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VERMIKOMPOSTY - JEJICH PRiPRAVA A SLOZENI

(Vermicomposts — Their Preparation and Composition)
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Abstract

Vermicomposting uses the cooperation of earthworms and microorganisms.
Earthworms of genus FEisenia are most commonly used in temperate climate. Since
earthworms do not tolerate temperatures above 35°C, the thermophilic
decomposition phase cannot be included here. Especially this makes the
technology of vermicomposting different from classical composting. In the Czech
Republic, the quality of vermicompost is regulated by Czech Technical Standard
46 5736. The mature vermicompost must comply with the quality characteristics,
minimum content of nitrogen, phosphorus and potassium, and maximum limits for
risk elements.

Key words: vermicomposting; vermicompost; earthworms; chemical and
biological properties

Vermikompostovéni pochézi z latinského slova vermis, coz znamena cCerv.
Jedna se o biooxidac¢ni a stabiliza¢ni proces pfemény organickych materiald, ktery
vyuziva interakce mezi intenzivni ¢innosti zizal a mikroorganismil a nezahrnuje
termofilni fazi rozkladu [1]. V aktivni fazi vermikompostovani zabezpecuji Zizaly
piekopavani, fragmentaci a aeraci [2]. Dozrévaci faze se ucastni jiZ jen
mikroorganismy. Zizaly se piesouvaji do Cerstv&jsi vrstvy bioodpadu [3]. Délka
obou fazi se odviji od slozeni bioodpadu a druhu zizal [4].

Pouzivané zizaly

Pro Gspésné zpracovani bioodpadii se pouzivaji epigeické druhy zizal, které se
vyznacuji tim, ze ziji ve velmi tésné blizkosti povrchu a konzumuji pouze
organickou hmotu [5]. V naSich podminkach se jedna zejména o zizaly druhu
Eisenia andrei. Jedna ziZala vyprodukuje jeden kokon piiblizné za 2 az 3 dny.
Oplodnéna vajicka se dale vyvijeji v kokonu ptiblizné ti tydny. Z jednoho kokonu
se vylihnou pfiblizné 3 zizalky. Eisenia andrei dospiva do ¢tyt tydnt po vylihnuti.
Hmotnost jedince se udava v priméru 0,5 g, ale existuje Siroké hmotnostni rozpéti
v zavislosti na druhu zpracovavaného bioodpadu a podminkach prostiedi.
Maximalné se Eisenia andrei mize dozit 5 let v zavislosti na kvalité prostedi [6].
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Zakladni podminky pro ispésSné vermikompostovani

Zizaly pro svijj Zivot potiebuji vlhké prostiedi (vIhkost kolem 80 %, coz je vice
nez pii klasickém kompostovani) a dostatek vzduchu. Je to ztoho divodu, Ze
Zizaly obsahuji pfiblizng 70 — 90 % vody a dychaji celym povrchem t&la [7]. Zizaly
preferuji neutralni hodnotu pH, avsak krmivo s hodnotou pH v mirné kyselé oblasti
(napft. jable¢né vylisky nebo matolina z vinné révy) pro né nepiedstavuje problém
[8, 9]. Do jicnu zizaly vyast'uji vapenaté zlazy, které jsou schopny upravit hodnotu
pH stfevniho obsahu, coz je jednim z dlvodud, pro¢ jsou exkrementy, které
vychazeji ze zizal, neutrdlni az zasadité.

Pro zizaly je kriticky obsah soli v jejich prostedi vyssi nez 0,5 % [10]. Velmi
dalezitym faktorem pro GspéSné mnozeni a rust zizal je teplota. Idealni teplota je
mezi 15 az 25°C [11]. Niz$i hodnoty tohoto rozmezi podporuji u zizal vétsi
konzumaci potravy, pii vyssich teplotach dochazi k vétsi reprodukei. Pii teplotach
pod 10°C a nad 25°C se produktivita vermikompostovani vyrazné snizuje. Kriticka
teplota je pod 0°C. Bylo vSak jiZ potvrzeno, Ze kokony Zizal rodu Eisenia mohou
po néjakou dobu pieZit i ve zcela zmrzlém prostiedi [12]. Neptijatelna je pro zizaly
teplota nad 35°C, kdy se vyrazn¢ zvysuje mikrobialni aktivita, coz ma za nasledek
snizovani obsahu kysliku [13]. V dasledku toho Zizaly opoustéji své prostiedi a
zacinaji hynout. Vermikompostovani tedy nemiize, na rozdil od klasického
kompostovani, zahrnovat termofilni fazi rozkladu, pti které se dosahuje vysokych
teplot [14]. Zejména diky tomuto faktoru se technologie vermikompostovani lisi
od klasického kompostovéani. Krmivo s vysokym obsahem amonného dusiku, ze
kterého by se mohl uvoliiovat amoniak, je pro Zizaly nevhodné [15]. Do
vermikompostovanych materiali by se nemély ve zvySené mife ptridavat zivocisné
zbytky, tuky ¢i mlé¢né vyrobky [16]. Pfirozenymi neprateli zizal jsou hlodavci,
zejména krtci, dale ptaci, Zaby a stonoZky.

Technologické systémy vermikompostovani

Typy nejcastéji pouzivanych vermikompostovacich systému jsou zobrazeny na
obr. 1. [17].

Maloprodukéni vermikompostovani nachdzi uplatnéni zejména v bytech a
v kancelafich. NejCastéji se pouzivaji patrové vermikompostéry vyrobené z plastu
nebo ze dfeva. Jako podestylka pro zaloZeni vermikompostovaciho procesu
v malém vermikompostéru jsou nejbeznéji vyuZivany — tréva, listi, roztrhany a
navlhéeny papir, raselina, hobliny nebo kokosové vldkno. Volba nevhodné
podestylky miize byt pfi¢inou Spatného pribéhu vermikompostovaciho procesu.
Pribyvajici zbytky jidla obsahuji vodu a mohou zpomalit vermikompostovaci
proces a snizit mnozstvi zizal ve vermikompostéru. Nutné je tedy lizko udrzovat
pfimé&fené vlhké a provzdusnéné. Zizaly se krmi jednou az dvakrat tydng. Zizaly o
hmotnosti 0,5 kg zkonzumuji zhruba 0,25 kg bioodpadd denné. Pocet zizal se
zdvojnasobi priblizné za 3 mésice. Objem bioodpadu se postupné zpracovavanim
zizalami zmenSuje na 1/3 az 1/4 svého plvodniho objemu. V dolni casti
vermikompostéru je zasobnik s nedérovanym dnem a s vypoustécim ventilem, kam
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je svadéna prebytecna tekutina z hornich pater, odkud se miize priibézné 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.

Obr. 1. Nejpouzivanéjsi systémy vermikompostovani [17]
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Pti velkoprodukénim vermikompostovani ve venkovnich podminkach se Casto
pouziva systém pasovych hromad, ktery je technicky jednoduchy a nenaro¢ny na
investice. Principem je pfiddvani bioodpadu na povrch hromady ve vrstvach tak,
aby se nadmérné nezahiival (napft. vrstva o vysce 10 cm jednou za tyden). V letnim
suchém obdobi je potfeba pasovou hromadu zalévat. Pti vySce hromady vétsi nez
0,5 m nejsou Zzizaly vétSinou nachylné na povétrnostni vlivy. V zime€ zmrzne jen
tenka povrchova vrstva a zizaly uvnitt hromady ptezivaji, castecné zpracovavaji
bioodpad a pifi vysSi teploté se i mnozi. Vermikompostovani v pasovych
hromadach je zobrazeno na obr. 2. [18]. Z hromady ¢. 2 je horni vrstva s vétSinou
zizal oddélena od hotového vermikompostu a je pouzita do nové pripravené pasové
hromady ¢. 3, kde byla vytvorena podkladni vrstva z uskladnénych bioodpada
z hromady ¢. 1. Hotovy vermikompost z nizsich vrstev hromady ¢. 2, ktery jiz
neobsahuje zizaly, je mozné vyskladnit. Timto postupem je zajiSténo nepretrzité
zpracovavani bioodpadl bez nutnosti nakupu novych zizal.
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Obr. 2. Sled operaci pfi vermikompostovani v pasovych hromadach [18]

Zakladni sloZzeni vermikompostu

V tabulce I jsou uvedeny zakladni parametry vermikomposti vyprodukova-
nych z rliznych surovin.

CSN 46 5736 pro vermikomposty udava hodnoty, které by mély vermi-
komposty spliiovat [19]. Vlhkost by se méla pohybovat v rozmezi 50 - 70 %,
minimalni podil spalitelnych latek by mél byt 35 %, hodnota pH mezi 6 — 9, pomér
C:N maximalné¢ 30:1, celkovy obsah dusiku minimalné 1 %, celkovy obsah fosforu
ve forme P05 min. 0,6 %, coz je cca 0,26 % P a celkovy obsah drasliku ve forme
K;O min. 1%, coz je 0,83 % K. Nejvyssi vlhkost ze vSech sledovanych
vermikompostil vykazoval vermikompost z kdvové sedliny se slaménymi peletami
(84,5 %) a nejnizsi vermikompost z biologicky rozlozitelného bioodpadu (BRKO)
z domacnosti a zahrad (55,9 %) (tab.I). VétSina z naméfenych vlhkosti
neodpovida rozmezi vlhkosti dané normou. Vlhkost byla vétSinou vyssi nez 70 %,
coz je zpusobeno pozadavkem vyssi vlhkosti béhem vermikompostovani (kolem
80 %). Vyse vlhkosti je nepiimo tmérnd vykupni cené vermikompostu. Pfed
prosatim vermikompostu na rizné velikostni frakce se vermikompost nechava
pfirozené vysoudet, aby splnil pozadavek CSN. Hodnota pH se u vétsiny
vermikomposii pohybovala ve slabé zasadité oblasti. Nejvyssi pH bylo naméfeno
u vermikompostu z korniského hnoje (8,74), naopak nejnizsi hodnota byla naméfena
ve vermikompostu z vyplozeného substratu po péstovani kordlovce jezatého. Byl
nalezen statisticky vyznamny rozdil pravé mezi hodnotou pH vermikompostu
z vyplozeného substratu po péstovani koralovce a hodnotami pH vermikomposta
z konského hnoje a z bioodpadu z udrzby parku.

44



Sbornik z konference 15. 11. 2019 Raciondlni pouZiti hnojiv

I. Fyzikalné-chemické parametry vermikompostl, vyprodukovanych z riznych
surovin, pochdzejicich z laboratornich a provoznich experiment

Vermikompost ~ Vlhkost pH(H20) Spal. latky N C:N P K
[%] [%] [%] [%] [%]
Koisky hnii 71,58+ 8,74+ 5640+ 1,78+ 13,39+ 0,40+ 1,71 £
0,39ab 0,04a 0, 7labc 0,03ab 0,19ab 0,0lab 0,04ab
BRKO - park 56,06+ 8,68+ 4474+ 137+ 1473+ 0,28+ 1,17+
Vysehrad 3,66 a 0,26a 6,21abc 007a 086ab 0,03ab 0,07 ab
BRKO - zahradya 5591+ 8,11+ 36,39+ 162+ 11,21+ 0,54% 1,82 +
domédcnosti 0,31ab 0,12ab 2,46ac 006ab 0,95a 0,050ab 0,04 ab
Ovocné vylisky se 76,89+ 8,78+ 50,70 £ 198+ 12,78+ 042% 1,81
slamou 9,29ab 0,08a 12,79abc 0,45ab 0,64ab 0,11ab 0,36ab
Jableéné wWii 7562+ 6,89+ 71,57+ 272+ 13,13+ 098+ 236+
ablecné vylisky

136ab 028ab 043abc 007ab 035ab  002a 005ab
Separovany digestat gq 50\ 7704 75334 243+ 1553+ 089+ 222+

75 % obj. + slama

25 % obj. 1,L10b 06lab 087abc 0,15ab 097ab 004a 0,33ab

6503+ 810+ 9255+ 227+ 1896+ 026+ 154+
107ab 0,10ab 170bd 003ab 039b 00lab 004ab
Lihovarské vypalky 73,59+ 7,61+ 6350+ 269+ 11,96+ 067+ 130+
se sldmou 1,09ab 0,10ab 7,49abc 0,30ab 0,35ab 0,03ab 0,03 ab
Kalzesladovny — go09  gy54 3118+ 140+ 1122+ 050+ 108+

20 % obj. + zeméd.
bioodpad 80 % obj. 1,85ab 0,07 ab 1,99 a 0,09ab 0,52a 0,10ab 0,09a

Matolina

Vyplozeny howboy g1 59+ 761+ 7270+ 259+ 1406+ 037+ 261+
P 020ab 009ab 047abc 007ab 036ab 00lab 004D
Vyplozeny houbovy 77 7, 7684 G527+ 283+ 1154+ 084+ 245+

substrat — zampion

B 0.10ab 006ab 082abc 002ab 02lab 009ab 0,13 ab
Vyplozeny houbovy g g5 4 5354 8963+ 226+ 2180+ 041+ 124+
substrat — koralovec

ety 214ab 093b 236cd 073ab 92lab 013ab 061 ab
Kavovasedlina gy 50, 7814 8007+ 291+ 1357+ 025+ 216+

25 % obj. + slaméné
pelety 75 % obj. 0,5lab 0,02ab 1,88abc 0,14b 0,45 ab 0,01b 0,07 ab

Obsahy prvka jsou uvedeny v susiné. Hodnoty jsou priméry + smérodatnd odchylka, n=3.
Rozdilnd pismena znali statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vermikomposty
(Kruskal-Wallis ANOVA test, p<0,05).
BRKO - biologicky rozlozitelny odpad

Nejvyssi procento spalitelnych latek bylo naméifeno ve vermikompostu
z matoliny (92,6 %), coz bylo zpusobenou vysokym obsahem nerozloZenych
zrnicek. Naopak nejnizsi procento spalitelnych latek vykazoval vermikompost
z kalu ze sladovny se zemédélskym bioodpadem (31,2 %) a BRKO z domacnosti
a zahrad (36,4 %). U procenta spalitelnych latek byly nalezeny velké statisticky
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vermikomposty. Maximalnimu poméru C:N
dle zminéné normy vyhovély vSechny vermikomposty. Nejvyssi procento N bylo
naméfeno u vermikompostu z kdvové sedliny se slaménymi peletami (2,91 %),
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naopak nejnizsi pak u vermikompostu z odpadu z adrzby parku (1,37 %). Nejvyssi
procento P bylo naméfeno u vermikompostu z jable¢nych vyliska (0,98 %),
nejnizsi pak u kdvové sedliny se slaménymi peletami, kde byla namétena hodnota
0,25 £ 0,01 %, coz po pricteni smérodatné odchylky odpovida minimalni hodnoté
stanovené uvedenou normou. Nejvy$si procento K bylo naméfeno
u vermikompostu z vyplozeného substratu po péstovani hlivy ustfi¢né (2,61 %),
nejniz8i naopak u varianty z kalu ze sladovny se zemé&délskym BRO (1,08 %),
mezi témito variantami byl také zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Ze vSech
zkoumanych vermikompostl by dle normy nevyhovél, ani po pficteni smeérodatné
odchylky, vermikompost z kalu ze sladovny se zemédélskym BRO, kvili pfili$
nizkému procentu spalitelnych latek. Kromé& minimalniho obsahu N, P a K, musi
vermikomposty spliiovat i limitni hodnoty rizikovych prvki udavané normou pro
vermikomposty.

V graful jsou uvedeny obsahy hub a bakterii ve vermikompostech
vyprodukovanych zriznych surovin (vyjadieno obsahem fosfolipidovych
mastnych kyselin — PLFA). A¢koli byl ve vermikompostu z kalu ze sladovny a
zemedélského bioodpadu zjistén nejvyssi pomer bakterii a hub (104:1), byl v tomto
vermikompostu celkové nejniz§i obsah jak bakterii (12,3 ug PLFA.g! suché
hmoty), tak hub (0,12 ug PLFA.g! suché hmoty). Nejvyssi obsah hub (73,9 ug
PLFA.g! suché hmoty) i bakterii (592,8 ug PLFA.g! suché hmoty) byl naméfen
ve vermikompostu z jablecnych vyliski. Vysoké obsahy bakterii byly také ve
vermikompostech z vyplozeného substratu po pestovani hlivy usttfiéné a z kavové
sedliny spolu se slaménymi peletami. Mezi vySe zminénymi variantami byly
zaznamenany statisticky vyznamné rozdily.

U vermikomposta se také stanovuji dalsi parametry urcujici jak kvalitu, tak
zralost vermikompostli, napt. N-NH;*, N-NH;*/N-NOj, iontové-vyménna
kapacita, enzymaticka aktivita a kvalita huminovych latek [20-26].
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1. Obsah bakterii a hub v jednotlivych vermikompostech, vyprodukovanych
z riznych surovin, pochdzejicich z laboratornich a provoznich experimentl
(obsah PLFA v lyofilizované hmot¢)

ug PLFA g1 suché hmoty
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Hodnoty jsou priméry + smérodatna odchylka, n=3. Rozdilna pismena znaci statisticky
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vermikomposty (Kruskal-Wallis ANOVA test, p<0,05).
BRKO - biologicky rozlozitelny odpad

Prispevek byl zpracovan v ramci projektu NAZV ¢. QK1910095.
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