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VERMIKOMPOSTOVANI BIOLOGICKY ROZLOZITELNEHO KOMUNALNIHO
ODPADU

Abstrakt

Ovérovanou technologii byla vermikompostovaci technologie, tj. kompostovani
s vyuzitim zizal Eisenia andrei, ktera byla vyuzZivana pro zpracovavani ,velkého” mnozstvi
biologicky rozloZitelnych komunalnich odpad( v provoznich podminkdach kompostarny
v Uherském Brodé, provozované firmou Rumpold UHB, s.r.o., jejiz schvdlena kapacita je
6 000 t bioodpadu za rok.

Vyslednym produktem ovérované technologie byl vermikompost poZadovanych
jakostnich znaku, ktery lze aplikovat na zemédélsky obdélavané pldy, popfr. na dalsi

pozemky.

Klicova slova: Biologicky rozlozitelné komunalni odpady; technologie vermikompostovani;

Zizaly Eisenia andrei; jakostni znaky; aplikace vermikompostu

VERMICOMPOSTING OF BIODEGRADABLE MUNICIPAL WASTE
Abstract

Vermicomposting technology (composting using earthworms Eisenia andrei) was
verified for processing of a "large" amount of biodegradable municipal waste under the
operating conditions in composting plant in Uhersky Brod. The composting plant is operated
by Rumpold UHB, s.r.o. with authorized capacity 6 000 tons of biowaste per year.

The resulting product of verified technology was vermicompost of the required

quality parameters, which can be applied to agriculturally or otherwise cultivated land.

Keywords: Biodegradable municipal waste; vermicomposting technology; earthworms

Eisenia andrei; qualitative parameters; application of vermicompost
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1 UvoD

Vv

Vermikompostovani, tj. kompostovani s vyuzitim Zizal, je biooxidac¢ni a stabilizacni
proces premény organickych materialll, ktery na rozdil od klasického kompostovani, vyuziva
interakce mezi intenzivni Cinnosti Zizal a mikroorganismd a nezahrnuje termofilni fazi
rozkladu. Prekopavani, fragmentaci a aeraci zabezpecuji z vétsi miry Zizaly, ¢imZ se da
vermikompostovani zaradit mezi nizkondkladové systémy zpracovani odpadu. Technologie je
plné pratelska k Zivotnimu prostredi.

V soucasné dobé je technologie vermikompostovani vyuzZivdna zejména pro
zpracovavani malych mnoiZstvi bioodpadl — tj. vermikompostovani kuchynskych zbytk(
pfimo v domdacnostech, k éemuz se pouzivaji malé domaci vermikompostéry rlzného typu
a konstrukce.

Pro zpracovavani vétSich mnozstvi je vyuZivdno vermikompostovani, které je
provadéno pomoci jednoduchych technologickych systémd, kam Ize zahrnout
vermikompostovani plosné ¢i vermikompostovani v ohrani¢eném prostoru, tzv. boxové
vermikompostovani anebo pomoci slozZitéjsich technologickych systém(, kam patfi napf.
vermireaktory s kontinualnim procesem, ¢i kompostovani v dvoumodulovém vermireaktoru.

Technologie vermikompostovani v pasovych hromaddach na volné plose ,ve velkém®,

kterd byla predmeétem ovérovani, neni prozatim bézné vyuzivana.

2 PREDMET OVEROVANI

Predmétem ovérovani byla technologie vermikompostovani s vyuzitim Zizal Eisenia
andrei, realizovana v provoznich podminkdch kompostarny, zpracovavajici , velké” mnozstvi
biologicky rozloZitelnych komunalnich odpadd, popf. dalsich typld bioodpadt, v pasovych
hromadach na volné, vodohospodarsky zabezpecené, plose. Vyslednym produktem
ovérované technologie je vermikompost, ktery odpovida poZzadavkiim na jeho kvalitu, resp.

jakostnim znak(m.



3  TECHNICKA ZPRAVA
3.1 Pracovisté ovérovani

Technologie vermikompostovani byla ovéfovana v kompostarné v Uherském Brodé,
jejimz provozovatelem je firma RUMPOLD UHB, s.r.o.
Kompostdrna je zafizeni s provoznim fadem schvalenym Krajskym Grfadem. Vzhledem

M

k dvoji ,cesté”, tj. klasické aerobni kompostovani a vermikompostovani byla zavedena jesté
vnitfni Smérnice — Vermikompostovani, kterd popisuje podrobnosti chovu Zizal. Ddle je
Smérnice doplnéna o ekonomickou stranku véci. V provoznim fadu je uréen pracovnik, ktery
zajistuje veskeré Cinnosti spojené s provozem kompostarny.

Kompostdrna vyuZiva pro zpracovavani technologii vermikompostovani v pasovych
hromaddch na volné, vodohospodarsky zabezpecené, kompostovaci plose o velikosti
1900 m? (obr. 1).

V kompostdrné je zpracovavan zejména biologicky rozloZitelny komunalni odpad,

ktery je sbirdn od obyvatelG Uherského Brodu (viech jeho &asti — Havfice, TéSov, Ujezdec,

Marsov) a okolnich obci. Ddle je zpracovavdna posecena trava z udrzby obecni zelené.

Findlni produkt , Vermikompost, organické hnojivo” (registracni Cislo 4153) je uvadén do

obéhu.

Obr. 1: Pdsové hromady na volné, vodohospoddisky zabezpecené, kompostovaci plose
(foto: P. Pliva)

3.2 Termin ovérovani

Ovérovani technologie vermikompostovani se uskutecnilo nadvou pasovych

hromadach, z nichZ jedna byla s nasadou Zizal a na druhé hromadé byl zpracovavany



bioodpad pfedkompostovévan (probihalo zahfati na teploty vy3si neZli 35 °C) a hromada byla
prabéziné doplnovana.
Ovérovani technologie vermikompostovani probihalo v terminu

od 1. dubna 2015 do 30. cervna 2016.

3.3 Popis ovérované technologie

Venkovni usporadani vermikompostovanych surovin do pasovych hromad na volném
prostranstvi je klasickym a nejjednodussim typem vermikompostovani.

Tento zplUsob vermikompostovani je nenarocny na investice a je technicky
jednoduchy. Hromady neni potfeba prekopavat ¢i obracet, je pouze nezbytné sledovat
zejména vlhkost zpracovavanych bioodpadu a zajistit v pfipadé potreby jejich zavlazeni.

Nejcastéji vyuzivanou variantou vermikompostovani na volném prostranstvi
v jednorazové zalozenych hromadach je postup s tzv. ,pFikrmovanim zizal“. Pfi tomto
postupu jsou zpracovavané bioodpady (krmivo pro Zizaly) pridavany na povrch hromady ve
vrstvé (cca 20-30) cm jednou za (2-3) tydny, popf. (30-50) cm jednou za 4 tydny, zZizaly se
nasledné pohybuji do vyssich vrstev za potravou a dochazi ke zpracovavani bioodpadu.

Nevyhodou tohoto zpUsobu je vysSi mnoiZstvi provadénych pracovnich operaci
(kontinualni prisun bioodpadut).

Vliv povétrnostnich podminek na vermikompostovaci proces (vétsi ochlazovani
a osychani vrchni vrstvy hromady) neni velky, ale preci jenom je vermikompostovaci proces
mirné zpomalen a interval pro odbér hotového vermikompostu prodlouzen. Pfi objemu
zpracovavaného bioodpadu vétSim nez 1 m? (vySka hromady vétsi nez 0,5 m) a sprdvném
zaloZeni, nejsou Zizaly nachylné na povétrnostni vlivy. V zimé zmrzne jen tenka povrchova
vrstva a Zizaly uvnitf hromady vétSinou bézné Ziji, zpracovavaji bioodpad a pfi vyssi teploté
se i mnozi.

Ovérovanou technologii ,Vermikompostovani“ Ize rozdélit do jednotlivych operaci,

které jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.



3.3.1 ZalozZeni surovin do pasové hromady bez kalifornskych Zizal

Zhomogenizovany bioodpad (zpracovavané suroviny) byly pomoci ¢elniho kolového
nakladace zalozeny do pasové hromady (dale hromada ,BRKO“ — obr. 2), bez nasady
kalifornskych Zizal, ve které probéhla prvni faze kompostovaciho procesu — zahfati v celém

prafezu hromady ,BRKO“ na teploty pro Zizaly nepfijatelné.

Obr. 2: Hromada ,,BRKO“ - bez kalifornskych ZiZal (foto: P. Pliva)

3.3.2 ZaloZeni hromady pro vermikompostovani

Pasova hromada pro vermikompostovani (dale hromada ,VERMI“ — obr. 3) byla
zakladana ve vertikdlnim sméru ve tfech vrstvach. Nejspodnéjsi — podkladovou vrstvu
(cca 30 cm) tvorily bioodpady odebrané z hromady ,,BRKO“, které prosly prvni kompostovaci
fazi a byly dostatecné vlhké (55-70) % a vychladlé (teplota do 35 °C).

Na ni byla jako prostfedni vrstva rovhomérné rozprostfena souvisla vrstva nasady
kalifornskych Zizal (cca 10 cm).

ZaloZena nasada byla pfikryta vrchni vrstvou (max. 30 cm; v zimé je vhodna vrstva
silnéjsi, kterou tvofili opét biologicky rozloZitelné odpady, stejnych vlastnosti jako ma vrstva

podkladova.



Obr. 3: Hromada ,,VERMI“ - podkladova vrstva (foto: P. Pliva)

3.3.3 Doplnovani hromady -, pfikrmovani“

Po 21 dnech, nutnych pro aklimatizaci zZizal, byla kolovym naklada¢em navrstvena
a volné rozprostrena na povrch hromady ,,VERMI“ dalsi vrstva bioodpadd z hromady ,,BRKO“
(obr. 4). Nova vrstva méla vysku (30-50) cm, vlhkost zakladanych surovin byla (55-70) %
a teplota uvnitf hromady ,VERMI“ byla do 35°C. Pokud byla vlhkost zpracovavanych
bioodpadl v hromadé , VERMI“ mensi nez 55 %, bylo nutné jeji zavlazeni — optimalni vihkost
surovin je do 80 %.

Z hromady ,,BRKO“ byly dalsi vrstvy bioodpadu zaklddany na hromadu ,VERMI“
v asovych intervalech (15-25) dni, kdy vyska jednotlivych pfidanych vrstev byla cca 0,5 m.
Bioodpad byl vrstven aZz do chvile, kdy celkovd vyska hromady ,VERMI” dosahla hodnoty
(1,5-2,0) m (obr. 5).

Obr. 4: Vrstveni BRKO kolovym nakladacem (prikrmovani) (foto: P. Pliva)



Obr. 5: Konecnad vyska hromady ,,VERMI” (foto: P. Pliva)

3.3.4 Ukonceni procesu vermikompostovani

V konec¢né fazi vermikompostovaciho procesu byly oddélovany z hromady ,VERMI“
zpracovavané bioodpady s kalifornskymi Zizalami od hotového vermikompostu a byly
zakladany do nové pfripravené pasové hromady, kde byla vytvorena podkladni vrstva
z ,ulezelych” bioodpadd z hromady ,,BRKO“, pop¥. byly ukladany na provizorni plochu.

Po odebrani veskerych surovin s nasadou kalifornskych zizal z hromady ,,VERMI“ bylo
mozno hotovy vermikompost vyskladnit.

Timto postupem byl zajistén nepretrzity provoz zpracovavani bioodpadud bez nutnosti
dodatecnych nakladl za dalsi dodavku nasady kalifornskych zizal.

V pfiloze ¢. 1 je schematicky znazornéna navaznost jednotlivych operaci pfi

vermikompostovani BRKO v pasovych hromadach na volné zabezpecené plose.

3.4 Finalizace vyrobeného vermikompostu

Na ovéfovanou technologii vermikompostovani BRKO bezprostfedné navazuje
zplusob vyuziti vyrobeného vermikompostu s pozadovanymi jakostnimi znaky, ktery je

7 vr

registrovany pod nazvem ,,Vermikompost, organické hnojivo“, registracni cislo 4153.

Vyrobeny vermikompost miZe byt po oddéleni casti hromady ,VERMI“
s kalifornskymi Zizalami pfimo expedovan jako volné loZzeny kaplikaci na zemédélsky

obdélavanou pudu.



V druhém pripadé mlze byt vyrobeny kompost prosévan, uskladnén na dozravaci
plose nedaleko kompostovaci plochy (obr. 6) a nasledné dodavan zajemcim o kvalitni

organické hnojivo.

Obr. 6: Uskladnéni prosatého vermikompostu pred expedici (foto: P. Pliva)

3.5 Prubéh ovérovani jednotlivych operaci technologie

3.5.1 Sledované hodnoty béhem ovérovani

V prlibéhu ovérovani technologie vermikompostovani byly sledovany nasledujici

hodnoty:

teplota a vlhkost v zaloZzené hromadé;

- teplota a vlhkost okolniho prostredi;

- mnozstvi vzdusného kysliku ve zpracovavanych bioodpadech (vzdusnost);
- hmotnost bioodpad( zaloZzenych do pdsové hromady;

- hmotnost vyrobeného kompostu z pasové hromady;

- hodnoty ziskané z agrochemickych a mikrobiologickych rozborl vermikompostu.

VSechny namérené a zjisténé hodnoty z ovéfovani technologie ,Vermikompostovani
biologicky rozloZitelného komundlniho odpadu” jsou uloZeny a archivovany u resitell
projektu v ndsledujici dokumentaci:

1/ Periodicka zprava 2017 projektu ¢. QJ1530034.
2/ Protokoly z méreni v roce 2017 (uloZeno u fesitell projektu).
3/ Zaznamy v provoznim deniku 2017 (uloZeno u provozovatele kompostarny).

4/ Vysledky prezentované na konferencich, seminafich a v odbornych periodikach.

10



3.5.2 Poznatky zjisténé béhem ovérovani

Béhem ovérovani technologie vermikompostovani BRKO byly zjistovany jednak
hodnoty agrochemickych a biologickych veliin, ale byla ovéfena i urcita pravidla, zajistujici
Uspésny prabéh celého procesu zpracovavani bioodpadd vermikompostovanim.

Meéreni teplot bioodpadii v jednotlivych hromaddch

Méreni teploty bylo provadéno zapichovacim teplomérem jednak po okrajich pasové
hromady v hloubce cca 10 cm pod jejim povrchem, dale byla teplota méfena na podélné ose
pasové hromady ve stfedni a spodni vrstve.

Nameéreny teploty jsou zaznamenany v protokolech o méreni. V tab. 1 jsou uvedeny

pouze intervaly, ve kterych se teploty pohybovaly v hromadé ,BRKO“ a v hromadé , VERMI“

Tab. 1: Intervaly dosaZenych teplot v pasovych hromaddch béhem celého cyklu

1.1V. 2015 - 30. VI. 2016

Hromada ,,BRKO* (8-72)°C

Hromada , VERMI“ (9-43)°C

Poznamky k pribéhu teplot:

- vhromadé ,VERMI“ nesmi teplota presahnout 35 °C, pokud se tak stane je nutné
zpracovavané suroviny ,zchladit” — bioodpad je nutné z hromady “VERMI“ odebrat, na
volné plose ho rozprostfit ve slabsi vrstvé do 30 cm, nechat cca 14 dni vyhiat, nasledné
v pfipadé potreby prolit vodou, po téchto Upravach je bioodpad ochlazen na pfijatelnou
teplotu pro Zizaly a je ho mozno znovu zalozZit do hromady ,,VERMI*;

- je nutné kontrolovat teplotu bioodpadd v hromadé ,,BRKO pfi jejich odbéru pro zaloZeni

do hromady ,VERMI“ —tzv. , prikrmeni”.

Meéreni vlhkosti bioodpadt v jednotlivych hromaddch

Méreni vihkosti bylo provddéno prenosnym vihkomérem, resp. péstni zkouskou, po
krajich pasové hromady v hloubce cca 10 cm pod jejim povrchem a v horni &asti pasové
hromady (cca 10 cm pod jejim povrchem).

V jednotlivych hromadach byly naméreny vlhkosti, které jsou zaznamenany
v protokolech o méreni. V tab. 2 jsou uvedeny pouze intervaly, ve kterych se vlhkosti

v hromadé ,BRKO“ a v hromadé ,VERMI“ pohybovaly.
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Tab. 2: Intervaly dosazZenych vihkosti v pdsovych hromaddch béhem celého cyklu

1.1V. 2015 - 30. VI. 2016

Hromada , BRKO“ (30-63)%

Hromada , VERMI“ (35-88)%

Poznamky k pribéhu vihkosti:

- vhromadé , BRKO” je optimdlni vlhkost zpracovavanych bioodpadui (40-60) %, pokud je
vlhkost mimo tento interval je nutné vlihkost upravit (zavlazenim, resp. vysusenim);

- v hromadé ,VERMI“ je optimalni vlhkost zpracovavanych bioodpadt (55-80) % — pfi péstni
zkousce je takto vlhky bioodpad mozny vytvarovat do tvaru koule, z pésti kape voda;

Ill

- méreni vihkosti bioodpad(, zakladanych do hromady ,VERMI“, je nutné provadét vidy

pfed a po kazdém zakladani bioodpadd.

Hmotnostni toky

Béhem ovéfovani byly zjistovany hmotnosti bioodpadud, zakladanych do pasové
hromady ,VERMI“ a néasledné i hmotnosti odebraného vyrobeného kompostu. Zjisténé

hodnoty jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3: Hmotnostni toky surovin béhem ovérovani

Hmotnost Hmotnost
Hromada ,,VERMI“ zalozenych surovin odebraného vermikompostu

(t) (t)
nasada zizal — zaloZzena 89 -
podkladova a kryci vrstva 284 -
pridané bioodpady 443 -
nasada zZizal — odebrana -—- 45
hruby vermikompost 260
(z toho prosaty vermikompost) o (2112)
Celkem 816 305

Poznamka k hmotnostnimu toku:
- béhem ovérovani technologie vermikompostovani bylo do hromady ,VERMI“ zaloZeno
celkem 816 t bioodpadUl véetné nasady Zizal;

- po ukonceni procesu bylo odebrano celkem 305 t vermikompostu a nasady;

12



- hmotnost odebranych vermikompostu a nasady byla cca 2,7x nizsi neZli byla hmotnost
zaloZenych surovin, coZ odpovida béznému kompostovani;

- pomér hmotnosti nasady zaloZzené a odebrané je cca 2:1, avSak pocet Zizalych jedincl

vvvvv

Ukonceni procesu

Cyklus kazdé zakladky byl ukonéen minimalné po 12 mésicich. (14-21) dnl pred jeho
ukoncéenim byla na hromadu ,VERMI” zaloZena posledni, vrchni vrstva, kterou tvofily
,vhodné” suroviny, obsahujici vétsi mnozstvi sacharidd (napf. sildz, ovoce). Je vhodné tuto
vrstvu pfikryt z dGvodu zastinéni. Zizaly se b&hem této doby pfemistily do pfipravené vrstvy,
vrstva byla Setrnym zplsobem sejmuta, zvazena, uskladnéna ¢i ihned pouZita jako nasada
k zaloZeni nové hromady , VERMI“.

|H

Po sejmuti vrchni vrstvy byla zbylda ¢ast hromady ,VERMI“ ihned expedovana
k zemédélskému vyuziti anebo byla prevezena na dozravaci plochu, kde nasledné doslo

k jejimu vytridéni (prosévani) a uskladnéni.

Poznamky k ukoncovani procesu:

- pokud nejsou vhodné podminky pro ukonceni procesu (napf. vysoka vlhkost
vermikompostu, chladné obdobi, nedokonale zpracovany bioodpad v hromadé ,VERMI) je
nutné v procesu vermikompostovani pokracovat;

- prosévani vermikompostu ma svoje specifické znaky, ne kazdy typ sita je pro jeho

prosévani vhodny, v rdmci ovérovani byly vyzkouseny dva typy sita.

Agrochemicky a biologicky rozbor vrstev pdsové hromady ,,VERMI“

Po vice nez 12 mésicich vermikompostovani byl profil hromady rozdélen do péti
vrstev, které se liSily tloustkou a stafim. Zkazdé vrstvy byly odebrany vzorky ve

4 opakovanich (obr. 7).
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Obr. 7: Schéma rozdéleni profilu hromady

Horni vrstva (0-30 cm, stafi <3 mésice) byla charakterizovana ¢astecné rozloZzenou
organickou hmotou s vysokou hodnotou pH a v porovndni s ostatnimi vrstvami vyssim
pomérem C:N (tab.5). V1kg materidlu bylo zjisténo 15g zZizali biomasy s hustotou
125 El’ial.kg'1 vyskytujicich se prevdiné ve shlucich. V této vrstvé bylo nalezeno nejvétsi
mnozstvi hub (3,5 pg.g™’ susiny) a bakterii (62 pg.g™ sudiny) stanovenych analyzou jejich

fosfolipidovych mastnych kyselin.

Tab. 5: Vybrané agrochemické parametry jednotlivych vrstev v systému velkoprodukéniho
vermikompostovadni s priibéZnym krmenim

Susina pH/H,0 Mérna vodivost Ciot Niot C:N
Vrstva =1
(%) (uS.cm™) (%) (%)
V. 40,16 +2,19° | 8,70+0,13" 1824 + 139,4° 24,17 +1,27° | 1,53+0,21° | 16,07 +3,10°
V. 34,95+ 1,64° | 8,75+0,07° | 2041+367,9° | 21,50+2,75 | 1,54+0,17° | 13,99 + 1,15

1. 46,57 +1,09° | 7,49+0,11° | 3640+318,0° | 17,24+0,55° | 1,67+0,06° | 10,34 0,16

1. 43,76 £0,69° | 8,11+ 0,09° 2076 + 319,5° 17,16 +1,53° | 1,62+0,05° | 10,64 + 1,23*

l. 40,44 +£0,54° | 7,45%0,10° 2317 +197,8° 18,14+ 1,31®® | 1,75+0,03° | 10,38 +0,76°

Spodni vrstvy (odstupriované po 30 cm a 3 meésicich stari) byly stabilizované, jak
dokazuje nizky obsah amonného dusiku, pomér amonného dusiku k nitratovému
a rozpustény organicky uhlik a na druhou stranu vysoka iontovyménna kapacita a jeji pomér
k celkovému uhliku. Tyto vrstvy se vyznacovaly vyssimi hodnotami mérné vodivosti, celkovym
obsahem Zivin, pfistupnym obsahem hoifc¢iku (graf1) a relativné Sirokym pomérem

bakterie:houby.
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Graf 1: Zmény v celkovém a pfistupném obsahu P, K a Mg (mg.kg™) ve vrstvdch I.-V.
v systému velkoprodukéniho vermikompostovadni s priibéZnym krmenim. Hodnoty
jsou primér + smérod. odchylka (4 opakovani)

Ze stanovenych hodnot vyplyva, zZe:

Horni vrstvu je vhodné pouzit pro zakldadku nové pdasové hromady a pro pfipravu
vodného vyluhu slouziciho k ochrané rostlin. V pripadé oddéleni Zizal je mozné je vyuzit jako
krmivo pro drlibeZ a ryby nebo pro vyrobu farmaceutickych produkta.

Spodni vrstvy jsou predurceny k vyuziti jako hnojivo nebo jako slozka zahradnickych

substrat(l. Také se se mohou pouzit k remediaci kontaminovanych pad a vod.

Podrobnosti jsou uvedeny v védeckém clanku: Hanc, A., Castkova T., Kuzel, S., Cajthaml, T.
2017. Dynamics of a vertical-flow windrow vermicomposting system. Waste Management &

Research 35: 1121-1128.

Obsluha kompostdrny (opravnénd osoba)

Ovérovanim technologie na kompostarné bylo prokazano, ze pro chod kompostarny
je nezbytna pfitomnost opravnéné osoby, ktera dohlizi na provoz kompostarny a zajistuje jeji
spravny chod. Cinnost spociva zejména:

- ve sledovani fyzikalnich a chemickych hodnot zakladky bioodpad( a vermikompost(;

- ve vedeni provozniho deniku kompostarny;
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v provadéni kvalifikovanych odhadl aktudlniho mnoZstvi naskladnéného bioodpadu

a vyrobeného vermikompostu (popf. povérend osoba v zastoupeni);

- ve vedeni vesSkeré evidence kompostarny vcetné evidence ve skladu vyrobeného
vermikompostu;

- v zajistovani laboratornich rozborl vyrobeného vermikompostu v akreditované
laboratofi;

- v realizaci prodeje a vydeje vermikompostu;

- realizaci viech kontrol (UKzUZ, CIZP, KU,...), potfebnych pro chod kompostarny;

- archivace zaznamu kontrol;

- atd.

4 EKONOMICKE PARAMETRY OVEROVANE TECHNOLOGIE

4.1 Ekonomicky prinos vermikompostovani vycislitelny

Ekonomicky pfinosy pro podniky vyuzZivajici technologii vermikompostovani
v pasovych hromadach na volné ploSe pro zpracovavani biologicky rozloZitelnych
komunalnich odpadd (BRKO) Ize urdit z nasledujicich udaji:

- klasické kompostovani

Celkové ndaklady na pfekopdavani zalozenych surovin prekopdvacem kompostu jsou —
1 000 t v jednom kompostovacim cyklu (90 dni) — 72 946,- K¢ bez DPH pro kazdy cyklus;

- vermikompostovani

Celkové naklady na pofizeni nasady Zizal pro zpracovani 1000t BRKO v jednom
kompostovacim cyklu (300 dni) jsou 50 000,- K¢ bez DPH, na dalsi cykly je vyuZivan jiz vlastni

IH

Zizalovy substrat, Cili naklady na ,prekopavani pomoci zizal“ jsou nulové;

- porovnani

Naklady na zpracovani 1000t BRO jsou u vermikompostovani nizsi, avSak délka
kompostovaciho cyklu (setrvani zpracovavanych surovin na kompostovaci plose) je
u vermikompostovani 3,3x delsi. To ndklady u vermikompostovani zvysuje.

Vzhledem k tomu, Ze nasada Zizal je porizovdna na nékolikaleté obdobi bez potreby

obnovy, jsou vysledné naklady za urcité obdobi srovnany a dale oproti klasickému

kompostovani, u kterého je nutné prekopavani provadét neustale, stale snizovany.
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4.2 Nevycislitelné pfinosy vermikompostovani

Mezi pfinosy vermikompostovani, které nelze financné vycislit, lze z pohledu

ekologického zaradit zejména:

a/ dodani vermikompostu do pldy — zvyseni obsahu Zivin, enzymu a ristovych hormonu;

b/ dodani vermikompostu do plady — cenna surovina z hlediska kvalitni organické hmoty,
zlepSeni fyzikalnich vlastnosti zemédélské pudy, sniZzeni ztrat pUdy vodni erozi
a potlacovani dalSich negativnich vliv(;

¢/ vyuzivani zafizeni pfispiva k plnéni podprogramu a smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach
odpadu a Nafizeni vlady ¢. 197/2003 Sb. o Planu odpadového hospodarstvi — cilem je

snizit podil skladkovaného biologicky rozlozZiteIného komunalniho odpadu.

5 ZAVERECNE KONSTATOVANI

Na zakladé uskutecnéného ovérovani technologie vermikompostovani s vyuzitim Zizal
Eisenia andrei, realizovana v provoznich podminkach kompostarny, zpracovavajici ,velké”
mnozstvi biologicky rozlozZitelnych komunalnich odpadi, popf. dalSich typl bioodpadd,
v pasovych hromadach na volné, vodohospodarsky zabezpecené, plose lze formulovat
nasledujici zakladni podminky pro jeji Uspésné provozovani:

» striktné dodrZovat technologii chovu kalifornskych Zizal v optimdlnich podminkach -
dostatecny pfisun zpracovavanych bioodpadl, teplotni podminky, vihkost prostredi
v prostiedi vyskytu Zizal, miru provzdusnéni, obsahu soli a dalSich méné duleZitych
parametrq;

» dodrzZovat zasady, predepsané dodavatelem technologie s tim, Ze budou respektovany a
plnény jeho pripadné pokyny;

» vermikompostovanim budou zpracovavany bioodpady podle seznamu bioodpadd, ktery
obsahuje vhodné a nevhodné krmivo pro kalifornské zizaly;

» na kompostarné je nutna pritomnost povérené osoby, kterd pribéh technologického
procesu kontroluje a pfipadné zajistuje nezbytné kroky knapravdm vzniklych
nedostatka.

Dodrzovanim vyse uvedenych zakladnich podminek pro uspésné provozovani
technologie vermikompostovani budou bioodpady spolehlivé zpracovavany a vyslednym

7 vrs

produktem bude ,,Vermikompost, organické hnojivo”, registracni ¢islo 4153.
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6 SMLOUVA O UPLATNENi OVERENE TECHNOLOGIE

Smlouva o uplatnéni

ovérené

technologie ,Vermikompostovani

biologicky

rozlozZitelného komunalniho odpadu” byla uzaviena s podnikem RUMPOLD UHB, s.r.0. se

sidlem v Uherském Brodé a je uvedena v Priloze ¢. 2.

Autorsky tym vysledku Ziech — Ovérend technologie

Ing. Petr Pliva, CSc.
VUZT, v.v.i, Praha

V Praze, dne: 5* X//'/;/ﬂ@fd’

Doc. Ing. Ales Han¢, Ph.D.
CZU v Praze

V Praze, dne: +.12. 18

o

Ing. Véra Horakova
RUMPOLD UHB, s.r.o.
Uhersky Brod

V Uherském Brodé, dr(e:

p 1

A2, 207,
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PRILOHA 1: VERMIKOMPOSTOVANIi V PASOVYCH HROMADACH NA VOLNE PLOSE

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

V hromadé €. 1 probéhne prvni faze kompostovaciho
procesu — probéhne zahrati v celém prlifezu hromady na
teploty pro Zizaly nepfijatelné.

Po pribéhu zahtati jsou zpracovavané suroviny

z jednoho konce hromady €. 1. ¢elnim nakladacem
odebirdny a vyuzity pro zaloZzeni hromady €. 2 — jeji
podkladni vrstvy.

Hromada €. 1 je dle potfeby z druhé strany doplfiovdna
novym bioodpadem.
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0,5m

Do hromady €. 2 je zakladana nasada Zizal — na
vytvorenou podkladni vrstvu o tloustce cca 0,3 m je
rovnomeérneé rozprostiena nasada kalifornskych Zizal

o tloustce cca 0,1 m, na kterou je zaloZena opét vrstva
»uleZzelych” bioodpadU o tloustce cca 0,1 m z hromady
¢ 1.

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

1,0 - 1,5m

Po 14 dnech, nutnych pro aklimatizaci zizal, jsou vrstveny
v Casovych intervalech dalsi vrstvy bioodpadu o tloustce
cca 0,5 m z hromady €. 1 aZ do celkové vySky hromady
¢.2cca 1,0-1,5 m.

Nutnym predpokladem pro dalsi pfipadné vrstveni je
monitorovani teploty uvniti pasové hromady €. 2
a dodrZeni max. pfipustné teploty 35 °C.
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V konecné fazi vermikompostovaciho procesu jsou
oddélovany z hromady €. 2 zpracovavané suroviny

s kalifornskymi Zizalami od hotového vermikompostu
a jsou zakladany do noveé pfipravené pasové hromady
€. 3, kde byla vytvorena podkladni vrstva z ,,uleZzelych”
bioodpadl z hromady ¢. 1.

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

Timto postupem je zajiStén nepretrzity provoz
zpracovavani bioodpadud bez nutnosti dodatecnych
naklad(l za dalsi dodavku nasady kalifornskych Zizal.
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PRILOHA 2: SMLOUVA O UPLATNENI OVERENE TECHNOLOGIE

Smlouva o uplatnéni ovéfené technologie
¢. 41/VUZT/2018/C

zpracované v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV QJ1530034 ,,Legislativni podklady
pro vétsi uplatnéni kompostl, zejména vermikomposti na zemé&délskou ptidu*

Poskytovatelé vysledku:

1. Vyzkumny tstav zemédélské techniky, v. v. i.
se sidlem: Dmovské 507, 161 01 Praha 6 — Ruzyn¢
1CO: 00027031
DIC: CZ00027031
zastoupeny: Ing. Antoninem Machélkem, CSc., feditelem
(dale jen ,,poskytovatel ovéiené technologie®)

2. Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Kamycké 129, Praha — Suchdol, PSC 165 00
ICO: 60460709
DIC: CZ60460709
zastoupena: Ing. Janou Vohralikovou, kvestorkou

(dale jen ,,poskytovatel ovéiené technologie®)

UZivatel vysledku:

1. RUMPOLD UHB, s.r.o.
se sidlem: Pfedbranska 415, 688 01 Uhersky Brod
ICO: 60704756
DIC: CZ60704756
zastoupeny: Ing. Jaroslavem Zmolikem, jednatelem spole&nosti
vedena u Krajského soudu v Bmég, oddil C, 15009
(dale jen ,,RUMPOLD)

(spole¢né déle také jako ,,smluvni strany*) B
Clének 1
Pfedmét smlouvy

1.1. Pfedmé&tem této smlouvy je uplatnéni ovéiené technologie s nazvem
» Vermikompostovdni biologicky rozloZitelného komundlniho odpadu*“
(dale jen ,,ov&fena technologie®).
1.2. Ovéiena technologie byla realizovana v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV ev. €.
QJ1530034 ,,Legislativni podklady pro vétsi uplatnéni kompostii, zejména
vermikompostii na zemédélskou piidu*,

Clanek 2
Autorstvi a cil uplatnéni ovéiené technologie

2.1. Autory ovéfené technologie jsou Ing. Petr Pliva, CSc., Doc. Ing. Ale§ Han¢ Ph.D.,
Ing. Véra Hordkova.

2.2. Cilem uplatnéni ovéfené technologie bylo v redlnych podminkach uzivatele vysledku
ovefit zplsob zpracovani zejména biologicky rozloZitelnych komunilnich odpadi,
pfipadn& dalsi biomasy (napf. zbytkové zemé&d€lské biomasy), vermikompostovanim.

=M
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4.4.

4.5

4.6.

4.7.

Vysledkem procesu zpracovavani vyse uvedenych surovin byl vermikompost se
stabilizovanou organickou hmotou, ktery je vyuzitelny jako uginné organické hnojivo,
aplikovatelné na zemé&d¢€lsky obdé&lavané pidy, popt. dalsi pozemky.

Cléanek 3
Uprava vlastnickych a uZivacich prav k ovéfené technologii

V3sechna prava k ovéfené technologii patii jejim autortim.

Uzivatel ovéfené technologie je opravnén uZivat ovéfenou technologii po dobu tginnosti
této smlouvy.

Uzivatel ovéfené technologie neni opravnén poskytnout ové&fenou technologii tfetim
osobam bez pisemného souhlasu poskytovatelti ovéfené technologie a autora (11).

Autofi ovéfené technologie prohlauji, Ze ov&fena technologie nezasahuje do prav jinych
osob z primyslového nebo jiného dusevniho vlastnictvi.

Uzivatel ovéfené technologie bere na v&domi a souhlasi, Ze poskytovatelé ovéfené
technologie ani autorsky tym nenesou odpov&dnost za dosaZené vysledky uzitim
technologie na zaklad¢ této smlouvy. UZivatel ovéfené technologie nese odpovédnost za
jakoukoliv Skodu, kterd uzitim technologie uZivatelem technologie jemu samotnému &i
jakékoliv tieti osob& vznikne, a neni opravnén ji vyméhat po poskytovatelich ovéfené
technologie ani po ¢lenech autorského tymu.

Clanek 4
Zavéredna ustanoveni

. Tato smlouva se uzavird na dobu ur¢itou do 31. 12. 2023 s tfimé&si¢ni vypovédni lhitou.

Vypovédni lhiita za¢ina béZet od prvniho dne mésice nasledujiciho po dorugeni vypovedi
druhé smluvni strang.

Tato smlouva je v souladu sustanovenimi Smlouvy o poskytnuti dotace na podporu
feSeni vyzkumného projektu NAZV QJ1530034 ,Legislativni podklady pro veétsi
uplatnéni komposti, zejména vermikompostii na zemé&d&lskou padu*.

. Jakékoliv zmény a doplnéni této smlouvy mohou byt provedeny pouze po sob&

¢islovanymi dodatky k této smlouvé, podepsanymi zmocn&nymi zastupci smluvnich
stran.

ZavazKy, prava a povinnosti vyplyvajici z této smlouvy prechézeji na eventuélni pravni
nastupce smluvnich stran.

. Tato smlouva nabyva platnosti a G¢innosti dnem podpisu smluvnich stran.

Tato smlouva se vyhotovuje v péti stejnopisech, z nichz kazdy ma platnost originalu.
Vyzkumny ustav zem&d&lské techniky a RUMPOLD obdrzi jeden a Ceska zem&dglska
univerzita v Praze dva stejnopisy. Jeden stejnopis obdrZi poskytovatel dotace na fe3eni
vyzkumného projektu, v jehoZ ramci byla technologie ov&fena.

Ovéfena technologie je poskytovana uZivateli ovéfené technologie bezplatng.

=D
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4.8. Autofi ovéfené technologie zaznamenaji ovéfenou technologii v evidenci RIV. Ovéfena
technologie a smluvni uZivatel budou uvedeni v technické dokumentaci vysledku.

4.9. Poskytovatelé ovéfené technologie nenesou Zadné pravni disledky za komeréni vyuZiti
ovéfené technologie.

4.10. Uzivatel ovéfené technologie bezvyhradné souhlasi se zvefejnénim plného znéni
smlouvy tak, aby tato smlouva mohla byt pfedm&tem poskytnuté informace ve smyslu
zékona &. 106/1999 Sb., o svobodném pristupu k informacim, ve znéni pozdé&jSich
predpisi.

4.11. Smluvni strany prohlasuji, ze si smlouvu pfed jejim podpisem precetly a s jejim
obsahem bez vyhrad souhlasi. Smlouva je vyjadfenim jejich pravé, skute¢né, svobodné a
vazné ville. Na dikaz pravosti a pravdivosti téchto prohldSeni piipojuji opravnéni
zéastupci smluvnich stran své vlastnoru¢ni podpisy.

Za autory ovéiené technologie:

Ing. Petr Pliva, CSc.,
V Praze, dne: W 2018

....................... S

Doc. Ing. Ales Hang, Ph.D.
M
F.12

V Praze, dne: ..7:..0 % ... 2018

Ing. Véra Hordkové

V Uherském Brodg, dne....7%:.7%... 2018 %{4 A of

Podpisy smluvnich stran

Za poskytovatele ovéFené technologie:

Ing. Antonin Machalek, CSc., feditel

qg
Tap fRSS

V Praze, dne: ..... /‘) / 2N 2018
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Ing. Jana Vohralikova, kvestorka

# TRCESKA )
2 ith, § | 7emEpEisKA
N7 2. 38 UNIVERZITA

V Praze,dne: .......ccccevvvvnnnnnnne

V PRAZE (#/3))

Za uZivatele ovéiené technologie: RU UHB, s.ro.

3 Predb
Ing. Jaroslav Zmolik 6{2; or : ::csy Brf‘%
jednatel

ING. MIROSLAV ZMOLIK, jednate!

V Uherském Brodg, dne: ..7.%.. 2018

Provéfeno pravnim odd. &zU \m}

T
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