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1 Uvod

Kompostovani je biologickd preména organickych odpadl za kontrolovanych podminek na rela-
tivné biostabilni produkt s vysokym podilem humusu, ktery pozitivné ovliviiuje Urodnost pUdy
(Marthur, 1991). Cilem je vyroba stabilizovaného produktu, tedy takového produktu, ktery Ize bez
dalsi upravy skladovat a pouzivat jako prostfedek na zlepsSeni kvality pady. V literature se v této sou-
vislosti hovofi o stabilité a zralosti kompostu. Stabilita pfitom uddva podil jiZ rozloZzené organické sub-
stance a vysi aktivity mikroorganism.

Zralost kompostu se naproti tomu vztahuje ke stupni rozloZeni fytotoxickych substanci vznika-
jicich pfi procesu kompostovani, napr. NHz nebo organické kyseliny s kratkym retézcem, a k rostlinné
snasenlivosti kompostu. Definice zralosti kompostu vychazi z planovaného ucelu pouziti.

Pti uréovani zralosti nebo stability kompostu uvadi literatura rlizné metody, napf. rychlost ab-
sorpce kysliku, organicky uhlik rozpustny ve vodé a pomér nitrdtového (NHs.) a amonného dusiku
(NH*). Tyto metody zahrnuji rizné a &astecné se také prekryvajici aspekty. Protoze chemické vyzkumy
na mokré cesteé jsou z ¢asti spojeny s velkymi naklady, byl vyvinut integrovany index zralosti kompostu
oznacovany jako , body zralosti”, ktery spojuje riizné metody. V dalsim kroku by mély body zralosti
slouzit jako referencni hodnoty modelu NIRS. V nasledujicim textu jsou popsdny vysledky chemické
analyzy ceskych kompostl na mokré cesté, které byly v ramci projektu testovany pro vytvoreni ceského
kalibracniho modelu NIRS.
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2 Metodika testl procesu kompostovani

2.1 Technologie

2.11

2.1.2

Kompostovani na volné plose v pasovych hromadach — pfekopavac¢em kompostu
Pfiprava surovinové skladby: suroviny byly pfed namichdnim nadrceny dle dané surovinové
skladby —tab. ¢. 1-10
ZalozZeni zakladky: jednorazové do zakladek (v 1,7 x § 3 m), mnozstvi tun / zakladka s provede-
nim homogenizacni prekopavky
Provzdusiovani: dle monitoringu teplot, minimalné vsak 10x béhem hygienizace / intenzivni
faze
Monitoring vlastniho procesu
o méreni teplot
= intenzivni faze procesu — kazdy pracovni den, min. 3x tydné
= dozravani—min. 1x tydné
o méfeni vlhkosti — min. 1 x tydné
Uprava vlhkosti: zavlaZovani bude provadéno v pfipadé potieby vodou ze sb&rné jimky
Odbér vzorkl pro monitoring kvality kompostu: viz. tabulka ¢. 11
Evidence zakladky: kazda zakladka bude na plose oznaéena cedulkou s ¢islem zakladky a bude
veden evidendni list zakladky:
o datum zalozeni a ukonceni intenzivni faze, datum presunu na plochu dozravani a da-
tum ukondéeni procesu
o surovinova skladba, mnozstvi jednotlivych surovin, pomér C: N, pfiblizna vihkost suro-
vin pfi zalozeni
o monitoring celého kompostovaciho procesu — méreni teplot, zavlaha, prekopavka,
popf. dalsi operace.

Kompostovani na volné plose v pasovych hromadach — ventilatory

Provzdusniovani: provzdusnovani bude probihat dle monitoringu kysliku v zakladce a teplot au-
tomaticky softwarem (v pfipadé, Zze bude nutné rezim provzdusnovani upravovat manualné,
budou vZdy nastaveny intervaly provzdusnovani na zakladé aktualni domluvy)

2.2 Surovinova skladba

K vypoctu jednotlivych surovinovych skladeb bylo pouzito software ,,CD Kompostér”
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1. Biologicky rozloZitelny odpad (rostlinného ptvodu)

Tabulka 1 Ndvrh - surovinovd skladba 1
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Surovina MnozZstvi (t) - prekopdvka MnoZstvi (t) - ventilator

Zelen ze zahrad (skladovanad) 4,5 9,0
St&pka mix 5,5 11,0
MnoZstvi celkem (t) 10,0 20,0
Vihkost (%) 56,9 56,9
C:N 31,3 31,3

Tabulka 2 Surovinova skladba 1 - priimérné sloZeni testovanych zaklddek

Surovina MnozZstvi (t) - piekopdvka Mnozstvi (t) - ventilator

BRKO 10,0 20,0
MnozZstvi celkem (t) 10,0 20,0
Vihkost (%) 39,6 39,6
C:N 15,0 15,0

Pozn. BRKO — biologicky rozloZitelny komunalni odpad svym sloZzenim priimérné odpovida skladované zeleni ze

zahrad s obsahem dfevni hmoty

2. Biologicky rozloZitelny odpad + kaly z COV

Tabulka 3 Ndvrh - surovinovd skladba 2

Surovina MnozZstvi (t) MnozZstvi (t)

Drevni Stépka 2,0 4,0
Kaly z COV 1,5 3,0
Slama z obilovin 0,5 1,0
Zelen ze zahrad (Cerstva) 6,0 12,0
MnoZstvi celkem (t) 10,0 20,0
Vihkost (%) 56,3 56,3
C:N 31,9 31,9

Tabulka 4 Surovinovd skladba 2 - primérné sloZeni testovanych zakladek

Surovina MnozZstvi (t) - prekopdvka MnoZstvi (t) - ventilator
BRKO 10,0 20,0
Kaly z COV 2,8 5,6
MnoZstvi celkem (t) 12,8 20,0
Vihkost (%) 42,9 42,9
C:N 16,5 16,5

Pozn. BRKO — biologicky rozloZitelny komunalni odpad svym sloZzenim priimérné odpovida skladované zeleni ze

zahrad s obsahem dfevni hmoty
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3. Biologicky rozloZitelny odpad + biouhel

Tabulka 5 Ndavrh - surovinovd skladba 3

+
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Surovina MnoZstvi (t) MnoZstvi (t)

Zelen ze zahrad (Cerstva) 6,0 12,0

Stépka mix 4,0 4,0

Biouhel (t) 0,2 0,4

MnozZstvi celkem (t) 10,0 20,0

Vihkost (%) 51,7 51,7

C:N 34,8 34,8
Tabulka 6 Surovinovd skladba 3 - primérné sloZeni testovanych zakladek

Surovina MnozZstvi (t) - piekopdvka

BRKO 10,0

Biouhel (t) 0,2

MnozZstvi celkem (t) 10,0

Vihkost (%) 40,3

C:N 15,0

Pozn. BRKO — biologicky rozloZitelny komunalni odpad svym sloZzenim priimérné odpovida skladované zeleni ze

zahrad s obsahem dfevni hmoty

4. Biologicky rozloZitelny odpad + kaly COV + PROBIO K2

Tabulka 7 Ndvrh - Surovinovd skladba 4

Surovina MnozZstvi (t) MnoZstvi (t)

Drevni Stépka 2,0 4,0
Kaly z COV 1,5 3,0
Sldama z obilovin 0,5 1,0
Zelen ze zahrad (Cerstva) 6,0 12,0
PROBIO K2 (kg)

MnozZstvi celkem (t) 10,0 20,0
Vihkost (%) 56,3 56,3
C:N 31,9 31,9

Pozn.: davkovani pfipravku PROBIO K2 bude probihat bud' pfi Upravé kald, nebo do surovinové skladby pfi za-
kladani. Davkovani zavisi na vihkosti materialu.

Tabulka 8 Surovinovd skladba 4 - priimérné sloZeni testovanych zakladek

Surovina MnozZstvi (t) MnoZstvi (t)
BRKO 10,0 20,0
Kaly z COV 2,0 4,0
PROBIO K2 (kg) 6,0 12,0
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MnoZstvi celkem (t) 10,0 20,0
Vihkost (%) 49,3 49,3
C:N 17,3 17,3

Pozn. BRKO — biologicky rozlozitelny komundlni odpad svym slozenim priimérné odpovida skladované zeleni ze

zahrad s obsahem drevni hmoty

5. Biologicky rozloZitelny odpad (rostlinného plvodu) + PROBIO K2

Tabulka 9 Ndvrh - surovinovd skladba 5

Surovina MnozZstvi (t) Mnozstvi (t)

Zelen ze zahrad (skladovana) 2,0 4,0
Stépka mix 1,5 3,0
PROBIO K2 (kg) 3,0 6,0
MnozZstvi celkem (t) 10,0 20,0
Vihkost (%) 56,9 56,9
C:N 31,3 31,3

Tabulka 10 Surovinovd skladba 5 - primérné sloZeni testovanych zaklddek

Surovina MnozZstvi (t) - piekopdvka MnoiZstvi (t) - ventilator
BRKO 10,0 20,0
PROBIO K2 6,0 12,0
MnozZstvi celkem (t) 10,0 20,0
Vihkost (%) 44,0 44,0
C:N 15,3 15,3

Pozn. BRKO — biologicky rozloZitelny komunalni odpad svym sloZzenim prliimérné odpovida skladované zeleni ze

zahrad s obsahem dfevni hmoty

3 Monitoring procesu kompostovani

3.1 Metodika odbéru vzor

kd

Tabulka 11 Odbéry vzorku — zakladky kompostovaciho procesu

austria

LCILEES Odbér vzorki
Zakladka, faze kom- | Analyza, | vzorku, cet-
postovaciho procesu. | monito- | nost odbéru,
Termin odbéru ring najednu za- | Fize kompostovaciho
2 Parametr
kladku procesu
Vstupni . Fyzikalni
stupni surovina po
P L P vlast- 101 surovinova skladba struktura / objem pérl (%)
homogenizaci .
nosti
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susina (%), pH, spalitelné latky
(%), N celkové (g/kg v susing), C:

nosti sité 10x10 mm N
(chemie) . i
surovinova skladba
. 5x0,21, sa-
Hygie- ) . .
cké kri mostatné za- enterokoky, termofilni koliformni
nicka kri-
téria baleno, pouze bakterie, salmonela
i
u vzork s kaly
V pribéhu kompos-
tovaciho procesu - 0,51 prosety | kazdy tyden, po dobu
od homogenizace za- | Vlhkost | nasité 10x10 | do poklesu teplot pod | vihkost (%)
kladky po ukonceni mm 40 °C
intenzivni faze
Zakladni .. . 1
i susina (%), pH, spalitelné latky
viast- | 11prosetyna kongeni pribéhu | (%), N celkové (g/kg v susing), C
o skonceni pribé , N celkov v susiné), C:
nosti sité 10x10 mm P centprd . ) 0 &/8
. teplot dle teplotniho [N
L. (chemie) = ] .
Hygienizace Biol rezimu min. 65°C po
iolo-
ke 5| 0 dobu 5 dni nebo 55°C
ické rosety na
& , vp v po dobu 21 dni index zralosti
vlast- sité 10x10 mm
nosti
Zakladni o ukonceni teplot s
i P , P susina (%), pH, spalitelné latky
L. vlast- 11 prosety na |trvalym poklesem i L
Dozravani . . . . (%), N celkové (g/kg v susiné), C:
nosti sité 10x10 mm | pod 40°C - min. po N
(chemie) dobu 7 dni
Zakladni .. . s
., susina (%), pH, spalitelné latky
vlast- 1| prosety na ) .
. . (%), N celkové (g/kg v susing), C:
nosti sité 10x10 mm N
(chemie)
Anorga- , .
ke 1| prosety na AS, Cd, Cu, Mg, Mo, Ni, Pb, Zn /
nické po- "
| P sité 10x10 mm | ukonceni procesu, po- | mg / kg sudiny
i utanty kles teplot pod 30°C,
Hotovy kompost
Biolo- (po cca 30 - 40 dnech
gické 5 | prosety na dozravani) . .
. index zralosti
vlast- sité 10x10 mm
nosti
. 5x0,21, sa-
Hygie- . T ,
ik kri mostatné za- enterokoky, termofilni koliformni
nicka kri-
L. baleno, pouze bakterie, salmonela
téria

o vzorkl s kaly
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3.2 Metodika odbéru vzorkl

Pro vzorkovani je mozno pouZit spiralovy vzorkovac k odbéru dil¢ich vzorkl, nebo lopatu, ryc ¢i
jinou vhodnou nadobu. Diléi vzorky se odebiraji na nékolika mistech rovhomérné rozloZzenych po ce-
|ém loZném prostoru, z povrchu zakladky se odstrani cca 20-30 cm vrchni vrstvy. Pocet diléich vzorka
se urci dle hmotnosti vzorkovaného celku (zakladka do 20 t — 5 dil¢ich vzorka). jednotlivé diléi vzorky
se vysypou na Cistou a suchou podlozku, pokud mozno chranénou pred povétrnostnimi podminkami,
promichaji se, podrti se (proseji) na ¢astice mensi nez 5 cm a znovu se promichaji. Takto ziskany hruby
vzorek (cca 30kg) se kvartaci zmensi na prdmérny vzorek. Vzorek se uchovava v suchém, Cistém a
uzaviratelném sacku nebo v lahvi z plastické hmoty, Ci skla, vzorek je vidy oznacen Stitkem.

Odbér vzorkl mikrobiologie — odebira se 5 samostatnych vzork( z rlznych mist zakladky, kazdy
vzorek o objemu cca 0,2 | je vloZen do plastového sacku, oznacen.

Uchovani vzork( -pokud neni mozno, aby odebrany vzorek kompostu byl zpracovan bezpro-
stfedné po odebrani, je nutné vzorek zchladit a uchovavat v temnu pfi teploté +4°C+/-2°C.

Transport vzork( — vzorky se transportuji v temnu, pfi teploté +4°C+/-2°C v chladniéce ¢i termo-
tasce. Vzorky nesmi byt vystaveny extrémnim klimatickym podminkam, neni dovoleno vzorky zmrazo-
vat, vysusSovat ¢i dosycovat vodou. Vzorky musi byt pfedany co nejdriv ke zpracovani.

4  Metodika testovani zralosti kompostu

V ramci projektu bylo chemicky testovano celkem 104 vzorkd kompostu z rliznych ceskych kom-
postaren s rlznymi vychozimi materialy. Hodnoty z analyz byly pouZity jako referenéni hodnoty pro
kalibraci NIRS a vytvoreni modelu za ucelem posouzeni kvality a zralosti kompost(. Z tohoto divodu
byly odebrany vzorky komposti v rizném stadiu tleni, jejichZ parametry byly chemicky analyzovany na
mokré cesté:

e Obecny popis a charakteristika kompostl na zakladé zjisténi suché hmotnosti, hodnoty pH,
vodivosti a obsahu soli. Analyza uvedenych parametrt byla provedena podle rakouského nafi-
zeni o kompostech, 2001.

o Koeficient humusu - zbarveni extraktu je kvalitativnim znakem padnich kultur, nebot humu-
sové frakce lehce rozpustné ve vodé se velmi snadno vyplavuji z pldnich kultur s kompostem
diky nadbyte¢nému mnozstvi vody. Za urcitych podminek Ize zbarveni extraktu interpretovat
také jako parametr zralosti (educompost).

e Aerobni biologicka aktivita na zakladé méreni absorpce kysliku - absorpce kysliku je indikato-
rem miry rozloZeni biologicky rozlozZitelnych organickych substanci béhem pevné stanovené
doby (podle FprEN 16087-1).

e Rozpustény organicky uhlik (DOC) - koncentrace uhliku rozpustného ve vodé pfimo odrazi
proces rozkladu a premény organické substance (Chanyasak & Kubota, 1981).

e Koncentrace oxidu uhli¢éitého a amoniaku, ktera se ustavi ve vzorku v uzaviené testovaci na-
dobé (podle SOLVITA®).
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Pomér nitratového a amonného dusiku - vyskyt vyznamného mnozZstvi dusi¢nan( Ize hodnotit

Vsechny metody, které hodnoti zralost a stabilitu kompostu, byly chemometricky slouceny a vyjadreny

jako ,,body zralosti“.

4.1 Vysledky testl zralosti kompostu

Testované Ceské komposty v ramci projektu pochazely z rdznych kompostéaren, v nichz byly z

Casti pouzity rGzné vychozi materialy a rlizné zplGsoby kompostovani. ProtoZe dalsim dlivodem testo-

vani bylo vytvoreni referen¢nich hodnot pro kalibracni model NIRS, byly odebirdny a analyzovany

vzorky v rizném stadiu kompostovaciho procesu. Proto vykazovaly komposty v testovanych parame-

trech z ¢asti velmi velké rozdily (tabulka 1).

Tabulka 12 Stredni hodnoty a standardni odchylky obecnych parametri kompostu a parametri zralosti kompostu pro charak-

teristiku kompostt, pfedevsim kompostii z Ceské republiky a Rakouska testovanych v rémci projektu

Evropsky fond pro regionini ro

vSechny testo- min./max. hod- vSechnytesto- min./max. hod-
vané komposty noty vané komposty noty
zCR CR z Rakouska Rakousko
n=104 n=310
2 Obsah vody [%] 39,8 (+ 13,8) 6,55/75,31 45,2 (£9,1) 12,8/67,1
3
g Vodivost [mS/cm] 1,36 (x 0,74) 0,23/5,66 1,10 (+ 1,12) 0,39/18,78
<
z
'aE'S Obsah soli [g/I] 4,63 (£ 1,99) 1,16/12,86 3,38 (+ 3,85) 1,09/63,39
(1]
3 pH [H0] 8,3(+0,7) 6,25/9,32 8,5 (+ 1,0) 1,44/9,45
c
g Koeficient hu-
IS} 23 (£ 21) 1/92 20 (+ 18) 1/93
musu
NHoNvCaCh e 5474 1377) <5/10741 150 (+ 376) <5/4116
trakt [mg/kg susiny]
=]
g NOcNvCalhex — joq s 459) <10/2257 134 (+ 398) <10/5113
g trakt [mg/kg susiny]
o
- A -
g DOCvevodnémex  ga0 ., gg4) 197/8735 743 (+ 3301) 113/2975
o traktu [mg/1]
S Spotieba O
> po 2 14,6 (+ 11,7) 1,72/58,20 14,8 (+ 8,8) 1,33/48,21
*g [mmolO,/kgOM/h]
£ IndexSOLVITA 6(+1) 1/8 6(+1) 1/8
Body zralosti 6,78 (+ 2,17) 2,00/11,25 6,71 (+ 2,45) 0,40/13,06
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Obsah vody byl u ¢eskych kompost(i v priméru tésné pod hodnotou 40 %, coz je minimalni obsah
vody pro Uspésny proces kompostovani. Rozpéti vSak bylo relativné velké, tzn. Zze u nékterych kom-
postl byla vlhkost vyrazné nizsi nez minimalni vlhkost. Mikroorganismy mohou pfijimat Ziviny
pouze v rozpustné formé. Je-li vihkost pfilis nizk3, je proces pfijmu a dopravy Zivin obtizny a proces
kompostovani se zpomaluje. PFi vihkosti niZsi nez 20 % se mikrobialni proces rozkladu Uplné zasta-
vuje (Wagner & llimer, 2004). P¥ilis vysoka vihkost nad 60 %, kdy hrozi nebezpeci, Ze voda vytésni
vzduch z jemnych péri a v kompostu bude nedostatek kysliku, byl zaznamenan jen u nékolika kom-
postl. Testované rakouské komposty mély v porovnani s ¢eskymi komposty vyssi vihkost. Vétsina
kompostl byla v rozmezi 40 % vlhkosti nebo vyssi, pricemz nékolik kompostl rovnéz nedosahlo
ani minimalni hodnoty.

Obsah soli v ¢eskych kompostech byl v priméru 4,63 g/l a v rakouskych 3,38 g/l, éeské i rakouské
komposty se tedy pohybovaly ve vys§im rozmezi. Pro komposty, které se pouZivaji v zemédélstvi,
je to vedlej$im parametrem, presto by se nemély pouzivat komposty s obsahem soli nad 3 g/l pro
kultury citlivé na pfitomnost soli.

Hodnota pH se u Ceskych i rakouskych kompostd pohybuje v alkalické oblasti s nizkym rozsahem
odchylek. Hodnota pH je u kompostll na jedné strané zavisla na vychozim materialu, na druhé
strané pak na stadiu kompostovaciho procesu. Na zacatk( procesu kompostovani se tvofi kyseliny,
které kratkodobé snizuji hodnotu pH. Po odbourani kyselin a zvySeném odbourdvani proteinl v
kombinaci s uvolfiovanim amonia dochazi k naristu hodnoty pH. Hodnota pH opét klesa na zakladé
vyuZiti amonia a procest nitrifikace a méla by se u zralého kompostu pohybovat v neutrdlni az
lehce alkalické oblasti (Wagner & Ilimer, 2004).

Koeficient humusu vyjadfuje zbarveni extraktu kompostu pfi 550 nm. Z plvodné organické sub-
stance vznikaji chemické fragmenty, které se slucuji do humusovych slouc¢enin tmavé barvy s krat-
kym fetézcem, dobie rozpustnych ve vodé, tzv. fulvokyselin. Az ndslednym zranim béhem kompo-
stovani se tyto kratké fetézce spojuji plisobenim mikroorganism( do delSich retézcll. Nejsou jiz
rozpustné ve vodé, diky ¢emuz je extrakt svétlejsi (Abacherli et al., 2010). Protoze je koeficient
humusu zavisly na vstupnim materidlu kompostu, nelze ho pouzit k hodnoceni zralosti kompostu
u vsSech vychozich variant vstupnich surovinovych skladeb. Koeficient humusu Ize ale pouzit jako
doplnikové hodnoceni a povaZuje se za dulezity kvalitativni znak u kompost(, které se pouZivaji
jako komponenty pro substraty. Koeficient humusu se u rakouskych i ¢eskych kompostd pohyboval
podobnym zplisobem v rozmezi pramérnych hodnot. Komposty s koeficientem humusu 20 a

méné jsou vhodné pro pouziti v zahradnictvi. Komposty s vyrazné vyssimi koeficienty humusu
nez 37 a vyse by se mély pouzivat vyhradné v zemédélstvi.

Spotieba kysliku populace mikroorganism( v kompostu se méfila ke zjiSténi stability kompostu.
Nezraly kompost obsahuje velké mnozstvi odbouratelnych organickych substanci, které se rozkla-
daji diky velké aktivni populaci mikroorganism( pfi vysoké prodysnosti. S pribyvajicim zranim a
stabilitou kompostu vsak tato populace klesa. Rakouské i ceské komposty mély v priiméru spo-
trebu kysliku ve vysi 15 mmol 0,/kgOM/h a pohybovaly se na hranici nestabilnich a stabilnich
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kompostl. Rozmezi odchylek tohoto parametru je v obou zemich velké, protoze pti odbéru vzorka
byly zamérné vybirany komposty s rdznou zralosti.

Vhodnym parametrem kompostt je rovnéz organicky uhlik rozpustny ve vodé (DOC). Ziviny jsou
pfijimany obvykle jen v rozpustné formé. Rozpustné substance jako cukr, aminokyseliny, mastné
kyseliny atd. vznikaji mikrobialnim rozkladem polymer(i. Rozpustné slouceniny jsou ihned vyuzity
mikroorganismy, a proto obsah rozpusténého organického uhliku béhem procesu kompostovani
stale klesa (Wagner & llimer, 2004). Ceské komposty vykazuji v priméru obsah DOC ve vysi 938
mg/l a rakouské 743 mg/I. Obé primérné hodnoty predstavuji vysoky obsah rozpustnych sloucenin
uhliku, ktery je typicky pro nezralé komposty. Na zakladé odbéru vzorkd v rdzném stadiu procesu
Ize i u tohoto parametru najit velmi velké rozdily mezi vzorky, standardni odchylka, ktera z nich
vyplyva, je proto vysoka.

Dalsim parametrem zralosti kompostu je pomér nitratového a amonného dusiku. V prvni fazi roz-
kladu se tvofi relativné velké mnoZstvi amonia. Nitrifikani bakterie nejsou pfi teplotdch nad 40 °C
aktivni. Vstupuji do akce az po termofilni fazi (Jiménez & Garcia, 1989). Proto Ize vyskyt vyznam-
ného mnozstvi dusicnanl hodnotit jako ukazatel zralosti kompostu. S postupujicim zranim je obsah
nitrdtového dusiku vyssi nez obsah amonného dusiku. Tato zména koncentrace nitratového a
amonného dusiku béhem procesu kompostovani se odrdzi ve velmi vysoké standardni odchylce
Ceskych a rakouskych vzork(. Napadné vsak je, Ze celkova koncentrace mineralniho dusiku
(amonny dusik a nitratovy dusik) byla u ¢eskych vzork( v priméru vyrazné vyssi nez u rakouskych.
Pricinu Ize hledat v rGznych surovinovych skladbach. U testovanych rakouskych kompostu se jed-
nalo v prvé radé o komposty Cisté rostlinného ptvodu. U ceskych kompostl se z ¢asti jednalo o
komposty s Cistirenskymi kaly, které prirozené obsahuji vice dusiku.

Index SOLVITA se zjistuje na zakladé stejnojmenného rychlotestu Solvita, ktery vyvinuly laboratore
Woods End Laboratories, USA, k posouzeni stability a zralosti. V ramci tohoto testu se méfi kon-
centrace oxidu uhli¢itého a amoniaku, ktera vznika ve vzorku po Ctyfech hodinach v uzaviené na-
dobé. Jak u rakouskych, tak i u ¢eskych kompostli byl naméren index SOLVITA 6. Ve srovnani s
ostatnimi parametry zralosti kompostu bylo rozmezi odchylek malé. Témér vsechny rakouské i
Ceské komposty vykazovaly nizké emise amoniaku. Index byl proto stanoven témér vyhradné na
zakladé koncentrace CO..

Souctovy parametr ,bodi zralosti” odrazi vysledky chemické analyzy na mokré cesté. V predlozZe-
ném souboru Udaja byl prevazné tvoren komposty s primérnou zralosti. Velmi Cerstvé, nezralé
komposty s méné nez 4 body zralosti byly zastoupeny ve velmi malém mnozstvi.
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Tabulka 13 Stredni hodnoty a standardni odchylky obecnych parametri kompostu a parametri zralosti kompostu pro charak-

teristiku ceskych komposti ve 3 riiznych stadiich kompostovaciho procesu

Stadium zralosti kompo-

termofilni faze (méné

mezofilni faze (40 °C)

faze ochlazovani

stu nez 55 °C) (30 °C)
n=20 n=14 n=29
Obsah vody [%] 41,47 (+ 17,5) 36,9 (t 13,4) 45,2 (+ 10,6)

Vodivost [mS/cm]
Obsah soli [g/1]

pH [H:0]

Obecné parametry kompostu

Koeficient humusu

1,77 (£ 1,29)
4,56 (£ 2,77)
8,3 (+0,6)

35 (£ 29)

1,51 (£ 0,69)
5,02 (+ 2,36)
8,3(+0,9)

27 (+ 19)

1,26 (£ 0,36)
4,80 (+ 1,33)
8,4(+0,5)

19 (+ 18)

NHs-N v extraktu CaCl,

1094 (+ 2908)

437 (£ 1121)

39,3 (+£91,5)

[mg/kg susiny]

2 NOx-N v extraktu CaCl,

3 .. 241 (£ 352) 342 (+ 355) 640 (+ 382)

g [mg/kg susiny]

,%’ DOC ve vodném extraktu

2 1518 (+ 1784) 1140 (+ 651) 734 (£ 239)

2 [mg/1]

N Spotieba O

s P ? 20,6 (£19,1) 17,2 (£ 16,5) 11,7 (£ 5,8)

g [mmol02/kgOM/h]

©

& Index SOLVITA 5(x2) 6(+1) 7(x1)
Body zralosti 5,30 (£ 2,89) 6,16 (£ 2,15) 7,54 (£ 1,53)

Posuzujeme-li tedy ceské komposty tfidéné podle jejich faze zrani (tabulka 13), termofilni faze, mezo-
filni faze a faze dozravani, je vidét, Ze se parametry zralosti kompostu v priiméru chovaji tak, jak je
popsano v literatufe. Spotfeba kysliku populaci mikroorganism{ a obsah DOC ve vodném roztoku od
termofilni faze az po fazi ochlazovani neustale klesa. V priméru je spotreba kysliku v termofilni fazi
kolem 21 mmol O,/kgOM/h a hodnoti se jako nestabilni. Spotfeba kysliku 17 mmol 0,/kgOM/h v me-
zofilni fazi oznacuje stale jeSté nestabilni komposty. Teprve komposty, jejichz vzorky byly podle proto-
kolu o odbéru vzork( testovany ve fazi dozravani, vykazuji spotfebu kysliku pro stabilni komposty. Kon-
centrace amonného dusiku na pocatku kompostovaciho procesu vyrazné prekracuje obsah nitratového
dusiku. Narustajici nitrifikaci ve fazi dozravani vsak obsah nitratového dusiku vyrazné prekracuje obsah
amonného dusiku. Index SOLVITA se zvySuje s narUstajici zralosti podle predpist vyrobce pro obsluhu.
| kdy? je koeficient humusu velmi zavisly na vychozim materidlu, Ize také zde rozpoznat pokles s naris-
tajici zralosti kompostu. Body zralosti se zvysuji podle ocekavani s nardstajici zralosti kompostu. Pri-
mérny obsah vody ve vzorcich byl v termofilni fazi a ve fazi dozravani lehce nad hodnotou minimalniho
obsahu vlhkosti 40 %. Priamérny obsah vlhkosti v mezofilni fazi byl kolem 37 %. To poukazuje na
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nedostatecné zvihcovani kompostu v této fazi v nékterych kompostarnach. Pro Uspésny proces kom-

postovani je vsak zvlhéovani nezbytné.

Tabulka 14 Stfedni hodnoty a standardni odchylky obecnych parametri kompostu a parametri zralosti kompostu pro cha-

rakteristiku ceskych kompostu tridénych podle vychoziho materidlu

Vychozi material

BRKO

BRKO + kal

BRKO + biouhel

Obsah vody [%]
Vodivost [mS/cm]

Obsah soli [g/1]

Obecné parametry kompostu

n=62
38,4 (+15,4)

1,33 (£ 0,48)

4,70 (£ 1,82)

n=20
43,5 (+12,7)

1,61 (+ 1,33)

4,73 (+ 2,63)

n=2

41,5 (+5,5)
1,22 ( 0,06)

4,79 (+0,12)

pH [H,0] 8,5(x0,5) 8,0(x0,9) 9,0(+0,1)
Koeficient humusu 25 (+ 22) 17 (+ 16) 19 (x12)
NH;-N v extraktu CaCl,
.. 87,7 (x 214) 1245 (+ 2995) <0,2
[mg/kg susiny]
2 NO,-N v extraktu CaCl,
g . 439 (+ 361) 497 (+ 609) 468 (+ 109)
£ [mg/kg susiny]
= DOC ve vodném extraktu
b7 878 (+ 350) 1358 (+ 1853) 537 (£ 45)
8 [mg/I]
N Spotfeba O
s P ? 12,7 (£ 9,3) 18,8 (+ 14,6) 8,2 (+1,0)
2 [mmol02/kgOM/h]
©
8 Index SOLVITA 6(1) 6 (+2) 8 (+1)
Body zralosti 6,84 (+ 2,08) 6,23 (£ 2,28) 9,13 (£ 1,59)
Doba tleni [dny] 191 (+ 161) 112 (+ 89) 83 (+ 13)

V tabulce 14 byly rozdéleny komposty podle variant surovinové skladby. Komposty s pfidanymi Cisti-

renskymi kaly se podle ocekavani vyrazné odliSovaly od komposti z kontejner( na biologicky a zeleny

odpad i od kompostl s biouhlem. Komposty s Cistirenskymi kaly maji diky kalidm velmi vysokou kon-

centraci amonného dusiku a uhliku rozpustného ve vodé. Primérna spotreba kysliku se i pres priamér-
nou dobu tleni 3-4 mésicl pohybuje kolem 18,8 mmol O,/kgOM/h a je stale velmi vysoka a charakte-
rizuje nestabilni komposty. Naopak se komposty s pfidavkem biouhlu jevily jako velmi stabilni s nizkou

spotrebou kysliku, nizkym obsahem rozpustného uhliku a velmi vysokym poctem bod( zralosti 9,13.

Zietelna je rovnéz zavislost hodnoty pH na vychozim substratu. Komposty z BRKO vykazuji v priiméru
hodnotu pH 8,5, komposty, do kterych byly pfidany Cistirenské kaly, vykazuji v priméru hodnotu pH
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kolem 8 a komposty s biouhlem jsou na zakladé pfidani biouhlu velmi alkalické a vykazuji hodnotu pH
9. Pti pouzivani kompostl s vysokymi hodnotami pH muzZe dochazet ke sniZeni dostupnosti Zivin.
Rovnéz koeficient humusu charakterizuje, jak je popsano, zavislost na vychozim materidlu. Komposty
s Cistirenskymi kaly tak vykazuji ve srovndni s obéma dalSimi vychozimi substraty nejnizsi koeficient
obsah vody béhem procesu kompostovani lze najit v prvé radé u kompostl, u kterych je vychozim
materidlem BRKO.

Tabulka 15 Stredni hodnoty a standardni odchylky od obecnych parametri kompostu a parametru zralosti kompostu pro cha-
rakteristiku ceskych komposti tridénych podle techniky kompostovani

Jiné technolo-

Prekopavka Ventildtory  Vermikomposty gie
i
n=44 n=30 n=9 n=8
2 Obsah vody [%] 39,4 (£ 10,7) 34,2 (+ 16,5) 55,2 (+ 8,1) 46,2 (£ 16,7)
o
Q
_g Vodivost [mS/cm] 1,32 (+0,46) 1,54 (£ 0,97) 0,85 (+ 0,46) 0,99 (£ 0,47)
>
'g Obsah soli [g/I] 4,66 (+ 1,65) 4,51 (£ 2,11) 3,60 (+ 1,80) 3,84 (+1,87)
% pH [H:0] 8,6 (+0,6) 8,2(£0,7) 8,1(£0,4) 8,4(t0,7)
‘o
c
§ Koeficient humusu 27 (+ 24) 21 (+18) 9(+4) 25 (£ 25)
o
NH;-N v extraktu CaCl
.. 69,4 (+ 148) 672 (+ 2054) <5 34,5 (+ 89,6)
[mg/kg susiny]
NO,-N v caCl; extrakt
418 (+348) 390 (+ 481) 655 (+ 486) 444 (+ 418)

[mg/kg susiny]

DOC ve vodném ex-

903 (+ 348) 1226 (+ 1510) 506 (+ 232) 770 (¢ 325)
traktu [mg/I]

Parametry zralosti kompostu

Spotieba O,

(mmoloa/kgOM/h] 12,8 (+ 12,0) 19,8 (+ 13,6) 8,3 (+7,3) 12,2 (+ 4,9)
Index SOLVITA 6 (+1) 5(+2) 7 (1) 7(x1)

Body zralosti 6,85 (+ 1,98) 582(+2,16)  9,06(+1,84) 6,94 (+2,04)
Doba tleni [dny] 158 (+ 135) 120 (+ 98) 438 (+ 131) 274 (+ 139)

V tabulce 15 byly rozdéleny vysledky analyzy podle technologie kompostovani. Pfekopavka je zplsob
kompostovani, pfi némz je pfisun kysliku zajistovan pravidelnym otacenim kompostované zakladky.
Zakladky s oznacCenim ,ventilator” jsou provzdusriované potrubnim systémem s ventilatory, ktery
vhani vzduch do zakladek. Pfi ,,vermikompostovani“ se pfi vyrobé kompostu cilené vyuziva schopnosti
Zizal.

evvs

vysoky obsah vody v priiméru 55,2 %, pficemz u dvou komposti se objevila vihkost vyssi nez 60 %, zde

HiILCIrcy n endel 16
2 o enae

Rakousko-Ceska republika . University .

7 e RA bl 0]( ors (h un g in Bro B Em

OSTERREICH
ERWIRTSCHA

austria



* *

'2‘;"'5;' *
5 3
inteko o

innovative composting -

EVROPSKA UNIE
jiz hrozi nebezpedi, Zze voda vytésni vzduch z jemnych pérl. Vermikomposty byly velmi stabilni a vyka-
zovaly velmi nizkou spotrebu kysliku, nizky obsah DOC ve vodném roztoku a pomér amonného dusiku
vUci nitrdtovému dusiku byl zcela na strané nitratového dusiku. Diky tomu dosahly tyto komposty vy-
sokého poctu bodu zralosti, v praméru 9 bodud. Porovname-li obé technologie prekopavky a ventilator,
vykazuji komposty na ventilatorech ve vSech parametrech zralosti kompostu nizsi stabilitu a zralost.
Vermikomposty mély i po 438 dnech tleni v priméru nejvyssi zralost. Primérna doba procesu kompo-
stovani s vyuZzitim technologie ,ventilatoru” byla se 120 dny témér o 40 dn( kratsi nez doba kompos-
tovaciho procesu u kompostl s pouzitim technologie , pfekopavky”.

Tabulka 16 uvadi podrobné pfiklady kompostovani vidy u dvou zakladek béhem dvou po sobé jdoucich
letech s ohledem na zralost a obecné parametry kompostu. Jednd se tedy o ¢tyfi zakladky, které byly
zalozeny v rdmci projektu na kompostarné FERTIA vstupni surovinovou skladbou BRKO (pouze rost-
linny material). Zakladky byly osetfeny kompostovaci pfisadou PROBIO K2, preparatem z polysacharidi
na bazi tepelné modifikovaného oxidovaného bramborového Skrobu. Tento preparat slouzi ke zvySeni
efektivity kompostovani a snizeni zapachu. Zakladky byly zaloZeny kazdoro¢né na technologii preko-
pavky na volné plose a na technologii s ventilatory.
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Tabulka 16 Vysledky analyzy komposti z kompostdrny ZERA pri pouZiti dvou riznych technologii kompostovdni: rotdtoru a
ventildatoru, pfi dvou odbérech vzorku v riznych fdzich kompostovaciho procesu v roce 2017 a 2018 (vychozi ma-teridl: kon-
tejner na biologicky odpad

Rok 2017 2018
Kompostarna ZERA
Technologie Rotator Ventilator Rotator Ventilator
Vychozi material BRKO + PROBIO K2
Oznaceni krechtu 2.2017.P.5 4.2017.V.5 18.2018.P.5 5.2018.V.5

Datum odbéru ¢ 125017 08.10.2017 16.08.2017 08.10.2017 03.07.2018 17.09.2018 03.07.2018 17.09.2018

vzorkd
Stadium zralosti Proces (40 Kompost (30 Proces (40 Kompost (30 Proces (40 Kompost (30 Proces (40 Kompost (30
kompostu °C) °C) °C) °C) °C) °C) °C) °C)
- Obsah vody [%] 33,4 38,5 17,5 31,7 51,8 30,3 10,4 21,2
2 Vodivost
£ 1,67 1,42 1,69 1,12 1,43 0,85 1,42 1,45
2 [mS/cm]
[
¢ Obsah soli [g/1] 6,11 6,25 4,47 4,02 5,40 3,25 5,05 4,91
g pH [H,0] 9,2 8,8 8,2 8,4 7,9 8,9 8,6 7,5
[
2
o TN
Koeficient 67 19 2 1 15 1 21 9
humusu
NH,4-N v extraktu
7,38 15,08 316 12,22 46,61 <5 25,89 22,28
cacl, [mg/kg
2 NO,-N v extraktu
8 485 511 144 298 828 99 350 797
g «aad, [mg/kg
S DOC ve
s ) 1086 832 1145 649 1168 578 745 666
H vodném
£ spotieba 0,
> 8,0 4,6 14,7 8,8 17,7 9,6 14,5 11,1
g [mmolo,/kgOM/
©
5_‘3 Index SOLVITA 7 6 3 5 5 7 6 5
Body zralosti 7,00 7,75 5,00 7,50 5,50 8,00 6,75 7,50

U kompostu s technologii prekopavky na plose, pfi niz se oteviené kompostovaci zakladky pravidelné
provzdusnuji, se obsah vody v obou letech pohyboval mezi 30,3 a 51,8 % a byl aZ na jeden vzorek pod
doporuéenou minimalni hodnotou 40 %. Krechty s technologii ,ventilatoru” vsak vykazaly jesté nizsi
obsah vody - mezi 10,4 a 31,7 %. Takovy obsah vody je pfili$ nizky, proces pfijmu a dopravy Zivin je
obtizny a proces kompostovani se zpomaluje. Pfi obsahu vody pod 20 % se mikrobialni proces rozkladu
dokonce Uplné zastavuje.

Obsah soli ve vzorcich je mezi 3,25 g/l a 6,25 g/l, takovy kompost proto neni vhodny pro kultury citlivé
na pfitomnost soli. Hodnota pH se béhem faze pfemény (40 °C) pohybuje v obou letech podle oc¢eka-
vani v alkalické oblasti a klesa vzdy ve fazi ochlazovani (30 °C). V roce 2018 je ve fazi 30 °C hodnota pH
u obou technologii neutralni aZ lehce alkalicka, coz znamen3, Ze se pohybuje v optimalnim rozmeazi.
Koeficient humusu se v obou letech s naristajici zralosti sniZuje a pohybuje se u vSech c¢tyrech
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komposti ve fazi 30 °C na spodni hranici. Komposty by bylo mozné proto pouzit s ohledem na zabar-
veni extraktu i v zahradnictvi.

PFi posuzovani parametru zralosti kompostu vykazuji v roce 2017 i v roce 2018 oba zakladky s preko-
krechtl Ize rozpoznat, Ze stabilita kompostl roste s pribyvajici délkou kompostovaciho procesu. Zde
Ize pti spotifebé kysliku 4,6 mmol O,/kgOM/h u zakladky s pfekopavkou hodnotit v roce 2017 kompost
jako velmi stabilni. Spotfeba kysliku 8,8 az 11,1 mmol O2/kgOM/h krechtu s ,ventilatorem* v roce 2017
a obou krechtl v roce 2018 charakterizuje stabilni komposty. Obsah organického uhliku rozpustného
ve vodé rovnéZ v obou letech a u obou technologii v priibéhu procesu klesa. Koncentrace se v rdmci
druhého terminu odbéru vzork( pohybuje mezi 578 mg/l a 832 mg/|, tedy v dolnim rozmezi. Pomér
amonného a nitratového dusiku byl ve vSech ¢tyfech testovanych vzorcich jiz ve fazi pfemény na strané
nitratového dusiku. Ddvodem bude vychozi material, ktery jiz od pocatku obsahoval nitrat. U tii ze Ctyr
kompostl vsak lze rozpoznat, Ze se na zakladé zacinajici nitrifikace ve srovnani s prvnim odbérem
vzork( sniZila koncentrace amonného dusiku ve fazi dozravani. Stejné jako spotreba kysliku ukazuje
rovnéz index SOLVITA a body zralosti vyplyvajici ze vSech pouZitych metod hodnoceni zralosti kompo-
stu na nestabilni kompost u varianty s ,,ventildtorem® ve srovndni s variantou prekopavky.

5 Shrnuti — meéreni zralosti metodou NIRS a sumarizace doporuceni
pro posouzeni kvality kompostu

V rdmci projektu byly podle planu analyzovany velmi rozdilné ceské a rakouské komposty. Parametry
zralosti kompostu odrazely postup kompostovaciho postupu u vzorkl kompostt, které byly odebirany
v rlznych stadiich kompostovaciho postupu. Body zralosti charakterizovaly stupen zralosti kompostu
pfi pouZiti rGznych vychozich materiall i riznych technologii zpracovani.

5.1 PozZadavky na Uspésny proces kompostovani k zajisténi zralého kompostu

5.1.1 Obecné parametry zralého kompostu

- obsah vody - vlhkost surovinové skladby 40 — 60%

- vodivost — obsah soli — nad 3 g/I pro kultury citlivé na pfitomnost soli, pro zemédél-
stvi jde o vedlejsi parametr

-  hodnotapH7-38,5

- koeficient humusu — komposty s koeficientem humusu 20 a méné jsou vhodné pro
zahradnictvi, koeficient humusu vyssi nez 37 je vhodna pro zemédélsky péstované
plodiny

- spotieba kysliku

- DOC (organicky uhlik rozpustny ve vodé) — 4,6 — 11,1 mmol/kgOM/h (nase testy )
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- pomér nitratového a amonného dusiku (zavislost na kvalité vstupnich surovin — ob-
sah dusiku / kaly) — nizsi nez 10

- index SOLVITA — méfeni koncentrace CO2 a NH4

- bod zralosti NIRS — 7 — 8 bod zralosti

5.1.2 Kompostovaci proces — 3 stadia monitoringu
Testovana stadia — teplotni kritéria ovafila, Ze pfi jejich dodrZeni probéhne kompostovaci proces
spravné.

5.1.3 Vychozi materidl
Vychozi material zasadnim zplsobem ovliviiuje zralost kompostu

- vlhkost

obsah dusiku — NH4 (naptiklad kaly)
- formy uhliku — (napftiklad biouhel)

- pH

5.1.4 Technologie kompostovani
Priimérna doba kompostovaciho procesu pro dosaZzeni zralosti kompostu

- technologie na volné plose s prekopdvacem ,rotator” — 120 dni
- technologie na volné plose s ventilatorem ,ventilator” — 160 dnl
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