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Soucasny stav hospodareni na pude je charakterizovan snizovanim davek organickych hnojiv po
pudy, coz se v sekundarnim efektu projevuje ubytkem humusu, degradaci pudy, vyplavovanim
zivin do spodnich horizontu, poruchou pfijmu zivin a vede to az ke zvyseni eroze zhutnélych pud
a shizeni retencni schopnosti pudy.

Puda neni mrtvou horninou, ale zivym systemem z mineralnich latek a humusu. Humus je casti
organické hmoty v pudé a jednim z rozhodujicich Cinitelu jeji urodnosti. Je zdrojem zivin, které
podporuji rust rostlin. Pomaha pri tvorbé pudni struktury, zlepsuje jeji tepelne, vodni a vzdusne
vlastnosti. Pudy obsahujici organickou hmotu maji lepsi strukturu, ktera zvysuje infiltraci vody a
snizuje nachylnost pudy ke zhutnéni, erozi, desertifikaci a sesuvu. V prirode probihaji nepretrzite
procesy rozkladu a premeny latek. V tomto kolobéhu nevznikaji zadne odpady. Rocné podleha
preméné velké mnozstvi odumrelého rostlinného materialu. Spadané listi, odumrelé vétve a jiné
rostlinné Casti jsou zdrojem vyzivy pro miliony organismu v pudé. Tyto organismy, ke kterym patri
bakterie, rasy, houby, svinky, stonozky, hmyz, jeho larvy, a velmidulezité zizaly, jsou specializovane
na rozklad a premeénu organickych zbytku a méni je na humus. Obsah humusu v pudée skliznémi a
biologickymi rozkladnymi procesy stale ubyva, a proto je cilem kazdé péstitelske Cinnosti obsah
humusu zachovavat a pokud mozno jeste zvySovat. Kompostovanim se ziskava z organickych
odpadnich latek cenny humus, ktery lze dale pouzit (Kalina, 1999). Kompostovani je aerobni
exotermni mikrobiologicka preména biologicky rozlozitelnych materialu na latky bohaté na
obsah humozniho materialu, zivin a humusu. Produktem kompostovani je kompost — organické
hnojivo, jehoz vlastnosti a kvalita zavisi na kvalité vstupnich surovin a dostatku vzduchu. Kompost
Jje nejstarsim a nejprirozenegjsSim prostredkem ke zlepsovani pudy, ktery je znam.

Zakladem aerobniho kompostovani je biodegradace, organické hmoty ucinkem aerobnich
mikroorganismu, kombinovana s nékterymi dalSimi reakcemi, napfr., oxidaci nebo hydrolyzou.
Slozeni mikroorganismu neni konstantni a zavisi na slozeni kompostovaci zakladky a na stupni
humifikace kompostovanych surovin. Humifikacniho procesu se zucastnuji hlavné heterotrofni
mikroorganismy, tj. mikroorganismy, které pro svuj vyvoj vyuzivaji okoli jako zdroj uhliku a kysliku.
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Jednim ze zakladnich pozadavku pfi kompostovani je Ucinnost hygienizace komposti. Ucelem
kompostovani neni Uplna biodegradace vSech slozek. Pri kompostovani by biodegradace méla
probéhnout jen v takovém rozsahu, aby se kompostované suroviny biologicky stabilizovaly, to
znamena, ze jiz nepodléhaji prudke biodegradaci a predevsim v nich nemohou zacit patogenni
procesy napfr. hniloba. Dobre biologicky stabilizovany produkt - kompost jiz neohrozuje pudu,
vodu ani ovzdusi zadnym zpusobem. Nevykazuje znamky fytotoxicity a je mozno jej zapravit do
pudy. Tam muze v klidu probéhnout dalsi biodegradace do konecného stupné. (Altmann a kol
2013) Epstein (1997) charakterizuje kompostovani jako nejvyssi formu recyklace a opétovného
vyuziti zdroju, povazuje jej za nejlepsi zpusob vyuziti organickych odpadu a vyrobeny kompost
za prostredek pro zachovani vitality pudy.

- spravné vyrobeny kompost ma tyto funkce:

+ pozitivni pusobeni na pudu, zivot v pudé i zivot rostlin, zlepSuje zpracovatelnost pudy

* zvysSuje sorpcni schopnosti lehcich pud, nakypruje utuzené tézké pudy

+ muze redukovat choroby rostlin i pusobeni skudcu - snizuje kyselost pudy a stabilizuje
hodnotu pH, regeneruje narusené pudy

+ zvysSuje vodni jimavost a vodni kapacitu, snizuje vodni erozi na svazich

* snizuje potrebu zalivky, zabranuje vysychani pud - dlouhodobé zabezpecuje rostliny dulezitymi
zivinami, zvysuje vzchazivost osiv a sadby

Historie kompostovani v CR saha zhruba do roku 1915, kdy byla v Praze vybudovana prvni
kompostarna na Cistirenske kaly, popel a raselinu. Nejvice kompostu se v dusledku vysoke
podpory statu, vyplivajici ze snahy zabezpecit potravinovou sobéstacnost vcetné zvysovani
urodnosti pud pomoci organomineralnich kompostu v ceskych zemich produkovalo okolo roku
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1987 priblizné 2,8mil tun. Po roce 1989 prestala podpora statu fungovat a vyroba kompostu klesla
na 1,3mil. tun za rok. Ani v soucasnosti stat produkci kompostu nijak zvlast nepodporuje.

Tri faze aerobniho procesu kompostovani (Kalina, 1999)
1. Faze rozkladu

Trva asi 3 az 4 tydny, teplota stoupa dle vychoziho materialu na 50 az 70°C, pH klesa vlivem
tvorby organickych kyselin (octova, mravenci, propanova, maselna). Je to cinnost milionu bakterii
a hub, které rozkladaji lehce rozlozitelné slouceniny, jako jsou napr. cukry, bilkoviny, lipidy a Skrob.
Konecnym produktem jsou napr. dusicnany, oxid uhliCity, Cpavek, aminokyseliny a polysacharidy.
Ziviny, které jsou vazany v organické hmoté, se tak uvolniuji a z ¢asti prechazeji az do pavodni
mineralni formy.

2. Faze premény

Trva od cCtvrtého az do osmeho respektive desateho tydne. Teplota zaCina opét klesat,
mineralizované ziviny jsou zabudovany do ,humusoveho komplexu” Kompost ziskava
stejnomeérne hnédou barvu, drobtovitou strukturu a ma lehkou vuni po lesni zeminé. V tomto
stadiu ma kompost nejlepsi vyzivarsky ucinek!

3. Faze syntézy (zralosti)
- teplota blizka vnéjsimu okoli

Kdyz ponechame kompost jesté déle, ziskava stale vice zemitou strukturu. ,Zivny humus' se
pfemeénuje a ,trvaly humus’, hnojarsky ucinek je slabsi, ale ucinnost humusu se vsak zvysuje.
Technologie kompostovani je sled procesu vedouci k vyrobé kompostu z biologickych odpadu.
Zahrnuje upravu odpadu (tridéni, drceni, rezani atd.), homogenizaci (promiseni), aeraci (terminy
a zpusob prekopavek, intenzitu a zpusob nucené ventilace), fermentaci (minimalni teplotu
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a dobu jejiho udrzeni, celkovou dobu zrani, zajisténi optimalni vlhkosti) a Upravu hotoveho
vyrobku (separaci hezadoucich hmot, zrnitostni Upravu aj.) (Altmann a spol., 2013) Pfi fizeném
kompostovani je mozné vytvorit vhodnéjsi podminky pro rozvoj mikroorganismu a dosahnout tak
az jejich desetinasobného mnozstvi nez pri jejich rozvoji na pude (Vana, 1997). Proces humifikace
se tak znacné urychli. Optimalni podminky pro rozvoj mikroorganismu lze zabezpecit upravou
nasledujicich faktoru: - vhodnou technologii kompostovani a vhodnou recepturu zakladky -
optimalni teplotu a vlhkost (40-65%), pH, kompostovat dostatecné dlouhou dobu - dostatecnou
vymenu plynt mezi zrajicim kompostem a okolnim prostredim - provest kontrolu fyzikalnich,
chemickych a mikrobiologickych vlastnosti kompostovanych surovin, zajistit jejich homogenitu
(drceni, stepkovani) a promiseni -uprava C a N - optimalni hodnota 20-35:1, kdy (Vana, 1997)
doporucuje pro dosazenivysoke stability a agronomicke ucinnosti kompostu pomer C:N (25-30:1).
Pri vysokem pomeru C:N (50:1) dochazi k zpomalovani kompostovaciho procesu vycerpanim
pristupneho dusiku diky prudkému narustu bunéek a jejich naslednému hynuti. Epstein (1997)
tvrdi, ze dulezitym parametrem neni celkové mnozstvi dusiku a uhliku, ale mnozstvi, ktere je
pristupné pro mikroorganismy. - monitorovat prubéh komponovaciho procesu a rozhodnout, zda
Jje kompost dostatecné zraly a stabilizovany - pouzivat vhodné stroje a zafizeni

Z technologického hlediska se rozlisuji nasledujici

+ kompostovani na volné plose (v plosnych hromadach, v pasovych hromadach) -intenzivni
kompostovaci technologie (kompostovani v uzavienem, respektive polozavieném zarizeni.
- kompostovani v biofermentorech (bioreaktorech)
- kompostovani v boxech nebo zlabech
- kompostovani ve vacich (AgBag kompostovani) - vermikompostovani (zpracovani zizalami
Eisenia foetida) Pro kompostovani zbytkove biomasy z provozovani zemedélske Cinnosti
je nejcastéji vyuzivana technologie kompostovani na volné plose v pasovych hromadach.
Technologii kompostovani na volnych plochach v plosnych nebo pasovych hromadach, lze
provozovat na zpevnénych, vodohospodarsky zabezpecenych plochach pod Sirym nebem.
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Kompostovani v plosSnych hromadach

Tato technologie je nejstarsi kompostovaci technologii. V minulosti se uplatnovala zejména
pro svou jednoduchost, protoze nebyla dostupna vhodna mechanizace k zakladani pasovych
hromad. Tento zpusob kompostovani se zakladal na souvratich, vrstevné z chlévské mrvy, slamy
a dalsich odpadu do vysky 50cm a zpravidla byl zavlazovan mocuvkou. Takto zalozeny kompost
byl prevrstvovan pluhem, ktery horni vrstvu zapravoval stejnym zpusobem, jako by se provadéla
hluboka orba. Plocha, ktera takto vznikala, byla po 2-3letech vyuzivana jako tzv. tu¢ny hon k
péstovani krmnych plodin nebo teplomilnych zelenin. Obdélavani téchto plodin rovnéz castecne
nahrazovalo prekopavani kompostu. Po zruseni ,tucného honu* se kompost rozvezl na zbyvajici
cast pozemku. V novodobém kompostovani jsou plosne hromady vyuzivany zejména ve velkych
kompostarnach, u meéstskych aglomeraci, kde je zpracovavano velkeé mnozstvi biologicky
rozlozitelnych odpadu, a to zejména BRKO. Plosné hromady jsou zakladany az do vysky 5m,
Jjsou prekopavany specialnimi prekopavaci kompostu s pracovnim ustrojim, ktereé pracuje z boku
kompostovaci hromady a kompost je vrstven na nove, vedlejsi stanoviste.

Kompostovani v pasovych hromadach

Technologie, kdy se kompostované suroviny zakladaji do pasovych hromad trojuhelnikoveho
nebo lichobéznikoveho prurezu, na zabezpecenych plochach se specialnimi pozadavky. Délka
hromad je omezena velikosti téchto disponibilnich ploch. Celkova velikost a profil pasove hromady
spolu uzce souvisi a do znacné miry na nich zavisi i velikost pouzité mechanizace, zejména Sirka
zabeéru prekopavace kompostu. Podle kvality zabezpeceni kompostovaci plochy, které musi
zamezit pripadnému ohrozeni povrchovych a podzemnich vod a podle mnozstvi kompostovanych
surovin lze provozovat kompostovisti nebo na prumyslové kompostarné. K provozovani
kompostoviné se pocita se zpevnénou plochou s rocni produkci kompostu 50 az 100t, zatimco
pro provoz prumyslove kompostarny je vyzadovana vodohospodarsky zabezpecena plocha s
rocni produkci kompostu minimalné 500t. Tato technologie je idealni vychozi technologii pro
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provozovani fizeného kompostovani (nazyvaného takeé kontrolovane mikrobialni kompostovani Ci
rychlokompostovani). Tato technologie umoznuje vysoky stupen mechanizace a vyuziti vysoce
vykonneé techniky. Predni svétove firmy se zamérily na vyrobu mensich, ale vysoce vykonnych
stroju, které se uplatni zejména v sestavenych kompostovacich linkach.

Pri tradicnim (nefizeném) kompostovani v pasovych hromadach je bézna dobirani kompostu tri
az Sest, nekdy i 12 mésicu. O délce trvani jednotlivych fazi kompostovaciho procesu rozhoduje
zejmeéna surovinova skladba, homogenita surovin v hromadé, kvalita a pocet prekopavek i rocni
obdobi. Zivelny pribéh procesu podminuje vyrazné delsi dobu trvani celého procesu, od zalozeni
po dozrani.

Omezené prostorove moznosti a zvysujici se mnozstvi organickych odpadu vhodnych ke
kompostovani vedou ke snaze maximalniho zefektivnéni vyroby kompostu, a to zkraceni doby
jeho vyroby.

Moderni technologie Aerobni fermentor EWA

Aerobni fermentor Ewa tvori tepelné izolovany pracovni prostor, systém injektoru k intenzivni
aeraci zakladky, system prekopavani zakladky sestavajici z kyvnych fréz a koreckoveho
dopravniku umisténeho po vnitrnim obvodu fermentoru a integrovaného zarizeni pro naskladnéni
a vyskladneni. Vsechny technologicke uzly jsou umistény uvnitr ISO 40 - ti stopového kontejneru
koncept ALL IN ONE.

Princip zpracovani

Smeés biologicky rozlozitelnych odpadu a strukturalni (nasakave) biomasy se naskladni do
pracovni casti fermentoru. Optimalni vihkost zakladky (50 - 60%) a dostupnost vzdusneho kysliku
aktivuje metabolicky aparat aerobnich bakterii. Aeraci a prekopavanim uvnitr fermentoru dochazi
k provzdusnovani zakladky. Vysoka uroven metabolicke aktivity a soucasné mnozeni bakterii se
navenek projevuje zvysovanim teploty zakladky. Za stejnych podminek probiha v celém profilu
zakladky intenzivni termofilni aerobni fermentace, ¢imz se urychluji kompostovaci procesy.
Slozité organicke latky se rozkladaji a premenuji se v jiné. Diky optimalnim podminkam probiha
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ve fermentoru bourliva biologicka oxidace. Teplota v zakladce se zvysSuje nad 70°C a dochazi
k postupné denaturaci bilkovin. Vysokée teploty v zakladce po definovanou dobu zpusobuji
inaktivaci pritomnych mikrobu a patogennich organismu (viry, bakterie, kvasinky, plisné, prvoci,
Cervi). Tento proces se nazyva aerobni termofilni stabilizace a hygienizace zakladky. Pusobenim
vysoke teploty se snizuje mnozstvi mikroorganismu a semena plevelu ztraceji svou klicivost. Tato
faze trva minimalné 48 hodin od zalozeni zakladky. Vysledkem je kompost k agrotechnickemu
vyuziti o vlhkosti 40 - 45%, ktery lze ihned expedovat nebo nechat dozrat na vhodné plose. Pokud
Jje cilem vyroba kompostu k energetickym ucelum - biopaliva, je vyhodné snizit obsah vody v
zakladce na cca 35%. Ve druhé fazi zpracovani se proto spousti rezim biologického dosusovani.
Jeho podstata spociva vtom, ze se intenzivni, ale fizenou aeraci zakladky z fermentoru vytésnuje
vodni para. Pritom je dulezité, aby se teplota zakladky udrzela nad 50°C. V pripadé vysokeé vlhkosti
atmosferickeho vzduchu je vyhodné snizit vihkost rekuperacnim prvkem, reSeného v ramci
vzduchotechniky technologie. Pocet a doba trvani provzdusnovani se koriguje v zavislosti na
teploté vnéjsino vzduchu a aktualni teploté zakladky. To je dulezité, aby nedoslo k nezadoucimu
podchlazeni zakladky. Tato faze trva cca 48 hodin v zavislosti na atmosférickych podminkach a
slozeni zakladky. Na zakladku pusobime poctem, délkou a casovym nastupem provzdusnovani
a poctem a casovym nastupem prekopavani. Vysusovani probiha tak, ze voda obsazena v
zakladce se méni v paru. Odparovani hapomaha teplota zakladky, ktera je vyssi nez teplota
okolniho prostredi. Vlhky vzduch se fizenou aeraci zakladky dostava mimo zakladku a odchazi
do atmosfeéry.

Kompost k agrotechnickému vyuziti (mulékompost)

Kompost k agrotechnickemu uziti se vyrabi procesem rizené aerobni fermentace. Jedna se o
smeés biologicky rozlozitelnych odpadu a odpadni biomasy z lesnictvi a zemeédélstvi. Pouziva
se k povrchové aplikaci na pudu, pfi zakladani a udrzbé zelené. Prevazné se pak pouziva k
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tvorbé mulcovacich vrstev kolem vysadeb kveétin, kefu a drevin. MulCovaci vrstva omezuje vypar
z povrchu pudy, omezuje rust plevelu a tlumi teplotni rozdily. Tento typ kompostu muze takée
slouzit k tvorbé rekultivacnich substratu, v takovéem pripadé se misi se zeminami, aby se vylepsily
Jjejich fyzikalni vlastnosti.

Kompost k energetickému vyuziti (biopalivo)

Kompost k energetickému vyuziti je fermentovana smes, vyrobena podle podnikoveé normy, v
souladu s vyhlaskou ¢. 5/2007 Sb., slozena z BRO (viz katalog bioodpadu vyhlasky ¢. 341/2008
Sb.) V podnikove normé vyrobce stanovi vyrobni postup, rozsah pouzitych vstupu, maximalni
hodnoty sledovanych latek, jakostni znaky a doporucené zpusoby vyuziti. Palivo je urcené ke
spalovani v kotlich na tuha paliva. Je vhodné pro kotelni systémy spalujici biomasu, ale také pro
kotle uhelné. Palivo je mozné vyuzivat v kotlich rostovych, ale mimoradné dobrych vysledku se
dosahuje v kotlich s fluidni vrstvou. Spalovani muze probihat samostatné nebo ve smési s fosilnimi
palivy. Vyrobené palivo se dodava obvykle ve formé sypané. Kompost k energetickemu vyuziti
ma drobtovitou, hrudkovitou az vlaknitou strukturu, barva je hnéda az cernohnéda. Ve smési jsou
patrné vstupni slozky biomasy - ¢asti rostlin, kury, vétvi atd. Maximalni délka jednotlivych kousku
biomasy je 50 x 50 X 50 mm, velmi tenké vétvicky mohou byt dlouhé az 100 mm, ojedinéle az
200 mm.

Pracovni cyklus aerobniho fermentoru ridi prumyslovy pocitac. Jeden pracovni cyklus sestava
ze 3 nebo 4 casové oddélenych fazi, podle pozadovaneho finalniho vyrobku. Z pohledu obsluhy
muze jit o rezim rucni, automaticky a poloautomaticky. Rozdil mezi rezimy je v potrebé fyzicke
pritomnosti pracovnika obsluhy. V pripadé vyroby mulckompostu nedochazi k biologickemu
dosusovani a doba fermentace je 48 hodin. Muze byt také delsi, v zavislosti na aktualnich
podminkach a kvalité vstupnich surovin.
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Nejdulezitéjsifazijevlastnifermentace.Inteligentnifizenije zalozeno nazakladé kontinualniho
zjistovani téchto veli¢in z pracovniho prostoru fermentoru:

Teplota zakladky se méri clonou specialnich teplomeru, ktere svym provedenim odpovidaji
specifickemu prostredi fermentoru. Vedle teploty zakladky se méri teplota vnéjsiho prostredi.
Aktualni hodnoty se zaznamenavaji a vyhodnocuiji primyslovym pocitacem. Ridici program
spousti aeraci a prekopavani pri dosazeni predem nastavenych hodnot nebo mohou tyto funkce
byt spoustény pracovnikem obsluhy pfi tzv. ru¢nim rezimui.

Obsah kysliku a oxidu uhli¢itého je v atmosfére ve stalem vzajemnéem pomeru. Pri procesu
biologické oxidace organickych substratu (aerobni fermentace - kompostovani) se jejich
vzajemny pomér méni. Obsah kysliku klesa, protoze je spotrebovavan. Naproti tomu stoupa
obsah oxidu uhliciteho, ktery je konecnym metabolitem aerobni oxidace uhlikatych substratu
(Krebsuv cyklus). Pres vzdusnici injektory umisténé uvnitf pracovniho prostoru fermentoru
probiha nucena ventilace zakladky. Do zakladky se vhani Cerstvy vzduch a soucasné je
evakuovan vzduch s obsahem vodni pary. Optimalni provzdusnovani zakladky je predpokladem
pro prubéh fermentace v aerobnich podminkach. V pripadé, ze aerace nezabezpeci dostatecny
prisun vzdusného kysliku, je spustéeno prekopani zakladky. Tim dojde k zadoucimu nakypreni a
prevrstveni zakladky za soucasné vymeény plynu v pracovnim prostoru fermentoru. Po prekopani
Jje zakladka opét dostatecné porézni a kompostovani probiha v aerobnim prostredi.

Vyuzivejme kompost, ktery vznika dulezitym aerobnim procesem, pfi némz se cinnosti
mikroorganismu a makroorganismu za pristupu vzduchu preménuje vyuzitelny bioodpad na
stabilizovany vystup. Kompostovani tak vyplhuje dulezity uzavreny kolobéh v prirodé. Vzhledem
k naskytnuté moznosti navratu organicke hmoty zpét do pudy, tuto moznost musime umét vyuzit.

Pouzita literatura: ALTMAN, V. a kol: Vyuziti kompostu pro optimalizaci vodniho rezimu v krajiné.
ZERA - Zemeédeélska a ekologicka regionalni agentura, o. s. Namést nad Oslavou, 2013, ISBN
978-8087226-26-1, prvni vydani EPSTEIN, E.: The Science of Composting. Technomic Publishing
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