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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moznymi zpusoby zpracovani travniho materialu
z udrzby trvalych travnich porostli. V prvni Casti prace byly vysvétleny zakladni pojmy, jako je
trvaly travni porost, zpracovani travniho materidlu z Gdrzby trvalych travnich porostl, vyuziti
zbytkové biomasy z udrzby trvalych travnich porostii kompostovanim, technologie vyuzivané pii
kompostovani, obecny postup pii ndvrhu vhodné kompostovaci technologie, sledovani prib&hu
kompostovaciho procesu a kvalita kompostu. Byly popséany stroje a technickd zatizeni vyuzivana
pti kompostovani. V druhé ¢asti prace byly porovnany dvé kompostovaci hromady z hlediska
teplot uvnitt hromad a teplot nad hromadami, posouzeni zmén surovin V zévislosti na ¢ase pomoci

obrazové dokumentace. V zavéru prace pak byly uvedeny vysledky prace a doporuceni pro praxi.
Kli¢ova slova:
Trvaly travni porost, kompostovani, vyuziti travni hmoty

ABSTRACT

This diploma thesis deals with possible methods of processing the grass material from
keeping the permanent green grass.In the first part the basic terms as permanent green grass,
processing the grass material from keeping the permanent green grass, the use of residual
biomass from the keeping permanent green grass by composting, technologies used
in composting, the general process of designing an appropriate composting technology, the
monitoring of composting process and the quality of compost were explained. The machines
and technical equipments used in composting were described. In the second part two compost
masses were compared in the light of temperatures inside and outside these masses.The
recognition of raw material changes depending on the time was done by means of picture
documentation. In the conclusion the results of work and recommendation for use were

specified.

Key words: The permanent green grass, composting, the use of green material
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1 UVOD

Trvalé travni porosty jsou od praddvna nedilnou a velmi vyznamnou soucasti
zemédéelské krajiny. Vyznam téchto porosti si lidé uvédomovali jiz v dobé, kdy bylo
zemédélstvi na svém uplném zacatku, tedy v dobé pred cca 10 000 lety. Tehdy lidé zacali
jako nejvhodnéjsi zptisob obhospodafovani trvalych travnich porostti pouzivat pastvu.
Postupem casu byly objeveny dal$i mozné zplsoby obhospodafovani jako napiiklad

koseni, mul¢ovani, valeni, smykovani a vlaceni.

S novymi zpisoby obhospodatrovani trvalych travnich porostii se objevily také nové
moznosti pro zpracovani hmoty z téchto porostii. Dnes stejné¢ jako na uplném zacatku
zemedélstvi zlstava pievazujicim zplisobem pfemény hmoty z trvalych travnich porostt
jeji preména na pici. Uloha trvalych travnich porostd nespodivd pouze v produkci
objemnych krmiv pro ptezvykavce. Do poptedi zdjmu se dostavaji také mimoprodukcni
funkce trvalych travnich porostu, které souviseji s ochranou zivotniho prostfedi, udrzbou
a utvafenim krajiny, ale 1 s potfebou revitalizace druhové diverzity. Diky témto
mimoprodukénim funkcim trvalych travnich porostii dokédzeme poseCenou travu vyuzit
jako zdroj entropie, kdy vyuzivame travu k vyrobé bioplynu nebo k vyrobé fytopaliva
(brikety, pelety), nebo organického hnojiva.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je posouzeni kvalitativnich zmén surovin v procesu kompostovani

Vv zavislosti na Case.
Pro tuto praci byly urceny nasledujici dil¢i cile:

e provést stru¢nou obsahovou analyzu ceské a zahranicni literatury, uvést knizni
I Casopisecké zdroje, vetné ovéfenych internetovych zdroja,

e provést srovnani teplot dvou kompostovacich zakladek,

e provést posouzeni zmén surovin u kompostovacich zakladek,

e uvést vysledky,

e uvést doporuceni pro praxi.



3 STAVAJICI STAV RESENE PROBLEMATIKY — RESERSE

3.1 Trvalé travni porosty

Trvaly travni porost je trvala pastvina, ptipadné staly porost s ptevahou travin stanoveny
ke krmnym ucelim ¢i k technickému uziti, ktery mize byt nejvyse 5 let rozoran s umyslem

zrodnéni [1,2].

Travni porosty jsou slozitd, smiSend a ve svém celku riiznorodé a rizna spoleCenstva trav,
jetelovin a dalsich bylinnych druhi. Piedstavuji zakladni slozku rostlinné ¢asti biosféry a jsou
jednim z nejrozsahlejSich biomi. Vzhledem k zna¢nému mnozstvi druhti, které se podileji na
jejich utvareni, maji travni porosty znacné Sirokou stanovistni amplitudu. Na zemékouli
zaujimaji skoro 30 000 000 km? plochy, coz piedstavuje dvojnasobek orné pudy. Plosné

zastoupeni jednotlivych bioma na Zemi je uvedeno v tabulce 1 [2,3].

Tabulka 1 — Plo$né zastoupeni jednotlivych biomi, resp. kultur na Zemi[3]

Biom (resp. kultura) tis. km? [%0]
Travni porosty 29 900 20,01
Orné ptida 14 900 9,98
Lesy 36 500 24,43
Ostatni plochy 68 100 45,58
Celkova vymeéra souse 149 400 100,00

Travni porosty jsou z geografického hlediska zastoupeny ve veSkerych vegetacnich

oblastech — od tropickych az po arkticka pasma. Z hlediska vyskové zonality se uplatiuji od

v w7

(hole) [2,3].

Trvalé travni porosty v Ceské republice zaujimaji vyméru 950 000 ha, tj. 22,2 % ze
zemédélské pidy. Ubytkem stavu skotu, predeviim krav, doslo ke zhorSeni stavu
obhospodafovani a vyuzivdni porostl. Travni porosty piedstavuji podstatnou

a vzacnou soucast krajiny ve vSech evropskych zemich [4,5].




3.2 Zpracovani travniho materialu z adrzby TTP

3.2.1 Zpracovani travniho materialu na pici

Pokoseny travni materidl je bud ihned odvezen po seci, nebo je ponechdn par dni
k zavadnuti a poté odvezen. Druhym zpiisobem je seCeni pice rovnou na misté, obraceni

a suseni pokosen¢ho materidlu a jeho odvoz po ususeni. Tenhle zplisob je nejptijatelnéjsi

z hlediska koncentrace porostu diasporami rostlin, které se uvoliuji ze suché biomasy [1].

Poseceny travni porost bud’ osychd pfimo na zemi, na susacich ¢i se predsusi na poli

a dosusi se v senicich [1].

Obrazek 1 — Fotografie suseni sena [8]

Pro vyzivu zvifat je podstatné vytvofit hodnotné seno s vysokou vyzivnou dietetickou
hodnotou. Z diivodu omezeni moznych ubytkd na mnozstvi, ke kterym dochazi v pribéhu
suseni, pi1 vyuziti dostupnych a vyhovujicich technologickych linek je nejvhodnéjsi systém

dosouseni predsusené biomasy v senicich [1].
Jakost sena je zna¢né rozdilna a zavisi predev§im na: [1,6]

¢ meteorologickych podminkach béhem suseni (teplota, proudu vzduchu, dést),

typu picnin a botanické struktufe porostu (pfitomnost pleveld),
e dobé sklizné,

e potadi sece,

e postupu sklizné,

e zpusobu uschovy.


http://www.ovcistezka.cz/foto/max_1380136531-0.jpg

K zamezeni ubytku Zivin je nezbytné vysusit rostliny co nejrychleji. Pii optimalnim
pocasi, kdyZ je mirny vitr, venkovni teplota nad 25 °C a jasno je ptilezitost docilit 65 %
susiny Vv prubéhu dvou maximalné 3 dnti. Rychlost suSeni je zavisla také na druhu picnin,
upraveé pice, vegetacnim stadiu, Cetnosti obraceni a na vynosu. Pfi skladovani a dosouseni
sena je potfeba vyradit samozahiev, protoze pii ném dochazi ke ztratdm zivin, naruseni

hygienické hodnoty a Kk riziku samovzniceni sena [1].

Pice se mize zakonzervovat silazovanim. Sildzovani je biologicky proces, pfi kterém
bakterie mléEného kvaSeni z cukri rozlozitelnych ve vod€ bez piistupu vzduchu vytvari
kyselinu mlé¢nou, kterd rychle snizuje pH v krmivu. Jestlize je pH nizké a okolni prosttedi
neobsahuje kyslik, potom nemohou nariistat nezadouci bakterie a plisné, které by krmivo
znehodnotily. Mezi Uspésné silazovani patti, kdyz se plodina konzervuje s minimalnimi
ztratami vyzivné hodnoty, s vysokou hygienickou kvalitou, chutna zvifatim a neni skodlivé.
Uziti konzervacnich ptipravkl je zapotiebi, abychom potlacili nezadouci mikroorganismy
a aby byla zajisténa dostate¢na kvalita krmiva a vyzivné hodnoty krmiva byly snizeny na

minimum [1,7,9].
Mezi hlavni podminky silazovani patii: [1]

e pice musi obsahovat dostatecné mnozstvi cukrt rozlozitelnych ve vodé,

e pice musi byt nakrajena na fezanku 10 — 40 mm na zéklad¢ obsahu susiny,

e Z pice musi byt perfektné vytésnén vzduch,

e silazni prostor je nezbytné zaplnit a utésnit do 3 — 5 dnti od poc¢atku konzervace,

e silazni prostor je potieba zajistit pfed proudénim vzduchu, srazkové a podzemni

vody.

Mezi okolnosti, které maji vliv na silaZzovatelnost travniho materialu, patii i stupen
hnojeni dusikem v pribéhu vegetace, potadi sece a fenologickd faze porostu v case sklizné.
ZvySenim davek dusikatého hnojeni se pomérné zvétsi obsah N — latek a snizi se obsah cukri,
timto vlivem se pak travni hmota Spatné¢ silaZzuje. Omezeni ¢i absolutni vyfazeni hnojeni
dusikem zvétSuje obsah sacharidi rozlozitelnych ve vodé€, snizuje pufraéni kapacitu
a vylepsSuje silazovatelnost. Z tohoto divodu je, ale na druhé stran¢ v porostech nedostatek
dusi¢nanit a tim chybi ochranny vyznam dusitand viici bakteriim maselného kvaseni. To
milZze umoznit produkci kyseliny méaselné diive nez pH se sniZi na kriticky stupeil. Na zakladé

poradi sece se zlepsuje chemicka skladba krmiva a obsah suSiny se obvykle zvySuje, coz



v

kladné ovliviiuje silazovatelnost. Nejcastéjsi konzervace pice pro zimni obdobi je ve formé

sena ¢i silaze [1,9].

Pti silazovani do zlabi rozhoduje ve velké mife o konecné kvalité¢ sildze rychlost
naskladiovani materialu. Zdlouhavé plnéni Zlabti a nedostatecné upéchovani ma za nasledek
zvySeni teploty v biomase, ¢imz se vytvoii pfedpoklad pro rozvijeni nezadanych bakterii.
Fermentac¢ni proces se nevyviji zadanym smérem a vysledkem je silaz nizké jakosti, nizké
nutri¢ni kvality a nepfijemného zapachu. Dodrzenim vSech technologickych postupd se

eliminuje nebezpeci odtoku silaznich §t'av, a tim i zneCisténi zivotniho prostiedi [1,9].

Travni hmotu je mozné konzervovat i ve form¢ balika (viz obrazek 2). Vyhodou tohoto
vyrobniho postupu je snadnd manipulace a uskladnéni balikti. Pfi zhotovovani balikd je
podstatné zachovat optimalni obsah suSiny lisované a obalované hmoty. Doporucuje se, aby
rozsah obsahu sudiny se pohyboval od 250 — 450 g.kg ™. Pii nizkém obsahu suginy mize pii
fermentaci dojit k deformaci balikli, naruSeni folie a odtoku sildznich $tav. Pti lisovani
materidlu S vysokym obsahem suSiny dochazi k vysokému ubytku jiz na poli pii sbéru
odrolem listovych ¢asti, které maji vysoky vyzivny vyznam. Pfesuseny material se hiie lisuje
a uzavieny vzduch uvnitf baliku podporuje rozvijeni plisni. To ma za nasledek, Ze se snizuje
kvalita a vyzivnd hodnota vyrobenych silazi a hrozi také riziko ohroZeni zdravotniho stavu

zvifat mykotoxiny [1,9].

Obrazek 2 — Fotografie konzervovani ve formé baliku [9]

Uspé&sny proces silazovani je zakladnim ptedpokladem chutnosti silazi, jejich pi{jmu

zvitaty, uzitkovosti zvifat a stavu zvifat. Pokud travni hmota neni picninafsky vyuzivana, je


http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/files/88/6919.jpg

tteba jeji anaerobni proména za ucelem produkce bioplynu ¢i aerobni zpracovani s umyslem

vyroby kompostu [1].

3.2.2 Aerobni zpracovani travniho materiilu

Kompostovani je aerobni proces, béhem kterého dochazi k rozlozeni organickych surovin
¢innosti mikroorganismi na ustaleny material — kompost. V prubéhu kompostovani dochazi

k uvoliovani vody, tepla a oxidu uhli¢itého [1].

Pro aerobni zpracovani ma travni hmota zpravidla vhodné chemické slozeni, ptestoze jeji
sloZzeni mize byt rozdilné. U Cerstvého stébelnatého materialu se pomér C:N pohybuje od
18:1 az 35:1, u smési obsahujici vétsi podil stafiny je pomér C:N okolo 45:1. Problémem

béhem kompostovani mohou byt fyzikalni vlastnosti travniho materialu [1].
Kompostovani travni hmoty ma mnoho specifik: [1]

e stébelnatd hmota se rychle rozpada, je velmi sléhava,

e hotovy kompost ma pouze 10 % objemu ptedeslé hmoty,

e homogenizace dopiedu neupravené hmoty miize byt obtizna,

e spolehlivy zacatek kompostovaciho procesu musi byt zajistén dostacujici vlhkosti,
tj. kompostovanim Cerstvého ¢i mirn¢ zavadlého travniho materidlu

e pro spravny prubéh kompostovani je nutné doplnit surovinové sloZzeni o porézni

suroviny s vy$§im obsahem uhliku.

Béhem kompostovani travni hmoty je potiebné piidat do surovinového sloZzeni nejen
dostate¢né mnozstvi lignocelulozovych surovin, ale téz zajistit daslednou homogenizaci. Pro
spravny prubéh kompostovani je nutné zabezpecit aeraci kompostovanych surovin, ¢imz se

zietelné urychli kompostovaci proces [1].

3.2.3 Anaerobni zpracovani travniho materialu

Anaerobni proces je proces, pii kterém rozloZeni latek probihd bez ptfistupu vzduchu ve

vlhkém prostiedi vlivem metanovych bakterii za teplot v rozmezi 0 °C az 70 °C [1,10].

Na rozdil od kompostovaciho procesu nevznika teplo, ale vytvari se plyn — bioplyn.
Hlavni vyhfevnou sloZkou bioplynu je metan. Bioplyn obsahuje kromé metanu jesté dalsi

slozky naptiklad oxid uhli¢ity, vodu, stopové plyny, humusové latky, apod. [1,10].



Anaerobni rozklad obvykle probihd v pfirodé na mistech, kde neni pfistup vzduchu,
naptiklad na dnech mofi, fek, jezer, mocald, v raseliniStich, ve vrstvach pady, které jsou

neprovétravané, ale dokonce i na skladkach, kde vznika tzv. skladkovy plyn [1].

Anaerobni fermentaci se travni hmota zpracovava nejéastéji v kombinaci s dalsimi druhy
surovin. Samotny travni materidl neni vhodny pro vyhnivani, ponévadz ma malou pufracni
kapacitu. Odvodnéna bioplynovana substance na zaklad¢ travni fytomasy pokud neni ihned
pouzita jako organické hnojivo, tak ma ndklonnost ke kysnuti, ztekucovani a k rustu
fytotoxicity. Pro vyuziti travniho materialu v bioplynovych stanicich je podstatnym
ukazatelem obsah organické suSiny. Sklizen travniho materidlu je nezbytné konat v dobé
nejvyssiho obsahu organické suSiny, jelikoZz jeji obsah ma dopad na produkci metanu.
Druhym vyznamnym ukazatelem je narast fytomasy. U ptevazné cCasti plodin je to v obdobi

kveteni a potom po odkvétu [1].

3.3 Kompostovani jako hlavni zpiisob vyuziti zbytkové biomasy
z adrzby TTP

3.3.1 Popis kompostovani

Kompostovaci proces je aerobni mikrobiologickd pfeména biologicky rozkladnych
surovin na ustaleny vystup, nebo-li kompost, ktery obsahuje humusové latky a rostlinné
ziviny. Kompost se v pidé pomalu mineralizuje a zajiStuje pudni trodnost, zlepSuje ptdni
hydrolimity a zvySuje piisobivost minerdlnich hnojiv. Pfi kompostovani je nutné se zamé&fit na
spravné sestaveni surovinové skladby kompostu tak, aby vznikly kompost vytvaiel vhodné
prostiedi pro rozvoj mikroflory a tyto vhodné podminky udrzovat v pribéhu zrani kompostu

zabezpec¢enim vhodné technologie [5,11,14].
Pro kompostovani plati: [5]

e jednad se o pfirozenou piemeénu biologicky rozlozitelnych surovin,

e prevaznou Cast biologicky rozlozitelnych surovin je mozné kompostovat (travni
material, sldma, pozustatky rostlin, statkova hnojiva, dfevni Stépka, apod.)

e na kompostovani je potfeba navrhnout zafizeni tak, aby se minimalizoval vliv na
slozky Zivotniho prostfedi,

e kompostovacim procesem dochazi k poklesu vydaji na skladkovani ptebytecné
travni hmoty, které se neuziva ke zhotoveni krmiv,

e kompostovanim dosdhneme dale pouzitelného produktu — kompostu,



e technologie kompostovani mize byt ekonomicky piipustnd, pokud se stane ¢asti
systému hospodateni v podniku,

e kompostovani vyzaduje Cas proti klasickému zachézeni se statkovymi hnojivy,

e kompostovani zabrani ubytku zivin a organické hmoty pfi skladkovani statkovych
hnojiv na polnich hnojistich,

e zda neni v podniku uzit produkt kompostovani k vyzivé a hnojeni rostlin, musi mit

jiné uplatnéni.

Z hlediska podilu urc¢itych druhti dekompozi¢nich mikroorganismti probiha kompostovani
ve dvou hlavnich fazich: [5]
e faze primarni,

e faze sekundarni.

Primarni faze probihd v zahajovaci fazi mikrobiologické pfemény a ucastni se ji hlavné
termofilni dekompozi¢ni mikroorganismy, zapfi¢inujici duleZité prohfati smési, které
napomaha nejen biodegrada¢nimu procesu, ale také i procesu hygienizace kompostu. Primarni
faze kompostovani mize byt poklddana za dokoncenou, pokud vnitini teploty kupy kompostu

uz dlouhodobgji nevystoupi nad 40 °C [5].

Sekundarni fdze navazuje na fazi primarni, béhem ni dochazi k ustaleni a humifikaci
kompostovanych surovin. Sekundarni etapa se ucastni mezofilni skupiny mikroorganismi. Po
kompletni pfeméné lehce odbouratelnych organickych latek se v této fazi zietelné snizuji
naroky na kyslik a uvoliovani energie. Délka sekundéarni faize kompostovani byva odlisna, na
zéklad¢ charakteru vstupnich surovin. Za ukazatel postacujiciho ustdleni a dokoncovani

kompostovani lze povazovat samovolny snizeni teploty kompostovanych surovin pod 30 °C
[5].
3.3.2 Zakladni podminky kompostovani

Pro spravny postup kompostovani je nutné optimalizovat surovinovou skladbu kompostu,
zejména pomér C:N, dale pozménit zrnitost, vlhkost a pH vstupnich surovin a zajistit jejich

homogenitu a dostacujici provzdusnéni [5,11,12,14].

3.3.21 Surovinova skladba

Surovinova skladba kompostu a technologie jeho vyroby by méla byt optimalizovana tak,

aby konec¢ny produkt obsahoval co nejvét§si mnozstvi humusovych latek s prevahou



huminovych kyselin a svym plsobenim dlouhodobé zvySoval urodnost pudy. Konecny
produkt by mél byt odolny dalSimu intenzivnimu rozkladu. Podstatnym parametrem
Z hlediska optimalni surovinové skladby je pomér C:N u vstupnich surovin kompostu. Ideédlni

pomér C:N je 30 — 35:1 [5,13,19].

Pro urceni surovinové skladby je potfebné znat presnéji kvalitu travniho materidlu
stanoveného ke kompostovani. Kvalita travniho materidlu se méni na zakladé technologie
sklizng, stafi porostu a botanické stavby rostlin. Travni hmota ma zpravidla vhodné chemické
sloZzeni pro kompostovani, ackoli jeji struktura mize byt riznoroda. Na zéklad¢ literarnich
zdroji se obsah dusiku v susiné travy pohybuje v rozmezi 1,6 — 2,9 %, drasliku 1,5 - 2,5 %,
fosforu 0,6 — 0,9 %, vapniku 0,8 — 1 % a hoiciku 0,3 — 0,4 %. Pomér uhliku a dusiku je mezi
(22 — 45):1 [5].

U cerstvého stébelnatého materialu se pomér uhliku a dusiku pohybuje v rozmezi 18:1 az
35:1, u smési s vétSim procentem stafiny je pomér C:N okolo 45:1. Travni fytomasa
Z intenzivné obhospodafovanych ploch, eventualné travnik rekreacnich ploch, je tvofena
rostlinami po odkveteni S vy$§im stupném pevnosti pletiv. Obsah dusiku v suSiné€ se pohybuje
v rozmezi 1 — 1,8 %, pomér C:N je vySsi nez u travniho materialu z parku a mize dosahnout

i hodnot v rozmezi (35 — 45):1 [5].

Mezi vhodné piidavky do surovinové skladby travni hmoty patii zemina, zvIasté orni¢ni
skryvka, z divodu zajisténi vhodné mikroflory. Zeminu je mozné vykompenzovat pridavkem
jiz vyzralého kompostu. Nasledujicim vhodnym piidavkem je lignocelulézova substance
vylepsujici fyzikalni vlastnosti a zabezpecujici hlavné porovitost a ptirozené vétrani zrajiciho
kompostu. Zde je pfijatelné vyuzit dievni Stépku, rozdrcenou stromovou kiru nebo

roziezanou slamu obilnin ¢i olejnin. Tyto hmoty maji rozsahly pomér C:N v rozmezi

80 — 100:1 [5].

V praxi je bézné, Ze zaméstnanci v kompostarnach ¢asto surovinovou skladbu odhaduyji,
coz neni uplné nejvhodnéjsi. K t€émto odhadim jsou obvykle vyuzivany nejrtiznéjsi hodnoty,

ziskané pro jisty druh suroviny [11].
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Tabulka 2 — Hodnoty poméru C:N u nékterych materiali pouzivanych pii kompostovani [11]

Material C:N[] Material C:N[]
Kura 120:1 Drtibezi trus 10:1
Piliny 500:1 Moctvka 2:1
Odpad ze zahrady 40:1 Kejda skotu 10:1
Listi 50:1 Hntyj skotu 25:1
Posecena trava 20:1 Slama (Zzito, oves) 60:1
Seno 35:1 Slér?:ér(g:relr)lice’ 100:1

3.3.2.2 VIhkost

Dalsi podminkou pro fadnou cinnost a aktivitu mikroorganismi je vlhkost surovin.
Nepostacujici vlhkost miiZze zapficinit sniZeni Zivotnich funkci mikroorganismi a tudiz 1 jejich
aktivity. Déle nedostacujici vlhkost naruSuje a brzdi i souvisejici biochemické déje. Naopak
ptilis vysoka vlhkost mize mirnit optimalni teplotni stav VvV kompostové zakladce, a tim
zpomalovat aktivitu mikroorganismti. Vysokd vlhkost zaporné pusobi i tim, Ze napliluje
strukturdlni meziprostory, ve kterych se jinak uschovavaji vzduchové zasoby pro dychéni
mikroorganismil. Rovnéz vysoké procento vody v zakladce tvoti kyseliny negativné piisobici
tak, Ze nahrazuje samotné pH prostiedi na kyselé. Tento dé&j ovliviiuje chemické déje

v zakladce a bakterie v kompostu [5].

3.3.2.3 Zrnitost a homogenita surovin

Pro spravny prabéh kompostovaciho procesu je tfeba zabezpecit pritomnost dostacujiciho
mnozstvi strukturalnich surovin v zaklddce kompostu. Strukturalni suroviny (dievni Stépka,
piliny, slama, apod.) vytvaii piedpoklady pro obohaceni kompostové zakladky vzduchem
a vytvari tak podminky pro uchranéni zakladnich zivotnich funkci mikroorganismi [5].

Homogenita a zrnitost surovin pusobi i na efektivitu technickych operaci béhem
kompostovani. Nejvyznamnéji ma vliv na operaci provzdusiiovani a prosévani kompostu.
Ziskani vhodné zrnitosti a tim i snadnéj$i homogenizace je vyznamné piedevsim tam, kde se

suroviny, oproti jinym rozkladaji pomaleji. Jedna se naptiklad o stromovou kiru, dievni

Stépky, rozdrcené révi, apod. [5,11,12].

Z technické stranky je docileni zrnitosti a homogenity kompostovanych surovin jednim

vvvvvv

pouzivana zatizeni, kterymi jsou drti¢e a Stépkovace. Homogenita celé¢ smesi se odrazi
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I vV jinych operacich, kdy mize naptiklad zfetelné ovlivnit kvalitu a vykonnost piekopavani

[5,11,12].

Mensi ¢astky vstupnich surovin maji vétsi povrchovou plochu ve srovnani s jejich
objemem a mohou byt postaveny vyraznéjSimu vlivu mikroorganismi. Silny vliv
mikroorganismil urychluje proces rozkladani a zkracuje tudiz i dobu kompostovani. Naopak
moc malé ¢astky vstupnich surovin mohou zapfi€init nezadouci pokles pdrovitosti

a tim i problémy s dostate¢nym provzdusnénim kompostu [5].

3.3.24 Teplota

Teplota uvniti zakladky je regulatorem veskerych déji v kompostu. Nizké teploty
potlacuji, az zadrzuji aktivitu mikroorganismi. Tento d&j je u mikroorganismi zpravidla
vratny, protoze po prohiati prostiedi se jejich ¢innost znova rozviji. Na druhé strané vyssi
teploty (nad 70 °C) maji na mikroorganismy nevratny vliv [5].

Zména teploty v ¢ase ptsobi na rychlost kompostovaciho procesu a je diilezita pro vyrobu
mikroorganismii. S teplotou se vSak méni i jiné dilezité déje a prvky kompostovaciho
procesu. Teplota ovliviiuje vlhkost a vlhkost zase ovlivituje populaci mikroorganismt a tim

I prubéh kompostovaciho procesu [5].

DodrzZeni jisté vysky teploty po urCenou dobu ma vyznam z hlediska hygienizace
a stabilizace kompostu. Na zikladé CSN 46 5735 , Pramyslové komposty’’ se pfi
kompostovani odpadli s podezienim na pfitomnost patogennich organismii pozaduje udrzet
teplota 55 °C po dobu 21 dni. U kompostu vyrabénych z jinych surovin pozaduje teplotu
45 °C po dobu 5 dnu [5].

Jednim z parametri pro posouzeni zakoncCeni kompostovaciho procesu a zralosti
kone¢ného kompostu je teplota kompostu. CSN 46 5735 ,,Primyslové komposty’* dovoluje
expedici primyslového kompostu nejprve za 14 dni po zakonceni druhé pirekopavky. V té

dob¢ nesmi byt 0,5 m pod povrchem kompostu teploty vétsi nez 45 °C [5].

3.4 Technologie vyuzivana v kompostovani

Existuje fada kompostovacich technologii. Spravnd technologie kompostovani musi
zajiStovat vhodné podminky pro cinnost aerobnich mikroorganismii a tim dosaZeni

optimalniho prib&éhu kompostovani [1].
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Zakladka kompostu tudiz musi spliiovat podminky umoziovani vymény plynd mezi
kompostovanymi surovinami a okolim. Zakladka musi byt pérovitd a kyprd, nesmi byt sucha
a ne piili§ vlhka. Velice dulezitd je také homogenita a dikladné promiseni jednotlivych
surovin, aby jejich sty¢ny povrch byl co nejvétsi a mohly na sebe pisobit co nejrychleji
[1,35].

Z technologické stranky lze zakladni zptisoby vyroby kompostu rozdélit na: [1,11,12,13]

e kompostovani na volné plose (v plosnych hromadéch, v pasovych hromadach),
e intenzivni kompostovaci technologie,

- kompostovani v biofermentorech (bioreaktorech),

- kompostovani v boxech ¢i zlabech,

- kompostovani v PE — vacich (AgBag kompostovani),

e vermikompostovani

Pro kompostovani travniho materialu z udrzby travnich porosti lze doporucit podle
zavera vykonanych experimentl technologii monitorovaného mikrobialniho kompostovani na

volné ploSe v pasovych hromadach [1].

3.4.1 Kompostovaci proces na volné ploSe

Jedna se o kompostovani na volné plose v plosnych ¢i pasovych hromadach [12].
Kompostovani na volné ploSe v ploSnych hromadach patfi k nejstars$i kompostovaci
technologii. V minulosti se uplatiiovala hlavné proto, Ze nebyla nalezitd mechanizace
k zalozeni pasovych hromad. Plosné hromady se zakladaly na souvratich. Kompost byl
zakladan vrstevné z chlévské mrvy, slamy a jinych odpadt do vysky 0,5 m a obvykle byl
zavlazovan mocuvkou. Tento kompost byl pfevrstvovan pluhem, ktery horni vrstvu
zapravoval dolii stejnym stylem, jako by se konala hluboka orba. Plocha, ktera se takto
vytvarela, byla po 2 — 3 letech uzivana jako tzv. tuény hon k péstovani krmnych plodin ¢i
teplomilnych zelenin. Obdélavani téchto plodin také zEasti nahrazovalo ptekopavani
kompostu. Po zruSeni ,,tu¢ného honu’’ se kompost rozvezl na zbylou ¢ast pozemku

[11,12,13]. Kompostarna pro kompostovani v pasovych hromadach je uvedena na obrazku 3.
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Obrazek 3 — Schéma vizualizace kompostarny pro kompostovani na volné plose v pasovych
hromadach [11]

Pozice: 1 — evidence surovin — mostova vaha, 2 — pfijem surovin, 3 — zakladani do pasovych
hromad, 4 — ptekopavani kompostu, 5 — zrani kompostu v piikryté hromad¢, 6 — monitorovani

kompostovaciho procesu, 7 — jimka zapusténa do terénu, 8 — expedice hotového kompostu

Plosné hromady jsou Vv novodobém kompostovani uzivany predevSim ve velkych
kompostarnach, kde se zpracovava rozsahlé mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadu, a to
hlavné BRKO. Hromady jsou zakladdny do vysky 5 m. Na piekopavani se pouziva specialni
prekopava¢ kompostu s pracovnim ustrojim, které pracuje z boku kompostovaci hromady.

Dale je kompost pfehazovan a vrstven na nové, vedlejsi stanovisté [11,12].

U technologie kompostovani v pasovych hromadich se jednd o klasickou vyrobu
kompostil, kdy se kompostovany material vrstvi do pasovych hromad trojuhelnikového ¢i
lichobéZznikového prifezu. Délka hromad je omezena délkou stanoviSté. Minimalni
doporucena §ifka je 2,0 m, ale z technické stranky byva bézna Sitka 2,5 — 4,0 m. Stanovisté
musi spliiovat urcité pozadavky. Musi umoZnit otd¢eni mechanizacnich prostiedkd pfi

navazeni a prekopavani a zabranit ohrozeni povrchovych a podzemnich vod [1,11,12,13,19].

Pasové hromady kompostovaci zakladky mohou mit trojuhelnikovy nebo
lichob&znikovy profil [13]. U trojihelnikového profilu hromady (viz obrazek 4) je vyhodou

pfirozené provétravani zakladky, stald vyména vzduchu v kompostovaném materialu.
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Nevyhodou zakladky je, Ze mohou byt narusovany destém nebo vétrnou erozi a Spatné se

V nich udrzuje optimalni vlhkost [13,16].

Trojihelnikovy profil hromady
AMA

Obrazek 4 — Schéma provzdusiiovani u trojuhelnikového profilu hromady [15]

Vyska profilu je dana charakterem materidlu a ma néasledujici parametry:

Tabulka 3 — Parametry trojuhelnikové profilu pasové hromady [13]

Sifka pasové hromady B [m] vyska profilu H [m]
2,0 1,10-1,20
2,50 1,30 -1,50
3,0 1,50 -1,80
4,0 2,20

Lichobéznikovy profil (viz obrazek 5) umoznuje podélné navazeni traktorovymi
piivésy a upravu hromady nakladacem. Déle umoznuje snadné ovlhcovani vodou nebo jinymi
tekutymi materidly, Iépe se v ném udrzuje teplo a je jen slabé naruSovan destém ¢i vétrem.
Jeho nevyhodou je horsi pfirozené provétravani. Je proto nutné ho mnohokrat pirekopavat, aby

byly zabezpeceny podminky pro ¢innost aerobnich mikroorganismu [13,16].

Lichobéznikovy profil hromady

Obrazek 5 — Schéma provzdusiiovani u lichobéZnikového profilu hromady [17]
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3.4.2 Intenzivni kompostovaci technologie

Pro vSechny intenzivni kompostovaci technologie je spolecné to, Ze intenzifikuji hlavné
prvni rozkladnou fazi. Intenzifikace provzdusnénim vede k docileni vétsich teplot a tim i ke
zkraceni celé etapy. Zatizeni jsou investi¢né naro¢na, a tudiz je potieba je dimenzovat praveé
jen na zdrznou dobu prvni faze kompostovani. Intenzivni proces v prvni fazi nabourd svou

razanci organickou hmotu takovym stylem, ze i ostatni faize kompostovani probéhnou rychleji
[1,13,18].

Zatizeni pro intenzivni kompostovani je mozni rozdé€lit do tii skupin: [1,13]

e polouzaviena kompostovaci zatizeni — polouzaviené boxy, Zlaby,
e zaviena kompostovaci zatizeni — bioreaktory,

e kompostovani v PE — vacich.
3.4.2.1 Kompostovani v kompostovacich boxech

Boxy jsou umistény pod stiechou, z divodu ochrany pfed destém, aby nedosSlo
k ptevlhéeni. Jsou z betonovych monolitickych desek a jejich délka je 10 — 12 m, Sitka
3 -4 m a vyska 2,50 — 3,0 m. Celo kazdého boxu je oteviratelné. Zafizeni je pievaznd
vybaveno jefdbovou drahou uloZenou na sténach boxt, po které pojizdi jefabovy most
s kockou. Jetabovy most ma rozpéti 10 — 12 m a na jefabové draze je umistén naskladiovaci

Snekovy dopravnik, jehoz vypustné otvory jsou ovladany hydraulicky [13,19]

Zavlazovaci zafizeni je soucasti systému, které zajistuje potiebnou vlhkost. Dale jsou
soucasti ventilatory, které zabezpecCuji provzdusnovani. Piekopavaci zafizeni je neseno na
jetabové kocce a zasdhne lehce kterékoliv misto v kazdém boxu. Pracovni orgén piekopavace
je spirala vybavena vy¢nélky, které zajistuji pribéznou mechanickou destrukci ¢astic. Spirala
se pii prejezdech vyta¢i nad jetdbovou koc¢ku &i sklapi do vodorovné polohy. Sroubovice
slouzi k vynéaSeni ¢astic materidlu z dolnich vrstev zakladky az na povrch a tim dochazi
Kk intenzivnimu provzdusiovani. Cely proces je zcela automatizovany. Zatizeni je vybaveno

centralnim fidicim systémem a kontrolnim systémem [13,19].

Doba kompostovani v jednom boxu trva 2 — 4 mésice. Po ukonceni dozravani se
otevira ¢elo boxu a box se vyskladni kolovym naklada¢em. Systém je energeticky narocny,

ale pfedstavuje jen 20 % ndarokl na plochu v porovnani s kompostovanim v hromadach
[13,19].
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Obrazek 6 — Fotografie kompostovaciho zafizeni v boxech [13,19]

3.4.2.2 Kompostovani v kompostovacich Zlabech

Kompostovaci prostory maji tvar podlouhlych zlabii a jsou zaplnéné kompostem
(viz obrazek 7). Nad zlabem se pohybuje pickopavaci mechanismus. Nekolik pfijimacich
bunkri umoznuje miseni riznych surovin a optimalizaci zakladky. Na jednom konci Zlabu je
umisténo zavazeci zatizeni, které neni pojizdné. Zavazeni kompostu se kona jednou az
dvakrat denné. Nad Zlabem se pohybuje mobilni provzduSiovaci zatizeni a homogeniza¢ni

zatizeni [13,19].

Americky systém ROYER pouziva Zlaby o Sifce 2,8 m a vysce 2,5 — 3,0 m. Béhem
kompostovani se naskladnény material provzdusiuje soustavou ventilatoru v podlaze. Po
ocelovych kolejnicich umisténych na sténach zlabu se pohybuje piekopavaci zafizeni.
Ptekopavaci zatizeni se sklada z valcového rotoru o priméru 750 mm, které je vybaveno trny
a z Sikmého dopravniku, ktery prokypteny materidl pfesune o 3,6 m za piekopévaci zatizeni.
Ptekopava se az 15 krat za 21 denni cyklus, ktery je kontinualni, protoze material je potad
pfesunovan k vyskladnovacimu konci. Po vyskladnéni se kompost nechdva 1 az 2 tydny

dozrat [13,19].

Némeckd firma BACKHUS, kterda se zabyvd pfedev§im vyrobou strojii pro
kompostovaci linky, vyvinula zatizeni pro kompostovani v kompostovacich zlabech o $ifce

3,0 — 4,5 ma vysce 2,0 m. Piekopavaci zafizeni je vySkove stavitelné [13,19].

Piekopavany material je stale posouvan k vyskladiiovacimu konci a cesta biomasy tak
trva piiblizné 4 tydny. Za tuto dobu dojde k biochemické degradaci, kterd je podporovana

mechanickou destrukeci materialu [13].
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3.4.2.3 Kompostovani v bioreaktorech

Bioreaktory (viz obrazek 8) se od piedeslych polouzavienych systému odliSuji ve

dvou zakladnich principech: [1,13]

e jde o upln¢€ zaviena zatizeni kontejnerového typu ve formé boxu ¢i valce, kterd
jsou Castokrat tepelné izolovana,

e piivod kysliku se provadi provzdusiiovanim kompostované vrstvy od zdola.

Tato zafizeni mohou fungovat jednak vestavu vsadkovém, nebo v rezimu
kontinualnim. Vsadkovy rezim znamena, ze zatizeni se naplni a vsadka se po potfebnou dobu
provzdusnuje. V kontinualnim rezimu se kompost reaktorem posouva a kazdy den jeho Cast
opousti reaktor na vystupnim konci a tomu ptisluSna ¢ast materidlu se musi na vstupnim konci
navézt. Za usilovného provzdusnovani se prvni faze kompostovani zkrati na 5 — 7 dnd, na
zakladé¢ kompostovanych surovin. Kompost po kratké fermentaci nemd charakter zralého
kompostu s vzniklymi humusovymi latkami a musi se ztohoto divodu nechat jesté
2 — 4 tydny uzrat. Vyroba kompostu s uzitim bioreaktori ma v porovnani s klasickou metodou

kompostovani na hromadach piiblizné dvojnasobné naklady [1,13].

Obrazek 8 — Fotografie bioreaktoru [20]
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Rozdé&leni bioreaktort:[13]

e rotacni biostabilizatory,
e uzaviené kompostovaci boxy,
e v&zové bioreaktory,

e tunelové bioreaktory.

Rotacni biostabilizatory tvoii pfechod od polouzavienych systémi. Kompost se sice
rozklada v uzavieném prostoru, ale aerace se déje prevalovanim materialu v zvolna rotujicim
obtim bubnu. Do bubnu se zavadi vzduch a kompost v bubnu ziistane jen po dobu nejnutné;jsi

k docileni stabilizace a hygienizace [13].

Uzaviené kompostovaci boxy jsou kovové nebo plastové hranaté kontejnery a mohou byt
mobilni ¢i staciondrni. Tomu odpovida 1 jejich objem. Mens§i mobilni boxy maji objem do
10 m? a stacionarni do 50 m*. Jde o vsadkovy bioreaktor, do kterého se vhani vzduch.

Nevyhodou tohoto zafizeni je, Ze material v kontejneru nevykonava zadny pohyb [13,16].

Vézove bioreaktory se skladaji z valcové nadoby o priméru 8 — 10 m a vySky cca 7 m. Na
dné valce je vyprazdinovaci mechanismus a provzduSiiovaci mechanismu, ktery je tvofen
valcovou frézou pohybujici se okolo osy véze podobné jako u vybirach. Fréza pti
vyprazdiovani dopravuje materidl k otvoru, kde vypadava ven. Bioreaktor se plni dopravnim
pasem ze shora. Zafizeni ma tudiz klasicky kontinualni chod. Nevyhodou je docela
komplikovany a snadno zranitelny mechanismus. Jeho oprava je velice naro¢na, jelikoz dolni
cast vézového bioreaktoru je hlife pristupna a material je potfeba vétSinou ru¢né vyprazdiiovat

[13,16].

Tunelové bioreaktory jsou provozovany v kontinudlnim rezimu. Prafez bioreaktoru je
obdélnikovy a spodni Cast je vybavena systémem kanali pro rozvod vzduchu. Posun
materialu zajiStuje pohyblivé dno ¢i ¢elni pohyblivy §tit. Posunutim dna ¢i Stitu o 1/14 délky
reaktoru se vytvofi prostor pro dal$i zavazku. Tyto reaktory maji mnoho vyhod. Provzdusnéni
je rovnomérnéj$i nez u predeslého zatizeni a také se minimalizuje riziko zkratovych kanalkd,
protoze pomérné nizka vrstva, kterd se denné pohybuje a stlacuje, tyto zkratové kanalky
narusuje. Mezi dal$i vyhodu patfi, ze veSkeré mechanické casti jsou lehce pfistupné. To

umoziuje béznou tdrzbu [13,16].
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3.4.2.4 Kompostovani v PE — vacich

Jednd se o specialni technologii kompostovani. Kompostovani v PE — vacich
(viz obrazek 9) se nazyva také jako technologie AG Bag Eco — POD. Jde o kompostovani
s pouzitim PE — vaki, zndmych z oblasti uchovani a uskladnéni statkovych krmiv, ovSem
upravenych pro kompostovani, spocivajici napiiklad v rozdilném barevném uskute¢néni

povrchové vrstvy a sile stény folie [1].

PE — vaky jsou plnény surovinovou zakladkou prostiednictvim specidlniho stroje
AG Bag. Pro zajisténi aerobniho procesu je plnici stroj ptizpisoben k soubéznému vkladani
PE — hadice do vaku b&hem jeho plnéni, ktera je ve stejnomérnych rozestupech vybavena
otvory zabezpeCujicimi pravidelny ptfivod vzduchu do celého profilu vaku, a to
prostfednictvim ventildtoru s ¢asovacim mechanismem. V priabéhu kompostovani je
provadéno piredepsané monitorovani a po ukonceni kompostovaciho procesu je kompost

z PE — vaku vyndan a podle potieby dale upraven [1,21].

SN AR 1V o TR, = T
> o ~ = A - T

Obrazek 9 — Fotogfafié kompostovani ve vaku [22]

3.4.3 Vermikompostovani

Vermikompostovani (viz obrazek 10) je povazovano za nejpokrodilejsi metodu
kompostovani. Vermikompost méa v porovnani s klasickym kompostem vyrazné lepsi
vlastnosti. Je bohaty na zZiviny, ale rovnéz obsahuje vysoce kvalitni humus, ristové hormony,
enzymy a latky, které jsou schopné ochraniovat rostliny pted sklidci a chorobami. Poté zvySuje
nutricni hodnotu produkti a brani vstupu cizorodych latek do rostlin. DosaZzeny kompost
prostiednictvim zizal dosahuje vyssi irovné pfemény organické hmoty odpadli nez obycejné

komposty. Nejhodnotnéjsi Castice vyrobeného vermikompostu jsou zizali trusy, které lze

20



osamostatnit po ususeni vermikompostu na situ. Kompostovani s pouzitim zizal probiha

ptiblizné 6 mésict [1,14,16,23].

Pro toto kompostovani se v naSich podminkach vyuziva druh EiseniaFoetida. Jedna se
o kalifornského cerveného hybrida svysokym vykonem a plodnosti. Dospély cerv
zkonzumuje kazdy den mnozstvi krmiva odpovidajici hmotnosti jeho organismu a vytvori

z n¢j 60 % biohumusu a 40 % pouZije pro sviij metabolismus [1,14,16,19,23].

K vermikompostovani se ma vyuzivat bioodpad, ktery prosel hygienizacia ve kterém byla
uz mineralizovana vét§ina lehce rozlozitelnych organickych latek. Pokud bioodpad obsahuje
velké mnozstvi stézi rozlozitelnych latek, nechava se 2 — 3 mésice predkompostovat

[1,14,16,23].

Zizaly maji velice specidlni naroky na teplotu a vlhkost. Proto je potieba zajistit optimalni
teplotu prostiedi mezi (19 — 22 °C). Pii teploté pod 7 °C a nad 33 °C jsou zizaly nehybné a pii
teploté pod 0 °C a nad 42 °C hynou. Optimalni vlhkost substratu se pohybuje v rozmezi od
78 — 82 %. Vlhkost niz$i nez 60 % a vyssi nez 90 % ma vliv na Ghyn zizal. Zizaly vyzaduji
neutralni pH, nebot’ hodnota pH vys§i nez 8 a nizsi nez 6 zizaly usmrcuje. Zizaly hledaji
vrstvy kompostu s dostatkem kysliku. Krmivo nesmi obsahovat pfebyte¢né mnozstvi ¢pavku
a bilkovin. Zizaly usmrcuji uZ nizké koncentrace pesticidt a ddle nemaji radi sluneéni paprsky
a vitr. Jejich neptatelé jsou ptaci, zaby, stonozky, krtci a jini hlodavci [1,14,16,19,23].

V ptipad¢ vzkvétajiciho chovu lze mnozstvi zizal zjedné hromady kompostu pouzit
k vytvofeni 3 podobné¢ velkych hromad. V zimé¢ je potieba premistit chov zizal do

zabezpecenych ¢i zateplenych mist [1,14,16,23].

~ Obrizek 10 — Fotografie vermikompsovanl’ [1,23]
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3.5 Obecny postup pri navrhu vhodné kompostovaci technologie

Béhem navrhu vhodné kompostovaci technologie pro zpracovani biomasy z udrzby lze,
po ur¢itych modifikaci vyplyvajicich z konkrétnich podminek, pouzit konkrétni metodicky
postup [5].

Metodicky postup se sklada z téchto ¢asti: [5]

e Charakteristika podniku

Jedna se o charakteristiku zakladnich piedpokladi dané oblasti, stavbu zeméd¢lského
fondu podniku, podil rostlinné a Zivo¢isné produkce.

e Surovinova skladba kompostovani

Ocekavana vyroba surovin pro kompostovani za rok a jejich primérna hodnota. Plan
surovinové skladby tak, aby odpovidal pozadavkim na optimalni surovinovou

skladbu.

e Plan technologie kompostovani

e Technické zafizeni pro kompostovani

Podle shora uvedenych popisi navrh vhodné technologie kompostovani mimo
strojniho zabezpeceni.

e Monitoring kompostovani

Sledovani jakosti zrajiciho kompostu a zakladnich veli¢in kompostovani.
U =zakonc¢eného kompostu rozbor zdkladnich jakostnich znaki dle pozadavkl

CSN 465735.

e Vyuziti kompostu

Zpusob vyuziti vytvoieného kompostu, umisténi do systému vyzivy rostlin, apod.

e Fkonomické vvhodnoceni kompostovani

Kontroluje se fada parametrd.

3.6 Sledovani pribéhu kompostovaciho procesu

Pro zabezpeceni spravného pribe¢hu kompostovani a tim i vyrobeni kvalitniho kompostu

je potieba jeho systematické a pravidelné monitorovani [24].

3.6.1 Meéreni teploty kompostu

Teplota je snadno zjistitelnym ukazatelem zrani kompostu, ktery koresponduje
s intenzitou c¢innosti mikroorganismt. Sledovani a evidence teplot je ztohoto divodu

zakladni podminkou kontroly spravného kompostovani. Pokud po zakladce kompostu a prvni
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piekopavce kompostu se teplota nezvysuje, ¢i po predeslém vzestupu teploty nastava zietelné
snizeni teploty, jsou podminky pro mikroorganismy nepfiznivé. Divod mize byt v prvni fadé
v nespravné surovinové skladbé, v ptilisné vlhkosti surovin a v omezeném obsahu kysliku
v kompostu. SniZzeni teploty v zakladce zaCina i pii malé vlhkosti kompostovanych surovin,

eventualné pii vyschnuti kompostu [5,11,12].

Pii méfeni teploty kompostu se uzivaji kontaktni elektronické zapichovaci teploméry
s digitalnim ¢i analogovym ukazatelem. Teplomér je opatfen tyCovou zapichovaci sondou
odlisné délky, kterou je moZzné zapichnout do hromady kompostu nejméné do hloubky 1 m
pod povrch hromady. Timto je zabezpeCeno méteni teploty v celém prifezu hromady. Pocet
meéticich mist a doba nutnd pro odecet zjistovanych hodnot po jejich stabilizaci byvé urcena

metodikou méfeni [5,11,12].

V kazdé metodice pro méteni teploty kompostu zapichovacim teplomérem musi byt udan
postup méfeni a Casové Useky méfeni teploty. Metoda métfeni urcuje, jakym zplsobem
a kde bude pristroj do kompostu zapichnut (viz obrazek 11). Casové intervaly stanovuji

terminy, kdy bude méteni konano [5,11,12].
Postup méfeni teploty zapichovacim teplomérem: [5,11,12]

e vpich sondou je potfebné vést kolmo k povrchu hromady tak, aby smétoval do
jejiho sttedu podél jejiho pti¢ného tvaru (trojihelnikovy ¢i lichobéznikovy profil),

e po vymezené délce vpichu od povrchu hromady je nezbytné vpich zadrzet
a provést odecCteni stalé teploty,

e poté pokracovat se zavadénim vpichu az do stiedu hromady a znova odecist
ustalenou teplotu,

e m¢fici mista jsou zavislé na celkové délce hromady,

e m¢éfici mista na hromadéch je nutné vyznacit a toto oznaceni uzivat po celou dobu
kompostovani,

e pokud teplomér nemd elektronicky vystup, je potieba naméfené hodnoty si
poznamendavat na zaklad¢ oznacenych méficich mist do tabulky, pti opakujicich se
méfenich je pokazdé potieba zméfené hodnoty ze stejného mista registrovat pod

stejnym znacenim.
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Casové intervaly méfeni teploty v priibéhu jedné zakladky: [5,11,12]

e do 7. dne kazdy den, protoze v tomto obdobi dochazi k nejvyssimu naristu teploty.
Zpravidla na konci tohoto ¢asového obdobi teploty zaznamenavaji prudky pokles
a je potieba vykonat aeracni piekopavku i zesileni rozlozeni surovin,

e 0od 8. dne do zakonceni kompostovaciho procesu méfeni 1x za 3 — 4 dny.

Obrazek 11 — Fotografie schématu méficich mist [5,12]

3.6.2 Hodnoceni vlhkosti kompostu

Vlhkost patii pii zakladani a v dob¢ zrani mezi parametry, které velkou mirou maji vliv na
uspeésny prubéh kompostovani. Jako kazdy zivy organismus, tak 1 mikroorganismy piitomné
v zakladce potiebuji jisté mnozstvi vody. Optimalni vlhkost je, kdyz 70 % porovitosti
faremniho kompostu je naplnéno vodou. Pii nedostatku vlhkosti se mikroorganismy zastavuji,
eventualné¢ zpomaluji svoji €innost. Naopak pii nadbyte¢né vlhkosti dochazi k hnilobnym

procesum [5,11,12].

Pro urc€eni vlhkosti jsou pouZzivany standardni metody nebo lze vlhkost métit pfenosnymi
vlhkoméry. Mezi vyhody vlhkoméru patii okamzitd znalost vysledku, moZnost
nedustruktivniho méteni a mobilnost pfistroje. Naopak nevyhodou téchto vlIhkomérl je mensi

presnost méteni a potieba kalibrace ptistroje [5,11,12].

Béhem kompostovani se v kazdé zakladce provadi mnoho testli na vyhodnoceni vlhkosti
surovin. Zacatecni hodnoceni vlhkosti se provede okamzité po ukonceni prvni ptekopavky.
V priib¢hu intenzivni aerobni €innosti je hodnoceni vlhkosti nezbytné provadét denné. Po

zakon¢eni kompostovaciho procesu je potieba urcit vlhkost hotového kompostu [5,11,12].

V piipadé nutnosti lze stanovit vlhkost kompostovaného materidlu pomoci orientacni

zkousky (viz obrazek 12). K jejimu vykonani je nezbytné surovinu vzit do ruky a pevné
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stisknout. Pokud ma surovina optimalni vlhkost, tak se mezi prsty neobjevi voda. Pfi zjisténi
vice nez jedné kapky vody je surovina piili§ vlhka. Pfi otevieni pésti ale musi surovina zistat
pohromadé ve tvaru ,,knedliku”. Jestlize je surovina hodné sucha, tak se pii otevieni pésti

znova rozpadne [5,11,12].

Obrazek 12 — Fotografie orienta¢ni zkousky vlhkosti [5,11,12]

Pozice: 1 — surovina stisknuta v ruce, 2 — surovina moc vlhka, 3 — surovina hodné sucha,

4 — idealni vihkost suroviny

3.6.3 Meéieni obsahu Kkysliku v kompostu

Vv

podminek. Mikroorganismy, které preménuji organickou hmotu pti kompostovacim procesu,
maji vysoké pozadavky na kyslik a vytvaii oxid uhli¢ity. Technologie kompostovani musi
umoznit vyménu plynti mezi zrajicim kompostem a okolim, tak aby byl dostatek Cerstvého

vzduchu s kyslikem [5,11,12].

Zalozeny kompost by mél byt kypry, porovity, nepievlh¢eny a musi obsahovat dostatek
kysliku pro zacateCni nastartovani procesu. Zpusoby zajistovani dostatecného mnozstvi
vzdu$ného kysliku béhem zrani se odliSuje podle pouzitych kompostovacich technologii. Pti
pokryvani pasovych hromad, z diivodu ptedejiti vlivu atmosférickych jevl je nezbytné pouzit

jen specialni prody$né kompostarenské plachty [5,11,12].

Obsah kysliku se zpravidla nezjistuje rovnou v kompostu, ale vzduch z kompostu je
odsavan pomoci zapichovaci duté ty¢e. Vzorek vzduchu k méfeni je odsdvan s pouzitim
gumového balénku nebo pomoci elektrického cerpadla nebo malé vyvévy. Méfeni obsahu
kysliku neni metodicky nafizeno, ale pokud bude obsah kysliku v kompostu méten, je
pfijatelné toto méfeni sloucit S méfenim teploty a zachovavat Casové intervaly identické jako
pro méfeni teploty [5,11,12].
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3.7 Kvalita kompostu

Dostatecné uzraly kompost nesmi obsahovat velké mnozstvi amoniakalniho dusiku a také
ne produktl anaerobniho rozloZeni. Kompost ma ,,lesni” aroma, tmavé hnédou barvu, stavba

jednotlivych prvotnich surovin je skoro neznatelna [5].
Mezi ukazatele, které se vyuzivaji k hodnoceni kvality kompostu patii: [5]

e zralost a stabilita kompostu,

e test fytotoxicity,

e mikrobiologické hodnoceni kompostu,
e agrochemické hodnoceni,

e senzorické hodnoceni.

3.7.1 Zralost a stabilita kompostu

Stabilita patii mezi zakladni charakteristiky kompostu. Norma neuvadi, jakym postupem
by se méla stabilita méfit a ani neuvadi, jakych hodnot by méla dosahovat. Biologicky
rozlozitelné suroviny maji zpravidla velice nizkou stabilitu. Béhem biologické upravy,
nejCastéji kompostovanim se stabilita suroviny zvysSuje az je tzv. zrald. Stabilitu je mozné

rozlisovat na do¢asnou nebo trvalou [5,12].
Stabilni nebo—li uzralé komposty maji tyto vlastnosti: [5,12]

e Ziviny uvolnuji postupné, ucinkuji i v dalsich letech po pouziti do pidy,

e kvili obsahu humusovych latek maji zfetelny kladny vliv na kvalitu pudy
a obsah organické hmoty,

e jsou zpusobilé vstiecbavat jiné latky a tak optimalizovat strukturu ptdniho roztoku,

e piidelsim skladovani bez ptistupu vzduchu nezapachaji.

Je fada postupil pro stanoveni stability a zralosti kompostu. Mezi metody pro stanoveni

stability a zralosti kompostu patii: [5,12]

e Subjektivni metoda

Posoudit, zda se jedna o cerstvou surovinu nebo surovinu do urcité miry

stabilizovanou, Ize i laicky pomoci svych smysla [5,12].

Nezraly kompost ma velice dobfe viditelnou plvodni strukturu, spiSe zapacha, na

dotknuti mlize byt teply i horky. Z takové hromady kompostu miize stoupat i za normélnich
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povétrnostnich podminek vodni para a na povrchu jednotlivych ¢astic jsou znatelné povlaky

hub, obvykle nejsou ptitomni pidni zivocichové, i piestoze do kompostu maji pristup [5,12].

Stabilizovany zraly kompost ma aroma po lesni puidé a nemél by zapachat. Stabilni
kompost ma teplotu okoli, jen hloubé&ji v jadru vétsi hromady mtize byt teplota mirné¢ vyssi.

Zraly kompost je podobny zahradnické zeming [5,12].

e Samozahievny test

Samozahievny test méfi zvétSeni teploty kompostu pii béznych laboratornich
podminkach v termonddobé s dvoundsobnymi izola¢nimi sténami, ktera zabezpecuje pro
vSechny vzorky shodné podminky, ¢imZ je mozné jednotlivd méfeni nasledné mezi sebou

srovnavat [5,12].

Nadoba je naplnéna prosetym kompostem. V piipad€ potieby je kompost navlhéen
a vytemperovan na laboratorni teplotu. Dale se do nadoby vsune 300 mm dlouha sonda
S teplomérem piipojenym na zdznamové zatizeni. Druhé teplotni ¢idlo kontroluje teplotu

okoli, ktera by se méla pohybovat kolem 20 °C [5,12].

Vysledkem testu je rozdil mezi nejvetsi zmefenou teplotou kompostu a teplotou okoli.

Test trva obvykle jeden den az devét dni [5,12].

e Dynamicky respiracni index

Dynamicky respiracni test méfi okamzité spotfebovani kysliku pouzitého
k biochemické oxidaci lehce rozkladnych latek v organickych surovinach pfi nucené aeraci
vzduchu do vzorku. Vysledkem toho testu je dynamicky respiracni index. Na zakladé metody

stanoveni se rozliSuje potencialni a realny dynamicky respira¢ni index [5,12].

e Specialni mira spotieby kysliku (SOUR — specific oxygen uptakerate)

Metoda SOUR monitoruje mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodni suspenzi kompostu,
a to za podminek zabezpeCujicich optimalni mikrobialni aktivitu a maximalni rychlost
reakce. Tato metoda vyuzivéa technologii, kterd se obvykle pouziva pii méfeni rozpusSténého

kysliku ve vodé nebo odpadni vodé¢ [5,12].

3.7.2 Test fytotoxicity

Test fytotoxicity je postup vyhodnocovani intenzity rozlozeni organickych surovin
a zralosti hotového kompostu. Jde o biologicky postup hodnoceni fytotoxicity vyluhu vzorku
veli¢inou kli¢ivosti citlivé rostliny. Tato metoda alesponl z€asti odstraniuje chyby pocinajici pti

urcovani stability hotového produktu kompostovani jen za pomoci teploty. Znakem stability
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je teplota kompostu podobna teploté okoli ¢i teplota nizsi nez 45 °C. Teplota kompostu, ale

miize byt ovliviiovdna i jinymi faktory, jakymi jsou napiiklad nizka vlhkost nebo nedostatek
kysliku [5,12].

Postup je zalozen na vypocteni indexu kli¢ivosti citlivé rostliny v prostiedi vodniho
vyluhu kompostu. Velikost fytotoxicity, ktera je pfimym odrazem obsahu toxickych
meziprodukti, vzniklych pifi aerobnim rozlozeni organickych odpadl, umoziiuje jakostni
vyhodnoceni intenzity rozlozeni, kdy nepfitomnost fytotoxini je ukazatelem zralého
kompostu. Okamzita fytotoxicita je vyznamna pii fadné¢ vedeném fermenta¢nim postupu.
Z tohoto divodu je potieba pii zavadéni nové technologie ¢i hlavni zmén¢ surovinového
slozeni zkontrolovat touto metodou cely prubéh zrani a to po smichani surovin, pted prvni

piekopavkou, pied dalsi ptekopavkou a v dobé ukonovani kompostovani [5,12].

3.7.3 Mikrobiologické hodnoceni kompostu

Na kompostovacim procesu maji podil 3 zasadni skupiny mikroorganismti, a to bakterie,

aktinomycety a niz$i houby (plisn¢) [5,12].

Bakterie jsou ptitomné obvykle v kompostovanych hromadach, jsou jak mezofilni, tak
termofilni. Pivodem patogennich organismu, které se v kompostech mohou vyskytovat, jsou
ruzné typy podestylky, Cistirenské kaly, exkrementy zvifat, kejda ¢i hnij, které jsou jednou ze
vstupnich materiali do kompostu. Pievazna ¢ast patogennich organismii, které jsou pritomny
Vv kompostech, jsou mezofilni a pii dodrzeni technologie kompostovani a zvySeni teploty
k 60 °C po dostateéné dlouhou dobu dochazi k jejich odstranéni s vyjimkou sporotvornych

organismu [5,12].

Pro vyhodnoceni kompostu se vyuziva hodnoceni podle pfitomnosti indikatorovych
organismi. V Ceské republice jsou jako indikatorové organismy urdeny termotolerantni

koliformni bakterie, bakterie rodu Salmonella a enterokoky [5,12].

Termotolerantni koliformni bakterie jsou pfitomné v tlustém stievé obratloveli a ve

vlhkém prostiedi, kromé organismu, pietrvaji velmi dlouho (1 — 2 roky) [5,12].

Enterokoky jsou skupinou bakterii, které maji totoZzné biochemické vlastnosti. Jsou
soucasti sttevni mikroflory a jejich vyskyt svéd¢i o Cerstvé fekalni kontaminaci prostedi. Na
rozdil od termotolerantnich koliformnich bakteriich maji vy$§i odpor k dezinfekénim
prostfedkiim obsahujicich chléor. Kompostovanim se snizuje mnozstvi termotolerantnich

koliformnich bakterii a Salmonel 1épe nez pocty enterokokd [5,12].
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Salmonely se vyskytuji v zazivacim ustroji ¢lovéka a u zvirat. Jelikoz jsou tyto bakterie
nenaro¢né, mohou se téz mnozit mimo télo zivocCichid, hlavné v potravinach zivocisného
puvodu a organickych materidlech. V pidé odumiraji v teplych letnich mésicich v pribéhu

n€kolika dnt, v zimnich mésicich ale mohou piezivat mésice az rok [5,12].

Pro provozovatele vyroby kompostu a i pro jeho uzivatele je podstatné znat jeho jakost
z hlediska vyskytu patogennich organismi, ktera se monitoruje mikrobiologickym

stanovenim indikatorovych mikroorganismi [5,12].

3.7.4 Agrochemické hodnoceni kompostu

Pii laboratornich rozborech kompostu se postupuje podle CSN 46 5735 , Pramyslové
komposty “ a urcuji se tyto znaky jakosti: [5,12]

e VIhkost
Dle CSN 46 5735 se musi hodnota vlhkosti pohybovat v rozmezi od zjiténé hodnoty
spalitelnych latek do jejiho dvojnasobku, ale minimalné 40,0 % a maximalné 65,0 % [5,12].

e Celkovy obsah spalitelnych latek

Spalitelné latky tvofi organické slouceniny, jejichz nedilnou soucasti je uhlik.
V organickych latkach je uhlik obsazen zhruba z 50 %. Dle CSN 46 5735 musi hodnota
spalitelnych latek ve vysuSeném vzorku docilit hodnoty minimalné 25 %. Obsah spalitelnych
latek se urcuje z vysusené¢ho vzorku spalenim a vyzihdanim v elektrické peci pii teploté

450 ° C do stalé hmotnosti [5,12].

e Obsah celkového dusiku
Mikroorganismy vyzaduji dusik k syntéze bilkovin. Bakterie mohou obsahovat

7 % az 11 % dusiku v su§iné a houby 4 % az 6 % dusiku. Dle CSN 46 5735 musi hodnota

celkového dusiku piepoctena na vysuSeny vzorek byt alesponi 0,6 %. Aby byla u vyzralého
kompostu dosazena hodnota C:N v rozmezi 20 — 30:1, je potieba, aby ve vstupni smési byl
pomér 30 — 35:1. Coz zabezpeCuje vysokou stabilitu a agronomickou ucinnost. Dusik lze
zjistit tak, ze je ptfeveden mineralizaci kyselinou sirovou za varu a v pfitomnosti katalyzatoru

na amoniak, ktery se po destilaci ur¢i titracné [5,12].

e Pomér C:N
Podle CSN 46 5735 je maximalni dovolena hodnota C:N = 30:1. Pomér C:N je
stanoven ze ziskanych hodnot spalitelnych latek, kde uhlik odpovida ptiblizné jejich poloviné

obsahu a z hodnot celkového dusiku [5,12].

29



e pH ve vodni suspenzi

Hodnotu pH lze formulovat jako zaporny dekadicky logaritmus vodikovych iontd.
Podle CSN 46 5735 musi hodnota pH leZet v rozmezi 6,5 — 8,5, tudiz blizké neutralni
hodnoté. Pokud je hodnota pH mensi nez 7, znamena to, ze v roztoku ma pievahu koncentrace
vodikovych iontl nad koncentraci hydroxylovych iontd a roztok reaguje kysele. Naopak
pokud je hodnota pH vétsi nez 7 je pomér skupiny iontli opa¢ny a roztok reaguje zasadité.
Hodnotu pH je mozné uréovat nékolika zplisoby naptiklad ve vodni suspenzi pomoci

indikatorovych papirkti nebo pH metrem ve vodni suspenzi pomoci sklenéné elektrody [5,12].

e Stanoveni nerozlozitelnych pfimeési

Nerozkladné pfimési jsou castice, které nelze rozmackat tlakem ruky, ¢i rozstfihat
a které také v nejptiznivej$i poloze nelze protlait sitem o velikosti ok 5 mm. Dle
CSN 46 5735 nesmi hodnota nerozkladnych piimési, vyjadiena v %, piekrodit hodnotu
2,0. Po odebrani jednotlivych vzorkii kompostu a vytvotfeni celkového vzorku se napied

stanovi obsah nerozlozitelnych piimési ve vzorku [5,12].

e Hodnoceni homogenity celku

Homogenita celku se vyjadiuje v relativnich %. Dle CSN 46 5735 se mize hodnota
vzorku odliSovat od hodnoty uvadéné v jakostnich znacich az o hodnotu + 30 %. Kontrola
homogenity kompostu se kond jen pti podezieni z nesplnéni piedepsané technologie ¢i pfi

podezieni na nehomogenitu kompostu [5,12].

3.7.5 Senzorické hodnoceni kompostu

Senzorické hodnoceni kompostu zatazuje hodnoceni barvy, struktury a pachu [5].

3.8 Stroje a technicka zarizeni vyuZivana pri kompostovani

Pro volbu strojli a zafizeni, nutnych pro technické zabezpeceni kompostovaciho procesu,
je vhodné je vztdhnout k diléim pottebnym technologickym krokiim, zajiStujicim proces

kontrolovaného kompostovani: [12,25]

e piiprava materidlu do zakladek kompostu — drtice,

e provzduSnovani a promiseni kompostu — piekopavace kompostu,
e prosévani hotového kompostu — prosévaci zatizeni,

e roztfidéni nadsitného odpadu z prosévani — separatory,

e jiné ¢innosti souvisejici s provozovanim kompostovani — ostatni zatizeni.
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Uvedené mechaniza¢ni prostiedky je uzite¢né pouzivat sestavené do strojnich

(kompostovacich) linek. Dle pouzivani a agregace jednotlivych strojii je mozné kompostovaci
linky rozdélit na: [12,25,30]

e linky s jednim energetickym zdrojem s fadou zapojitelného natadi,
¢ linky sestavené z jednoucelovych stroji s vlastnim pohonem,

e linky sestavené v kombinaci ptedeslych dvou variant.

Na zéklad¢é pozadavki na kvalitu kone¢ného produktu lze kompostovaci linky rozdélit

do dvou zékladnich ¢asti: [25]

e usek linky pro vyrobu hrubého kompostu,

e cCast linky pro dokoncovani a expedici vyroben¢ho kompostu.

Tyto technické prostfedky, které jsou zobrazeny na obrazku 13, by mély patiit do
zakladniho vybaveni kazdé kompostovaci linky: [1,12,25]

e cnergeticky prostiedek,
o drtic,
e piekopavac kompostu,

e prosévaci zafizeni,

e ostatni zafizeni.

Vrstwent kowmpostu
Urowndnf pozermbu Frehopavini kemposta

Negpracovatelny materidl :M‘é% %}

Obrazek 13 — Fotografie kompostovaci linky[26]

31



3.8.1 Energetické prostiedky

Energetické prostfedky jsou v kompostovacich linkach pouzivany v piipadé, ze néjaké
operace jsou zajiStovany ptipojitelnymi stroji, které nemaji sviij vlastni energeticky zdroj
a pro svoji funkci musi byt spojeny s energetickym prostiedkem. Casto byva jako energeticky

prostiedek pouzivan: [1,12,25]

e kolovy traktor,
e nosi¢ naradi,

e Celni nakladac.

ZETOR  75%0 ‘il

Ll 20

o

)1.5‘*

Obrazek 14 — Fotografie kolového traktoru [27]

V piipadé¢ vyuziti traktoru, ktery je zobrazen na obrdazku 14 ¢i nosice naradi
(viz obrazek 15) je potieba, aby k nému bylo mozZné zapojit Celni lopatu nutnou pro
manipulaci se zpracovavanymi surovinami. Druhym nezbytnym vybavenim téchto dvou typt
energetickych prostiedkii je moznost dosahovat pracovni pojezdovou rychlost v rozmezi
(0,1 — 2,00 km:h . Ztoho vyplyva, Ze prostiedek musi byt vybaven superredukéni
pievodovkou, umoznujici vybér velice nizké pojezdové rychlosti. Zda tuto redukci nema, je
mozné u néjakych typt energetickych prostfedkli nechat dodate¢né¢ namontovat ptidavnou

reduk¢ni pievodovku [1,12,25,30].

Obrazek 15 — Fotografie univerzalniho nosice naradi [28]
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V piipadé vyuziti celniho nakladace, ktery je zobrazen na obrazku 16, jako
energetického zdroje je potfeba uvazit, zda je mozné k nému mechanicky zapojit jiné
pracovni zafizeni a zda celni naklada¢ disponuje dostacujicim vykonem. Mezi vyhodu

nakladace patfi, ze byva vybaven hydraulickym pohonem pojezdu [1,12,25].

Obrazek 16 — Fotografie ¢elniho nakladace [29]

3.8.2 Drtice a Stépkovace

Dtevni biomasa, zalozena do kompostovanych hromad, potiebuje pro snadnéjsi promiseni
a homogenizaci kompostovanych surovin rozmélnéni nebo rozdrceni. Pievazné se jedna
o drceni nebo Stépkovani biomasy o vlhkosti pohybujici se kolem hodnoty 50 %, kam lze
zahrnout suroviny typu dievni odpady, hruba zelend hmota, kiira, révi, listi, ale i organicky
podil vyttidény z komunalniho odpadu. Pro jemnou dezintegraci dfevni biomasy se vyuzivaji

drtice a Stépkovace [1,13,25].

3.8.2.1 Drtice

Drti¢e (viz obrazek 17) jsou v kompostovacich linkach stanoveny pro drceni vétvi,
zeleného materidlu, kiry a jinych mékéich odpadi. Na suroviny ptsobi jednak pracovnim

osttim, tderem ¢i pomalym tlakem, pficemz dochazi ve vétsi mife k jeho zlamani, Stipani,

eventualné rozméInéni na mensi ¢astice [13,25].
Dé¢leni drtict 1ze uskute¢nit podle nasledujicich kritérii: [1,13,25]

e podle energetického zdroje
— zapojitelné k energetickému prostiedku,
— pfivésné s vlastnim motorem pro pracovni ustroji,

— samojizdné s vlastnim motorem.

33



podle druhu pohonu
— s elektromotorem,
— se spalovacim motorem,
— od vyvodového htidele traktoru.
podle ptikonu motoru
— malé - pro domdci vyuziti,
— sttedni - pro profesionalni pracovniky udrzby zelen¢,
— velké — pro orientované firmy zabyvajici se zpracovanim zemé&délskym,
lesnickych a dalSich bioodpadil.
podle zplisobu piepravy
— pfenosng,
— pfevozné.
podle poctu otacek
— pomalobézné - vyuZzivaji se na drceni objemnych surovin ze dieva
napiiklad kofentl, pafezi a silnych kmend,
— rychlobézné — rozdrcuji veskeré biologické suroviny s vyjimkou shora
uvedenych

podle druhu pracovniho ustroji

Pracovni ustroji je ¢initelem vykonnosti a kvality rozmélnéni a rozdéluje se na: [12,13,25]

Kladivové
Pracovni tustroji kladivové je nejvice bézné, toto ustroji se skupina kovovych

kladiv, uspotadanych na htideli rychle se otacejici, material je tlucen proti zahnuté
kovové desce s riiznou velikosti otvort, na velikost ¢astic ma vliv pouzité sito.

sitove
Zpravidla s pevnym rotorem, na némz jsou pridélany vystupky z tvrzené oceli,

které drti materidl o tvrda sita s riznou velikosti otvorli, materidl je namackan do

vany pod rotorem.

cepoveé
Cepové ustroji ma rizn€ konstruované typy cept s piisuvnym dopravnikem,

odliSnou velikost sit a vyprazdnovaci dopravnik. Tenhle typ je zpravidla pouzivan
na SirSich strojich, které maji vyssi rychlost rotoru, na némz jsou pfipevnény cepy,
stupent rozdrceni materidlu zavisi na druhu a poctu nozl, na otackach drticiho

bubnu a rychlosti podavani.
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e bubnové
Bubnové tstroji je slozeno zvice diskd na htideli rotujicich v bubnu, disky

Sikmym spirdlovitym pohybem rozdrcuji materidl a ten mifi k situ, pfes které
pokracuje do zadni ¢asti drticiho setrvacniku a vypadava ven.

o talifové
Talitové ustroji s 1, 2 ¢i vice nozi, pricemz talit je uloZen svisle nebo Sikmo ke

sméru privadéného materialu.

e nNozové
Nozové ustroji rozdrcuje materidl ostrymi, na rotoru pevné osazenymi nozi,

rozdrcenda hmota ma stejn¢ velké castice, jejichz velikost zavisi na rychlosti

vtahovani materidlu, po¢tu nozi a otackach rotoru.

e gspiralové ostii
Je ulozené v kotouci svisle ¢i Sikmo ke sméru ptivadéného materidlu, vyhodou

jsou mensi razy a plynulejsi fez u siln€jSich materidli.

e Kkombinované
Pracovni tstroji je napiiklad talifové a kladivkové.

Novéji se u drtict uplatnuji mechanismy se zvolna rotujicimi pracovnimi organy, které

tvori drtici Gstroji:[13,25]

e s frézovacim valcem,

e se Snekovym fezacim mechanismem.

Obrizek 17 — thraﬁe drtice [31]
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3.8.2.2 Stépkovace

Stépkovag, ktery je zobrazen na obrazku 18, je stroj uréeny k bezttiskovému déleni dieva
pfes nebo podélng jeho vlaken. Stépka vyrobena na $tdpkovaéi ma pomérné malou aktivni
plochu, ktera ptichazi do styku s bakteriemi zajistujicimi rozklad. To ma za nasledek delsi
dobu kompostovani a tim i zvétSeni vydaji. Mezi dal$i nevyhodu patii pomérné vysoka
pracnost, zdlouhavost procesu $tépkovani. Kviili tomu, ze pracovni ustroji ma pevné noze,
jsou vhodné jen pro dievo bez piimési, nebo dochazi k opakovanému poskozeni pracovniho
ustroji. Naopak mezi vyhodu Stépkovaci patii schopnost stroje produkovat Stépku skoro
rovnomérné velikosti pfi beztiiskovém déleni dieva [1,12,13,25].

vevr

Mezi nejduilezitéjsi faktory ovliviiujici kvalitu $tépky patii: [13,25]

e pracovni Ustroji Stépkovaci,
e vlastnosti zpracovavaného dieva,
— sukovitost,
— rovnost dieva,
— tuhost dreva,
— puvod dieva,
— jiny kvalitativni ukazatele fyzikalnich vlastnosti vldknin (dfevo

Cerstve, staré, prestarlé; dievo mokré, suché; dievo Siroké, tenké)

Vyhovujici z hlediska kvality a kvantity Stépek je dievo Cerstvé, promocené a Siroké,
z hlediska druhu dieva mékky, plochy, bez suki, které pochazi z kmene stromu. Na vykon
a kvalitu $tépkovacli ma vliv i mechanické zaSpinéni povrchu dieva hlinou, piskem, popelem
apod. Pi1 vyrobé dievnich sStépek je klicovou otdzkou posunuti dieva do Stépkovace,

eventualné k fezacim noztm [25].
Rozdéleni $tépkovaci lze provést na zakladé téchto kritérii: [13,25]

e podle energetického zdroje,
— ptipojitelné k energetickému prostiedku,
— pfivésné s vlastnim motorem pro pracovni Ustroji,
— samojizdné s vlastnim motorem.
e podle pracovniho Ustroji,
— diskovy,
— bubnovy,
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— spiralovy.
e podle ptikonu motoru,
— malé - vlastni podvozek, zapojitelné za traktor,
— stfedni - jednonapravovy ¢i dvounapravovy ptives,

— velké — nesené na traktorovém podvozku ¢i samojizdné.

Stépkovace s diskovym pracovnim dstrojim jsou béznym a nejvykonn&jsim zatizenim
na tvorbu stépek.Umoznuji st€pkovani dieva az do priméru 500 mm a nepotiebuji ventilator,
protoze samotny kotou¢, opatfeny lopatkami, ma dostate¢ny vrhaci a ventilaéni ucinek.
Velikost vstupniho otvoru je omezena polomérem nozového kotouce a z tohoto diivodu tyto

Stépkovace nejsou vhodné pro §tépkovani nesourodého materialu [13,25].

U Sstépkovacii s bubnovym pracovnim ustrojim jsou uloZzeny noze na povrchu
otacejiciho valce rovnobézné s jeho osou, Castokrat vSak Sikmo. Velikost vstupniho otvoru
pro podavani materidlu ke Stépkovani lze pomérné lehce pii1 konstrukci zvétSovat
prodluZzovanim valce a zvétSovanim jeho priméru. Tudiz je tato konstrukce vyhovujici pro
Stépkovani neuspofadané¢ho materialu, naptiklad klestu, vyzadujiciho velky vstupni otvor

a pouziti mackacich podavacich valcu [13,25].

U stépkovact se spirdlovym pracovnim ustrojim je dfevo vtahovano do pracovniho
prostoru smérem k vétSimu praméru. Az nakonec v poslednim zavitu Sroubovice dojde
k odnéti §tépky a jejimu vypadnuti z pracovni komory. Stépkovace byvaji mnohdy provedeny

jako traktorové nesené, s vkladacim hrdlem smétujicim dozadu [13,25].

Obrazek 18 — Fotografie Stépkovace [32]

37


http://www.greenmech.cz/s-vlastnim-motorem/

3.8.3 Prekopavace kompostu

Ptekopavani kompostu je nejpodstatnéjSi pracovni operaci v celém technologickém
postupu rychlokompostovani. Jeho cilem je provzdus$nit kompost a tim dosdhnout fizeni
mikrobidlni ¢innosti. Z hlediska dosahované vykonnosti, plného vyuziti pracovniho casu,
kvality prace, ale i prostorovych pozadavkli na kompostovaci plochu, jsou nejvyhodnéjsi
piekopavace pracujici kontinualné. Stroje s prerusovanym pracovnim cyklem se pouzivaji jen
jako nouzové vychodisko a nelze je v zddném ptipadé doporudit pro prekopavani pasovych

hromad [1,12,13].

Prekopavacekompostu se déli dle raznych kritérii. Mezi nejvyznamnéjsi patfi typ
pracovniho ustroji, ktery ptisobi na dosahovanou kvalitu provzdusnéni kompostu. Mezi druhy
podstatny parametr pro rozdélovani kompostu patti zpisob pohonu jeho pracovniho

a pojezdového tustroji. Pfekopavace jsou rozdélovany do dvou skupin: [1,12]
e piekopavace kompostu pripojitelné,
e piekopavace kompostu samojizdné.
3.8.3.1  Prekopavace kompostu pripojitelné
Piekopavace kompostu piipojitelné se rozdéluji na: [1]

e Neseny vpiedu

Zakladni casti je masivni ram, ktery je zavéSen na tfibodovém zavésu
energetického prostfedku umisténého na jeho pfedni Casti. K ramu je upevnén
rotor. K rdmu byva téz nékdy upevnéno podpérné kolo.

e Neseny vzadu
Prekopava¢ neseny vzadu, ktery je zobrazen na obrazku 19, je pfipevnén na
ttibodovy zaves energetického prosttedku. Neseny piekopéavac zpracovava hmotu
rotorem tak, Ze ji micha a tla¢i do strany, kde tvoii novou hromadu. UmoZiuje tak
zpracovavat kompost z vice fad nebo z jedné rozlehl¢ fady do jedné tady bez
naroku na misto pro prijezd soupravy. Kvili tuhosti celé soupravy a stylu
najizdéni piekopavace kompostu do zdbéru umoziiuje souprava zpracovavat
1téZké suroviny.

e Navésny
Vétsina taZzenym prekopavacii je opatfena nadrzi, umisténou na podvozku, ktera

slouzi za prvé jako zatéZ pro vylepSeni pojezdovych vlastnosti, jako protizavazi
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pti sklapéni mostu a jako zasobnik pro zvlhcovaci kapalinu nebo startovaci
roztok. Naveésny piekopava¢ ma dostateénou stabilitu pii prekopavani. Hodi se
pro stfedné¢ tézké pickopavané suroviny a vyzaduje energeticky prostiedek

s plazivou rychlosti do 1 km.h ™.

3.8.3.2  Prekopavace kompostu samojizdny

Jedna se o prostfedek mobilni, u které¢ho lze pouzivat rGzné druhy pohonu,
a tim 1 dosahovat riznych vykonti. Samojizdny prekopavac se sklada z pojezdového
ustroji a prekapavaciho ustroji. Piekopavac pro pojezd pouziva kola s pneumatikami
anebo pasy. Piekopavaci ustroji byva ¢asto bubnové nebo bubnové postranni. VétSina
zatizeni je opatfena i riznymi ptihrnovacimi stity [1,12].

Samojizdné piekopavace pattici do kategorie ,,malé’’ byvaji lehce
transportovatelné a maji velice snadnou a pohodlnou obsluhu. Nejmensi modely
o zébéru 2,0 m mohou byt pohanény elektromotorem s kabelovym bubnem, ale
Cast¢j$i je pohon spalovacim motorem. Vyuzivaji se pro lehké az stfredné tézké

suroviny. VétSina samojizdnych piekopavaci vsak patii do kategorie ,,velky’’ [1,12].

B .

Obrizek 9 - Fotora

fie neseného prekopavace kompostu [33]
3.8.4 Prosévaci a separacni zarizeni

Prosévaci zafizeni, které je zobrazeno na obrazku 20, slouZi pro upravu kompostu pii
vétsim podilu nerozkladnych ¢astic. Kompostarnu je potieba vybavit prosévacim zafizenim
s odpovidajicim vykonem, ktery umozni rozttidit hotovy kompost na dvé i vice ¢asti ur¢enych
k expedici, ¢i k dalsimu zpracovani v kompostovacim procesu. Na zakladé¢ pozadavku na

kone¢ny produkt se pouzivaji sita s riznymi velikostmi ok. VétSina prosévacich zafizeni je
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opatiena Cisticim kartaCem, ktery umoziuje Cisténi sita za chodu a zamezuje tak ucpavani ok
sita pfi nepfiznivych podminkach pro prosévani [1,12,25].

Separatory se vyuzivaji predev§im pii kompostovani bioodpadu z oddéleného sbéru
biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu. Divodem je mnozstvi plastovych a dalSich
primési, které se musi oddélit po proseti kompostu prosévacim zatizenim. Z toho vyplyva, ze

nadsitny material je dotfidén na kovovy odpad, lehké piimési, kameny, apod. [12,25].
Déleni prosévacich zatizeni: [1,12,25]

e Vibracni tfidi¢e s rovinnym sitem
Podstatou ¢innosti je pferusovany posun materialu ve sméru spadnice po Sikmo

uloZzeném plochém situ. Mezi vyhody lze zahrnout konstrukéni jednoduchost,
vysokou Zivostnost a malou energetickou ndroc¢nost. Zatizeni mivaji vykonnost
(5 — 15 m*. h™), kterd zalezi na typu prosévané suroviny a na pozadované
velikosti Castic. VéEtSinou byvaji realizovana jako stacionarni, protoZe vyZaduji
pevné ukotveni ramu stroje.

e Rotacni tfidice s valcovym sitem
Principem cCinnosti je souvisly posun materidlu vnitinim povrchem otacejiciho

valcového sita, které ma lehce Sikmou horizontdlni osu rotace a je ulozeno na
oto¢nych rolnach. Zakladni vyhodou valcovych sit je jejich vysoka vykonnost,
kterda je dana dobrou priichodnosti materialu pies samocistici prvky. V piipadé
nutnosti lze tato sita jednoduchym zplisobem doplnit kartaci na jejich ¢iSténi.
Materidl je do jisté vysSky undSen po obvodu sita a dale pisobenim vlastni
gravitace pada a proces se opakuje.

e Rotacni rosty
Rotacni roSty jsou tvofeny soustavou hiideli, na kterych jsou v pravidelnych

rozte¢ich dany ocelové ¢i pryZzové prvky kotoucovitého, hvézdicovitého nebo
jiného tvaru. Pfi rotaci htideli pokazdé stejnym smérem dochazi k pohybu
materiadlu po pracovnich plochach elementti a jeho tfidéni zac¢ind propadem mezi
elementy, fazenymi za sebou dle rozte¢i elementti od nejmensi po nejvétsi. Mezi
zdkladni vyhodu rotacnich rosti patii vysoka vykonnost, ktera je dana dobrou
prichodnosti materialu pies samocistici prvky.

e Trtidici a drtici lopaty
Specifickymi prosévacimi zafizenimi jsou lopaty, které si zatim v naSich

podminkach hledaji uplatnéni. Lze je pouZit na ¢elni nakladac, s jejich pomoci je
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mozno souCasn¢ promisit a drtit zpracovavané suroviny. Po skonceni

kompostovaciho procesu lze ttidit i hotovy kompost.

Déleni separa¢nich zatizeni: [12,25]

e odstfedivé odlucovace,
e tfidie vyuzivajici geometrického tvaru,

e vzduchové tfidicCe.

Odstfedivé odlucovace funguji na principu rdznych balistickych drah rozdilné
hmotnych ¢astic, na rizné intenzité odrazu pruznych a nepruznych ¢astic nebo na principu

7w

odlisnych valivych tfecich vlastnosti ¢astic [12,25].
Ttidice vyuzivajici geometrického tvaru jsou zafizeni, které pouzivaji pro tiidéni
odlisny geometricky tvar separovanych castic, kdy na tzv. ptekulovacich dochazi k propadnuti

castic s kulovitym tvarem a ostatni cCastice, které se nepiekuluji, jsou dale vynaSeny

dopravnikem [12,25].

Vzduchové ttidi¢e jsou zafizeni, kde dochazi k odnéti lehkych surovin proudem

vzduchu, zbyla té€zka ¢ast odchazi do drtice a muze byt poté kompostovana [12,25].

Obrazek 20 — Fotografie prosévaciho zafizeni [34]

3.8.5 Ostatni zarizeni

Pro spravny provoz kompostarny, popiipadé kompostovaci linky, je zapotiebi mnoho
dalsich strojii a zafizeni, kterd jsou bud’ Casto pouzivand pii jiné zemédélské a komundlni
¢innosti, ¢i jsou to stroje a zafizeni specialni, stanovena jen pro kompostovani [1,12,25].

Zv1asté u malych kompostaren je vyhodné spojit technické zazemi, skladovaci prostory,

prostory pro ukryti stroji, socidlni zatfizeni pro obsluhu, apod. s jinym pracovistém
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podobného zaméreni, které témito zatizenimi a prostory disponuje a ne uplné je vyuziva

[1,12,25].
3.8.5.1 Zafrizeni pro evidenci pFijmu surovin

Pokud kompostarna musi zabezpeCovat pravidelny piijem surovin ke zpracovani
a distribuce kompostu je konana ve vétSim mnozstvi, je potiebnd mald kancelaf pro vedeni
evidence pohybu a kvality surovin, poptipad¢ hotového kompostu. Dale technické zatizeni
pro stanovovani mnozstvi ptijimanych popfipadé odvazenych surovin. Pro tyto situace se
vyuzivaji obvyklé mostové vahy rtizné nosnosti, popiipadé pienosné najezdové silni¢ni vahy.
Tato zafizeni stanovuji hmotnostni mnozstvi zpracovavanych surovin. Jako nahradni
vychodisko pro urCovani mnozstvi pfevazenych surovin mize byt pouzivano i rtznych

ptrepravnich nastaveb [12,25].
3.8.5.2 Pripojka elektrického proudu 380/220 V, pop¥. vlastni zdroj

Pro provozovani kompostarny byva nutna piipojka elektrického proudu pro pohon
ruznych technologickych zafizeni, pro pohon elektrického cerpadla vyuZivané¢ho
k vyprazdinovani jimky kompostovisté, poté elektrické zabezpeCeni administrativniho

pracovisté a v prvni fadé i osvétleni objektu [12,25].
3.8.5.3  ZastieSena plocha

Vzhledem k tomu, Zze kompostovani v pasovych hromadach budou pouzivat mensi
kompostarny, Ize ocekavat, ze jejich provoz nebude celorocni a zpracovavani surovin bude na
zimni mésice preruseno. Proto je vhodné, aby soucasti kompostarny byla zastfeSena plocha,

pod kterou by bylo mozné na mimosezénni obdobi stroje z kompostovaci linky uschovat
[12,25].

3.8.5.4 Pozemni Gprava objektu kompostarny

Zakladem kazdé kompostarny je zajiSténa, popiipadé jen zpevnénd plocha. Kompostarna
musi byt pokazdé oplocena s uzamykatelnym ptistupem. Po obvodu kompostarny je vhodné
vysadit kefové dfeviny, které vytvoii pohlednou dekoraci a opticky oddéli prostor od okoli.
Toto Zivé oploceni také z€asti zamezi prenosu pachovych latek pfenaSenych proudénim
ovzdusi do okoli kompostarny. Soucasti kompostarny by méla byt jimka na odpadni vodu,

protoze je mozné pouzivat vodu ke zvlhéovani kompostu [12,25].
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3.8.5.5 Zafrizeni pro vlhéeni kompostu v pasovych hromadach

Nejjednodussi uprava vlhkosti v kompostovaci zakladce je pomoci postiiku hadici.
Hadice je napojena na rozvod vody nebo na cCerpadlo. Je to ale zpisob velice pracny
a neptfesny z hlediska davkovani pozadovaného mnozstvi tekutiny pro optimalizaci prib&hu
kompostovaciho procesu. Vhodnéjsi je napojeni hadice rovnou na pojizdéjici piekopavac,
ktery je opatien rozvodem K jednotlivym postiikovacim tryskam, které zajist'uji postiik do
hromady kompostu v pribéhu piekopavani. Tento zpusob vSak potiebuje zafizeni pro
odvinovani, respektive navinovani hadice pti pojezdu stroje. Jeho nevyhodou je pak sniZeni
manévrovatelnosti prekopavace. Proto je nejvyhodnéjSim feSenim zatizeni pro vlh¢eni
kompostu, které je soucasti prekopavace. Jedna se o sestavu, kterd je sloZzena z piidavné

nadrZe a je umisténa ptimo na prekopavaci [1,12,25].
3.8.5.6  Biotechnologické pripravky

Béhem kompostovani dochazi pii rozkladani biomasy k uvolnovani fady pachovych
plynt, které zplisobuji zdpach v okoli zakladek a v jistych lokalitdch je potieba fesit 1 tento
problém. Pro tyto situace je na trhu k dispozici fada biotechnologickych ptipravka, které
dokdzi zapach zlikvidovat nebo podstatné omezit. V urCitych piipadech dokonce
biotechnologické ptipravky stimuluji kompostovaci proces, ¢imz dochazi ke snizeni poctu

piekopavek [1,12,25].
3.8.5.7  Zarizeni pro manipulaci s kompostovaci plachtou

Manipulace s plachtou mize byt zajiStovana jednak ru¢né, coz je ale zpusob velmi
obtizny, ¢i pomoci mechanizace. Z tohoto divodu jsou v soucasné dobé piekopavace
kompostu vybavovany automatickymi navijeCi plachet. Polozeni a stdhnuti plachty na
pasovou hromadu kompostu je provadéno piidavnym adaptérem, ktery je umistén na
ptekopavaci, a operace jsou vykondvany naprosto automaticky. Zafizeni tvoii zpravidla
buben, ze kterého je plachta odvijena pii pokladani a ktery slouzi soucasné i pro zpatecni
navijeni. Urcité pfekopavace jsou vybaveny zafizenim, jehoZ funkce umozni jen zdvihnuti
plachty pfed rotorem piekopéavace a jeji ndsledujici polozeni po prijezdu piekopavace
pasovou hromadou. Ve vyjime¢nych piipadech lze vyuzit zafizeni, které je urceno jen pro

manipulaci s plachtami [1,12,25].
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3.8.5.8 Plachty pro prikryvani kompostu v pasovych hromadach

Hlavni vlastnosti téchto plachet je schopnost zachytit vodu na povrchu pasové hromady
a zaroven umoznovat dostacujici vyménu plyni. Vyplavovani kompostu musi byt
minimalizovdno z diivodu ubytku Zivin a prodySnost plachty musi zabezpecit acrobni prubéh
kompostovaciho procesu. Druhou vyhodou pouzivani plachet je zrovnomérnéni teplotniho
pole v celém prufezu pasové hromady. Z toho vyplyva, Ze pti vyuziti plachty nedochazi
k intenzivnimu chladnuti povrchu pasové hromady. Plachta musi byt rovnéz odolna vici
ultrafialovému zatfeni a musi téz zajistit optimalni vlhkost surovin zakladanych do kompostu

[1,12,25].

Ptikladem plachty, které je vhodnd na kryti hromad kompostu a pouZitelna pii technologii
monitorovaného mikrobialniho kompostovani v pasovych hromadach je plachta Top Tex.
Plachta je zhotovena z recyklovaného materidlu, je chemicky a biologicky stabilni, odolna
vuci mrazu a UV zateni. Plachta zajiStuje optimalni vlhkostni podminky hromady kompostu.
Odvadi dést’ ze svého povrchu a zajiStuje nejenom ochranu kompostu pred vysouSenim,
vétrem a sluncem, ale i minimalizaci vyplavovani Zivin z kompostu. Svymi vlastnostmi vede
k dobr¢é struktuie kompostu a brani rastu plevelti na povrchu hromady béhem kompostovani
[1,25].

Zvlastnim zpisobem ptikryvani kompostu v pasovych hromadach je pouzivani
kompostovaci technologie Ag — bag. Jedna se o kompostovani s pouzitim vakd ve tvaru
perforovaného umélohmotného tunelu, do kterého jsou plnény zpracovavané suroviny
specialnim strojem. K plnicimu stroji lze zapojit nadrz na zachycovani vzduchu, coz

umoziuje, aby se vak plynule provétraval a bylo mozné regulovat zapach v jakékoliv fazi

plnéni [12,25].
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4 METODIKA DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je zjistit, jak rychle dochazi ke zméndm v surovinach béhem
kompostovani. V pribéhu kompostovani se méfenim budou zjistovat teploty uvniti hromad
i nad hromadami. Teploty znaci, jak probihaji rozkladné a dal$i mikrobiologické procesy
v kompostovanych hromadach. Téz se podle nich urcuji doby prekopéavek a ukonceni celého
procesu. Jako dalsi kontrolované hledisko béhem kompostovani bude vlhkost uvnitt zakladek,
kterd umoznuje spusténi ¢innosti mikroorganisma v latkach obsazenych. K porovnani teplot
a rozkladu o stejném surovinovém sloZeni budou zalozeny dvé hromady. Jeden kompostér se

nachazi v méstys Lukavec, kraji Vysoc€ina a druhy v Praze.

4.1 Surovinové sloZzeni
Surovinova skladba kompostu byla navdzena na zdvésnych vahéach a zapsana do tabulky 4.

Tabulka 4 — P¥ipravena tabulka na surovinové sloZeni kompostu

Hmotnost

Surovina
[kgl

4.2 Vypocet poméru C:N

Ptesnéji 1ze surovinovou skladbu kompostu stanovit prostfednictvim programii na vypocet
surovinovych skladeb komposti. Nejpiesnéji lze urcit surovinovou skladbu kompostu jen
vypoctem [11].

Vypocet poméru C:N: [11,12]

e Vztahy pro vypocet poméru C:N u jedné suroviny

— pokud je zndm procentni obsah uhliku a dusiku dané suroviny, lze pomér C:N

stanovit podle jednoduchého vzorce:

C:N = %C [-] 11/
%N

kde:
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% C — obsah uhliku [%]
% N — obsah dusiku [%]

— obsah zivin v nevysusené suroving lze zjistit ze vztahu:

% Zivin v susiné*(100—% vlhkosti)
100

% zivin (ve vlhkém stavu) = [%] 12/

kde:

% zivin — obsah zivin ve vlhkém stavu [%]
% zivin v su$in€ — obsah zivin v susin¢ [%]

% vlhkosti — obsah vihkosti [%]

— podle normy CSN 46 5735 ,,Primyslové komposty” 1ze pomér C:N stanovit podle
vzorce:
C:N =

w3
W4,*2

[-] 13/

kde:

w; — hmotnostni zlomek spalitelnych latek ve vysuSeném vzorku [%]

w, — hmotnostni zlomek celkového dusiku piepocteny na vysuSeny vzorek [%]

e Vztahy pro vypocet poméru C:N u vétSiho poctu surovin

— u vypoctu poméru C:N u vét§iho poctu vstupnich surovin je potieba vzit v ivahu
procentni zastoupeni uhliku a dusiku u kazdé suroviny a déle tu hraje podstatnou
roli aktudIni vlhkost kazdé suroviny

— hodnotu poméru C:N Ize vypocitat dosazenim nalezitych hodnot do vztahu:

Y %W x(1-M;)

C:N
Y %N W ix(1-M;)

[-] 14]

kde:

W; — mnozZstvi i — té suroviny [Kg]
M; — hodnota vlhkosti i — té suroviny [%]
C; — procentudlni obsah uhliku v susin€ i — té suroviny [%]

N; — procentualni obsah dusiku v susing i — té suroviny [%]
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— vySe uvedeny vzorec lze interpretovat i timto zpisobem:

[% Cy*mq*(1=V;)]+[% Coxmy*(1=V)]+++-+[% Cpxmy+(1-Vy, )]
[% Np*my+(1=V1)]+[% Npxmp*(1=V)]+-+[% Npxmy+(1-Vy, )]

C:N = 5/

kde:

m, — celkova hmotnost prvni suroviny [kg]

m, — celkova hmotnost druhé suroviny [kg]

m,, — celkova hmotnost dal$i n — té suroviny [kg]

Vi, Vs,...V, - vlhkost surovin 1, 2, ...n [%)]

% C1, % C;,... % C,, — procentualni obsahy uhliku v susing surovin 1, 2,...n [%]

% Ny, % N,,... % N,, — procentualni obsahy dusiku v susin¢ surovin 1,2,...N [%]

4.3 Metoda stanoveni vlhkosti

V prabehu kompostovani byla stanovena vlhkost kompostovanych surovin pouze pomoci

orientacni zkousky.

Vypocet vihkosti[11,12]

e Stanoveni vlhkosti u jedné suroviny

— pokud neni znama vlhkost suroviny, ktera ma byt vyuzita v kompostu, je
mozné ji zjistit laboratorn¢ na zadkladé rozdilu hmotnosti vysuseného
a Cerstvého vzorku

, = 100 [o4] /6

Cc

kde:

I}, — vlhkost suroviny ,,n‘‘ [%]
m. — hmotnost Cerstvého, nevysuSeného vzorku [g]

m; — hmotnost vysuSené¢ho vzorku [g]
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kde:

n

Stanoveni vlhkosti pro vétSi mnozZstvi surovin ve smési

- pro vypocet celkové vlhkosti nové zalozeného kompostu je potieba znat
jednotliva mnozstvi vstupnich surovin spole¢né s jejich hodnotami
vlhkosti. Potom je mozné stanovit konecnou vlhkost smési dosazenim do
vztahu:

[%] 171

n .
i=1 My

V.— celkova vlhkost [%]

m;— hmotnost i — té suroviny [kg]

V; — vlhkost i — té suroviny vyjadiena desetinnym ¢islem [% vIhkosti/100]

Ve

kde:

_ (myxV)+(mo*Vp) -+ (Mmy+Vy)

- vySe uvedeny vzorec lze interpretovat nasledovneé:

[%] /8]

m1+m2+"‘+mn

V. — celkova vlhkost [%]

my, m,, ...m, — hmotnost jednotlivych vstupnich surovin [Kkg]

Vi, Vy, .

I}, — vlhkosti jednotlivych vstupnich surovin vyjadienych desetinnym ¢islem

[% vihkosti/100]

Metodika méreni teploty

Pro méfeni teploty byl pouzit zapichovaci teplomér. Nejdiive byla odhrnuta vrchni vrstva

kompostu, aby vpich teploméru mifil do jejiho stfedu. M¢cfeni teploty bylo provadéno

v prvnich 10 dnech kazdy den, po té 1 krat za tyden. Teploty byly zapisovany do piipravené

tabulky 5.

48



Tabulka 5 — Pripravena tabulka k méfeni teploty

datum

teplota v hromadé

teplota nad
hromadou

poznamky

12.7.2014

13.7.2014

14.7.2014

15.7.2014

16.7.2014

17.7.2014

18.7.2014

19.7.2014

20.7.2014

21.7.2014

26.7.2014

2.8.2014

9.8.2014

16.8.2014

22.8.2014

30.8.2014

7.9.2014

14.9.2014

20.9.2014

28.9.2014

5.10.2014

12.10.2014
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5 VLASTNI PRACE

V letnim obdobi, 12. 7. 2014 byla provedena zakladka surovin. Byly zalozeny dva
kompostéry stejného surovinového slozeni tak, aby byly dosazeny co nejlepsi vysledky. Jeden
kompostér byl zalozen v kraji Vyso¢ina — Lukavci. Kompostér byl vyroben z dievotiisky
a dno mél prazdné. V kompostéru bylo vytiznuto okénko, z divodu fotografovani vzorka
kompostu. Kompostér byl piekryvan plachtou, aby byla zvySovéana teplota uvnitt kompostu.
Dale byl kompost ptekopavan. Pro porovnani vysledkii byl zalozen druhy kompostér otevieny
a bez prekopavek v Praze. V pfedem stanovenych intervalech bylo provadéno méfeni

a nafoceni vzorki. V ptipadé¢ potieby dochazelo k navihceni ¢i k piekopavani kompostu.

5.1 Analyza vstupnich surovin

Hlavni slozkou surovinové skladby byla travni hmota. Dale byla pfidana slama, piliny ze
smrkového dieva a papir. Hmotnost jednotlivych vstupnich surovin v kompostéru je uvedena

Vv tabulce 6 a na obrazku 21 je zobrazeno pomérové zastoupeni surovin v Kompostu.

Tabulka 6 — Surovinové sloZeni kompostu

Surovina Hmotnost
[kl
posecena trava 160
slama 24
piliny 20
papir 4

Suroviny kompostu

2%

10%
B 1. posecena trava [%]

B 2. slama [%]
3. piliny [%]
M 4. papir [%]

Obrazek 21 — Graf pomérového sloZeni surovin v kompostu
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Pied zalozenim kompostu probihala ptiprava surovin. Papir byl nastfihan na velikost
5 x 5 em. Byl pouzit kancelafsky papir, noviny, propagac¢ni materialy z leskl¢ho kiidového
papiru a kartonovy papir. Papir byl navazen na digitalnich vahach. Dale byly piipraveny
baliky slamy, pytel pilin. Balik slamy byl rozebran na ¢astice. Posekana trava se pripravila na

hromadu. Jednotlivé suroviny byly navaZzeny na zavé€snych vahach.

Obrazek 22 — Fotografie pripraveného papiru

Po vytvotfeni kompostéru bylo jeho dno vystlano vrstvou travy. Na travu byla piidana
vrstva slamy, trochu pilin a papiru. Cely proces se opakoval, nez doslo ke spotiebé

piipravenych surovin.

5.2 Kompostovaci technologie

Pro kompostovani je pouzita technologie kompostovani v kompostéru. Jeden kompostér
je prikryty plachtou za ucelem urychleni procesu rozkladu a udrzeni pottebnych teplot

a vlhkosti v kompostu. Druhy kompostér je otevieny.

Béhem kompostovani byla v kazdé hromadé sledovana teplota. K méfeni a ziskdvani
kone¢nych hodnot byl pouZzit zapichovaci teplomér COMARK PDT 300, ktery je zobrazen na
obrazku 23. Teplomér je opatfen tyCovou zapichovaci sondou, kterou lze zapichnout do
kompostovaci hromady, a takto monitorovat teplotu v celém prufezu hromady. Vpich sondy

byl sméfovan do stfedu hromady. Namétené hodnoty byly zapisovany do tabulky 5.
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Obrazek 23 — Fotografie zapichovaciho teploméru COMARK PDT 300 [36]

Tabulka 7 — Teploty kompostovaci hromady 1

Datum Teplota v kompostu [°C] Teplota nad hromadou [°C] Poznamky
12.7.2014 41 24 Zakladka
13.7.2014 68 22
14.7.2014 69 23
15.7.2014 72 26
16.7.2014 67,2 24
17.7.2014 63 23
18.7.2014 63,7 24
19.7.2014 65 25
20.7.2014 60,1 25
21.7.2014 57 19,5
26.7.2014 55 24
2.8.2014 55,3 22
9.8.2014 44 22,5 prekopavka
16.8.2014 46 26
22.8.2014 33 17 prekopavka
30.8.2014 28,5 13,5
7.9.2014 33 17
14.9.2014 25 21 prekopavka
20.9.2014 25 15
28.9.2014 20,5 20
5.10.2014 20 16
12.10.2014 22 17

Hodnoty z tabulky byly vlozeny do grafu, aby byl zobrazen piehled pribéhu teplot uvnitf
kompostovaci hromady a nad hromadou. Dale je u hodnot v tabulkach zapsana poznamka,

kdy bylo provadéno prekopavani dané hromady.
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Obrazek 24 — Graf pribéhu teplot v kompostovaci hromadé 1

Na obrazku 23 jsou graficky znadzornény priabehy teplot v kompostovaci hromadé
1. Z grafu je patrné, Ze kompost byl zalozen 12. 7. 2014. Zacatek kompostovani probéhl
uspésne. Béhem prvnich 9 dni byl zaznamenan prudky nartst teplot uvnitf kompostéru,
a to az na teplotu 72 °C. 2. 8. 2014 zacala teplota postupné klesat, tak 9. 8. 2014 nasledovala
prvni piekopavka kompostu. Pfi piekopavce byl kompost prokyptfen vidlemi, kompletné
promichdn a piehozen, aby byl umozZnén lepsi ptistup vzduchu. Tim se zvysila teplota
0 2 stupné, coz mohlo byt nasledkem venkovni teploty ¢i pfekopavanim.
22. 8. 2014 nasledovala druha piekopavka a 14. 9. 2014 probé¢hla posledni piekopavka. V této
dobé bylo pozorovano postupné snizeni hmoty. Tyden pied ukoncenim celého kompostovani,
tedy 5. 10. 2014 byla zaznamenana teplota pouhych 20 °C uvnitt kompostovaci hromady.
V den ukonceni kompostovani, tedy 12. 10. 2014 byla v kompostu namétena teplota 22 °C.
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Nejvyssi teplota nad hromadou byla 26 °C a nejnizs§i 16 °C, v prub&hu procesu teploty

kolisaly. V pribéhu dozravani kompostu se teplota kompostu priblizovala teploté okoli.

Tabulka 8 — Teploty kompostovaci hromady 2

Datum Teplota v kompostu [°C] Teplota nad hromadou [°C] Poznamky
12.7.2014 34 24
13.7.2014 54 24
14.7.2014 65 25
15.7.2014 67 27
16.7.2014 58 28
17.7.2014 57 27
18.7.2014 58 28
19.7.2014 58,5 28
20.7.2014 57 27,5
21.7.2014 53 23
26.7.2014 52 27

2.8.2014 50 25

9.8.2014 45 25
16.8.2014 43 23
22.8.2014 30 20
30.8.2014 26 16

7.9.2014 24 21
14.9.2014 21 18
20.9.2014 20 18,5
28.9.2014 18 21
5.10.2014 17 15
12.10.2014 18 19

Teplota [°C]

7

73 == Teplota-v-kompostu

65 —A

60 I\ =——=Teplotanad

55 k‘\ hromadou

45 \

40 N

35 \

30 2N \

25_' VN \ \

15

10

5

O r Tt 1T 1T+ r+r T+ T+ T+ T° 1™ 1T 1" T 1T T 71T 71T 1T T T T T 7

LSS S o~ S~ S S A s~ G G S L~ RS S S S o~ w S (S S S o

™ = = " H H —H = = e 1 1 H e 1 e 1 el 1 "

O O O O O O OO OO OO0 OO0 oo oo oo o o o o

A A T T T T T T T T S T T T A T A A S B S B

T D S e e B B B B A B s B I T T ) B e B N A e

N O O < 0 =4 in &M N - In OO N O O 8 Vo oA

— = N &N — <4 &N N HHHNNMQ‘OOQ
Datum

Obrazek 25 — Graf pribéhu teplot v kompostovaci hromadé 2
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Na obrazku 25 jsou graficky zndzornény prubéhy teplot v druhé kompostovaci
hromadé. Kompost byl zalozen ve stejny den jako prvni kompost, a to 12. 7. 2014 se stejnym
surovinovym slozenim. Prudky narist teplot byl zaznamenan béhem prvnich 3 dntl, a to az na
teplotu 67 °C. Tato kompostovaci hromada byla bez pieckopavek. Od 16. 8. 2014 je z grafu
vidét vyrazny pokles teplot az na 30 °C. V den ukonéeni kompostovani byla naméfena teplota
18 °C uvniti hromady. Teplota nad kompostovaci hromadou byla na po¢atku méteni 24 °C, ke

konci kompostovaciho procesu se ochlazovalo a teplota na konci kompostovani byla 19 °C.

K porovnani rozkladu kompostu byla pouzita fotografie z druhé kompostovaci
hromady, a to z pocatku kompostovani a z ukonceni kompostovaciho procesu. Pribéh

kompostovani byl pozorovan na kompostovaci hromadé 1.

1. Pocatek pozorovani

Kompostovaci hromada 1 Kompostovaci hromada 2

\o# o

Obrizek 26 — Fotografie kompostovaci hromady 1 a 2

Pii zalozeni kompostu 12. 7. 2014 byly potizeny fotografie (viz obrazek 26) u obou

kompostovacich hromad. Na fotografiich je zobrazena skladba kompostu a jednotlivé vrstvy.
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Jak je zobrazeno na fotografiich, tak se prvni vrstva sklada z Cerstvé posecené travy. Na
posecenou travu byla pfiddna vrstva slamy a na tu byly nasypany piliny. Dale néasledovala
vrstva papiru. A ve stejném potradi se vrstvy opakovaly, az doslo ke spotiebé piipravenych

surovin.

Pribéh kompostovani kompostovaci hromady 1 je zobrazen na nasledujicich

fotografiich.

2. Druhy a tfeti den pozorovani - 13. 7. 2014 a 14. 7. 2014

Obrazek 27 — Fotografie prubéhu kompostovani hromady 1 — 13. 7. a 14.7 2014

Druhy a tfeti den od zaloZeni kompostéru (viz obrazek 27) dochdzi k nartstu teplot uvnitt
kompostovaci hromady azZ na teplotu 69 °C. Na kompostovanych surovinach neni pozorovana

zatim z4dné zména. Z okénka kompostéru je mozné vidét jednotlivé vrstvy kompostu.
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3. Priibéh pozorovani- 15. 7. 2014 a 16. 7. 2014

Obrazek 28 — Fotografie pribéhu kompostovani hromady 1 — 15. 7. a 16.7 2014

Béhem 5 dnii od zaloZeni kompostu (viz obrazek 28) doslo k nartstu teplot. Teplota uvnitt
kompostu stoupla az na teplotu 72 °C. Kompost za¢ind pomalu vlhnout. Z okénka kompostéru
je mozné pozorovat, jak travni hmota a piliny za¢inaji byt mirn¢ mokré. Travni hmota za¢ina

byt lehce slehla. Na papirech a na slamé neni pozorovana zatim zadna zména.

4. Pritbéh pozorovani - 17.7. 2014 a 19. 7. 2014

Obrazek 29 — Fotografie priibéhu kompostovani hromady 1 - 17. 7. 2 19.7 2014
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6 den od zaloZeni kompostu (viz obrazek 29) mirné klesla teplota na rozdil od piedeslého
dne. Teplota uvniti kompostu se pohybovala kolem 63 °C. To mohlo zplisobit mensi
ochlazeni venkovni teploty. 8 den doslo k nartstu teploty o 2 °C na teplotu 65 °C uvnitf
kompostu. Z okénka jsou pozorovany mokré piliny. Travni hmota zacina byt vlhéi. Na papiru

se zatim neobjevila zddnd zména.

Obrazek 30 — Fotografie priibéhu kompostovani hromady 1 — 20. 7. a 21.7 2014

Po 9 dnech od zalozeni kompostu (viz obrazek 30) teplota zacala klesat. 10. den klesla az
na teplotu 57 °C uvnitf kompostu. Z okénka kompostéru byly pozorovany mokré piliny.
Travni hmota ¢im dal vice ulehdvala. Na okénku se vlivem vlhkosti zobrazila srazejici voda.
V celku byl pozorovan uz jen kartonovy papir. Novinovy papir uz skoro nebyl zpozorovan.

Objevila se mirné plisen a bylo zpozorovano snizeni objemu kompostu.
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Pribéh pozorovani

b o

-26.7.2014a 2. 8. 2014

o v

Obrazek 31 — Fotografie prubéhu kompotovz'mi hromay 1- 6. 7.a2.8.2014

Po 15 dnech 26. 7. 2014 (viz obrazek 31) teplota klesla na teplotu 55 °C. Doslo
k postupnému slehnuti materialu. Piliny a stébla slamy byla mokra. Travni hmota zacala byt
tmava. Kartonovy papir zatim nebyl rozloZzen. Byl zaznamenan rist menSich hub. Po
22. dnech se objevily houby ze strany uprostted kompostu.

7. Prﬁbéh p_ozor(_)vz'mi -9.8.2014 a 16. 8. 201

Obrazek 32 — Fotografie pribéhu kompostovani hromady 1 — 9. 8. a 16. 8. 2014
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29. den od zaloZeni kompostu (viz obrazek 32) nebyla v kompostu uz znamka po travni
hmoté. Trava byla rozlozena. Kompost se stal polovi¢énim. Byly pozorovany uz pouze mokré
piliny a sldma. Uvniti kompostu potad rostly houby. Z okénka nebyl objeven papir. Doslo
k velkému poklesu teploty na 44 °C. 36. den byla provedena piekopavka kompostu, aby doslo

k promiseni a provzdusnéni kompostovanych surovin.

8. Priibéh pozorovani - 22. 8. 2014 a 30. 8. 2014

| Obriazek 33 — Fotografie pﬁbéhu kompostovz’li hromady 1 - 22. 8. a 30. 8. 2014

42. den po ptekopavce kompostu (viz obrazek 33) byla teplota uvniti kompostu 33 °C.
Kompostované suroviny byly promichany. V celku uz bylo jen mozné pozorovat stébla
slamy. Z okénka uz nebyl objeven papir ani kartonovy. 50. den teplota klesla na 28,5 °C

uvnitt zakladky a nasledovala dal$i prekopavka kompostu.

Po prekopéavce doslo k promiseni surovinového slozeni. V celku uz bylo mozné jen

pozorovat stébla slamy.

60



9. Priibéh pozorovani - 7. 9. 2014 a 14. 9. 2014

P s |

> - -

Obrz'lzk 34— Fotgrafie rﬁbhu kompostovi hrmady 1-7.9.a14.9. 2014

58. den po pickopavce kompostu (viz obrazek 34) se teplota uvnitt kompostu zvysila
0 4, 5 °C na teplotu 33°C. Ze surovinového sloZeni v kompostu uz na fotografiich jsou
k poznani jen stébla slamy. Travni hmota, piliny a papir uz jsou k nerozeznani, doslo k jejich

rozloZeni. 65. den klesla teplota aZ na 25 °C.

Obrizek 35 — Fotografie pribéhu kompostovani hromady 1 20. 9. a 28. 9. 2014
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71. den po posledni ptekopavce kompostu (viz obrazek 35) se stébla slamy zacinaji
pomalu rozkladat. DoSlo k Gplnému slehnuti materialu. Kompost béhem rozkladu se zmensil
na C¢tvrtinu oproti velikosti kompostu pii zalozeni. 79. den se teplota pohybovala okolo

20,5 °C. Teplota uvnitt kompostu se vyrovnava okolni teploté.

‘\v Ry

11. Prﬁbh pozorovani — 5. 10. 2014 a 12. 10. 2014

Obrazek 36 — Fotograe pribéhu kompostovani hromady 1 - 5. 10. a 12. 10. 2014

87. den (viz obrazek 36) teplota uvniti kompostu byla 20 °C. Z okénka bylo pozorovano
uz jen par nerozlozenych stébel slamy. 94. den doslo k rozlozeni kompostu. Na fotografii
z12. 10. 2014 je zobrazen pokles kompostovaci hromady na ctvrtinu. V kompostu uz

nepozname travu, piliny, papir a ani uz slamu.
Kompostovaci hromada 1, kterda byla zaloZena v Lukavci a kompostovaci hromada 2,

ktera byla zaloZzena v Praze, byly porovnany na konci kompostovaciho procesu a to
12. 10. 2014.
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12. Ukon¢éeni kompostovaciho procesu

Kompostovaci hromada 1

Kompostovaci hromada 2

,‘A' ! N .\
aciho procesu

Obrazek 37 — Fotografie ukonéeni kompostov

U kompostovaci hromady 1 je na obrazku 37 zobrazeno uplné rozlozeni surovinové
zakladky. V kompostu uz nenajdeme jednotlivé slozeni kompostu. Naproti tomu
v kompostovaci hromad¢ 2 nedoslo k tplnému rozlozeni surovinového slozeni. Na obrazku je

mozné vidét nerozloZeny papir a stébla slamy.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

V priitbéhu méteni byla vyhodnocena jedna veliCina, a to teplota. Pii porovnani teplot
Z méteni kompostovaci hromady 1 a kompostovaci hromady 2 je z grafli patrné, ze prib&hy
teplot v hromadach jsou na zacatku kompostovani dosti odlisné. Kompostovaci hromada
1 méla vyssi teploty uvnitt hromady nez kompostovaci hromada 2. 15. 7. 2014 ptekrocila
teplota uvnitt kompostu 72 °C, coz je zakladni podminkou hygienizace, tedy odstranéni
patogennich organismil z kompostu a zamezeni jejich dal§imu vzniku. Od 20. 7. 2014 byly az
na malé vychylky teploty skoro identické. Teploty nad hromadami béhem kompostovani byly
vyssi u kompostovaci hromady 2, ktera byla zalozena v Praze. V Praze byvaji vyssi teploty

nez v kraji Vysoc€ina.

Kompostovaci hromady byly zalozeny se stejnym surovinovym slozenim. Kompostovaci
hromada 1 byla pfikryta plachtou a kompostovaci hromada 2 byla oteviend. Vlivem
prekopavek kompostu, které promisily a provzdusnily zakladku, doslo k Giplnému rozlozeni
u kompostovaci hromady 1. U druhé kompostovaci hromady na rozdil od kompostovaci
hromady 1 nebyla vykonavéana ptekopavka kompostu. Tim nedoslo k provzdu$néni kompostu

a je mozné, Ze z tohoto divodu nedoslo K tplnému rozloZeni papiru a slamy.

Celkova doba kompostovaciho procesu trva obvykle tfi az Sest mésicti. Naopak pfti
fizeném kompostovani, kdy se na zdklad¢ zjisténych zdznami rozvrhuje nacasovani dil¢ich
operaci, je bézna doba Vv rozmezi od osmi do dvanacti tydni. Kompostovaci zakladka tohoto
meéteni byla ukonCena po tfinacti tydnech, kdy byla urcena dostatecnd zralost kompostovaci
hromady 1. K porovnani vysledk byla ukon¢ena i kompostovaci hromada 2, kde kompost

nebyl dostate¢né uzraly.
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7 DOPORUCENI PRO PRAXI

Kompostovani je ptirodni, ¢lovékem ovladany proces, pti kterém dochézi k rozlozeni
biologickych odpadu za piistupu vzduchu. Vlivem mikroorganismti a pidnich organismd, tak
vznika organické hnojivo nebo—li kompost. Proto, aby pritbéh kompostovani probehl uspésné
a aby pfeména prob¢hla v zddaném cCase a s pozadovanym vysledkem, je potieba vytvofit
optimalni podminky pro ¢innost a rozvoj mikroorganismil a pidnich organismii, které se na
kompostovani podileji. Pro sviij zivot potiebuji dostatecné mnozstvi rozmanité

a vyvazené vyzivy, idealni velikost potravy, dostatek vzduchu a dostacujici vlhkost.

K tomu je potfeba dodrzet Ctyfi zdsadni pravidla, a to aby materialy pfed zamisenim do
kompostu méli spravnou velikost a aby surovinova skladba méla optimalni pomér uhliku
a dusiku. Déle je potteba zabezpelit dostatecné¢ provzdu$néni kompostovaného materialu
vétracimi otvory, které umozni samovolné provzduSnovani ¢i piekopavanim minimalné
1 — 2x béhem doby rozkladu. Kazdé¢ piekopavani urychluje rozklad surovin. Mezi dalSi
zéasadni pravidlo patii spravna vlhkost, protoze pokud ma kompostovany material nedostatek
vlhkosti, proces se zpomaluje nebo se zastavi. Nebo pokud je vlhkost nadmérna, dochazi

k nezadoucimu hnilobnému procesu.

Béhem 1éta ¢i pii kompostovani za tepla dochazi ke zvySeni vypafovani vody
Z kompostovanych surovin. Pfi nizké vlhkosti dochéazi k prudkému zpomaleni, v n¢kterych
situacich az skoro k zastaveni rozkladu. Tomu se miize predejit stdlou kontrolou vlhkosti.
Typickym znakem pro suchy kompost je bélavy plisiiovy povlak a houbovity zapach surovin.
To je mozné upravit pridanim tekutiny nebo Cerstvych zelenych surovin a kompost promichat

a tim dosadhnout, aby celd smés kompostu byla rovnomérné vlhka.

Mokry kompostovany material se lehce poznd na zakladé nepiijemného zéapachu.
Nésledujici problém vznikd tehdy, kdyz se do kompostu dé velké mnozstvi vlhkych
dusikatych surovin bez toho, aby byly smichany se suchymi strukturovanymi materialy. To

ptispiva k nepfitomnosti vzduchu v kompostu a zptisobuje vytvoteni hniloby a zdpachu.

Pokud by se tomuto problému nevénovala pozornost, vznikla by misto kvalitniho

kompostu pouze nezdrava, mazlava a zapachajici hmota.

65



Kompostovat je mozné rtiznymi zpusoby a to bud’ na hromad¢, v domécich vyrobenych
kompostérech, které mohou byt vytvofeny zruzného materialu a konstrukce nebo

v zakoupenych plastovych kompostérech. Zalezi jen, ktery zptisob bude zvolen.

Mezi zakladni vyhodu kompostovani v plastovych kompostérech patii, Ze se dokaze
jednodussim zptisobem cilené korigovat rozloZeni kompostovanych surovin. Z toho vyplyva,
ze pouzitim vhodného kompostéru se minimalizuje ptisobeni vnéjsiho prostredi, jako jsou
naptiklad povétrnostni podminky, ale téz stfidani dne a noci, na rozkladny proces. Mezi dalsi
vyhodu plastového kompostéru patii, ze zamezuje nadmérné zamokieni kompostovaného
materidlu, zabraituje nadmérnému vysuSovani, zamezuje pfistupu nezadoucich Zzivocichi
a hmyzu a ma dlouhou Zivotnost. VySe uvedené¢ vyhody plastovych kompostéri nam
zabezpeci bezproblémovy rozlozeni kompostovanych surovin, které dokaZzou oproti ostatnim

zpusoblim zkratit v n€kterych situacich az o polovinu.

Spravny kompostér by mél mit co nejvetsi pocet provzdusiovacich Stérbin a mél by byt
vyroben z kvalitniho a zdravi neskodlivého materialu. Kompostér je vhodny umistit tak, aby
nebyl pobliz zdroje pitné vody, byl zajistén kontakt se zemi a aby nebyl vystaven piimému

slunci.

V zésadé se mize kompostovat veSkery biologicky odpad, ktery se tvofi v domdacnosti

a na zahrad¢. Optimalni je co nejrozmanitéj$i smes materiali.

Rychlost zhotoveni kompostu je =zavisla na dodrzovani zakladnich podminek
kompostovani. Vyzraly kompost je hnédé az tmavé hnédé barvy a nezapacha. Syrovy
kompost se pouziva na pidu na podzim. Vyzraly kompost se dale mize pouzivat kdykoliv
a k jakymkoliv rostlinam. Jeho stalé pouzivani zajistuje rostlinaim dostatek zivin v prib&hu
celého vegetacniho obdobi v takové formé a v takovém poméru, ktery jim velice dobie
vyhovuje, udrzuje a zlepSuje mechanicko — fyzikélni vlastnosti pldy, jeji poérovitost a hlavné
jeji schopnost udrzovat vlhkost, zlepSuje chemické a fyzikdlné — chemické vlastnosti pudy,
napomahd biologické Cinnosti v pid€é tim, Ze zvySuje mnozstvi pidnich mikroorganismi

a obohacuje pudu o organické latky a humus.
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8 ZAVER

V soucasné dob¢ je normalni ttidit jednotlivé slozky odpadu. Ve vétsiné mést a obci jsou
ptistupné sbérné nadoby na separované slozky domovniho odpadu, naptiklad na papir, plasty
a sklo. V domovnim odpadu je ale rovnéZ podstatné zastoupen biologicky rozlozitelny odpad,
nebo—li bioodpad. Analyzy smésného odpadu uvedly, Ze je zde zastoupen ptiblizné Ctyficeti
procenty. V soucasné dobé zpravidla konci vétSinou na skladkéach, kde hnije a vytvari se
zapachajici skladkové plyny. Zakladni soucasti skladkového plynu je metan, ktery je soucasné
silnym sklenikovym plynem. Vyhodnéjsi a Setrnéjsi cesta je tedy bioodpad ttidit a vyuzivat
ho.

Bioodpad tvofi jediny druh domovniho odpadu, ktery si miizeme sami doma zménit na
kvalitni organické hnojivo tzv. kompost. Je az tak bézny, Ze si ¢asto ani neuvédomujeme jeho
cenu. Kompost dodava pidé€ vyznamné mineralni latky, zadrzuje v ni vlhkost, vyZivuje

rostliny a plsobi jako ochrana proti vétsin€ Skidcii a chorob.

Sta¢i mala zahrddka a bioodpad z kuchyné¢ a ze zahrady je mozné kompostovat.
Bioodpady jako naptiklad travu, listi, naStipané vétve, pozlstatky ovoce a zeleniny je mozné
kompostovat na volné hromadé ¢i v zadsobnicich tzv. kompostérech. Ty se miizou zakoupit
v obchodech se zahradnickymi potiebami nebo snadné vyrobit. Na rozloZeni surovin
v kompostu se podili bakterie, houby a dalsi Zivo¢ichové. Organizmy vyzaduji dostatek
vzduchu a vody, tudiz je nutné sledovat vlhkost kompostu a ptekopavat ho. Kompost je lepsi
osazet rostlinami napiiklad dyni, protoze listy rostlin chrani kompost pied prudkym sluncem

a privalovym destém a kompost déva rostlindm Ziviny.

Ptipraveny kompost mizeme pouzit ke hnojeni travnikii, zahoni a domacich kvétin.
Pfeménou bioodpadli ze zahrady a z kuchyné je mozné si zadarmo vytvofit jedinecné
organické hnojivo, které obsahuje humusové latky zvétsSujici kvalitu pidy. Humus na sebe
dokaze vazat vodu, Ziviny a podstatn¢ tak ma vliv na strukturu, kyprost a mikrobialni osidleni
pudy.

Ale ne kazdy ma svoji zahradu, na kter¢ by mohl kompostovat. V dnesni dobé vSak
existuji 1 jiné moZznosti jak vyuzit bioodpad. Napiiklad kdo bydli v panelovém domé, mize se
sousedy zaloZit komunitni kompostovisté. Ve specifickych boxech, které jsou uzamykatelné
a brani dostupnosti hlodavcii, je mozné kompostovat bioodpady z kuchyné a z ptilehlé zelen¢.
Kone¢ny kompost je piedev§im vyuzivdn v misté vzniku. MiiZze se vyuzit na piipravu

substratu pro pokojové rostliny nebo ho pouzit na zelen v okoli domu. Komunitni
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kompostovani ma rtiznorodou podobu, kterd zavisi na velikosti komunity, kterd se do ¢innosti
zaCleni. Typické pro tento druh kompostovani je dohled povérené osoby nad provozem
kompostovisté. I pfi tomto zplsobu je nutné zabezpecit provzdusnovani kompostu a stale

sledovat Cistotu vstupni suroviny.

Déle je mozné vyuzivat bioodpady také v uzavienych objektech. Ptikladem miize byt
vermikompostovani, pii kterém se vyuziva schopnosti zizal pfeménovat rostlinné pozustatky
na velice kvalitni organické hnojivo. K vermikompostovani si lze zakoupit specialni nadoby
nebo si je vytvofit. Vermikompostér se miize umistit na balkon, do garaze, do predsiné ¢i do
jiné mistnosti. Podstatné je vzdy zabezpeCit pro zizaly optimalni teplotu. K tomuto zptisobu
kompostovani se pouzivaji specialni druhy zizal, které jsou schopné rychleji rozkladat

organickou hmotu.

V dnesni dobé¢ existuje fada technologii, které umoziuji vyuzivat bioodpady v uzavienych
prostorach. Individudlni zplisoby jsou vyuzivany hlavn€ v zahrani¢i. Se zvySujici se osvétou
a dosazitelnosti dil¢ich technik 1ze ocekavat jejich rozvijeni a rozsiteni.

Pfevazna vétSina mést a obci poskytuje obfanlim svoz zahradniho odpadu nebo pfilezitost
odevzdavat bioodpad ve sbérnych dvorech. Druhou moznosti je sbér bioodpadt do zvlastnich
hnédych sbérnych nadob. Timto zplisobem vytiidény bioodpad se svazi Castokrat na
kompostarnu, kde se zpracovava na kompost.

Kompostovani ma tedy vlidny vliv na zivotni prostfedi a je to ekologicky nejvhodnéjsi

zpusob nakladani s odpady.
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