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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problematikou kompostovani biologicky rozloZitelnych
odpadii v domécich podminkach. Popisuje problematiku biologicky rozlozitelnych
odpadd, legislativu snimi spojenou a mozné zpusoby nakladani. Zaméfuje
se na kompostovani a to zejména v domacich podminkach. Prace se zabyva také
problematikou fytotoxicity.

Prakticka Cast bakalaiské prace obsahuje popis realizace vlastniho pokusu, tedy
zalozeni kompostové zakladky, sledovani pribéhu procesu kompostovani. Méteny byly
stanovené parametry: meteorologické udaje, teplota, vihkost a hodnoty pH kompostové
zakladky. Po dokonceni procesu kompostovani, se odebral vzorek kompostu, ktery byl

dale podroben testu fytotoxicity pomoci Phytotoxkitu.

Kli¢ova slova:

Kompostovani, biologicky rozlozitelny odpad, fytotoxicita, kompost

ABSTRACT

This thesis deals with composting of biodegradable waste at home. It describes
legislation and ways of dealing with biodegradable waste. It focuses on composting
especially at home conditions. The thesis deals with phytotoxicity too.

Practical part of this thesis describes realization of experiment, which means
founding the compost pile, monitoring the progress of the composting process. These
parameters were measured during process of composting: weather information,
temperature, humidity and pH of the compost pile. After composting process sample

of compost was taken and tested with Phytotoxikit to measure phytotoxicity.
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1 UVOD

Biologicky rozlozitelné odpady, jsou velmi dobfe vyuzitelné na vyrobu druhotnych
surovin, z ¢ehoz vyplyva, Ze na né¢ muizeme nahlizet jako na surovinu. Biologicky
rozlozitelné¢ odpady jsou v dne$ni dobé jiz vytfidovany zkomunalnich odpadi.
Ve méstech i obcich jsou umistény kontejnery na tfidéni téchto odpadt. Diky jejich
tiidéni je snaz$i jejich vyuziti a dochazi tak k redukci mnozstvi biologicky
rozlozitelného odpadu ukladaného na skladky. V nékterych obcich ¢i méstech jsou
vybudovany i kompostarny, kam obyvatelé mohou dovazet biologicky rozlozitelné
odpady, zde je zpracuji a dodavaji lidem kompost.

Biologicky rozlozitelné odpady se zpracovavaji nejriiznéj§imi zplsoby, jako
je anaerobni digesce ¢i kompostovani. Kompostovani mize byt prumyslové, komunitni,
ale prace je zamétena na kompostovani biologicky rozlozitelnych odpadi v domacich
podminkach. Zabyva se problematikou biologicky rozlozitelnych odpadl, nakladanim

s nimi a predevsim jejich vyuzitim.



2 CiL PRACE

Cilem bakalaiské prace je dle zadani popis problematiky biologicky rozlozitelnych
rozlozitelnymi odpady. Uvedeni a zpracovani statistickych 0daji zaméfenych
na produkci a zptisoby nakladani s odpady v Ceské republice i v Evropské unii. Struény
popis moznych zptisobt nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady. Charakteristika
procesu kompostovani a fytotoxicity.

V praktické casti se jedna o popis, realizaci a sledovani prubé¢hu pokusu
kompostovani biologicky rozloZzitelnych odpadli v domécich podminkach. Stanoveni
fytotoxicity kompostu z realizovaného pokusu a nasledné vyhodnoceni vysledkt

a jejich interpretace.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Biologicky rozlozZitelné odpady

Biologicky rozlozitelné odpady (dale jen BRO) jsou také zndmé pod nazvem
bioodpady, tvoii mezi komundlnimi odpady (dale jen KO) skupinu odpadi svym
mnozstvim velice vyznamnou. Kvali vét§Simu mnozstvi jeho produkce mizeme
zpusobem, jakym snimi nakldddme pozitivné nebo negativné ovlivnit dopady
na zakladni slozky zivotniho prostfedi v regionech, krajich ¢i obcich. Jedna se o odpady
podléhajici aerobnimu anebo anaerobnimu rozkladu (Hiebicek, 2009).

Mezi BRO patii zejména odpady ze zeméd¢€lské produkce, ze zahradnické
a lesnické Cinnosti, odpady z potravinarského a papirensko - celulozarského primyslu,
ze zpracovani dieva, z textilniho a kozed€In¢ho primyslu, papirové a dievéné obaly.
Patii sem také Cistirenské a vodarenské kaly a rovnéz biologicky rozlozitelny komunalni
odpad (dale jen BRKO), téz nazvany jako komunalni bioodpad.

Ze zemédélské produkce se jednd predevSim o odpady rostlinné vyroby
a odpady zivociSného pivodu. Z rostlinné vyroby se jedna predevSim o slamu,
znehodnocend krmiva, bramborovou nat’, fepny chrast, silazni $tavy, nadzemni Cést
plodin na semeno po desikaci. Mezi odpady zivocisného puvodu paii kejda, chlévska
mrva, mocuvka a hnojavka.

Ze zahradnické a lesnické Cinnosti se jedna o odpady ze zeleniny, odpady
z ovocnych sadl, z udrzby zelené z protezavek, sekani travnikti, obnovy zelené.

Mezi odpady z potravinaiského primyslu patii naptiklad odpady z mlynatského,
sladovnického, pivovarnického, vinafského, lihovarnického a cukrovarnického

prumyslu (Zemanek, 2010).

3.1.1 Zakladni pojmy
V této kapitole jsou popsany zakladni pojmy, které se tykaji problematiky biologicky

rozloZitelnych odpadi a jejich kompostovanim.

Odpad
Odpad Ize definovat nékolika zpisoby. Napi. dle zakona o odpadech,
se odpadem rozumi kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma v imyslu zbavit,

nebo se to od dané osoby pozaduje a ptislusi do nekteré ze skupin odpadi uvedenych
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v ptiloze ¢. 1 tohoto zakona. Odpad lze také definovat jako jakoukoliv latku nebo
piredmét, kterych se drzitel (pravnicka ¢i fyzicka osoba, ktera ma tyto odpady v drzeni)
zbavuje nebo ma v imyslu se zbavit nebo se od né¢ho pozaduje, aby se jich zbavil.
Osoba ma povinnost se zbavit movité véci, jestlize ji nepouziva k piivodnimu
ucelu a véc ohrozuje zivotni prostiedi nebo byla vyfazena na zaklad¢ zvlasStniho

pravniho piedpisu (Hfebicek, 2009).

Biologicky odpad

Mezi biologicky odpad patii BRO ze zahrad a parki, dale odpady z restauraci,
domacnosti a kuchynsky odpad, odpad ze zatizeni potravinaiského primyslu. Podle
Zelené knihy mezi biologicky odpad nespadaji odpady ze zemédélstvi a lesniho
hospodafstvi ani Cistirenské kaly. Taktéz nezahrnuje vedlejsi produkty vyroby potravin,
které se odpadem nestanou, jelikoz se opét vyuziji. Nefadi se mezi né€ ani zpracované

drevo, ptirodni textilie ¢i papir (Hiebicek, 2009).

Biologicky rozloZitelny odpad (BRO)

Neékdy téz zvany jako bioodpad je definovan dle zakona o odpadech, jako
jakykoliv odpad, ktery podléha rozkladu jak za anaerobnich, tak i za aerobnich
podminek. Jednd se o vyznamnou skupinu tykajici se kvantity produkce z veSkeré

produkce odpadi (Hiebicek, 2009, www.biom.cz).

Komunadlni odpad (KO)
KO je uvedeny v Katalogu odpadd ve skupiné s c¢islem 20. Komunalnim
odpadem se rozumi odpad, ktery vznika na tzemi obce pfi ¢innosti ob¢ant (fyzickych

osob) a fadi se pravé do skupiny odpadt s ¢islem 20 (Hiebicek, 2009).

Biologicky rozloZitelny komundalni odpad (BRKO)

BRKO patii do skupiny BRO. Sbér, zpracovani a odstranovani BRKO jsou
problematické a to z divodu jejich rtznorodych vlastnosti. Vyuzivani BRKO mize
zivotni prostfedi ovlivnit jak negativné, tak i1 pozitivné. Mohou se vyuzit jako BRO,
ale problematicky je podil rozlozitelnosti. Negativni vliv maji zejména tvorbou
kyselych vyluhi pii hydrologickych procesech a tvorbou sklenikovych plynta

(www.biom.cz).
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Kompostovani
Je aerobni proces, pti kterém se vyuzitelny bioodpad Cinnosti mikro a makro
organisml preméiuje na kompost. Jedna se o fizenou Upravu pevného organického

odpadu pomoci aerobniho rozkladu ¢innosti mikroorganismu (Hiebicek, 2009).

Komunitni kompostovani

Jedna se o systém sbéru a shromazd’ovani rostlinnych zbytkl ze zahrad a udrzby
zelené na Gizemi mésta, ¢i obce. Provadi se pro skupinu rodinnych domd, nebo pro vice
panelovych domut ¢i pro zahradkarskou kolonii. Nasledné se zbytky zpracovavaji

kompostovanim za vzniku kompostu (Hiebicek, 2009, www.biom.cz)

Domadci kompostovani

Jedna se o kompostovani v domécich podminkach, na zahradkach ¢i zahradach.
Je potfeba mit kompostér, ktery se da koupit nebo vyrobit, a zajistit spravnou
surovinovou skladbu kompostu. Je to vyborny prostiedek, jak u¢inné vyuzit biologicky

rozlozitelné odpady z domacnosti (www.eviweb.cz, www.biom.cz).

Anaerobni digesce

Je to mikrobidlni rozklad organickych latek za anaerobnich podminek. Probiha
samovolné v pfirodé naptiklad v bazinach a na dné jezer, nebo je tizeny a kontrolovany
Vv bioplynové stanici. Vyslednym produktem anaerobni digesce je bioplyn a vedlej§imi

produkty jsou digestat a fugat. (www.enviweb.cz, www.bioplyn.cz).

Bioplyn

Je to hlavni produkt anaerobni digesce, jeho slozeni je proménlivé. Hlavni
slozku je metan (obsah okolo 60 %) a oxid uhli¢ity (obsah okolo 40 %), jejichz pomér
urcuje kvalitu bioplynu. Vyuziva se predev§im na vyrobu tepla a elektrické energie,

dale se da vyuzit jako pohonna hmota (Www.enviweb.cz, www.bioplyn.cz).

Digestat

Je také produkt anaerobni digesce. Na digestat jsou kladeny piedevsim
hygienické naroky, z hlediska legislativy, které urcuji jeho dalsi vyuziti. Je to cenna
surovina, vyuzivana jako hnojivo, ptidava se do kompostové zakladky, nebo se da

vyuzit na rekultivaci skladek (www.biom.cz, www.enviweb.cz).
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Fugat

Jedna se o kapalnou separovanou ¢ast z fermentacniho zbytku anaerobni digesce

s nizkym obsahem suSiny. Nékdy téz zvany jako procesni voda, ¢i tekuty digestat.

Vyuziva se na hnojeni trvalych travnich porostli, nebo se Cisti v Cistirné odpadnich vod,

jelikoz ma charakter odpadni vody (www.biom.cz, www.enviweb.cz).

3.1.2 Legislativni piredpisy

Zakladni legislativni piedpisy tykajici se BRO jsou:

>

Zakon ¢. 185/2001 sb. o odpadech, ve znéni pozd¢jsich predpist, ktery
novelizoval piedeslé zdkony o odpadech.

Zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pldnich latkach
rostlinnych pfipravcich a substratech a o organickém zkouSeni
zemédélskych pid, ve znéni pozdéjsich predpist.

Natizeni ¢. 1774/2002/ES, o hygienickych pravidlech pro vedlejsi
produkty Zzivocisného plvodu, které nejsou urceny k lidské spotiebé,
ve znéni pozdéjsich predpist.

Vyhlaska ¢.341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady, ve znéni pozdéjsich predpist.

Piiloha ¢. 1 vyhlasky €. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadi,
Seznam nebezpecnych odpadli a seznamy odpad a statd pro ucely
vyvozu, dovozu a tranzitu odpadid a postup pii ud€lovani souhlasu

k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi, ve znéni pozdé&jSich predpisu.

Dalsi ptedpisy tykajici se nakladani s BRO:

>

>

>

Vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kal
na zemédelské pade, ve znéni pozdéjsich predpist.

Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavki na hnojiva, ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

Vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o sklddkovani a zpisobu pouzivani hnojiv,

ve znéni pozd¢jSich piedpist.

Je nutné legislativné zohlednit naklddani s odpadem charakteru vedlejSich

produkta zivoc¢isného ptivodu. Tyka se to:
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» Natizeni ¢. 1774/2002/ES, o hygienickych pravidlech pro vedlejsi
produkty zivoc¢isSného ptvodu, které nejsou urceny k lidské spotiebé,
ve znéni pozd¢€jSich piedpist.

» Zakon ¢. 166/1999 Sb., veterinarni zdkon, ve znéni pozd¢jsich predpisu.

» Vyhlaska ¢. 295/2003 Sb., o konfiskatech zivoc¢isného puvodu, jejich
neSkodném odstraiiovani a dalSim zpracovani, ve znéni pozdéjSich
piedpisu.

» Vyhlaska ¢. 375/2003 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona
¢. 166/1992 Sb., o veterinarni péci, ve znéni pozdéjsich predpist.

Pro vyuziti odpadni biomasy, kompostu nebo kali z Cistirny odpadnich vod
Kk energetickym tceltim, je nutné zohlednit dalsi, nasledujici legislativni pfedpisy:

» Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdroju energie a o zmén¢ nékterych dalSich zakoni, ve znéni pozdéjsich
predpisi.

» Vyhlaska ¢.475/2005 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona
o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroja, ve znéni pozd¢jsich predpisi.

» Vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druhd, zplsobd vyuziti
a parametrii biomasy pfi podpofe vyroby elektfiny z biomasy, ve znéni
pozdé¢jsich predpisi.

Vroce 2008 MZP vydalo Metodicky navod o podrobnostech nakladani
s biologicky rozlozitelnymi odpady podle stavajicich pravnich ptedpisi. Slouzi
K upfesnéni vybranych ustanoveni tykajicich se BRO ve stavajicich pravnich predpisech

(Hiebicek, 2009).

3.1.3 Produkce a zpiisoby nakladéni s odpady v Ceské republice a v Evropské unii

V dneS$ni dobé€, vSechny podniky produkuji odpad a je povinnost vSech
pravnickych osob, evidovat mnozstvi téchto vyprodukovanych odpadi a jejich
nakladani s nimi. Z téchto tidajl se poté zpracovavaji statistické tidaje.

Na Obr. 1 Ize vidét vyprodukované mnozstvi BRO v letech 2009 - 2014 v Ceské
republice (dale jen CR). Jak je z tohoto obrazku patrné, produkce BRO od roku 2009 -
2014 stoupa. V roce 2014 bylo oproti roku 2009 vyprodukovano o 214,058 10° kg
BRO vice. Tyto odpady lze dobfe a prospéSné¢ vyuzivat, Vyuzivaji se napf.

na kompostovani.
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Evidovana produkce biologicky
10° kg rozloZitelnych odpadt v CR
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Obr. 1: Produkce biologicky rozlozitelnych odpadii v letech 2009 - 2014 v CR

(www.arnika.org, upraveno Partlova, 2016)

Mnozstvi vyprodukovanych KO se také zaznamenava. Jak je z Obr. 2 patrné,
nejvetsi mnozstvi KO se ve sledovanych letech 2012 - 2014 sladkovalo. V priméru
se sladkovalo 1 823,315 10° kg odpadu. Velmi prosp&iné je, Ze mnozstvi recyklovaného
KO stoupa. Mnozstvi KO zpracovaného spalovanim v daném obdobi mélo klesajici
se zvetSilo mnoZstvi odpada spalovanych, protoZze spalovanim se vytvaii energie, ktera

se dale vyuziva. Nejmén¢ vyuzivany zpusob je kompostovani.

i, Nakladani s komunalnimi odpady v CR
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Obr. 2: Nakladani s komunalnimi odpady v CR v letech 2012 - 2014 (WWw.CZS0.CZ,
upraveno Partlova, 2016)
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Na Obr. 3 je zobrazeno srovnani mnozstvi kompostovaného BRKO na osobu
v CR a v jejich sousednich zemich po dobu tii let, tedy v letech 2011 - 2013. Z obrazku
je patrné, ze nejvice byly vyuzivany BRKO na kompostovani v Rakousku, na druhém
mist¢ v Némecku a na tfetim mist¢ v Polsku. Vice byl vyuzivin BRKO
na kompostovani oproti CR také na Slovensku, CR se umistila na poslednim mistg.

Rakousko oproti CR kompostuje mnohem vétsi mnozstvi BRKO na obyvatele.

Kompostovani biologicky rozlozitelného

kgég'gvvate'e komunalniho odpadu v Evropské unii

180 +—
160 +—
140 +— Rakousko
120 | B Némecko
H Polsko
100
m Slovensko
80 m Ceska republika
60
40
20
0

2011 2012 2013 Rok

Obr. 3: Kompostovani biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu v Evropské unii

v letech 2011 - 2013 (www.czso.cz, upraveno Partlova, 2016)

3.1.4 Zpusoby nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady

Pti zpracovani BRO se nabizi nékolik zplsobii jejich vyuziti, kter¢ mohou byt méné
¢1 vice efektivni. Vybér technologie zpracovani zavisi hned na nékolika faktorech. Jako
hlavni faktor je druh odpadu, ale nesmi se zapomenout faktor finan¢nich moznosti

puvodcti opadll (Zemanek, 2010).

3.1.4.1 Sbér biologicky rozlozitelného odpadu

Sbér BRO muze byt provadén rizné, at’ jiz vytfidénim ze smésné¢ho komundlniho
odpadu, které¢ je naroéné ekonomicky, ale mize pfinést riziko znecisténi bioodpadu

nezaddoucimi latkami, jako jsou rezidua chemickych latek a tézkych kovi, tak se mize
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znecistit 1 ropnymi produkty. Dale se sbér provadi odd€lenym sbérem prostfednictvim
sbérnych dvorii, velkoobjemovych kontejnerii na stalych sbérnych mistech, nebo
za vyuziti normalizovanych sbérnych nadob o objemech 120 a 240 1. Dale pomoci
specialnich sbérnych naddob na bioodpad (napt. Compostainer) nebo pomoci pytlového
zpusobu sbéru.

Nejcastéji se vyuzivaji velkoobjemové kontejnery, které se umistuji v obci
¢1 mesté k dalSim kontejneriim na tfidény odpad. Dale se BRO da dovazet pfimo nebo
zprostiedkovang ptes sbérny dviir do kompostarny.

Ke svozu BRO se vyuZivaji nejriiznéjs$i dopravni zatizeni. Tyto stroje maji bud’
otevienou, nebo uzavienou korbu. Zafizeni s otevienou korbou jsou vybaveny
hydraulickym zafizenim, které slouzi k vyprazdinovani (sklapéni korby) anebo to miize
byt hydraulicka ruka, ktera slouzi i k napliovani korby. Zafizeni s uzavienou korbou
jsou vétsinou opatfena lisem, ktery nalozeny material stlacuje a zmenSuje jeho objem.
Mezi dopravni zafizeni patii traktorové soupravy se standardnimi a klecovymi pifivésy,
nakladni automobily s hydraulickymi manipulatory, prostiedky k pfepravé kapalnych
a pastovych odpadi a dalsi (Zemanek, 2010).

3.1.4.2 Zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadi

Zpracovani BRO se odviji od toho, jakou vyslednou latku chceme ziskat, o jaky
zpracovavany se piesné jedna material, jaké ma vlhkostni podminky a surovinovou
skladbu.

Vétsinova ¢ast BRO je odpad rostlinného ptivodu, ktery se nejcastéji zpracovava
pomoci kompostovani a anaerobni digesce. K vyrobé hnojnych substratii se vyuziva
kompostovani a k anaerobnimu vyhnivani vlhkych materidlti s jimanim bioplynu

(Jelinek, 2001).

Anaerobni digesce

Anaerobni digesce je biologicky proces rozkladu organické hmoty, probihajici
za neptistupu vzduchu. Tento proces probihd pfirozené v ptirodé napf. v bazinistich,
nadné jezer nebo napf. na skladkdch komunalniho odpadu. Rizené probiha
Vv bioplynovych stanicich. Pfi tomto procesu smésnd kultura mikroorganismi postupné
v nékolika stupnich rozkldadd organickou hmotu. Produkt jedné skupiny

mikroorganismi se stava substratem pro dalsi skupinu (www. bioplyn.cz).
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Bioplyn je produktem anaerobni digesce a sklada se z metanu, oxidu uhli¢itého
a dalsich latek, ktery se dale vyuziva, napt. na vyrobu elektrické energie (Jelinek, 2001).
Vedlej$im produktem je digestat a fugat. Digestat se da nasledné vyuzit jako
hnojivo, ptidavek do kompostii, nebo na rekultivaci skladek. Fugat, se také vyuziva
na hnojeni napftiklad trvalych travnich porostii, nebo se odvadi do Cistiren odpadnich

vod (www.biom.cz, www.enviweb.cz).

Kompostovani
Je aerobni rozklad organické hmoty, jehoz vysledkem je kvalitni kompost, ktery
je schopny dodat ptidé¢ humus (Jelinek, 2001).

Vice viz kapitola 3.2 Kompostovani.

3.2 Kompostovani

Kompost je jednim z prostiedkid ke zlepSovani pudy, je vyznamnym pfispévkem
Kk pfirozené vyzivé rostlin. Kompostovani piispiva k ochrané zivotniho prostiedi
ato tim, ze dochazi k odstranovani odpadu, pfedchazeni vzniku odpadii a omezovani
jeho mnozstvi (Kalina, 1999).

Kompostovani je aerobni proces, pii kterém dochdzi k rozkladu organickych
latek obsazenych v surovinach, z nichz je zalozena kompostova zakladka. Tento proces
zpusobuji mikroorganismy. Vysledkem komponovaciho procesu je pieména
nestabilnich organickych surovin ve stabilni kompost, pfi tomto procesu dochézi

k tbytku hmotnosti a zmenseni objemu (Pliva, 2009).

3.2.1 Faze kompostovani

Kompostovani je proces, ktery se sklada z n€kolika fazi. Kazda fadze ma sva specifika.

Proces kompostovani se miiZze rozdé€lit do tii ndsledujicich fazi.

Faze rozkladu (mineralizace)

Tato faze trva asi tfi tydny, v pribchu téchto tydnd stoupa teplota na 50
az 70 °C. Je to zplsobeno ¢innosti mikroorganismi, které rozkladaji lehce rozlozitelné
latky, jako cukry a bilkoviny. Ziviny obsazené V organické hmoté se uvoliiuji

a prechazeji az do mineralni formy, proto se této fazi fika mineralizace (Kalina, 1999).
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Pii této fazi je dulezit¢ zavlazovani kompostu, protoze pii malé vlhkosti
by nedochazelo k potiebnym rozkladnym procesim a kvili vysokym teplotam
by mohlo dojit ke vzniceni kompostové zakladky.

Ze zacatku se rozvijeji mezofilni mikroorganismy, jejichz vrchol aktivity
probiha pii 20 - 30 °C, pii zvySeni teploty jejich ¢innosti na 45 °C, nastupuji termofilni
mikroorganismy. Termofilni mikroorganismy mohou zvysit teplotu na 70 - 80 °C.
Kompost v této fazi muze vykazovat znamky fytotoxicity. Teplota kompostu hubi
patogenni mikroorganismy a likviduje kli¢ivost semen plevelt, tomu se fika

hygienizace kompostu (Odstr¢ilova, 2007).

Faze premény

Faze pfemény trvd od Ctvrtého asi do desatého tydne, kdy teplota klesa,
a mineralizované prvky jsou zabudovany do humusového komplexu. Kompost ziskava
hnédou barvu, drobtovitou strukturu a ztraci se pach. Ke konci této faze ma kompost
nejlepsi hnojatsky ucinek (Kalina, 1999).

V této fazi dochazi k pozvolnému poklesu teploty az na 25 °C, stiid4 se obdobi
rozvoje a utlumu ¢innosti mikroorganismi. Termofilni mikroorganismy jsou nahrazeny

jinymi mikroorganismy a ztraci se fytotoxicita (Odstr¢ilova, 2007).

Faze syntézy (dozravani)

V této fazi ziskava kompost zemitéjsi strukturu a zivny humus se stava trvalym
humusem. Hnojaf'sky ucinek se sice zmensuje, ale u¢innost humusu zvysuje. Teplota
kompostu klesd na teplotu okoli. Celkové snizeni hmotnosti je 30 - 40 %. Jelikoz
dochazi ke zhutnéni kompostu, je zmenSeni objemu jest¢ vétsi (Kalina, 1999,

Odstréilova, 2007).

3.2.2 Faktory ovliviiujici proces kompostovani

Jsou to faktory, které vyznamné ovliviiuji proces kompostovani. Ovliviiuji rozvoj

mikroorganismu a tim i rozkladné procesy.

3.2.2.1 Pomér uhliku a dusiku (C:N)

Je to jeden ze zakladnich faktord, ktery mé vliv na proces kompostovani. Pomér téchto

prvka se upravuje surovinovou skladbou kompostu, coz je soubor vstupnich surovin.
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Vstupni suroviny mohou ovlivnit délku komponovaciho procesu a vlastnosti vysledného
kompostu. Pro optimalizaci slozeni kompostové zakladky je potfeba znat vlastnosti
jednotlivych slozek a ur¢it mnozstvi, které je potfebné pro zalozeni kompostu.

Tento pomér je dulezity ztoho divodu, protoze ovliviiuje rozkladny proces
kompostové zakladky. Cim $ir$i rozestup poméru téchto prvkd, tim pomalejsi rozklad,
ale ¢im uz8i pomér, tim rychlejsi rozklad surovin.

Pomér uhliku a dusiku by mél byt okolo 30 - 35:1, aby dochazelo k potiebné
rychlosti rozkladu kompostu. Pokud tento pomér neni splnén, upravuje se piidanim

latek bohatych na dusik, jako je naptiklad moc¢ivka (Zemanek, 2010).

3.2.2.2 VIhkost

Vlhkost je nesmirn¢ dualezitd pro spravné mikrobidlni procesy. Mikroorganismy
nepracuji, pokud nemaji dostate¢nou vlhkost. Pro své mikrobni procesy potiebuji
vlhkost (Kalina, 1999).

Je-1i vlhkost pfili§ mald, v kompostové zakladce se vyviji nevhodnd mikrofléra
S ptevahou plisni a aktinomycet a neuskutecniuji se dilezité hydrolytické reakce. Kdyz
se kmalé vlhkosti pfida i vyssi teplota, dochazi k mineralizaci na ukor humifikace,
coz je nezadouci (Zemanek, 2001).

Problém nastava také, kdyz je kompost piili§ vlhky, kdy dochazi ke vzniku
anaerobniho prostfedi a muze dochdzet k nezddoucim hnilobnym procesiim, kdy

vznikaji v kompostové zakladce nechténé latky (Kalina, 1999).

3.2.2.3 Provzdu$Snéni

Bakterie a houby potfebuji pro sviij metabolismus velké mnozstvi kysliku.
Nejpotiebnéjsi je v prvotni fazi termofilnich mikroorganismi, kdy je spotieba kysliku
velka, proto musi byt materidl v kompostové zakladce kypry, aby se kyslik dostaval
do kompostu zvnéjsku (Kalina, 1999).

Castym provzdusiovanim v zadatcich faze zrani, se podporuje mineralizace
organickych latek, ale v pribéhu druhé tretiny této faze se jiz podporuje rozklad
organickych latek na humusové.

Zvysenym provzdushovanim, se zkracuje zrani kompostu. Velmi podstatna

je pfedev§im  kontrola teploty kompostové zakladky, protoze pii Castém
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provzdusiovani, mize dochazet k piili§ velké ztraté tepla, ¢imz se zakladka ochladi

a muze tak dojit k netuplné stabilizaci kompostu (Zemanek, 2001).

3.2.2.4 Teplota

Jeden z hlavnich ukazateli spravného pribéhu kompostovani je vyse dosazené teploty
a také doba ptisobeni dané teploty (Kolat, 2000).

Spravnd technologie kompostovani by méla zarucit v dobé termofilni faze
teploty vyssi nez 45 °C alespoil po dobu 5 dnt, piicemz teploty nad 55 °C zneskodni

semena plevell a zarodky chorob (Odstréilova, 2007).

3.2.2.5 pH

Pocatecni hodnota pH kompostu by méla byt kviili poZzadavkiim mikroflory v rozmezi
pH 6 - 8. V pribé¢hu kompostovani v jednotlivych fazich se pH méni. Optimalni pH
zralého kompostu by mélo byt okolo 7 (Odstrcilova, 2007).

3.2.2.6 Homogenita substratu

Pro spravny proces kompostovani by méla byt kompostovd hmota strukturdlng
homogenni. Pfi pfili§ rozdilnych velikostech surovin, by dochazelo k nerovhomérnému

rozkladu a nedocilili bychom chténého vysledku procesu kompostovani.

3.2.3 Vychozi materialy ke kompostovani

Ke kompostovani se da pouzit vSe, co v domécnosti ¢i zahrad¢é vznika jako organicky
odpad jako napft.: kost'aly, listi, zbytky z ofezu ketil a stromil, kvétiny, kdvova sedlina,
saCky od Caje, zbytky ovoce, zeleniny a brambor, i1 zkazené zbytky, déale také papir,
podestylka, hntij, hobliny, piliny a dalsi.

Nevhodné ke kompostovani je vSe to, co vadi procesu tleni, zejména cizorodé
latky jako sklo, textilie, kovy, uméld hmota, materidly s vy$$im obsahem Skodlivych
latek (popel z briket a uhli, barevné ¢asopisy, obsah sackil z vysavace).

Nutné je oSetfeni nékterych material, abychom je mohli kompostovat. Zbytky
jidel je potieba chranit pied drobnou zvéfi. Nemocné rostliny, plevele, kofenové
a vybézkaté plevele kompostovat jen tehdy, kdyz dojde k termofazi, jinak se plevele

a pavodci chorob nezneskodni.

22



Nékteré latky nelze samostatné kompostovat, jen ve smési s jinymi latkami. Jako
tieba trava, ktera se micha s latkami s ¢lenitou strukturou napt. s hoblinami, pilinami
nebo slamou, kvili pifistupu vzduchu. Vajeéné skofapky se musi na jemno nadrtit,
protoze se tézko rozkladaji. Papir, lepenka a Cisty stary papir patii do separovaného
sbéru, ale zmackané papirové rucniky ¢i lepenka kompostu prospivaji, protoze
vyrovnavaji vlhkost kompostu a zlepsuji jeho strukturu. Kavova sedlina a vyluhovany
¢aj obsahuji draslik a hoicik, které jsou oblibenou potravou pro zizaly, pro které jsou
také vhodné zbytky z cibule a pazitka. Kavova sedlina také reaguje kysele, coz prospiva
nékterym rostlinam. Slupky z jizniho ovoce jsou velmi nachylné k plesnivéni, proto
by se ve vétsim mnozstvi neméli kompostovat. Obcas byvaji osetieny jedy, ale prevazné

se oSetfuji organickymi fungicidy, které kompostovani nevadi (Kalina, 2004).

3.3 Zpisoby kompostovani

Existuje velké mnozstvi nejriznéjSich zplisobli kompostovani. Vybér zplisobu
kompostovani zalezi na finan¢nich moznostech, na velikosti plochy urcené
pro kompostovani a dalSich aspektech. V praci jsou zminény ty nejpouzivanéjsi

zpusoby kompostovani.

3.3.1 Kompostovani na volné plose

Kompostovani na volné plose muze probihat v plosnych hromadach, nebo v pasovych

hromadach.

3.3.1.1 Kompostovani v ploSnych hromadach

Tato kompostvaci technologie se fadi mezi nejstar§i. Kompostova zakladka
sevrstvi do vysky 0,5m a je zavlazovana predevSim moclvkou, kterd dodéava
do kompostové zakladky dusik. Formou hluboké orby se kompostova zakladka
piekopava a to za pomoci pluhu. Po asi 2 - 3 letech se kompost vyuziva jako tzv. tu¢ny
hon a to k péstovani krmnych plodin. Obdélavani plodin z tu¢ného honu nahrazuje
piekopavani. Po zruseni honu se kompost rozveze na zbytek pozemku. Diive hojné
vyuzivana metoda, kvlli absenci vhodné mechanizace pro kompostovani v pasovych

hromadach (Pliva, 2009).
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3.3.1.2 Kompostovani vV pasovych hromadach

Kompostova zakladka se zaklada do hromad tvaru trojuhelniku, ale nejcastéji
tvaru lichobézniku. Hromady jsou v pasech, jejichz délka je omezena pouze velikosti
pozemku pouzivaného pro kompostovani. Kompostova zakladka se smi zalozit jen
na zabezpecené plose se specialnimi pozadavky, jako naptiklad jimani destové vody
a kompostovych §tav, které se zpdtné pouzivd k zavlazovani kompostu. Sitka
kompostové zakladky zavisi predev§im na mechanizaci, ktera je pouzivana a to hlavné
na §ifce zabéru prekopavace kompostu. Kompostova zakladka nesmi byt $ir§i nez zabér
piekopavace a bylo by neekonomické, kdyby byla pfili§ uzkd a nevyuzili
by se moznosti pfistroje.

Kompostovani v pasovych hromadach je nej€astéjSim zptisobem kompostovani
pouzivanym v kompostarnach. Miaze se provadét dvéma zplisoby a to v zavislosti
na mnozstvi dostupnych kompostovanych surovin. Jedna z moznosti je kompostovani
na kompostovisti, které musi mit zpevnénou plochu a mé& rocni produkei 50 -
500 10° kg. Druhou moznosti je prumyslova kompostarna, kdy je nutné mit

vodohospodaisky ~ zabezpeCenou plochu s produkci —alespoi 500 10° kg/rok
(Pliva, 2009).

3.3.2 Kompostovani vV uzavienych, polozavienych zarizenich

Kompostovani v uzavienych zafizenich probiha v bioreaktorech a boxech. Mezi

polozaviena zatizeni se fadi Zlaby.

3.3.2.1 Kompostovani v bioreaktorech

Jednd se o0 kompostovani Vuzavienych zafizenich kontejnerového typu.
Uzaviené kompostovaci zatfizeni je velmi Casto tepelné izolované a je rtiznych tvart.
K provzdusiovani dochazi ptivodem vzduchu ze spodnich vrstev kompostovaného
materialu, kde se v zafizeni nachazeji provzdusiovaci zatizeni (wWww.is.mendelu.cz).

Bioreaktory jsou velké a objemné, maji v priméru 8 - 10 m a zhruba 7 m vysku.
Zatizeni se pomalu otaci, kvili zajiSténi dobrého provzdusnéni, za sou¢asné¢ho odvadeni
plynnych zplodin ven ze =zafizeni. Probihd zde rychlej$i mikrobidlni rozklad
organickych latek, ktery trva asi 2 -7 dni, ale sterilizace surovin za takovou dobu

nebyva tplna, rozklad probiha az moc rychle (Tesafova, 2010).
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3.3.2.2 Kompostovani v boxech

Kompostovani v boxech jinak zvanych kompostérech, se provadi zejména tam, kde
je k dispozici mensi mnozstvi kompostovatelnych surovin a hlavné, kde neni k dispozici
tolik prostoru.

Pii tomto zplsobu kompostovani je vhodné mit tfi kompostéry. Jeden
je na shromazd’ovani surovin. Velikost tohoto boxu se odviji od mnozstvi dostupnych
surovin, ale je také zavisla na tom, Ze ve sbérnych boxech by suroviny nemély byt déle
nez dva mésice. Druhy kompostér slouzi pifimo ke kompostovani surovin. Tieti
kompostér se hodi k prekopavani kompostu.

K dostani na trhu jsou plastové kompostéry riznych velikosti, ale kompostér
se da snadno sestavit 1 doma ze dieva ¢i pletina. Kompostéry nemaji dno a jsou
opatreny oteviracim vikem, popfipadé bo¢nimi dvirky.

Jednou z vyhod je, ze termofaze v kompostérech probiha jiz v 1 m? surovin.
Coz znamend, Ze kompostovani v boxech je vhodné na doméci kompostovani

(Kalina, 2004).

3.3.2.3 Kompostovani ve Zlabech

Jedna se o technologii zaloZzenou na tom, ze kompostova zakladka se umistuje
do kompostovacich zlabi. Piekopavani a homogenizace se provadi pomoci pohyblivého
zafizeni umisténého nad Zlaby. Zavazeci zafizeni je nepohyblivé a umisténé na jednom
konci zlabu, kdy zavdzeni kompostu je provadéno jednou az dvakrat denné.
Kompostovany materidl je posouvan pomoci piekopavani k vyskladiiovacimu konci

(www.is.medelu.cz).

3.3.3 Kompostovani ve vacich

O této technologii se da mluvit jako o kompostovani v pasovych hromadach na volné
plose. Je zde velmi podstatny rozdil a to takovy, Ze hromady jsou uzavieny
Vv polyethylenovych vacich. Tyto kompostovaci vaky jsou plnény dobie promichanymi
a homogenizovanymi surovinami, pomoci specialnich pfistroji k tomuto ucelu
urcenych.

Provzdusnovani v téchto vacich neprobiha piekopanim, to zde ani neni mozné,
ale do vaki je zabudovana hadice, kterd do kompostu uméle piivadi vzduch

(www.komunalweb.cz).
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3.3.4 Vermikompostovani

Jedna se o kompostovani s vyuzitim zizal a to zizaly hnojni (Eisenia foetida), nebo také
zizaly kalifornské (Eisenia andrei).

Vermikompost neboli také biohumus je kompost vznikly pomoci zizal, které
prepracuji kompostovany substrat pomoci svych tél. Pfednosti tohoto kompostu je velky
pocet mikroorganismu a také vysoké vodni kapacita.

Tento zpsob kompostovani je naro¢ny na plochu, kdy se vyuziva spi§ méné
vyuzivanych ploch, které jsou napiiklad ve stinu apod. Plocha musi byt zpevnéna
betonem nebo aspon potazena silnou folii. Kompostova zakladka musi obsahovat zivny
substrat, aby m¢ly zizaly dostatek zivin. Ten se ukladd do spod kompostové zakladky,
na ngj se pak umist'uje pripraveny substrat se zizalami. Takto pfipravend kompostova
zakladka se prikryje tmavou f6lii ¢i pytlovinou.

Pii vermikompostovani je dilezité hlidat vlhkost, kterd by méla byt 75 % vodni
kapacity a kontroluje se 1 teplota. Musi se téZ hlidat vyziva pro Zizaly, aby nedochazelo
ke kanibalismu. Dtlezita je také ochrana pted skidci, jako jsou krtci, ptaci a hadi, ktefi

by nam mohli zizali kolonii likvidovat (Kalina, 2004).

3.4 Ekotoxikologie

Je to védni obor, zabyvajici se studiem toxického vlivu latek na zivé organismy, jejich
populace i spoleCenstva. Studuje vliv jak pfirodnich, tak i Syntetickych latek.
Predmétem ekotoxikologie je také mimo jiné monitoring latek v Zivotnim prostredi.
U téchto testl se jedna o nepiiznivy G¢inek na testovaci organismus vyvolany jednou
¢i vice toxickymi latkami.

Testy se provadeji na mikroorganismech, na zivociSich jak vodnich, tak
suchozemskych, na rostlinach vodnich i terestrickych.

Soucast veédniho oboru ekotoxikologie je zaméfend na toxické ucinky

na rostliny, nazyva se fytotoxicita (Jozifkova, 2011, Pavlickova 2011).

3.4.1 Fytotoxicita

Test fytotoxicity je kontaktni test. Jedna se o testy provadéné v substratu, kdy se sleduje
vyvoj rostliny. Organismy vyuzivané k testovani fytotoxicity jsou terestrické rostliny

jako mechy, lisejniky a nizsi i vy$s$i cévnaté rostliny. Tyto rostliny jsou vhodné
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na posouzeni toxicity komposti, tuhych odpadi, kali z mechanické Cistirny odpadnich
vod, pesticidti, chemickych latek apod.
Testy fytotoxicity se zamé&fuji na inhibici rustu rostlin, podle které se urci, zdali
je zkoumana latka toxicka ¢i nikoliv (Jozifkova, 2011, Pavlickova 2011).
Mezi testy fytotoxicity se fadi napt.:
e Refichovy test fytotoxicity
e Phytotoxkit — viz kapitola 4.2
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4 MATERIAL A METODIKA

Metodika bakalaiské prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast je vénovana popisu
realizace kompostové zakladky a pribéhu popisu procesu domaciho kompostovani.
Druha c¢ast je zaméfena na zalozeni a prabéhu testu fytotoxicity pomoci Phytotoxkitu

v laboratofi Ustavu aplikované a krajinné ekologie, Mendelovy univerzity v Brng.

4.1 Kompostovani vV domacich podminkach

Pokus kompostovani v domacich podminkach byl realizovan od 28. 6. do 20. 9. 2015.
Pfed samotnym zaloZzenim kompostové zakladky bylo nutné nejprve vyrobit vhodny
kompostér. Do zhotoveného kompostéru byla zalozena kompostovaci zakladka.
VS8echny suroviny byly vazeny, aby bylo docileno co nejoptimalnéjsi surovinové
skladby. Proces kompostovani byl realizovan a sledovan po dobu 12 tydnt. V priubéhu
pokusu byly méfeny: teplota, vlhkost, pH kompostové zakladky a meteorologické udaje.
V pribéhu pokusu byla kompostova zakladka pravidelné prekopavana.

Pokus byl podpofen pfiznivym pocasim. V prvnich tydnech procesu
kompostovani bylo teplé pocasi, které napomahalo docilit pozadovanych vysokych

teplot. Nevyhodou ale bylo ¢astéjsi pravidelné vihéeni kompostové zakladky.

4.1.1 Surovinova skladba kompostové zakladky

Vstupni suroviny pouzité pro kompostovani byly pfedevsim zbytky ze zemédclské
vyroby, z udrzby zelené¢ a zbytky z fezani dieva na otop a také ze zpracovani dieva
potifebného na vyrobu kompostéru (jednalo se o chemicky neosetiené dievo). Procentni
a hmotnostni zastoupeni jednotlivych slozek kompostové zakladky jsou uvedeny v Tab.

1. Celkova hmotnost kompostové zakladky ¢inila 300 kg.

Tab. 1: Slozeni kompostové zakladky (Partlova, 2016)

Slozky kompostu Procentualni zastoupeni Hmotnost
Stépka a piliny 40 % 120 kg
BRO 30 % 90 kg
Zemina 10 % 30 kg
Moctvka 10 % 30 kg
Chlévskd mrva 10 % 30 kg
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Dal§imi moznymi surovinami vhodnymi ke kompostovani by byly zbytky
z kuchyné nebo zbytky z krmeni skotu. Mozné by bylo pouzit i krali¢i, dribezi
Ci prasec¢i vykaly. Dale by se dala vyuzit i hnojivka, ktera se hromadi pod hnojistém.
Mozné by bylo i vyuziti opadaného listi ze stromt, ¢i odpadu ze zahradek. Vyuziti

by mélo 1 velké mnozstvi zbytki z rostlinné vyroby.

4.1.1.1 Stépka a piliny

Jednd se o drobnou dfevni hmotu, kterda je zdrojem uhliku v kompostové zakladce.
Kwvuli optimalizaci surovinové skladby kompostu se stanovilo, ze difevni hmota bude
zabirat 40 % celkové hmotnosti kompostu. Pii vét§Sim mnozstvi by se zpomalil rozklad

surovin.

4.1.1.2 Biologicky rozlozitelny odpad

Jako zdroj BRO byla pouzita pouze trava, slama a seno. Z celkové hmotnosti kompostu
zaujimalo BRO 30 %.

Trava byla ziskana posekanim travnikd na pozemku autorky prace. Trava byla
Cerstva, nebo jiz ve zvadlém stavu. Celkova hmotnost pouzité travni hmoty byla 52 kg.

Slama pochazela ze zeméd€lské vyroby. Jednalo se o pfebyte¢nou slamu
z chovu skotu. Celkova hmotnost pouzité slamy ¢inila 8 kg.

Seno bylo ziskdno z posecenych mezi, nebo také ze zeméd€lské vyroby, kdy
se jednalo o zbytky sena nevhodného ke krmeni. Celkovd hmotnost sena pouZitého

do kompostové zakladky byla 30 kg.

4.1.1.3 Zemina

Zemina byla ziskana pii upraveé terénu pro zbudovani prostoru k umisténi kompostéru.
Byla proseta a tim byly odstranény velké ¢asti, jako napt. kameny. Zemina poslouzila
na zaockovani kompostové zakladky pudnimi mikroorganismy, které byly potiebné
pro nastartovani rozkladnych procestt kompostové zakladky. Zeminy bylo 10 %

z celkové hmotnosti kompostu.

4.1.1.4 Mocivka

Mocivka byla vyznamnym zdrojem dusiku a kyseliny fosfore¢né. Pokud se tyce zivin,

je hnojivem dusnoto-draselnym. Moc¢uvka poslouzila k zuZeni poméru uhliku a dusiku,
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¢imz se docililo lepsi a snadnéjSi rozlozitelnosti. Mocivky bylo zapotiebi 10 %
z celkové hmotnosti kompostu.
Mocivku pochdzela zjimky slouZici na jimdni moclivky z chovu prasat.

Moctvka nebyla nijak znehodnocend nadmérnym mnozstvim vody.

4.1.1.5 Chlévska mrva

Chlévska mrva je Cerstva smés zivociSnych vykalll a podestylky. Jednalo se o mrvu
Z chovu skotu, ktera je bohata na mikroorganismy. Zaujimala 10 % z celkové hmotnosti

kompostu.

4.1.2 Popis kompostovani biologicky rozlozitelnych odpadi Vv domacich

podminkach

V nésledujici kapitole bude popsano, zjakého materidlu byl zhotoven kompostér

a jakym zptsobem se zaloZzila kompostova zakladka.

4.1.2.1 Kompostér

Pro zalozeni kompostové zakladky bylo nutné zvolit typ kompostéru. Byl vybran
kompostér, z ptirodniho materidlu, ktery bylo nutné navrhnout a vyrobit. Material
pouzity na vyrobu kompostéru bylo smrkové dievo a dale byly zapotiebi hiebiky a drat.

Nejprve byly sestrojeny 4 boc¢ni stény kompostéru ze dieva (viz Obr. 4)
orozméru 1,2 x1,2m. Tyto stény byly postaveny na piipravenou plochu, spojeny
dratem a zpevnény koliky (viz Obr. 5). Drat byl pouzit kvili tomu, aby se kompostér
dal rozlozit a postavit vedle pavodniho mista. Do takto pfemisténého kompostéru

se dala poté piekopat kompostova zakladka.
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Obr. 5: Zkompletovany kompostér (Partlova, 2015)

Pokus probihal na tzemi obce Novy TeleCkov na pozemku evidovaném
na katastru nemovitosti jako zahrada (viz Piiloha 1). Vlastnikem této nemovitosti
je Partlova Pavlina.

Jednd se o misto lezici vedle kurniku, v blizkosti se nachéazi i sbérné misto pro
chlévskou mrvu. V bezprostiedni blizkosti rostou dva stromy, které vytvarely stin. Diky
korunam stromti na kompostovou zakladku cely den nesvitilo a vytvaiely tak idealni
prostiedi. Kompostisté leZzelo na nezatravnéné ploSe, ktera nebyla vyuzivana pro jiné

ucely. Diive na tomto miste rostl strom slivon bluma, ktera byla jiz pied lety pokacena.
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4.1.2.2 ZaloZeni kompostové zakladky

Suroviny pouzité na zaloZeni kompostové zakladky byly navazeny. Mnozstvi bylo
piepoéteno z procentniho zastoupeni, které bylo pfedem stanoveno. Jednalo se o $tépku
a piliny, dale o BRO slozeny z travy, sena a slamy, dale byla pouzita mocavka, chlévska
mrva a zemina. Celkova hmotnost vstupnich surovin ¢inila 300 kg.

Na vazeni surovin (viz Obr. 7) byla pouzita zavésna vaha mincit (viz Obr. 6).
Zvazené suroviny pevného skupenstvi byly postupné umistény do kompostéru
a promichavany za soucasného prolévani moctuvkou.

Kvili velkému mnozstvi pouzité dievni hmoty a vysSSimu obsahu susSich
materiali byl kompost postupné provlh¢ovan i vodou. Na dostate¢né provlhéeni bylo
pouzito pii zakladani kompostové zakladky 60 | vody. Jednalo se o vodu z vrtu, ktera
neni chemicky oSetfena. Tato voda byla pouzivana také ke zvySeni vlhkosti kompostové

zakladky béhem procesu kompostovani.

Obr. 6: Zavésna vaha - mincii (Partlova, 2016)
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Obr. 7: Vazeni surovin (Partlova, 2015)

4.1.3 Méreni

V pribéhu pokusu byla provadéna méfeni téchto parametr: teplota, vlhkost, pH
kompostové zakladky. Méfena byla také venkovni teplota a zapisovany byly
meteorologické udaje, jako prubéh pocasi a mnozstvi srazek. Méteni probihalo po dobu
12 tydnl v pfesné urcenou hodinu a to v 17 hod. Méfeni ve stejnou hodinu bylo
provadéno kvili ménicim se venkovnim teplotdm v priibéhu dne, kdy tyto teploty maji
vliv na teplotu kompostové zakladky.

Teploty kompostové zakladky i okolni teploty byly méfeny kazdy druhy den.
VIhkost a pH kompostové zakladky dvakrat tydné.

4.1.3.1 Méreni teploty

Teplota kompostové zakladky byla méfena kazdy druhy den a to vzdy ve stiedu

kompostové zakladky (viz Obr. 8). K méteni byl pouzivan ty¢ovy teplomér (viz Obr. 9).
Namétené hodnoty byly zaneseny do tabulky, pro nasledné vyhodnoceni.

Maximalni teplota, kterou je teplomér schopen naméfit je 70 °C.
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Obr. 9: TyCovy teplomér (Partlova, 2015)

Zaroven s méfenim teploty v kompostové zakladce, byla méfena 1 venkovni
teplota, a to vzdy v 17 hod. Teplota byla odecitana na rtutovém teploméru, ktery byl

umistén ve stinu, i tyto udaje byly zaznamenany pro nasledné vyhodnoceni.

4.1.3.2 Méreni vlihkosti

Vlhkot kompostové zakladky byla métena 2 krat do tydne. Méteni vlhkosti je dulezité
pro spravné pisobeni mikroorganismil a pro pritbéh procesu kompostovani. V disledku
vysokych venkovnich teplot bylo nutné dodavat vodu.

Mg¢teni probihalo pouze orienta¢ni zkouskou. Probihalo pomoci ruky (viz Obr.
10), kdy se kompostovany material vzal do dlan¢ a nasledné silné stlacil. Podle toho,
jestli se mezi prsty objevila, neobjevila, ¢i vytékala voda, se kompostovaci zakladka

zvlhéila. Dulezitym faktorem je téz soudrznost stlaceného kompostovaného materialu.
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Pokud se material po rozevieni dlan¢ rozpadne, je vlhkost mala, jestlize je material

soudrzny, je vlhkost dobra.

Obr. 10: Postup méteni vlhkosti kompostové zakladky (Partlova, 2015)

4.1.3.3 Méreni pH

Meéteni pH probihalo pomoci pH papirkt (viz Obr. 11). Toto stanoveni je pouze
orienta¢ni. Kompostova zakladka musi mit dostate¢nou vlhkost, jinak neni mozné pH
stanovit. Pro zméteni pH byla vzdy odkryta svrchni vrstva kompostové zakladky a zde
bylo provadéno méfeni pH dle zbarveni. Zbarveny papirek se porovnal s barvami

na barevné skale uvedené na obalu a poté se zjistény udaj poznadil.

Obr. 11: Méfeni pH (Partlova, 2015)
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4.1.4 Provzdu$néni kompostové zakladky

Provzdusnovani je velmi dulezité¢, aby nedoslo k vytvofeni anaerobnich podminek.
Provzdusnovani probihalo pomoci prekopavani. Nastroje potiebné pro prekopani byly
vidle a lopata. Béhem dvanacti tydni byla kompostovaci zakladka pieckopana celkem
tiikrat.

Prvni pfekovani prob&hlo ve ¢tvrtém tydnu po zaloZzeni kompostové zakladky,
po piekopani se teplota zvysila nad 60 °C. Druhé ptekopavani probéhlo v sedmém
tydnu procesu kompostovani. Teplotu kompostové zakladky to jiz vyznamné
neovlivnilo. Tteti a posledni prekopavani probéhlo na konci desatého tydne. V tuto
dobu byl kompost téméf v konecné fazi, jednd se o fazi dozrdvani, kdy se sniZuje
hnojaisky ucinek a zlepsuje se humusovy podil. Kompost ma jiz staly vzhled, nepachne

a ma zemitou strukturu.

4.2 Stanoveni fytotoxicity kompostu z realizovaného pokusu

Po dokon¢eni komponovaciho procesu byl odebran vzorek kompostu (viz Obr. 12),
ktery byl pouzit pro stanoveni fytotoxicity vzniklého kompostu. Fytotoxicita kompostu

byla stanovena pomoci testu Phytotoxkit.

Obr. 12: Vzorek kompostu (Partlova, 2015)

4.2.1 Postup stanoveni fytotoxicity

Test fytotoxicity kompostu byl provadén v laboratofich Ustavu aplikované a krajinné
ekologie, Mendelovy univerzity v Brné. Byla vyuzita testovaci sada Phytotoxkit

a pouzita metodika dodéna s timto testem. K zaloZeni pokusu pomoci Phytotoxkitu bylo
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zapotiebi kadinky, odmérného valce, OECD pudy, vzorku kompostu, destilované vody
vahy Preciosa stolni, susarny Ecocell, sady Pytotoxkit obsahujici dvanact vzorkovnic,
drzédk na vzorkovnice a filtracni papir. Pro test fytotoxicity pomoci Phytotoxkitu byla
vyuzita rostlina: Sinapis alba L. — hoi¢ice bila.
Byly testovany koncentrace 100% kompostu (0znaceni vzorka 100% kompostu),
25% kompostu (oznaceni vzorka 25% kompostu) a 50% kompostu (oznaceni vzorku
50% kompostu). Vzorky odebraného vzniklého kompostu., byly testovany vzdy ve tfech
opakovanich.
Pro lepsi orientaci byly vzorky ozna¢ovany nésledujicim zptisobem:
e Kontroly, tedy 100% OECD puda, byly ozna¢ovany 100% OECD piida 1, 100%
OECD pida 2, 100% OECD puda 3.
e Vzorky 100% kompostu byly ozna¢ovany 100% kompostu 1, 100% kompostu 2,
100% kompostu 3.
e Vzorky 25% kompostu byly oznacovany jako 25% kompostu 1,
25% kompostu 2, 25% kompostu 3.
e Vzorky 50% kompostu byly oznadovany jako 50% kompostu 1,
50% kompostu 2, 50% kompostu 3.

4.2.1.1 Rychla metoda pro stanoveni vodni kapacity (WHC) testovaného substratu

Na vzduchu vysuseny kompost se piesal sitem o velikosti ok 2 mm. Tim se odstranily
vSechny hrubé necistoty.

Kadinka o velikosti 100 ml se naplnila 90 ml (odpovida 60 g) prosetého
kompostu (viz Obr. 13). Kompost se zalil 50 ml destilované vody (viz Obr. 14).
Nasledné se michal, dokud kompost nebyl vodou zcela nasycen.

Poté byl nechan odstat, dokud smés nedosahla rovnovahy, coz vedlo k vodou
nasycené pudni fazi a vrstvé vody na povrchu. Opatrné byl slit supernatant (kapalina
nad usazeninou) do odmérného valce, tak aby se nepfenesly pevné Castice. Nechal
se opét odstat a slivani se opakovalo.

Nasledné se provedl vypocet objemu vody (Vsat), potiebného k Gplnému
nasyceni zkouSeného substratu. Tento objem byl ekvivalentni k objemu vody, ktera byla
pfidana do substratu (= 50 ml), minus supernatantni voda (S) navracenda v odmérném
valci (viz rovnice 1).

1)
Vsat =50 —S
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Obr. 14: Smichani kompostu s vodou (Partlova, 2015)

4.2.1.2 Pridani referen¢niho substratu a testovaného substratu na testovaci

vzorkovnice a nasledna hydratace substrati

e Vzorek-100% OECD puda - slepy vzorek
Navazilo se 106 g referen¢niho substratu (OECD putda), coz odpovidalo 90 ml
(viz Obr. 15), do spodni c¢asti testovaci vzorkovnice. Referenéni substrat se navlh¢il

40 ml destilované vody, tim se dosahlo 100% nasyceni referen¢niho substratu.
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Obr. 15: Odmeéfena destilovana voda a OECD puda (Partlova, 2015)

Po nasyceni referen¢niho substratu byl substrat rozetfen po celé plose spodni
komory vzorkovnice (viz Obr. 16). Urovnanim povrchu substratu je dosazeno vrstvy

0 stejné hloubce (provadéla se tii opakovani).

Obr. 16: Rovnomérné rozetiena ETANOL OECD pida (Partlova, 2015)

e Vzorek - 100% kompostu
Mnozstvi kompostu o objemu 90 ml bylo umisténo do spodni ¢asti testovaci
vzorkovnice. Kompost byl zvlhéen mnozstvim vody, které odpovidalo objemu

supernatantni vody (do 5 ml vody).
Po nasyceni kompostu byla vznikla hmota rozetfena po celé plose spodni
komory vzorkovnice. Urovnanim povrchu bylo dosazeno stejné hloubky vrstvy

kompostu (provadéla se tii opakovani).
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e Vzorek —25% kompostu
Tento vzorek byl vytvoten z 25 % kompostu a 75 % OECD pudy. Odméfilo
se 22,5 ml kompostu v odmérném valci a smichalo se jej s 67,5 ml OECD pudy. Takto
vytvoieny substrat byl vloZzen do spodni ¢asti vzorkovnice a zvlhéen danym mnoZstvim
vody, které odpovidalo objemu supernatantni vody. Po nasyceni byl substrat rozetfen
po celé plose spodni ¢asti vzorkovnice. Urovndnim povrchu bylo dosazeno stejné
hloubky vrstvy substratu (provadéla se tii opakovani).
e Vzorek —50% kompostu
Tento vzorek byl vytvofen z50% kompostu a 50 % OECD pudy. Bylo
odmeéfeno 45 ml kompostu v odmérném valci a smichal se s 45 ml OECD pidy. Takto
vytvoreny substrat byl vlozen do spodni ¢asti vzorkovnice a zvlh¢en danym mnozstvim
vody, které odpovidalo objemu supernatantni vody. Po nasyceni byl substrat rozetfen
po celé plose spodni ¢asti vzorkovnice. Urovndnim povrchu bylo dosaZeno stejné

hloubky vrstvy substratu (provadéla se tii opakovani).

4.2.1.3 Umist'ovani filtra¢niho papiru a semen

Na pfipravené vzorkovnice byl umistén Cerny filtracni papir, ktery se nasledné

nasakl (viz Obr. 17).

Obr. 17: Umistény, nasakly filtrani papir (Partlova, 2015)

Na horni ¢ast nasyceného filtra¢niho papiru bylo umisténo 10 semen hot¢ice bilé
(Sinapis alba L.). Semena se umistovala v jednom fadku asi 1 cm od stfedu hiebene

vzorkovnice. Semena se umistila ve stejnych vzdalenostech od sebe (viz Obr. 18).
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Obr. 18: Umisténi semen na filtra¢ni papir (Partlova, 2015)

4.2.1.4 Uzavreni testovacich vzorkovnic

Po umisténi semen na vSechny vzorkovnice byly polozeny horni kryty
vzorkovnic. VSechny vzorkovnice zkoumanych vzorkii byly fadné oznaeny, pro lepsi

orientaci (viz Obr. 19, Obr. 20, Obr. 21, Obr. 22).

Obr. 20: Vzorky 100% kompostu (Partlova, 2015)
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Obr. 22: Vzorky 50% kompostu (Partlova, 2015)

Takto pripravené testovaci vzorkovnice byly poté umistény ve vertikalni poloze
do kartonového drzaku. Kartonovy drzak s testovacimi vzorkovnicemi byl umistén

do susarny (viz Obr. 23) na dobu tii dnt pfi teploté 25 °C a tm¢ (viz Obr. 24).

Obr. 23: Inkubace vzorkt v susarné (Partlova, 2015)
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Obr. 24: Susarna Ecocell (Partlova, 2015)

4.2.1.5 Méreni vzrostlych rostlin

Po inkuba¢ni dob¢ t¥i dnl v inkubatoru, byly vyjmuty testovaci vzorkovnice
ze susarny (viz Obr. 25, Obr. 26, Obr. 27, Obr. 28). U kazdé testovaci vzorkovnice byly
zméfeny délky vSech kofinkG i nadzemnich ¢&asti rostlin. K méfeni bylo pouzito
pravitko.

Namétené hodny byly zaneseny do tabulek pro potfeby vyhodnoceni inhibici
rustu. Pro vypocet byl vyuzit excelovsky program (tabulky) dodany od vyrobce testu
Phytotoxkit.

Obr. 25: Vzorky 100% OECD pudy po inkubaci (Partlova, 2015)
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Obr. 28: Vzorky 50% kompostu po inkubaci (Partlova, 2015
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole budou popsany vysledky zprocesu kompostovani v domacich

podminkach a dale vyhodnocenti testu fytotoxicity kompostu.

5.1 Prubéh pokusu a popis sledovanych ukazatelu

V den zalozeni kompostové zakladky, 28. 6. 2015 bylo provedeno méieni, kvuli
naslednému porovnani stavu béhem a po ukonceni pokusu. Namétené hodnoty byly
pro ptehlednost dany do tabulek (viz Tab. 2, Pfiloha 2) nebo byly graficky vyhodnoceny
(viz Obr. 29).

1. tyden

Dva dny po zalozeni kompostové zakladky méla zakladka jiz vysokou teplotu
a zacala vydavat slaby nepfijemny zéapach. Pivodni nazelenald barva se postupné
ménila na zlutohnédou. Na konci 1. tydne mél kompost nazelenaly okraj asi jen 5 -
10 cm. Jiz v prvnim tydnu se objem kompostu dle odhadu snizil ptiblizn€¢ 0 1/3 svého
puvodniho objemu.

Pocasi v tomto tydnu bylo velmi teplé (viz Ptiloha 2), bylo témét bezvétii. Tyto
podminky mély pozitivni vliv na stoupajici teplotu kompostové zakladky.

Teplota kompostové zakladky, vtomto obdobi stoupla az na 70 °C. Vyssi
teplotu nebylo mozno naméfit z dvodu rozsahu meéteni teplot pouzitého teploméru.
Venkovni teplota se pohybovala v priméru kolem 30 °C ve stinu.

Mnozstvi vody piidané do kompostové zakladky ¢inilo 55 .

2. tyden

V druhém tydnu jiz kompostova zakladka zcela zménila barvu. Kompostovaci
hmota nijak nezapachala. Po odkryti svrchni vrstvy méla kompostovaci zakladka
jiz hnédocernou barvu. Objem se vtomto tydnu zmenSil téméf na 1/2 puvodniho
objemu (viz Ptiloha 4).

V tomto obdobi se pocasi vyrazn€ji ménilo nez v 1. tydnu. Zacatkem tydne
venkovni teplota dosahovala 32 °C ve stinu a béhem tydne klesla az na 19 °C, koncem
tydne opét stoupala na 28 °C. Prevladalo jasno, ale byly i dny s obla¢nosti. Vyskytovaly
se 1 destoveé srazky (jeden den naprSelo 11 mm). V tomto tydnu foukal chladné&jsi
siln€jsi vitr. Teplota kompostové zakladky klesla o 15,9 °C. 1 kdyz v tomto tydnu
nepatrné prselo, bylo nutné dodat 35 | vody.
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3. tyden

V tomto tydnu kompost nezapachal.

Pocasi bylo po vétsinu tydne oblaéné aZ polojasné, nékteré dny i jasné. Casto
foukal vitr. Venkovni teplota velice kolisala, zacatkem tydne byla 22 °C a poté teplota
stoupla az k 31 °C, poté zase mirn¢ klesala. Objevily se i bourky a obcasny mirny dést’,
naprselo celkem 7 mm srazek. Teplota kompostové zakladky klesala, ale jiz mnohem
pomaleji (0 3,3 °C). Bylo ptidano 12 1 vody, protoZze okraje kompostové zakladky byly
suché.

4. tyden

V tomto tydnu nebyly zjevné nijak vyrazné zmény kompostové zakladky.
Po ptekopani se ukazalo, Ze kompost je témet cely hnédocerny, pouze okraje zistaly
nazloutlé (viz Ptiloha 4). Pti pfekopavani byly nalezeny houby a mikromycety.

Pocasi bylo prevazné teplé a jasné, jen koncem tydne mirné klesla venkovni
teplota. Vitr byl mirny. Byly mirné ptrehaiky, naprselo pouze 3 mm.

Teplota kompostové zakladky klesla 0 5,7 °C na 36,1 °C, ale po pickopani opét
vzrostla na 62,3 °C. VIhkot kompostu byla v tomto tydnu nizka. Kompostova hmota
méla malou kohezi a misty ani neovlh¢ovala ruku. Uplné provlhéeni prob&hlo béhem
prekopani kompostové zakladky, kdy bylo ptidano 35 | vody.

5. tyden

U kompostové zakladky nebyly zaznamenany vyrazné zmény. V tomto tydnu
se oproti predchazejicimu obdobi ochladilo, venkovni teplota nedoséahla vice jak 24 °C.
Nékteré dny prSelo nebo mrholilo, naprselo celkem 12,5 mm. Teplota kompostové
zakladky klesla z 60,2 °C na 48,3 °C, coz je o 11,9 °C. Vlhkost kompostové zakladky
byla v tomto tydnu dobra. Kompostovana hmota byla plasticka a ovlh¢ovala ruku.

6. tyden

Kompostovaci zakladdka se jiz nijak vyrazné neménila, pouze na ni zacala rtst
trava. Pravdépodobné to bylo zplsobené zanesenim semen ze suSeni sena, které
probihalo nedaleko od kompostové zakladky. Pocasi tento tyden bylo teplejsi. Venkovni
teplota se pohybovala v priméru okolo 30 °C ve stinu. Teplota kompostové zakladky
klesla 0 7,2 °C na 33,7 °C. Vlhkost kompostu byla tento tyden kviili vy$§im venkovnim
teplotam nizka a béhem tydne bylo ptidano 40 | vody.

7. tyden
Kompostovaci zakladka byla tento tyden opét piekopana. Pti piekopavani bylo

vidét ze, kompost dobie zraje a ziskava spravnou strukturu (viz Ptiloha 4). Jiz se cely
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barevné sjednotil. Venkovni teplota se opét pohybovala okolo 30 °C ve stinu. Po vétSinu
tydne bylo jasno a teplo, za ob¢asnych drobnych piehanék. Pies tyden naprselo 4,5 mm.
Teplota kompostové zakladky stale klesala. Klesla béhem tydne o 2,4 °C na 30,1 °C.
Piekopavani jiz na teplotu nemélo vliv. VIhkost kompostované hmoty byla béhem tydne
nizka, pti méfeni ochlazovala ruku, ale neovlh¢ovala a hmota byla malo plasticka. Bylo
piidano 35 I vody.
8. tyden

Na prelomu 7. a 8. tydne naprSelo béhem jedné hodiny 14,5 mm srazek, poté
byla kompostovana hmota zakryta, kvili vyraznému zvlh¢eni. Béhem tydne naprselo
jesté 47,5 mm srazek, ale ztoho pouze 2 mm do kompostované hmoty. Venkovni
teplota se vyrazn¢ snizila, pohybovala se vrozmezi 17 °C az 22 °C. Teplota
kompostové zakladky nepravidelné klesala, protoze byla ovlivilovana prabéhem
venkovni teploty. Celkem teplota klesla béhem tydne o 8,6 °C na 19 °C. Vlhkost
kompostované hmoty byla vyssi, pfi zkousce vlhkosti z testované hmoty voda ztékala.
Proto byl kompostér ponechan zakryty, z dtivodu ochrany pied destovymi srazkami.
9. tyden

Pocasi tento tyden bylo chladnéjsi, ale koncem tydne se venkovni teplota dostala
az na 30 °C ve stinu. Zacatkem tydne naprSel pouze 1 mm srazek. Teplota kompostové
zakladky kolisala, byla silné ovlivnéna venkovni teplotou. VIhkost kompostované
hmoty byla na konci tydne nizsi, proto bylo ptidano 20 | vody pro optimalni zvlh¢eni.
10. tyden

Kompostovana hmota byla pfekopana, byla dobie vyzrala, vnéjsi zmény nebyly
patrné. Pocasi bylo proménlivé, zac¢atkem tydne byly teploty kolem 30 °C a koncem
tydne klesly k 14 °C. Také prselo, celkem naprSelo 14 mm. Teplota kompostové
zakladky klesala stejné jako teplota venkovni, dosahovala v priméru 24,6 °C. VIhkost
kompostované hmoty byla optimalni.
11. tyden

Pocasi bylo stale chladné. Venkovni teplota se pohybovala v rozmezi 15 °C -
18,5 °C. Také prselo, naprselo celkem 19 mm srazek, ale do kompostéru pouze 7 mm,
protoze byl prikryt. Teplota kompostované hmoty klesala 0 1 °C oproti venkovni
teploté, kterd vzrustala. Vlhkost kompostové hmoty byla slabé vyssi., pii zkousce

vlhkosti voda v praminku stékala z dlané.
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12. tyden

Kompostovaci proces a zrani kompostu v tomto tydnu skoncilo. Kompost m¢l
tmavou barvu a pozadovanou strukturu. Objem kompostové zakladky byl 0 2/3 mensi
neZ puvodni objem pfi zalozeni kompostové zakladky.

Ve sledovaném obdobi doslo k ochlazeni, venkovni teploty z 20 °C na 14 °C.
V pribéhu také prselo a naprSelo celkem 7,5 mm srazek. Teplota kompostu byla
proménliva a to nezavisle na venkovni teploté.

Vlhkost kompostu byla v pofadku, jen koncem tydne bylo potieba dodat 13 |
vody, aby byla zachovana vhodna vlhkost.

5.2 Prubéh teplot

Pribéh teploty kompostovaci zakladky a porovnani teplot kompostové zakladky
s okolnimi teplotami je uvedeno v Obr. 29. Teplota kompostové zakladky byla velkou
mirou ovlivnéna pocasim. Venkovni teplota byla prvni polovinu kompostovaciho
procesu vysokd, dosahovala rozpéti 19 - 34 °C ve stinu. V druhé polovin€ pokusu byla
venkovni teplota zna¢né proménliva, stfidaly se vysoké teploty s nizkymi, jak je patrné

z Obr. 29.

o« Srovnani okolnich teplot a teplot kompostu

80

=¢—Teplota kompostu

70

== QOkolni teplota
60

50
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30 - P G

20 a2 AR e N T L
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Obr. 29: Srovnani prab&hu teploty kompostové zakladky a okolni teploty
(Partlova, 2016)
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5.3 Priibéh pH

Pribéh méteni pH béhem realizovaného pokusu byl zaznamenavan do tabulky (viz Tab.
2) spole¢né s vlhkosti. V pribéhu pokusu se pH pohybovalo v rozmezi 6 - 8. Urcovani
hodnoty pH kompostové zakladky béhem pokusu bylo spiSe orientacni, protoze byly
pouzity pH papirky.

Tab. 2: Hodnoty pH a vlhkosti z realizovaného pokusu (Partlova, 2015)

Datum pH VIhkost
28. 6. 2015 7 optimalni
30. 6. 2015 6 nizka

4.7.2015 6 nizka

8.7.2015 8 nizka
12.7. 2015 7 optimalni
16. 7. 2015 6 nizka
20. 7. 2015 8 optimalni
24.7.2015 7 nizka
28. 7. 2015 7 optimalni

1. 8. 2015 6 optimalni

5. 8. 2015 7 nizsi

9. 8. 2015 6 nizka
13. 8. 2015 6 nizka
17. 8. 2015 6 Vyssi
21. 8. 2015 7 optimalni
25. 8. 2015 7 nizka
29. 8. 2015 7 nizka

2.9. 2015 7 optimalni

6. 9. 2015 6 optimalni
10. 9. 2015 6 vyssi
14.9. 2015 6 optimalni
18. 9. 2015 6 optimalni

5.4 Vlhkost

Pribéh méteni vlhkosti béhem realizovaného pokusu byl zaznamenavan do tabulky
(viz Tab. 2) spoleéné s pH. Vlhkost méla zasadni vliv na spravny pribéh
kompostovaciho procesu.

Jelikoz bylo béhem realizovaného pokusu znaéné teplé pocasi, bylo zapotiebi
dodat do kompostové zakladky velké mmnoZstvi vody. Celkem se do kompostové
zakladky ptidalo 245 | vody. Béhem pokusu také prselo, naprselo celkem 84 mm srazek
do kompostové zakladky.
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5.5 Vyhodnoceni fytotoxicity

Po tifech dnech inkubace byly vzorky vyjmuty ze suSarny a nasledné bylo provedeno
méfeni délek kofinkd a nadzemnich ¢asti rostlin. Délky nadzemnich ¢asti rostlin pro
vSechny vzorky jsou pro porovnani uvedeny v Priloze 3.

Délky kotinkll pro jednotlivé zkoumané vzorky pro rostlinu hoicici bilou
(Sinapis alba L.) byly zaneseny do tabulek (viz Tab. 3, Tab. 4, Tab. 5, Tab. 6).

Tyto udaje jsou nutné pro vypocet inhibice zkoumanych vzorki.

Tab. 3: Vyhodnoceni vzorkd 100% OECD pudy (Partlova, 2016)

SIA -100% OECD puda

SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3

Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 29 23 17

2 22 29 20

3 23 12 0

4 22 21 5

5 23 29 20

6 33 18 17

7 28 30 13

8 27 21 0

9 8 24 27
10 26 19 21 | MEAN
# germinated 10 10 10 10
Mean 24,10 22,60 14,00 20,23

Std. Dev. 6,67 5,68 9,32

VC% 27,69 25,13 66,58
longest root 33,00 30,00 27,00 30,00

Nejdelsi kofen dosahoval délky 33 mm. Primérna klicivost ¢inila 20,23 mm u
slepych vzorkd 100% OECD pudy.
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Tab. 4: Stanoveni inhibice rlstu pro vzorky 100% kompostu (Partlova, 2016)

SIA - 100% kompost

SIA sample 1 | SIA sample 2 | SIA sample 2

Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 24 21 30

2 25 27 27

3 18 30 12

4 20 25 17

5 12 26 23

6 11 20 29

7 22 22 21

8 17 32 28

9 21 29 25
10 15 23 26 | MEAN | % inhibition

# germinated 10 10 10 10

Mean 18,50 25,50 23,80 22,60 -11,70

Std. Dev. 4,79 4,03 5,71

VC% 25,89 15,82 24,00
longest root 25,00 32,00 30,00 29,00 3,33

Nejdelsi koien dosahoval v priméru délky 32 mm. Inhibice ¢inila -11,70 %,

to vykazuje stimulaéni u¢inek na rust kofinki.

Tab. 5: Stanoveni inhibice ristu pro vzorky 50% kompostu (Partlova, 2016)

SIA - 50% kompost

SIA sample 1 | SIA sample 2 | SIA sample 3

Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 0 31 12

2 31 26 23

3 34 39 29

4 33 23 21

5 22 24 19

6 30 0 19

7 23 30 16

8 37 24 25

9 16 35 14
10 25 31 22| MEAN | % inhibition

# germinated 10 10 10 10

Mean 25,10 26,30 20,00 23,80 -17,63

Std. Dev. 10,90 10,58 5,14

VC% 43,42 40,24 25,71
longest root 37,00 39,00 29,00 35,00 -16,67
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Nejdelsi kofen dosahoval v priméru délky 39 mm. Inhibice ¢inila -17,36 %,

to vykazuje stimulac¢ni G¢inek na rust kofinkt. Tento vzorek kompostu mél nejlepsi

vysledky.

Tab. 6: Stanoveni inhibice rustu pro vzorky 25% kompostu (Partlova, 2016)

SIA - 25% kompost

SIA sample 1 | SIA sample 2 | SIA sample 3

Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 33 31 9

2 22 40 22

3 3 19 12

4 31 16 20

5 19 9 25

6 19 24 22

7 29 12 23

8 8 18 25

9 15 14 21
10 27 12 36 | MEAN | % inhibition

# germinated 10 10 10 10

Mean 20,60 19,50 21,50 20,53 -1,48

Std. Dev. 9,89 9,66 7,35

VC% 48,01 49,56 34,20
longest root 33,00 40,00 36,00 36,33 -21,11

Nejdelsi kofen dosahoval v priméru délky 33 mm. Inhibice ¢inila -1,48 %,

to vykazuje stimula¢ni G¢inek na rist kotinkd.

Tab. 7:Hodnoceni toxicity vzortt kompostu (Partlova, 2016)

Inhibice rustu

Hodnoceni

1<0

Stimulujici G¢inek

1>0

Inhibi¢ni G¢inek

Vysledné

inhibice byly vyhodnoceny dle nasledujiciho kritéria.

Pokud

je inhibice rustu | < 0, jedna se o stimula¢ni ucinek ristu. Jestlize je | > 0, jedna

se 0 inhibi¢ni u¢inek na rust a vzorek je fytotoxicky (viz Tab. 7).

Hodnoty inhibice ristu kofinkd z testu fytotoxicity vysly v zapornych ¢islech,

kompost vykazuje stimulujici u¢inek na rist, coZz znamena, ze kompost neni

fytotoxicky.
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Inhibice

100% kompostu 50% kompostu 25% kompostu

0,00 -

-2,00 -
-4,00 -
-6,00 -
-8,00 -
-10,00 -
-12,00
-14,00
-16,00
-18,00
-20,00

Obr. 30: Inhibice rtstu kotinka (Partlova, 2016)

Vysledky inhibice rastu kofinki jednotlivych vzorki zrealizovaného pokusu
byly zaneseny do Obr. 30, kde je vidét, ze inhibice vzorkd vysla v zapornych Eislech.
To znamena, podle piedeslych kritérii, Ze kompost nevykazuje Zadnou fytotoxicitu a ma
stimula¢ni t€¢inek na rast rostlin.

Jak lze vyc€ist z obrazku, nejlepsi stimulacni uCinek na rist mé vzorek 50%
kompostu, proto je nejlepsi vyuzivat tuto koncentraci. Slabsi stimula¢ni G¢inek na rtst
ma vzorek 100% kompostu. Nejhute dle vysledku z testu fytotoxicity dopadl vzorek

25% kompostu, ze tfech vzorkli ma nejmensi stimulaéni ucinek na rust rostlin.
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6 ZAVER

V teoretick¢ casti se pojednava o popisu problematiky biologicky rozlozitelnych
odpadi. Popisuje, jaké odpady se fadi mezi biologicky rozlozitelné a pro¢ jsou tyto
ptredpisy tykajici se biologicky rozlozitelnych odpadu. Jsou zde uvedeny i statistické
idaje zaméfené na produkci a zptsoby nakladani sodpady v Ceské republice
a Evropské unii. Prace se zabyva zptlisoby nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady
a to jejich sbérem a zpracovanim.

Tato bakalarska prace je zamétend predevs§sim na kompostovani. Popisuje proces
kompostovani, jeho jednotlivé faze a faktory ovlivilujici proces kompostovani. Jsou zde
zminény 1 vychozi matridly vhodné ke kompostovani. Existuje velké mnozstvi
nejraznéjsich zpusobli kompostovani, prace popisuje nejvice pouzivané. Jedna
se 0 kompostovani na volné plose, vV uzavienych a polouzavienych zatizenich. Ve vétsi
mife se také pouziva kompostovani ve vacich a vermikompostovani.

Prace také fesi problematiku ekotoxikologie, jejiz soucasti je fytotoxicita, ktera
je zamétena na toxické u€inky na rostliny.

V praktické casti bakalafské prace je samotné kompostovani v domacich
podminkach, popis zalozeni a realizace kompostové zakladky. DileZita je surovinova
skladba kompostové zakladky. VSechny suroviny byli vuréitém poméru, kvili
optimalizaci surovinové skladby. Dulezitou roli mél i doma vyrobeny kompostér, ktery
byl pouzit krealizaci kompostové zakladky a jeho umisténi. V pribéhu pokusu
se znamenavala teplota, vlhkot, pH kompostové zakladky, meteorologické tudaje
a provzdusiovani kompostové zakladky. Nasledné je v praktické ¢asti popsano zalozeni
a prubéh testu fytotoxicity pomoci PhytotoxKkitu a jak se fytotoxicita vyhodnotila.

Mezi vysledky prace patii popis prubéhu pokusu. Zéaznam sledovanych
ukazatelli, po dobu dvanécti tydn. Pribéh zmén kompostové zakladky, pocasi
a vyznamné objemové zmeny.

V dal§i casti je zaznamenan prubeh teplot kompostové zakladky bé&hem
realizovaného pokusu. Nejvyssich hodnot dosahovala v prvnim tydnu procesu
kompostovani, kdy teplota dosahla 70 °C. Prib¢h pH se pohyboval vrozmezi 6 - 8
po celou dobu procesu kompostovani. VIhkost méla na prubéh kompostovani zasadni

vliv a bylo zapotiebi ji kontrolovat. Béhem pokusu bylo zapotiebi dodat znacné
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mnozstvi vody do kompostové zakladky, kvili vysokym venkovnim teplotdm. Vyssi
vlhkost béhem procesu kompostovani byla pouze dvakrat.

Prace se zabyva vyhodnocenim testu fytotoxicity vzniklého kompostu
z realizovaného pokusu. Fytotoxicita se stanovila metodou Phytotoxkit. Inhibice rastu
vysla v zapornych cislech, to znamena, ze kompost vykazuje stimula¢ni G¢inek na rust
rostlin. Z testu fytotoxicity je patrné, ze nejlepsi je vyuzivat substrat s 50 % kompostu,
jelikoz u tohoto vzorku vysSel nejlepsi stimulacni ucinek rustu.

Produkce biologicky rozlozitelnych odpadid je svym mnozstvim velice
vyznamnou slozkou odpadii a domaci kompostovani je jeden z nejlepSich zptisobt jak
tyto odpady vyuzit. Nejen ze se snizi objem smésného komunalniho odpadu, ale také
se ziskd velmi cennd surovina, kterou se navraci ziviny do pudy. Z realizovaného
pokusu vyplyva, Ze 1 malé kompostisté, zhotovené doma, dokaZe vyprodukovat
relativné kvalitni kompost, ktery ma stimulacni ucinek na rast rostlin a mize se dale

vyuzit jako Zivny substrat.
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Priloha 1

Katastralni mapa uzemi

Obr. 31: Katastralni mapa izemi, na némz byl kompost v obdobi pokusu

(www.nahlizenidokn.cuzk.cz, 2016)

Na katastralni mapé lze vidét uzemi, na némz byl proveden pokus. Cerveny bod

znaci misto, kde bylo umisténo kompostciste.
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Naméiené hodnoty teplot

Priloha 2

Tab. 8: Pribéh teplot v 1. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)

Datum 28.6.2015| 30.6.2015| 2.7.2015| 4.7.2015
Teplota kompostu °C 19,9 69,6 70,0 66,7
Okolni teplota °C 19 30 30 31
Tab. 9: Prub¢h teplot ve 2. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)
Datum 6.7.2015| 8.7.2015| 10.7.2015| 12.7.2015
Teplota kompostu °C 64,7 58,6 49,7 48,8
Okolni teplota °C 32 19 20 28

Tab. 10: Prabéh teplot ve 3. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)

Datum 14.7.2015| 16.7.2015| 18.7.2015
Teplota kompostu °C 45,7 44,0 42,4
Okolni teplota °C 22 31 28

Tab. 11: Pribéh teplot ve 4. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)

Datum

20.7.2015| 22.7.2015| 24.7.2015| 26.7.2015
Teplota kompostu °C 41,8 40,2 36,1 62,3
Okolni teplota °C 27 34 31 23
Tab. 12: Pribéh teplot v 5. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)
Datum 28.7.2015| 30.7.2015| 1.8.2015
Teplota kompostu °C 60,2 57,8 48,3
Okolni teplota °C 24 21 24
Tab. 13: Pribéh teplot v 6. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)
Datum 3.8.2015| 5.8.2015| 7.8.2015| 9.8. 2015
Teplota kompostu °C 40,9 35,7 33,7 33,7
Okolni teplota °C 29 30 34 33
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Tab. 14: Prabeh teplot v 7. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)

Datum 11.8.2015| 13.8.2015| 15.8.2015
Teplota kompostu °C 32,5 33,1 30,1
Okolni teplota °C 31 33 28

Tab. 15: Pribéh teplot v 8. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)

Datum 17.8.2015| 19.8.2015| 21.8.2015| 23.8.2015
Teplota kompostu °C 32,7 24,1 26,4 24,1
Okolni teplota °C 20 17 22 19

Tab. 16: Prabéh teplot v 9. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)

Datum 25.8.2015| 27.8.2015| 29.8.2015
Teplota kompostu °C 22,8 22,1 25,2
Okolni teplota °C 17 215 30

Tab. 17: Pribéh teplot v 10. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)

Datum 31.8.2015| 2.9.2015| 4.9.2015| 6.9.2015
Teplota kompostu °C 26,0 26,0 24,3 22,2
Okolni teplota °C 30 21 21 14

Tab. 18: Prabéh teplot v 11. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)

Datum 8.9.2015| 10.9.2015| 12.9.2015
Teplota kompostu °C 15,1 13,4 14,2
Okolni teplota °C 15 17 18,5

Tab. 19: Pribéh teplot ve 12. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)

Datum 14.9.2015| 16.9.2015| 18.9.2015| 20.9. 2015
Teplota kompostu °C 15,0 16,2 17,9 16,8
Okolni teplota °C 20 21 15 14
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Priloha 3

Porovnani vzrustu nadzemnich ¢asti rostlin

Vzrist nadzemnich ¢asti rostlin
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OECD 100% 50% 25% vzorek

Obr. 32: Vzrust nadzemnich ¢asti rostlin hoi€ice bilé v testu fytotoxicity kompostu
(Partlova, 2016)
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Priloha 4

Fotografie z pribéhu realizovaného pokusu

i
i

Obr. 33: Kompostova zakladka zac¢atkem 1. tydne kompostovani (Partlova, 2015)
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Obr. 34: Kompostova zakladka koncem 1. tydne kompostovani (Partlova, 2015)
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Obr. 36: Prvni pfekopani kompostové zakladky (Partlova, 2015)
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Obr. 37: Kompostova hmota po 1. pfekopani ve 4. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)
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Obr. 39: Druhé piekopani kompostové zakladky (Partlova, 2015)
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Obr. 40: Kompostova hmota v 10. tydnu kompostovani (Partlova, 2015)
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