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VERMIKOMPOSTOVANI BIOODPADU
Abstrakt

Metodika seznamuje zemédélce a dalsi zdjemce s metodou vermikompostovani a poskytuje
jim nové¢ informace, které vychdzeji z vysledkl feseni projektu NAZV ¢. QI91C199. Prvni
Cast se zabyva rozdélenim a popisem jednotlivych systémii vermikompostovani. Jsou zde
pro problematické bioodpady. ZvySena pozornost je veénovana dvoumodulovému
vermireaktoru, ktery byl vyvinut v ramci tohoto projektu. Druha ¢ast metodiky je postavena
na vysledcich a praktickych doporucenich, které vychéazeji z laboratornich experimenta
s vermikompostovanim separovaného digestatu ze zemédelské bioplynové stanice, zahradniho
bioodpadu, kuchyniského bioodpadu, pouzitého papiru a Cistirenskych kali. Byla prokdzana
opravnénost pouziti metody vermikompostovani a jeji efektivita pti zpracovani bioodpadii.
Vermikompostovani je technologie plné pratelska k zivotnimu prostiedi a pii dlouhodobém
provozovani je levngjsi nez klasické kompostovani. Kvalita vyrobeného vermikompostu je
podstatné vyssi nez klasického kompostu.

Klicova slova: Bioodpady; udrzitelna technologie; vermikompostovani; zizaly

VERMICOMPOSTING OF BIOWASTE
Abstract

The methodology presents vermicomposting technology to farmers and others interested
persons and provide them new information based on the findings of the project NAZV No.
QI191C199. The first part deals with division and description of individual vermicomposting
systems. Technologies for vermicomposting of conventional biowaste as well as high tech
vermicomposting systems for specific biowaste are mentioned here. Special attention is paid
to two-modular vermireactor developed within this project. The second part of the
methodology is built on the results and practical recommendations based on the laboratory
experiments with vermicomposting of separated digestate from agricultural biogas plants,
garden biowaste, kitchen biowaste, used paper and sewage sludge. The efficiency of
vermicomposting for treatment of biowaste was confirmed. Vermicomposting is
environmentally friendly technology. In the case of long-term operation, vermicomposting is
cheaper than traditional composting. In addition, the quality of produced vermicompost is
substantially higher compared to classical compost.

Keywords: Biowaste; sustainable technology; vermicomposting; earthworms
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1 CIL METODIKY

Cilem predkladané metodiky je seznamit zemédélce a dal§i zajemce s metodou
vermikompostovani a poskytnout jim nové informace, které vychazeji z vysledki fteSeni
projektu NAZV ¢. QI91C199.

2  VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Uvod

Kompostovani s vyuzitim zizal (vermikompostovani) je povazovano za nejpokrocilejsi
metodu kompostovani. Vermikompostovani je biooxidacni a stabilizaéni proces pfeméeny
organickych materialii, ktery na rozdil od klasického kompostovani vyuziva interakce mezi
intenzivni ¢innosti zizal a mikroorganisml a nezahrnuje termofilni fazi rozkladu (Dominguez
a Edwards, 2011). Piekopavani, fragmentaci a aeraci zabezpecuji z vétsi miry zizaly, ¢imz se
da vermikompostovani zatfadit mezi nizkondkladové systémy zpracovani odpadi (Hand et al.,
1988). Technologie je plné pratelska k Zivotnimu prosti‘edi.

Kvili poklesu obsahu organické hmoty v pidé a s tim souvisejicimi negativy (napf.
erozi - Hladik, 2009) je nezbytné v maximdlni mife vyuzivat vSechny vhodné druhy
bioodpadli a vyrabét z nich co nejkvalitngj§i hnojivo. Vermikompost mé ve srovnani
s klasickym kompostem vyrazn¢ lepsi vlastnosti. Je bohaty na Ziviny, ale také obsahuje
vysoce kvalitni humus, ristové hormony, enzymy a latky, které jsou schopné chranit rostliny
pred sktdci a chorobami. Dale zvysuje nutri¢ni hodnotu produktii a omezuje vstup cizorodych
latek do rostlin Hnojeni vermikompostem tedy Setfi producentiim plodin penize za
prumyslova hnojiva a pesticidy (Sinha et al., 2010).

DalS8i moznosti vyuziti vermikompostu je jeho pouZiti jako adsorbentu k imobilizaci
tézkych kovt v pid¢ nebo v jinych materialech, k odstranéni kovovych iontli z odpadnich vod
nebo jako napln do filtr k filtraci vzduchu — napt. mozno pouzit i na bioplynovych stanicich
(Mikes, 2008). Vermokompostovani Ize vyuzit i za Gc¢elem rozkladu organickych polutantt
(Contreras-Ramos et al., 2008). Ovétuje se pouziti vermifiltrace k odstranéni znec€isténi pii
produkci kejdy (Li et al., 2008).

2.2 Systémy vermikompostovani

Podobné jako je tomu u béZného kompostovani, existuje i u vermikompostovani
nekolik zékladnich typi technologickych systémt, které se 1iSi technologickym postupem,
pfi¢emz kazdy tento zptsob vermikompostovani nabizi jesté nékolik dalSich variant postupti:
a) pro vermikompostovani kuchynskych zbytki pifimo v domacnostech se pouzivaji malé

domaci vermikompostéry rizného typu a konstrukce (Appelhof, 1997).

b) velkoprodukéni  vermikompostovani  byva provadéno pomoci  jednoduchych
technologickych  systémii, kam lze zahrnout vermikompostovani plosné ¢i
vermikompostovani v ohrani¢eném prostoru, tzv. boxové vermikompostovani anebo
pomoci slozitéjSich technologickych systémi,, kam patii napf. vermireaktory
s kontinualnim procesem, ¢i kompostovani v dvoumodulovém vermireaktoru (Edwards,
2011).



Pti vyuzivani jakéhokoliv z uvedenych systémil je nutné zajistit optimalni prostiedi
pro hlavni soucast vermikompostovani — pro zizaly (obr. 1). Zajisténi optimalnich podminek
ve zpracovavanych surovinach se tyka zejména dostate¢ného prisunu zpracovavanych
biologickych odpadd, vlhkosti prostiedi (resp. zpracovavanych surovin), miry
provzdusSnéni, teplotnich podminek Vv prostiedi vyskytu zizal, obsahu soli a dalSich méné
dalezitych parametri.
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Obr.1 Podminky pro optimalni prostiedi béhem vermikompostovdini

2.2.1 Malé vermikompostéry

Kompostovani v malém vermikompostéru je maloprodukéni vermikompostovani
v zakryté nadobé, které nalezne uplatnéni zejména v bytech a v kancelafich — proto jsou
vermikompostéry oznaCovany jako domaci. Vyrabéji se ze dieva nebo plastu, nejCasteji
Vv patrovém provedeni (obr. 2). Bioodpady z domacnosti jsou zpracovavany postupné
Vv jednotlivych patrech vermikompostéru.
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Obr. 2 Domdci vermikompostéry (vlevo plastovy, vpravo dievény)

Domaci vermikompostér lze umistit na chodbu, na balkon, do garaze, dilny, kuchyné
nebo do tfidy ve Skole ¢i do kancelafe. Dilezité je vzdy zajistit pro zizaly optimalni teplotu
kolem 20°C a spravnou vlhkost substratu. V zimé je tedy nutné nenechavat vermikompostér
venku bez izolace, v 1ét€¢ ho nevystavovat piimému slunci, aby nedochazelo k vyparu vody
a k prehtivani.

Plocha dna nadoby se odviji od mnozstvi vermikompostované¢ho bioodpadu. Na 1 kg
tydné je potfeba zhruba 0,2 m?,

Zizaly ke svému Zivotu potiebuji dostatek vzduchu, proto je nutné pii vybéru nadoby
dbat na to, aby byla dostate¢né prostorna, avsak ne pfilis hluboka. Posta¢i rozméry (d x § x h)
- (40 x 40 x 15) cm. Perforovana dna jednotlivych nadob zajist'uji odvod piebytecné tekutiny,
volny pohyb ZiZal mezi jednotlivymi patry a provzdusnéni.

Jako podestylka pro zaloZzeni vermikompostovaciho procesu v malém
vermikompostéru jsou nejbéznéji vyuzivany - trava, listi, roztrhany a navlhéeny papir,
raselina, hobliny nebo kokosové vldkno. Volba nevhodné podestylky muze byt pticinou
Spatného pribéhu vermikompostovaciho procesu. Piibyvajici zbytky jidla obsahuji vodu
a mohou zpomalit vermikompostovaci proces a snizit mnozstvi zizal ve vermikompostéru.
Nutné je tedy lizko udrzovat piiméfené vlhké a provzdusSnéné.

Zizaly se krmi jednou az dvakrat tydné. 0,5 kg Zizal zkonzumuje zhruba 0,25 kg
bioodpadti denné. Pocet Zizal se zdvojnasobi piiblizné za 3 mésice. Objem bioodpadu se
postupné zpracovavanim zizalami zmensSuje na 1/3 az 1/4 svého ptivodniho objemu.

V dolni ¢asti vermikompostéru je zasobnik s nedérovanym dnem a s vypoustécim
ventilem, kam je svadéna piebytecnd tekutina z hornich pater, odkud se miize pribézné
cerpat. Tato tekutina je kapalné hnojivo pro pokojové kvétiny i zahradu. Pro jeho aplikaci se
doporucuje smichat ho s vodou, nejlépe v poméru 1 :9. Zasobnik je tieba pravidelné Cistit.
Pokud by do n¢ho propadaly zizaly, je potfeba tam umistit malé mnozstvi natrhané¢ho papiru
nebo kokosového vldkna, aby se Zizaly mohly dostat zpét.

Postup kompostovani bioodpadii z domacnosti v malém domacim vermikopostéru je
schematicky znazornén v tabulce 1.



Tab. 1  Postup kompostovani v malém domdcim vermikompostéru

Podeftylka
Nasada
+

Viko

Bioodpad

Na podstavec vermikompostéru — zasobnik

s kohoutem na odvod tekutiny je umisténo I. patro
podestylka (trava, listi, roztrhany a navlhéeny papir,
raSelina, hobliny nebo kokosové vlakno).

Na podestylku se vlozi ndsada zizal a vhodné kousky
bioodpadi mensi nez 5 cm.

Po aklimatizaci zizal je ptidavan dalsi bioodpad az po
naplnéni I. patra.

Na I. patro je umisténo viko vermikompostéru. Viko je
umist'ovano na nejvyssi patro vermikompostéru vzdy
bez ohledu na pocet pater.

. Viko
Bioodpad

Po naplnéni I. patra je do néj, pfimo na zpracovavany
obsah, vloZeno vyssi - I1. patro, do kterého se zatnou
vkladat dalsi bioodpady.

Jakmile zizaly vSechno v L. patie zpracuji (cca2 — 3
mesice), zanechdvaji hotovy vermikompost a st€huji se
vzhiiru do vyss$iho patra.

Béhem procesu zpracovavani je nutné pravidelné
vypoustét tekutinu ze zasobniku s kohoutem na odvod
tekutiny.




Zizaly
+ gy
Bioodpad T

Viko

= lll.patro

— ll.patro

Podle mnozstvi zpracovavanych bioodpadu a nasady
zizal je po naplnéni Il. patra ptidano 1. patro.

Soucasné s jeho pfidanim je odebrano patro s hotovym
vermikompostem (I. patro), které je vyprazdnéno a je
ptipraveno pro zalozeni dalSiho (opét nejvyssiho) patra
pro vkladani dalSich bioodpad.

Viko

- IV.patro
lll.patro
Il.patro

|.patro

Podstavec

Kolobéh s odebirdnim patra s hotovym
vermikompostem, jeho vyprazdnénim a ptidanim do
sestavy vermikompostéru je neustale opakovano bez
nutnosti pridavanim nové nasady Zzizal.

Soucasn¢ muze byt domaci vermikompostér slozen
Z podstavce a Ctyf pater.




2.2.2 Jednoduché technologické systémy vermikompostovani

Mezi jednoduché technologické systémy vermikompostovani lze zafadit zejména
vermikompostovani plosné, které je obdobou technologie kompostovani v pasovych nebo
plosnych hromadach na volné plosné a vermikompostovani v ohraniceném prostoru, tzv.
boxové vermikompostovani. Tento zplsob, urCitd sestava boxi libovolné velikosti, neni
naro¢ny na plochu, ale vétSinou vyzaduje manipulacni techniku a také je problematicky
z hlediska optimalizace vlhkosti a vytvareni vrstev vstupnich materialt.

Vermikompostovani v pasovych hromaddch na volné plose

Venkovni uspofadani vermikompostovanych surovin do fadkd nebo hromad na
volném prostranstvi je klasickym a nejjednodu$sim typem vermikompostovani.

Tento zplusob vermikompostovani je nenarofny na investice a technicky
jednoduchy. Hromady neni potieba piekopédvat ¢i obracet, je pouze nezbytné sledovat
vlhkost a zajistit v piipad¢€ potieby jejich zavlazeni.

Nejcastéji vyuzivanou variantou vermikompostovani na volném prostranstvi
V jednordzové zalozenych hromadach je postup s tzv. ,,pFikrmovanim ZziZal“. Pfi tomto
postupu jsou zpracovavané suroviny - krmivo pro zizaly - ptidavany na povrch hromady ve
vrstvé (cca 20-30 cm jednou za 2 tydny, 30-50 cm jednou za 3 tydny nebo 10 cm jednou za
tyden), zizaly se ndsledné st€huji do vysSich vrstev za potravou a dochazi ke zpracovavani
surovin. Nevyhodou tohoto zplsobu je vyS§i mnozstvi provadénych pracovnich operaci
(kontinualni pfisun surovin). VIiv povétrnostnich podminek na vermikompostovaci proces
(vétsi ochlazovani a osychani vrchni vrstvy hromady) neni velky, ale pfeci jenom je
vermikompostovaci proces mirn¢ zpomalen a interval pro odbér hotového vermikompostu
prodlouzen. Pii objemu zpracovavaného bioodpadu vétsim nez 1 m® (vyska hromady vétsi nez
0,5 m) a spravném zalozeni nejsou zizaly nachylné na povétrnostni vlivy. V zim¢ zmrzne jen
tenkd povrchovd vrstva a Zizaly uvnitt hromady vétSinou normaln€ 7iji, zpracovavaji
bioodpad a pti vyssi teploté se i mnozi.

Vermikompostovdani v ohranicenych zahonech

Mezi  dals§i varianty  vermikompostovani navolném  prostranstvi  patii
vermikompostovani v ohranifenych zahonech, provozované ve vétSiné pripadd pod
pristfeSkem. Pfi tomto zptsobu dojde k ur¢itému ochranéni hromad pted povétrnostnimi vlivy
a k prodlouzeni vermikompostovaciho procesu i v chladnéj$im obdobi. Nevyhodou tohoto
zpiisobu je nutnost vlh¢eni chovu pii vyssich venkovnich teplotach.

Mezi nejnaro€néjsi pracovni operace patii na konci procesu oddéleni vSech ZiZalich
jedinci od hotového vermikompostu. Jednim ze zpisobu je metoda, kdy po urcité dobé
pfikrmeni Cerstvym bioodpadem, je odebrana horni ¢&st hromady celnim nakladacem
a odebrany materidl - ,,zizali substrat® je pouzit pro zaloZeni nové hromady.

Druha moznost, jak ,dostat“ zizaly z hotového vermikompostu, je zaloZzeni nové
hromady kompostu v bezprostiredni blizkosti zpracované hromady. Zizaly si pak samy
naleznou cestu a ptrestéhuji se do hromady nové, kde maji co konzumovat. V kazdém piipadé
dojde Kk urcité ztraté zizalich jedincu.

Na nasledujicich fotografiich (obr. 3) jsou zachyceny rizna provedeni zakladek
hromad pfi vermikompostovani:

a) zpracovavani BRO na volné plose (HANTALY, Velké Pavlovice),
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b) zpracovavani vyliski po zpracovani vinné révy, silaze, senaze, hnoje a jable¢nych vyliskt
(ZD, Mikul¢ice u Hodonina),

C) zpracovavani zem&dé&lské zbytkové biomasy (ekologicky zemédélec, Breclav),

d) zpracovavani biomasy po udrzbé parku (NKP Vysehrad, Praha).

ST

-
s s
3

C)

Obr. 3 Vermikompostovini v pdasovych hromaddch na volné plose

Navaznost jednotlivych operaci pifi vermikompostovani v pasovych hromadach na
volné plose je schematicky znazornéna v tabulce 2.
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Tab. 2

Vermikompostovani v pasovych hromadach na volné plose

HROMADA
1

Zhomogenizovany bioodpad (zpracovavané suroviny) je
pomoci ¢elniho kolového nakladace zalozen do pasové
hromady €. 1, bez nésady kalifornskych zizal.

V hromadé ¢. 1 prob¢hne prvni faze kompostovaciho
procesu — probéhne zahtati v celém prufezu hromady na
teploty pro zizaly nepfijatelné.

|

Po pritbéhu zahtati jsou zpracovavané suroviny z jednoho
konce hromady €. 1. ¢elnim naklada¢em odebirany

a vyuzity pro zalozeni hromady ¢&. 2 — jeji podkladni
vrstvy.

Hromada €. 1 je dle potieby z druhé strany dopliiovana
novym bioodpadem.

12




0,5m

Néasada

Do hromady ¢. 2 je zakladana nasada zizal — na
vytvofenou podkladni vrstvu o tloustce cca 0,3 m je
rovnomerné rozprostiena nasada kalifornskych zizal

0 tloust’ce cca 0,1 m, na kterou je zalozena opét vrstva
,ulezelych® bioodpadi o tloust'ce cca 0,1 m z hromady
¢ L

Po zaloZeni by méla byt celkova vyska pasové hromady
¢.2max. 0,5m.

13




,1,0-15m

Po 14 dnech, nutnych pro aklimatizaci zizal, jsou
vrstveny v ¢asovych intervalech dalsi vrstvy bioodpadt

0 tloust'’ce cca 0,5 m z hromady ¢. 1 az do celkové vysky
hromady ¢. 2 cca 1,0-1,5 m.

Nutnym ptedpokladem pro dalsi pripadné vrstveni je
monitorovani teploty uvniti pasové hromady ¢. 2
a dodrzeni max. ptipustné teploty 35 °C.

14
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V konec¢né fazi vermikompostovaciho procesu jsou
oddélovany z hromady €. 2 zpracovavané suroviny

s kalifornskymi Zizalami od hotového vermikompostu
a jsou zakladany do nové pfipravené pasové hromady
¢. 3, kde byla vytvotena podkladni vrstva z ,,ulezelych*
bioodpadli z hromady €. 1.

Po odebrani veskerych surovin s ndsadou kalifornskych
zizal z hromady €. 2 je moZno hotovy vermikompost
vyskladnit.

Timto postupem je zajistén nepietrzity provoz
zpracovavani bioodpadi bez nutnosti dodatecnych
nakladt za dal$i dodavku nasady kalifornskych zizal.
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2.2.3 Slozitéjsi technologické systémy vermikompostovani

Vv zafizenich, kterd zpracovavaji bioodpady v uzavieném prostredi s vyuzitim zizal, nejcastéji
s druhem Eisenia fetida nebo Eisenia andrei. Mezi nejvyznamnéjsi vyhody téchto feSeni patii
vyrazné urychleni celého procesu, omezeni plochy potiebné pro vermikompostovani,
omezeni vlivu povétrnostnich podminek na pribéh procesu, moznost lépe vyuZivat
pripadné vznikly vyluh a moznost Fidit a automatizovat cely provoz. Uvedend zafizeni
byvaji oznacovana jako vermireaktory.

V soucasnosti existuje cela tada konstrukénich feSeni vermireaktort, jejichz
spolecnym znakem je schopnost na zdkladé monitorovani urcitych fyzikalnich velicin
zpétnovazebné Fidit proces vermikompostovani v optimalnich podminkéach.

Vermikompostovani ve ,, Dvoumodulovém vermireaktoru“

V ramci projektu NAZV QI91C199 byl vyvinut dvoumodulovy vermireaktor, jez je
schematicky znazornén na obrdzku 4. Podstata tohoto technického feSeni spociva v tom, Ze je
dvoumodulovy vermireaktor slozen ze dvou nadob — modull naprosto identickych a je feSen
mobilnim zplisobem. Moduly mohou byt ve dvou pracovnich uspofadanich - v rozpojené
poloze, kdy je kazdy modul pouzivan samostatn¢ — jeden je napliiovan a nasledn¢ zde probiha
proces predkompostovani bez pfitomnosti Zzizal a v druhém modulu probiha
vermikompostovaci proces nebo v poloze pevného spojeni. To v piipadé, Ze je nutné premistit
zZizaly z jednoho modulu, ve kterém jsou suroviny jiz zpracovany na hotovy vermikompost do
druhého modulu, kde jsou suroviny predkompostovany. Spojeni obou moduli je provedeno
pomoci sponkového systému vedle sebe na dobu nezbytné nutnou, po kterou se zizaly
instinktivné presunuji pies vysttedéné dérované stény mezi jednotlivymi moduly za potravou
potitebnou pro jejich existenci.

Podrobné schéma prubéhu celého procesu je znazornéno v tabulce 3.

Technologicky otvor - Sito
( snimace teploty,vihkosti atd.) _—"(28.0mm)
\ &

Ventilator klimatizace

2Zvlhcovaci tryska (topgm , chlazeni)

1000

Navadéci trn

=g J Zasobnik na tekutou slozku
\QDQ | 1 000 s vypoustécim ventilem

Obr.4 Schéma Dvoumodulového vermireaktoru
Z duvodu zajisténi optimalniho prostiedi pro zizaly je ve vermireaktoru nezbytné

monitorovat pribéh kompostovaciho procesu s moznosti jeho zpétnovazebného tizeni. Proto
je Dvoumodulovy vermireaktor — at’ se spojenymi ¢i samostatnymi moduly — vybaven

16



hlavnim panelem, na kterém jsou umistény fidici jednotka a dal$i zafizeni, slouZici pro oba
moduly a kazdy z modult je navic osazen modulovym panelem (obr. 5).

Obr.5 Dvoumodulovy vermireaktor v rozpojeném stavu s hlavnim iidicim panelem

Vermikompostovani ve vermireaktorech se souvislym procesem

Jako  velice perspektivni  technologie  pro  systémy  velkoprodukéniho
vermikompostovani jsou obfi kontinualni ,pritokové vermireaktory, ve kterych
zpracovavany bioodpad ,,protéka™ od shora doli. Suroviny jsou piidavany shora pomoci
modifikovaného rozmetadla nebo mobilniho portdlu a ze spodni €asti zatizeni je po otevieni
hydraulicky ovladané zéklopky pomoci mechanického zafizeni vybiran hotovy
vermikompost, ktery propadl sitem. VSechny operace jsou fizeny automaticky na zakladé
monitorovani celého procesu.

Ptiklad jednoduchého vermireaktoru se souvislym procesem provozovanym na
ekologické farm¢ v Rakousku je znazornén na obrdzku 6. Vlevo je fungujici vermireaktor.
Prava ¢ast je rozebrand a lze na ni vidét sito, kterym pii provozu propadava vermikompost.
Krmeni zizal pfedkompostovanym materidlem o zrnistosti v fadech mm probihéd kazdy den.
Zizaly se drzi v horni &asti, kde je dostatek vzduchu a Gerstva potrava. Biomasa Zzizal se drzi
na priblizn¢ stejné hodnoté (staré zizaly odumiraji a nové se rodi). Vermikompostovani
probiha celoro¢né, nebot’ vermireaktor je umistén v temperované hale.

Tento zptsob je vhodny k plynulému ziskavani vysoce kvalitniho vermikompostu.

Obr. 6 Vermireaktor se souvislym procesem
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Tab.3  Kompostovani v ,,Dvoumodulovém vermireaktoru “

Bioodpad

Do ,,Modulul* je sbiran a zamichavan bioodpad.

Jiz behem plnéni ,, Modulu 1 dochézi k zahtivani
zpracovavaného bioodpadu (I. faze kompostovaciho
procesu) — probiha ptedkompostovani.

Zizali .
substrat

Bioodpad

Po priibéhu pfedkompostovani (ustaleni teploty
zpracovavanych bioodpadii pod 25 °C) je k ,,Modulu 1
ptistaven ,, Modul 2%, naplnény zizalim substratem.

wModul 1% a ,,Modul 2“ jsou spojeny sponkovym
systémem.
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Moduly jsou rozpojeny v okamziku, kdy se pfevazna ¢ast
zizal ptemisti z ,, Modulu 2“ do ,,Modulu 1.

V ,,Modulu 1 probiha proces vermikompostovani

Z ,Modulu 2 je vyprazdnén zbytek zizaliho substratu —
vermikompostu.

wModul 2“ je vycistén a ptipraven k dal§imu vyuZiti.

Do ,,Modulu 2 je sbiran a zamichavan novy bioodpad.
V ,Modulu 2“ zaina proces predkompostovani.

V ,,Modulu 1 probiha proces vermikompostovani.
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Po ukonceni procesu predkompostovani (ustaleni
teploty zpracovavanych bioodpadl pod 25 °C) je
K ,,Modulu 2“ ptipojen ,,Modul 1.

Z ,Modulu 1% kde je z pfevazné Casti jiz bioodpad
zpracovan, za¢nou zizaly ptelézat do ,,Modulu 2“ za
novou ,,potravou®.

wModul 1% a ,,Modul 2* jSou spojeny sponkovym
systémem a zizaly se urcitou dobu pfemistuji.

\ermikompost

Moduly jsou rozpojeny v okamziku, kdy se pfevazna
Cast zizal premisti z ,, Modulu 1“ do ,, Modulu 2.

V ,,Modulu 2“ probiha proces vermikompostovani.
Z ,Modulu 1*“je vyprazdnén vermikompost.
wModul 1“ je vycistén a ptipraven k dal§imu vyuZiti.

Cely proces se od tohoto okamziku neustale opakuje
Vv pravidelnych intervalech.

Behem dalsich cykli se zizali substrat neptidava.
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2.3 Metodika laboratornich pokusi

Vzhledem k tomu, Ze znalosti o vermikompostovani, ve srovnani s klasickym
kompostovanim, nejsou na tak vysoké védecké urovni, bylo v rdmci grantu NAZV QI91C199
., Optimalizace technologie faremniho vermikompostovani* testovano a hodnoceno
vermikompostovani 3 skupin surovin s pfidavky jinych vhodnych materialii. Cilem bylo
posoudit zejména vhodnost a optimalni pomér jednotlivych odpadu pro vermikompostovani.

VétSina surovin byla pred vlastnim vermikompostovanim piedkompostovana (tab. 4).
Piedkompostovani probihalo v laboratornich fermentorech o objemu 701 po dobu 14 dni.
V ramci provzdusnovani bylo dodano 2,21 vzduchu za hodinu na 1kg pocatecni smési
bioodpadu, u kterého se tato intenzita aerace osvédcila (Hanc et al., 2012). Velmi nizké
hladiny aerace jsou pro efektivni kompostovani nedostatecné, zatimco vysoky stupenl aerace
ochlazuje kompostovany material.

K vermikompostovani byla vyuzita upravena mistnost s moznosti regulace podminek.
Byla nastavena teplota mistnosti 22 °C, relativni vlhkost 80%, vétrani 15 min kazdych
12 hodin. Vermikompostovani probihalo v plastovych vermikompostovacich miskach
0 rozmérech 40 x 40 X 18 cm, které byly umistény na kovové konstrukci (obr. 7). Priklad
vermikompostovani jedné z variant je vidét na ebrdzku 8a, b, c.

Tab. 4 Schéma experimentu

Var. Suroviny (v obj. %) Typ procesu

1 slama 50 % + digestat 50 % Ptedkompostovéani a kompostovani

2 sldma 75 % + digestat 25 % Predkompostovani a vermikompostovani
3 slama 50 % + digestat 50 % Ptredkompostovéani a vermikompostovani
4 slama 25 % + digestat 75 % Predkompostovani a vermikompostovani
o) digestat 100 % Predkompostovani a vermikompostovani
6 sidliStni bio. 50 % + papir 50 % | Pfedkompostovani a kompostovani

7 sidlistni bio. 75 % + Stépka 25 % | Pfedkompostovani a vermikompostovani
8 sidliStni bio. 50 % + papir 50 % | Pfedkompostovéni a vermikompostovani
9 sidliStni bio. 75 % + Sté€pka 25 % | Pouze vermikompostovani

10 sidlistni bio. 50 % + papir 50 % | Pouze vermikompostovani

11 papir 100 % Pouze vermikompostovani

12 zahradni bio. 50 % + ¢. kal 50 % | Pfedkompostovani a kompostovani

13 zahradni bio. 100 % obj. Ptedkompostovéani a vermikompostovani
14 zahradni bio. 50 % + ¢. kal 50 % | Pfedkompostovéni a vermikompostovani
15 zahradni bio. 25 % + ¢. kal 75 % | Pfedkompostovani a vermikompostovani
16 ¢. kal 100 % Pouze vermikompostovani
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Obr. 8a Vermikompostovini pouZitého papiru (zacdtek procesu)
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Obr. 8¢ Vermikompostovini pouZitého papiru (konec procesu)

Kazda varianta byla zaloZena ve 3 opakovéanich. Z divodu zabranéni vysychéani
substrati byly misky zakryty dérovanym nerezovym vikem, na jehoZ spodni strané byl
umistén zavlahovy systém. Do kazdé misky bylo vloZeno 13 I materialu smichaného se 3 |
substratu obsahujiciho 200 ks zizal/l rodu Eisenia nebo v pfipadé variant ¢. 1, 6 a 12 pouze
substrat bez zizal. V priibéhu vermikompostovani nebyly uz Zizaly ptikrmovany, jak je bézné
v praxi. V ptipad¢ tohoto laboratorniho experimentu by dochazelo ke smichani puvodniho
materidlu s Cerstvym bioodpadem a to by vyrazné ovlivnilo vysledky ziskané b&hem
vermikompostovani.

Odbéry vzorkti probihaly kazdy meésic. Eventudlni vyluh zachyceny v nerezové
podmisce byl vracen do vermikompostovaného materidlu, aby byl zajistén uzavieny cyklus
zivin. Pii kazdém odbéru byl materidl z misky vysypan, zvazen a zjistén objem. Poté bylo
odebrano 200 g vzorku, ze kterého byly rucné vybrany zizaly. Byl zjistén jejich pocet,
hmotnost a objem. Zizaly se jiz zpét do odebraného vzorku nevracely. Vzorek byl nasledné
ususen pii teploté 40 °C do konstantni susiny, rozemlet a ptipraven k analyze.
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Hodnoty pH a mérné vodivosti byly stanoveny nasledovng:

Do plastovych tfepacich ban¢k bylo navazeno 5 g suchého rozemletého vzorku,
k némuz bylo pfidano 50 ml demineralizované vody. Suspenze se 10 min. tiepala a poté byla
zfiltrovana. Filtrat byl prométen pH metrem a konduktometrem.

Stanoveni mineralnich forem dusiku probihalo timto zpiisobem:

Do plastovych tfepacich banék bylo navdzeno 10,0 g suchého a rozemletého vzorku,
k némuz bylo ptidano 100 ml 0,01 mol/l CaCl,. Suspenze se dala 2 hodiny mechanicky
protiepat, poté byla pfelita do malych kyvet, které byly centrifugovany 5 minut pfi
5000 otackach. Supernatant byl po skonceni centrifugace slit do novych kyvet a ptipravil se
Kk méteni.  Vzorky byly  proméfeny  kontinudlnim  pritokovym  analyzatorem
SAN PLYSSYSTEM od holandské firmy Skalar.

2.4 Vysledky laboratornich pokusii

vvvvvv

Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi od 7 do 9, tedy v neutralni az alkalické oblasti (graf 1).
Nejvyssi pocatecni hodnoty pH byly zaznamendny u smési se separovanym digestatem
(pH =8,4), coz bylo zapfi¢inéno vyssi hodnotou samotného digestatu (pH = 8,8). Pocateéni
zvySeni pH bylo zaznamenano u varianty 1 a 2, coz mohlo byt zpisobeno spotfebou
organickych kyselin mikroorganismy. Na druhou stranu pH vyrazné pokleslo u variant 3, 4
a5 Po 3 mésicich vermikompostovani pokleslo pH ve vSech pouzitych variantich
s digestatem. Mineralizace organickych latek, a tim padem zvySeni obsahu CO2, NOs’,
organickych a huminovych kyselin mize hrat dilezitou roli v poklesu pH (Garg et al., 2006;
Suthar a Singh, 2008).

Pti vermikompostovani sidliStniho bioodpadu se Stépkou a papirem dochdzelo ke
kolisani pH. AvS§ak na konci vermikompostovani téchto materialti bylo pH mirné vyssi nez na
pocatku. Ze tii testovanych skupin surovin dosahovalo nejvyssich hodnot.

Béhem vermikompostovani smési anaerobné stabilizovaného cistirenského kalu se
pH bylo zaznamenéno ve variantach se 75 % a 100 % kalu. Naopak nejvyssi pH dosahoval
samotny zahradni bioodpad. Podobny vyvoj byl zaznamendn pii vermikompostovani agro-
industrialniho kalu v experimentu Suthar (2010), kde pH pokleslo z pocate¢nich 8,2 az 8,9 na
7,0 az 7,6.
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Graf 1 pH/H20 (1 : 10 wiV) v ususenych vermikompostovanych materidalech po mési¢nich
intervalech

Mérna vodivost vyjadiuje obsah rozpustnych soli v materidlu. Zizaly jsou velmi
citlivé k obsahu soli a preferuji obsah do 0,5 % (Munroe, 2007). Odolnost zizal k zasolenosti
je také zavisla na hodnoté pH. Zizaly jsou tolerantni k hodnotam do 15 mS/cm pti pH 6 az 8
(Nam et al, 2008). Prili§ vysoka koncentrace soli mize zpusobit fytotoxicitu, a proto je
hodnota mérné vodivosti dobrym indikatorem pouzitelnosti kompostu nebo vermikompostu
pro zemédélské pouziti (Lazcano et al., 2008). Béhem vermikompostovani se mérna vodivost
u vSech variant zvySovala (graf 2). Tento trend souvisel s poklesem objemu a hmotnosti
vermikompostované¢ho materialu a uvolnénim mineralnich soli (Garg et al., 2006; Yadav
a Garg, 2011). ZvySeni muze byt také vysvétleno uvolnénim vazanych prvkid v travicim
miskach vracel zpét do materidlu kvili uzavienému kolob¢hu Zzivin, coz mélo také vliv na
zvySeni mérné vodivosti. Hodnoty se pohybovaly mezi 0,9 aZ 3,4 na pocatku experimentu po
1,8 az 6,8 na jeho konci. Extrémné nizké hodnoty zuvedenych intervalli vykazoval
vermikompostovany pouzity papir, ktery je diky obsahu celulézy vynikajicim krmivem pro
zizaly, ale ma nizky obsah zivin. Dlouhodobé krmeni zizal samotnym papirem zpiisobuje
niz8§i hmotnost jedincii.
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Graf 2 Mérnd vodivost (1 : 10 wiv) v mS.cm™ v usuSenych vermikompostovanych
materidlech po mésic¢nich intervalech

Separovany digestat ma obecné vysoky obsah amonného dusiku (N-NH4*), coz je
zpuisobené mineralizaci organického dusiku (Tambone et al., 2010). Z tohoto diivodu se obsah
N-NHs" ve smésich ptimo umérné zvySoval se zastoupenim digestatu (graf 3). Po mésici
vermikompostovani se obsah N-NHi" snizil na 100 mg/kg. Pokles byl pravdépodobné
zpiisoben volatilizaci, zabudovanim amonného dusiku do tkani ZiZal a nitrifikaci (Chaudhury
et al., 2000). Varianty, které obsahovaly vysoky poc¢ate¢ni obsah N-NH4" vykazaly silnou
nitrifikaci, a tim padem vysoky obsah nitratového dusiku (N-NO3’) - (graf 4). Podil N-NOs
tvotil az 30 % celkového dusiku na konci vermikompostovani.

Pokud jde o sidlistni bioodpad, vyssi podil N-NHs" z celkového N byl zjistén
v nepiedkompostovaném materialu (1,3 % na zacatku a 0,5 % na konci vermikompostovani)
nez v piedkompostovaném (0,8 % na zacatku a 0,3 % na konci procesu). Obsah N-NH4* klesl
béhem vermikompostovani v priméru téchto variant o 48 %. Piidavek papiru mél pozitivnéjsi
vliv na zvyseni obsahu N-NH4" nez $té€pka bez ohledu na piedkompostovani. Obsah N-NH4*
byl nepfimo umeérny kolisajicim hodnotdm pH, jak je uvedeno v grafu 1. Korela¢ni
koeficient R byl pro varianty 7, 8, 9 a 10 nasledujici: -0,81; -0,80; -0,74 a -0,44. Na rozdil
od N-NH4" se obsah N-NOs  béhem vermikompostovani zvySoval. U smési se sidlistnim
bioodpadem bylo zjisténo zvyseni v pruméru na 240, 334, 320, 558 a 1837 % po 1,2,3,4 a5
mésicich ve srovnani se zacCatkem procesu. Na konci vermikompostovani tvofil obsah
N-NOs™ 7 % z celkového obsahu N.

Obsah N-NHs* se ve variantach s Cistirenskym kalem pohyboval od 1300 do
2000 ppm na zacatku vermikompostovani, coz bylo 5 aZz 8x vice ve srovnani s variantou
zahradniho bioodpadu. Takto vysoky obsah byl diivodem smrti zizal nebo jejich tniku
z vermikompostovaného materidlu. Experiment Nam et al. (2008) zabyvajici se vlivem
riznych faktorti na aktivitu a pfeziti ZiZal ve vodném roztoku, ukéazal, ze pii pH = 7 a nizké
koncentraci amonného dusiku (0 az 90 mg/1) Zizaly ptezily az 900 hodin. Pfi koncentraci nad
450 mg/l zizaly piezily maximaln¢ 100 hodin. V naSem experimentu ve variantach s kalem
klesl obsah N-NH4* po 1, 2, 3, 4 a 5 mé&sicich vermikompostovani na 46 %, 12 %, 6 %, 5 %
a 3 % ve srovnani s po¢atkem procesu. Mnozstvi zizal bylo nepiimo timérné obsahu N-NH4".
Korela¢ni koeficient byl pro varianty 13 az 16 tento: -0,31; -0,67; -0,73 a -0,75. Zjisténa data
ukézala, ze zizaly byly schopny pfezit v materidlu o obsahu N-NH4" men§im nez 200 ppm.
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Vétsina N-NH4* béhem vermikompostovani nitrifikovala. Obsah N-NOs se b&hem
vermikompostovani zvySoval a maxima dosahl po 5 mésicich. Jeho obsah byl ptimo umérny
zvySujicimu se podilu kalu ve smési. Pfidavek substratu se zizalami po 2 mésicich ocividné
snizil obsah této formy dusiku ve vermikompostovaném materialu.
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Graf 3 Obsah N-NH4* (mg.kg™?) v ususenych vermikompostovanych materidlech po
mésicnich intervalech
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Graf 4 Obsah N-NOs™ (mg.kg™?) v usuSenych vermikompostovanych materidlech po

mésicnich intervalech

Rist a reprodukce zizal je ovlivnéna mnoha faktory (druh zpracovavané¢ho materidlu,
teplota, pH, obsah rozpustnych soli, pomér C:N a dal$i). Biomasa Zizal vztazena k hmotnosti
nebo objemu materialu se v uskute¢nénych experimentech lisila. Doslo k poklesu biomasy
zizal vztazené k hmotnosti materialu u vSech pouzitych surovin a smési (tab. 5).
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Nedobrovolna zména zivotnich podminek vyustila totiz ve stres zizal a vedla ke smrti
nékterych z nich (Suthar, 2010). Nejvyraznéjsi ubytek, prakticky vSech zizal, byl pozorovan
Vv prvnich dnech experimentu u variant s ptidavkem anaerobn¢ stabilizovaného ¢istirenského
kalu. Divodem byl jiz zminovany vysoky obsah amonného dusiku v samotném kalu.
Po samovolném snizeni obsahu N-NH4* byly do téchto variant opét dodany Zizaly. Pokles
jejich biomasy potom jiz nebyl tak vyrazny. Ve varianté se samotnym kalem doslo dokonce
k mirnému vzestupu biomasy zizal, coz se projevilo ve zvySené hmotnosti jednotlivych zizal.
Nejmensi ubytek biomasy zizal byl zaznamenéan ve varianté¢ 11 se samotnym papirem a ve
variant¢ 8 (predkompostovany sidliStni bioodpad s papirem). Papir se jevi jako velice vhodné
enzymu (Ueda et al.,, 2010). Pouziti nepfedkompostovaného sidlistniho (kuchyiského)
bioodpadu mélo na zizaly negativni vliv. K zamezeni ztrat zizal by bylo vhodné, aby do
materialu lezly ZiZzaly samovolnég, a ne aby tam byly nucené ptiddvany. Material vhodny pro
zizaly by mél mit za sebou termofilni fazi rozkladu. Vyhoda pouziti dostatecné
pfedkompostovaného materidlu je zejména v tom, ze je odbourdno riziko zvySovani teploty
b&hem nasledného vermikompostovani, a to i pfi jednordzovém pouziti vétsSiho objemu takto
upraven¢ho materialu. Neptiznivy vliv vysoké teploty na Zizaly je nejen pfimy, ale 1 nepiimy,
nebot’ vysoka teplota zvySuje mikrobialni aktivitu v substratu, coz se projevuje zvySenou
spottebou kysliku. Tento jev miize negativné ovliviiovat pteziti zizal (Dominguez and
Edwards, 2011). Na zaklad¢ literarnich pramenti a praktickych zkuSenosti by teplota pro
rozvoj zizali populace neméla piekrocit 25 °C. Ve studii, ktera se zabyvala vlivem teploty na
obsah patogenti v kuchyiiském bioodpadu, bylo zjisténo, ze pro pokles obsahu patogeni na
bezpec¢nou trovei staci 9 dnl predkompostovani ndsledované 2,5 mésici vermikompostovani
(Nair et al., 2006). Vzdy ale bude zalezet na objemu materidlu a podminkach procesu.
Tyto poznatky byly vyuzity pfi konstrukci nového typu dvoumodulového vermireaktoru (viz
kap. 2.2.3).

Tab. 5 Relativni hmotnostni biomasa Zizal vitaZend k hmotnosti substrdtu (%)

¢as v mésicich

0 1 2 3 4 5
var. 1 0 0 0 0 0 0
var. 2 100 30 34 35 50 34
var. 3 100 23 21 26 25 19
var. 4 100 36 47 35 35 31
var. 5 100 37 49 39 30 33
var. 6 0 0 0 0 0 0
var. 7 100 12 14 16 16 13
var. 8 100 80 65 43 65 51
var. 9 100 38 46 41 20 28
var. 10 100 27 28 30 28 23
var. 11 100 74 71 109 128 88
var. 12 0 0 0 0 0 0
var. 13 100 33 42 28 22 18
var. 14 100 0 0 36 38 18
var. 15 100 0 0 46 68 61
var. 16 100 0 0 123 94 74
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2.5 Souhrn vysledku experimenti a zavéry pro praxi
I/ Separovany digestat

Experimenty potvrdily, ze separovany digestit muze byt vermikompostovanim
preménén na kvalitni produkt. Nejlepsi vysledky byly dosazeny ve smeési separovaného
digestatu se slamou v objemovém poméru 3 : 1. Vysledné vermikomposty mély optimalni
pH (7,7), pomér C: N (16:1), byly bohaté na celkové a pfistupné obsahy makroprvkai,
zejména fosfor (Pceik. = 0,9 %) a draslik (Kceik. = 2,2 %). Také v nich byl zjistén vysoky obsah
nitratové formy dusiku (6 tis. mg N-NOz7/kg). Jsou tedy vhodné pro zemédélské vyuziti jako
hnojivo.

11/ Bioodpad z kuchyni a pouZity papir

Vermikompostovani zvysilo celkové obsahy zivin (N =1,5%, P =0,3 %, K=1,5 %,
Ca=3% aMg=0,5 %) ataké ptistupnost P a K. Piidavek pouzitého papiru do kuchynského
bioodpadu se ukézal byt vhodnym krmivem pro zizaly. Ukdazalo se, zZe je efektivni kuchynsky
bioodpad pied vlastnim vermikompostovanim piredkompostovat z diivodu sniZeni jeho teploty
a také zlepSeni stravitelnosti pro zizaly. Na zéklad¢ téchto poznatkii byl navrzen
dvoumodulovy vermireaktor, ktery je uren zejména pro zpracovani bioodpadi z kuchyni
a restauraci.

111/ Cistirensky kal a zahradni bioodpad

Spole¢né vermikompostovani zahradniho bioodpadu a cistirenskych kali by mohlo
najit uplatnéni zejména v obcich, které provozuji Cistirny odpadnich vod. Bylo zjisténo, Ze je
vhodné zahradni bioodpad a jeho smési s Cistirenskymi kaly predkompostovat, aby se doséhlo
sniZzeni teploty materialu pod 25 °C. Hodnoty pH se b&hem vermikompostovani sniZily
a pohybovaly se od 6,9 do 7,3 na konci experimentu. Mérna vodivost se zvysila z intervalu
1,6 az 2,7 mS/cm na 3,0 az 6,8 mS/cm. Obsah N-NOs" se také zvysil a dosahl svého maxima
na konci procesu. Obsahy N-NOs byly nepfimo umérmné obsahtim N-NH4". Pravé vysoky
obsah N-NHs" byl kriticky pro vermikompostovani ¢istirenskych kalti a jeho smési se
zahradnim bioodpadem. Obsah N-NH4" v surovinach by pro preziti a Gspé$ny rozvoj zizal
nemél prekroc¢it 200 ppm. Této hodnoty miize byt dosaZzeno del$i dobou piedkompostovani
nebo piidanim bioodpadii s nizkym obsahem N-NH4*. Samoziejmé je nezbytné dodrzet i dalsi
podminky dilezité pro uspesné vermikompostovani.

3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Novost metodiky spoc¢iva v komplexnim hodnoceni zpracovani bioodpadi metodou
vermikompostovani, které neni dosud v praxi tak vyuZivané jako b&zné kompostovani.
Je tomu tak predevs§im z divodu menSiho mnozstvi informaci a kratsi tradici. Proto se tato
metodika zabyvd v prvni Casti  rozdélenim a popisem jednotlivych  systémil
vermikompostovani. Jsou zde zminény technologie pro vermikompostovani béZnych
NAZV QI91C199 byl vyvinut dvoumodulovy vermireaktor urceny zejména pro bioodpady ze
stravoven a restauraci. Druhd c¢ast metodiky je postavena na vysledcich a praktickych
doporucenich, které vychazeji znaSich laboratornich experimenti s vermikompostovanim
separovan¢ho digestdtu ze zemédé¢lské bioplynové stanice, zahradniho bioodpadu,
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kuchynského bioodpadu, papiru a cistirenskych kalii. Byla prokdzana opravnénost pouziti
metody vermikompostovani a jeji efektivita pti zpracovani bioodpadl. Takovyto postup nebyl
dosud formou certifikované metodiky publikovan.

4  POPIS UPLATNENI METODIKY

Certifikovana metodika slouzi jako zdroj informaci pro statni spravu. Je podkladem
pro piipadnou upravu soucasn¢ platné legislativy o vermikompostovani (napt. vyhlaska
&. 474/2000 Sb. O stanoveni pozadavkt na hnojiva). Utednici tak ziskaji podklady k procesu
vermikompostovani, coz jim nasledn¢ umozni kvalifikované rozhodovani o povoleni
konkrétni vermikompostarny a kontrole jejiho provozu.

Zemédelcim a dal$im zpracovatelim, davd metodika piehled o systémech
vermikompostovani a produkci vermikompostu jako hnojiva vyrobeného ptirodnim zptisobem
vV misté vzniku biodegradabilnich odpadi nebo zbytk.

Kwvili rostouci popularité technologii a produkti ptatelskych k zZivotnimu prostredi si
metodika najde misto i u Siroké odborné i laické vetejnosti.

5 EKONOMICKE ASPEKTY VERMIKOMPOSTOVANI A PRINOS
PRO UZIVATELE

5.1 Ekonomické aspekty vermikompostovani

Kompostovani biodegradabilnich surovin, resp. biologicky rozlozitelnych odpada
(BRO) v pasovych hromadach na volné plose je zakladni a nejjednodussi technologie
kompostovani, ktera je v CR nejrozsifendjsi. Vzhledem k tomu, Ze zaklad této technologie —
pasova hromada na volné plose — je mozny vyuzit i pro vermikompostovani, budou v ramci
ekonomického hodnoceni vermikompostovani porovnany tyto zplsoby a to i vzhledem
k tomu, Ze 1ze oba zpuisoby vyuzivat jak v zeméd¢€lstvi, tak i v komunalni sféfe.

Proces kompostovani (zafizeni — kompostdrna s kapacitou nad 150 t.r*) musi probihat
na vodohospodaisky zabezpecené plose, ktera je vyspaddovana do zachytné jimky. To plati,
jak pro bézné kompostovani, tak pro vermikompostovani. Vzhledem k tomu, Ze néklady na
vybudovani nové zabezpecené plochy s jimkou byvaji ve vétSiné piipadli nejvyznamnéjsi
polozkou investice do zafizeni na zpracovavani BRO, nebudou naklady na pofizovani
porovnavanych technologii vyznamné rozdilné. Ptesto urcité rozdily v ekonomickych
nakladech na vybudovéni a nasledné i na provoz jednotlivych zafizeni lze najit.

Celkové néklady na systém zpracovani BRO u obou zplisobii Ize rozd¢lit na investi¢ni
a provozni naklady.

I/ Investi¢ni naklady
Investi¢ni nédklady na zprovoznéni kompostarny Ize rozdélit do tii skupin.

Naklady na vystavbu

Vermikompostovani | Klasické kompostovani
vodohospodaisky zabezpecena plocha ANO ANO
zachytnd jimka ANO ANO
mostova vaha ANO ANO
administrativni budova ANO ANO
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Naklady na vystavbu jsou u obou typt zptisobit kompostovani shodné.

Naklady na technologické i strojni vybaveni

Vermikompostovani | Klasické kompostovani
¢elni nakladac ANO ANO
drti¢ ANO ANO
pirekopavac¢ kompostu NE ANO
nasada zizal ANO NE

Néklady na strojni, resp. technologické vybaveni, se lisi.

Pro klasické kompostovani v pasovych hromadach je nutny prekopava¢ kompostu,
ktery lze poftidit:
- agregovatelny s energetickym prostiedkem — od 600 000,- K¢ a vice,
- samojizdny — od 1 500 000,- K¢&.

Pro zajisténi vermikompostovaciho procesu je nutné pro prvni zakladku zakoupit
nasadu zizal — zizalovy substrat, ktery neni v pfipadé spravné probihajiciho procesu nutno
obnovovat. Cena nasady Zizal pro zpracovani do 100 t/rok — 1 t BRO — 600,- K¢.

100t-500t—-1tBRO —550,- K¢
500t-1000t—1tBRO -500,- K¢
nad 1000 t -1 t BRO —400,- K¢

Naklady na drobné vybaveni

Vermikompostovani | Klasické kompostovani

zapichovaci teplomér ANO ANO
vybaveni k odbéru vzorkli ANO ANO
evidence z’pracovavanych BRO ANO ANO
a vyrobeného kompostu

aplikator kapaliny - optimalni vlhkostni ANO ANO

podminky

11/ Provozni naklady
Do vyt¢isleni celkovych provoznich néklad na vyrobu kompostu je nutné zapocitat
polozky uvedené v nésledujici tabulce.

Vermikompostovani | Klasické kompostovani

naklady na manipulaci se vstupnim

materialem (naklady na manipulaci ANO ANO
a svoz BRO)

nakla(‘lry na provoz strojui na upravu ANO ANO
materialu

naklady na provoz strojli na zalozer,u ANO ANO
kompostu, Gpravu profilu a vrstveni

naklady na prekopavani NE ANO
naklady na vyskladnéni (finalizace) ANO ANO
naklady na udrzbu kompostarny ANO ANO
naklady na obsluhu kompostarny ANO ANO
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111/ Vlastni porovnani

A) Klasické kompostovani
Provozni ndklady na ptekopani jsou vypoclteny pro nejrozsifenéjsi zptsob

kompostovani - vV pasovych hromadach na volné plose piekopavané prekopavacem kompostu:
e piekopavac kompostu

- agregovany s energetickym prostfedkem (kolovy traktor) 70 W;

- hodinovy naklad na soupravu — 630,- K&.h? (dle metodiky pouzivané pro vypodet

nakladii na zeméd¢lské stroje);

- praméra vykonnost soupravyl00 m3.h?;

- pracovni zabér 2,5 m;
velikost zabezpe&ené plochy — 2 500 m?
sttedni objemova hmotnost zalozenych surovin — 525 kg.m™;
pocet ptekopavacich zasahii v jednom kompostovacim cyklu — 5;
trvani jednoho cyklu — 90 dni;
zpracovavané mnozstvi BRO v jednom kompostovacim cyklu — 1 000 t.

Vypocet nakladit na piekopdvani v jednom kompostovacim cyklu:

1000t x5=5000 /0,525 t.m>=9 523 m%100 m3.ht= 95,23 h x 630,- K&.h* = 59 995,- K¢&

Néklady na obsluhu prekopavace kompostu vychézeji z hodinové sazby 136,- K&.hod™
pro pracovnika, ktery je kvalifikovan pro obsluhu traktoru, nakladace a ostatnich
mechanizacnich prosttedki.

Vypocet nakladit na obsluhu piekopdavace kompostu:

95,23 hx 36,- K¢ =12 951,- K¢

Celkové naklady na piekopavani zaloZenych surovin - 1000t v jednom kompostovacim
cyklu (90 dni): 72 946,- K&

B) Vermikompostovani

e zpracovavané mnozstvi BRO v jednom kompostovacim cyklu — 1 000 t;
e trvani jednoho cyklu — 300 dni;
e velikost zabezpeéené plochy — 2 500 m?,

Vypoéet ndkladit na potizeni nasady zizal v jednom kompostovacim cyklu:

cena nasady zizal pro zpracovani 1 t BRO — 600,- K¢.

Celkové naklady na pofizeni nasady zizal pro zpracovani 1000t BRO v jednom
kompostovacim cyklu (300 dni): 50 000,- K¢ (je vyuzivan jiz vlastni ZiZalovy substrat).

Naklady na zpracovani 1 000t BRO jsou u vermikompostovani niz$i, avSak délka
kompostovaciho cyklu — setrvani zpracovdvanych surovin na kompostovaci ploSe —
je u vermikompostovani 3,3x del$i. To naklady u vermikompostovani zvySuje. Vzhledem
k tomu, Zze nasada Zzizal je pofizovana na nékolikaleté obdobi bez potifeby obnovy, jsou
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vysledné naklady za urcité obdobi srovnany a dale oproti klasickému kompostovani, u kterého
je nutné piekopavani provadet neustale, stale snizovany.

5.2 Dalsi prinosy pro uZivatele vermikompostovani
I/ Kvalita vermikompostu

Kvalita vyrobeného vermikompostu je podstatné vyssi nez bézného kompostu.
Vermikompost obsahuje nejen Ziviny, ale i velice kvalitni organické latky (zejména ze skupin
huminovych kyselin). Dale obsahuje rustové hormony (auxiny, gibereliny a cytokininy)
a Vv neposledni fadé¢ také enzymy, které se dostavaji do vymésku zizal z jejich traviciho ustroji.
Slozeni vermikompostu se pozitivné odrazi v agrochemickych a biologickych vlastnostech
hnojené pudy a nasledné na ristu vynost a kvalité produkce. Rostliny jsou odolnégjsi proti
chorobam a Skiidcim, proto je mozné snizit (nebo i odstranit) ddvkovani ochrannych posttikii.
Vermikompost umozni rostlinam lépe vyuzit mineralni latky jiz obsazené v pudé.

Cim je vermikompost jemn&;j3i (tj. obsahuje vice zizalych vyméski), tim je kvalitngjsi,
a tim padem 1 drazsi.

I/ Uvadéni vermikompostu do obéhu jako organické hnojivo

Pokud jsou vermikompostovanim zpracovavany statkova hnojiva, je vysledny produkt
— vermikompost dle Pfilohy ¢. 3 k vyhlasce ¢. 474/2000 Sb. zafazen mezi typova organicka
hnojiva, ¢imZ odpadé zdlouhavy schvalovaci proces, nutny pro netypova hnojiva.

111/ Ekologické hledisko

Vermikompostovani je proces prevzaty z prirody. V pribéhu vermikompostovani se
do zpracovavaného materidlu nepfidavaji Zadné chemické latky. Zatazeni technologie
vermikompostovani pro zpracovani bioodpadl a nasledné vyuzivani vermikompostu je tedy
vhodné zejména pro ekologické zemédélce.

IV/ Doba vermikompostovani

Jeden z mala parametri, ktery je pro vermikompostovani neptiznivy. Doba setrvani
zpracovavanych surovin je na kompostovaci plose cca 3,3x delsi, nezli u klasického
kompostovani s pomoci ptekopavace.

Z tohoto diivodl je vyhodné vermikompostovani vyuzivat zejména pro zpracovavani
mnozstvi BRO do 150 t.rok™®, kdy neni nutna vodohospodatsky zajisténa plocha.
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