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Abstrakt

Podstata prace spociva v navrzeni a vyzkumu kvalitni urychlovaci ptisady do
zahradkarskych kompostii. Ptisada odstraiiuje nedostatky vstupni nadrcené travni
hmoty, ktera se kompostuje. Nadale jsou v praci popsany vlastnosti kompostu,
podminky spravného kompostovani a pravni ptedpisy k produktu kompostovaciho
procesu. V metodice prace se fesi ucinnost urychlovact kompostii dostupnych

V obchodnich sitich v tuzemsku a ve svété.

Dulezitou slozkou mého urychlovace je hoicik z dolomitického vapence od
firmy HASIT, ktery kladné ovliviiuje prib&éh humifikace. Pokus kompostovani

s timto urychlovac¢em probéhl na drcené travni hmot¢.

K objektivnimu posouzeni kvality komposti se vyuzilo metody stanoveni
kationtové vyménné kapacity dle Sandhoffa. Podafilo se dosdhnout zvySeni
katitontové vymeénné kapacity o 22 % u vzorku s urychlovaCem ve srovnani
s kontrolou, vzorkem kompostované samotné travni hmoty. Na zéaklad¢é zjisténych
vysledku lze tvrdit, ze navrZzeny urychlova¢ ma patrny kladny vliv na kompostovani

travni hmoty. Proto dal$i prace na jeho slozeni mé vyznam.

Kli¢ova slova: humus; kationtovd vyménna kapacita; kompost; urychlovac

kompostért,
Abstract

The purpose of this paper is to research and suggest good-quality compost
accelerators that could be effectively used in the garden composts. The additive
eliminates the shortage of the input pulverized grass matter which is being
composted. This thesis also describes the features of the compost, the nature of the
correct composting procedures, and the legal implications to the production of the
composting process. This paper elaborates the efficiency of the compost accelerators
that are available within the home market and abroad.

An important component of my accelerator is magnesium from the Dolomites

limestone distributed by the “HASIT* company which positively affects the process



of humification. The experiment of compostation with this type of accelerator took
place on the pulverized grass matter.

In order to objectively assess the quality of the composts, the Sanhoff’s
method of stating the cation exchange capacity was used. During this experiment, the
cation exchange capacity increased by 22% in the sample where the accelerator has
been used, as compared to the sample where only the composted grass matter was
present. Based on the results gathered, it is feasible to conclude that the suggested
accelerator does have a significant impact on the composting of the grass matter. Due
to this fact, it is strongly recommended to conduct a further research on the
composition of the compost accelerators.

Key words: cation exchange capacity; compost, compost accelerator; topsoil;
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1. Uvod a cil prace

Kompostovanim se ziskdva nejstarSi a nejpfirozenéjsi prostiedek
ke zlepSovani padnich vlastnosti. Spravny kompost vysoce zvysuje schopnost pudy
poutat pottebné rostlinné ziviny, které nasledné péstovana plodina Cerpa dle vlastni
potifeby. Maloobjemné komposty byly rozsifeny ve vSech zahradach jiz v davné
minulosti. V ¢eskych zemich byla snaha o $ir$i produkci komposti v prvni poloviné
20. stoleti. Jejich rozkvét CasteCné stagnoval, ale v soucasnosti se kompostovani
stava aktualni. Pfi¢inou je snaha o co nejefektivnéjsi vyuziti organickych odpadii na
uréené a vodohospodaisky zabezpecené plose (napi. mestské kompostarny). Ovsem
VdneSni dobé se v domacnostech vysoce rozSifuje trend kompostovani
vV kompostéru, ve kterém se nenachazi potfebné podminky k tvorbé kvalitniho
kompostu, tedy humusu. Davodu je nékolik. Ne kazdy vlastnik kompostéru ovlada
problematiku kompostovani. SpiSe zije v domnéni, ze vSe, co se v kuchyni
nezpracovalo, bez obav mize umistit do kompostéru, zasypat tuto hmotu
urychlova¢em z obchodniho fetézce a cekat, ze se vyprodukuje plnohodnotny

kompost. Tato myslenka je absurdni.

Cil bakalarské prace spociva ve snaze navrhnout uc¢innou urychlovaci ptisadu
do zahradkatskych kompostérii a kompostli, kterd plnohodnotné odstrani veSkeré
nedostatky vzniklé v prubéhu kompostovani travni zelen¢. Zakladni surovinu
poskytne firma HASIT, ktera méla zajem o spolupraci s Katedrou Agroekosystému
Jihogeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Zaroveii obsah mé bakalatské prace

muze poslouzit jako vhodnd metodika kompostovani pro nové kompostare.
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2. Literarni prehled

2.1 Charakteristika kompostu

Pod slovem kompost se rozumi nejprirozenéjsi a nejstarsi prostiedek, ktery se
podili na tadé procestt vV pudé a tim ovliviiuje jeji dulezité vlastnosti. Zakladni
slozkou kompostu je labilni organicka hmota, ktera poskytuje energii pro
mikroorganismy a dobfe podlehne rozkladnym procestim. Labilni slozkou se rozumi
hmota, kterd ma vyssi obsah sacharidd, tukli, hemiceluldz, pentosand, rozpustnych
N-latek a obsahuje méné reaktivni celulézu a prakticky stabilni lignin. Spektrum
vstupnich surovin je velice Siroké. Lze vyuzit vedlejsi produkty z Zivocisné vyroby
(kejda, chlévskd mrva, moctvka, atd.), rostlinné¢ vyroby (sldma, bramborova nat’,
prestarla trava, atd.) a hlavné organické odpady z domacnosti (zbytky jidel) a
z Gdrzby méstskych sprav (spadané listi, vétve z dievin, atd.) (Kolar 1988, Kolar et al
2008, Svobodova 2011).

Zaklddanim kompostl zvySujeme ochranu Zivotniho prostfedi trojim
zpisobem. Za prvé sméiujeme odumielé ¢asti rostlin na jedno urcené misto, které
mame pod dozorem. Timto znemoznime mnoha $kiidcim a plevelim ptebyvat a
rozmnozovat se na pozemku. Za druhé se ekologicky zbavime ¢asti vlastnich
odpadi. Za treti se po zapraveni kompostu do pidy zlepSuji jeji vlastnosti, a to
predevsim kationtova vyménna kapacita (KVK), ktera v dnesnich ptidich nadmérné
klesa. Pti aplikaci kompostu do pudy jako organické hnojivo se dodava nejen
organickd hmota jako potrava pro mikroorganismy, ale zaroven s ni pfichazi cenné
ziviny, které bychom jinak museli nakoupit v podobé primyslovych hnojiv. Ovsem
vSechny tyto potfebné zlepSujici vlastnosti ziskdme, pouze pokud se dodrzi spravné

podminky pro kompostovani (Kalina 2004, Kolai 1988).

S rostoucim poctem obyvatel ve svété vzrustd i mnozstvi odpadd lidmi
vyprodukovanych. Uvadi se, Ze kazdy obcan v Evropé a v USA denné vyprodukuje
v priméru 0,6 — 2 kg komunalniho odpadu. V USA hledaji vhodné feSeni na
likvidaci toho odpadu a kompostovani s recyklaci se jevi jako vhodné vychodisko
(Farrell a Jones 2009).
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2.2 ObsaZené latky

Jak jiz bylo uvedeno, pti kompostovani vznika spousta latek puisobicich
kladné 1 zaporn€ na vlastnosti pad. Kladné latky predstavuji v nejvétSim mnozstvi
huminové kyseliny, fulvokyseliny, hymatomelanové kyseliny, huminy aj. Negativni
latky v prabéhu humifikace nevznikaji. Z kvantitativniho hlediska jsou nejvice
zastoupené fulvokyseliny a huminové kyseliny v obvyklém mnozstvi 85 — 90%
v piudnim humusu. Latky obsazené v kompostu Ize rozdélit do dvou skupin — na
vzniklé pfimo pfi kompostovani a na latky s pozménénou formou. Protoze existuje
vice typu zakladek (z pohledu rtznorodosti a obsahu vstupnich surovin), lisi se i
konec¢na skladba latek ve vyzralém kompostu. Avsak i latky oznacené jako konecné
mohou byt odbourany vlivem ¢asu, biologickych pochodi a podobné (Kolai 1988,
Svobodova 2011).

2.2.1 Humus

Pojmem humus se oznacuji latky typické pro padni prostiedi a jejich vznik
povazujeme za cil kompostovaciho procesu. Nikde jinde nez v pude (poptipade
v kompostu a jiném prostiedi podobném ptid¢) nemohou vzniknout. Jedna se o
vzniklou organickou hmotu, kterd proSla humifika¢nimi pochody. Samoziejmé se
tyto latky nevyskytuji samy v kompostu. Proto oznaceni “humus® zahrnuje i ostatni
smésné latky. Celkové se zmifiované latky mohou rozdélit dle nékolika kritérii. Casto

byva uvadéno klasifikaéni schéma dle Tjurina (Kolatr 1988, Svobodova 2011).

Tab. ¢. 1. Tjurinovo tfidéni humusovych latek (Kolaf 1988).

Nerozpustné v alkaliich Humin, humulignin (ulmin),
humusové uhli

1. Huminové¢ latky
kys. huminova, kys.
Rozpustné v alkaliich hymatomelanova,
fulvokyseliny

Lignin, celuldza, hemiceluloza, proteiny
nizkomolekularni produkty rozkladu - organické
kyseliny, aminokyseliny, aj.

2. Nehuminové latky

3. Léatky rozpustné Latky zivi¢né, vosky, smoly, mastné kyseliny, aj.
V organickych
rozpoustédlech
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V tfidéni se skryva nckolik nedostatkti. Huminové latky jsou latky, které
pros§ly humifikaci. Pokud se k huminovym latkam ptidaji meziprodukty humifikace
a nebo humusotvorny material, mluvi se jiz o humusovych latkach. Zaroven kyselina
huminova a hymatomelanova by se mé¢la nazyvat jako kyseliny huminové a kyseliny

hymatomelanové, protoze se jedna o skupiny chemickych latek.

Z pohledu tvorby humusu v pudé a logiky transformaci vychézi rozde€leni

humusu a meziproduktti do 3 zékladnich skupin:

1. Nehumusové¢ latky
2. Humusov¢ latky
3. Latky smésného charakteru (Kolat 1988).

Do prvni skupiny lze zatadit velkou Skéalu riznych latek, napt. sacharidy
(cukry, celulozu, hemicelulozu), pektiny, bilkoviny, aminokyseliny, peptidy, ligniny,
keratin, tuky, téisloviny, oleje, vosky, organicka barviva aj. Tyto latky se projevuji
poznatelnymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi (pfesny index lomu, stalé
elementarni sloZeni, ostry bod tani, apod.). Zaroveii se od sebe 1i§i svym prvkovym
sloZzenim, vlastnostmi a uvolnénim do pudy bud’ z humusotvorného materialu po
jeho degradaci, nebo v podobé produktt traviciho zazivani mikroorganismui.
Kvantita a kvalita téchto komponentd se ¢asto méni. Pfi dodani humusotvorného
materidlu roste podil i zastoupeni snadno biologicky zpracovatelnych souc¢asti (napf.
jednodussi sacharidy). Jejich zastoupeni se po nékolika mésicich snizi a nartista podil
odolngjsich zastupct (napf. lignin). Nehumusové latky rychle méni své slozeni a

z toho duvodu se popisuji urcitymi cykly neZ momentalni skladbou (Kolai 1988).

Neni mozné vyextrahovat z plidy vSechny nehumusové latky jednim
rozpoustédlem. Cast znich se rozpousti ve studené vodé (tfisloviny, cukry,
aminokyseliny, nékteré bilkoviny), nékteré v horké (tanin, pektiny, Skrob, kyselina
mocova s dalSimi organickymi kyselinami), dalsi v éteru (vosky, pryskyfice, tuky,
éterické oleje, barviva a dalsi organické kyseliny) ¢i v alkoholu (pryskyfice,
tiisloviny, alkaloidy, barviva, Ccastecné glyceridy, tfisloviny). Pro ziskéni
rezistentnich slozek (hemiceluldza, celuléza) je nutno provést digesci ziedénou

kyselinou /solnou nebo sirovou/ (Kolat 1988).
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Ke druhé skupiné piitazujeme fulvokyseliny, huminové kyseliny,
hymatomelanové kyseliny a huminy. V piid¢ jsou v zékladnim stavu stalejsi bez
viditelnych ostrych chemickych a fyzikalnich charakteristik. VSechny se skladaji
z aromatického jadra. Na koncich jadra se vazou rozdilné periferni soucasti
(aminokyseliny, cukry, pektiny atd.). Pomér slozeni jadra k ostatnim slozkam je
dulezity, protoze udava vysledny charakter (lyofobni, lyofilni), reaktivitu, sorpcni a
vyménnou kapacitu, kyselinovy charakter aj. Z pudy lze ziskat pomoci alkalickych
extrakti a upravou pH jednotlivé kyseliny huminové, fulvokyseliny a
hymatomelanové kyseliny (hymatomelanové kyseliny se oddéli alkoholem
z huminovych kyselin). Ackoliv se ziskaly dulezité skupiny kyselin, s huminy nastal
problém. Kviili vysoké molekulové hmotnosti jsou stabilnéjsi slozkou v ptidé, a proto
se nerozpusti ani v chemickych latkach. Dalsi jejich vlastnosti spocivaji ve vytvareni
pevnych vazeb S nejjemnéjSimi minerdlnimi koloidy v ptidnim prostiedi (jilovymi
¢asticemi) a diky své vysoké molekulové hmotnosti zvySuji kationovou vyménnou

kapacitu pudy (Kolar 1988).

Ve tfeti skupin€ se nachdzi bitumeny, ponévadz svym pivodem se mohou

pfifadit jak k nehumusovym latkam, tak i k humusovym latkam (Kolai 1988).

2.2.2 Vlastnosti humusu

Pfitomnost humusu v tézkych pidach zvySuje vzdu$nost, porovitost, vodni
jimavost, propustnost. Nadale plisobi proti soudrznosti a tvorbé Skraloupu. Vytvaii
optimalni drobtovitou strukturu svym vodnim, vzdusnym a tepelnym rezimem. Dale
dopomaha k vyssi kyprosti a pufraci pidy. V lehkych pidach zamezuje hrubé
porovitosti a vysoké vodopropustnosti a vysychavosti ptdy. Navic v lehkych padach

napomaha vétsi soudrznosti (Jelinek et al 2002, Svobodova 2011).

Spojenim humusu a jemnych puadnich ¢éastic dojde ke vzniku
organomineralniho komplexu. Ten je schopen na sebe poutat rostlinné Ziviny (dusik,
fosfor) a postupné je poskytovat rostliné dle potieby. Navic organomineralni
komplex dokaze rozpoustet ziviny z ptidnich minerald. Tim v§im se zvySuje t¢innost
hnojeni mineralnimi hnojivy, které se mén¢ vyplavuji do spodnich vod a rostlina je
mize progresivné cerpat podle potreby. Kvili pomalé mineralizaci organické hmoty
pii kompostovani se kompostem mohou hnojit velmi lehké pidy. Navic diky tmavé

barveé zvysuje zahfevnost pudy. JelikoZ na sobé& zachytava cizi latky (pesticidy, t¢zké
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kovy aj.), zvySuje zdravi a kvalitu rostliny, ktera pfijme méné téchto latek. Na
rostlinu ma vliv humus jako pfirozeny stimulétor ristu a v neposledni fad¢é se humus

podili na snizovani padni kyselosti (Jelinek et al 2002, Svobodova 2011, Vana 1997).

Vyssi zachyceni kadmia v kompostu se Castecné potvrdilo v nasledujicim
pokusu, kdy se na dobu 12 tydni kompostovala smés z dfevénych pilin, travy
Cistirenskych kalti kontaminovanych kadmiem. Vznikly kompost se aplikoval v
davce 9,6 g a 28,6 g na kg pudy na stanovisté s kambizemi a fluvizemi. U nizké
davky kompostu se prokazala snizend imobilizace kadmiovych iontd. OvSem u
aplikace trojnasobného mnozstvi kompostu se ukazala vyssi imobilizace cadmia u
fluvizemi. VSechny tyto laboratorni vysledky potvrdil chemicky rozbor biomasy

ovsa péstovaného na zminénych pozemcich (Han¢ et al 2009).

Pti zkoumani dostupnosti médi, niklu, olova a zinku v kompostu ze zelenych
odpadi a z papird potisknutych tiskarskymi barvami se doslo k zavéru, Ze se po 26
tydnech piistupnost niklu snizila, na olovo doba kompostovani neméla vliv ale
pfistupnost médi a zinku mirné vzrostla. I pfes vyssi koncentraci médi a zinku
povolenou pravnimi ptedpisy o hnojivech ptedstavuje malé nebezpeci pro pudu ¢i

jakost rostlin (Tandy at al 2009).

2.2.3  Organicka hmota

Aby mikroorganizmy mohly ptezivat v kompostu, musi mit potravu vV podobé
organické hmoty. Pojem organickd hmota zahrnuje veskeré rostlinné zbytky,
organické slozky nanosl, organickd hnojiva, kofenové exudaty, xenobiotické
organické latky a v neposledni fadé také organicka hnojiva. Samoziejmé se velké
mnozstvi organické hmoty v pribéhu kompostovani rozklada (bakteriemi atd.),
transformuje na humusové latky a stabilizuje mineralni koloidni ptidni frakci. Pokud
neprobihaji peclivé ukony pii kompostovacich procesech (nedokonalé piekopavani
atd.), rentabilita vysledného produktu se snizi, poné¢vadz pribéh kompostovani bude
zna¢né zpomalen, a tim i doba zrani bude delsi (Kolar 1988, Kolai a Kuzel 2000,
Vachalova 2012).

224 Ziviny

Ziviny jsou nepostradatelné pro viechny rostliny. Bez nich by nemohly rist a

produkovat biomasu. Jejich zastoupeni v kompostech se lisi dle vyvazeni poméru
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vstupnich surovin. Pfi vét§im zastoupeni statkovych hnojiv vysledny kompost bude
obsahovat vyssi hodnoty mikroprvkli a makroprvkii. Podobné se bude vyznacovat

kompost z kuchynskych odpadi (Kalina 2004).

Tab. ¢. 2. Primérny obsah Zivin v kompostu /idaje v % v susiné/ (Kalina 2004).

Celkovy dusik 05-15
Celkovy fosfor 0,1-0,8
Celkovy vapnik 0,3-0,8
Viépnik 1-12
Hofi¢ik 0,2-3,3
Organickd hmota 20-30
Pomér C . N 12-30:1
Hodnota pH 6,5-8

2.2.5 Organizmy

K rozhodujicim organizmim pro kompostovani se pfifazuji bakterie, nizsi
houby (plisn¢) a aktinomycety. V kompostovacich hromadach se bézné vyskytuji
bakterie charakteru termofilntho a mezofilntho. Do téchto skupin se fadi
Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae, Bacilliaceae a dalsi, které podmiiuje
spousta okolnosti. Ze zastupct plisni 1ze jmenovat Mucor a Aspergillus. Na zakladé
skladby zakladky a nedodrzeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti v kompostu
mohou prezivat patogenni organizmy (salmonely, enterokoky, termotolerantni
koliformni bakterie, houby, plisné, fusaria aj.). Jejich zdrojem byvaji exkrementy
zvifat, nasledné hntj a kejda, Cistirenské kaly nebo kontaminované posklizinové
zbytky. Patogenni mikroorganismy lze vSak likvidovat jen tzv. hygienizaci, tj. napf.
zahtivanim kanaliza¢nich kali nejméné hodinu na teplotu 70 °C. Je tedy ziejmé, ze
bézna teplota dobie fermentujiciho kompostu (65°C) na hygienizaci nestaci a vyssi
tepota uz by nicila samotné termofilni mikroorganismy kompostu (Jelinek et al 2002,
Kolaf 1988, Svobodova 2011).

Z pohledu ptezivani mikroorganizmi Ize z nich vytvofit tfi skupiny. K prvni
skupiné se fadi vétSina béznych skiidci a chorob na zahradce, kterd nevytvaii ve
svém zivotnim cyklu dostatecné odolné staddium. Jedna se 0 mSice, plostice, Stitenky,
housenky a larvy motylt, larvy blanoktidlych pilatek, roztoci z Celedi svilusek a
vlnovnikl. Druhou skupinu specifikuji organismy, u nichz se vytvaii odolnd forma
zivotniho cyklu, ale nemnozi se v kompostu. V kompostu ptezivaji n¢kolik let, avsak

nepfitomnost hostitele jim neumozni rozmnozovani. Infikaci témito jedinci zapfticini
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napadené poskliziiové zbytky ¢i kontaminovana zemina. Mezi zastupce zminéné
skupiny se fadi had’atko zhoubné, had’atko bramborové, had’atko fepné, sklerocia
hub (hlizenka apod.) a nékteti brouci s jedinci blanoktidlych, ktefi jen dovrsi v
kompostu zivotni cyklus a opusti ho. Do tieti skupiny spadaji organismy se
schopnosti zit a rozmnoZovat se v prabéhu kompostovani. Navic po aplikaci
kompostu do pidy podpofime jejich rozSifeni na pozemku, kde budou skodit.
Zaclenuji se sem larvy dratovcl, vrubounovitych broukt, tiplic, muchnic, ponrav,
krtonozek, druhy slimak, svinek a skvord, houby, kterym se umozni rozmnozovani

portistanim hostitelskych rostlin na hromadach (Kazda, 2007).
2.3 Zakladani komposti

Na exogenni aerobni pfeméné organické hmoty na humusové latky pfi
kompostovani se hlavné podili ptidni mikroorganizmy pisobenim svych enzymt,
které jsou schopny biochemicky realizovat procesy polymerace a polykondenzace
organickych latek jednoduché struktury, které vznikly jako poloprodukty hydrolyzy a
oxidace Vv procesu mineralizace primarni organické hmoty. Konec¢ny akceptor
elektront pii rozkladu je kyslik. Pochody pfemény vyssich organickych molekul na
jednodussi slouceniny a jednoduché prvky v kompostu jsou totozné s pochody
premény organické hmoty Vv padé. OvSem v kompostu lze poskytnout piijatelné;si
podminky pro rozvoj mikroorganismii a navysit jejich pocet az desetkrat v porovnani
S pidnim prostiedim. Aby se vV koneéném vysledku kompostovani docililo vzniku
zhumifikované hmoty, musi se vénovat pozornost témto parametrim: volba vhodné
technologie kompostovani, zkontrolovani vstupnich surovin z pohledu chemického,
fyzikalniho a mikrobiologického, pomér jednotlivych slozek zakladky, kontrola
pribéhu kompostovacich procest a pouziti vhodné mechanizace. Na dodrzeni vSech
zminénych parametrti zavisi rychlost rozkladu, ktera se mize i negativné podepsat na
ekonomice vzniklého hnojiva (Kalina 2004, Pliva et al 2006, Pliva et al 2009).

2.4 Technologie kompostovani

Pribéh kompostovani nevykazuje vyrazné odchylky u vSech technologii
kompostovani. Vyrazn€ se méni jedind hodnota, a to intenzita probihajicich dé&jh.
Z pohledu technologie lze rozdélit zpisoby kompostovani na: kompostovani
Vv pasovych  hromadéach, kompostovani V ploSnych hromadach, intenzivni

kompostovaci technologie (v bioreaktorech nebo vboxech ¢i v zlabech),
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kompostovani ve vacich AgBag, vermikompostovani. Neda se fici, Ze by néjaky
zptisob byl technicky nefeSitelny. Pfi rozhodovani o zpisobu kompostovani se
preferuje zplisob sco nejniz§imi vstupnimi néklady, protoze zavisi na cené
kone¢ného kompostu. Nejvyhodnéjsi zpiisob se jevi v kompostovani na volnych
plochach v plosnych nebo pasovych hromadach z pohledu nejsnazsiho provedeni.
Pokud podminky provozu dovoli pomér plochy k objemu 1 - 2 m? : 1 m® a suroviny
zékladky nemaji nadmérny sklon k soudrznosti, tim zaru¢ime difazni tok plynii s nim

spojenou nenaroc¢nost prekopavek (Pliva et al 2009).

Uplné nejidealngjdim tvarem kompostu by byla koule. Tvar télesa umoZiiuje
proudéni vzduchu téméf po celém povrchu. Tim padem by dochazelo k minimalnim
ztratam tepla pouze v misté¢ kontaktu povrchu koule s podlozim. Tvar koule z velké
miry kompenzuje tvar ¢tvercového sila s tepelné izolovanym dnem a sténami (Kolaf
a Kuzel 2000, Vachalova 2012).

2.4.1 Kompostovani v ploSnych hromadach na volné plose

Jedna se o nejstar$i kompostovaci technologii. Jelikoz se v minulosti
nevyrabéla potfebna technika k piekopavani, poslouzily k t¢émto ucelim pluhy na
hlubokou orbu. Vyska kompostu se podfizovala pluhu. Tim padem mohla byt vysoka
do 0,5 metru. Zakladka se skladala pfevazné z chlévské mrvy, ze slamy a odpadu.
Casto se hromada kropila mocivkou. Pro sniZeni nakladi se tyto komposty zakladaly
pfimo na souvratich pozemku. Tato plocha se vyuZzivala jako tzv. tu¢ny hon,
K péstovani krmnych plodin nebo teplomilné zeleniny po dobu 2 — 3 let. Po
zminované¢ dobé se kompost rozvezl po zbytku pozemku a zapravil do pudy.
Z hlediska udrzeni pozadované teploty po urcity Cas tato nizk4 vrstva kompostu
nevyhovuje. V dnesni dobé, diky nové vykonné mechanizaci, mize plo$na hromada
dosahovat vysky az 5 metrti, ale musi se Castéji prekopavat (Kolar a Kuzel 2000,
Pliva et al 2009, Vachalova 2012).

2.4.2 Kompostovani v pasovych hromadach na volné ploSe

Metoda je zalozena na principu zakladani komposti do pasovych hromad
trojuhelnikového az lichobéZznikového tvaru. Vyska a predev§im S$itka hromad se
podfizuje pouzité mechanizaci. Doporucuje se optimalni vyska 2,5 az 4 metry a Sitka

2 az 6 metrt. V praxi se rozlisuji dva typy tvaru hromad a kazda nese rizné vyhody a
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uskali. Trojuhelnikovity tvar se pfekopava méné Casto diky vhodnému poméru stran
a uplatnéni tzv. kominového efektu (ptirozené provétravani profilu). Nevyhody se
objevuji ve ztizené aplikaci kejdy do zakladky, protoze se problematicky utvaii ryha
Vv korun¢ profilu pro zasakovani ptidavané kejdy. Nadale velky povrch neodpovida
absorpcnimu povrchu jadra a tim je kompost vice zranitelny pred destém. Pro vhodné
vzdusné podminky se radi piekopavat hromady od profilové vysky 3 metra Castéji.
Délka celého procesu kompostovani trva od 2,5 mésice do 1 roku (Kolar a Kuzel
2000, Pliva et al 2009, Vachalova 2012, Vana 1997, Zemanek 2001).

2.4.3 Kompostovani v uzavieném prostoru - v hale

Technologie Vv uzavieném prostoru se spiSe pfifazuje mezi intenzivnéjsi
zpusoby kompostovani. Behem procesi kompostovani se nepietrzité¢ kontroluji
vngjsi podminky ovlivitujici kompostovani (klimatické podminky, slozeni vzduchu).
Po zjisténi hodnot podminek Ize procesy ovliviiovat a tim se celkova produkce

kompostl zvySuje. Vysledny kompost se ziska za 8 az 12 tydni (Pliva et al 2009).

2.4.4 Kompostovani v zahradnich boxech

V zahradkaiské praxi se rozmohlo vyuzivani kompostovani v boxech. Boxy
neboli kompostéry jsou v zakladnim tvaru vélcové ¢i kvadrové nadoby. Stény se
spodnim vikem by mély byt vyrobeny z termonevodivého materidlu. Atraktivitou
pievladaji kompostéry z recyklovanych plastovych latek. AvSak v provozu se necha
nalézt cela skala kompostéri z pohledu tvaru nebo vyrobeného materialu. Velikost se
pohybuje od 1 m® — do 4 m*. Aby proces probihal za aerobnich podminek, vyskytuji
se ve spodni a horni tfetin€ otvory. Za 2 mésice tleni je mozno komposty aplikovat

do pudy. Doporucuje se vSak prodlouzit zrani kompostu na cca 6 mésici (Kalina
2004).

2.4.5 Biofermentory a ostatni zarizeni

Druh kompostovani pomoci biofermentort (bioreaktorit) se lisi ve dvou
principech. Jeden princip nalezi v uzavieni kontejnerového aparatu s tepelné
izolovanymi sténami. Druhy princip se ukryva ve zpusobu piivodu kysliku, kterym
se provzdusnuji kompostované vrstvy odspodu. ZvySenim mnozstvi vzduchu a

pusobenim optimalni teploty se zrychli produktivita vyroby kompostu na 5 — 7 dni.

20



K této dob¢ se pripocitdva obdobi zrani (2 — 4 tydny) kvili vytvofeni humusovych
latek (Vana 1997, Zemanek 2001).

V posledni dobé se diky moderni mechanizaci naskyta moznost
kompostovani v AgBag vacich. Takto kompostovand hmota neni nachylnd na
povétrnostni podminky. Bohuzel ostatni vlastnosti jsou zaporné. Kompost nelze

zalévat, ptfekopéavat a pohledem kontrolovat na v§ech mistech (Pliva at al 2009).

Dalsim typem vyroby humusu je vermikompostovani. Cilovy produkt
biohumus. V praxi se nejvice uplatnily zizaly rodu Eisenia foetida — kalifornsky
cerveny cerv, které vynikaji vysokou produktivitou a plodnosti. Misto rozkladu
probihd v nadobach nebo na izolovanych plochach jako bézné kompostovani.
Dospély jedinec spotadd denné davku krmiva, co sam vézi. Z denni davky 60%
vyprodukuje v podobé biohumusu a 40% zuzitkuje pro vlastni metabolismus.
V piepoctu na plochu 20 m? se musi zajistit 10 t organické hmoty pro 1 milion zizal a
finalového biohumusu bude pfiblizné 6 t za rok (Kalina 2004, Vana 1997). Ackoliv
se produkovana hmota barvou a konzistenci zda velice podobna kvalitnimu humusu,

zadné jeho zlepSujici vlastnosti nespliuje (vlastni tvorba).

2.5 Vlastnosti kompostovanych surovin - chemické, fyzikalni,

mikrobiologické
2.5.1 Pomér C/N

Prvofadym aspektem pro skladbu zakladky je obsah uhliku V organickych
latkach sedimentu. Aby se zjistila mira ovlivnéni organické hmoty solemi,
hydratovymi oxidy Zeleza a hliniku, provadi se zkouSka rozloZitelnosti organického
podilu sedimentu. K zjisténi ptesn€jsi hodnoty organického uhliku (Cox) Se
doporucuje zvolit oxidimetrickou dichromanovou metodu. Optimem bude zastoupeni
spalitelnych latek 25 % v suSiné. Pt vypoctech mnozstvi uhliku se zohlediuje
skuteCnost, ze témeét 50 % dobie rozlozitelnych organickych latek v sedimentu pii
kompostovani vyuziji mikroorganismy jako zdroj energie. Ptetvaii zminénou
organickou hmotu na oxid uhlicity (CO,). Tudiz je povinnosti dodat u nékterych
sedimentii vice organické hmoty, kterd se snadno promisi se sedimentem a

mikroorganismy ji snadno rozlozi. Ke stanoveni velikosti davky dusiku se koreluje
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pomér Cox / N. Optimalni obsah organického uhliku k dusiku odpovida 15 - 20 : 1,
kdy ve vyzralém kompostu prevlada vysoka stabilita a agronomicka ucinnost.
Celkovy dusik N se podili na procesech pouze svou mineralizovanou slozkou
(mineralizovatelny podil, mineralni podil celkového dusiku Niy). Jelikoz v prub&hu
kompostovani dochazi ke ztratam dusiku eluci a vytékavanim do ovzdusi ve formé
¢pavku NHj3 (az 20%) a ke ztratam uhliku v podobé CO, (asi 30%), nastavuje se
pomér k niz§imu podilu, tj. 15 : 1. Z divodu pfitomnosti mineralizovatelného dusiku
ve vysi 20 — 40 % z celkového dusiku se musi odecist 0,3 mnozstvi z celkového
obsahu Nit. Ztraty mineralniho dusiku ve vyplavenych sedimentech se zanedbavaji
(Kolar a Kuzel 2000, Véachalova 2012).

Zjednoduseny vypocet vypada takto (Zemanek 2001):

Cox (k) * koeficient rozlozitelnosti
e = 0,7 N (kg)
15

Davka uhliku a dusiku se po¢itava v kg na m® & 1 t nebo na cely kompost.

Odchylka od doporuc¢ené¢ho poméru prodlouzi dobu zrani kompostu nebo mize byt

pti¢inou vyplavovani nitratti do spodnich vod (Jelinek et al 2002).

Tab. ¢. 3. Koeficienty rozlozitelnosti (Zemanek 2001).

Organicky material koeficient
velmi dobfe rozlozitelny 1

sttedné rozlozitelny 0,7

Spatné rozloZzitelny 0,5

2.5.2 Vapnik

Pti procesech kompostovani vnika velké mnozZstvi kyselin. Snizujici hodnotu
pH kompenzuje piidavek vapence v roli pufracniho prostfedku. Nejptiznivéjsi
volbou je dolomiticky vapenec s CO nejjemnéjsi frakci. Alternativné by se nemélo
pouzivat palené vapno kviili niceni ptidnich mikroorganismi Sokem zmény hodnoty
pH. V kone¢ném kompostu se ma hodnota pH pohybovat vrozmezi 6 — 8,5.
Zékladka se obohacuje 1 — 3 kg vapence a na kyselejSim sedimentu se s nim neSetii,
protoze maximalni davka spo¢iva v poméru 1 : 1. K této situaci v praxi nedochazi
Z hlediska vyssi ceny vapence (Jelinek et al 2002, Kolat a Kuzel 2000, Vachalova

2012, Pliva et al 2006).
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2.5.3 Fosfor a draslik

Fosfor usnadiiuje humifikacni procesy, jelikoz poslouzi jako zdroj
energetickych organofosfatii a nezpracovany piebytek fosforu se pieméni do Iépe
ptijatelnych forem pro rostlinu. Minimum obsazené v suSiné je 0,2 %, coz
zabezpecuji stdjova hnojiva. U komposti s pievahou dievénych materidli se
doporucuje ptidavek maximalné 2 kg superfosfatu na 1 t celkové hmoty. Tento vyssi
piidavek podminuje ekonomika kompostovani, a tudiz se v praxi vétSinou
nerealizuje. Pro lepsi zabezpe&eni tvorby humusu sta&i dodat alespoii 0,1 kg na 1 m*
kompostu v podobé vodorozpustnych fosforeénych hnojiv (Kolaf a Kuzel 2000,
Vachalova 2012, Zemanek 2001).

Aplikuji se alespon 2 kg na 1 m® ve formé sfranu draselného (pokud to dovoli
ekonomické podminky). Siran draselny se nenahrazuje draselnou soli, protoze ta
extrémné zvySuje mobilitu vapniku v kompostu. Draslik stejné jako vySe zminény
fosfor zajistuji svou ptitomnosti v kompostu funkci dodavky zivin do pudy v
harmonickém poméru (Kolaf a Kuzel 2000, Vachalova 2012, Zemanek 2001).

254 il

Jil se uplatiiuje pfi stabilizaci vznikajicich humusovych latek. Pfidava se do
piséitych sedimenti v mnozstvi 4 -5 % spalitelnych organickych latek kompostu jako
vodné suspenze (jilové mléko). V hlinitych a jilovitych sedimentech se piirozené
jilové Castice vyskytuji. Pro pfedstavu se v sedimentech stanovuje obsah jilu, tedy
¢astic velkych do 0,001 mm (Kolat a Kuzel 2000, Vachalova 2012).

2.5.5 Vlhkost, teplota a vzduch

Jmenované tii veli¢iny spolu neustdle souvisi a vSechny jsou dilezité
v pifiméfeném mnozstvi. Vlhkost v kompostu zajistuje zivot a pohyb
mikroorganismii. Voda se zt¢astni chemickych reakci jako medium a napomaha
transportu Zivin. VSeobecné se voda méné ztraci odpafovanim nez uvolnénim pfi
mikrobiologické aktivité. Pozadovana vlhkost nastavd pifi zaplnénim vodou pori
Cerstvého kompostu vodou ze 70 %. Z toho plyne, Zze vlhkost kompostu zavisi na
obsahu organickych latek v susiné zakladky /viz tab. ¢. 4/ (Jelinek et al 2002, Kolaf a
Kuzel 2000, Pliva et al 2006, Vachalova 2012).
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Tab. €. 4. Zavislost vlhkosti na obsahu organické hmoty (Pliva et al 2006).

obsah
druh kompostu organické vihkost
hmoty v susiné
zemité komposty do 20 % 45 - 60 %
komposty ze zemédélskych odpada 30-40% 55 - 60 %
komposty z dievnich odpadi 50-70% 60 - 70 %

V praxi se klade diiraz na nizsi objem vody nez opak, protoze se snaz voda
doda, nezli odebere. V dusledku piichodu lijaka vlhkost kompostu razantné vzroste
(pfi pouziti nevhodné technologie) a obtizné se snizuje. Z tohoto divodu se
nedoporucuje budovat v koruné hromady zachytné hrazky, ale spise celou hromadu
ptikryt plachtou (Kolai a Kuzel 2000, Vachalova 2012).

Retenéni vodni kapacita se jednoduSe zjisti prostym testem. Do nadoby
objemu cca 10 | se umisti 2 1 kompostovaci smési a pfilije se 5 1 vody. Obsah se
promichd a scedi. Objem scezené vody se zachyti do jiné nddoby, zméii se a
odpogita Gbytek vody. Cili zachytilo by se 4.4 1 vody, Gbytek piedstavuje 0,6 1. Kdyz
2 1 kompostové hmoty absorbovaly 0,6 1 vody (na 1 1 kompostu piipada 0,3 1 vody),
retenéni sorpéni kapacita smési jest 30 % objemu. Presnéjs$i vysledek vyzaduje
opakovani. Spravny ptidavek vody na 50 — 60 % vlhkosti kompostu ¢inni 150 — 180 |
na kazdy 1 m® (Vachalova 2012).

Teplota je fidicim faktorem kompostovani. Pokud v kompostu pievazuje
teplota vyssi, neZ je okolni prostfedi, mikroorganismy vykazuji aktivitu v podobé¢
mineralizace organické hmoty. V pribéhu mineralizace se uvoliluje podstatné
kvantita vytvofené energie, nybrz mnozstvi energie pievedené do humifikacnich
procest. Proto se teplota povazuje za funkci procesu kompostovani (Kolar a Kuzel
2000, Vachalova 2012).

Nejprve se musi zabezpecit pocatecni teplota, ktera dostane do pohybu
procesy tleni. Nejrychlejsi rozvoj nastava pii +20 az +25 °C. Na dalsi velikost
optimalni teploty se nechad pohlizet ze dvou hli pohledu. Za prvotni pohled se
povazuje potiebna teplota pro rozklad organické hmoty. Obvykle nabyva hodnoty
+50 az +60 °C nebo Vv §ir§im rozsahu od +43 az +65 °C. Jako druhy pohled se uvadi

pottebnd teplota k likvidaci lidskych, rostlinnych a Zivoc¢iSnych patogennich
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mikroorganizmi, paraziti a pfitomnych semen plevelt a Skodlivého hmyzu
Vv riznych stadiich vyvoje. Potfebna teplota pro tento ucel se uvadi od +55 °C az po
+63 °C s pozadavkem na dostateny ¢as. Pii dosazeni optimalnich podminek se doba

kompostovani pohybuje od 25 do 45 dnii (Kolat a Kuzel 2000, Véachalova 2012).

Nedilnou vlastnosti ve spojeni s teplotou se stava tepelna izolaci kompostu.
Pritok tepla sténami hromady timérné zavisi na plose stény a nepifimo umérné na
sou¢initeli tepelného odporu, uvadéno V jednotkach m? . hod . °C / kJ. K vypoétu
pruchodu tepla povrchem kompostu se dopracuje pies rovnici Newton — Fouriera
(Kolat a Kuzel 2000):

Q=K.F.At [kJ / hod]

K = souginitel priichodu tepla v kJ / m? . hod . °C
F = plocha v m?
A ts = stfedni teplota vné€ a uvnitt stény v °C (Kolat a Kuzel 2000)

Do vypoctu se zadavé celkova plocha kompostu, kterd ptichazi do kontaktu
s okolni atmosférou a podkladem, soulinitel prichodu tepla povrchové vrstvy
hromady kompostu (viz tab. ¢. 5) a rozdil teplot okolniho vzduchu s primérnymi
teplotami celého kompostu (Kolaf a Kuzel 2000).

Tab. €. 5. Pfehled materiald a jejich tepelné vodivosti (Kolat a Kuzel 2000).

cihelné

; vzduch
zdivo

material beton led piliny | pisek

tepelna vodivost

(kim2.hod.°c] | 46 | 837 | 029 | 251 | 272 | 01

V tabulce se poukazuje na velmi nizkou tepelnou vodivost vzduchu a
drevénych pilin oproti ostatnim materialim. Z toho vyplyva, Ze podstatné ztraty tepla
jsou patrné odvodem pies podlozi kompostu. Vychodisko vede K podsypavani

zakladt kompostu dievénymi pilinami (Kolai a Kuzel 2000, Vachalova 2012).

Piivod vzduchu se uskute¢niuje ze tfech diuvodu. Prvni ucel spociva ve snaze
o vytvofeni aerobiodzy. Pfivodem kysliku (O,) a odvodem vyprodukovaného oxidu

uhlic¢itého (CO,) se zajisti v porech priznivé podminky pro zivot mikroedafonu.
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Pokud by se postupné koncentroval CO, v kompostech, zpomalovala by se
transformace organické hmoty. Druhym ucelem je snizovani vlhkosti. Teply vzduch
Vv kompostu pomahda evaporaci vody. Tohoto efektu lze vyuzit pii zpracovani
vlhkych surovin. Tietim tucelem je snizeni teploty intenzivnim vétranim ¢i
piekopavanim. Mala hodnota teploty zplsobi zpomaleni ¢i zastaveni procest
kompostovani. Vyssi teploty jsou horsi, ponévadz mikroorganismy odumiraji a jejich
ztrata je znacna (Vana 1997, Kolar a Kuzel 2000, Vachalova 2012).

V dalsi literatufe se uvadi ¢tvrty ucel. Provzdusiovanim se docili snizeni
nepiijemného zapachu a vlhkosti tim, ze se upeviiuji vazby dusiku v kompostované

hmoté. V§e ma za nésledek snizeni emisi amoniaku a metanu (Zemanek 2001).

Prestoze vzduch je vSeobecné Spatny vodi¢ tepla, mize zapfiCinit nejveétsi
tepelné ztraty. V kompostech, s vyuzivanim aktivniho vétrani ventilatorem, se nesmi
zanedbat kontrola proudéni vzduchu vétracimi prostory. Nezodpovédnym
kontrolovanim a nespravnou regulaci vzduchu dochazi k pravanu a tim k nasobné
vy$$imu odvodu tepla a snizeni vlhkosti. Lze tedy okamzité zvysit vlhkost po zavlaze
a pritomnost vzduchu aktivnim vétranim nebo ptekopavkou. Vyssi teploty docilime u
spravné zalozené¢ho kompostu jen vyrovnanou vlhkosti a provzdusnénosti (Kalina

2004, Vana 1997, Kolai a Kuzel 2000).

2.5.6 Poérovitost a zrnitost

Pérovitost je definovana jako pomér objemu dutin k celkovému objemu
kompostované hmoty. V uzké korelaci s porovitosti souvisi zrnitost, protoZe velikost
jednotlivych castic v kompostu ovliviiuje desintegrace vstupnich surovin. Termin
desintegrace znamena d¢j, pfi kterém se zvétSuje oxidacni a sty¢na plocha latky
Kk progresivnéj$imu vyuziti mikroorganismy a tim zrychleni biodegradacnich procest
(Kalina 2004, Jelinek et al 2002, Pliva et al 2006, Pliva et al 2009, Zemanek 2001).

O rozmérech kompostované biomasy rozhoduje prvotni zpracovani.
Z pohledu zrychleni desintegrace se naskytd moznost rozmélnit suroviny na CO

~roowr

nejdrobnéjsi Castice. Docililo by se tim navySeni sty¢nych a oxidacnich ploch a
zvétseni izolaéni schopnosti hromady, ale slozitéji by se pro praci mikroorganismu
ptivadél vzduch. V opacné situaci, za pfitomnosti velkych kust surovin, by se

zajistila porovitost a provzdusnénost, ale maly pomér mezi povrchem plochy k
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objemu cCastice by razantné zpomalil mikrobidlni procesy. Doporucuje se velikost
komponentit do délky 50 mm. K uptfesnéni se uvadi nikoliv délka, ale objem
jednotlivych slozek 5 — 50 mm?® (Kalina 2004, Jelinek et al 2002, Pliva et al 2006,
Pliva et al 2009, Zemanek 2001).

Navic se celou problematikou prolind ekonomika. K drceni a rozmélnéni se
pouzivaji drtie a Stépkovace. Jejich pofizovaci cena a provoz predstavuji znaéné
naklady. Spravna volba zminovaného zafizeni se pozitivné odrazi na celkovém
efektu provozu kompostarny (Jelinek et al 2002, Pliva et al 2006, Pliva et al 2009,
Zemanek 2001).

2.5.7 Homogenizace

K zajisténi potiebné porovitosti se vstupni materidl homogenizuje
ptekopavkou, jelikoz jen ve vyborn€ promichaném kompostu mohou kompostovaci
procesy probihat nejlépe. Pro tento tkon ve velkovyrobé poslouzi piimo urcend
mechanizace, tzv. piekopavace, které vstupni suroviny dokonale promisi a
provzdusni. V zahradkaiské praxi nahrazuje strojni mechanizaci ru¢ni naradi v
podobé vidli, rych, lopat a kolecek. Stejné prostiedky se vyuZzivaji i k acelim
piekopavani v pribéhu kompostovani. Prekopavkou se kompostované slozky
promisi, ale hlavné provzdusni a tim se pfivede potfebny kyslik pro mikroorganismy.
Samoziejmé ze dojde ke znanym ztratdm tepla, avSak ve zdravém kompostu se
optimalni teplota relativné rychle obnovi. Povinnost piekopavat se uklada i tehdy,
kdyz se kompost nadmérné zavlazil (silné desté, extrémni zalivka) kvtili obnovovani
aerace a snizovani vlhkosti. U technologii s fizenym odvétravanim se doporucuje
jedna ptekopavka, avSak u homogenni hmoty se realizovala vyroba zdravého
plnohodnotného kompostu bez potieby prekopavek. Ve zbyvajicich typech
technologii je pfekopavani nutné minimaln¢ dvakrat v celém prabéhu kompostovani
(Kalina 2004, Pliva et al 2009, Zemanek 2001).

2.5.8 Mikroorganizmy a zemina

Protoze se jednd o spektrum zivych organismii a pro nas nejcennéjsi
produktivni Slozku, musi se jim podfidit vSechny vySe zminéné vlastnosti.
Mikroorganizmy se nejlépe naockuji zdravym vyzralym kompostem ¢i pridavkem

mikrobiologicky aktivni ornice do kompostové hmoty. Slozeni mikroedafonu je ve
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vyvazeném poméru v obou variantach. Pokud se zvoli varianta o¢kovanim zeminy,
davka jilového mléka se mize snizit v zavislosti na obsazeném jilu v dodané pade¢.
Pidni slozce se ptifazuji dalsi vlastnosti. Diky jeji pritomnosti se kompost 1épe stava
Dokonce se ¢asteéné omezi zapach v okoli kompostl, protoZze jej zemina na sebe
poutd. Doporucuje se piidavek pudy 5 — 10 kg na 1 m® (Kalina 2004, Kolaf a Kuzel
2000, Pliva et al 2006).

Prvotni rozvoj pottebnych organismi potlacuje vyssi vyskyt jejich neptatel a
nebezpecnych latek. Mezi nepratele fadime pouzivané chemické latky ze zeméed¢lstvi
(dezinfek¢ni prostifedky, xenobiotické latky, pesticidy atd.). K dal$im nevhodnym
latkam ke kompostovani fadime organické polutanty, suroviny s vysokym podilem
tézkych kovu a mikrobialnich jedu, tenzidy, tuky a oleje (Pliva et al 2006).

2.5.9 Vyzkum ve svété

Mnozi odbornici ve svété se zabyvaji kompostovanim kuchynského odpadu.
Zkoumaji vliv zastoupeni jednotlivych slozek (bilkoviny, sacharidy, tuky) v ur¢itém
poméru. Sestavily se regresni rovnice na zavislé na vSech hlavnich podminkach
kompostovani, tj. hodnota pH, pomér C : N atd. Aby se rovnice mohly uvést
s kompostovanim v praxi, musel by se kuchynsky odpad z restauraci a kavaren tiidit

a pecliveé evidovat, coz dnes ¢ini velky problém (Chang a HSU 2008).

Na kompostovani prasec¢i kejdy se svym vlivem podili hoi¢ik a fosfor.
Zkoumala se G¢innost v zavislosti na mnozstvi ptitomného MgCl, a PO, 2. Pokud se
nepiidal zadny hoicik ani fosfor, ztraty ¢pavku byly nejvyssi. S pfidavkem jedné ¢i
druhé latky se tnik ¢pavku imérné snizoval. OvSem po piidani 0,06 mol Mg a 0,09
mol PO, se prokazal inhibi¢ni G¢inek na rozkladu organické hmoty. Potvrdilo se, ze
termofilni podminky byly rychlej$i pouze po piidani samotného hoic¢iku (Lee et al
2009).

2.6 Misto pro kompost
2.6.1 Polni zadkladka (doc¢asné stanovisté)

Polni zakladka se naléza pfimo na kraji pozemku, na ktery se v budoucnu

kompost bude aplikovat. SpiSe se zaklddaji na daném pozemku, kde se ziskaji
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vstupni suroviny do kompostu (nekvalitni slama a seno, nat’ brambor apod.) a
vysledny kompost se na ném bude aplikovat. Timto zplisobem se usetfi znacné
finance, které by se jinak vynalozily na dopravu (Jelinek et al 2002, Pliva et al 2009,
Zemanek a Burg 2012).

S vybérem pozemku jsou spojeny znacné problémy. V dobé neptiznivého
pocasi se musi zajistit pfistup techniky k zakladce (napt. zpevnénim ptijezdovych
cest). Zakazuje se kompostovat na meliora¢nich a svazitych ¢astech pozemku (po
vrstevnici nad 3° sklonu svahu) a tam, kam zasahuje ochranné vodni pasmo. Hrozilo
by riziko pfemokieni spodnich pater hromad a vyplaveni zivin s nitraty a tim
kontaminovani podzemnich a povrchovych vod. Radi se vybudovat zakladku pod
stromy, které by ji ochrénily pfed sluneénim zafenim. Stanovi$t€¢ pro polni
kompostovani je vzdy podminéno platnou legislativou. Doporucuje se projednani
stanovi$té s piislusnymi statnimi organy /hlavné referat Zivotniho prostiedi/ (Jelinek
et al 2002, Pliva et al 2009).

2.6.2 Stalé kompostarny

Stalé kompostarny se stavi pro vyrobu kompostl a také jako dalsi alternativa
likvidovani biologického odpadu. Vystavba se podfizuje stavebnim zakonium a
pozadavklim naleZitych statnich organi. Stavba se realizuje pouze na pozemcich se
sklonem 3°, aby dest'ova voda odtékala do svodné jimky. K tomu napomahaji zlaby
lemujici pracovni plochu kompostarny. Plochy kompostarny také podléhaji
vodohospodatskému zabezpeceni a izoluji se 1 zpeviiuji dle konkrétnich podminek.
Obvykle se kolem kompostaren vysazuji stromy a kefe v disledku zabranéni Siteni
pachu, prachu, ruchu do okoli a sniZeni intenzity slunecniho zatfeni na komposty
(Jelinek et al 2002, Pliva et al 2009).

2.6.3 Zahradni komposty

Obvykle se komposty stavély v rohu zahrady kvili zapachu a vyuziti mista.
Zapach vsak vznikal, protoZe se nedodrzely aerobni podminky. Casteéné tuto
povinnost odstraiuji kompostéry, kde se provzdusnéni zajistuje otvory ve sténach a
dnu kompostéru. | v zahradnim kompostu se podminuje piitomnost labilni organické

hmoty s nizkym obsahem ligninu v podob¢ bylin, ovoce, zeleniny ¢i nasekané travy.
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Zéakladka ze zminénych surovin se okyseluje, a proto ptidavek pufra¢niho materialu
je nutny (Kalina 2004, Kolai a Kuzel 2000).

2.7 Doba kompostovani

Mnoho odpadi bohatych na labilni organickou hmotu se na zahradé a
v zemédélstvi nahromadi na podzim (poskliziové zbytky, listi apod.).
V domécnostech je produkce bioodpadd konstantni Vv celém roce. Idealni stav by
nastal, kdyby se ziskala vétSina vstupnich surovin na jafe. Vyhovovaly by teplotni
podminky a na podzim by se zapracoval do piidy vyzraly kompost. Bohuzel nejde
tuto situaci efektivné realizovat mimo nékolika vyjimek, napi. kompostovani travni
hmoty a ofezl keft (Kalina 2004, Vana 1997).

Ke spravnému pribéhu kompostovani je zapotiebi vyssi okolni teploty, jenz
podpofi predevSim teplotni narGst v prvni fazi kompostovani po celém profilu
hromady. K tomu chladnéjsi pocasi koncem podzimu a v zimé nepfispiva. Taktéz se
komplikuje zalivka kompostd, jelikoz zavlahova kapalina mize umrzat na povrchu
hromad. Vychodisko spoc¢iva v prikryti kompostu baliky slamy, ale povinné se
zabezpeCi intenzivnéjSim vétranim nebo CastéjS$i prekopavkou. U zahradnich
kompostil se radi odpady skladovat mimo kompost a po nasttadani vétsSiho mnozstvi
teprve je teprve promichat do horni vrstvy kompostu, aby se teplo udrzelo v jadie
kompostu. Je logické, ze pii nedosazeni vysSich teplot se doba kompostovani
prodlouzi (Kalina 2004, Kolai a Kuzel 2000).

2.8 Pribéh fazi kompostovaciho procesu
2.8.1 Faze rozkladu - mineralizace

Prvni faze kompostovani se charakterizuje rychlym nariistem teploty nejlépe
na 60 — 70°C a pomalym klesanim ke 40°C v pribéhu 3 - 4 tydni. Za takovych
podminek se mnozi termofilni organismy, které rozkladaji slozité organické
slouCeniny na slouCeniny jednodus$iho anorganického charakteru. Nejprve se
Vv pribeéhu biodegradace rozkladaji jednoduché cukry, Skroby, bilkoviny a postupem
Casu 1 celuloza a dalsi dfevni hmoty. Vysledkem rozkladu jsou voda, oxid uhlicity a
nitratovy aniont NOj3. Prebytek dusiku se ztraci ve formé amoniaku. Kompostovana
hmota razantn¢ ubyva na objemu a hmotnosti (az na 30% z pivodni hmotnosti).
Pribéh tohoto d€je 1ze pozorovat na zhutiovani hmoty a bilan¢nim poklesu celkové
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produkce z pohledu CO, a dalsich plynnych zplodin. Mikroorganismy nezuzitkuji
organické kyseliny. Kyseliny kumuluji v kompostu a razantné se snizuje hodnota pH.
Tato hmota se neaplikuje do pudy, protoze nevykazuje vlastnosti humusu a mohla by
se Casteén¢ projevovat fytotoxicky. Diky vyssi teploté (60 - 70°C) se kompost
hygienizuje od hnilobnych patogennich bakterii a semen plevelt, které podlehnou
pasobeni teploty. Pokud se nezvysi teplota nad 40 °C, nevyhovuji podminky pro
zivot rozkladnych organismii. Ve vétSin€ ptipadi se naléza pfi¢ina v nedodrZeni
optimalni vlhkosti nebo poméru C/N (Hejatkova 2008, Kalina 2004, Kolatr a Kuzel
2000).

2.8.2 Faze premény

Obdobi probiha od 3. — 4. tydne do cca 7. tydne od zaloZeni zakladky.
Kompost se opét pozvolna ochlazuje ze 40°C na 20°C. Termofilni bakterie odumiraji
a na své pozici se stfidaji s jinou skupinou mikroorganismli a plisni, poptipadé
niz8§imi formami hmyzu. Ve vétsiné pfipada se jedna o houby rodu actinomycetes,

jez dokoncuji proces transformace (Hejatkova 2008, Kolat 1988).

Ve fazi pfemény se jeSt€ odbouravaji hiife rozloZitelné latky (zejména
celuloza a lignin). Kompost zdaleka neptfipomind pivodni zakladku. Struktura je
drobtovita, barva hnéda az hnédoCernd a vuné lehce pfipomina lesni zeminu.
Kompostem 1ze hnojit, protoZze Zziviny se zmineralizovaly a vazou se na
humusojilovity komplex, odkud se nevyplavuji a rostlina je bez problémil piijme
(Hejatkova 2008, Hejatkova et al 2007, Kalina 2004).

Vyse zminéna tvrzeni maji n€kolik nedostatki. Hnojeni kompostem v této
fazi je neefektivni a nelogické. Ugel kompostovani, jak jiz bylo zminéno, spo¢iva ve
vytvoreni kvalitniho humusu (dostatek huminovych kyselin), které se vice vytvati az
vV kone¢né fazi pfemény a v pribéhu procesu syntézy dozravaji. Aplikaci
kompostované hmoty v této fazi se doda do pudy prevazné mnozstvi fulvokyselin
oproti pottebnym huminovym kyselinam. Timto se sice poskytne ptidnimu prostiedi
velka Cast fosforu, ktera se nespotfebovala v procesu premény, ale zaroven V pudé
snizime pH hodnotu a prakticky neovlivnime schopnost poutani zivin, protoze
pfevaha fulvokyselin okyseli piidu a nedokédze intenzivné poutat Ziviny. Zaoranim

takového kompostu ztraci smysl kompostovani, jelikoz i statkovy hnij obsahuje vice
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labilni organické hmoty, ktera se za nizkych nékladl a s vysSim efektem zapravi do
pudy (Kolat 1988).

2.8.3 Faze syntézy

V této fazi kompost dozrava. Diky mikroorganizmim se dokoncuje Syntéza
vysokomolekularnich huminovych kyselin a fulvokyselin a zajistuje se nasledna
polykondenzace. Teplota se v kompostu vyrovnava okolni teplot¢ a z pravidla
neklesa. Pritomni jsou mali ZivoCichové (hmyz, Zzizaly). Vznikaji vazby mezi
organickymi a anorganickymi latkami a dotvari se stabilni humus, ktery zvysi
iontovyménnou kapacitu (KVK) pudy (Hejatkova 2008, Hejatkova et al 2007).

2.9 Ukonceni kompostovaciho procesu

Za zraly kompost se povazuje ten, ktery vykazuje znamky stabilni hmoty.
Takovy kompost piijemné voni (po lesni pidé€), pfipomind zahradnickou zeminu,
slozky nejsou podobné vstupnim surovinam, teplota i uvnitf jadra je stdla a bez
vétsich rozdilti od okolni teploty prostfedi (max. 20 °C) a nenachazi se nikde povlaky
hub (Pliva et al 2006).

2.10 Registrace komposti

Faremnim kompostem se nazyva produkt, ktery je vyrobeny dle vzorové
podnikové normy, kterou zpracovala skupina odbornikii ze Spolku poradci
v kontrolnim a ekologickém zemd&d@lstvi, Jihodeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich, VUZT Praha — Ruzyné, Veterinarni a farmaceutické univerzity Brno —
Ustavu vyzivy, dietetiky, zoohygieny a hygieny a statniho zdravotnického tustavu
V Praze, a zastupcii vyrobcl a prodejcti komposStovaci techniky. Charakteristiku
kompostu piesné popisuje norma CSN 45 5735 ¢&l. 2.1 — kompost musi byt ¢erna,
Sedocerna az hnédd hmota hrudkovité az drobtovité struktury, bez vétSich a
nerozpojitelnych ¢astic. Nesmi vykazovat zadné nepiijemné pachy, které signalizuji
pfitomnost neZzadoucich latek. Naopak kompost musi typicky piijemné vonét po lesni
vuni (Jelinek et al 2002).

Hlavnim problémem je to, ze takto pojaty kompost plné¢ slouzi komunalni
hygien¢, aby se zbavila zna¢ného objemu obtizného organického odpadu. Pro

zemédélce, ktery zdda kompost jako humusové hnojivo, je vSak takovy kompost
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zcela bezcenny. To proto, ze obsahuje pouze rozlozenou primarni organickou hmotu
a neobsahuje zadny humus, o¢emz sveéd¢i nizkd kationova vyménna kapacita téchto

kompostii, srovnatelna jen s lehkymi €isté pis¢itymi pidami (vlastni tvorba).

Vzorek takto vyrobeného kompostu muize majitel poslat na analyzu do
Ustedniho kontrolniho a zku$ebniho tstavu zemédélského v Praze jen po vyplnéni
ptislusného formulare pro schvaleni kompostu spolu s formulafem podnikové normy,
dle které bude subjekt produkovat konecny vyrobek. V ptilozené podnikové normé
vlastnost kompostu, tj. obsah nikoli C,, ale skute¢ného humusu a velikost kationtové

vymeénné kapacity mu tato analyza nepotvrdi (vlastni tvorba).

Pokud vysledky analyzy budou uspokojivé, umozni UKZUZ uvést takto
vyrobeny faremni kompost jako hnojivo do béZzného prodeje. Kdyz vysledky
nedosdhnou pozadovanych parametri, kompost nesmi byt prodavan, ale mize byt

pouzit jen pro vlastni ucely (Jelinek et al 2002).

3. Vlastni prace

3.1 Priizkum urychlovacich prisad

V obchodnich fetézcich se distribuuje velké mnozstvi piipravki k urychleni
kompostii. Kazdy zarucuje urychlovaci a zlepSujici u€inky. Bohuzel efekt je mirny,
nebo dokonce nulovy. Prodej sméfuje k drobnym zahradkartm, ktefi veSkerym
reklamnim propagacim davéiuji. VSe ovliviiuje snaha vyrobcl pfichazet na trh
s atraktivnimi novinkami a hlavné veskeré produkty prodat. V prizkumu
urychlovacii (viz nize) vétSinu uinnych latek tvofi mikroorganismy bézné zijici
v pudé, které do kompostu doddme v podobé€ zivé ornice. Podobnych piipravkll se
nalezne v sortimentu velka skala. Néktefi vyrobei radé€ji blizsi informace o ucinné
latce neuvadi, anebo jen zkreslené. Cenova relace se pohybuje od desitek korun do

nekolika set korun (vlastni tvorba).

Pouze jeden vyrobek cCéastecné zlepSuje kvalitu kompostu obsahem namleté
horniny zeolit, kterd zvySuje provzdusnénost a kationtovou vyménnou kapacitu,

avsak nezrychluje procesy kompostovani (vlastni tvorba).
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3.1.1 Prehled tuzemskych  prodavanych  urychlovacich  prisad
s deklarovanymi informacemi od vyrobce

Néazev: Urychlova¢ kompostu - Agro Radivit

5

s 12 . o e . ¥
Ucinné latka: velké mnozstvi humifika¢nich organismu ‘;
Ur)‘ﬂ')‘{f)x.iz‘ kompostu 9

4

e
umotiugic rychiou cpeimsies humitiac

Ly

Obr. ¢. 1. Urychlova¢ kompostu — Agro

ve specidlnim zivném substratu z glycida a proteint

Popis ucinku pfipravku: Pfipravek umoznuje rychlé a

optimalni kompostovani kuchyniskych a zahradnich

odpadd, posecené travy a spadaného listi.

Radivit, dostupné z:

r . 3. . v, . .
Davka: 0,5 kg na 1 m®; Cena: 140 — 250 K¢; http://www.eleshop.cz/pripravek-agro-radivit-
1-kg-urychlovac-kompostu

(Anonym ¢. 1. 2014)

Nézev: Hnojivo agro urychlova¢ kompostu

Utinna latka: Zeolit a smés nezavadnych, uZite¢nych rozkladnych

bakterii a enzymu

Popis ucinku ptipravku: Pripravek vyrazné zkracuje dobu

potiebnou  pro  vznik  kompostu. 5 - y
Obr. ¢. 2. Hnojivo agro urychlova¢ kompostu,

Specifické  vlastnosti  jsou  vysoka dostupné z: http://www.kokiskashop.cz/cz/hnojivo-

rychlost rozkladu organickych latek, | agro-urychlovac-kompostu-1-1-
P25408/?heureka_cz=1

rychlé zrani kompostu, rychlé snizeni

objemu kompostovaného odpadu a provzdusnéni kompostu.
Dévka: 400 ml na 1 m® Cena: 99- 211 K¢ za baleni 1 1

(Anonym ¢. 2. 2014)
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Nazev: Urychlova¢ kompostt - Biokompost

~

URYCHLOVAC KOMPOSTU

Ucinnd  latka: smési nezavadnych, nepatogennich BI

uzitecnych bakterii a enzymi, které ekologicky rozkladaji

odpad organického ptivodu.

Popis ucinku piipravku: Ekologicky se rozkladéa organicky

odpad, zvySuje se rychlost zrdani a snizuje objem

kompostu. Vysledny kompost je bohaty na
potfebné ziviny, nevyskytuji se v ném plisn¢ a
nepiijemny zapach. Pfipravek zpracuje veSkery

zahradni a domaci biologicky odpad.
Davka: 20g na 1m?
Cena: 55 - 80 K¢ za bal. 100g;

(Anonym ¢. 3. 2014)

Nézev: Urychlova¢ zrani kompostu - Bio kompostér

Utinna latka: bakterie Zijici v ptidé a ve vodé a enzymy

s zivinami pro zlepSeni kultivace bakterii

Popis Wc¢inku pfipravku: Ptipravek urychluje rozklad

organickych latek a zamezuje produkci toxinl a pacht.

BI()CLEAN

Obr. ¢. 3. Urychlovaé kompostd -
Biokompost, dostupné z: http://bakterie-
a-enzymy.cz/urychlovac-kompostu-
biokompost

urychlovaé zrani
1kg = a2 5 m’ hmoty

Davka: 200g na 1m®

Obr. €. 4. Urychlovac zrani kompostu - Bio kompostér, dostupné

Z: http://www.druchema.cz/z229-bio-komposter

Cena: 96 - 130 K¢ za bal. 1 kg

(Anonym ¢. 4. 2014)
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Nézev: Urychlova¢ kompostu - Kouzlo prirody

Utinna latka: koncentrovany extrakt z 6 bylin

Popis Uc¢inku ptipravku: Napomaha rozlozit w i »;d
. T , - U ¢
organickou hmotu a pfeménit ji na bohaty i kéyr%'yé’svfu‘

kompost. Vyrazné zkracuje dobu kompostovani.

Dévka: 1 — 2 ml koncentratu do 10 1 vody na

zaliti kazdé nové piidané 20- ti cm vrstvy

Obr. ¢. 5. Urychlovaé kompostu — Kouzlo
Cena: 50 — 80 K¢ za bal. 50 ml koncentratu ptirody, dostupné z:

http://www.pasti.cz/urychlovac-kompostu-
(Anonym &. 5. 2015) kouzlo-prirody-50ml

3.1.2 Prehled zahrani¢nich urychlovacli kompostovani s deklarovanymi
informacemi od vyrobce

VSechny zahrani¢ni urychlovaci pfisady jsou vzdy vyrobené pouze
z piirodniho materidlu a neobsahuji zadné syntetické chemické latky. Zaroven

ptipravky nejsou nebezpecné k Zivotnimu prostiedi.
Nazev: EcoScraps Kompost Accelerator

Vyrobeno v: USA

Uc¢inna latka: dusik pro potravu mikroorganismul, spravny

pomér mineralnich Zivin v chelatové formée

Popis ucinku pfipravku: Dusik pro mikroorganismy zrychluje

kompostovani az trojndsobn¢. Ostatni Zziviny kryji potieby

komponovaciho procesu.
Obr. ¢ 6. EcoScraps Kompost

Davka: 1 kgnalm? Accelerator, dostupné z
http://ecoscraps.com/shop/product/comp
ost-accelerator/

Cena: cca $10 za bal. 8 kg

(Anonym ¢. 6. 2015)
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Nazev: Compost accelerator - Mr. Green

Vyrobeno v: Kanad¢
Utinn4 latka: vitaminy, aminokyseliny, mineraly

Popis ulinku pfipravku: Diky stopovym prvkim urychluje

kompostovani. Navic odstraiiuje pachy z kompostu.

Dévka: 250 ml do 4 1 vody a kazdy druhy vikend zalit kompost 0
1md

Obr. ¢ 7. Mr. Green, dostupné z:
http://www.homedepot.com/p/MrGreen-34-0z-

Cena: cca $12 za bal. 11
Compost-Accelerator-3700101/203364950

(Anonym ¢. 7. 2015)

Nazev: Organic Kompost Accelerator

Vyrobeno v: USA

Uginna latka: piirodni mikroorganismy

Popis tcinku piipravku: Urychlova¢ podporuje nartst

teploty a tim umoziuje znicit semena pleveld.
Obr. ¢&. 8. Organic Kompost Accelerator,
o dostupné Z:
a patogenu. .
http://www.amazon.com/Gaiam-

Compost-Accelerator-2Ib-

o 3

Davka: 1 kg na 1 m* kompostu Frt/dp/B000SLD732/ref=sr_1_8%ie=UT
F8&0qid=1428598848&sr=8-

Cena: cca $15 za bal. 1kg 8&keywords=compost+accelerator

(Anonym ¢&. 8. 2015)
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Nazev: Enhanced Compost Accelerator Case of 6
Vyrobeno v: USA
Utinna latka: smés uzite¢nych bakterii

Popis ucinku piipravku: Bakterie urychluji

kompostovani a zamezuje uniku zapachi.

Dévka: 100g na 1 m®

-

-

Compost Wizard

Compost
Booster

proces

Contains 2 Pac kets

Cena: cca $18 za bal. 0,37 kg

(Anonym ¢. 9. 2015)

Obr. ¢ 9. Enhanced Compost
Accelerator Case of 6, dostupné z:
http://www.garden.com/item/enhanced-

compost-accelerator-case-o0f-6/G29544/

Nazev: Urban Kompostér Kompost Accelerator Spray Bottle

Vyrobeno v: Australii

Uginna latka: kultury mikroorganismd, které obsahuji EM-1,

vytazky z ovoce

Popis ucinku pfipravku: EM - 1 - jsou fotosyntézni bakterie, které

maji kladny ucinek pro rozklad organické hmoty, zamezuji hniti a

tim potlacuji choroboplodné zarodky.

Davka: peclivy postiik na kazdou pfidanou hmotu

Cena: $10 za bhal. 500 ml

(Anonym ¢. 10. 2015)

Obr. ¢. 10. Urban Kompostér Kompost
Accelerator Spray Bottle, dostupné z:
http://www.urbancomposter.com.au/pro
duct/compost-accelerator/
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Nazev: Green Earth Compost Accelerator

Vyrobeno v: Kanadé

Ucinna latka: koncentrované ptirodni enzymy, ziviny

Popis ulinku pfipravku: Enzymy s piirodnimi zivinami terre

vzniku humusu.
Obr. ¢. 11. Green Earth Compost Accelerator,
B dostupné Z:
Davka: 100g na 10 kg

http://www.canadiantire.ca/en/outdoor-
living/lawn-garden-care/soils-mixes/green-earth-

Cena: cca $10 za bal. 700g compost-accelerator-
0592271p.html?utm_campaign=bazaarvoice&ut
( Anonym & 11, 2015) m_medium=SearchVoice&utm_source=RatingsA

ndReviews&utm content=Default

Nézev: Compost Accelerator powder — Hydra Bio Compost

Vyrobeno ve: Spojeném kralovstvi Velké Britanie

C

Utinn4 latka: bakterie, houby a kyslikovy agenti

Popis  G¢inku  pfipravku:  Urychluje  degradaci

organické hmoty a sacharidl a tim pfispiva k vyrobé

ECO FRIENDLY BIO TREATMENT

kvalitnitho kompostu. Zarovenn odbourava nepiijemné

pachy v kompostu.
Obr. ¢. 12. Compost Accelerator powder

, — Hydra Bio Compost, dostupné z:
Davka: 5009 na 1 m*® kompostu vem " P
http://hydra-int.com/soil-composting-

product.html

Cena: cca $120 za bal. 5 kg

(Anonym ¢. 12. 2015)
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Nazev: Bio — P4 Organic kompost accelerator R
Vyrobeno ve: Spojeném kralovstvi Velké Britanie

Utinn4 latka: piirodni bakterie a enzymy

Popis ucinku piipravku: Bakterie a enzymy u¢inné rozkladaji

organické latky a vytvari kvalitni kompost.

Obr. ¢. 13. Bio — P4 Organic kompost
accelerator, dostupné z: http://www.bio-

Dévka: 100g na 3 m®

enzym.eu/eshop/49

Cena: cca £5

(Anonym ¢. 13. 2015)

Nazev: Oscorna Kompost Beschleuniger

Oscorna
Vyrobeno v: Némecku Kompost-Beschleuniger

Utinna latka: piirodni minerély a dileZité stopové prvky

Popis ucinku piipravku: Urychluji a optimalizuji rozklad

organické hmoty. Zaroven navysi sorpci vody. Za 8 - 12

tydnti Ize kompostem hnojit.

, 3 Obr. ¢ 14. Oscorna  Kompost
Davka: 1 kgnalm _ .
Beschleuniger, dostupné z:

http://www.oscorna.at/kompost.html

Cena: cca €10 za bal. 5 kg

(Anonym ¢. 14. 2015)
3.2 NavrzZeni urychlovaci prisady pro kompostéry

V dnesni dobé je trend zalozit travni plochu (ve stylu anglického travniku)
pfed kazdym domem nebo v ¢asti zahradky. Posekana travni hmota piedstavuje
pievazné nejvetsi pravidelnou slozku v zahradnim kompostu, cozZ je prvotni diivod

navrzeni urychlovaci pfisady pro tuto vstupni biomasu. K ulehceni aplikace prisady
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nahrava fakt, Ze posekand trava jevi zndmky homogenni smési. Proto kazdy kupec
ptipravku ptimicha pouze do biomasy jen uréité mnozstvi piisady bez dalsich latek
kromé& vody, ponévadZz vlhkost v nékterych piipadech muze kolisat. Ale zjisténi

reten¢ni vodni kapacity hmoty neni slozité ani zdlouhavé (vlastni tvorba).

Princip navrzené piisady spociva v pfitomnosti hot¢iku. Hoi¢ik aktivuje
enzymatické reakce v rostliné béhem vegetace a saturuje vSechny dulezité prvky,
¢imz Castecné snizi deficit mikroprvkl v pudé. Pfi humifikaci se navic zucastni na
stimulaci syntetizujicich enzyml po zajisténi pufrovan¢ho prostiedi. Vhodnym
zdrojem se ukazal dolomiticky vapenec firmy HASIT. Vapnik z vapence jesté
zneutralizuje vznikajici kyseliny v procesech kompostovani a tim urychli proces
fermentace a umozni fazi syntézy. Vznikly kompost po zapraveni malou mérou
ovlivni padni kyselost. Dal$i suroviny pouze upravi poméry chemickych vlastnosti

zalozeného kompostu /viz nize/ (vlastni tvorba).

Nedilnou soucasti ptfisady musi byt latky k optimalizaci poméru Cox : N.
Travni hmota obsahuje v susin¢ 1,5 - 2,9 % dusiku. Mnozstvi odpovida poméru Coy :

N 20 — 25:1. Vhodnou surovinou se jevi mo¢ovina s obsahem 46 % dusiku.

Ke stabilizaci vznikajicich humusovych latek (nizkomolekuldrni humusové
kyseliny) poslouzi ptidavek kvalitniho jilového bahna. Bez jeho ptidavku se
huminové kyseliny spali stejné jako labilni frakce organické hmoty. Pfesné urceni
mnozstvi bahna do urychlovade komplikuje variabilni vlhkost, a proto se podil

susiny zjisti pfepoctem ptes vzorce (vlastni tvorba):
V =100 x (my-my) / my m; — hmotnost nevysuseného vzorku [g]
S=100-V m; — hmotnost vysusené¢ho vzorku [g]

S —susina [g]

V — vihkost vzorku [%] (Kolatr 1988)

Dalsi problém spociva v samotné travni hmoté z pohledu zastoupeni
labilnich a stabilnich organickych latek. Labilnich latek obsahuje né&kolikandsobné
vice nez stabilnich. Ale pfevazna cast labilnich latek se spotfebuje mikroorganizmy

ve fazi mineralizace a ve fazi syntézy nezbyva potrava pro pidni mikroorganizmy
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k dostate¢né produkci tepla. Nejdostupnéjsi zdroj energie predstavuji Cisté cukry a
V této situaci krystalovy sypany cukr bézné dostupny v supermarketech a obchodech
s potravinami (vlastni tvorba).

Vsechny komponenty pfipravku jsou navrzeny tak, aby kone¢na podoba
nejevila znamky kratké trvanlivosti, vSechny latky spolu bez problému vytvoiily
homogenni smés a soucasn¢ cena a kvalita surovin byla co nejefektivnéjsi. Aby
komponenty byly dobie rozpustné ve vodé a byly dokonale misitelné s travni
hmotou. Kvantitativni slozeni receptury bylo nastavenona C : N=15:1, s2 % jilu
K susing organické hmoty, s 3 % cukru K susin¢ organické hmoty a s 10 % pufra¢niho

dolomitického véapence k susin€ organické hmoty (vlastni tvorba).

Dle tabulky €. 6. se vstupni suroviny smichaji v jedné nadobé o objemu 51 a
do smési se pfilije voda, aby kone¢nd hmotnost Cinila 4 kg. Smés v nddobé se
dokonale rozmicha. Zabrani se jejimu vysychani prikrytim potravinarskou folii nebo
se suspenze pielije do nddoby s uzédvérem. Timto zplisobem se vytvofila pouzitelna

podoba prisady k aplikaci do cca 70 kg Cerstvé nasekané travy.

Tab. ¢. 6. Vstupni suroviny urychlovaci pfisady na 10 kg organické hmoty v susiné (vlastni tvorba).

dolomiticky jilove Koneéna
slozky vapenec mocovina | cukr Kkrystal bahno
mlety (vsuging) | Podoba
mnozstvi 1kg 0,66 kg 0,3 kg 0,15 kg 2,11 kg
piepocet
0,55 K¢ 7,70 K¢ 9 K¢ 5,60 K¢ 22,85 K¢
cen
dostupné
mnozstvi a X -
ny tvolné | ooy 990 | 1kg-30 | 10K9-130
beZné cena loZzeny - y y K¢ (susina
551 K& K¢ K¢ 3506)
(véetné ¢ 0
DPH)

Pivod a cena vSech surovin byly vySe zminé€ny. Samoziejme pii velkovyrobé

se cena urychlovace snizi vyhodnéjsim ndkupem velkého mnozstvi surovin od
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vhodnéjsiho dodavatele. Kone¢na cena produktu bude zahrnovat naklady na reklamu,
baleni atd., které si stanovi firma HASIT.

4. Metodika

4.1 Kompostovani travni hmoty a veiejné zelené

Navazil jsem 9. kvétna 2014 dvakrat 3,6 kg Cerstvé nasekané zahradni travy o
vihkosti 86 % (coz odpovida 0,5 kg organické hmoty) a ulozil oddélené¢ do PVC
pytll s oznaCenim A (pokusny vzorek) a B (kontrolni vzorek). Z naddoby se
suspenzi urychlovace jsem rovnomérné odméfil 200 g urychlovaci pfisady, piilil k
odméfenému mnozstvi 200 g vody a vzniklou fidkou suspenzi jsem promichal s
fytomasou v pytli vzorku A. Travni hmotu ve druhém pytli (vzorek B) jsem zalil 400
g Cisté vody. Tim jsem vyrovnal po¢atecni vlhkost do rozsahu 50 — 60 %. Oba pytle
jsem umistil do termostatu na 34 dni. Teplotu jsem zpoc¢atku nastavil na rozsah 28 —
35 °C pro prvotni rozvoj mikroorganismii. Po 11. dnu jsem teplotu upravil na rozsah
20 — 28 °C z dtvodu uvolnéni vys$siho mnozstvi ¢pavku v pytli s urychlovac¢em.
Kazdy den v pribéhu zahtivani kompostu v termostatu jsem ruéné v gumovych
rukavicich pravideln¢é rozdroboval a provzdusioval kompostovanou hmotu, abych
docilil aeraéni podminky pro tleni. Po 34 dnech (12. ¢ervna 2014) jsem oba pokusy
hrozici pfedpoveéd’ silnych lijakd, které by komposty mohly silné zavlazit a porusit
pozadovanou vlhkost. Komposty jsem odd€lené¢ vysypal z pytle do dvou vykopi
hlubokych 15 cm v Zivé piidé na zahradé v Redicich (viz pfiloha). Vzdalenost mezi
vykopy odpovidala 30 cm. Misto uloZzeni kompostu s urychlova¢em jsem oznacil
¢tyfmi dfevénymi koliky ze slivoné Svestky a druhé misto kompostu bez urychlovace
jsem vyty¢il rovnéz Ctyfmi dievénymi koliky z bezu Eerného. Komposty jsem
zahrnul kyprou hlinitopiséitou ptidou. Tento druh pidy jsem zvolil ze dvou duvodu.
Za prvé se musel zajistit piistup vzduchu ke kompostu. Druhym ucelem byly
vlastnosti tohoto druhu pudy, jelikoz piredpokladané zvySeni iontovyménné kapacity
bude objektivnéjsi, vyraznéjsi a 1épe pozorovatelné pii jejim stanoveni. Po dobu 6
meésict jsem kompost udrzoval ve 40 — 60 % vlhkosti. Tedy kazdy 2. — 3. den bez
destovych srazek jsem pravidelné zaléval kazdy kompost 10 — 15 litry vody. Ve
vysuSeném vzorku by jinak nebyla optimalni vlhkost pro mikroorganismy. Naopak

nadmérna vlhkost nehrozila, ponévadz prebytek vody se bez obav rozlil do okoli.

43



Zalivku jsem provadél do prvnich mrazi zacatkem 6. mésice od zapraveni kompostu
(druhé pulka listopadu 2014). Za 6 mésici, nez nastaly velké mrazy, jsem odebral
dva reprezentativni vzorky ze stiedi ulozeni komposti. Nasledné jsem je susil

Vv chladné mistnosti po dobu 21 dni pro ziskdni na vzduchu suchého vzorku.
4.2 Stanoveni iontovyménné kapacity u vzorku pid

Odebral jsem peclivé vzorek pudy z kazdého mista aplikace kompostu o
hmotnosti cca 300 g. Kompost s piidavkem urychlovace se cely nerozlozil po dobu
pfitomnosti v ptd¢. Zbytky kompostované hmoty tvoftily asi cca 60 g z odebraného
vzorku. Proto jsem vSechny viditelné zbytky kompostu oddélil od vzorku a vytvoril
z nich dalsi zkoumany vzorek (vzorek C) s pivodni pidou s urychlova¢em v poméru
1: 2. Ziskané vzorky jsem postupné umlel na pfistroji Fristch (Soilmill) Pulverysette
8. Z kazdé zkoumané hmoty jsem odvazil na analytickych vahach 10,00 g pidy do
250 ml kédinky a pftilil kni 100 ml 0,1 M kyseliny chlorovodikové (nasledujici
postup jsem provadél samostatné u kazdého vzorku pudy). Vzniklou emulzi jsem za
obCasného michani zahtival 30 minut pii 50 °C na varné desce. Poté jsem
kvalitativné filtroval ohfatou emulzi pies filtraéni papir a promyval ji destilovanou
vodou tak dlouho, dokud nebyl pfitomen CI. Zkousku piitomnosti jsem provedl
zachycenim odkapu na hodinovém sklicku s ptidavkem dusi¢nanu stfibrné¢ho
(AgNO3). Viditelna srazenina se nevytvofila. Filtrat jsem smyl 170 ml destilované
vody z filtra¢niho papiru zpét do ptuvodni kadinky. Objem vody jsem doplnil tak, aby
pfi konduktometrickém meéfeni byly méfici plochy elektrody zcela ponofeny do
vzniklé smési. Kadinku se vzorkem jsem umistil na vyhrazenou plochu, vlozil do ni
michadlo a méfici elektrodu konduktometru. Zapnul jsem michaci zafizeni
s umérnymi otaCkami michadla a konduktometr. Dle potieby jsem ménil méfici
rozsah pfistroje a kazdou minutu v pravidelnych intervalech jsem zapisoval
naméfenou hodnotu vodivosti v uS a po zméfeni vodivosti ihned pfidaval 2 cm®
faktorizovaného 0,2 hydroxidu barnatého [Ba(OH);]. Tak jsem postupoval do té
doby, dokud 3 naméfené hodnoty za bodem ekvivalence nevykazovaly konstantni
navyseni. Z naméfenych hodnot jsem sestrojil graf (viz niZe), ve kterém jedna te¢na
je sestrojena k vodorovné vétvi grafu pies bod ekvivalence a druha te¢na protina 3
konstantni nartsty vodivosti. Priisecik te¢en udava hodnotu spotiebovaného roztoku
Ba(OH),, jez se zapise do pfislusného vzorce pro vypocet maximalni iontovyménné

kapacity. Vysledné hodnoty jsem uvedl v tabulce /viz vysledky/ (vlastni tvorba).
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Vzorec pro vypocet maximalni iontovyménné kapacity T konduktometricky
dle Sandhoffa (Kolaf 1988):

T=s*n*f*1000/N

s — spotieba roztoku Ba(OH); s —viz graf (bod ekvivalence)
n — normalita roztku Ba(OH), n=02N

f — faktor Ba(OH), f=0,9091

N —navazka N =10,00g
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Tab. €. 7. Naméfené hodnoty vodivosti v zavislosti na spotiebé Ba(OH), /vzorek bez urychlovace/

(vlastni tvorba).

spotieba Ba(OH), [ml]

spotfeba Ba(OH)2 [ml] 0 2 4 6 8 10 12
vodivost [p S] 60 45 50 60 75 110 160
spotfeba Ba(OH)2 [ml] 14 16 18 20 22 24 26
vodivost [p S] 270 500 700 950 | 1250 | 1500 | 1750
Graf ¢. 1. Vzorek bez urychlovace (vlastni tvorba).
2000 -
1800 - 'y =125x - 1500
1600 ‘
@ konstantni diference
1400 vodivosti
1200 '® nulovy bod a bod
ekvivalence
1000
800 ostatni namétené hodoty
600
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,é 200
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Y
O T T T T T 1
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Tab. ¢ 8. Namé&fené hodnoty vodivosti v zavislosti na spotiebé Ba(OH), /vzorek s urychlovacem/

(vlastni tvorba).

spotieba Ba(OH)2 [ml] 0 2 4 6 8 10 12
vodivost [uS] 95 60 65 75 110 130 205
spotieba Ba(OH)2 [ml] 14 16 18 20 22 24 26 28
vodivost [uS] 320 450 650 800 | 1150 | 1450 | 1800 | 2150
Graf ¢. 2. Vzorek s urychlovac¢em (vlastni tvorba).
2400 -~
y =175x - 2750
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2000 - @ konstantni diference
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Tab. ¢. 9. Naméfené hodnoty vodivosti v zavislosti na spotiebé Ba(OH), /s nerozlozenou organickou

hmotou/(vlastni tvorba).

spotieba Ba(OH)2 [ml] 0 2 4 6 8 10 12
vodivost [p S] 45 75 100 160 290 400 700
spotfeba Ba(OH)2 [ml] 14 16 18 20 22 24 26
vodivost [p S] 950 1250 1600 1900 2250 2600 2950
Graf ¢. 3. Vzorek s nerozlozenou organickou hmotou (vlastni tvorba).
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5. Vysledky a prinos prace

Tab. &. 10. Vysledky

Se zbytky org.
vzorek s urychlova¢em | bez urychlovace hmoty a
urychlovacem
iontovymnénna kapacita T
[mmol chem. ekv. H*/ 315 258 214
1000g pidy]

Zména KVK u pokusné varianty je tak rozdilnd a tak zna¢na ve srovnani
s kontrolni variantou, ze pfinos - zlepSeni kationové vyménné kapacity kompostu

kompostovaci piisadou - je zcela markantni (viz diskuze).

6. Diskuze

Vyrobek kompostovaci ptisady, ktery byl jadrem bakalarské prace, byl
uskute¢nén jako cil smlouvy mezi vyrobcem vapenatych hmot, firmou HASIT, a
katedrou Zemé&délskych ekosystémi (dnes katedrou Agroekologie) ZF JCU
v Ceskych Budgjovicich. Je znamo, Ze na trhu je fada kompostovacich piisad, které
maji ale jedno spolec¢né: Jsou to ptisady na urychleni rozkladu organické hmoty. Jako
kompostovaci pfisady jsou naprosto neucinné, i1 kdyz se timto UCinkem chlubi.
Kdyby to byly opravdu Géinné kompostovaci ptisady, musely by Vv hotovém
kompostu proti kompostované smési zvySovat iontovyménnou kapacitu zpisobenou
nove¢ vzniklym humusem, tj. huminovymi kyselinami, fulvokyselinami a huminy. Je
totiz dnes zndmo, ze jedin€ humus jako slozka organické plidni hmoty vykazuje
iontovyménnou kapacitu, zatimco druhd slozka ptdni organické hmoty (primarni
organickd hmota, at' rozloZzend ¢i nerozlozend) miize mit kapacitu sorpéni (pro
molekuly), ale nikdy nema schopnost iontové vymény, tedy iontovyménnou

kapacitu.

Pro¢ jsou prodejné komponovaci piisady neucinné, ackoliv to v popisu
vyrobku tvrdi? Neni to snad ani tak chyba vyrobct, ale spiSe zcela zvracené tradice.

Nasi predni svétovi agrotechnici, napi. prof. F. Duchoni Dr.Sc., povazovali kompost

49



za zdroj humusu, a proto pokladali kompost za humusové hnojivo. Takové komposty
vznikaly v rodinnych zahradnictvich, kde fermentovaly 1éta. Ale potieba likvidovat
prebytky odpadni organické hmoty vedla kprodukci kratce fermentovanych
kompostl, které sice z hlediska zemédélského uz piedstavovaly jen rozloZenou
primarni organickou hmotu, ale humus obsahovaly jen malo nebo viibec ne. Jejich
aplikace do pudy sice zlepSuje aktivitu ptidniho mikroedafonu, ale iontovou vyménu
v pid¢ ovlivnit nemtze. Tak se uUcinek takovych komposti prakticky nelisi od

zemédélcem zapravené organické hmoty strniSté nebo zelen¢ho hnojeni.

Tyto prodejné kompostovaci piisady jsou tedy poplatné Spatnému vykladu
popisu kompostu v soucasnosti. I v normé pro tyto komposty se hodnoti obsah vody,
Zivin, stupenn rozloZeni organické hmoty, ale nikoho nezajimd obsah humusu a
iontovyménna kapacita hotového kompostu. Prodejné kompostovaci ptisady ani
humus vytvofit nemohou. Obsahuji bud’ mikroorganismy, nebo jejich enzymy, které

jsou hydroldzami, vyvolavaji jen hydrolyzu, rozklad piivodni organické hmoty.

Navrzena kompostovaci piisada byla vytvorena jen zkusmo na predpokladu
mysSlenky, Ze v pufrovaném prostfedi ionty Mg2+ mohou stimulovat c¢innost

syntetizujicich enzymu pii humifikaci, cozZ je obecné znamo.

Jak ukazuji mé vysledky, mySlenka se ukdzala jako spravnd. Samotny
kompostovaci proces, jak jsem jej realizoval (vzorek B), vedl kiontovyménné
kapacité¢ T = 258 mmol chem ekv. H" / 1000 g a to je hodné — odpovida to t&zsi
dobré humoézni padé. Je ziejmé, Ze i tento zpusob kompostovani bez piisady by byl
piekvapivé dost GspésSny. S piisadou (vzorek A) jsem dosahl T = 315 mmol chem.
ekv. H" / 1000 g, to je sice 0 20 % vice, ale nikoliv tolik, kolik bylo oéekavano.
Avsak dokazuje to, Ze zkusmo navrzena cesta je spravna a ze dalsi prace na piisadé

je prespektivni.

V treti alternativé (demonstrativni vzorek C) je hodnota T = 214 mmol chem.
ekv. H" / 1000 g a to dokazuje, Ze stabilni organické zbytky jsou nerozlozitelné i
s kompostovaci piisadou a ze tedy labilni organicka frakce musi byt zakladem
organické slozky kompostové smési ke kompostovéani. Pokles T pod hodnotu nulové
varianty je jen piimo ukdzkovym ptikladem, Ze primarni organicka hmota
iontovyménnou kapacitu neméd a dosSlo jen k zfedéni iontovyménné aktivnich a

humusovych a koloid ptivodniho vzorku kompostové smési.
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7. Zavér

Vysledek kompostu surychlovaci ptisadou se prokazal pozitivn€, oproti
kompostované samotné travni hmoté. 1 kdyz ocekdvané navySeni kationtové
vyménné kapacity se nedostavilo, navrzena pifisada ma v sobé znacny kvalitativni
potencidl. Prokazala se zlepSujici Cinnost pfi stimulaci enzyml v prubéhu
humifikace. V zavislosti na dalSich pokusech by se slozeni urychlovade piesnéji
upravilo tak, aby vysledna kationtova sorpéni kapacita piedstavovala hodnotu okolo
400 mmol chem. ekv. H* / 1000 g.

Jako demonstrativni piiklad je Vv praci uveden i vzorek s nerozloZenymi
zbytky kompostu. I kdyz se zbytky primdrni organické hmoty nalezly v misté
zapraveni kompostu s urychlovacem, kationtova sorpcni kapacita znaéné poklesla,
nikoliv vzrostla, jak by se nékdo domnival. Prokazala se skute¢nost, Ze primarni
organicka hmota v ptid¢é nezvysi dilezitou pudni vlastnost, tj. kationtovou vyménnou

kapacitu, jak mnozi ptedpokladaji.

Princip urychlovace tkvi v pfitomnosti Mg+2 V dolomitickém vapenci firmy
HASIT, ktery stimuluje enzymy v pribéhu humifikace v pufrovaném prosttedi. Cést
urychlovaci smési zastupuje mocovina, aby se zajistil spravny pomeér Coy : N. Dalsi
podil smési tvoii ptidavek cukru. Cukr v kompostu zajiStuje zdroj energie pro
mikroorganismy, ktery zacinaji pusobit az po prvni fazi rozkladu (mineralizace).
Nedilnou slozkou, pfispivajici ke stabilizaci nové vzniklych nizkomolekularnich

latek, jsou jilové Castice, jeZ se nachazi v pouZzitém jilovém bahné.

Prizkum prodavanych urychlovacich pfipravkll v tuzemsku prokézal, Ze
naprosta vétsina vilbec neurychluje a nezlepsuje kompostovaci procesy. Jejich ¢inna
latka predstavuje spektrum mikroorganismil, ktefi se bézné vyskytuji v Zivé ornici.
Tudiz takovéto piipravky jednoznaéné nahradi dodana pida z pozemku. Oproti
tomu, ve svété jsou k dostani piisady zalozené na principu mikroorganismi (jako
V tuzemsku), tak 1 na principu vyvazeného poméru mikroprvka a ostatnich Zivin,

které by mohly byt opravdu Gc¢inné.

Tuto navrzenou pfisadu firma HASIT bezpecné muize uvést na trh po
schvaleni od UKZUZ. V porovnani s konkurenci se milj urychlova¢ prokazatelng

osveédcil jako zlepSujici ptipravek pro kompostovaci procesy. Cena vstupnich surovin
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je pouze orienta¢ni, ale nikoliv zavratna. Pti vyrob¢ vys$§iho mnozstvi urychlovaci

smési by se ndklady surovin jesté snizily potfizenim finan¢n€ vyhodnéjsich surovin.
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9. Prilohy
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9.2  Obr. ¢. 15. Komposty aplikované do pidy

vlevo s urychlovace vpravo bez urychlovace

59



