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Abstract

The aim of this work was to verify the suitability of the device Ramko 2 for measuring the biological stability during
the composting in terms of the Research institute of Agricultural Engineering in Pratur. For this purpose were based
four piles 3 piles with a similar composition and on which were measured temperature and DRI during all stages of
composting. From the recorded data was created graphs both processes in-dividual piles and compared with each
other. From results assess the suitability for the authentication of biological stability.
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1. UVOD

Definice kompostu je uvadéna podle normy CSN
46 5735 takto: Stabilizovana, nepachnouci, hnéda az
¢ernd homogenni hmota, drobtovité az hrudkovité
struktury, vznikd aerobnim biologickym zranim
rozlozitelnych odpadi, bohatd na humusové latky a
rostlinné Ziviny (CSN 46 5735).

Z této definice lze usuzovat, Ze biologicka stabilita
patii mezi zakladni vlastnosti komposti. Nazory
jednotlivych autord se rtizné li§i v presné definici
stability, prikladem je kolektiv autort Adani et al.
(2003) kteti uvadi, ze biologicka stabilita je mira, do
jaké mohou latky organického pdvodu podléhat
biologickému rozkladu.

Pro zemédélskou praxi je nutno uvést zejména
tvorbu fytotoxickych latek, které vznikaji pfi
nedostate¢nych aerobnich podminkéach. U biologicky
nestabilnich kompostii hrozi také opétny nartst
patogennich mikroorganismt. Dal$im nepiijemnym
jevem muze byt tvorba a unik zapasnych latek.

Jednou ze zakladnich charakteristik komposti je
jeho stabilita. Zadnd norma v  soudasnosti
neptedepisuje, jakou metodou by se méla stabilita
méfit a neurCuje ani jakych hodnot by méla stabilita
dosahovat. Biologicky rozlozitelné suroviny maji
obvykle velmi nizkou stabilitu. V prubéhu biologické
Upravy, nejcastéji kompostovanim, se postupné
stabilita surovin zvysuje az je tzv. zrala (stabilni).

Stabilitu lze rozliSovat jako docasnou, ktera je
zpusobena napfiiklad nedostatkem vody v suroving,
nebo trvalou, ktera je zpusobena transformaci snadno
rozlozitelnych biologickych latek do formy slozitych
komplext humusovych latek.

Zralost je vSeobecny pojem, popisujici vhodnost
kompostu pro jednotlivd konecéna pouziti. Stabilita
vypovida o odolnosti organické hmoty vici vlastni

degradaci. Zraly kompost je pfipraven k pouziti,
obsahuje-li nepatrné mnozstvi nebo pfijatelnou
koncentraci fytotoxickych komponenti jako je NHj;
nebo organické kyseliny. [2]

Je tedy nutné, abychom mohli pfesné¢ definovat a
stanovit biologickou stabilitu. Ta ocefiuje stupen
degradace organické hmoty. Stanovuje aktualni miru,
které bylo dosazeno béhem dekompozicnich procest a
reprezentuje hodnotu zndmé stupnice, coz umoziuje
tyto dekompozi¢ni procesy srovnavat (Lasaridi and
Stentiford, 1996). Je dilezité znat stupen stability
organickych  latek nejen  béhem  aerobnich
biologickych procest, ale také u findlnich vyrobkd,
aby bylo mozné kontrolovat efektivitu téchto procesu,
ohodnotit pouzitelnost finalnich vyrobkli a také
optimalizovat technologii jednotlivych  zafizeni.
(Lasaridi and Stentiford, 1998). Dosazenim dobré
stability lze také potlacit vyskyt chorob rostlin
(Tannotti et al., 1993; Miiller et al., 1998).

2. CILE PRACE

Cilem této prace bylo ovéfit vhodnost respirometru
RAMKO 2 pro méfeni biologické stability v prub¢hu
kompostovani v podminkach VUZT, v.v.i. Praha. Za
timto ucelem byly zalozeny tii zakladky, na nichz se
mefila teplota, obsah kysliku a DRI vSech hotovych
komposta.

3. METODY STANOVENI BIOLOGICKE
STABILITY
Dynamicky respira¢ni index (DRI)
Dynamicky respiraéni test méfi okamzitou
spotfebu kysliku vyuzitého k biochemické oxidaci
snadno rozlozitelnych latek v organickych surovinach
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pfi nucené aeraci vzduchu do vzorku. Vysledek tohoto
testu je znam jako dynamicky respiracni index (DRI).
Podle ucelu analyzy se pouZzivaji dvé metody
uréovani DRI:
» metoda A-potencialni DRI (PDRI)
» metoda B-realny DRI (RDRI).

Metoda B principem a postupem odpovida metode
A, rozdil je pouze v tom, Ze se uréuje DRI
neupraven¢ho vzorku (RDRI), ktery odpovida
aktualnim chemicko-fyzikalnim vlastnostem vzorku.

Metoda A — Potencialni dynamicky respiracni index
(PDRI)

Respirometrickd analyza je provedena na
standardizovaném vzorku podle hlavnich chemicko-
fyzikalnich parametri. Standardizace davd zéaruku
nejlepsich podminek rustu pro aerobni
mikroorganismy a vytvaii dobré podminky pro jejich
aktivitu, to pak umoznuje méfeni potencialni aktivity
mikroorganismti schopnych degradace organickych
latek.

Vysledek potencialni dynamické respiracni analyzy
je definovan jako ,,potencialni dynamicky respiracni
index“ (PDRI) v jednotkach mg O..kg VS’ h' (VS =
spalitelné latky).
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Obr. 1: Schéma aerobniho respirometru s kontinudalnim pritokem
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Metoda muze byt pouzita pro méfeni biologické
stability organické hmoty i pro upraveny a neupraveny

pevny komunalni odpad.

Pied vlastnim méfenim je nutné vzorek upravit na

nasledujici hodnoty v tab. 1.

Tab. 1: Hodnoty vstupniho materidlu

objem 5-501
vlhkost 40-65 %
objemova hmotnost <650 kg.m™
pH 6,5az8,5

Pokud je nutnd tuprava pH, provadi se b&éhem
vlhéeni pridanim kyseliny ¢i zasady. Je-li objemova
hmotnost vy$§i nez 650 kg.m™, upravuje se tento
parametr pomoci biologicky inertniho strukturovaného

materialu.
Respiracni  test se

provadi na
respirometru s kontinudlnim pratokem, ktery je
schematicky znazornén na obr. 1 a na obr. 2 je pfistroj

zachycen v &innosti v laboratoii VUZT, v.v.i..

Chiadici smytia
taplomér
=
= teplormér

Kondenzani jimka

L

(Zdroj: http://'www.coramexport.cz/data/ramko?2 cz.pdf, 2014)
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Obr. 2: Stanovovani stability kompostu v laboratori
(Zdroj: P. Pliva)

Dynamicky respiraéni index (DRI) odrazi
provozni podminky redlnych zafizeni na vyuzivani
bioodpadl. Typicky pribéh hodnot pifi méfeni
dynamického respiracniho indexu ma dle spotieby
kysliku Ctyfi faze:

» prvni mezofilni (zahiivaci) faze, ktera, pokud
bude probihat, muze trvat i nékolik dni,

» druhd faze nastavd, pokud jsou dobré
fyzikalné-chemické podminky ve vzorku
podporujici rozvoj mikroflory, zvySenim
poctu a aktivity mikroorganismil stoupd v
této fazi DRI exponencialng,

> treti faze zaCind s postupnym ubytkem
snadno rozlozitelnych latek, ktery casem
zpisobi rovnovahu mezi mnozenim a
umiranim mikroorganismu, v této fazi byvaji
momentalni hodnoty DRI v ¢ase konstantni,

» ve Ctvrté fazi probihd sniZzeni momentalnich
hodnot DRI, nebot’ dochazi ke zpomaleni
degradace diky zmenSeni mnozstvi snadno
rozlozitelnych latek, tato faze je podminéna
rychlosti hydrolyzy stabilnich latek.

Vzorek je v zafizeni 1-4 dny (podle trvani prvni
faze), zjisténé hodnoty jsou zaznamenavany v
intervalu 2 hodin. Pokud hodnoty DRI dosahuji
konstantnich ¢i rostoucich ¢isel, méfeni je po odectu
poslednich 12 dat ukonc¢eno.

Po ukonCeni je urcen
spotfebovany  aerobni  biologickou aktivitou.
Vypocita se jako prumér 12 okamzitych
respirometrickych indexd (DRI;) béhem 24 hodin,
kdy byla mikrobialni aktivita nejvyssi.

objem  kysliku
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4. MERENI STABILITY

RAMKO 2 firmy CORAMEX je respirometr,
uréeny ke stanoveni aktivity bio odpadd (kompostl).
Télo respirometru je vyrobeno z vysoce kvalitni
nerezové oceli, aby byla zarucena dostate¢na tuhost,
odolnost a zivotnost. Systtm RAMKO 2 ma
jednoduché ovladani ptes dotykovou obrazovku a je
vybaven USB rozhranim, pro snadny pienos dat
jejich manipulaci.

Meéteni DRI v systétmu RAMKO 2 probiha na
principu prohanéni vzduchu méfenym substratem a
na zakladé spotieby kysliku se provadi uprava
mnozstvi vhanéného vzduchu do respirometru.

Pii méfeni SRI v systtmu RAMKO 2 neni
prohanén vzduch méfenym, ale sleduje se pouze
ubytek kysliku v Case v uzaviené nadobé.

Toto méfeni se zaméfovalo na sledovani DRI a
jeho hodnotu pro jednotlivé zakladky. Pii
zpracovani dat z respirometru, bylo pouzito
vyhodnoceni pomoci grafii, které zobrazuji vyvoj
teploty béhem meéteni a zaznamenané hodnoty DRI.
Téz je tam zanesena cCervenou carou hodnota
1000 mg O, kg VS'h™' jako hranice stanovena pro
biologickou stabilitu.

Pro ovéfeni hodnot stability kompostu
v jednotlivych fazich bylo vyuzito respirometru
Ramko 2 od firmy Coramexport. Z jeho funkci bylo
vybrano meéteni pomoci dynamického respiraéniho
indexu (DRI) a to konkrétné Redlny dynamicky
respiracni index. Kdy vkladany vzorek byl urcovan
z neupraven¢ho vzorku. Tento index byl vybran
z  divodu  aktualnim  chemicko-fyzikalnim
vlastnostem vzorku.

Vkladané vzorky mély objem od 10 do 40 litrti
a pred samotnym méfenim muselo prob&hnout
méfeni vlhkosti, méfeni obsahu spalitelnych latek,
hustoty a hmotnosti, nebot" tyto hodnoty byly
zadavany jako vstupni hodnoty do pfistroje. Déle se
zadavala relativni vlhkost a teplota v laboratofi,
které se mefili teplomérem doplnénym o méfeni
vlhkosti. Poté byl spustén proces méfeni.

Vzorek byl v zafizeni 1 — 3 dny (podle trvani lag
faze) zjisténé hodnoty byly zaznamenavany v
intervalech 10 min. Vysledky byly zpracovany,
zprimérovany a zaneseny do tabulek a grafa
pro moznost porovnani s vyvojem teploty.

Hlavnimi surovinami do zakladek kompostu €. 1,
2 a 3 jsou uvedeny v tab. 2 a v tab. 3 jsou uvedeny
vysledky agrochemickych rozborti komposti, které
byly provedeny v laboratoifich MORAVA s.r.o.
a VUZT,v.vi. Vtab. 4 jsou vstupni parametry
vzorkd.
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VSechny  zakladky ~ byly  zalozeny na se  kompostuje  technologii  kontrolovaného
kompostarné¢ v arealu VURV, v.v.i. na oplocené mikrobialniho kompostovani v pasovych hromadach
plose o rozméru cca 60 m x 10 m. Na kompostarné na volné plose.

Tab. 2: Slozeni modelovych zakladek na kompostirné VUZT, organickd zakladka v % hm.: 60-70 % separdtu,
20-30 % BRO (trdva, listi) a 10 % slama, OHV = 275 kg/m’, popel ze spalovéni biomasy OHV = 960 kg/m’

Varianta Organicka zakladdka | Popel Celkova zakladka | Podil popela
V[m’] | mkg] | m[keg] | V[I] | m[kg] | V[m’] | % hm. | kg/m’
Hromada 1 — HR1 15 4125 62 59,5 | 4187 15 1,48 4,1
Hromada 2 — HR2 15 4125 124 119 | 4249 15 2,92 82
Hromada 2 — HR3 15 4125 - - 4125 15 - -

Tab.3: Agrochemické rozbory zakladek ¢. 1, 2, 3 (na experimentdlni kompostirné VUZT,v.v.i.

. Zjisténé hodnoty
Znak jakosti Jednotky | Hodnota dle CSN zakladka ¢.1,2,3

1 2 3
Od zjisténé hodnoty spalitelnych latek do jejiho

dvojnasobku av§ak min. 40,0 max. 65,0 46,70 | 47.76 | 51,69
Spalitelné  litky — vel o min. 25,0 27,6 | 350 | 32,3
vysuSeném vzorku
Celkovy dusik jako N

Vlhkost %

pfepocteny na vysuSeny % min. 0,60 1,00 | 1,12 | 1,10
vzorek

Pomér C:N - max. 30:1 u organ. komposti vyluéné (5-15):1 14:1 | 16:1 | 15:1
Hodnota pH - od 6,5 do 8,5 8,5 8,5 8,5

Nerozpustitelné piimési % max. 2,0 <0,50 | <0,50 | 2,90
Objem 1 od 5 do 50 38 45 22

Objemova hmotnost kg.m™ <650 460 | 520 | 445
5. VYSLEDKY

Tab. 4: Vstupni parametry vzorkii

Vstupni Hmotnost | Hustota Vlhkost | Podil spalitelnych Teplota Vlhkost
parametry vzorku latek v laboratofi | v laboratofi
kg kg/m’ % % °C %
Zakladka ¢. 1 38 460 47 28 30 60
Zakladka ¢. 2 45 520 48 35 25 65
Zakladka ¢. 3 22 445 52 32 25 70
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Graf'1: Priubeh teploty a DRI u vzorku ¢.1 (Cervené je vyznacena hranice DRI pro biologicky stabilni materialy)
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Graf 2: Pribeh teploty a DRI u vzorku ¢. 2 (Cervené je vyznacena hranice DRI pro biologicky stabilni materialy)
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Graf 3: Priibéh teploty a DRI u vzorku ¢. 3 (Cervené je vyznacena hranice DRI pro biologicky stabilni materidly)

6. ZAVER A DISKUSE

Kompostovani bio odpadt je mozno povazovat za
jednu  z technologii pfispivajicich k trvale
udrzitelnému Zivotu na této planeté. Tato technologie
minimalizuje vznik sklenikového plynu metanu
vznikajiciho pii skladkovani bio odpadi a vyrobeny
kompost trvaleji  zabezpecuje tUrodnost pildy.
Ekologicky tucCinek kompostovani bio odpadd se
zvySuje v kombinaci s technologii anaerobni digesce.
V budoucnosti bude kompostovani aplikovano nejen
pfi vyuzivani, ale i pfi likvidaci nevyuzitelnych
biologickych odpadi.

Od roku 1998 je evidentni narist zajmu
o kompostovani odpadi a to zejména odpadi z tidrzby
vetejné zelené (trava, listi, dievni $tépka). Na zaklade

obnoveného  zijmu  zemédélch o  hnojeni
pramyslovymi  komposty se zprovoziuji staré
kompostarny a rozbihaji se nové podnikatelské
zamery.

Pravé v téchto kompostarnich povazujeme
za nutné pouzivat respirometry pii procesu

kompostovani. Bézn€ jsou kompostirny opatieny
zafizenimi sledujicimi vyvoj teploty, vlhkosti a obsahu
kysliku v zakladce. Na zakladé téchto dat mize
obsluha, popiipadé software, zasahovat do procesu.
Nicméné doplnénim o méfeni mikrobidlni aktivity
vznikne dalsi pohled na stile zkoumané prostredi
pfemény organickych latek, vtaht s dal§imi veli¢inami
a vlivu technologickych vstupi. Idedlni by byla téz
spoluprace s firmou Coramexport na vyvoji zafizeni a

vytvoftit tak pfistroj ktery neni omezen na zakladani
materialu do téla respirometru, nybrz by pomoci sond
dokazal méfit DRI pfimo v zakladce.

Vyvoj méfeni stability se posouva stale kuptedu,
usuzujeme tak podle rozsifujici se dostupnosti hodnot
DRI pro jednotlivé materidly, ale i pro smési.
Navzdory tomu téchto zdrojui je stdle malé mnozstvi a
v pfipad¢é hodnot z métfeni DRI v jednotlivych fazich
kompotovani je prostor pro dal$i vyzkum. K témto
ucelim, dle mého nazoru muize byt vyuzit piistroj
RAMKO 2.

Pro interpretaci vysledkii byla zvolena forma grafti,
které zobrazuji vyvoj vSech méfenych zaznamu v Case.
Tyto grafy byly vybrany z ddvodu nazorného
zobrazeni naméfenych hodnot a moznosti vzajemného
porovnani.

Mefreni vsech 3 zakladek se pfiblizilo k hranici
biologické stability, hodnoty byly uz pod limit
biologické stability stanoveny na 1000 mgO, kg
VS'h'. Hodnota posledniho méfeni DRI vysla
109 mgO, kg VS'h', kdy mtizeme konstatovat, Ze se
jedna o stabilni a vyzraly kompost.

POZNAMKA
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