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Inovace technologie kompostovani zahrnuje postupy — management procesu pro technologické
i technické vybaveni zafizeni kompostarny s navaznosti na dalsi technologie — systémy sklizné nebo
sbéru tfidéného biologicky rozlozitelného odpadu / surovin, Cistirny odpadnich komunalnich vod,
spalovny a technologie pyrolyzy.

Nova technologie tak umozniuje komplexni recyklaci obnovitelnych zdrojl Zivin (dusik, fosfor) a
predevsim organické hmoty (uhliku) v obéhovém hospodafstvi v misté vzniku téchto zdroji. Nova
technologie fesi harmonizaci podminek pro zvyseni kvality kompostu (stabilita, zralost) jako takového,
véetné kompostu obohaceného o dalsi Ziviny (dusik, fosfor) s ovéfenymi parametry pro ucinné vyuziti
kompostu v plidé — zamezeni ztrat Zivin jejich Unikem do spodnich vod, zvyseni pfistupnosti Zivin pro
rostliny, zlepSeni kvality pldy — fyzikdIni vlastnosti (sniZzeni degradace — sucho, eroze). Vystupem
inovované technologie kompostarny je kompost s definovanou trvale vysokou kvalitou a doporuceni
pro konkrétni pouZiti, predevsim v zemédélstvi.

Legislativni podminky v sou¢asné dobé nestanovuji zcela jasnd pravidla pro proces kompostovani,
proto v praxi ¢asto dochazi k nesrovnalostem na strané uZivatelt kompostu (zemédélcll) a producentd
kompostu (kompostaren). ProtoZe je kompostovani predevsim biologicky proces je nutné doplnit
nékteré parametry pro kompost, ktery pak bude mozné definovat jako:

o komplexni organické hnojivo nezpochybnitelné kvality
e bezpecné hnojivo pro vyuziti v ochrannych pasmech vod
e organické hnojivo s vyznamnym pfispévkem pro zlepSovani kvality plady

2 Metodika pro testovani kvality technologie / kvality provozu
kompostarny

Kompostovani je proces, kde za aerobnich podminek dochazi k rozkladu organické hmoty a jejich
pfeména na humusové latky. Vysledkem kompostovdni je predevsim prevedenim nestabilnich
organickych surovin na stabilni / zraly produkt — kompost, coZ doprovazi snizeni objemu a hmotnosti,
snizeni obsahu vody a potladeni neZadoucich vlastnosti. Dochazi k cinnosti mikroorganismi
(enzymatické systémy) a rozkladaji se vyssi organické slouceniny na jednodussi. Pro zajisténi podminek
optimalniho pribéhu rozkladnych reakci je nezbytné splnit nékolik technologickych predpokladd.

Metodika stanovuje pozadavky a zasady managementu kvality, podle kterych se provoz
kompostarny fidi a monitoruje:
e provozni postupy kompostarny (zvolena technologie, kapacita)
e kvalita vstupnich surovin (chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti) — véetné plvodu a
charakteru - rostlinny nebo Zivocisny (jakou technologii vstupni surovina vznikla)
e receptura zakladky — surovinova skladba
e priprava surovin pifed zaloZzenim kompostu a jejich skladovani
e doba kompostovani
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e provozni fizeni procesu kompostovani (monitoring teplot, kysliku, vihkosti, struktury)
e kvalita kompostu véetné ucelu vyuZiti — kone¢na zralost

3 Kritické body procesu kompostovani — podminky a parametry
monitoringu procesu a kvality kompostu

Pro standart sledovani procesu kompostaren byla stanoveny kritické body, které ovliviiuji pribéh
procesu a kvalitu kompostu:

1. Vstupni suroviny — kvalita v souladu se zvolenou technologii kompostarny (kapacita,
hygienizace)

2. Skladovani a preduprava — drceni, prosévani, michani, chlazeni, homogenizace, receptura

zakladky

Tvorba zakladky — vedeni vytvorené zakladky kontinualné, jednorazové

Rizeni a monitoring zakladek - systém provzdusfiovéni, zvlhéovani (teplota, vihkost, ¢as)

Hygienizace — ¢asovy pribéh v rezimu teplot

Dozravani — Casovy pribéh v reZimu teplot, snizeni potfeby provzdusnovani

NowuesB®

Finalni Gprava a skladovani - prosévani, tfidéni, vzorkovani, testovani, klasifikace druhu
produktu — kompostu — zralost kompostu

8. Evidence procesu / parametry

e prijem vstupnich surovin — oddélené dle plvodu, susina, t/den

tvorba zakladky
o parametry surovinové skladby — obsah organické hmoty, celkovy dusik, vihkost -
dle kvality v tunach na zakladku celkem a dle jednotlivych surovin,
o kvypoctu jednotlivych surovinovych skladeb bylo pouZzito software ,,CD
Kompostér” (pomuicka ZERA — neni soucasti projektu INTEKO)
e fizeni zaklddek — Cas (zahajeni a ukonéeni kompostovaciho procesu),

o parametry struktura - na pocatku zaloZeni, pribézné vlhkost, teplota, ¢etnost
provzdusniovani, zavlaha (kvalita vody) — v rezimu fazi kompostovaciho procesu -
hygienizace a dozravani

e hygienizace - teplotni rezim intenzivni faze v case (dodrzZeni teplot souvisle v casovém
limitu), datum zahajeni intenzivni faze = zahajeni kompostovaciho procesu

e dozrdvdni —teplotni rezim v Case (teplota v zakladce koresponduje s teplotou okoli min.
po dobu 10 ti dn(l), snizeni intenzity provzdusniovani = datum ukonceni kompostovaciho
procesu

e vzorkovdni, test kvality kompostu a jeho ucel vyuZiti

o kvalitativni znaky kvality kompostu - zakladni vlastnosti, Ziviny (chemické testy),
biologické vlastnosti (test zralosti)

o preventivni znaky kvality - hygienicka kritéria (mikrobidlni testy), nezadouci
vlastnosti (klicivost semen plevel(), anorganické polutanty (chemické testy)
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Tabulka 1 Parametry — procesni schéma kompostdrny
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marketing / certifikace procesu kompostdrny — dokumentace materialového toku
procesu kompostarny — evidence produkce kompostu a jeho kvality s doporucenim

Kritické
kontrolni Parametr Hodnota Stanoveni
body
) . . o i i doloZi provozovatel
Vstupni suroviny - informace o prijeti a odmitnuti ) )
o ., . kompostdarny vlastni
1 kvalité v souladu s technologii surovin, . o i
i .. evidenci o pfijmu vstupnich
kompostarny separace necistot .
surovin
Prijeti
Skladovani a preddprava drceni, vlhkost 40 - 60 %
R i vihkost, struktura,
2 prosévani, michani, chlazeni, struktura 30 - 40 % C:N
homogenizace C:N 20-30:1 '
Tvorba zakladky druh . L. » i
L. i . zpUsob znaceni doloZi provozovatel vlastni
3 vytvorené zakladky kontinualné, i . . i
. L. zakladky evidenci zakladky
jednorazove
Rizeni zakladek zvlhcovani, . dolozi provozovatel vlastni
4 ) o teplota, vlhkost, ¢as K . .
systém provzdusnovani evidenci zakladky
L. 3 o . dolozi provozovatel vlastni
5 Hygienizace / intenzivni faze teplota, vlhkost, cas K . )
evidenci zakladky
L. dolozi provozovatel vlastni
6 Dozravani teplota . . i
evidenci zakladky
Finalni uprava a skladovani L
L . vzorkovani, kontrola . .
7 prosévani, klasifikace druhu test kvality, evidence
produktu,
produktu
dokumentace
. . .. materidlového toku / dolozi provozovatel dle
Marketing certifikat a doporuceni . L.
8 i evidence produkce vlastni evidence produkce
implementace . .
kazdého druhu kompostu a kvality
kompostu
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4 Inovacni technologie kompostovani — zakladani a pribéh
kompostovaciho procesu

4.1 Technologie kompostovani

Pro testovani kvality technologie — inovace technologie — byly zvoleny dva typy kompostaren
s technologickym vybavenim, které se v praxi nejéastéji vyuZivaji na obou stranach hranice:

o kompostovani na volné plose v pasovych hromadach — prekopavacem kompostu
e kompostovani na volné plose v pasovych hromadach — ventilatory

Zajisténi kompostovaciho procesu musi mit u vSech technologii stejny princip. Musi byt
zajistény podminky pro ovliviiovani nebo fizeni procesu kompostovani — kontrolovany mikrobialni
proces za pfiznivych ekonomickych ukazatelG. Technologie se mohou liSit pouze intenzitou
probihajicich déja.

Dulezitou podminkou je velikost hromady / zakladky a strukturnost surovinové skladby pro

dosaZeni toku kysliku / vzduchu do zpracovavanych surovin. Tim je dosaZeno provzdusnéni i bez
narokl na mechanickou manipulaci.

4.1.1 Technologie na volné plose s traktorovym s prekopavacem kompostu

Jedna se o technologii kompostovani, kdy je pro zajiSténi aerobniho prostredi v zakladce vyuzit
prekopava¢ kompostu. Pfekopavace kompostu mohou byt nesené traktorem s pohonem od htidele
traktoru, mostové s vlastnim pohonem, nebo frézové s obéma typy pohonu. Rozhoduijici je velikost
prekopavace, jeho Sitka a vyska, které urcuji velikost zakladky na plose. Monitoring pribéhu procesu
je individudlni, vidy vSak musi zahrnovat monitoring teplot. Aerace v prliibéhu intenzivni faze je
zajisténa zvolenym typem prekopavace, dozravani probihd na plochach ktomu urcenym a

provzdusnéni je zajisténo mechanicky, napt. nakladacem.

| — e
| oSl >

Obrdzek 1 Technologie kompostdrny na volné plose s traktorovym prekopdvacem kompostu
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4.1.2 Technologie na volné plose s ventilatory

Technologie se spodnim provzdusfnovanim vyuZiva pro vytvoreni aerobniho prostfedi systém
provzdusnovacich kanall v podlaze kompostovaci plochy a vzduch je vhanén pomoci elektrickych
ventilator(. Technologie umoZiiuje v procesu kontinudlni monitoring teplot a obsahu kysliku
v zakladce. Na zdkladé tohoto monitoringu jsou ventilatory bud’ spindany automaticky pfi poklesu
obsahu kysliku nebo na zakladé nastaveni chodu ventilator(i v ¢asovém reZzimu. Tato technologie ma
vysoké pozadavky na pripravu kvalitni surovinové skladby. Aerace v pribéhu prvni faze procesu je
zajisténa vhanénim vzduchu pomoci centrifugalniho dmychadla pfes potrubni systém, ktery je uloZen
v podlaze (obr. 2), faze dozravani pak probihd na plose k tomu uréené a provzdusnéni je zajisténo
mechanicky, napf. nakladacem.

Obrdzek 2 Technologie kompostdrny na volné plose s aktivnim provétrdvdanim ventildtory (technologie Hantsch)

4.2 Testované technologie a jejich vystupy — zdroj dalSich Zivin — fosfor, dusik a
organicka hmota

Nova technologie kompostovani zahrnuje postupy — management procesu, pro technologické a
technické vybaveni zafizeni kompostarny s navaznosti na dalsi technologie — systému sbéru nebo
sklizné biologicky rozloZitelnych surovin, spalovani nebo karbonizaci Cistirenskych kall (obrazek 3).
Inovovana technologie kompostovani tak umozriuje komplexni recyklaci obnovitelnych zdrojl Zivin
(dusiku, fosforu) a organické hmoty (uhlik) v misté vzniku téchto zdrojd. Harmonizace vsech technologii
zajisti zvyseni kvality vystupUl s ovéfenymi parametry pro:

e zpfistupnéni Zivin rostlinam (dusik, fosfor)
e zamezeni ztrat Zivin (kvalita spodnich vod)
e snizeni degradace pudy — uhlik (sucho, eroze)

Pro moZnost definovani kvality kompostu a doporuceni jeho konkrétniho vyuZiti je potfeba
standardizovat postupy procesu.
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Obrdzek 3 Schéma propojeni technologii

4.2.1 Technologie —tfidéni a sbér bioodpadu — biologicky rozloZitelny komunalni odpad

Systémy sbéru a tfidéni bioodpadl v obcich jsou jednim ze zdkladnich prvkd ovliviiujicich
nasledny management procesu na kompostarné, predevsim diky tomu, Ze biologicky rozlozitelny
komundlni odpad (BRKO) je objemové nejvétsi slozkou v surovinové skladbé vétsiny zafizeni. Kvalita
tfidéni a frekvence svozu tak ovlivni jak vlastni proces kompostovani, tak ekonomickou stranku procesu
(ndklady na drceni a pfipravu surovinové skladby).

Pro kvalitni proces je tfeba v systémech sbéru nastavit:
e oddéleny sbér jednotlivych slozek BRKO dle plivodu (dfevni hmota, rostlinné zbytky
z domécnosti, BRKO s obsahem VZP)
e frekvenci svozu
o velikost nadob
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4.2.2 Technologie — Cistirny odpadnich komunalnich vod — kal

Koneéné vlastnosti kalG z komunélnich COV jsou do znaéné miry ovlivnény technologickou
konfiguraci biologického stupné COV, technickym vybavenim a zp(isobem provozu téchto zafizeni.
Pribéh kompostovani miZe byt potom ovlivnén jejich konec¢nym sloZenim, které lze nejlépe
kvantifikovat pomoci béZné sledovanych technologickych parametri COV a metody jejich zavéreéného
zpracovani v kalovém hospodafstvi COV, pred pfipadnou distribuci ke koneénému zpracovani do
kompostarny.

Optimalni feSeni zpracovani kalli s vyuZitim kompostovani znazornuje graf 1.

odbér kalli z biologické jimky
vznik prebytecného kalu

e gravitaéni, cca 2,0 % - malé COV do asi 3000 EO
Zahudténi strojni nad cca 3,5 % - COV nad asi 3000 EO

prebyte¢ného }

kalu

uskladnéni v aerobnich podminkach (maximalné asi 5 dni)
Uskladnéni

kalu

Odvodnéni I susSinanad 17,0 - 18,0 %

kalu

a podminek kompostovani - susina, C:N, struktura,...

Kompostdrna

uréeni optimalni davky kall k ostatnim surovindm, dle jeho vlastnost}

Graf 1 Schéma zpracovani kald s vyuZitim kompostovdni
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Pro COV s anaerobni kalovou koncovkou je kompostovani kal&i méné vhodné z ddivodu obvykle
velkych objem( produkce a narok( na logistiku vstupni suroviny, riziko tézkych kov.

V projektu INTEKO byly pro testy pouzity kaly z produkce COV s nésledujici technologii:
e mechanicko-biologicka Cdistirna pracujici na principu nizko zatéZové aktivace s Uplnou
stabilizaci kalu a biologickym odbouranim dusiku procesem biologické nitrifikace a
denitrifikace s kapacitou 1 400 a 2 200 EO.

4.2.3 Technologie — pyrolyza — biouhel

Jedna se o termické zpracovani organickych materidld (Cistirenskych kall) za nepfistupu
vzduchu a podstatou tohoto procesu je zahfati materidlu na teplotu, kterd pfesdhne mez jeho
chemické stability. Pro moZnost ndsledného vyuZiti vystupu pro kompostovani a kvalitni recyklaci Zivin
(fosfor) je dulezita kvalita zvolené pyrolyzni technologie — predevsim dlraz na pribéh teplot pro
zajisténi zdravotni nezdvadnosti (bezpecnosti).

V projektu INTEKO byly testovany dva typy biouhlu, a to z rostlinné biomasy a z Cistirenskych
kal(. Jednotlivé procesni postupy jsou popsany nize.

Proces karbonizace rostlinné biomasy:

e Vlastni proces termochemické premény biomasy na uhel je oznac¢ovan jako sucha destilace ci
karbonizace. Jde o nizkoteplotni pyrolyzu, tedy chemickou reakci, pti niz dochdzi za teplot mezi
420-470 °C bez pristupu vzduchu ke vzniku pyrolyznich plynl, dehtd, pyrolyznich vody a
tuhého zbytku — uhlu. Reakéni doba je 15-20 min. Vytézky jednotlivych produktd pyrolyzy se
mohou liSit podle sloZeni pyrolyzované biomasy, rychlosti ohfevu.

Proces karbonizace Cistirenskych kal(:

e Proces karbonizace je kontinudlni a vyuZiva princip postupného spalovani. Samotny kal neni
spalovan, ale je nejdfive zplynén pfi teploté 550 °C az 600 °C, poté je privodem fizeného
mnozstvi vzduchu karbonizovan. Zafizeni umoZnuje nastaveni zdakladnich procesnich
parametrd jako je teplota, celkova doba karbonizace, mnozstvi primarniho vzduchu. Nasledné
je vreaktoru procesni plyn, uvoliujici se zplynovanim vstupniho materidlu, spalovan pfi
teploté 1 250 °C (bezplamennad oxidace). Horak je umistén mimo reaktor v oddélené spalovaci
komore. V disledku tohoto postupu je potlacena tvorba problematickych latek, jako je
kondenzat nebo dehet, protoze procesni plyn neni ochlazen, ale zoxidovan ve spalovaci
komore.

4.2.4 Technologie — spalovna kald z Cistiren odpadnich komunalnich vod — popel
Rizené spalovani odpadd mé v komunalni oblasti vyznamnou funkci hygienickou, zamezuijici
Siteni prenosnych nemoci v odpadech — sniZzeni mikrobidlni nebezpecnosti. V pfipadé spalovani

Cistirenskych kall Ize nasledné diky kompostovani (mikrobialni ¢innosti) zpfistupnit vyuZitelnost Zivin
(predevsim fosforu) pro rostliny.

V projektu byl na strané partnera BFA testovan popel ze spalovny, ktera je vybavena technologii:
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e Spalovani - 2 rotacni pece, 2 pece s fluidnim loZzem a dalsi 2 fluidni kotle. Spaliny jsou CiStény
suchou cestou. Odpadni vody ze spalovny jsou odvadény na méstskou COV. Spalovna
zpracovava nebezpecény odpad a odpad z domdacnosti (spalovani v rotacnich pecich) a kaly
z Cistiren odpadnich vod (spalovani v pecich s fluidnim loZzem). Z pfijatych odpad( jsou ihned
odebirany vzorky, které zpracovava vlastni laboratof, sledovany jsou obsahy tézkych kovd,

halogenll, bod vzplanuti, obsah vody a obsah susiny, vyhifevnost a nespalitelny zbytek,

radioaktivita. Po ziskani vysledk( jsou odpady upravovany. Kaly z COV, které maji na pfijmu cca

3% susiny, jsou odvodiiovany na odstfedivkach, ndsledné spalovany v pecich s fluidnim lozem
pri teploté cca 950°C. Tato spalovna roc¢né zpracuje pres 225 000 t Cistirenskych kald.

4.3 Kvalita vstupnich surovin kompostovaciho procesu

Pro splnéni vSech procesnich pozadavkd kompostarny na vyrobni technologii, kvalitu

vysledného kompostu a vlivu na Zivotni prosttedi je nutné znat kvalitu vstupnich surovin — parametry:

o fyzikalni, chemické a mikrobiologické.

Tyto parametry ovliviiuji sestaveni vysledné surovinové skladby a volbu technologie zpracovani

jako takové. Znalost vlastnosti biologicky rozloZitelnych surovin je Uzce spojena se schopnosti urcit

jejich vhodnou skladbu pro zaloZeni a optimalni pribéh procesu kompostovani. Uvedené vlastnosti

s rozsahem parametrl je nezbytné znat pred zaloZenim zakladky jako faktor pro monitoring pribéhu

kompostovaciho procesu.

Tabulka 2 Vlastnosti surovinové skladby pro optimdlni pribéh kompostovaciho procesu

Parametr Jednotka Optimalni rozsah
vlhkost % 30-60
obsah organickych latek % min. 20
obsah celkového N % min. 0,5
C:N 20-40:1
porovitost % 30-40
4.3.1 Testované surovinové skladby

e biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO) — zdroj ze systému tfidéni a sbéru

e (istirenské kaly — zdroj z Cistiren komunalnich odpadnich vod

e biouhel — zdroj pyrolyzni technologie
e popel — zdroj spalovna cistirenskych komunalnich odpadnich vod
e testovana aditiva (aktivni Cinidla)

o PROBIO - K2 — aplikace PROBIO-K2 — pridmérné 6 kg na 10 t vstupni surovinové

skladby
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4.3.2 Kvalita testovanych surovinovych skladeb

Vtabulce 3 jsou uvedeny primérné hodnoty kvalitativnich znak( u jednotlivych variant
surovinovych skladeb testovanych zakladek v rdmci projektu. Graf 2 tyto hodnoty zndzornuje graficky.
Trend téchto testl naznacuje, Ze surovinova skladba s vyuzZitim Cistirenskych kalG a pfidavkem PROBIO
K2 obsahuje nejvyssi mnoZstvi organické hmoty a ma SirSi pomér C: N.

Tabulka 3 Primérné zjisténé hodnoty v testovanych surovinovych skladbdch — kvalitativni znaky

Primérné hodnoty - vstupni BRKO + BRKO + kaly BRKO +
surovina / dle surovinové skladby BRKO LS eL 2l biouhel + PROBIO K2 | PROBIO K2

Sugina (%) 60,4 57,1 59,7 50,7 56,0
pH 8,1 8,1 8,8 7,4 8,2
Spalitelné latky (%) 41,3 34,5 37,0 51,3 43,9
N celk. (g/kg v susing) 13,9 10,5 14,0 15,2 14,3
C:N 15,0 16,5 15,0 17,3 15,3

Pramérné hodnoty kvalitativnich znak( v surovinovych

skladbach
160,0
140,0
S B e
£ 100,0
£ 800
2 60,0
40,0
S B R RN
0,0
BRKO BRKO + kaly BRKO + biouhel BRKO + kaly + BRKO + PROBIO

PROBIO K2 K2
Varianta surovinové skladby

M Susina (%) pH Spalitelné latky (%) ™ N celk. (g/kg v susiné) mC:N

Graf 2 Prumérné zjisténé hodnoty v testovanych surovinovych skladbdch — kvalitativni znaky

4.3.3 Testované surovinové skladby pro zvyseni obsahu Zivin — fosfor

Surovinova skladba ma vliv nejenom na proces kompostovani, ale i na kvalitu vysledného
produktu — kompostu. Kompost je komplexni organické hnojivo, které ma proporce Zivin pozitivnich
pro pudu i rostliny. Podporuje rovnomérny pfijem Zivin rostlinami, ostatni nevyuZité Ziviny jsou
padnimi mikroorganismy ukladany do organickych forem jejich vlastnich bunék (jsou imobilizovany) a
vytvari tak jejich potencidlni zasobu vyborné chranénou proti vyplavovani a volatilizaci. V tabulce 7 je
uvedena pristupnost zakladnich Zivin pro rostliny.
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V tabulce 4 jsou znazornény pouzité slozky jednotlivych surovinovych skladeb testovanych
zakladek. Tabulka 5 a graf 2 ukazuji jednak primérné obsahy Zivin a také primérné obsahy organické
hmoty (spalitelné latky) u hotového kompostu v zavislosti na surovinové skladbé. Nejvyssi obsah Zivin
vykazuje surovinova skladba BRKO + kaly a BRKO + biouhel.

Tabulka 4 Varianty surovinové testované surovinové skladby

Pokusné zakladky
suroviny zakladka BRKO kaly biouhel | popel | aditiva
1 X
2 X X
surovinova 3 X X
skladba 4 X X X
5 X X
A X X
Tabulka 5 Primérné obsahy Zivin a spalitelnych latek v jednotlivych surovinovych skladbdch
BRKO +
Primérné hodnoty - kompost BRKO + BRKO +
. BRKO BRKO + kaly ) kaly +
/ dle surovinové skladby biouhel PROBIO K2 PROBIO K2
Spalitelné latky (%) 35,8 33,6 30,8 30,8 31,4
N celk. (g/kg v susing) 13,9 15,6 14,5 14,0 12,8
P (g/kg v susing) 3,3 4,7 4,8 3,8 3,2
K (g/kg v susing) 15,5 12,9 14,7 12,5 12,7
Mg (g/kg v susiné) 6,6 5,9 6,1 5,4 5,6
Obsah Zivin a spalitelnych latek v kompostu dle surovinovych
skladeb
80,0
o Bl W O Om m
<
2 40,0
(@)
20,0
0,0
BRKO BRKO + kaly BRKO + biouhel BRKO + kaly + BRKO + PROBIO
PROBIO K2 K2
Varianta surovinové skladby
M Spalitelné latky (%) ™ N celk. (g/kg v susiné) = P (g/kg v susiné)
B K (g/kg v susing) B Mg (g/kg v susing)
Graf 3 Prumeérné obsahy Zivin v kompostech dle surovinové skladby
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4.4 Technické a technologické zasady kompostarny pro uplatnéni testovanych zdrojd
fosforu a organické hmoty pro ziskani vystupu s definovanou kvalitou

Mikrobialni spolecenstva jsou hlavnimi Ciniteli, podilejici se na kompostovacim procesu. Aby
bylo dosazeno vysoké biodegradabilni aktivity, je tfeba optimalizovat podminky procesu tak, aby
vyhovovaly co nejlépe dekompozi¢ni ¢innosti pfitomného mikrobidlniho spolecenstva. Mikrobidlni
¢innost je zavisla na nize uvedenych chemickych a fyzikalnich faktorech kompostovanych surovin, které
ji pfimo ovliviuji.

44,1 Teplota
Teplota je funkci procesu kompostovani a je tedy mozné z jejiho pribéhu uréit dobu zralosti
kompostu. Vyssi teploty jsou disledkem cinnosti mikroorganism@. Neklesne-li teplota na konci

kompostovaciho procesu na teploty okolniho prostredi, kompost nelze kompost povazovat za zraly,
protoZe neobsahuje dostatecné mnozstvi stabilnich organickych latek.

Teplota je hlavnim faktorem v procesu kompostovani, méla by mit nasledujici prabéh:
e termofilni faze — teploty jsou vyssi nez 40°C — intenzivni faze / hygienizaéni faze
o mezofilni faze — teplota se pohybuje v rozsahu 10 - 40°C — dozravani

Tabulka 6 Limitni teploty pro hygienizaci v pribéhu kompostovaciho procesu

Teplotni rezim
teplotni limit casovy profil
>70°C Souvisle po dobu min. 3 dny
> 65°C Souvisle po dobu min. 5 dni
> 60°C Souvisle po dobu min. 7 dni
>55°C Souvisle po dobu min. 14 dni

Optimalni teplota pro rozklad organickych latek je dana predevsim druhem surovin, protoze
organické latky se rozkladaji pti rlznych teplotach. Teplota vyssi nez 55 °C je nutna pro likvidaci:

e nezadoucich vlastnosti (kli¢ivost semen plevell)
e patogennich mikroorganisma

Kromé vysSe dosazené teploty je nutné zohlednit i dobu, po kterou se udrzi v pribéhu procesu

kompostovani (viz. tabulka 6).

V tabulce 7 jsou uvedeny teplotni pribéhy kompostovacich procest jednotlivych surovinovych
skladeb testovanych v ramci projektu.
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Teplotni rezim intenzivni faze (°C souvisle —
pocet dn() .
. , . index
Technologie Vstupni suroviny .
>70°C | 265°C >55°C | zralosti
. . > 60°C .
min. 3 min. 5 min 7 dni min. 14
dny dnt dna
BRKO 4 17 28 32 7
BRKO+ kaly 8 24 36 39 7
Pfekopavat BRKO + biouhel 8 27 30 35 8
BRKO + kaly + PROBIO K2 7 18 21 22 7
BRKO + PROBIO K2 7 19 23 29 6
BRKO 6 19 20 24 5
[ BRKO+ kaly 9 16 25 38 6
Ventilator
BRKO + kaly + PROBIO K2 6 20 38 62 7
BRKO + PROBIO K2 P 13 18 19 5
4.4.2 Vlhkost

Vlhkost ovliviiuje Zivotni procesy mikroorganism(. Voda je dileZitd pro transport Zivin,

umoziiuje pohyb mikroorganism a slouZi jako medium pro chemické reakce. MnoZstvi vody uvolnéné

diky mikrobidlni aktivité je vétsi nez jeji odparovani.

Tabulka 8 rekapituluje pribéh vlhkosti v testovanych zakladkach v jednotlivych fazich

kompostovaciho procesu.

Tabulka 8 Pribéh vihkosti v zakladkdch dle surovinové skladby a technologie — priimér

Proces / vlhkost %
Technologie Vstupni suroviny zlrr;i)esfci
vstup proces kompost
BRKO 40,1 35,6 52,1 7
BRKO+ kaly 42,9 35,2 35,2 7
Pfekopavac BRKO + biouhel 40,3 36,5 43,1 8
BRKO + kaly + PROBIO K2 49,3 41,4 33,4 7
BRKO + PROBIO K2 44,0 36,7 35,2 6
BRKO 40,1 36,9 40,8 5
Ventilator BRKO+ kaly 42,9 31,8 37,3 6
BRKO + kaly + PROBIO K2 49,3 46,9 39,6 7
BRKO + PROBIO K2 44,0 30,4 32,7 5
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Optimalni vihkost kompostu se pohybuje v rozmezi 50 — 60%. VIhkost kompostu je v korelaci s:
e mnozstvim dodaného vzduchu
e strukturou surovinové skladby

4.4.3 hodnota pH

Optimalni hodnota pH pro ¢innost mikrobidlni ho spoleenstva je v rozmezi 6- 9, tedy blizké
neutrdlni hodnoté. Hodnota pH se béhem procesu kompostovdni méni v zdvislosti na pravé
probihajicich déjich. Tabulka 9 znazorrfiuje hodnoty pH v procesu kompostovani u testovanych zakladek
a zavislost na indexu zralosti.

Tabulka 9 Zmény pH v procesu v zavislosti na kvalité surovin

Proces / hodnota pH
index
Technologi Vstupni i .
echnologie stupni suroviny sralosti
vstup proces | kompost
BRKO 8,1 8,5 8,9 7
BRKO+ kaly 8,1 8 7,7 7
PFekopavacem BRKO + biouhel 8,8 8,9 8,9 8
BRKO + kaly + PROBIO K2 7,4 8,3 8,3 7
BRKO + PROBIO K2 8,2 8,8 8,7 6
BRKO 8,1 8,5 8,7 5
- BRKO+ kaly 8,1 7,8 7,6 6
Ventilator
BRKO + kaly + PROBIO K2 7,4 7,6 7,8 7
BRKO + PROBIO K2 8,2 8,6 8,5 5

444 PomerC:N

K zakladnim Zivindm, které jsou obsazené v kompostu, patti uhlik (C), dusik (N), fosfor (P), draslik
(K) a stopové prvky. Jejich obsah ovliviiuje:

e hnojivou hodnoto kompostu

e kvalitu vysledného kompostu

e spravny prabéh kompostovaciho procesu — pomér C: N

Béhem mikrobialni aktivity dochazi k uvolfiovani CO; do atmosféry, mnozstvi uvolnéného CO, se
umérné snizuje s dobou zrani (poklesem teplot).

PFi nizSim poméru C: N dochazi k:
e snadnéjsimu rozkladu organické hmoty a vyssim emisim CO,
e ztratdm dusiku ve formé amoniaku (pfedevsim pfi zasaditém pH)
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Pfi SirSim poméru C: N, kdy do 20 je pomér uzsi, nad 20 Sirsi, dochazi k:

e zpomaleni kompostovaciho procesu

e ztratam dusiku ve formé amoniaku

Ztraty dusiku snizuji hnojivé ucinky kompostu.

Tabulka 10 Pramérny pomér C: N v testovanych kompostech / zralost

Proces/ C:N
. , . index
Technologie Vstupni suroviny sralosti
vstup proces kompost
BRKO 14 12 12 7
BRKO+ kaly 15 12 12 7
PFekopavatem | BRKO + biouhel 11 11 11 8
BRKO + kaly + PROBIO K2 12 11 11 7
BRKO + PROBIO K2 12 11 10 6
BRKO 14 12 12 5
" BRKO+ kaly 15 13 11 6
Ventilator
BRKO + kaly + PROBIO K2 12 16 11 7
BRKO + PROBIO K2 12 13 14 5
Tabulka 11 Hnojivé ucinky kompostu
Kvalita kompostu
Index
Technologi Vstupni i
echnologie stupni suroviny Jralosti
NH4 NOs
BRKO 4,45 286,58 7
BRKO+ kaly 2,65 420,80 7
Prekopavacem BRKO + biouhel 0,00 545,00 8
BRKO + kaly + PROBIO K2 1,30 147,00 7
BRKO + PROBIO K2 31,21 669,50 6
73,30 445,00
BRKO 5
652,30 102,50
. BRKO+ kaly 6
Ventilator
132,39 281,30
BRKO + kaly + PROBIO K2 7
17,25 547,50
BRKO + PROBIO K2 5
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4.4.5 Obsah vzdusného kysliku

Dodavka vzduchu je duleZita za ucelem:
e vytvoreni aerobniho prostiedi pro mikrobidlni ¢innost
e snizeni vlhkosti pfi zpracovani vihkych surovin
e regulace teplot

Metody — technologie pro zajiSténi pfisunu vzduchu:
e prekopavani prekopavactem kompostu / speciélni technika
e distribuce vzduchu pomoci ventilatoru

Obsah O, by nemél klesnout pod 2%. PFi nedostatku vzduchu vznika v zakladce anaerobni
prostredi, které se vyznacuje zapachem — organické kyseliny, metan, amoniak a dalsi.

V projektu INTEKO byl metodikou stanoven minimalni pocet prekopavek a doby provzdusfovani na:
e technologie prekopavky - minimalni pocet pfekopavek v pribéhu intenzivni faze na 10.
e technologii provétravani ventilatory - nastaveni kontinudlniho provétravani v cyklech chodu
ventilator( — 2 minuty v chodu 10 minut klid (130 min. provzdu$fiovani / den)

Tabulka 12 Priimérné pocty prekopdvek a doby provetravani u jednotlivych surovinovych skladeb

Cetnost prekopavek
/ doba
. , . et Index
Technologie Vstupni suroviny provzdusriovani .
zralosti
proces | dozravani
BRKO 10 1 7
BRKO+ kaly 13 1 7
Pfekopavatem | BRKO + biouhel 12 1 8
BRKO + kaly + PROBIO K2 13 1 7
BRKO + PROBIO K2 11 1 6
pram.
130
BRKO min/den 1 5
pram.
240
. .
Ventilstor BRKO+ kaly m|:1/den 1 6
prim.
240
BRKO + kaly + PROBIO K2 min/den 1 7
pram.
130
BRKO + PROBIO K2 min/den 1 5

4.4.6 Porovitost, zrnitost a velikost ¢astic
Pérovitost a struktura souvisi s fyzikalnimi vlastnostmi surovin (velikost, tvar, konzistence).
Ovlivnuji proces kompostovani — obsah vzduchu. Pérovitost je definovana jako pomér objemu dutin

HILCIIrey “ ?

Mendel

bioforsch i g -
lororschung . ]

Rakousko-Ceska republika

LEBENSWERT
OSTERREICH

austria @ ST FORVASSOWRISCHAT



* X %

inteko 2

innovative composting

EVROPSKA UNIE

k celkovému objemu kompostované hmoty. Struktura vypovida i o pevnosti ¢dastic a jejich odolnosti
proti zhutnéni.

4.5 PrUbéh kompostovaciho procesu

4.5.1 Technologie kompostovani
Pribéh kompostovaciho procesu je u vSech technologii stejny, co se vyrazné lisi je intenzita vedeni
procesu kompostovani.

4.5.2 Velikost zakladky

Velikost zakladky (plocha a objem) je dulezZity faktor ve vztahu k zajisténi difuze plyn(
v zaklddce. Je pfimou zavislosti ke struktufe surovinové skladby a zajisténi provzdu$néni
zpracovavanych surovin. Pomér mezi povrchem a objemem zakladky (1 — 2 m2 povrchu na 1 m3
objemu)

Tabulka 13 Pomér zralosti kompostu k velikosti zaklddek (technologii) a délce procesu

Velikost zakladky
. . . - index
Technologie Faze procesu Tvar zakladky objem doba .
Yoy - . zralosti
Sirka vyska zakladky | procesu /
(t/zakladku) dny
pfiprava s ulozenim krecht 15 2,5 100 30
o intenzivni trojuhelnikovy 3 1,7 10 70
Prekopavac profil 3
mostovy dozrévani krecht 15 2,5 100 60
hotovy kompost krecht 15 2,5 60 X
priprava krecht 10 3 100
. (o intenzivni krecht 7 3 300 90
Prekopavac 7
frézovy dozravani krecht 15 3 200 270
hotovy kompost krecht 10 3 200 X
priprava krecht 15 2,5 100 30
intenzivni krecht 6 2 20 70
Ventilator 6
dozravani krecht 15 2,5 100 60
hotovy kompost krecht 15 2,5 60 X
wnterreg M 21
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4.5.3 Priprava, skladovani a pfeduprava surovin

Tyto procesy jsou v kompostovani velmi dllezité a vedou k optimalni:

e zrnitosti - velikosti ¢astic a homogenité surovinové skladby, rozmélnénim a nadrcenim
dochazi k destrukci vstupnich surovin a tim ke zvétSeni oxidaéni plochy pro mikroorganismy a
diky tomu se biodegradabilni proces urychluje

e rovnovahy Zivin C: N (v rozmezi 20 — 40) a obsahu vlhkosti vstupnich surovin (v rozmezi 50 —
60%) pro podporu mikrobidlni aktivity.

e uskladnéni pred vlastnim zalozenim zakladky (vznik surovinové skladby)

o oddélené skladovani podle C: N

o skladovat suroviny pouze s nizkou vihkosti (do 40%)

o suroviny s Uzkym pomérem C : N a vlhkosti nad 40% neskladovat a ihned zaloZit do
zakladky

e (as pred Upravou a vytvorenim zakladky

4.5.4 Doba kompostovani — kompostovani, stabilizace a zrani
Cas na pfeménu organickych material( na zraly kompost je zavisla na mnoha faktorech:
e pomérC:N
e vlhkost
e teplota
e mnozstvi dodaného vzduchu
e druh a kvalita surovin
e zvolena technologie

Vytvareni podminek pro tfizeny mikrobialni rozklad a nasledna stabilizace kompostu:
e intenzivni / aktivni faze — Casové - teplotni reZim a pravidelné provzdusnovani k zajisténi
dostatku kysliku / vzduchu
e cely proces trva 30 + 60 — 180 dni

4.5.5 Monitoring pribéhu kompostovaciho procesu
Zabezpedeni optimalnich podminek pro existenci a cinnost mikroorganismd je zakladni
podminkou pro spravny pribéh kompostovaciho procesu. Optimalni podminky lze zajistit pravidelnym
monitorovanim:
e obsahu kysliku a vlhkosti pro zachovani aerobniho prostfedi béhem celé doby kompostovani.
e mérenim teplot, ktera je charakteristickd pro jednotlivé faze kompostovani a Uzce souvisi
s intenzitou cinnosti specifickych skupin mikroorganismf
e dosaZenia udrZzeni pozadované teploty na urcity ¢as je nutné pro hygienizaci kompostovanych
surovin
Znalost optimalnich a monitorovanych aktudlnich hodnot (fyzikalnich, chemickych,
mikrobiologickych vlastnosti kompostovanych surovin) umozZiiuje vcas provést vhodny zasah do
kompostovaciho procesu a poskytuje informace o ukonceni kompostovaciho procesu.
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Doba kompostovani — zrani kompostu od jeho zalozeni az po jeho optimalni ukonéeni mlze

byt pro kazdou technologii rozdilna.

Kritéria pro zralost kompostu (hotového kompostu) a ukonceni kompostovaciho procesu

e orientacni zkouska o ukonceni procesu

o

o

o

o

barva hnéda a z ¢erna

drobtovita aZz hrudkovita struktura

nevykazuje pachy
viné po lesni padé

e procesni zkouska
ustaleni teplot — vyse teploty koresponduje s okolim podle klimatickych podminek

o

v poslednich 14 dnech kompostovaciho procesu

e test kvality kompostu
chemické a fyzikalni hodnoceni kompostu — zékladni vlastnosti, obsah Zivin,

o

anorganické polutanty
stanoveni biologické vlastnosti kompostu — index zralosti

hygienicka kritéria kompostu — stanoveni indikatorovych mikroorganismu

nezadouci vlastnosti

Tabulka 14 Parametry hodnoceni — testy dle soucasné legislativy v CR

Kritéria jakosti Parametr Jednotka Odkaz
Spalitelné latky % V sus.
zékladni C:N .
. vyhl.¢. 474/2000
vlastnosti vlhkost %
pH
dusik (N) celkovy % V sus. vyhl.¢. 474/2000
NH4-N, NO3-N % V sus.
Ziviny fosfor (P) celkovy % Vv sus.
draslik (K) celkovy % V sus. nestanovuje
horcik (Mg) celkovy % V sus. narodni legislativa
CR
biologické L L .
. aerobni biologicka stabilita
vlastnosti
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Tabulka 15 Preventivni znaky kvality i kompostu

Kritéria jakosti

Parametr

Mezni hodnoty / odkazy

Salmonella spp.

Termotolerantni

hygienicka ; ‘
yBieni koliformni vyhl.&. 341/2008, tab. & 5.4
kritéria bakterie
enterokoky
semena plevell 2 semena na litr
nezadouci .
. nerozlozZitelné
vlastnosti o Max. 2 %
primési
As
cd
Cr limit koncentrace pro 1.
cu skupinu kvality vyhl. €.
474/2000 o stanoveni
Hg pozadavkl na hnojiva, limity
anorganické \ koncentrace pro 2. skupinu
polutanty ! kvality dle vyhl. & 341/2008
Pb
Zn
PCB
limit koncentrace dle vyhl.
PAU ¢. 341/2008 pro 2. skupinu

4.5.7 Konec€na uUprava a uskladnéni kompostu
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Separace a Uprava dle kone¢ného vyuZiti kompostu. Nadsitna frakce mize byt vyuZita zpét do

procesu, je ovsem tfeba dbat na moznost koncentrace znecisténi nerozlozitelnymi pfimésemi.
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5 Metodika procesu kompostovani a kvalita kompostu

5.1 Cil metodiky

Nova technologie monitoringu kvality kompostu jako produktu kompostovani zahrnuje
standardizaci postupu, managementu procesu pro technologické a technické vybaveni zafizeni
kompostarny s moznosti ndvaznosti na dalsi technologie — (Cistiren odpadnich komunalnich vod,
spaloven, pyrolyz a umoznuje tak komplexni recyklaci obnovitelnych zdrojl Zivin, pfedevsim organické
hmoty (uhliku), dusiku a fosforu. Nové technologie fesi harmonizaci podminek pro zvyseni kvality
procesu kompostovani a tim i kvality vystupu — kompostu.

Dulezitym faktorem nové technologie je:

- zvySeni ucinnosti kompostovanych Zivin v pidé — pfistupnost Zivin pro rostliny v padé

- vyuZiti a dostupnost fosforu z kall (Cistirna odpadnich vod) — surovy kal, popel ze spalovani
kalC v monospalovné, biouhel z pyrolyzy kal(

- zamezeni nebo sniZeni ztrat Zivin Unikem do spodnich vod

- stanoveni novych parametrd pro hodnoceni kvality kompostu — standardizace kompostu

5.2 Vlastni popis metodiky

5.2.1 Technologie — zdsady kompostovani pro ziskani vystupu s definovanou kvalitou
procesu a kompostu

Zvolena technologie kompostovani musi svym technickym vybavenim a vedenim procesu zabezpecit
zakladni princip procesu kompostovani —faze hygienizace a zdroven platné pravni pozadavky.

5.2.1.1 Velikost zaklddky
Dulezitou podminkou vedeni procesu je velikost hromady / zakladky a strukturnost surovinové skladby
pro dosazeni toku kysliku / vzduchu do zpracovavanych surovin vzhledem ke zvolené technologii.

5.2.1.2 UloZeni a prediprava vstupnich surovin
UloZeni pfrijatych surovin a jejich predpfiprava je jednim ze zakladnich krok( pro kvalitni proces
kompostovani. Tyto kroky zahrnuji:
e uloZeni pred vlastnim zaloZenim zakladky (vznik surovinové skladby)
o oddélené skladovani podle C: N
o skladovat suroviny pouze s vyssi susinou (nad 40%)
o suroviny s Uzkym pomérem C : N a nizkou susinou pod 40% neskladovat a ihned
zalozit do zakladky
e preduprava
o drceni
= Uprava velikosti surovin zajisti zvétseni plochy pro mikroorganismy
= zajisti optimalni strukturnost surovinové skladby 30 — 40%
o Uprava vlhkosti
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= optimalni vihkost surovinové skladby je v rozmezi 30 — 65%
= vlhkost lze upravit pfidavkem surovin svy$Sim obsahem vlhkosti do
surovinové skladby nebo vodou ze zachytné jimky, ¢i jiného zdroje

5.2.1.3  Kvalita vstupnich surovin
Pro splnéni vSech procesnich poZadavkd kompostarny na vyrobni technologii, kvalitu vysledného
kompostu a vlivu na Zivotni prostfedi musi kvalita surovinové skladby splfiovat nasledné parametry:

e pomérC:N (30-35:1)
e vlhkost (30-65 %)
e  strukturnost (30-40 %)
e obsah organické hmoty (min. 20 %)

Pro provoz kompostarny je tfeba brat zietel na:
e kvalitu a vjaké technologii vznikla (tfidéni, svoz, sklizen, spalovna, Cistirna odpadnich vod,
bioplynova stanice, atd.)
= cizorodé latky (nerozloZitelné primési)
= patogeny
= rizikové prvky
e mnoistvi jednotlivych druh( surovin v ¢ase — technologie a kapacita kompostarny

5.2.1.4 Doba kompostovadni
Doba kompostovani je dllezitym faktorem pro dosaZeni potfebného stupné stability kompostu a
optimalizace ekonomiky provozu kompostarny:
e Intenzivni faze kompostovaciho procesu je odvisla od:
kvality surovinové skladby (vlhkost, struktura, C: N)
intenzity procesu kompostovani zvolené technologie (kvalita pfipravy surovinové
skladby, zajisténi aerobnich podminek)
V prlméru trva faze hygienizace ¢asovém rozsahu do 30 dn(
e Faze dozravani je odvisla od:
prabéhu — kvality intenzivni faze, jak je dodrzen homogenné teplotni rezim
V priméru tato faze ¢asovém rozsahu min. 60 dni.

5.2.1.5 Monitoring pribéhu kompostovaciho procesu
Monitoring procesu je dulezitym parametrem pro urceni prabéhu procesu a hygienizace surovin.
Z tohoto pohledu je nutny monitoring teplot a vlhkosti a jejich evidence v listu zakladky.

méreni teplot
e intenzivni faze — denné (minimalné v pracovni dny)
e faze dozravani— 1x tydné

méreni vihkosti
e vlhkomér nebo senzoricky (péstni zkouska)
e intenzivni faze denné v pribéhu hygienizacnich teplot, nasledné 1 x tydné do poklesu teplot

pod 55°C
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Tabulka 16 Teplotni reZimy hygienizace

Teplotni program

teplotni limit casovy profil
270°C Souvisle po dobu min. 3 dny
2 65°C Souvisle po dobu min. 5 dni
2 60°C Souvisle po dobu min. 7 dni
>55°C Souvisle po dobu min. 14 dni

5.2.2 Standardizace kvality kompostu
V metodice je uplatfiovana potieba zjistovani dalsich informaci / parametrl proti stavajici a platné
legislativé z divodu standardizace a uplatnéni kompostu predevsim v zemédélské praxi.

5.2.2.1 Parametry standardizace kvality kompostu nové metodiky

Tabulka 17 Parametry hodnoceni kvality kompostu

. . mezni
Parametry kvality jednotky hodnota
vlhkost % hm 30-65
spalitelné latky % hm. v sus. min. 20
o .
N celkem % hm. v sus.
pomér C: N hodnota
oH hodnota
nerozlozitelné primési > 20 mm % <30
nezadouci primési > 5 mm % <05
klicivost semen v 1 | kompostu B <3
dle rozsahu
% hm v sus. pouZziti
plasty >2 mm vtab.C. 6
dle rozsahu
% hm v sus. pouZziti
plasty >20 mm vtab.¢. 6
max zrno / tfidéni / sitovani mm
-1
vodivost msS ..cm
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test refichou

>80
(%)
index zralosti / .
. min. 6
stupen

test stability varianta z
mg Oz2.gtsus. | max. 10

faktor .
o . min 4
samozahfivani
Tabulka 18 parametry hodnoceni hnojici kvality kompostu
Znaky kvality (mg.kg-1 v
v Y; - jednotky hodnota
sus.
mg.kg?
P205 celkovy &6
-1
K20 celkovy me.kg
-1
MgO celkovy me.kg
N-NO; mg.kg?
N-NH, meg.kg™
-1
N mg.kg
mg.kg?
Na celkovy &6
mg.kg?
S celkovy

Tabulka 19 Limitni koncentrace vybranych rizikovych Idtek a prvki

Parametr Jednotka Limit pFipustného
mnozstvi

As mg.kg* 30

Cd mg.kg? 2

Cr mg.kg?! 100

Cu mg.kg?! 150

Hg mg.kg?! 1,0

Ni mg.kg? 50

Pb mg.kg?! 100

Zn mg.kg?! 600
interreg @
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Tabulka 20 Kritéria pro kontrolu tcinnosti hygienizace provddéné na zdkladé sledovdni indikdtorovych mikroorganismu

Indikatorovy mikroorganismus jednotky nalez
Salmonella sp. nalez v 50 g negativni
Escherichia coli** 1 <5.10%
nebo KTJv 1 gramu

4 <10
enterokoky **
Geohelminti nalez ve 125 g negativni

*KTJ — kolonie tvofici jednotku

**s odebranych 5 ti vzorkti musi minimalné stanoveny pocet vyhovét pfedepsanym limitim

5.2.3 Interpretace analyz kompostu na obsah dusiku a stupné zralosti

Pro uplatnéni kompostu jako bezpecného hnojiva se standardizovanou kvalitou metodika
nastavila zadsadni parametry, které definuji ukonceni kompostovaciho procesu a stabilitu kompostu
s obsahem a formou Zivin, ktera mize byt realné bilancovana v plidé / potrebé rostlin.

Standardizovana kvalita kompostu:

- kromé N kompost dodava i jiné makro a mikroZiviny, které jsou duleZité pro vyZivu rostlin,
vcetné fosforu (P), drasliku (K), vdpniku (Ca), hotciku (Mg), siry (S), zinku (Zn), manganu (Mn),
meédi (Cu), Zeleza (Fe) a boru (B).

- zralost a stabilita

o Zralost je Siroka, subjektivni klasifikace, ktera popisuje vhodnost kompostu pro urcité

pouZiti. Velmi nezralé komposty obsahuji tékavé organické kyseliny a/nebo amoniak,
ktery miZe rostliny zabit nebo poskodit.

o Stabilita je odolnost kompostu viéi dalsimu biologickému rozkladu.

5.2.3.1  Procesni vlivy na stabilitu kompostu — vysledky testi - dostupnost dusiku rostlindm - formy
dusiku a pomér C: N
Analyzy kompostu na obsah N (pomér C:N, celkovy obsah N, amonny-N, nitratovy-N) mohou byt
pouzity pro:
— hodnoceni zralosti kompostu
— vypocet hodnoty potifebného dodatku N hnojiva kompostu

5.2.3.1.1 Amonny a nitratovy-N
Koncentrace amonného (NH4-N) a nitratového-N (NOs-N) jsou ukazateli zralosti kompostu.

Vysoké koncentrace NHs-N (vice nez 500 mg/kg) a vysoké poméry NHs-N: NOs-N (vyssi nez 10)
ukazuji, ze kompost neni vyzraly nebo neni zcela zkompostovan. Pfi vysokych teplotach béhem
kompostovaciho procesu (vyssi nez 55 °C) je organicky N preveden na NH4, ale je zabranéno nitrifikaci
(pfevodu NH4 na NOs), coz dovoluje nahromadéni NH,4. Kdyz obsah NH4-N v kompostu presahuje 1 000
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mg/kg a pH presahuje 7,5, je anorganicky N ve formé amoniaku (NH4), ktery maze citlivé rostliny
poskodit.

PFi nizSich teplotach pritomnych béhem faze zrani bakterie aktivné preménuji nahromadény
NH4 na NOs. Pomér NHs-N k NOs-N tudiz se zranim kompostu klesa. U zcela vyzralych kompostu je
vétsina anorganického N pfitomno ve formé NOs.

5.2.3.1.2 Pomér uhliku a dusiku (C:N)

Pomér C:N v kompostu je nespolehlivym ukazatelem zralosti kompostu. Komposty, ktery
obsahuji velké mnozstvi mrvy nebo zeleného rostlinného materialu (napt. posekanou travu) budou mit
nizky pomér C:N bez ohledu na to, zda jsou plné zkompostované ¢i nikoli.

5.2.3.1.3 Hodnota ndhrady dusikatého hnojiva

5.2.3.1.3.1 Dusik dostupny rostlinam: Prvni rok po aplikaci kompostu

Organicky N v kompostu je pfeveden na formy dostupné pro rostliny (amonny a nitratovy-N)
mikrobialni aktivitou v pidé. Aplikace kompostu do plidy tudiz mGzZe nahradit ¢ast obvyklého N hnojiva
dodavaného v rostlinné vyrobé.

Pomér C:N v kompostu je dobrym celkovym ukazatelem rostlinam dostupného dusiku pro rostliny
uvolniovaného z kompostu po jeho aplikaci do pldy . Inkubace kompostu v pidé a kratkodobé polni
studie ukazuji, Ze dusik dostupny rostlinam je obvykle ekvivalentem k -10 aZ +10 procentim celkového
obsahu N v pribéhu prvni rdstové sezony po aplikaci. Pokud je pomér C:N v kompostu vyssi nez 20,
mUze dojit k negativni dostupnosti dusiku rostlinam (zvySena potieba N hnojiva):

- pokud je pomér C:N v kompostu od 10 do 20, kompost poskytuje malé mnoZstvi dostupného
dusiku rostlindm, ekvivalentni priblizné 5 procentim celkového obsahu N v kompostu, béhem
prvni ristové sezény po aplikaci.

- pokud je pomér C:N v kompostu nizsi neZ 10, asi 10 aZ 20 procent celkového obsahu N je
dostupné pro rostliny v pribéhu prvni riistové sezony po aplikaci.

5.2.3.1.3.2 Dusik dostupny rostlindm — dlouhodobé (2 nebo vice let po aplikaci)

Dlouhodobéjsi polni testovaci prlzkumy ukazaly, Ze jedina vyssi davka aplikace kompostu
zajisti pomalé uvolfiovani N na mnoho let. Priblizné je 3 az 5 procent N v kompostu rocné
mineralizovano v priibéhu 2 az 5 let nasledujicich po aplikaci:

— az10% aplikovaného N v kompostu v prvnim roce po aplikaci.
— v dalSich letech 3-5 % za rok

Nasledujici priklad ilustruje uvolfiovani ocekavané po vysokouroviové aplikaci kompostu: Pro
kompost s typickou objemovou hmotnosti (550 kg/m?3) a obsahem vlhkosti (50 %) plati, Ze optimalni
ddvka 3,7 m*® kompostu aplikovaného na ha je ekvivalentem asi 35 suchych tun kompostu na ha.
Pokud kompost obsahuje 2 % N (v zakladni susiné), jedna se o ekvivalent aplikace 603 kg celkového N
na ha. Pro tento priklad:
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— dusik dostupny rostlinam prvniho roku je odhadovan na 40,5 kg N/ha

aplikovaného N v kompostu).
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(do 10 %

2 az 5 let nasledujicich po aplikaci je uvolfiovani dusiku dostupného rostlindm odhadovano na
18 az 30 liber N/ha/rok (ro¢ni N dostupny rostlinam 3 az 5 % aplikovaného N v kompostu)

Tabulka 21 Odhadovany dusik dostupny pro rostliny uvolfiovany z kompostu béhem prvniho roku po aplikaci

Analyzy kompostu

Odhadovany dusik dostupny rostlinam
uvoliiovany z kompostu

béhem prvniho roku po aplikaci

(libry
. , dostupného
- o,
Pomér C:N Celkovy N (% susiny) Nitratovy-N (% celkového N v dusiku
(ppm) kompostu) .
rostlinam
/suchou tunu)
Vice nez 20 Nizsi nez 1 Nizsi nez 100 0 0

10-20 1-2 100-1000 1-2
Nizsi nez 10 Vyssinez 2 Vyssi nez 1000 10 4+

Odhadované hodnoty dostupného dusiku rostlindm jsou platné pouze pro komposty, které
jsou stabilni (tj. maji nizkou hodnotu respirace). Nékteré organické materidly prodavané jako

,kompost“ toto kritérium nespliuji (napf¥. suseny dribezi trus).

5.2.3.2  Procesni vlivy na stabilitu kompostu — vysledky test( - dostupnost fosforu rostlindm
Vysledky testl ukazuji, Ze kompost, smés kompostu s popelem z Cistirenskych kall, smés
kompostu s uhlem a rovnéz nezpracovany popel z Cistirenskych kall z monospalovani, vidy s vyssi

davkou hnojiv, dosahuji nejvyssiho ucinku hnojeni.

Tabulka 22 Stredni hodnoty a standardni odchylka hmotnosti susiny a obsahu fosforu v nadzemni i podzemni biomase a
celkovy odbér P celou rostlinou v kaZdé nddobé

Hmovt.nost Hmovt.nost Obsah P v Obsah P v Odbér P
susiny susiny , , nadzemni a
. . , nadzemni podzemni .
Varianta nadzemni podzemni R . podzemni
R i biomase biomase .
biomasy biomasy [g/nédoba] [g/nadobal biomasou
[g/nédoba] [g/nadoba] ‘& & [mgP/nadoba]
Nula 27,2 (+4,1) 5,1 (+1,0) 29,2 (+4,6) 3,0 (x0,7) 32,2 (%4,2)
+ + + + +
Surovy fosfat 1. konc. 21,6 (6,0) 4,2 (+1,1) 21,2 (¥2,7) 3,1 (0,6) 24,2 (+3,3)
2. konc. 25,9 (£3,7) 55 (+1,2) 26,3 (+2,5) 3,8 (#0,5) 30,0 (+3,0)
v + + + + +
Cisty popel z distirenskych kald 1. konc. 42,6 (+6,2) 8,8 (£0,9) 67,2 (+6,9) 7,3 (x0,6) 74,5 (+7,5)
2. konc. 41,3 (+2,9) 8,2 (+1,2) 81,2 (+7,6) 9,4 (+1,3) 90,5 (+8,6)
+ + + + +
Kompost 1. konc. 35,6 (+3,0) 6,5 (0,5 46,2 (+2,8) 4,3 (£0,3) 56,8 (+21,4)
2. konc. 41,2 (+3,1) 7,8 (+0,9) 69,9 (4,5 6,4 (+0,8) 76,3 (15,0)
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1. konc. 36,8 (+1,9) 6,9 (0,3) 42,3 (+7,9) 4,1 (+0,3) 46,4 (+82)
2.konc. 40,8 (+2,6) 7,5 (+1,1) 69,8 (+58) 6,2 (+0,6) 76,0 (+6,2)
Uhel 1. konc. 34,2 (+3,4) 6,6 (+0,7) 41,4 (+49) 4,1 (+0,3) 455 (+5,1)
1. konc. 34,1 (+3,7) 6,2 (+0,7) 33,5 (+57) 3,9 (+x0,6) 37,4 (46,0
2.konc. 47,3 (+4,8) 9,4 (+1,5) 66,9 (+45) 6,8 (+1,7) 73,7 (+4,5)

5.2.3.3

popel z Cistirenskych kalU, ktery obsahuje maly podil fosforu dostupného pro rostliny, vykazal
velmi dobry ucinek hnojeni. Fosfor v popelu z Cistirenskych kalG se vyskytuje v obtizné
rozpustnych slouéenindch vapniku, jako je whitlockit a hydroxyapatit, a ve vodé je prakticky
nerozpustny [3]

lehka plda (piscitohlinita plida) je optimalni pro uvolnéni fosforu z popela z Cistirenskych kal(.
kompost s popelem z Cistirenskych kall se pfi pokusu nedocililo vyssiho tc¢inku hnojeni nez u
varianty, ktera byla hnojena jen kompostem,

vétsina produktd s recyklovanym fosforem disponuje trvalym Géinkem hnojeni, protoze az
teprve v nasledné plodiné se projevuje vyssi vliv na vynos.

pFima aplikace biouhlu, ktery je vysoce porézni materiél s povrchovou plochou 200-500 m?/g
je schopen pfrijimat aZ pétindsobné mnoZstvi vody a rozpustnych Zivin oproti vlastni hmotnosti.
Pokud se do pudy pridd biouhel, odebere vodu ze svého okoli a latky, které jsou v ni
rozpusténé, proto se projevuje jen maly ucinek hnojeni.

Kompostovany biouhel naproti tomu obohati kompost, projevi se jeho schopnost akumulovat
vodu, vazat Ziviny a zvySovat aktivitu mikroorganismd velmi pozitivné pFi procesu
kompostovani. [4]

Procesni vlivy na stabilitu kompostu - fdze kompostovaciho procesu, ktery splnil podminky
pro standardizaci kompostu

Tabulka 23 Vysledky parametri testovanych komposti

L i termofilni faze (méné nei e . faze ochlazovani
Stadium zralosti kompostu . mezofilni faze (40 °C) N
55 °C) (30°C)
n=20 n=14 n=29
2 Obsah vody [%] 41,47 (£ 17,5) 36,9 (+ 13,4) 45,2 (+ 10,6)
£
S Vodivost [mS/cm] 1,77 (£ 1,29) 1,51 (+ 0,69) 1,26 (£ 0,36)
>
'g Obsah soli [g/I] 4,56 (+2,77) 5,02 (£ 2,36) 4,80 (+1,33)
©
5]
2 pH [H0] 8,3 (+ 0,6) 8,3 (+0,9) 8,4 (+0,5)
g
-8 Koeficient humusu 35 (£ 29) 27 (£ 19) 19 (+ 18)
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NHz-N v extraktu CaCl,

.. 1094 (+ 2908) 437 (+ 1121) 39,3 (+91,5)
5 [mg/kg susiny]
‘Q NO,-N v extraktu CaCl,
2 N 241 (+ 352) 342 (+ 355) 640 (+ 382)
g [mg/kg susiny]
X DOC ve vodném extraktu
2 1518 (+ 1784) 1140 (£ 651) 734 (+ 239)
S [mg/1]
N Spotieba O,
20,6 (19,1 17,2 (£ 16,5 11,7 (5,8

g [mmolO,/kgOM/h] ( ) ( ) ( )
€
© Index SOLVITA 5(+2) 6 (1) 7 (1)
&

Body zralosti 5,30 (+ 2,89) 6,16 (+ 2,15) 7,54 (+ 1,53)

Sledované parametry procesu kompostovani ve fazich procesu — termofilni faze, mezofilni faze
a faze dozrdvani, se parametry zralosti kompostu v priiméru chovaji tak, jak je popsano v literature.

Spotreba kysliku populaci mikroorganismi a obsah DOC ve vodném roztoku od termofilni faze
aZ po fazi ochlazovani neustale klesa. V primeéru je spotrfeba kysliku v termofilni fazi kolem 21 mmol
0,/kg OM/h a hodnoti se jako nestabilni. Spotfeba kysliku 17 mmol Ox/kg OM/h v mezofilni fazi
oznacuje stale jeSté nestabilni komposty. Teprve komposty ve fazi dozravani, vykazuji spotfebu kysliku
pro stabilni komposty.

Koncentrace amonného dusiku na poc¢atku kompostovaciho procesu vyrazné prekracuje obsah
nitratového dusiku. Nardstajici nitrifikaci ve fazi dozravani vSak obsah nitratového dusiku vyrazné
prekracuje obsah amonného dusiku.

Index SOLVITA se zvysuje s narUstajici zralosti podle pfedpist vyrobce pro obsluhu. | kdyZ je
koeficient humusu velmi zavisly na vychozim materialu, Ize také zde rozpoznat pokles s naristajici
zralosti kompostu.

Body zralosti se zvysuji podle ocekavani s naristajici zralosti kompostu. Primérny obsah vody
ve vzorcich byl v termofilni fazi a ve fazi dozravani lehce nad hodnotou minimdlniho obsahu vlhkosti
40 %. Primérny obsah vlhkosti v mezofilni fazi byl kolem 37 %. Pro Uspésny proces kompostovani je
vSak zvlhcovani nezbytné.

5.2.3.3.1 kvalita vstupnich surovin

Dulezitym parametrem pro tvorbu surovinové skladby, ktery ovliviiuje stabilitu kompostu je:

- obsah forem dusiku a uhliku vstupnich materidla (kal, biouhel, ..) a vjakém podilu jsou
v surovinové skladbé obsaZzeny (podil organické hmoty, celkového dusiku)
- dodrZeni vlhkosti v intenzivni fazi procesu, vihkost by neméla klesnout pod 40%
- nesplnénim uvedenych podminek se prodluzuje doba procesu kompostovani a kompost
nedosahne stupné stability a mlze tak dojit
= ke ztratam Zivin — emise NH4 v procesu kompostovani,
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= vysledny produkt — kompost bude obsahovat vyssi obsah mineralniho dusiku
NH4 — N), ktery mlzZe byt zapocitan v rdmci bilance Zivin jako rychle dostupny
dusik pro rostliny

5.2.3.4  Procesni vlivy na stabilitu kompostu - kvalita procesu kompostovdni a volba technologie

Technologie a jeji spravné vedeni ovliviuji kvalitu procesu kompostovani.

— nejcetnéjsi technologie, kterymi jsou vybaveny kompostarny:

o na volné plose s prekopavacem rhznych konstrukci, pfi némz je prisun kysliku
zajistovan pravidelnym otacenim kompostované zakladky.

o nebo na volné plose s provzdusiovanim pfes potrubni systém se ventildtory vhani
vzduch do zakladek (tohoto principu vyuZivaji i polouzaviené boxy nebo uzaviené
fermentory)

o ,vermikompostovani“ se pfi vyrobé kompostu cilené vyuziva schopnosti Zizal

— technologie pracuji vidy na stejném principu splnéni zakladnich podminek kompostovaciho
procesu lisi se pouze intenzitou procesu (dobou intenzivni faze)

5.3 Srovnani novosti postup(

Metodika uvadi:

- kriticka mista procesu kompostovani, ktera zasadnim zplsobem ovliviuji vlastni proces a tim
i kvalitu kompostu

- parametry pro hodnoceni kvality kompostu, které jsou v soucasné dobé nadstandard
k stavajici legislativé, ale pro deklaraci bezpe¢ného organického hnojiva a klasifikaci kompost
pro jeho konkrétni vyuziti.

Legislativni podminky v soucasné dobé nestanovuiji jasna pravidla pro proces kompostovani, proto
v praxi ¢asto dochazi k nesrovnalostem na strané uZivatelll kompostu (zemédélcl) a producent(
kompostu (kompostaren). Metodika stanovuje chybéjici standardy kvality procesu i kompostu, které
by pomohly jednoznacné urcit, zda vysledny kompost spliiuje ¢i nespliiuje pozadovanou kvalitu.

Metodika identifikuje potfebu praxe na vytvoreni jednotného standardizovaného postupu
procesu kompostarny, ktery by tak vyznamnym zpUsobem prispél ke zlepSeni celého systému
zpracovani a vyuziti odpadu/surovin kompostovanim - tvorba jednotnych pravidel, ktera umozni
certifikovat provoz kompostaren, nasledné tedy standardizovat kvalitu kompostu, a to v souladu
s doposud platnou ceskou legislativou.

Vytvorena metodika vyznamné usnadni praci zemédélskym podnikatelim, provozovatellim
kompostaren a v neposledni fadé také organim statni a verejné spravy, nebot nabidne nezavislé
hodnoceni vysledného produktu. Verejné prostiedky vynakladané na podporu kompostovani
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(zejména DZES) pak mohou byt snaze cilené smérovany pro podporu kompostu certifikované kvality,
ktery bude:

a) nezpochybnitelnym kvalitnim hnojivem

b) bezpecnym hnojivem pro vyuZiti v ochrannych pasem vod

c) vyznamné pfispivat ke zlep$ovéni padni kvality diky prokdzanému obsahu dleZitych surovin &i
jejich vhodné kombinace

5.4 Popis uplatnéni metodiky

Metodika je uréena provozovatellim kompostaren, poradciim, kontrolnim organizacim, statni
spravé MZE a MZP. Metodika doplfiuje stdvajici legislativu o standardy procesu a kvality kompostu,
které jsou ovéieny vyzkumem v CR i zahraniéi a praxi. Vytvafi tak zahajeni diskuze k doplnénf legislativy
nebo vytvoreni systémuU certifikace kompostaren s pridélenim znamky kvality, kterd bude pro
zemédélce ovérenou jistotou kvality.

Standardy pro hodnoceni procesu i kvality kompostu potrebuji pro svou ¢innost také organy
statni a verejné spravy. Jedna se zejména o zastupce odbor( Zivotniho prostiedi obci a krajd, dale
kontrolni organizace (nap¥. Ustfedni kontrolni a zkudebni Gstav zemédélsky - UKZUZ, Ceskou inspekci
Zivotniho prostiedi - CIZP, Statni veterinarni zpradvu — SVS a rovné? spravy jednotlivych povodi Fek.
Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo Zivotniho prosttfedi potfebuji jasna pravidla, ktera by umoznila
lépe chranit Zivotni prostfedi a zemédélskou pldu, podporovat dobrou zemédélskou praxi ve
zlepsovani kvality pldy a v neposledni fadé by pfispéla k recyklaci pfirodnich surovin (napf. fosforu,
drasliku, uhliku), v souladu s nejnové;jsimi prioritami EU.

5.5 Ekonomické aspekty a prinos pro uzivatele

Zakladni predpokladem ekonomické udrzitelnosti provozu kompostarny a vyroby organického
hnojiva je technologickd harmonizace logistiky — toku surovin (zdrojd organické hmoty) do zafizeni
kompostarny a jejich kvalita. Stanovenim provozni metodiky kompostarny je dana jeji kapacita a
technologické vybaveni, které koresponduje s kvalitou vstupu a kvalitou vysledného kompostu.
Spravnost sestaveni surovinové skladby podminuje procesni spravnost kompostovaciho procesu —
hygienizace, priibéh mineralizace a humifikace. Zvolené technické vybaveni kompostarny musi zajistit
uvedeny postup.
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6 Priloha —rizeni a hodnoceni kompostovaciho procesu

6.1 Receptura zakladky

Receptura zakladky je dllezitym parametrem pro kvalitni proces kompostovani. Pfi sestaveni
receptury musi dodrzen optimalni pomér C:N, pH, vlhkost a strukturnost zakladky. V pfiloze 6.1 jsou
uvedeny metodiky pro stanoveni téchto parametr(, v kapitole 6.1.1 je uveden vypocet pro zarazeni
Cistirenskych kalt do receptury zakladky.

6.1.1 Optimalizace surovin —kaly

Vypocet pro optimalni mnoZstvi Cistirenskych kalG v surovinové skladbé

Obecna rovnice pro vypocet vhodného mnozZstvi redlnych kalll (obsah susiny 14 — 20%) do
surovinové skladby:

SL(%) * S (%) 200
1250

Mnozstvi kalu v 1t surovinové skladby =

Kdy:
SL = spalitelné latky (%)
S = susina (%)

S tim, Ze max. doporucena davka realnych cistirenskych kald (obsah susiny 14 — 20%) je 40%
hmotnostnich.

6.1.2 Metodika stanoveni C: N

6.1.2.1  Vypocet u jedné suroviny
e Pokud je zndm % obsah uhliku a dusiku dané suroviny, pomér C.N se stanovi dle vzorce:

% C

C:N =
% N

o Soucasné, je —li zndm pomér C: N, lze vzorec pouZit k vypoctu obsahu uhliku a dusiku
nasledovné:

% C = %N * (C: N)

% N %
*TT N
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e\ pfipadé, Ze je znam obsah spalitelnych latek (SL) Ize pouZit nasledujici vztah:
%C =0,51*%SL+ 0,48

e  PYivypoctu optimadlni surovinové skladby je tfeba dbat na spravnou interpretaci
laboratornich vysledk(, kdy obsah dusiku byva uveden v susiné. Pro pfepocet na skutecny
obsah v suroving, je tfeba zohlednit vlhkost:

% N su$iné * (100 — % vlhkosti)
100

% N (skutelnd surovina) =

(1]

6.1.2.2 Vypocet poméru C:N u vétsiho pocltu surovin

[%C1 «ml* (1 —=V1D]+[%C2+m2 (1 —-V2)]+ -+ [%Cn*mn= (1 —Vn)]

C:N = [%N1+mlx (1 —=V1D)]+[%N2+*m2* (1 —-V2)]+ -+ [%Nn*mnx*(1—Vn)]

Kde: m1 = celkova hmotnost prvni suroviny (kg)
m2 = celkova hmotnost druhé suroviny (kg)
mn = celkovd hmotnost dalsi n-té suroviny (kg)
V1, V2, ..Vn =vlhkost surovin 1,2,..n (%)
%C1, %C2, ...%Cn = procentické obsahy uhliku v susiné u surovin 1,2,...n(%)
%N1, %N2, ..%Nn = procentické obsahy dusikuv susiné u surovin 1,2,...n(%)

(1]

6.2 Metodika stanoveni vlihkosti

VIhkost patfi mezi parametry, které velkou mérou ovliviiuji kvalitni priilbéh kompostovaciho
procesu. ldealni intervaly pro méfeni jsou:

e  Pfi pfipravé zakladky - po homogenizacni prekopavce

eV prlibéhu hygienizacnich teplot — denné dle pribéhu teplot

e Od ukonceni intenzivni faze aZz do faze dozrdvani 1x tydné
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6.2.1 Laboratorni stanoveni susiny
Obsah susiny se stanovi vazkové jako ubytek po vysuseni vzorku pfi 105°C

Pristroje a pomucky:
o elektrickd a susarna s automatickou regulaci teploty v mezich +2°C s moznosti odvétravani.
e Hlinikové (nebo sklenéné) vysousecky

Postup:
1. Stanoveni predsusiny
e Ze zkuSebniho vzorku se odvazi 100 Kdy: mO = hmotnost vazenky
. m1 = navazka zkuSebniho vzorku
. m2 = hmotnost vysusené vazenky se vzorkem — 500 g s pfesnostina 0,1 g

(m1) do predem vysusené a zvazené misky (m0). ZkuSebni vzorek se rovhomérné rozprostre
a susi pri teploté 60 °C do dosazeni zdanlivé suché hmoty (10—12 hodin)

e Potom se miska necha volné na vzduchu vychladnout (vyrovnani vihkosti s okolni
atmosférou)

e Pozvaieni (m2) se ihned cely vzorek rozemele

e Vypocet: Pfedsusina PS v % se vypocita dle vzorce

100
ml

PS (%) = (m2 —m0) * (—)
Kdy:  mO = hmotnost vazenky

m1 = navazka zkuSebniho vzorku

m2 = hmotnost vysusené vazenky se vzorkem

2. Stanoveni laboratorni susiny
e Do vysusSené a predem zvazené vysousecky (m0) s presnosti na 0,001 g se odvaziasi 10 g
zkusebniho vzorku (m1). Vysousecka se vzorkem se vloZi do vyhiaté susarny na 105 °C,
odklopi se vicko a susi se do konstantni hmotnosti — 3 hodiny.
e Po uplynuti této doby se vysousecka uzavie vickem, vloZi se do exsikatoru a po vychladnuti
(45 minut) se zvazi s presnosti na 0,001 g (m2)
e Vypocet: Laboratorni susina LS v % se vypocita dle vzorce

100
LS(%) = (m2 — mO0) =
ml

Kdy:  mO =hmotnost vazenky
m1 = navazka zkuSebniho vzorku
m2 = hmotnost vysuSené vazenky se vzorkem

3. Celkova susina vzorku
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Celkova su$ina vzorku (%) =

PS « LS

100

6.2.2 Orientacni zkouska vlihkosti — péstni zkouska
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V pfipadé nutnosti lze uréit vihkost kompostovanych surovin pomoci orientacni zkousky- tzv.
péstni zkousky. K jejimu provedeni je tfeba vzit kompostovany materidl do ruky a mackat tak pevné,
jak to jde. PFi optimalni vihkosti se nesmi mezi prsty objevit voda. Pfi otevieni pésti musi viak material
zUstat pohromadé ve formé ,knedliku“. Je - li surovina pfilis sucha, pfi otevieni se opét rozpadne. Kdyz
je surovina pfilis mokrd, objevi se pfi mackani mezi prsty voda, pokud Ize vymacknout vice nez 1 kapku
vody, je surovina pfilis mokra. Viz. obrdzek 3. [1]

1...surovina zmacéknuta v ruce

3 ... surovina piili§ sucha

Obrdzek 4 Orientacni zkouska vihkosti

6.3 Metodika stanoveni struktury

Pomcky:

e Plastovy kyblik
e Voda
e Rucnivaha
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Postup:

1. Hmotnost prazdného kyblu (m;)
2. Kyblik naplnit 10 | materidlu (v1=101)
3. Zvaiit:
e hmotnost kybliku s materidlem m,
e vypoclet hmotnosti materidlu v kg a hustoty v t/m?

Hmotnost materialu = m2 — ml

hmotnost materialu
vl

Hustota 1 pl1 =

4. Material v kybliku seslapnout

e objem stlaéeného materidluv, =71
5. Pfidat do materialu vodu tak, aby byl ponoreny, zvazit

e Hmotnost ms=7,2 kg
6. Prebytecnou vodu slit

e Hmotnost ms = 6,55 kg
7. Vypocet

Hmotnost m = m3 —m4

_m
p_v2

Struktura materidluv % = p * 100

6.4 Meéreniteploty kompostu

Ptistroje a pomucky: zapichovaci teplomér

Pro méreni teploty v kompostovacich zakladkach se pouzivaji zapichovaci teploméry (kontaktni)
s rliznou délkou zapichovaného bodce, hodnoty je nutné zapisovat ru¢né nebo lze pouZzit teplomér
s pfenosem dat. Pfi méreni teplot se dodrzuji nasledujici pravidla:

e Teplota kompostovych zakladek vyssich nez 2 m se méfi ve stredu zakladky v minimalni
hloubce 1 m od povrchu zakladky

e Teplota nizSich kompostovych zakladek se méfi ve stfedu zakladky v minimalni hloubce 0,5 m
od povrchu zakladky

e Vpich teploméru vést kolmo k povrchu hromady tak, aby mifil do jejiho stfedu podle
pricného tvaru

e Vzdalenost jednotlivych méficich mist (vpichd) je odvisly od celkové délky hromady (cca 5 m
od sebe), pficemz minimalni pocet méficich mist na zakladku jsou 3
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e Jednotliva méfici mista na zakladce je tfeba oznacit a méfit vidy na téchto mistech.
e Intervaly méfeni:
- Vprlbéhu hygienizacnich teplot — denné
- 0d ukonceni hygienizacnich teplot po ukonceni intenzivni faze 1x za 3-4 dny
-V prlQbéhu faze dozravani 1x za tyden

6.5 Méreni obsahu kysliku

Provzdusniovani zakladek v pribéhu kompostovaciho procesu je hlavni zdsadou kompostovani.
V praxi je méreni obsahu vzdusného kysliku v zaklddce velmi problematické, pokud toto méreni
neumoznuje pfimo zvolena technologie. Pro béZnou praxi Ize vyuZit nasledujici jednoduchou metodu
vztahu mezi obsahem kysliku a mikrobidlnim metabolismem.

Princip méfeni kysliku:

e V pfipadé dostateéného mnoiZstvi vzduchu je velka vétSina plynnych produktl oxidovana na
latky, které témér nezapdchaji

e Pokud je zjakéhokoliv divodu v zakladce nedostatecny obsah vzdusného kysliku, plynné
produkty metabolizmu mikroorganismd nemohou byt pIné oxidovany a zakladka se projevuje
kyselym az hnilobnym zdpachem

Dostupné metody pro uréovani obsahu kysliku:

e Sorpcéni metoda — (napf. ptistroj TESTORYT , Sandberger) jednoduchy pfistroj pro svoji funkci
vyuziva specidlni sorpcéni kapaliny, ktera v zavislosti na parcialnim tlaku kysliku ve vzduchu
méni svlj objem. Jedna se o velmi jednoduchou aparaturu, kterd ke svému chodu nepotiebuje
elektricky proud, coZ dovoluje ji vyuZivat skutecné v polnich podminkach. Méfeni trva cca 3-5
min (diky mechanickému odsavani plyna)

e Elektrochemickd metoda — (napf. pfistroj ASIN 02, ASEKO) je odolna elektrochemicka sonda
s elektrickym plynovym cerpadlem. Napdjeni el. proudem zajistuje vestavény akumulator.
Pfistroj nevyzaduje sloZitou udrzbu, namérené hodnoty se zobrazuji pfimo na digitalnim
displeji. [1]

Casové intervaly méteni obsahu kysliku:

e Neni metodicky stanoveno, vhodné je toto méreni spojit s mérenim teploty a dodrZovat stejné
Casové intervaly

6.6 Test zralosti

Metody stanoveni zralosti. Existuje mnoho metod pro stanoveni zralosti, které Ize rozdélit do 4
hlavnich skupin:

e  Fyzikalni
e Chemické
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e Rostlinné zkousky
e Mikrobidlni metody

NiZe jsou uvedeny bézné pouzivané metody urceni zralosti kompostu.

6.6.1 Subjektivni metoda

Odhad, zda jde o cCerstvou surovinu, ¢i surovinu do jisté miry stabilizovanou lze provést i
smyslové. Je tfeba si uvédomit, Ze tato metoda je pouze orientaéni a méla by slouZit pouze k odhadu,
zda je vhodné dany kompost testovat na zralost jinou metodou, na kterou budou vynaloZeny financni
naklady.

K subjektivnimu stanoveni mohou pomoci nasledujici ukazatele:

e Nezraly kompost: ma velmi patrnou plvodni strukturu; spiSe zapacha; na dotek je spise teply
az horky; z hromady takového kompostu mUze stoupat vodni para i za béznych
povétrnostnich podminek; na povrchu jednotlivych ¢astic jsou viditelné povlaky hub; nejsou
pritomni padni Zivodichové

e Zraly kompost: voni po lesni pldé; ma drobtovitou strukturu podobnou plidé; ma teplotu
shodnou s okolni; pokud maji plidni Zivocichové ke zralému kompostu pfistup, s oblibou ho
kolonizuji [1]

6.6.2 Test fytotoxicity (Fefichovy test)

Jde o biologickou metodu hodnoceni fytotoxicity vyluhu vzorku indexem klicivosti (IK) citlivé
rostliny (Fefichy seté). Tento postup alespori ¢asteéné eliminuje chyby vznikajici pfi zjistovani stability
findlniho produktu kompostovani pouze pomoci teploty. Znakem stability je sice teplota kompostu
blizkd teploté okoli, nebo teplota alespori niz$i nez 45 °C, viz CSN 46 5735. Teplota kompostu viak mGze
byt ovlivnéna i jinymi faktory, jakymi jsou napf. nizka vlihkost ¢i nedostatek kysliku.

Popisovana metoda je zaloZena na vypoctu indexu klicivosti citlivé rostliny (feficha seta)
v prostiedi vodniho vyluhu kompostu. Velikost fytotoxicity, ktera je pfimym odrazem obsahu toxickych
meziproduktll, vznikajicich pfi aerobnim rozkladu organickych odpadl, umoZniuje kvalitativni
ohodnoceni intenzity rozkladu, kdy nepfitomnost fytotoxinl (IK kolem 100%) je ukazatelem zralého
kompostu.

Postup zpracovani vzorku (pfiprava vodniho vyluhu):

e Do vhodné nadoby (napf.: kuZelova Erlenmayerova barika 500 ml s pryZzovou zatkou) je treba
navazit 10 g zkoumaného vzorku a poté vlit mnoZstvi destilované vody (ml), které je uréeno
jako nasobek susiny ve vzorku - (5 az 10) x % susiny (napf.: do vzorku o susiné 40 % je potifeba
aZz 400 ml destilované vody). Nadoba se zazatkuje a vloZi do horizontalni tfrepacky, kde se po
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zajisténi a spusténi tfepacky vzorek vyluhuje do destilované vody cca 2 hodiny. Pak je nutné
vyluh prefiltrovat v nalevce pres filtracni papir do kadinky k dosaZeni ¢irého extraktu.

Metodika vlastniho testu (obr.4):

e Do Petriho misek o prliméru 5 cm se vloZi filtraéni papir, ktery pokryje dno misky a ovlhéi se
pipetou odmérenym 1 ml vyluhu. Na takto upraveny filtracni papir se pravidelné rozmisti 8
semen tefichy seté. Pro kazdy vzorek je potfeba pouZit alespon deseti kust Petriho misek s 8
semeny (celkem tedy 80 semen) — 10 opakovani. Pfipravené a uzaviené misky se vloZi do
termostatu, kde semena kli¢i 24 hod za tmy pfi teploté 28 °C. Soucasné s testovanymi vyluhy
se do termostatu vloZi také kontrolni vzorek pouze s destilovanou vodou.

e Po 24 hodinach se zméfi a posléze rutinné odhadnou délky vsech kofink(. Kofinky u kontroly

jsou dlouhé 4 — 9 mm. [1]

1 — naplnéni kuZzelové Erlenmayerovy banky vzorkem
2 — prottepani vzorku

3 —filtrace vzorku

4 — umisténi semen na filtra¢ni papir s vyluhem na
Petriho miskach

5 — vloZeni vzorku do termostatu

6 — méreni délky korinka

Obrdzek 5 Refichovy test — postup

6.6.3 NIRS

Jednd se o hodnoceni biologické stability (zralosti) kompostu pomoci blizké infracervené
spektrometrie (NIR). Tato analytickd technika umoznuje urcit v zavislosti na kalibracni metodé dany
parametr testované latky. Nizsi absorpce zareni v NIR spektroskopii zpUsobuje, Ze zafeni v blizké
infracervené oblasti (o vinové délce 650-2500 nm) pronika nékolik milimetr( do vzorku, coZz umozZriuje
analyzu sloZitych nehomogennich vzork( (kompostu) a navic je mozné provadét analyzy pfimo bez
Upravy vzorku (bez rozpousténi, Fredéni).

Postup zpracovani vzorku a méreni:

e Vzorek kompostu o objemu cca 300 ml se preseje pres sito 10 x 10 mm, ve vhodné nadobé je
vysusen pfi teploté 45°C po dobu 7 dni do absolutni susiny. Vysuseny vzorek se pomele na
laboratornim kulovém mlynu. Takto pfipraveny vzorek se méfi na pfistroji NIRS. Namérené
hodnoty jsou interpretovany pomoci analytického programu. Vzorky je moZno uchovavat
v uzavienych nadobach v chladu, suchu.
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8 Seznam zkratek

BPS bioplynova stanice

BRKO biologicky rozlozitelny komunalni odpad
BRO biologicky rozlozitelny odpad

C:N pomér uhlik: dusik

CO, oxid uhlicity

cov &istirna odpadnich vod

EO ekvivalentni obyvatel (prepocet kapacity COV)
g gram
K draslik
kg kilogram
m? metr étvereéni
m3 metr krychlovy
Mg horcik
N dusik
NIR blizka infracervena spektrometrie (NIR — Near InfraRed)
0, kyslik
P fosfor
pH vodikovy exponent; vyjadfuje, zda vodny roztok reaguje kysele ¢i naopak zasadité
SL spalitelné latky
sus. susina
VZP vedlejsi Zivociné produkty
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