EVROPSKA UNIE

Evropsky zemédélsky fond pro rozvoj venkova N ¥ < _
Evropa investuje do venkovskych oblasti
Program rozvoje venkova PROGRAM ROZVOJE VENKOVA

{ % zemédalskd

| \ ekologickd

| | regiendlnf

4 /J agentura, z.s.
N S
Wi 3






Uvod

V dobé, kdy néktera mineralni hnojiva zacinaji byt pro zemédélce nedostupna (fosfor) a zaroven
je nutné do pldy dostavat organickou hmotu, je kompost jednim z nejdulezitéjsich zdrojd Zivin pro
rostliny a také vzacnym regulatorem pldnich podminek. Kompost je prirodni zdroj Zivin a humusu.

V ndvaznosti na tuto pfirucku je koncipovan Manual kvality kompostarny jako standardizovana do-
kumentace programu kvality procesu a kvality kompostu pro posouzeni shody praxe kompostarny
s pozadavky narodni legislativy — kvalitativni parametry kompostu a ucinnosti hygienizace procesu
kompostovani. Manual kvality podava zakladni poZadavky a zasady managementu kvality procesu
kompostovani, podle kterych se provoz kompostarny fidi a monitoruje (pfiprava kompostarny, vlastni
proces kompostovani a kvalita kompostu). Obsahuje informace pro standardizaci produkce trvale vy-
soké kvality kompostu s doporucenim pro jeho konkrétni vyuZziti ve vazbé predevsim na zemédélské
pady, specificky na pldy degradované (eroze) a na pldy v oblastech ochrany podzemnich a povrcho-
vych vod. Ovérena kvalita kompostu zajisti jeho vyuZiti v ramci piidoochrannych technologii — zdroj
organické hmoty a Zivin ve stabilnich formach:

e vyznamnym prispévkem pro zlepSovani kvality pldy

e nezpochybnitelnym kvalitnim hnojivem (komplex Zivin) pro zdravy vyvoj rostlin

e bezpecnym organickym hnojivem

Tyto materidly vznikly na zdkladé skutecné zjisténych dat pracovistém ZERA s doplnénim o infor-

mace Ceskych a zahranicnich instituci a praxe:

e byly stanoveny parametry véetné metodologie pro hodnoceni kvality procesu kompostarny
a kvality kompostu — staly se podkladem pro aktualizaci CSN 465735 Primyslové komposty
nové Kompostovani

e byl proveden sbér dat stanovenych parametr( kvality procesu kompostarny, k tomu byl vypra-
covan dotaznik (zprava o terénnim a dokumentaénim poradenstvi s ohledem na technickou
a technologickou uroven kompostarny), ktery byl v rdmci komunikace s provozovateli kom-
postdren vypliovan a slouZi jako zakladni dokumentace pro tvorbu procesniho modelu kom-
postarny

e na navstivenych kompostarnach byly odebrany vzorky hotového kompostu a provedeny testy
—index stability metodou NIRS véetné analyz obsahu mineralnich forem dusiku, vysledky testl
byly zpracovany do formy protokolu a hodnotici zpravy, kterou obdrzely navstivené kom-
postarny s doporucenim — interpretace vysledk( analyz

e vysledky sbéru dat procesu kompostarny a hodnotici zprava testd kvality kompostu byly pru-
béZné zapracovavany a tim zpresfiovany dosaZitelnosti a skutecné Urovné praxe

Pfirucka pro kompostovani je material pro vedeni kompostarny coby pfirozeného biologického
procesu, pro ktery byla aktualizovana CSN 465735 Kompostovani — norma, ktera na zakladé nejnovéjsi
praxe a vyzkumu deklaruje monitoring procesu a kvality kompostu pro jeho spravné vyuZziti v praxi.
Prirucka se zaméfuje na jeden druh kompostovani: horké kompostovani. Dalsim druhim, jako je stu-
dené kompostovani nebo vermikompostovani, se zde vénovat nebudeme, protozZe pro produkci vel-
kého mnoiZstvi kompostu se zatim pouZivaji zfidka



1 Oblast plsobnosti

Pfirucka je rozdélena do kapitol dle ndsledujicich oblasti:
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zacina struénym prehledem vlastnosti rlznych vstupnich surovin, které mohou byt v procesu
kompostovani pouzity a pojednava zejména o obsahu Zivin rlznych druh( zdrojl surovin
pojedndava o mikrobiologii procesu kompostovani. Tyka se nejdalezitéjsich skupin mikroorga-
nismU v tomto procesu zapojenych. Vstupni suroviny, které jsou pro tvorbu kompostu pou-
Zivany, urcuji dostupnost energie ve formé rliznych organickych sloucenin a pfitomnost Zivin,
zejména dusiku. Jsou diskutovany role riznych mikroorganismu v preméné organickych slou-
¢enin a dusiku v rdznych fazich procesu kompostovani. Podrobné se zaobira rlznymi fazemi
horkého procesu kompostovani, véetné ulohy specifickych bakterii a hub. Definuje kone¢nou
stabilitu a zralost a vysvétluje rozdily mezi nimi.

je popsano fizeni procesu kompostovani z hlediska parametr(, které jsou pro kontrolu pro-
dukce nezbytné, véetné teploty, obsahu vihkosti, obsahu kysliku a dostupného dusiku. Uro-
ven zralosti procesu kompostovani lze urcit nékolika testy. Posledni ¢ast této kapitoly pojed-
nava o nejdulezitéjsich aspektech finalniho produktu kompostovani. Patfi mezi né obsah Zi-
vin, hodnota pH, obsah soli, obsah tézkych kovd, intenzita zbarveni extraktl a pfitomnost
patogend a plevele

popisuje hygienizacni aspekty kompostovani. Zahrnuje to nejen rostlinné patogeny a plevel,
ale také Zivocisné a lidské patogeny. Jsou popsany mechanismy, skrze které jsou patogeny
v prabéhu procesu kompostovani eradikovany a diskutovany relevantni aspekty rizikovych pa-
togen(. Dalsi ¢ast kapitoly pojednava o hlavnich vstupnich mistech rostlinnych a lidskych pa-
togenu ve vstupnich surovinach kompostu. V posledni ¢asti jsou popsany zasadni aspekty pro-
cesu kompostovani, ve kterém muze nespravna manipulace vést k selhdni inaktivace pato-

gend.

Druhy kompostd, vstupni suroviny a zplsoby kompostovani

Souhrn kapitoly:

Druhy komposti jsou charakterizovdny vstupnimi surovinami, kompostovacimi procesy a jeho vyzrdlosti.
Vstupni suroviny pro kompostovdni se velmi lisi v obsahu uhliku a Zivin, ve vlhkosti a salinité.

Pro ziskani dobré kvality kompostu je nutné smichat rizné vstupni suroviny. U vychozich materidld neni
dulezité zvaZit pouze pomér C/N, ale také poméry C/P a N/P.

Z rtznych vstupnich surovin vznikaji také rizné kvalitni surovinové skladby a to predevsim z hlediska
obsahu vihkosti a struktury, které jsou dulezité pro dobré provzdusnéni v prubéhu kompostovaciho
procesu.

Bylo vyvinuto siroké spektrum metod kompostovadni. PouZivanych technologii existuje Sirokd sSkdla,
napr. s nebo bez mechanického provzdusnéni a zda je systém otevieny nebo uzavreny vici prostredi.
DuleZitou vlastnosti kompostu je stupen jeho stability a zralosti ktery je urcen fizenim a trvdnim fdze do-

zravani.



2.1 Druhy kompostu

Kompost je vysledkem aerobnich procest premény. Ma rizné chemické a biologické vlastnosti.
Jednotlivé druhy budou mit po promiseni s plidou rozdilny pfinos organické hmoty. Kompost ma
obecné vice charakter pomocné pudni latky, Cerstvy (nestabilni kompost) ma dileZitou slozku vyZivujici
rostliny (hnojivy efekt).

Organické suroviny, které byly kompostovany stimuluji Zivot v ptdé jinym zplsobem neZ Cerstva
organickd hmota. NejdlleZitéjsim omezenim pro pouZiti ¢erstvych zbytkl plodin misto téch kompos-
tovanych je v mozné kontaminaci rostlinnymi patogeny. Pro urceni toho, jaky typ organické hmoty po-
uzit, neexistuji Zadna obecna pravidla.

Poznamenejme si:

O nejvhodnéjsi volbé vhodnosti kvality kompostu rozhoduji biologické, chemické a fyzikdlni vlastnosti
pldy a zkusenosti zemédélce. Kompost doddvd do pldy vice ucinné organické hmoty ve srovndni s pi-
vodni surovinou. DileZitou roli v konecném rozhodnuti mizZe hrdat také mistni dostupnost kompostu
nebo ostatnich zdroji organické hmoty (hnoje, atd.).

2.2 Vstupni suroviny

Rlzné vstupni suroviny do kompostu dodaji odlisné mnozZstvi uhliku (energie) a Zivin. V navrho-
vani spravné vychozi surovinové skladby pro kompostovaci proces mohou byt ndpomocny zakladni
znalosti o typech zdrojl organické hmoty. SloZeni organické hmoty se velmi lisi podle typu technologie,
v jaké suroviny vznikaji (obsahy a pomér Zivin, organické hmoty, rizikovych prvkd, nebezpeénost — mi-
krobialni, fytochorob, semena plevelnych rostlin).

Poznamenejme si:

DualezZitymi faktory v mnoZstvi Uniku emisi (ztraty organické hmoty, Zivin a energie) jsou ddle podminky
uloZeni a jeho délka, ddle opatreni tykajici se vstupni skladby surovin, vlastni zpracovadni, provzdusrio-
vdni a pfipadné pouZivani aditiv.

Tabulka 1 Relativni dileZitost vstupnich surovin, procesu fizeni a zralosti v konkrétnich vlastnostech kompostu

Celkovy obsah Zivin +++ + -
Dostupny dusik ++ +++ +4+
Salinita +++ (+) +
pH ++ + +++
Obsah humusu ++ + -+
Obsah stabilniho hu- ++ + 44
musu

Fytotoxicita + ++ +++
Potencial suprese ++ +++ ++
(potlaceni) chorob

v padé

-témer Zadny vliv; + maly vliv; ++ stredni vliv; +++ silny vliv



2.3 Vychozi surovinova skladba

Volba vstupnich surovin ovliviiuje kompostovaci proces a vyslednou kvalitu kompostu. Pro dosa-
Zeni vysoké kvality kompostu je duleZitd predevsim vysoka kvalita organickych vstupnich surovin. Ne-
mély by obsahovat Zadné Skodlivé latky a dal$i nezadouci materidly, jako jsou plasty, kov nebo sklo.
V ptipadé komunalniho odpadu, ktery je tfidén u zdroje, je produkovan vysoce kvalitni kompost.

Poznamenejme si:

Aby byl zarucen sprdvny proces kompostovdni musi mit vychozi surovinovd skladba odpovidajici pomér
C/N mezi 25 a 35, vlhkost 40 — 65 %. Tato smés by méla mit také vhodnou strukturu, aby bylo umoznéno
optimdlni okyslicovdni materidlu bez nadmérné ztraty teploty. Cim vyssi je zaklddka, tim hrubsi struk-
turu musi smés mit.

Suroviny bohaté na lignin mohou byt uchovavany po dlouhou dobu, aniz by doslo ke ztraté
Zivin. Naopak suroviny bohaté na N musi byt spotfebovany co nejdrive, aby nedoslo ke snizeni kvality
skrze plynné emise a zdpach. Dodani organickych vstupnich material( do kompostu se ¢asto vyznamné
lisSi v prlbéhu roku. Suroviny bohaté na lignin jsou na kompostarnu pfijimany vétSinou na podzim
a v zimé, zatimco suroviny bohaté na N prevazuji na jafe nebo v Iété. Z toho dlvodu je dllezity ma-
nagement vyuZivani surovin bohatych na lignin v priibéhu celého roku, aby byla vyvazena surovinova
skladba.

Poznamenejme si:

Meélo by se uchovdvat odpovidajici mnoZstvi material bohatych na lignin, aby ve chvili, kdy jsou do-
stupnd velkd mnoZstvi materidli bohatych na N, bylo moZné vytvorit vhodnou vychozi surovinovou
skladbu.

Uzitecnym pravidlem pro ptipravu vychozi surovinové skladby je:
e 1/3 dfevni hmoty (napt. drcené drevo, vétve, nadsitna frakce z kompostu, kiira)
e 1/3 stfedné jemného, vldknitého materidlu (napt. slama, listi, okrasné travy)
e 1/3 jemného materialu (kuchynsky odpad, posedena trava, hndj, zeleninovy odpad)

Pro zlep$eni procesu kompostovani Ize pFidat jily, jako jsou zeolity (5-10 kg/m? vychozi surovinové
skladby) nebo plidu bohatou na jil (3-5 % vychozi skladby). Tyto materidly pufruji proces kompostovani,
snizuji emise zapachu a zlepsuji tvorbu stabilnich ¢asti béhem zrani kompostu. DileZitou roli v rozkla-
dani surovin hraje také technicka priprava vstupnich surovin. Toto plati zejména pro drevo. Pokud je
drevo nasekano na kousky, mikrobialni kolonizace neni uc¢inna a kapacita dreva jako materialu, ktery
napomaha strukture z divodu zlepseni provzdusnéni zakladky, je nizka. Pokud je dievo spravné rozdr-
ceno a jsou narusena vlakna, mikroorganismy maji k materidlu dobry pfistup a vyrazné se zvySuje pro-
vzdusnéni zakladky (obrazek 1). Zasadni je také to, aby vychozi surovinova skladba obsahovala dosta-
tecné mnoistvi vihkosti a byla tak umoznéna aktivita mikroorganismu.



Obrdzek 1 Kousky dreva (vlevo) nemohou byt dostatecné rozloZzeny mikroorganismy v kompostu, jak je tomu u rozvldknéného
dreva (vpravo). Vysledkem rozvldknéného dreva je lepsi struktura zakladky a umozZnéni lepsiho provzdusnéni.

Tabulka 2 Pomér C/N riiznych organickych surovin (idedlni C:N surovinové skladby 30-35)

Bioodpad z ovoce 25-40 Kuchynsky bioodpad 15-25
Drébezi hnlj 8-10 Zahradni odpad 20-35
Zbytky jidla 14-17 Drevo (piliny) 200-500
Posecend trava 9-25 Kravsky hnij 15-20
Seno 15-25 Orechové skorapky 35
Vyzraly kompost 12-15 Listi 40-70
Cerstvy kompost 15-18 Slama 50-100

2.4 Technologie kompostovani

V préibéhu ¢asu bylo vyvinuto mnoho technologii (systému) kompostovani. Ceska republika ma
v tomto oboru velkou tradici jiz z dob prvni republiky. Postupny vyvoj technik a technologii vedl az
k automatizaci.
Metoda mechanické/ termofilni kompostovani neni stejny proces jako metoda vermikompostovani,
ackoli oba produkty se nazyvaji ,komposty”. Vermikompostovani je biooxidativni proces, ve kterém
jsou pfi rozkladani organického materialu zapojeny povrchové (epigeické) detritické druhy Zial. Zizaly
zde hraji klicovou roli, jelikoz Stépi organickou hmotu a zvysuji povrch, ale skutec¢ny rozklad provadi
mikrobialni organismy v jejich travicim traktu a vyméscich. Vlastnosti vermikompostu jsou témito pro-
cesy spojenymi s trdvenim a vymésovanim pravdépodobné velmi ovlivnény.
Ve vermikompostovani Ize rozlisit dvé faze: (i) aktivni faze, ve které Zizaly zpracovavaji odpad fyzickym
rozmélfiovanim, travenim a mikrobidlnim rozkladem a (ii) fdze dozravani, kdy se Zizaly pohybuji do
CerstvéjsSich vrstev nestraveného bioodpadu a mikroby je provadén dalsi rozklad. Proces vermikompo-
stovani se od kompostovani lisi v tom, Ze teplota zUstava v mezofilnim rozmezi. Zvysuje se tak moznost
prezivani patogend.

Poznamenejme si:

Volba preferované metody nebo systému kompostovdni zavisi na mnoZstvi (objem vyroby) a kvalité
vstupniho materidlu, geografické a klimatické situaci a na preferencich vyrobce kompostu, i s ohledem
na poZadavky na pracovni silu. Mezi dileZité aspekty patii také stupen automatizace a ndrocnost prdce
se systémem kompostovdni.

Rozdil v produkci kompostu o vysoké nebo nizké kvalité je urcen Fizenim procesu kompostovdni. Kli¢o-
vym faktorem je prizplsobeni hospodareni podle daného systému. Jednoduchym prikladem je velikost
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kompostovaci hromady. Cim vy$§i hromada, tim hrubsi musi byt struktura vychozi smési. Na obrdzku 2
je jednoduchy pfehled procesu kompostovdni ve trech fazich. Doba trvdni téchto tii teplotnich fdazi se

vvvvvv

v Evropé. Seznam neni kompletni, ale ddva predstavu o rozsahu moZnosti kompostovadni.

mesophilic phase thermophilic phase riping phase
(40°C) (40-65°C) (<40*C)
explosive growth less diverse population of camplex population of mesophibc actinomycetes, bactaria and

of masophilic thermophilic bacteria angd actinomycetes, fungi
bacteria and fungi  and heat-tolerant fungi

Temperature (*C)

o composting phases

fast uptake of degradation of proteins, fars, hemicellulase  show degradation of gnin and ather resistant componants
soluble sugars and  and cellulose
stareh

Obrdzek 2 Obecny prehled tfi kompostovacich fdzi a rozkladnych procesi. Délka riznych fdzi se bude lisit podle pouZivané
metody kompostovadni (zdroj: BBOGREENHOUSE)

2.5 Zralost kompostu

Jeden z hlavnich faktor(, ktery ovliviiuje druh kompostu je stupen jeho zralosti. Béhem faze zrani
se méni nékolik vlastnosti kompostu, které vyznamné ovliviiuji ucinky kompostu na rist rostlin a Urod-
nost pady. Kompost se povaZuje za , Cerstvy” na konci termofilni faze a ,,zraly” na konci faze dozravani.
Je nutno poznamenat, Ze zralost kompostu nelze vyjadFit v tydnech nebo mésicich. Cas nutny k dosa-
eni konkrétniho stupné zralosti se velmi lii v zavislosti na vstupnim materialu a procesu Fizeni. U¢in-
nou Uroven zralosti Ize uréit pomérem N-NH4/ N- NOs (viz kapitola 4).

Poznamenejme si:

V Cerstvém kompostu uZ nejsou rozeznatelné rozloZitelné organické materidly (trdva, listy), ale stdle
Ize rozlisit viakna a kousky dreva. Vétsina mineralizovaného dusiku je pritomna ve formé amonia (NH-
N). Pokud vstupni materidl obsahuje vyznamné mnoZstvi komplexnich sloucenin uhliku (lignin), takovy
kompost muZe imobilizovat dusik dostupny v pidé na kratsi i delsi dobu. Tento druh kompostu stdle
obsahuje fytotoxické molekuly (meziprodukty tvorené rozkladnym procesem) a mize byt aplikovdn
pouze v mensim mnoZstvi, pokud jsou péstovdny citlivé rostliny nebo v dostatecném predstihu pred
setim nebo sdzenim.

Ve zralém kompostu, je rozklad organickych materidli dokoncen (kromé velkych kusu dreva, které by
mély byt odstranény) a tvori se drobiva struktura, ve které jsou jasné viditelné organické a minerdlni
materidly. Vétsina mineralizovaného dusiku je pritomna ve formé dusicnanu (NOs-N). Viyzrdly kompost
je kompatibilni s ristem rostlin a Ize jej pouZit ve velkém mnoZstvi. Za pfedpokladu, Ze neni prilis vysoké
salinity je vyzrdly kompost vhodny jako sloZka substrdtu (obrdzek 2).

V tabulce 3 jsou shrnuty vlivy rlizné vlastnosti kombinaci vstupnich surovin (vstupnich surovin
bohatych na uhlik nebo dusik) na stabilitu a zralost. Kone¢nym faktorem urcujici volbu kompostu je
jeho cena. Vyzraly kompost podstupuje delsi proces zrani nez kompost Cerstvy, coZz obvykle obecné
souvisi s jeho vyssi cenou. Pfi rozhodovani by mély byt zvaZzeny konkrétni pozadavky na kvalitu kom-
postu proti jeho cené.



Tabulka 3 Vliv kombinace vstupnich surovin (bohatych na N nebo C) a zralosti (stability) na viastnosti kompostu

Obsah zivin vysoky vysoky nizky nizky
Riziko imobilizace N v i v , vi
padé nizky zadny vysoky zadny
Riziko fytotoxicity vysoky nizky vysoky nizky
Obsah stabilnich humi- nizky vvsoky nizky velmi vysoky
novych kyselin Y ysoKy Y ysoky
Riziko salinity vysoky vysoky nizky nizky
Riziko ztrat prusakovou stredni nizky vysoky nizky

vodou

3 Mikrobiologie v procesu kompostovani

Souhrn:

e Kompostovdni je proces premény organické hmoty na stabilni latky podobné humusu.

e Tento proces provddi mikroorganismy (bakterie a houby).

e Nejcastejsim procesem je termofilni kompostovdni. Aby byl tento proces optimdlini, musi projit fazi, ve
které teplota v kompostovaci zaklddce dosdhne po urcenou dobu trovné nad 60 °C. Za téchto podminek je
také vyhubena vétsina rostlinnych i lidskych patogend.

e Mikroorganismy rozklddaji organickou hmotu za tvorby CO, vody a energie.

e V kazde fazi kompostovani a uchovdvdni kompostu jsou aktivni jiné skupiny bakterii a hub, za tvorby
cilového produktu: kompostu.

3.1 Proces kompostovani

Kompostovani je pfirozeny proces, ve kterém je Cerstva organicka hmota (hnaj, zbytky jidla, bi-
oodpad tfidény u zdroje, zemédélsky odpad atd.) preménéna na stabilnéjsi latky podobné humusu,
Ziviny jsou ,recyklovany” a vznikd energie. Proces by mél byt aerobni a ¢ast je provadéna v termofilnich
podminkach. Dikladnym kompostovanim organickych surovin je dosaZzeno fady duleZitych cil. Vylu-
Cuje se fytotoxicita, ni¢i se patogeny a semena plevell (viz kapitola 5), a material se stabilizuje s ohle-
dem na pozadavky N a kysliku, predchazi se tak imobilizaci N pldni biotou, kterd s rostlinami o ome-
zené zdroje N soupefi. Kompostovanim se ziska material, ktery se snadno aplikuje a mize byt vyuzit
pro zlepseni pldy a jako slozka hnojiva ¢i pomocna pldni latka.

Prubéh kompostovaciho procesu:

Po nékolika dnech pocatecni faze se teploty zvysuji nad 60 °C, pokud jsou kontrolovdny. Trva tak
dlouho, dokud veskera rozloZitelnd organicka hmota neni rozloZena. Pro stejnomérné kompostovani
je dllezité, aby byl veskery material vystaven podobnym teplotam. To splfuji mnohé systémy techno-
logii tim, Ze do kompostovaci zakladky je pravidelné dodavan vzduch. Pokud se u technologie (napft.
oteviené rosty s ventilaci) neprovadi prekopdvka, mlze byt problematické dostahnout stejné teploty
v ramci celé zakladky. V ndvrhu technologie kompostarny by mély byt zvaZzeny zplsoby homogenizace
(pfiprava surovinové sklady). Jakmile je snadno rozloZitelnd hmota rozloZena, teplota se zacne sniZovat
a kdyz klesne pod 40 °C, kompost osidli mezofilni mikroorganismy, véetné nitrifikacnich bakterii.



Posledni faze aktivniho kompostovani umoznuje obdobi dozravani, kdy kompost dozrava a je pfipraven
k pouziti.

Poznamenejme si:

Kompostovdni se vyuZiva po staleti. Prvni zminka, kterd podporuje hypotézu, Ze jde o biologicky proces,
byla ale ziskdna teprve pred sto lety. Mikroorganismy v tomto procesu hraji hlavni roli, protoZe jsou
odpovédny za rozklad organické hmoty.

3.2 Cojsou mikroorganismy?

Mikroorganismy jsou malé Zivé organismy. Nachazeji se témér vsude: v pldé, ve vodé i ve vzdu-
chu. Jsou hojné pfitomny v travicim traktu ¢lovéka i Zivocichd, na lidské kizi atd.
Dvéma hlavnimi skupinami mikroorganism, které jsou dlleZité v procesu kompostovani, jsou bakterie
a houby. Bakterie jsou velmi malé a pouhym okem neviditelné. MizZeme je vidét pouze ve formé kolonii
na miskach s umélym médiem (pfiklad na obrazku 3). Nékteré bakterie mohou tvofit skupiny nebo
filamenta (vldkna, jako aktinomycety). Ackoli jsou vzhledem k houbdm malé, jejich sila je v poctu.
Snadno dostupnou organickou hmotu, jako jsou cukry, obvykle rozkladaji rychleji nez houby. Jsou proto
dullezité v prvnich fazich kompostovani, kdy jsou ve vstupnich surovinach dostupné vysoké hladiny kar-
bohydrata.

Aktinomycety jsou specifickou skupinou bakterii, kterd byla drive klasifikovana jako samo-
statna mikrobialni skupina. Aktinomycety mohou nezkusenému pozorovateli pripadat spiSe jako
houby, protoZe tvofi filamenta (vlaknité struktury). Tato skupina ma ve srovnani s dalsimi bakteriemi
trochu odlisSné pozadavky na vyZivu. Mohou rozkladat komplexné;jsi molekuly, jako je hemiceluldza,
Skrob nebo dokonce lignin. Vyskytuji se vice v pozdéjsich fazich kompostovani, kdy vétsina snadno roz-
loZitelného substratu uz byla vyCerpana.

Houby jsou skupinou vétsich organism(. Casto tvofi hyfy, co? jsou vldkna bunék viditelna pou-
hym okem. Proto si lidé plvodné mysleli, Ze v kompostovacim procesu jsou zapojeny pouze houby.
Houby byvaji dileZitéjsi v pozdéjsich fazich kompostovani, kdy jsou rozkladany odolnéjsi latky, jako je
hemiceluldza, lignin a pektin. Ptiklady toho, jak vypadaji bakterie a houby izolované z kompostu, jsou
na obrdzku 3.

Obrdzek 3 Priklady bakterii a hub izolovanych z kompostu a péstovanych v umélém médiu na Petriho misce
(zdroj:BIOGREENHOUSE)

3.3 Odkud mikroorganismy v kompostu pochazeji?

Kazdy druh organické hmoty, ktery se pouZziva jako vstupni surovina pro kompostovani, obsahuje
nepfeberné mnozstvi bakterii a hub. Zobecnit informace ohledné pritomnosti mikroorganismu v riiz-
nych vstupnich kompostovacich surovinach je obtizné. Jaké skupiny mikroorganismu a v jakém mnoz-
stvi se vyskytuji, je ovlivnéno fadou faktord. Patfi mezi né druh organické hmoty, obsah vody a teplota.
Pocet mikroorganism( a jejich identita se bude zcela jisté jina u dfevéné Stépky nez u dobytciho hnoje.
RGznorodost mikroorganism( ve vstupnich surovinach je pro proces kompostovani pfinosna, jelikoz
rGzné organismy mohou rozkladat jiné druhy organickych molekul. Tento proces je mikroorganismy
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zapocat a jejich vlastni aktivita méni vlastnosti organické hmoty, ktera je jim dostupna. To nasledné
zpUsobuje zmény v mikrobidlni komunité a v daném case procesu kompostovani prevladaji konkrétni
fyziologické skupiny nad jinymi.

3.4 Proc to mikroorganismy délaji?

Mikroorganismy jsou Zivé. Ke svému Zivotu potrebuji energii a Ziviny stejné jako lidé, Zivocichové
nebo rostliny. Bakterie a houby tedy potfebuji ,potravu”. Nékteré bakterie vytvareji energii pouze
z anorganickych latek. Jiné ke svému rlstu potrebuji organické uhlikaté (C) slouceniny. Takové mikro-
organismy se nazyvaji heterotrofy. Organické vstupni suroviny vyuzivané v kompostovani jsou bohaté
na organickou hmotu, kterou mohou mikroorganismy rozkladat. Kompostovani surovin ZivocisSného
pGvodu (dale jen ZP) je Gcinnym zplisobem fe$eni problému ohnisek infekéniho onemocnéni, ktery je
pratelsky vici prostiedi. Kompostovani odpad(i ZP je vynikajicim zpGsobem, jak recyklovat tento odpad
bohaty na Ziviny. Je potfeba poznamenat, Ze rostlinny odpad (dale jen RP) je Casto pfilis objemny. Ma-
teridl by mél byt nejdfive rozdrcen na malé ¢asti, aby se podpofil vstup bakterii do substratu a urychlil
se proces kompostovani. Drceni také zlepSuje manipulaci s materidlem a usnadnuje predbéznou kon-
trolu a michani (homogenizaci). Vstupni suroviny obsahuji vysoké mnozstvi cukr(, karbohydrat(, bil-
kovin, celulézy, hemiceluldzy a ligninu. Tyto slouceniny slouzi pro rlst bakterii a hub jako snadno do-
stupny zdroj energie.

Poznamenejme si:
Mikroorganismy tvofi béhem aerobniho rozkladu (v pfitomnosti kysliku) organickych sloucenin oxid uh-
licity, vodu a energii. Tomuto procesu se rikd respirace (obrdzek 4).

Organic compounds
(e.2. glucose)

Heat Chemical energy
Srergy for use by microorgani=sm

CcCO,, H,O
Obrazek 4 Schéma aerobniho rozkladu (v pritomnosti kysliku) organickych slouceniny: mikroorganismy tvori oxid uhlicity
(C02), vodu a energii. (zdroj:BIOGREENHOUSE)

Mikroby, podobné jako lidé, nevyuZivaji energii plné. Vyznamné mnoZstvi energie vytvorené
béhem respirace se ztrati ve formé tepla. V pfirodnich podminkach (napft. les nebo zemédélska puda)
to nevede k vyraznému zvyseni teploty prostfedi, jelikoZ vétSina generovaného tepla se rozptyli do
okoli.

Poznamenejme si:

Pri kompostovdni je ale organickd hmota uloZena do zakladek nebo uzavienych boxt a rozptyleni tepla
je omezeno. Proto se teplota kompostovacich zaklddek mikrobidlni aktivitou zvysuje. Stupefi zahfivani
je béhem procesu kompostovdni urcen rozloZitelnosti a obsahem energie vstupnich surovin, spolu s do-
stupnosti kysliku a vihkosti. Mikrobidlni aktivita je requlovdna generovanym teplem a kvalitou orga-
nické hmoty, kterd v kompostovaci hromadé zbyvd. Tyto faktory ovliviiuji také to, které mikroorganismy
jsou v kaZdé fdzi kompostovdni pfitomny.
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3.5 Co mikroorganismy ke své praci potrebuji?

3.5.1 Ziviny

Uz jsme zminili vySe, Ze vétSina mikroorganismU potfebuje organické uhlikaté slouceniny (C),
ale pouze z uhliku zit nemohou. Jako kazdy jiny Zivy organismus potiebuji doddvat makroziviny (jako je
N, P,K, Mg, S) a mikroprvky.

Jednim z nejdulezitéjsich prvkd, které mikroorganismy kromé uhliku pottebuji, je pravdépodobné dusik
(N). Je nezbytny pro syntézu proteint, aminokyselin a DNA. Mikroorganismy potfrebuji z hmotnostniho
hlediska vyrazné vice N nez rostliny. Pomér C: N u bakterii je asi 10, zatimco u nékterych rostlinnych
tkani mize dosahovat hodnoty az 100.

Pokud je prisun N omezen, proces kompostovani se zpomaluje. V praxi je proto u kompostovani velmi
dllezité vytvaret dobrou smés vstupnich surovin s optimalnim pomérem C:N. Bylo ovéreno, Ze opti-
malni pomér C:N pro kompostovani je v rozmezi 25 az 35. Pokud ma vychozi material pomér C:N mensi
nez 25, mize byt rozloZen pfilis rychle, a je tedy produkovano pfilis§ mnoho tepla, které zplsobuje
tvorbu anorganickych latek. N pak bude rozptylen ve formé amonného (NHs) plynu. Pokud je pomér
C:N nad 35, rozklad organické hmoty se muze vyrazné zpomalit. Pokud je hodnota vyssi, rychlost roz-
kladu bude pomala a vysledny kompost nemusi byt spravné stabilizovan. Vysokych teplot za téchto
podminek nelze dosahnout a semena i rostlinné a lidské patogeny mohou prezivat. Pomér C:N se bé-
hem procesu sam snizuje, protoze ¢ast uhliku se rozptyli jako plynny CO; mikrobialni respiraci, zatimco
vétsina N je zadrZovana v systému.

PoZadovaného poméru C:N muZe byt dosaZeno analyzou vstupnich surovin a Upravou obsahu C a N.
Zeleny odpad mUze mit pomér C:N typicky mezi 45-50 a s cilem produkce vyhovujictho kompostu je
tedy nutné kombinovat ho s materidlem s vysokym obsahem N, jako jsou zbytky jidla nebo drlbezi
podestylka. Obsah N se méfi jako celkovy N, zatimco obsah C miZe byt stanoven z obsahu spalitelnych
latek pomoci rovnice:

% spalitelnych latek
2

%C=

Poznamenejme si

Meéli bychom poznamenat, Ze zatimco pomér C:N se jako indikdtor ,,kompostovatelnosti” béZné pou-
Zivd, v biologické rozloZitelnosti riiznych organickych materidli jsou vyznamné rozdily, které s pomérem
C:N nesouvisi. Jak je zminéno vyse, pomér C:N béhem tvorby kompostu klesd, tvori se CO; a jako jeden
z indikdtort zralosti / stability kompostu je obecnym cilem koncovd hodnota okolo 15.

Mineralizace / termofilni faze

Dusik obsaZeny ve vstupnich surovinach kompostu je vétSinou v organické formé. B€hem prvnich krokd
kompostovanivede rozklad aminokyselin ke tvorbé amonia (NH4). Diky své relativné nizké rozpustnosti
mUZe byt amonny plyn (NH3) brzo rozptylen ve vzduchu. Rozpustnost NH3 ve vodé je pfi normalnich
hladinach pH nizka. Ackoli se rozpustnost NH3 zvysuje, se snizenim pH na hodnotu 6 je mozné uchovat
vice dusiku.

Nitrifikace / mezofilni faze

Pro zachovani N v systému mineralizuje specialni skupina bakterii, zvana jako nitrifikacni bakterie, plyn
NH3 pres dusitan (NO2) na dusi¢nan (NO3). K tomu, aby byly tyto bakterie schopny provést tuto pre-
ménu, potiebuji kyslik. Nanestésti jsou ale vyhradné mezofilni, takZze se NH3 béhem termofilni faze
zcela jisté ztrati. Nitrifikace zacina ve chvili, kdy proces kompostovani produkuje méné tepla. Za zac¢atku
je pomala a své pIné kapacity dosahuje béhem faze zrani. Rostliny mohou NO3 vyuZit pozdéji jako zdroj
N.
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Dozravdni kompostu

Pomér mezi NOs-N a NH4-N je ¢asto vyuZivan jako indikator zralosti kompostu (viz kapitola 4). Ve zra-
[ém kompostu je vétsina rozpustného anorganického dusiku pritomna ve formé dusi¢nan(, které uz
nemohou byt dale oxidovany. Cesty premény dusiku v pribéhu kompostovani a uchovavani kompostu
jsou uvedeny na obrazku 5.

NO
| o

f‘NTz

withaut Swvgan with Suygan

nitrification
denirification N2 e

N
N fixatron MNH 4
11 ammonification
Girganic N

Obrazek 5 Cyklus dusiku v pribéehu kompostovani (upraveno po Maeda a kol., 2011).

3.5.2  Kyslik

Kompostovani by neprobihalo bez dostatecného prisunu kysliku (O,). Pokud je kysliku nedo-
statek, aerobni mikroorganismy jsou nahrazeny témi, které dokazou prezit bez kysliku. Tyto anaerobni
mikroorganismy za¢nou rozkladat organickou hmotu procesem, kterému se rikd fermentace. Tento
druh pfemény vede k nekompletni oxidaci organickych slouc¢enin na CO,, vodu a teplo. Vysledkem je
tvorba nezadoucich organickych sloucenin, jako jsou tékavé mastné kyseliny, které zpUsobuji nepfi-
jemny zapach a kompost se méni na fytotoxicky. Dobré provzdusnéni je zapotrebi také pro dokonceni
nitrifikacniho procesu (oxidace NHs/ NH4 na NOs) uvedeného v kapitole 3.5.1. Dusitany (NO>) se z prv-
niho kroku nitrifikace bez dostatku kysliku mohou hromadit. Pro mnohé mikroorganismy a rostliny jsou
dusitany toxické. NO; se mohou hromadit také béhem uchovavani nedostatecné provzdusnéného
kompostu. NOs je nasledné redukovan pres NO; na plynny dusik (N;) procesem, kterému se fika deni-
trifikace, provadénym anaerobnimi bakteriemi.

Ackoli je kompostovaci hromada predevsim aerobnim prostfedim, mohou se v ni vyskytovat
také zdny s malym nebo Zadnym mnozZstvim kysliku. Tvofi se v mistech, kde je tak vysoka mikrobidlni
aktivita, Ze kyslik neni dostatec¢né rychle doplfiovan.

Poznamenejme si:

Je proto dileZité nezapomenout hromadu casto prevracet a umoznit tak spravné provzdusnéni. Je také
nutno pamatovat na to, Ze bakteridini aktivita v kompostu na konci kompostovaciho procesu nezanikd.
V kompostu jsou bakterie stdle pfitomny a pro zaruceni jeho dobré kvality musi byt kompost sprdvné
uchovdvadn (provzdusriovadn, ne prilis suchy). Jen tak je mozné zamezit ztratdm dusi¢nanu skrze denitri-
fikaci a zahnivdni kompostu.

3.5.3 Voda
Kromé Zivin a kysliku potfebuji mikroorganismy také vodu (H,0). V suchém prostfedi nejsou

schopny fungovat. Houby jsou na nedostatek vody méné citlivé. Bakterie vSak ke svému preziti vodu
potfebuji. Mohou prezit ve vodnim filmu na povrsich.
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Obsah vlhkosti je tedy pro kompostovani velmi dllezitym faktorem. Pokud je hromada prilis
suchad, proces kompostovani nenastane. Za minimalni obsah vlhkosti je ¢asto povazovdno 40 % a obsah
vlhkosti v rozmezi 40-65 % je v prabéhu termofilni faze optimalni hodnotou. Je viak dileZité, aby kom-
postovaci hromada nebyla previhéena. Vysoky obsah vlihkosti znesnadiuje difdzi kysliku do hlubSich
¢asti hromady. Vysledkem je to, Ze kyslik je vy€erpan a misto kompostovani zacnou mikroorganismy
organickou hmotu fermentovat.

Poznamenejme si:

Klicem tedy je, aby kompostovaci zaklddka byla stdle vihkd, ale ne prilis mokrd. Prevlhceni mizZe zpiso-
bit také vyplavovadni Zivin a znecisténi prostredi. Optimdlini obsah vihkosti je zdsadni také pro sprdvné
chlazeni kompostu, aby nedoslo k jeho prehrati a tvorbé anorganickych latek

3.6 Jak mikroorganismy pracuji?

Mikrobialni populace se v ramci kompostovaci zakladky v pribéhu ¢asu méni. Uz jsme zminili
drive, Ze mikrobidlni komunity se v rGznych vstupnich surovinach lisi. Plati to jak pro zacatek kompos-
tovani, ale také po zahajeni tohoto procesu se mikrobialni populace rychle méni. Nakonec vSechny
kompostovaci zakladky prochazeji specifickymi fazemi, které jsou spojeny s konkrétnimi metabolickymi
procesy. Jak a proc se to déje bude vysvétleno nize.

Zaméfime se na jeden druh kompostovani: horké kompostovani. DalSim druhdm, jako je studené kom-
postovani nebo vermikompostovani, se zde vénovat nebudeme, protoZe pro produkci velkého mnoz-
stvi kompostu se zatim pouzivaji zfidka.

3.6.1 Zahrivaci faze (prvni mezofilni faze 2540 °C)

Po Upravé vstupnich surovin a optimalizaci obsahu vihkosti (40-65 %) — homogenizace , zacne
teplota se zvySenim mikrobiologické aktivity stoupat.
Rozklad organické hmoty béhem pocatecni faze kompostovani rychle postupuje. Organicka hmota je
charakterizovdna vysokym procentem snadno rozloZitelnych sloucenin, jako jsou cukry a bilkoviny.
faze trva obvykle kratkou dobu, zabere pouze nékolik dni. Mikroorganismy jsou tak aktivni, Ze svym
metabolismem vytvareni mnoho tepelné energie, coz vede k rychlému zvyseni teploty. V této fazi jsou
Casto pfitomny bakterie jako Lactobacillus a Acetobacter. Produkuji organické kyseliny, jako je kyselina
mlécnd a octova. Béhem prvnich nékolika dni kompostovani mize dokonce dochazet k prechodné aku-
mulaci téchto kyselin. Tyto organické kyseliny jsou rychle rozkladany jinymi druhy bakterii, které jsou
v kompostovaci hromadé pfitomny. Teplota déle stoupd a nékteré bakterie uz vtomto prostiredi nejsou
schopny fungovat. Mikroorganismy pfizplisobené vyssim teplotdm postupné nahrazuji mezofilni bak-
terie a houby. Tim zacina druha faze.

3.6.2 Termofilni faze (40-65 °C)

Béhem této faze proces rozkladu rychle postupuje a vede k tvorbé vice tepelné energie. Teplota
v zakladu kompostovaci hromady muze dosahovat az 65 a 70 °C. Rozkladana organicka hmota je nyni
komplexnéjsi jako celuldza, lignin a tuky. Diky vysokym emisim amonia z bilkovin je také vyssi hodnota
pH. Termofilni bakterie jako Bacillus a Actinomycetes prevladaji nad mikrobialni komunitou v termofilni
fazi. Houby pfi teplotach nad 55 °C bézné aktivni nejsou, s vyjimkou nékolika termofilnich druhd. Vy-
jimkou je kompostovani substrat(, které jsou bohaté zejména na celuldzu a lignin. V téchto pfipadech
jsou houby v rozkladani v celém procesu dllezité.
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3.6.3 Ochlazovaci faze (druha mezofilni faze (25 -45°C)

Mikrobialni rozklad se vyrazné zpomaluje, jelikoz zacind byt omezena dostupnost témér vSech
organickych substrat(. Je tedy produkovano i méné tepelné energie a teplota kompostovaci zakladky
klesa. Kompost je kolonizovan bakteriemi, které uprednostniuji teploty kolem 25 — 40 °C. B€hem zahfi-
vaci faze v mikrobialni komunité prevlddaji organismy, které rozkladaji cukry, oligosacharidy a bilko-
viny. V ochlazovaci fazi pfevladaji mikroorganismy s podobnou tepelnou toleranci, ale s odliSnou me-
tabolickou aktivitou. Chemické vlastnosti kompostovaci zakladky se prfed a po horké fazi vyrazné lisi.
Po horké fazi obsahuje kompostovaci zakladka pouze komplexni organické slouceniny. Hojné jsou
proto pfitomny mikroorganismy, které jsou schopny je rozloZit. BEhem ochlazovaci faze mohou kom-
post kolonizovat mnohé bakterie, které rozkladaji celulézu. Moznost rlstu v kompostu ziskavaji houby,
jako je Aspergillus. Kompost je kolonizovan také bakteriemi a houbami, které jsou pfinosné pro rist
a zdravi rostlin, jako jsou mykoparazitické druhy Trichoderma. Omezena dostupnost snadno rozlozitel-
ného uhliku vede k tomu, Ze mikroorganismy k jeho ziskani zavadéji jiné strategie. Jednou z nich je
tvorba antibiotik Aktinomycety, které jsou namifeny proti houbam. Tyto slou¢eniny mohou byt pozdéji
ucinné proti rostlinnym patogennim houbam.

3.6.4 Faze dozravani

Kompost po ochlazovaci fazi neobsahuje pro heterotrofni bakterie mnoho Zivotaschopnych
zdrojl energie. Mikrobidlni komunita je proto postupné pomalu pfemériovana. Nyni kompost koloni-
zuji druhy bakterii, které jsou na snadno dostupném organickém uhliku méné zavislé. Zacina se dafit
také houbam, protoze jsou pro vyuziti zbyvajiciho substratu, jako jsou ligniny, Iépe vybaveny. Mikroor-
ganismy v kompostu zlstavaji aktivni, ale zmény chemickych vlastnosti kompostu, zptsobené jejich
aktivitou, nejsou tak zjevné jako v pribéhu termofilni faze kompostovani.

3.6.5 Zralost (stabilita) kompostu

Stabilita a zralost kompostu jsou ve vztahu k jeho vyuZiti ddleZitymi vlastnostmi (pfedevsim
pro ekologické zemédélstvi). Pojem stabilita znamend stav, kdy teplota klesa na uroven prostredi, za-
timco zralost se vyznacuje pripravenosti podporovat rist rostlin bez znamek fytotoxicity, nadbytecné
spotfeby 02 nebo imobilizace N. Pokud po jeho zaclenéni do pldy pokracuje aktivni rozklad, rist rost-
lin bude ovlivnén negativné z divodu snizené hladiny dostupného 02 a N a/nebo pFitomnosti fytoto-
xickych sloucenin.

Poznamenejme si:

Pro hodnoceni stability / zralosti/fytotoxicity kompostu bylo vyvinuto nékolik testi. BéZné testy stability
a zralosti jsou respirometické, zaloZené na spotiebé O, a vzniku CO,, nebo testy samozahfivani. Jako
velmi citlivé méreni zralosti kompostu je navrhovdno testovdni miry produkce tepla pomoci mikrokalo-
rimetrie. Inovacni technologie stanoveni stupné stability metodou NIRS — infraCervend spektroskopie
(ZERA, BFA) nebo Inbar et al. pouZil pro uréeni stupné kompostovdni nukledrni magnetickou rezonanci
pevného C a infracervenou spektroskopii.

Pro hodnoceni zralosti kompostu se pouZivaji chemické testy, jako je pomér NOs:NH4, pomér C:N a ob-
sah tékavych organickych kyselin fytotoxické testy jsou zaloZeny na biologickém hodnoceni, které kon-
troluje negativni vlivy na kliceni semen a rist rostlin.
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4 Kontrolni opatfeni pro produkci a pouZiti kompostu

Souhrn:
e Rizeni procesu kompostovdni zdvisi na pravidelné kontrole teploty, obsahu vihkosti a koncentrace kys-

liku.

o Urc¢eni mnoZstvi amonia (NH4-N), dusitani (NO»-N) a dusi¢nant (NO3-N) v
kompostu umozhiuje hodnoceni jeho zralosti, kvality procesu kompostovdni a uchovdvadni produktu, a riziko
imobilizace N nebo jeho uvolnéni do ptdy.

e Zralost a kvalitu produkovaného kompostu mohou hodnotit testy rostlinné fytotoxicity.

e Volba vhodného kompostu, strategie jeho aplikace a pouZiti by méla byt fizena analyzami hodnot pH,

salinitou, intenzitou zbarveni extraktu a obsahu Zivin.

Jak je popsano v kapitole 2, existuji rizné systémy / technologie kompostovani, stejné jako druhy
kompostu. Biologicky proces, popsany v kapitole 3, je vSak podobny a je zavisly na pouzité technologii.
Prislusné parametry, které umoznuji kontrolovat proces kompostovani a kvalitu produkovaného kom-
postu jsou tedy pro vsechny systémy v zdsadé podobné. Tyto parametry jsou, v kombinaci s nékolika
dalsimi, dllezité pro stanoveni kvality produkovaného kompostu a volbu spravného kompostu pro
rtzné aplikace. Tento proces tedy jeho parametry je dlleZité monitorovat (vést evidenci zakladky).

4.1 Opatreni/ parametry pro kontrolu / monitoring vyroby / produkce kvalitniho kom-
postu

4.1.1 Teplota

Diky velmi intenzivni mikrobiologické aktivité na pocatku procesu kompostovani se zvysuje tep-
lota v zakladce az na 60 °C a vice (obrazek 6). Po néjakém case teplota znovu klesa a proces kompos-
tovani prechazi z faze rozkladu (obrazek 6, zZluta cast) do faze zrani (obrazek 6, bila cast).

70 A1

50 1

[°C]

30 -

10

time of composting

Obrdzek 6 Teoreticky vyvoj teplot v kompostovacich hromaddch v pribéhu procesu kompostovadni (graf: Ulrich Galli).
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Temperature course within an aerated pile + 3 turnings
(Separated cattle manure + tomato plants, set-point=602C),
Active period: 90 days
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Obrdzek 7 Viyvoj teplot v kontrolované kompostovaci hromadé v pribéhu klasického procesu kompostovadni
(graf: Michael Raviv).

Poznamenejme si:

DosaZend urover teploty zdvisi na reaktivité vychozi smési a kontrolnich / monitorovacich prostiedcich.
Optimdlné by teplota méla dosahnout 60-65 °C. Pro lepsi biologickou kvalitu kompostu neni vyZado-
vdna teplota az 70 nebo 80° C. To nastdvd, kdyz je vychozi smés prilis bohatd na N v kombinaci s dosta-
tecnym mnoZstvim kysliku a nedostatecnym obsahem vihkosti. Velmi vysoké teploty v hromadé omezuji
diverzitu mikroorganismi v kompostovaném materidlu a snizuji miru rozkladu.

Zvyseni teploty béhem procesu kompostovani a jeji udrzeni po danou dobu je zasadni pro za-
jisténi zaniku plevele a patogend, které jsou bézné pritomny ve vychozi surovinové skladbé (viz kapitola
5). Z toho dlvodu musi teplota dosahnout hodnot (tab. ¢. 4) a kompostovaci zakladku je potreba
v tomto obdobi alespon dvakrat prevratit.

Nedostatecné vysokou teplotu lze pozorovat u vychozich smési obsahujicich ptilis mnoho uh-
liku, u pfilis suchych, pfilis mokrych smési nebo v pripadé nedostate¢ného mnozstvi kysliku v zakladce.
Dosazeni vhodné teploty by se spravnym fizenim systému nemélo byt problém.

Tabulka 4 Casové — teplotni limity pro kompostovaci proces

Teplotni limit Casovy interval

>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

Rizeni obsahu vlhkosti v zakladce je dileZitym faktorem, ktery do jisté miry ovliviiuje vyvoj tep-
loty (viz niZe). Vyvoj teploty je zasadnim indikatorem kvality procesu kompostovani. Na zacatku pro-
cesu se béZné teplota zvysuje relativné rychle a nasledné pomalu klesa. Po provzdusnéni zakladky kom-
postu teplota klesne a ihned se opét zvysuje. Provzdusinovani totiz zplsobi prerozdéleni molekul me-

ziproduktt rozkladu, optimalizuje rozdéleni kysliku v hromadé a spousti tak biologickou aktivitu uvnitf
zakladky.
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Poznamenejme si:

Vyvoj priimérnych teplot je relativné stabilni, pokud se proces kompostovani vyviji dobre. Prudky pokles
teploty je zndmka toho, Ze néco v procesu funguje spatné, napr. nedostatecnd nebo naopak nadmérnd
vlhkost, nebo omezend pfitomnost dostupného dusiku.

Vyvoj teploty musi byt zaznamendvdn pravidelné, nejlépe kazdy den nebo alespori trikrat tydné. Je di-
leZité mérit teplotu sprdvné: v horkém misté (v hloubce 40-50 cm, viz obrdzek 8) na 3 aZ 10 mistech
v zaklddce (v zdvislosti na velikosti zakladky). Tato data jsou dileZitd, protoZe poukazuji na spravnou
prirozenou hygienizaci kompostu (viz kapitola 5). U vétsich zakladek kompostu by teploméry (nebo lépe
senzory propojené se zapisovacem dat) mély byt vkladdny do stiedu zaklddky v poloviné jeji vysky.

Doba trvani procesu kompostovani neni jako parametr kvality relevantni. Dokonceni procesu mtize
trvat mezi 10 tydny aZ 6 mésici v zavislosti na vstupnim materialu, kompostovacim systému a inten-

zité fizeni procesu.

Obrdzek 8 Teplota hromady kompostu musi byt mérena ve stfedu (graf: Ulrich Galli)

4.1.2 Obsah vihkosti

Jak vysvétluje kapitola 3, mikroorganismy jsou aktivni pouze tehdy, pokud je k dispozici dosta-
tec¢nd vlhkost. Na druhé strané ale nadmérna vihkost miZe vést k nezddoucim anaerobnim procesiim,
které mohou proces kompostovani dokonce i zastavit. Odparovani vody ze zakladky je dalezité z toho
dlivodu, aby se zabranilo pfilis vysokym teplotam a optimalizovala se mikrobialni aktivita. MnoZstvi
potiebné vody se pro udrzeni optimalni vihkosti v zakladce kompostu v pribéhu procesu méni. Toto
odparovani se zvysuje intenzivnim prekopavanim kompostu nebo aktivnim provzdusnovanim zakladky.
V této fazi je proto klicové, aby byl zachovan optimalni obsah vlhkosti. Pozdéji béhem faze zrani je ztrata
vody mnohem mensi a jeji nadmérna dodavka muZe rychle vést k pfilis vysokym hladindm vlhkosti
v kompostu. RozloZeni vihkosti v zakladce musi byt pro stejnomérnou kvalitu kompostu homogenni. To
je dalsim dlivodem pro pravidelné prekopdavani zakladky kompostu.
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Poznamenejme si:
Obsah vlhkosti je ve vnéjsi vrstvé zakladky kompostu obecné jiny (0-20 cm) neZ v jinych ¢dastech. Mél by
proto byt urc¢en pomoci testovacich vzorkd z vnitrnich ¢dsti hromady (typicky 40-50 cm hluboko).

fe TR oty

Obradzek 9 Péstni zkouska pro kontrolu vihkosti kompostu v prubéhu procesu kompostovdni. Zleva doprava: pfilis mokry,
optimdlni a pfilis suchy.

Optimalni obsah vlhkosti pro proces kompostovani zhruba odpovida asi 50 % obsahu suché
hmoty. Obsah vlhkosti Ize urcit pomoci takzvané péstni zkousky (obrazek 9): vezméte plnou hrst kom-
postu a co nejsilngji ji zmacknéte. Pokud z ni vytéka voda, je kompost pfFiliS mokry. Rozeviete prsty.
Pokud se material kompostu sdm rozpada, kompost je pfilis suchy. Pokud zlstava material kompaktni,
vlhkost kompostu je optimalni.

4.1.3 Obsah kysliku

Pro optimalni proces kompostovani musi byt obsah kysliku v zaklddce kompostu alesponi 3 az 5
%. DUlezité je také vénovat pozornost rozlozeni kysliku v zakladce a ujistit se, Ze kazdy kousek suroviny
ho m4d dostatek. Zde je potifeba vyhnout se zejména tvorbé hrud prostfednictvim prekopavani zakladky
kompostu s vysokou vlhkosti — v téchto kusech nastanou anaerobni podminky. ZajiSténi aerobnich pod-
minek v celé zakladce Ize ovérit mérenim pritomnosti methanu (obsah CH4 v zakladce — to Ize provést
pomoci pfenosného plynového analyzatoru). Nepfitomnost CH4je indikatorem homogenni distribuce
kysliku. Dale méridly na obsah kysliku (specialni sondy, mobilni pfistrojova méridla).

Poznamenejme si:

PoZadavky na pfitomnost kysliku jsou mnohem vyznamnéjsi v termofilni fazi procesu kompostovdni.
Pozdéji se snizenim mikrobiologické aktivity prudce klesaji i poZadavky na kyslik, aZ k nizkym hladinam.
Dulezité je neustdle udrZovat minimdlni hladinu kysliku v kompostu, aby byla zajisténa vysokd biolo-
gickad kvalita, a to i béhem uchovdvani vyzrdlého produktu (napfiklad oddéleni strukturniho materidlu
— aZ pred vlastni pouZitim/ aplikaci).

4.1.4 Dostupny dusik

Dusik (N) je v kompostu pfitomen predevsim v organické formé, ktera je pro rostliny méné,
v pudé postupné dostupna. Nejvétsi ¢ast N prijatého rostlinami je vsak ve formé mineralni. V kompostu
jsou vyznamné tyto formy mineralniho dusiku: (NHs-N), dusitany (NO2-N) a dusi¢nany (NOs-N). BEhem
procesu kompostovani se hodnoti koncentrace téchto tfi forem (obrazek 10 a kapitola 3).
e NHg-N je prvni formou mineralizovaného dusiku, kterd se v kompostu nachazi, kdyz je roz-
kladan organicky material.
e NHg-N je rozpustny ve vodé a v pfipadé pfili§ nizkého obsahu vlhkosti je rozptylen za tvorby
plynného NH3 (amoniak).
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e NO3-N. Béhem faze zrani dochazi k nitrifikaci a NH4-N se pfeménuje na NO3-N. Pokud ve
fazi zrani nebo uchovavani dojde k vy€erpani kysliku, bakterie ho dokdZzou ziskat z NO3
a ten pfeménit zpdatky na dusitan (NOy; toxicky pro rostliny) nebo oxid dusny (N2O; silny
sklenikovy plyn).

e Meziproduktem je NO>-N, fytotoxicky produkt vznikajici b€hem nitrifikace. MlZe byt

také vysledkem denitrifikacniho procesu z nedostatku kysliku na konci faze zrani
nebo z uchovavani kompostu.

N [mg kg'DM]

Graph: Ulrich Galli

time of composting

Obrdzek 10 Vyvoj mineralizovanych forem dusiku v hromadé kompostu v pribéhu procesu kompostovadni (graf: Ulrich Galli).

Poznamenejme si:

Pokud je surovinovad skladba bohatd na uhlik nebo pokud je proces kompostovdni rizen nesprdavné
(napr. nizky obsah vihkosti), v kompostu se nemusi nachdzet Zadny minerdlini N. Je imobilizovdn v mi-
krobidlni komunité nebo rozptylen jako NHs. V tomto pfipadé se proces kompostovdni miiZe zastavit
z divodu nedostatku dostupného N. Pokud je takovy kompost aplikovadn, je také mozné, Ze k imobilizaci
N dojde na poli a pokud neni pridan jiny zdroj dusiku, zastavi se rist rostlin. Hodnoty mineralizovanych
forem N jsou tedy na jedné strané klicovymi parametry pro rizeni procesu kompostovadni a identifikaci
vhodného pouZiti kompostu na strané druhé.

NH4-N, NO3-N a NO2-N Ize snadno analyzovat pomoci riiznych rychlych testi v 0,01 M CaCl nebo KCl
extraktech kompostu. Vlysvétleni vysledkii méreni je popsdno v tabulce 5. NejduleZitéjsi nejsou absolutni
hodnoty, ale vztah mezi riiznymi formami mineralizovaného dusiku.

Tabulka 5 Viysvétleni vyznamu mnoZstvi riznych forem mineralizovaného dusiku v kompostu

Zadny dostupny N. Smés je pfili§ bohata na uhlik nebo byl ves-
kery NH4-N rozptylen z dlivodu nedostatku vihkosti. Pokud je
- - - kompost bohaty na uhlik: riziko imobilizace dusiku na poli. Dopo-

ruceni: pfidejte do smési material bohaty na N (digestat, Cer-
stvou travni hmotu, dribeZi podestylka atd.).
Mlady kompost (nebo digestat). Nitrifikace jesté nezacala. Dopo-

++ [ +++ -- -- ruceni: udrzujte dostatecnou vlhkost smési, abyste se vyhnuli
ztrdtdm NH4-N a umoznili nitrifikaci.
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Zacatek nitrifikacniho procesu. Doporuceni: udrZujte smés dosta-
++ [ +++ ++ +/++ tecné vlhkou, abyste se vyhnuli ztratdm NH4-N; zajistéte trvaly
dostacujici prisun kysliku do smési.

Nitrifikacni proces pokracuje. Doporuceni: zajistéte trvaly dosta-
Cujici prisun kysliku do smési.

Nitrifikac¢ni proces je dokoncen. Doporuceni: zajistéte trvaly do-
- - ++ [ +++ statec¢ny prisun kysliku do smési. Kompost je zraly a pfipraven k
pouziti.

Problém s vycerpanim kysliku. Doporuceni: zvysit provzdus-
novani kompostu

+ +/ ++ ++ [ +++

- ++ ++ [ +++

Vysvétlivky k tabulce ¢. 5:
- -: zadny (< 10 mg N/kg SH); +: malé mnozstvi (10-50 mg N/kg SH); ++: stfedni mnozZstvi (50-200 mg N/kg SH);
+++: vysoké mnozstvi (> 200 mg N/kg SH)

4.1.5 Uroven zralosti / stability

Informace o Urovni zralosti / stability kompostu poskytuje nékolik parametrd. Vyzraly / stabilni
kompost je ve srovnani s cerstvym kompostem prevazneé stabilni a biologicky méné aktivni. Znamena
to, Ze teplota kompostu po jeho provzdusniovani uz neroste a respiracni aktivita je také nizka. Pomér
C/N je ve vyzralém / stabilnim kompostu okolo 15.

Spolehlivym indikatorem Urovné zralosti kompostu je pomér NH4 / NO3. Jak je popsano vyse, erstvy
kompost obsahuje jako mineralizovany N predevsim ve formé NH,. Vyzraly kompost obsahuje jako
mineralizovany N pouze NOs. Tyto analyzy by mély byt provedeny pfed pouzitim kompostu a kratce
po vzorkovani.

Stabilita je parametrem ukonceni kompostovaciho procesu, indikuje stabilitu biologické aktivity

a je mérena nékolika metodami. NiZe jsou uvedeny nékteré z téchto metod.

4.1.5.1 Solvita test

Index zralosti Solvita se zjistuje na zakladé stejnojmenného rychlotestu Solvita, ktery vyvinuly labora-
tore Woods End Laboratories, USA, k posouzeni stability a zralosti. V ramci tohoto testu se méfi kon-
centrace oxidu uhli¢itého a amoniaku, kterd vznika ve vzorku po ¢tyfech hodinach v uzaviené nadobé.

4.1.5.2  Refichovy test

Jde o biologickou metodu hodnoceni fytotoxicity vyluhu vzorku indexem klicivosti (IK) citlivé rostliny
(Fefichy seté). Metoda je zaloZena na vypoctu indexu kli¢ivosti citlivé rostliny (feficha setd) v prostredi
vodniho vyluhu kompostu. Velikost fytotoxicity, ktera je pfimym odrazem obsahu toxickych mezipro-
duktd, vznikajicich pti aerobnim rozkladu organickych odpadl, umoziiuje kvalitativni ohodnoceni in-
tenzity rozkladu, kdy nepfitomnost fytotoxinl (IK kolem 80-100 %) je ukazatelem zralého kompostu.

4.1.5.3 Samozahfivaci test

Samozahrevny test méri zvyseni teploty kompostu ve standardnich podminkach v termondadobé, ktera
zajisti pro vSechny vzorky stejné podminky. Kompost v nadobé je nasledné zahfivan na laboratorni tep-
lotu, nasledné jedno teplotni ¢idlo snima teplotu kompostu a druhé okolni teplotu. Vysledkem testu je
pak rozdil mezi nejvyssi namérenou teplotou kompostu a okoli, test obvykle trva 5-9 dni.

4.1.5.4 Spotreba kysliku
Tato metoda je zaloZena na stanoveni miry absorpce kysliku v pribéhu teplot kompostovaciho pro-
cesu, jednotkou je spotieba kysliku na kg susiny za hodinu.
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4.1.5.5 Index zralosti NIRS

Nékteré vyse uvedené metody byly vyuzity pro vyvoj integrovaného bodu zralosti kompostu, oznaco-
vaného jako ,index zralosti”. Tyto indexy zralosti byly vyvinuty ve spole¢nosti Bioforschung Austria
a slouzi jako referencni hodnoty modelu NIRS. Tato metoda je velmi vhodna a rychla pro vyufziti v praxi,
V CR je jiz dostupnd na pracovisti ZERA, z.s.

Pro moZnost srovnani a interpretace jsou uvedeny limitni hodnoty vybranych metod stanoveni zra-
losti/stability v souhrnné tabulce (tab. 6), v prvnim sloupci jsou uvedeny vypocitané indexy zralosti pro

model NIRS.

Tabulka 6 Stupnice hodnocent zralosti kompostu (zdroj: ZERA, z.s., 2017)

neaktivni, vysoce zraly, po-
8 avice dobny pGdé, Zzadné omezeni 3 100
k pouziti zraly pod 5 Vv
7 dobfre zraly, stabilni
6 snizend potreba areace stabilni
kompost se pohybuje za ak-
tivni fazi rozkladu, je pfipra-
ven k dozravani, snizena po-
tfeba intenzivni manipulace
kompost je ve stfedné az

stfedné aktivnim stadiu roz-
kladu, vyZaduje prabézné fi-
zeni procesu 10-15 [
aktivni kompost — suroviny v
3 Cerstvém stavu, potieba in- hodné aktivni
tenzivniho monitoringu

80-100

5-10 v

aktivni 60-80

velmi aktivni ¢erstvy kom-
post, vysoké pozadavky na
2 potreby kysliku, intenzivni 15-25 1]
prekopavka nebo provzdus-

novani pod 60

syrovy kompost
Cerstvy, surovy kompost ty-
picky pro Cerstvou surovino-
1 vou smés, extrémné vysoky nad 25 |
stupen rozkladu, silné emise
—je citit

4.2 Poutiti kontrolnich opatreni
4.2.1 Uroven zralosti a fytotoxicita

PFi spravném procesu kompostovani indikuji Uroven zralosti kompostu rlizné parametry: sni-
Zeni teploty v hromadé, sniZeni spotreby kysliku a zména zdpachu z NH; k zemitému, ktery je podobny
lesni padé. Zplisobuje to geosmin, sloucenina tvorena aktinomycety. Kromé smyslového pozorovani
kompostu (zdpach, struktura atd.) Ize doporudit analyzy dvou parametr(: stanoveni poméru NH;/NO3
(viz 4.1.5) a test fytotoxicity. Charakteristiku téchto dvou parametri Ize provést pfimo na kompostarné
a ziskana informace je potfebna zejména pro praktické vyuziti kompostu.
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4.2.2 Pomér NH4 a NO3

Jak je popsano vyse, mineralizované formy N jsou hodnoceny béhem procesu zrani. Dobrym indikato-
rem ucinné zralosti kompostu je tedy pomér NO4/ NOs a poskytuje dlleZitou informaci o0 mozném
vyuziti kompostu. Hodnota tohoto poméru je dllezitym predpokladem toho, zda bude kompost rost-
liné poskytovat dusik nebo jej naopak imobilizovat v plidé. Pomoci této hodnoty mohou péstitelé vy-
vinout strategii pro dusikaté hnojeni:

e Pomér NH;/ NOs <0,2: Cerstvy kompost s rizikem imobilizace dusiku na poli, pokud je dilezity
obsah uhliku (napf. kompost bohaty na lignin). Nedoporucuje se pro rostliny s vysokou potre-
bou N. V nékterych pfipadech mizZe byt vyuZit jako material k mulcovani.

e Pomér mezi 0,2 a 0,8: kompost je ve fazi zrani. Lze pouZit v zemédélstvi.

e  Pomér>0,8: vyzraly kompost. Lze vyuZit v zemédélstvi, také jako substrat.

4.2.3 Testy fytotoxicity

Vysoky obsah soli v surovinové skladbé muze zpUsobovat fytotoxicitu (viz 4.2.1). V prvni fazi
rozkladu organického materidlu mohou byt navic tvoreny dalsi toxické slouceniny. Vysledkem toho je
Cerstvy kompost zpocatku fytotoxicky. V pribéhu faze zrani jsou tyto toxické molekuly preménény na
nesSkodné slouceniny a kompost se stava s rostlinami vice slucitelny. Pokud vsak faze zrani nebo ucho-
vavani neni fizena optimalné (vétsinou z divodu nedostatku kysliku), mohou se tvofit toxické slouce-
niny a kompost se stava znovu fytotoxickym. Mira fytotoxicity zavisi také na rostliné, ktera ma byt
v dané obohacené pldé péstovana: nékteré druhy jsou velmi citlivé, zatimco jiné druhy méné. Pro
nékteré rostliny mize byt fytotoxicky také vysoky obsah soli.

Poznamenejme si:
Nejlepsim zplsobem, jak charakterizovat riziko fytotoxicity je proto provddéni testii pomoci rostlin.

4.2.4 Teézké kovy/ rizikové prvky

Tézké kovy (rizikové prvky) jsou v prostfedi pfitomny a mohou byt také absorbovany rostli-
nami. V kompostu je proto pfijatelna prfitomnost malého mnozstvi tézkych kovl. Mnozstvi tézkych kov(
v kompostu ale zavisi na kvalité vstupniho materialu. Limitni hodnoty rizikovych prvkl v kompostu pro
vyuziti v zemédélstvi a ekologickém zemédélstvi jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 Limitni hodnoty v kompostu dle CSN465735 Kompostovdni (zemédélstvi, uvddéni do obéhu) a dle Nafizeni EU
2019/2164 o ekologické produkci (ekologické zemédélstvi)

Arsen (As) 30 30
Kadmium (Cd) 2 0,7
Chrom (Cr) 100 70
Méd’ (Cu) 150 70
Rtut (Hg) 1 0,4
Nikl (Ni) 50 25
Olovo (Pb) 100 45
Zinek (Zn) 600 200
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4.2.5 Obsah Zivin

Obsah Zivin vstupniho materialu se mizZe velmi lisit. Dievnaté materialy maji obecné mnohem
méné Zivin nez materiadly chudé na lignin. Obsah Zivin se tedy v rlznych kompostech muze lisit. P¥i
pouzivani kompostu je zasadni obsah Zivin v konkrétnim kompostu analyzovat, aby bylo mozné vypo-
¢itat rovnovahu Zivin a primérné hodnoty uvadéné v literature poufZit jako orientaéni (viz kapitoly 1
a2).

4.2.6 Hodnota pH

Hodnota pH kompostu je obvykle pomérné vysoka (6,5 az 8,5) a je ovlivnhéna procesem kom-
postovani. Na zacatku procesu je pH relativné nizké z dlivodu pfitomnosti organickych kyselin a na-
sledné se zvysuje kvli obsahu NH,. Cerstvy kompost méa tedy hodnotu pH vysokou (nad 8). V pribéhu
nitrifikace se pH sniZzuje. Hodnota pH zralého kompostu je obvykle pod 8. Z diivodu dynamiky hodnot
musi byt pH pravidelné méreno, pH béZzného kompostu je nad 7. Pouzivani kompostu tedy neni vhodné
pro acidofilni rostliny (napf. borivky nebo rododendrony). Pfi pouZivani kompostu v substratech je ke
snizeni hodnoty pH substratu mozné vyuzit elementdrnisiru (S). Dal$i moZnosti je vyuZziti vyrazné frakce
kyselych vstupnich surovin.

4.2.7 Obsah soli

Obsah soli se stejné jako obsah Zivin mize u rdznych druh( kompostu vyrazné lisit. Je velmi

ovlivnén vstupnimi surovinami, ale také procesem kompostovani. Je vysledkem mineralizace organické
hmoty a stavby slouc¢enin humusu.
Obsah soli muize byt v zavislosti na druhu péstované plodiny limitujicim faktorem. Je to obecny termin,
ktery pokryva velké mnozstvi latek. Nékteré z nich nejsou pro rostliny zasadni a mohou byt spiSe skod-
livé nez uZite¢né jako NaCl (kuchyriska sil). Jiné soli, jako jsou mineralizované formy N, jsou pro rist
rostlin uzitecné. DlleZité je nejen samotné mnoZstvi soli, ale také mnoZstvi soli, které jsou relevantni
pro rostliny, jako je NH4-N a NO3-N. P¥i interpretaci obsahu soli v kompostu je potifeba brat v potaz
zpUsob extrakce pro jeji uréeni a stejné tak jednotky daného méreni. V nékterych pripadech je salinita
vyjadrena jako elektrickd vodivost extrakéniho roztoku a jindy se prepocitava jako ekvivalentni g KCI
na mnoZstvi kompostu (Poznamenejme si na g v susiné). Pri interpretaci obsahu soli v kompostu je
naprosto nutné toto hledisko brat v dvahu.

4.2.8 Patogeny a plevel

Vstupni organicky materidl m(zZe obsahovat patogeny a semena plevelnych rostlin. Dobfte fize-
nym procesem kompostovani jsou vsak hubeny. Pfed pouZitim kompostu je zcela klicové, aby byla za-
jisténa ucinna inaktivace (hygienizace) téchto patogen( a semen plevelnych rostlin, aby se predeslo
riziku kontaminace pldy, ve které je kompost vyuzZivan. Pro prirodni sanitaci organického odpadu bé-
hem procesu kompostovani jsou dllezité tfi parametry: teplota, meziprodukty chemickych latek vy-
plyvajici z rozkladu organického odpadu, které jsou pro patogeny toxické, a biologicka kontrola pato-
genU prospésnymi mikroorganismy.

Praktickym fesenim je kontrola hygienizace v procesu kompostovani monitoringem vyvoje tep-
loty a vlhkosti, zarudit fadné tizeni provozu, které zamezi rekontaminaci zralého kompostu infikova-
nymi Cerstvymi surovinami, aplikaci vod ze zachytné jimky po uplynuti hygienizace nebo pouzivanim
kontaminované neocisténé manipulacni techniky.

Zavérem lze uvést, Ze kompost, ktery prosel nékterym z teplotnich reZzimd uvedenych v tabulce
¢. 4, je z hygienického hlediska povaZzovan za neskodlivy s tim, Ze zakladka kompostu je promichana
v tomto ¢asovém Useku alespon dvakrat, aby bylo zajiSténo, Ze kazda ¢ast materidlu je nejméné jednou
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vystavena vysSim teplotam. Provozovatel musi vést pfesnou evidenci procesu kompostovani, aby
mohla byt ovérena faze hygienizace.

4.3 Shrnuti

Pro produkci kvalitniho kompostu, volbu finalni Gpravy kompostu a strategii pro jeho aplikaci je
potieba nékolik kontrolnich opatreni. Kontrolni opatfeni popsana vyse jsou pro zavedeni relativné jed-
noducha. Dle pouzitych vstupnich surovin a mnoiZstvi vyrobeného kompostu jsou uréeny Cetnosti
a rozsah pro kontrolu kvality kompostu (laboratorni analyzy), nasledné musi byt tyto parametry kvality
kompostu spravné interpretovany za tcelem volby spravného kompostu pro zamyslené poutziti a opti-
malni strategii jeho aplikace.

5 Hygienizacni aspekty kompostovani

Souhrn:

e  PouZivdni kompostu v zemédélstvi sebou vZdy nese riziko zavleceni rostlinnych ¢i lidskych patogent

e Zdklad procesu hygienizace je v teploté, obsahu vihkosti a chemickych sloucenindch, které jsou tvo-
reny v pribehu kompostovani

e  Kompost produkovany spravnym kompostovdnim, tj. procesem, ktery zahrnuje vysoké teploty po do-
statecné dlouhou dobu termofilni faze, muZe byt bezpecné aplikovdn

e Zemédélci a provozovatelé kompostdaren by méli udrZovat dobré vztahy

Jednim z hlavnich dvodl kompostovani biologicky rozloZitelnych surovin je inaktivace rostlin-
nych patogenil a semen plevelnych rostlin, které jsou v téchto surovinach bézné pritomny, a v pfipadé
surovin Zivocisného plvodu jde také o inaktivaci (hygienizaci) patogen Zivocisnych nebo lidskych. Pro-
ces hygienizace je v pribéhu kompostovani zaloZen na teploté a dobé jejiho trvani, chemickych slou-
¢eninach a biologickych mechanismech. Teplo produkované v priibéhu procesu kompostovani musi
byt dostatecné vysoké a termofilni faze dlouha tak, aby doslo k inaktivaci velké vétSiny potencidlné
rizikovych organism(. Dobré Fizeni procesu kompostovani je tedy predpokladem k tomu, aby se mini-
malizovalo riziko spojené s témito patogeny.

V této kapitole se zamérujeme na tato rizika a na moznosti, jak je mohou kompostafi a zemédélci fesit.
Dobra strategie fizeni kompostovaciho procesu zahrnuje:

e spravnou vychozi surovinovou skladbu

e zvySeni teploty na pocatku procesu

e dostatecnou délku trvani termofilni faze (vlastni doba hygienizace)

e provzdusnovani zakladky kompostu béhem termofilni faze

e vyvarovani se rizika kontaminace (obecna organizace pracovniho prostredi)

e spravné uchovavani vyzralého a stabilniho kompostu.

Proces by mél byt v zajmu provozovatele i zemédélce monitorovan a zaznamenan v evidenci (datum
zalozZeni zakladky, teplotni rezim v ¢ase, zaznam o provzdus$néni, data zavlahy a kvalita poZité vody).

5.1 Osud patogent v pribéhu kompostovani

Zakladem hygienizacniho procesu je dostatec¢né vysoka teplota spojena s obsahem vlhkosti, pH,
tvorbou toxinU a antibiotik a také aktivnich antagonistli. Organismy predstavujici riziko jsou patogeny,

25



které jsou schopny takovym podminkdm vzdorovat. Patogeny se v organickych surovinach (bioodpa-
dech) vyskytuji zcela bézné, ale velka vétsina z nich, je v pribéhu termofilni faze inaktivovana (hygieni-
zovana). Mechanismy hygienizace jsou aktivni také béhem predehfivani a faze dozravani kompostu;
béhem termické faze kompostovani ale prevazuji vysoké teploty, které vétsinu patogena inaktivuji.

Mezi dalsi fytosanitarni rizika patfi nékteré vysoce perzistentni padni patogeny. Nékteré z nich
jsou béhem spravného kompostovani zcela inaktivovany, zatimco jiné mohou v pribéhu kompostovani
preZivat. Na prvni pohled se pouzivani kompostu mzZe zdat pfili$ riskantni, jak ale ukdzeme, s témito
riziky se lze spravné vyporadat.

Obecné feceno, patogeny, které jsou schopny prezit v teplotach kompostovani >60 °C Ize pova-
Zovat za rizikové. Pouha existence rizikovych patogeni neznamena, Ze pouZiti kompostu vede k fytosa-
nitdrnim problém{m. Pravdépodobnost vyskytu téchto problémU musi byt zaloZzena na mistnich pod-
minkach.

Pritomnost rizikovych patogen( tedy zavisi na kontextu daného mista a technologie vzniku od-
padu. Kvalitni vedeni kompostovaciho procesu vSak mUze zajistit eliminaci téchto patogen( a tedy hy-
gienizaci danych biologicky rozlozZitelnych surovin/odpad(. V ptipadé potfeby (napf. gastroodpady,
apod) lze pted proces kompostovani zaradit dalsi stupen hygienizace, jako napf. pasterizacni jednotku.

5.2 Riziko patogenl a semena plevelnych rostlin pfitomnych v surovinach urcéenych
ke kompostovani

Fytosanitarni rizika neexistuji, pokud vstupni suroviny neobsahuji Zadné patogeny nebo semena
plevelnych rostlin Neni to béZznym pfipadem, jelikoZ se patogeny a plevel vyskytuji témér vSude a né-
které persistentni pldni patogeny jsou také bézné nebo dokonce velmi obvyklé. Hlavnim prisunem
lidskych patogent do materidlu vstupnich surovin je pfidavani surovin Zivocisného ptvodu. Spektrum
potencialnich zoonotickych organisma se lisi u rliznych druhl hospodarskych zvifat a zavisi také na
narodnich predpisech.

Identifikace sanitarnich rizik kompostovani je zavisla na predchazejici Upravé vstupnich surovin. Pokud
je nutné resit predem neupravené rizikové vstupni suroviny, existuji tfi moznosti:
e neumoznit takovému materidlu vstoupit do procesu kompostovani
e provést dalsi Upravu pro inaktivaci patogenl
e validace technologie, ktera deklaruje spolehlivost dané kompostarny pro hygienizaci téchto
vstupnich surovin (odpad)

Evropské pravni predpisy (ES 1069/2009; ES 1774/2002; EU 142/2011) ohledné pfislusného zivocis-
ného odpadu nebo vedlejsich Zivoc¢isnych produktd vstupujicich do procesu kompostovani hovofi
jasné. Salmonella nesmi byt v jakémkoli vzorku koncového produktu detekovana a primérny pocet
Zivych bunék E. coli nebo Enterococcaceae izolovanych z péti reprezentativnich vzorkl by nemél pre-
krocit 1000 KTJ; pouze jeden z péti vzork(l mlze obsahovat 1000-5000 bunék pro kultivaci (KTJ — kolo-
nie tvofici jednotky). Odkaz na E. coli v takovych kontrolnich programech znamena pro organismus
biologicky indikator a nikoli patogenni sérotyp E. coli. Pfitomnost enterohemoragické E. coli neni pfija-
telna, kvili velmi nizké infekcéni davce (<100 bunék). JelikozZ lidské patogeny mohou byt v kompostu
nerovnomérné rozloZeny, vyrobci kompostu si musi davat pozor na celkovou miru kontaminace v su-
rovém zivo¢isném vstupnim materidlu, uvaZovat o postupu ziskani reprezentativnich vzork( a vyznamu
negativnich vysledk(.
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5.3 Kvalita procesu kompostovani

K selhani hygienizace mohou pfispivat také nespravné postupy v procesu kompostovani. Témi nej-
dalezitéjsimi jsou:
e Nespravné a malo Casté provzdusnovani kompostu, v€etné vazby na spravné sloZeni surovinové
skladby
o Okrajové ¢asti kompostu neprojdou teplotnim rezimem. Provzdusnovani kompostu proto musi
provadét Skoleny pracovnik, aby bylo zajisténo, Ze organicky material na okrajich zakladky kom-
postu je po prekopani umistén do stfedu a vystaven vysokym teplotam.
o Nespravné pouZiti techniky:
o Manipulaéni a dalsi technika by neméla byt pouZivana zdroven pro vstupni suroviny
a kompost po fazi hygienizace, nebot mlze dochazet k druhotné kontaminaci pato-
geny. Tomuto lze predchazet dikladnym cisténim.
e Rekolonizace vyzralého kompostu patogeny:
o Riziko se zvysuje s délkou doby uloZeni hotového kompostu a obzvlast v pripadé, kdy
je kompost uloZen ve venkovnim prostiedi, kdy do kompostu mohou vstoupit zejména
Zivocisné patogeny ptaciho plvodu. Takto uloZzeny kompost mize také obsahovat ple-
velna semena v dusledku naletd téchto semen.

Kompostovani je mozné provadét s riznou technologickou urovni a kapacitou. Vidy je nutné
zajistit podminky pro spravny proces kompostovani.

Pokud je provozovatelem zemédélec a pouziva vlastni kompost na svych vlastnich polich, nedo-

chazi k pfenosu novych patogenu z jinych mist. Je zde ale moZnost Sifeni vlastnich patogent na vice
poli, coZ snizuje fytosanitarni ucinek pfi dodrzeni spravnych osevnich postup.

5.4  Shrnuti

Na prvni pohled se zda jednoznacné, Ze pro kompostovani je potfeba odmitnout jakoukoliv
vstupni surovinu, pokud u ni existuje jen malé fytosanitarni riziko. Tento pristup je ale zbytecné opa-
trny, protoze by mohl znamenat, Ze vétsina, ne-li vSechny, vstupni suroviny jsou pro kompostovani
nevhodné. Takovy pfistup tedy neni Zadouci, jelikoZ aplikace kompostu je jednou z mala moZnosti, jak
pozitivné ovlivnit zemédélskou kvalitu pady. Jak zde vysvétlujeme, vétsinu rizik Ize fesit dodrZzenim
spravného postupu kompostovani. Je proto duleZité, aby byla zvaZzena skutecna rizika a existoval jasny
technologicky postup pro hygienizaci a celkovy management provozu kompostarny.

= e A T 3 "
Obrdzek 11 Technika miZe zplsobit kontaminaci, pokud je presouvdna prfimo od manipulace s cerstvymi zbytky k vyzralému
kompostu; tato Spatnd praxe vsak neni na obrdazku zndzornéna. Fotografie: Paula van Ommen.)
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6 Kvalita kompostu / program kvality

V ramci podpory vyuZziti kompostu v zemédélské praxi je vytvoren program kvality, ktery definuje
a zaroven ovéruje kvalitu procesu a kvalitu kompostu. Jako schéma zakladnich pozadavk( a zasad ma-
nagementu kvality procesu kompostovani, podle kterych se provoz kompostarny fidi a monitoruje (pfi-
prava kompostarny, vlastni proces kompostovani a kvalita kompostu). Obsahuje informace pro stan-
dardizaci produkce trvale vysoké kvality kompostu s doporucenim pro jeho konkrétni vyuziti ve vazbé
predevsim na zemédélské pldy, specificky na pldy degradované (eroze) a na pldy v oblastech ochrany
podzemnich a povrchovych vod. Ovérena kvalita kompostu zajisti jeho vyuZiti v ramci pldoochrannych
technologii — zdroj organické hmoty a Zivin. Kompost tak bude:

e vyznamnym prispévkem pro zlepSovani kvality pldy
e nezpochybnitelnym kvalitnim hnojivem (komplex Zivin) pro zdravy vyvoj rostlin
e bezpecnym organickym hnojivem

Program kvality s pridélenim , Peceté kvality” stanovuje poZzadavky na kvalitu kompostu pro vyu-
Ziti na zemédélské pudy. Déle zahrnuje poZzadavky na analyzy, vyhodnoceni procesniho fizeni, prohla-
Seni o kvalité kompostu a doporuceni pro jeho spravné poutziti.

Program kvality definuje bézné kompostovaci standardy, které zahrnuji minimalini kritéria kvality kom-
postu. Za timto Ucelem je kompost specifikovan a definovan zatim pro zemédélské potieby s jakym
potencidlem Urovné dostupnosti Zivin nebo zdroje uhliku

Program kvality stanovuje minimalni poZadavky na proces zpracovani, které musi byt spinény, aby
bylo dosazeno nezbytné Urovné aerobni biologické aktivy. Aktudlni Groven aerobni biologické aktivity
je deklarovana stanovenim stupné stability kompostu, véetné pouzité analytické metody.

Ceska legislativa ma pro hodnoceni kvality kompostu a jeho vyuZiti vyhlasku €. 273/2021 Sb. o podrob-
nostech nakladani s odpady a vyhl.c. 474/2000 Sh. o stanoveni pozadavkd na hnojiva.

6.1 Kritéria kvality kompostu
6.1.1 Zakladni vlastnosti kompostu

Kvalita kompostu pro vyuziti v zemédélstvi ¢i uvadéni do obéhu musi vZdy splfiovat podminky
zédkona ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech. Parametry stanovené v programu kvality ,,Pecet kvality” jsou nad-
standartnimi k této kvalité a parametry bez uvedeni meznich hodnot budou definovany podle skute¢né
dosazené kvality.

Tabulka 8 Limitni hodnoty pro povinné kvalitativni parametry kompostu pro pouZiti

Vlhkost % hm. 30-65
Spalitelné latky % hm. v susiné min. 20
Celkovy dusik % hm. v susiné min. 0,6
Pomér C:N max. 30
pH - 69
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NerozlozZitelné pfimési > 20 mm % hm. ve vzorku <3,0

Nezadouci pfimési >5 mm % hm. ve vzorku <0,5

Kliciva semena v 1l kompostu ks <3

POZNAMKA 1  Skute¢nou hodnotu stanovenych parametr( $arze vyplni zpracovatel.
POZNAMKA 2  Pfi porovnani vysledku zkougek na kli¢ivd semena s limitni hodnotou uvedenou v ptislugné ta-
bulce se nezohledriuje nejistota méreni.

Tabulka 9 Hodnoty pro volitelné kvalitativni parametry kompostu

Parametr Jednotka Hodnoty

N-NO3 mg.kg?! susiny Informativni

N-NH4 mg.kg? suiny Informativni

P20s mg.kg?! susiny Informativni

K20 mg.kg?! susiny Informativni

MgO mg.kg? suiny Informativni

Na mg.kg? susiny Informativni

S mg.kg?! susiny Informativni

Vodivost mS.cm? Informativni

Index stability - min. 6 stupnd

Test fytotoxicity na fefiSe seté % >80

Plasty > 2 mm % hm. v susiné podle rozsahu pouZiti kompostu
Plasty > 20 mm % hm. v susiné podle rozsahu pouZiti kompostu

POZNAMKA 1 Uvedené hodnoty jsou volitelné a nejsou limitovany, uvadi se pouze pro informaci za-
kaznika.

POZNAMKA 2  PFi porovnani vysledku zkousek riistu na fefise seté s limitni hodnotou uvedenou v pfi-
slusné tabulce se nezohlednuje nejistota méreni.

6.1.2 Limitni hodnoty rizikovych latek a prvkd

Limitni hodnoty rizikovych prvk( a latek kompostu stanovované pro informovani spotrebitele
a pro ochranu Zivotniho prostredi jsou obsah tézkych kov(i a hygienické aspekty.

Tabulka 10 Limitni hodnoty vybranych rizikovych prvkid v kompostu pro pouZiti na zemédélské pidé

Parametr Jednotky

As mg.kg? suiny 30
Cd mg.kg? susiny 2

Cr mg.kg? susiny 100
Cu mg.kg? susiny 150
Hg mg.kg? suiny 1,0
Ni mg.kg? suiny 50
Pb mg.kg? suiny 100
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Zn mg.kg™ sudiny 600
Tabulka 11 Limitni hodnoty indikdatorovych organismu ve vihkém vzorku kompostu
Salmonella sp. nalezv50g Negativni
1* <5.10°
Escherichia coli nebo enterokoky KTJ? v 1 gramu
4* <10°
Geohelminti® nalezve 150 g Negativni

3 KTJ - kolonie tvofici jednotku

b pouze pro balené komposty a u kompostu uréeného pro parky, paréiky, sidlistni zelefs, zeleri détskych hfist

a sportovnich areall

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

6.1.3 Zpusoby vyuziti kompostu

Rozhodujici pro vyuZziti kompostu je charakter kompostu, tedy stupen stability a zralosti (viz.

kapitola 4.1.5).

Déle jsou v tabulce 12 uvedeny zptisoby vyuZiti kompostu dle normy CSN 465735 Kompostovani.

Tabulka 12 Zpusoby vyuZiti kompostu

Baleny kompost ur-
ceny k uziti vdomac-
nostech

v rozsahu tabulky
2 a7 3 (4)®

v rozsahu tabulky 5%

negativni
nalez

negativni
nalez

Pfimichavani do ba-
lenych zemin a sub-
stratd k rekultivacim

v rozsahu tabulky
2a73(4)®

v rozsahu tabulky 59

negativni
nalez

negativni
nalez

Parky, parciky, sid-
listni zelen, zelen
détskych hrist

a sportovnich areald

v rozsahu tabulky

2 az 4 nebo rozsah roz-
bor( je stanoven jinym

pravnim predpisem®

v rozsahu tabulky 5
nebo rozsah rozboru
je stanoven jinym
pravnim pfedpisem®

0,2 % hm. v su-
Siné vzorku

0,02 % hm. v su-
Siné vzorku

Vyuziti v zemédél-
stvi jako organické
hnojivo

v rozsahu tabulky
22a73%

v rozsahu tabulky 5%

0,2 % hm. v su-
Siné vzorku

0,02 % hm. v
susiné vzorku

Vyuziti na povrchu
terénu ostatni neze-
médélské pudy

rozsah rozbord je sta-
noven jinym pravnim
predpisem®

rozsah rozbord je sta-
noven jinym pravnim
predpisem®

0,2 % hm. v su-
Siné vzorku

0,02 % hm. v su-
Siné vzorku

Terénni Upravy - re-
kultivacni vrstvy

rozsah rozbord je sta-
noven jinym pravnim
predpisem®

rozsah rozborl je sta-
noven jinym pravnim
predpisem®

0,4 % hm. v su-
Siné vzorku

0,04 % hm. v su-
Siné vzorku

Rekultivaéni vrstva

skladky

rozsah rozbord je sta-
noven jinym pravnim
predpisem®

rozsah rozbord je sta-
noven jinym pravnim
predpisem®
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Pfimichavani do ze-
min a substratd vyu-
Zitych v zemédélstvi

v rozsahu tabulky
2a73%

0,2 % hm. v su-

v rozsahu tabulky 5% vy
Siné vzorku

0,02 % hm. v su-
Siné vzorku

v rozsahu tabulky

v rozsahu tabulky 5% -

0,02 % hm. v su-
Siné vzorku

Lesni Skolky 5 23 39
rozsah rozbord je sta-
Biofiltry noven jinym pravnim
predpisem®

v rozsahu tabulky 59 nestanovuje se

nestanovuje se

POZNAMKA 1 Stanoveni geohelmitt podle tabulky 5 v rdmci stanoveni mikrobiologickych parametr( se pro-

Vv s

vadi pouze u baleného kompostu a kompostu uréeného pro parky, parciky, sidlistni zelen, zeleri détskych htist

a sportovnich areald.

POZNAMKA 2 Stanoveni plastd se provadi v souladu s normou CSN 465735 Kompostovéni jako dobrovolné

stanovovany parametr

Poznamka k doporucenému ucelu pouziti: vSechny predpokladané ucely vyuziti vidy musi odpovidat
pozadavklm narodni legislativy (vyhl. ¢. 273/2021 Sb., zdkon €. 156/1998 Sb.), tykajici se minimalné

limitnim obsahlm rizikovych prvkd.

6.1.4 Monitoring kvality kompostu

Program kvality zahrnuje pravidelné vzorkovani a analyzy kompostu, které provadi nezavislé labora-
tofe. Z dlvodu dlouhych let zkuSenosti je doporuceno, aby byly vzorky odebrany akreditovanou
osobou (prodkolenou osobou) nebo laboratofi. Cetnost analyz kompostu a odb&ru vzorkd je uvedena

v tabulce 13.

Tabulka 13 Cetnost kontrol kompostu

do 150 - malé zafizeni 1 x zarok
0-2000 1 x zarok
2001 -10000 2 x za rok
10 001 —vice 4 x za rok
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6.2 Procesni model

Procesni model predstavuje souhrn zakladnich krokd v procesu kompostovani a spravné kompostarské

praxe.

Spravna kompostarska praxe
, Zajisténi kvality a dokumentace
Procesni kroky J ¥
procesu
vstupni materialy
(informace o zdroji i , N
. ; odmitnuti a separace necistot,
1 odpadui pro posouzeni
_ dokumentace
vhodnosti v souladu se
schvélenou dokemntaci
prijeti
skladovani, pfediprava
2 (drceni, prosévani,
michani)
tvorba zakladky dokumetace zplsob znaceni
3 (homogenizace, zakladky a zahajeni
vytvorené zakladky) kompostovaciho procesu
fizeni zakladek (systém
4 provzdusfovani, dokumentace
zvlhéovéni, monitoringu)
hygienizace (v
4.3 souladu s teplotnim fizeni teplot, dokumentace
rezimem)
dozravani, ukonéeni v
4 b , fizeni teplot, dokumentace
kompostovaciho procesu
finalni dprava a vzorkovani a kontrola
5 skladovani (prosévani, kompostu (inspekce treti
klasifikace kompostu) stranou)
interpretace skuteéné dokumentace materiadlového
6 kvality kompostu a toku (mnoistvi kazdého kvality
doporuceni jeho vyuziti kompostu)




7  Prilohy
7.1 Technologie kompostovani

Prehled béznych systémi kompostovdni v Evropé

Kompostovani na okraji pole

e Zpusob vhodny pro zemédélce s omezenym mnozstvim
vstupnich surovin (do 150 tun roéné a 20 t/1 zakladka —
pokud bude pfijimat bioodpad).

e Timto zpUsobem muZe byt zpracovén jak vlastni
bioodpad rostlinného ptvodu

e Neni zde jasné oddéleni kompostu od prostredi,

a je tedy obtizné zarucit kompost bez plevele.

e Relativné nizké investicni naklady, ale naro¢né na pra-

covni silu.

Malé zakladky (do vysky 2 m, 3-4 m Siroké)

e ZpUsob vhodny pro zpracovani odpadu do 5000-
6000 tun rocné.

e Jasné oddéleni kompostu od prostfedi /
vodohospodarsky zabezpecena plocha

e Kazda zakladka muze byt fizena jednotlivé (vychozi
smés, stupen zralosti), je tedy mozné produkovat
rtzné komposty pro rozdilna poutziti.

e Stredni investi¢ni naklady. Relativné narocné na pra-
covni silu. Potfeba relativné velké plochy.

Velké zakladky (do vysky 3,5 m, neome-
zené Siroké)

e ZpUsob vhodny pro zpracovani velkého. mnozstvi su-
rovin nad 5000 t / rok

® Pro zajisténi dobré cirkulace vzduchu v zakladce je
potieba suroviny s dostatecné hrubou strukturou.

® Je mozné zavést mechanické / nucené pomoci ventilatoru
provzdusnovani.

e Jasné oddéleni kompostu od prosttedi /

vodohospodarsky zabezpecena plocha

e Nejasné oddéleni mezi rdznymi zakladkami
kompostu.

e Relativné vysoké investi¢ni naklady, ale nizké
pozadavky na pracovni silu ve srovnani
s mensimi zakladkami
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Velké zakladky pod stfechou (do vysky 3,5 m,
5-6 m Siroké)

Zpusob vhodny pro zpracovani 5-6000 tun rocné.
Pro zajisténi dobré cirkulace vzduchu v zakladce je
potieba surovin s dostatecné hrubou strukturou.
e Mechanické provzdusnovani.

Jasné oddéleni kompostu od prosttedi /

vodohospodarsky zabezpecena plocha

Jasné oddéleni mezi riznymi poli kompostu.

Vysoké investi¢ni naklady a relativné narocné na pracovni
silu (hromady se musi prevracet kolovym nakladacem).

Tunelové kompostovani (vyska cca 2,5 m, Sitka
5m)

Zpusob vhodny pro zpracovani velkého mnozstvi
odpadu. Cca nad 10 000 t / rok
Prevraceni kompostu je fizeno automaticky.

® Je mozné zavést mechanické provzdusriovani /

nucené za pomoci ventilatord

Jasné oddéleni kompostu od prosttedi /

vodohospodarsky zabezpecena plocha

Jasné oddéleni mezi rGznymi poli kompostu.

Cetnost prevraceni kompostovacich poli je pevna
(dana systémem)

e Vysoké investi¢ni naklady. Nizkd narocnost na pracovni
silu.

Kompostovaniv boxech (vyska cca 3,5 m, Sitka
6 m, délka 20 m)

e Zpusob vhodny pro zpracovani velkého mnoZstvi
odpadu, nad 10 000 t / rok

kombinace systému technologii automatické prevra-
ceni kompostu, mechanické provzdusnovani a kontrola
vlhkosti.

Jasné oddéleni kompostu od prosttedi/
vodohospodarsky zabezpecena plocha

Jasné oddéleni kompostovacich zakladek

Rozdéleni materialu musi byt na zacatku procesu rov-
nomérné; v opacném pripadé se vyvoj kompostova-
ciho procesu bude v ramci jednoho boxu v rlznych
castech lisit.

e Vysoké investi¢ni ndklady. Nizka naroc¢nost na pra-
covni silu. Ekonomické vyuziti dostupného prostoru.

Kompostovani v halach (vyska cca 3,5 m, Sitka
20m)

e Zpusob vhodny pro zpracovani velkého mnoZstvi
odpadu, nad 10 000 t / rok

e Automatické prekopavani kompostu, mechanické pro-
vzdusriovani a kontrola vlhkosti.

e Jasné oddéleni kompostu od prosttedi/
vodohospodarsky zabezpecena plocha




e Nejasné oddéleni mezi rdznymi zakladkami
kompostu.

e Vysoké investi¢ni naklady. Nizkd narocnost na pracovni
silu.

Kompostovani v kontejnerech (vyska cca 2,5
m, Sitka 2,5 m, délka 12 m)

Zpusob vhodny pro zpracovani 5000-10000 tun od-
padu rocné.

Soubéziné se pouziva nékolik kontejnerl. Napln jed-
noho kontejneru odpovida jednomu kompostovaci
zakladce

Material neni béhem procesu prekopavan.

nezbytné vytvoreni dalsi kapacit pro dozravani

Jasné oddéleni kompostu od prosttedi/
vodohospodarsky zabezpecena plocha

Vysoké investicni naklady a relativné narocné na
pracovni silu, ale flexibilni systém, které je relativné
nezavisly na umisténi.

7.2 Literatura
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posting and Compost Use in Organic Horticulture, BioGreenhouse COST Action FA 1105, www.bio-
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http://dx.doi.org/10.18174/375218
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