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HYGIENIZACE ČISTÍRENSKÝCH KALŮ
POMOCÍ VERMIKOMPOSTOVÁNÍ
PETRA INNEMANOVÁ



VERMIKOMPOSTOVÁNÍ
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- biotechnologický proces
- přeměna organického materiálu na stabilní produkt-

vermikompost pomocí žížal
- žížaly jsou klíčovými organismy procesu (interakce 

s mikroorganismy i vyššími organismy) 

- chybí termofilní fáze, tedy hygienizace pomocí teploty 



PRODUKTY VERMIKOMPOSTOVÁNÍ
• Vermikompost - produkt vermikompostování obohacený o 

dostupné formy makro- a mikro- nutrientů; růstové hormony, 
humínové kyseliny, bakterie, houby

• Žížalí čaj  - kapalný produkt vznikající při vermikompostování, 
obsahuje nutrienty v dostupné formě, humínové kyseliny, 
fulvokyseliny, fenolové kyseliny, PGRs (rostlinné růstové 
hormony)

• Vermikultura – využití v rybářství, chov drůbeže, násada žížal 
pro vermikompostárny
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POUŽÍVANÉ ŽÍŽALY
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• Zásadně epigeické druhy (žijí při povrchu půdy s nadbytkem 
organické hmoty)

• Eisenia foetida,
• Eisenia andrei,
• Eudrilus eugeniae, 
• Perionyx excavatus atd.



PĚT NEZBYTNÝCH PODMÍNEK:
1. Příznivé životní podmínky („bedding“)
2. Zdroj potravy
3. Adekvátní vlhkost (nad 50%)
4. Adekvátní provzdušnění (mohou zajistit žížaly)
5. Ochrana před teplotními extrémy

„Bedding“ materiál: seno, sláma, piliny, odpadní papír, kukuřičné 
klasy, hnůj, rašelina, dřevní štěpka atd.

Klíčové vlastnosti: absorbční schopnost, vylehčující potenciál, 
poměr C:N
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PILOTNÍ TEST 
VERMIKOMPOSTOVÁNÍ 
ČISTÍRENSKÝCH KALŮ

PROJEKT 

NAZV č. QK1910095 : „Využití vermikompostování k eliminaci mikropolutantů 
za účelem bezpečné aplikace čistírenského kalu na zemědělskou půdu“



Polní tříkomorovový vermikompostér o celkovém pracovním 
objemu 9,5 m3 

• Anaerobně stabilizovaný odvodněný kal ze středně velké ČOV 
– 33 tis. E.O. (obsah sušiny 24 %)

• 1. sezóna: namnožení inokula na směsi kalu a slámy (vrstvy), 
test přezimování v polních podmínkách

• 2. sezóna: testy hygienizace na směsi kalu a štěpky v obj. 
poměru 1:1,5 (nadsítná frakce z kompostárny) 



„WEDGE“ systém dávkování substrátu

8



Testované varianty úpravy kalů
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• Vermikompostování – 1 m3 směsi přímo do vermikompostéru
• Vermikompostování s předkompostováním (1,5 m3 směsi, 28 

dní, termická fáze, 60oC, poté 1 m3 do vermikompostéru)
• Kompostování – zbývajících 0,5 m3



Sledované parametry:
• RIZIKOVÉ LÁTKY dle Vyhl. č. 273/2021 Sb. – těžké kovy, PAU, 

PCB, AOX atd.
• AGROCHEMICKÉ UKAZATELE (norma ČSN 46 5736) – obsah a 

formy nutrientů, C:N, klíčivost, AT4 atd.
• ENZYMATICKÁ AKTIVITA – kyselá fosfatáza, chitináza, esterázy 

arylsulfatáza, atd.
• HNOJIVÉ ÚČINKY - pěstební testy (okurky) 

• HYGIENIZACE – Salmonella spp., E. coli, termotolerantní 
koliformní bakterie, intestinální enterokoky, test s vneseným 
mikroorganismem (E. coli)
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Modifikace testu s vneseným mikroorganismem:
- sterilní směs vermikompostu a kalu (1:1)
- inokulace E. coli na vstupní koncentraci 2,7x106 KTJ/g, varianty 

s & bez přístupu žížal (tkanina), 3 odběry (1.,6. a 12. měsíc)



HYGIENIZACE - výsledky
Graf: obsah E. coli v patronách – rozdíly v účinnosti patrné pouze po 
čtyřech týdnech pokusu: kontrola na Petriho miskách ˂ 
vermikompostování bez přístupu žížal (B) ˂ vermikompostování s 
přístupem žížal (B-ž) ˂ kompostování (A). 
Po šesti a 12ti měsících testu byl obsah E. coli ve všech variantách pod 
mezí detekce! (Vždy pět paralelních měření – patron)
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Mikrobiologické
ukazatele

Vstup Vermikompost Vermikompost s 
předkompostováním

Kompost

Termotolerantní
koliformní
bakterie (KTJ/g)

2,4 x 105

1,8 x 105

2,0 x 105

1,6 x 105

1,8 x 105

pod mezí detekce 
v pěti vzorcích

pod mezí detekce v pěti 
vzorcích

pod mezí detekce v 
pěti vzorcích

Salmonella spp. negativní

v pěti vzorcích

negativní

v pěti vzorcích

negativní

v pěti vzorcích

negativní

v pěti vzorcích

Intestinální
enterokoky
(KTJ/g)

2,4 x 104

1,8 x 104

1,6 x 104

2,0 x 104

2,2 x 104

4,9 x 102

4,8 x 102

5,9 x 102

5,3 x 102

5,0 x 102

5,6 x 102

4,8 x 102

4,5 x 102

5,6 x 102

5,2 x 102

8,9 x 102

9,4 x 102

9,3 x 102

9,8 x 102

9,8 x 102

E. coli 1,2 x 105

1,0 x 105

1,0 x 105

8,0 x 104

8,0 x 104

pod mezí detekce
v pěti vzorcích

pod mezí detekce v pěti
vzorcích

pod mezí detekce v 
pěti vzorcích
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Výsledky dle Vyhl. č. 273/2021 Sb.
• Mezní hodnoty koncentrace rizikových látek dle 

Přílohy č. 38 nebyly překročeny (i na vstupu do 
procesu).

• K úspěšné hygienizaci kalu došlo již po šesti měsících
procesu u všech sledovaných variant (tedy i bez 
zvýšené teploty).

• Test s vneseným mikroorganismem prokázal obsahu 
pokles E. coli v patronách o více než šest řádů po 
šesti měsících ve všech variantách.
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Ostatní parametry - stručně
• Dle parametrů AT4, inhibice klíčivosti, obsah enzymů (kyselá 

fosfatáza, esteráza) je po šesti měsících procesu patrné, že nejméně 
stabilním  produktem je kompost. Signifikantně nejnižší respirace 
(AT4) byla pozorována u vermikompostu bez předkompostování.

• Vysoký poměr C:N – průměr 73 (vyšší podíl štěpky pro zaručení 
nastartování termofilní fáze při předkompostování).

• Pěstební testy prokázaly vysoké hnojivé účinky u všech variant - cca 
trojnásobný výnos  okurek oproti kontrole (minerální hnojivo) –
nejvyšší výnos u varianty vermikompost s předkompostováním.

• Signifikantně nejvyšší (až trojnásobně) aktivita chitinázy byla 
pozorována u varianty vermikompost s předkompostováním. 
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POZVÁNÍ NA WORKSHOP
Dvůr Perlová voda 2023 
(Kostelec nad Ohří)

- prezentace kompletních výsledků s 
vermikompostování (nejen) čistírenských kalů

- praktické ukázky
- výměna zkušeností (případně žížal)
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Děkuji za pozornost 

petra.innemanova@dekonta.cz


