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KOMPOSTY - ZDROJ ORGANICKYCH LATEK, ZIVIN A
JEJICH VYUZITI ROSTLINAMI

(Composts — Source of Organic Substances, Nutrients and Their Utilization
by Plants)

Ales Han¢?, Tereza Hiebeckova?, Milan Hr¢ka*®, Marian Humplik®*

 Department of Agroenvironmental Chemistry and Plant Nutrition, Faculty of Agrobiology,
Food and Natural Resources, Czech University of Life Sciences Prague, Kamycka 129,
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b ZERS spol. s r. 0., Neskaredice 95, 284 01 Kutna Hora, Czech Republic
¢ Composting Association, Uholi¢ky 251, 252 64 Uholi¢ky, Czech Republic

Abstract

Composting is the oldest and simultaneously the most widespread way of
managing bio-waste. Quality of compost is characterized by good humification of
organic matter and a high content of nutrients, which depends on the composition
of the raw materials used and the loss of nutrients, especially nitrogen, during
composting. A basic requirement for composts in terms of their safe use on land is
a high degree of stability and maturity. The application of compost improves the
physical, chemical and biological properties of the soil and thus the yield and
quality of the grown crops. Compost as an organic fertilizer is able to partially
replace mineral fertilizers and thus save money for farmers.

Key words: compost; organic substances; nutrients; soil; economic evaluation

Kompostovaci proces se skladd z nékolika postupnych kroka charakterizova-
nych zménou teploty — faze mezofilni, termofilni (kdy mize teplota dosahnout az
65 °C a vice) a dozravani. Toto je provazeno kvalitativni a kvantitativni zménou
mikroflory. Déle dochazi k mineralizaci a k postupné humifikaci organické hmoty.
Idealn€ by mél proces probihat za kontroly pfistupu vzduchu, vlhkosti a teploty
(obr. 1).

V CR je v soucasné dobé provozovano cca 530 kompostaren s dostate¢nou
kapacitou pro zpracovani bioodpadu, ktery v CR vznikd. Umisténi a zakladni
informaci o technologii zpracovavani bioodpadt v jednotlivych zafizeni mizeme
najit na www.kompostyvcr.cz.

Roc¢ni mnozstvi vyprodukovaného bioodpadu se pohybuje kolem cca 900 000
tun a mnozstvi kalii ur€enych pro kompostovani se odhaduje na cca 500 000 tun.
Z vyse uvedenych &isel mizeme odhadnout celkovou produkei kompostu v CR od
700 000 — 900 000 tun kompostu. Z celkového potencialniho mnoZstvi vyrobeného
kompostu je mozné vyhnojit cca 45 000 az 60 000 ha.
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Obr. 1 Schéma procesu kompostovani

Bioodpad 100 % e Kontrola piistupu vzduchu (piekopavani)
e Kontrola vlhkosti

¢ Kontrola teploty trvani termofilni faze

Zakladka
A ; ; . .
Féaze mezofilni rychlé namnozeni mikroorganismui
(mineralizace) mineralizace lehce rozlozitelnych latek
Y pokles pH do kyselé oblasti
* Faze termofilni teplota pfesahuje 60 °C, pH > 8
(ptechodna) rozvoj termofilnich bakterii a aktinomycet
. premeéna strukturnich latek, humifikace
% Faze dozravani autochtonni mikroflora
ustaleni teploty, pokles aktivity
i stabilizace humusovych latek

ostovani az rok

Kvalitativni kritéria pro hodnoceni kompostu
Kvalitni kompost se vyznacuje zejména nize uvedenymi kritérii.

A. Humifikovana organicka hmota

Béhem kompostovani dochazi ke ztratam organické hmoty, coz je zptisobeno
rozkladem této hmoty mikroorganismy. Tyto ztraty mohou byt zjiStény z Ubytku
susiny, spalitelnych latek nebo organického uhliku.

Ztraty organického uhliku (C,ys) mohou béhem kompostovani dosahnout 67 %
u hovéziho hnoje, 52 % u dribeziho trusu a az 72 % u prasec¢iho hnoje [1].
Z ruznych porovnavanych surovinovych skladeb bylo dosazeno nejnizSich ztrat
organické hmoty béhem kompostovéani separovaného digestatu, a to 1 pfes dodané
pfidavky jinych material [2]. Patrné je to zplisobeno tim, ze vétSina organické
hmoty uz byla vyuZita pfi anaerobnim rozkladu piivodnich surovin. Je ziejmé, zZe
systtm kompostovani a podminky procesu (napf. rocni obdobi) maji na ztraty
organické hmoty podstatny vliv. Ztraty organické hmoty jsou logicky vySsi
u prekopavanych zakladek nezZ u nepiekopavanych.

K dosaZeni vysokého podilu humusovych latek (trvalého humusu) v kompostu
je potieba, aby kompostovany material proSel vSemi fazemi kompostovaciho
procesu. V praxi se totiz nékdy za kompost oznacuje 1 material, ktery prosel pouze
celou nebo dokonce 1 jen ¢asteCnou termofilni fazi, pfiC¢emz v této fazi dochazi
pouze k rozkladu organické hmoty (mineralizaci), ale ne k humifikaci, tj. k syntéze
novych komplexnich a polymernich slou¢enin [3]. Béhem kompostovani se mohou
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vytvofit huminové kyseliny s podobnymi chemickymi a strukturalnimi vlastnostmi
jako se vyskytuji v humifikované padé [4]. Humifikovana frakce ptidni organické
hmoty udava ucinnost aplikovanych organickych hnojiv a je odolna vaci
mikrobidlni degradaci, zcehoZ plyne, ze hodnoceni humifikacniho stupné
organické hmoty béhem kompostovani je dillezité kritérium pro hodnoceni kvality
kompostu. Agronomicka hodnota kompostu se zvysuje, pokud jeho organicka
hmota dosahuje vysokého stupné humifikace. Humifikace organické hmoty béhem
kompostovani se projevuje vytvarenim huminovych kyselin s rostouci molekulami
hmotnosti, aromatickymi vlastnostmi, obsahem kysliku, dusiku a funk¢énich skupin
[5]. Béhem kompostovani jsou produkovany huminové latky (alkalicky
extrahovatelny organicky uhlik — Cgx) a zvySuje se obsah organického uhliku
v huminovych kyselinach (Cuk), zatimco zastoupeni organického uhliku
fulvokyselin (Crx) a vodou extrahovatelného organického uhliku se snizuje diky
mikrobidlni degradaci [6]. Hue a Liu (1995) navrhli pro stabilizované komposty
tyto limitni hodnoty: Cx < 1,25 %, Cgx < 6,0 %, a pomér Cgx/vodorozpustny
organicky C > 6 [7]. Nehuminove latky (NL) mohou byt extrahovany b&hem
alkalické extrakce spolu s huminovymi latkami [8]. Stupen humifikace mize byt
tedy vyjadien témito ukazateli [5,6,8]:
- humifikaéni pomér: Cex/Core X 100 (> 7,0),
- humifikaéni index: Cux/Cog x 100 (> 3.,5; Iglesias-Jimenez a Perez-Garcia
(1992) uvadeji > 13 [9]),
- procento huminovych kyselin: Cux/Cex x 100 (> 50; Iglesias-Jimenez
et Perez-Garcia (1992) uvadéeji > 62 [9]),
- index polymerizace: Cya/Cra (> 1,0; Ko et al. (2008) uvadi > 2,5 [10]; Iglesias-
Jimenez et Perez-Garcia (1992) uvadéji > 1,6 [9]),
- humifikaéni index: Cni/ (CHK + CFK) (< 1,0)
ZvySeni prvnich Ctyf ukazatelll a sniZzeni posledniho ukazatele je indikatorem
dobré humifikace organické hmoty.

B. Obsah Zivin

Vzhledem ke ztratam organické hmoty béhem kompostovani se obsahy vétSiny
prvkll v kompostovaném materialu zvysSuji [11]. Tento narast je vSak ovlivnén
ztratami. Produkovat kompost svysokym obsahem Zivin vyZaduje fidit
kompostovaci proces tak, aby v jeho pribéhu dochazelo k co nejmenSim ztratdm
téchto zivin.

Vyznamné jsou ztraty dusiku, které negativné ovliviiuji kompostovaci proces
a také vytvareji problémy v oblasti zdravi a zivotniho prostiedi. Ztraty jsou
zpusobeny zejména:

1. tinikem amoniaku, coz miize probihat za pomoci téchto procesii: vytvaieni
NH;" v kompostu, od$tépeni H" a tvorba NH;, dale konverze NH; v kompostu
na plyn a unik NH; v plynné formé do atmosféry:

NH4+(kompost) <~ NH3(kompost) +H - NH3(plyn) <~ NH3(atmosféra)
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2. vyplavovanim — ztraty ve formé NH4" jsou vyznamné zejména na zacatku
procesu a ve formé¢ NOs na jeho konci, kdy diky probihajici nitrifikaci roste
zastoupeni této formy dusiku. Tyto ztraty mohou byt omezeny sniZenim vlhkosti
kompostovaného materidlu, adekvatnim systémem ochrany pfed destém (zakryti
nebo kompostovani v halach) a vybudovanim sbéru a recirkulace vytékajiciho
vyluhu.

3. denitrifikaci — vyskytuje se jako vysledek tvorby neptiznivych anaerobnich
podminek v kompostovaném materidlu. S dobou kompostovaciho procesu roste
mnozstvi vytvotenych stabilnich dusikatych sloucenin, které jsou méné nachylné
k vytékani, vyplaveni a denitrifikaci. Z agronomického hlediska tedy ptedstavuje
pro pudu stabilizovany kompost kvalitni zdroj organické hmoty a dusiku [12].

Obsahy zivin v kompostech zavisi zejména na surovinove skladbé kompostové
zakladky. CSN 46 5735 , Kompostovani® uvadi minimalni poZzadavek na obsah
celkového dusiku 0,6 hmotnostnich % v suSiné. Kvalitni kompost obsahuje 1,5 —
2 % celkového dusiku. AZ 90 % ho je v kompostu vazano v organickych latkach,
které podléhaji v pidé mineralizaci, kterd miize vyznamné probihat az 3 roky
v zavislosti na pldnim druhu. Vyznamny je v kompostu obsah dusi¢nanoveé
(nitratové) formy N, ktera se vytvofila béhem kompostovani nitrifikaci. Obsah
celkového fosforu miize dosdhnout az 0,7 %. V kompostech na bazi surovin
bohatych na fosfor, jako napt. Cistirensky kal, je to vice. Podil fosforu ptijatelného
pro rostliny mize byt az 40 %. Obsah celkového drasliku se pohybuje od 0,4 %
u méné kvalitniho kompostu po 1,2 u kvalitniho kompostu. Okamzita dostupnost
K ptevysuje 60 %. Kompostem se do piidy dodavaji 1 dal$i makro a mikroZiviny.

C. Stuperi stability a zralosti

Zékladnim pozadavkem pro komposty z hlediska jejich bezpecného pouziti na
pudu je vysoky stupen stability a zralosti. Stabilitu lze rozliSovat jako do€asnou
(zptisobenou napiiklad nedostatkem vody v surovin€) anebo trvalou (vytvofeni
stalych humusovych latek). Nezral¢ a malo stabilizované ,,komposty* mohou pfi
skladovani a pouziti pisobit mnoho probléml. Vytvaii se v nich prostory bez
kysliku, ¢imz samovolné zapachaji a dochazi k tvorbé latek toxickych pro rostliny.
Pokracujici rozklad téchto materidlll po jejich aplikaci do pidy ma negativni vliv
na rust rostlin, coZ je zptsobeno snizujicim se obsahem kysliku a/nebo piistupného
dusiku nebo ptitomnosti fytotoxickych latek. Také rychleji uvolnuji Ziviny a
mohou podporovat opétovny rozvoj patogennich mikroorganisml. Nezralé
komposty mohou obsahovat vysoké obsahy amonného dusiku a amoniaku,
organické kyseliny ¢i lehce rozpustné slouceniny, které mohou omezovat kli¢eni
semen a rozvoj kofenl rostlin. Naopak stabilni (zral¢) komposty maji vyznamné
sorpcni a 1ontovyménné vlastnosti a uvoliuji zZiviny postupné a tim optimalizuji
slozeni pidniho roztoku [13]. Diky obsahu stabilnich humusovych latek maji
vyrazné pozitivni vliv na kvalitu pidy. Pti dlouhodobém skladovani 1 bez ptistupu
vzduchu nezapachaji [14].
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Zralost kompostu neni charakterizovdna jednou ale vice vlastnostmi. Pro
testovani zralosti kompostu bylo navrzeno a je pouzivano mnoZzstvi kritérii a
parametrii, které jsou zaloZzeny na fyzikdlnich, chemickych a biologickych
vlastnostech. Jak jiz bylo uvedeno, béhem spravné vedené¢ho kompostovani
probiha nitrifikace, kterou vyjadiuje pomér N-NH4/N-NOj;". Pomér vyssi nez 1
oznacuje nezraly kompost [10,15].

Vliv kompostu na fyzikalni a chemické vlastnosti pady
Aplikace kompostu zlepSuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pidy.

» Pldni struktura: kompost po aplikaci na tézké pudy snizuje objemovou
hmotnost, zvySuje porovitost a provzduSnénost, a tim padem se zlepsi
zpracovatelnost takovéto pidy. Dostateéné davky kompostu mohou také zlepsit
teplotni poméry v padé.

» Parametry spojené s vodou: piidy maji po aplikaci kompostu lepsi schopnost
zadrZovat vodu, coZ se projevuje, jak v obdobi sucha, tak i napt. pfi bleskovych
povodnich. Pro u€ely hnojeni se pouzivaji davky 25 az 30 t vlhkého kompostu na
hektar v intervalu 3 az 4 roky. Pro zvySeni reten¢ni schopnosti piidy maji prakticky
vyznam davky 2x 1 vicekrat vyssi. Vliv davky kompostu 50 a 100 t/ha na retencni
schopnost piidy v lokalit¢ jizni Moravy je uvedena v grafu 1. Vlhkost plidy
nehnojené kompostem byla kolem 10 %. Pida s davkou kompostu 50 t/ha si
udrzovala pramérnou vlhkost od jara do podzimu kolem 20 % a s davkou 100 t/ha
kolem 30 % [16].

1. Vliv davky kompostu na retencni schopnost ptad
60 A

N
(=]

=
(=]

g
fe)
1

Vlhkost pudy [%], Srazky [mm]
= =

o
!

S DS QS AQ \ N\ \
Termm
B Srazky Kontrola =—Davka 50 tha ==—Davka 100 t/ha

» Eroze a vyplavovani: kompost zapraveny do pidy snizuje moznost vzniku
krusty, coz ma vyznam zejména na svazitych pozemcich. Kompost aplikovany
jako mul¢ zachycuje destové kapky, ¢imZ snizuje jejich energii a potencial pro
uvoliiovani ptidnich ¢astic [17].
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» Kationtova vyménna kapacita (KVK): v polnim experimentu byl kompost
aplikovéan pouze na pocatku pokusu v davce 20 a 70 t/ha. Po 6 letech, ve kterych
byly na parcelach péstovany riizné plodiny, byla zjisténa v hloubce 0 — 10 cm vyssi
KVK v pudé s aplikaci kompostu v davce 70 t/ha (122 mmoli/kg) neZ v kontrolni
variant€ (103 mmoli/kg). Pro hloubku 10 — 30 cm bylo zjisténa v téchto variantach
KVK 130 a 100 mmol;/kg. Davka kompostu 20 t/ha se po 6 letech na zvySeni KVK
neprojevila [18].

» Hodnota pH: komposty maji vétSinou neutralni az zasadité pH, proto po jejich
aplikaci dojde k mirnému zvySeni pH, zejména u kyselych ptid. Ve vySe zminéném
pokusu vykazovalo pH/CaCl, po 6 letech tyto hodnoty (pro hloubku 0 — 10 cm:
kontrola 5,3; kompost v davce 20 t/ha 5,5 a kompost v davce 70 t/ha 5,5; pro
hloubku 10-30 cm: kontrola 5,5; kompost v davce 20 t/ha 5,6 a kompost v davce
70 t/ha 5,7.

» M¢rna vodivost: zvysuje se s rostouci davkou kompostu do pidy.

» Obsah makro a mikroprvki: MnoZstvi dodanych Zivin zalezi zejména na jejich
obsahu v surovinach pouzitych do kompostové zakladky. V roce 2011 zalozil
UKZUZ v Lip& u Havli¢kova Brodu (pis¢itohlinitd kambizem) piesny vicelety
pokus na porovnani hnojivé ucinnosti digestatl, kejdy a kompostu. Kompostem
bylo kazdy rok na podzim doddno 240 kg N/ha, coz je pii obsahu 1,2 % N 20 t
kompostu v suSin¢ na ha. Pfi primérné vlhkosti kompostu 69 % to bylo 29 t/ha
kompostu v Cerstvé hmot¢. Po druhé rotaci 6ti honného osevniho sledu (po 12
letech) doslo v pad¢ ke zvySeni pfistupnych obsahii makroelementt extrahovanych
¢inidlem Mehlich III ve srovnani s nehnojenou kontrolouo 73 % u P,0 132 % u K
046 % uCaao42%uMg|[19].

» Aplikace kompostu zlepSuje také biologické vlastnosti pidy. V pokusu
UKZUZ na stanovidti Jaroméfice nad Rokytnou byla v horizontu 0 — 30 cm
zjiStovana bazalni respirace mikroorganismi, kterd ilustruje celkovou mikrobialni
aktivitu a dostupnost labilni frakce organické hmoty. Dva tydny po kazdorocnim
hnojeni byla u varianty s kompostem v 5. a 6. roce od zaloZeni pokusu zjisténa
vysoké hodnota tohoto parametru (3,0 a 1,7 pg C/g/h), ktery kladné koreloval s Cey
stanovenym v 0, M K,SO4. Ten byl nejvyssi pravé ve varianté s kompostem ve
srovnani s LAV, kejdou a digestaty. To naznacuje, ze pouzity kompost dokaze
relativné  stabilné zvySovat frakci organické hmoty (tvofenou napf.
aminokyselinami a jednoduchymi cukry), ktera je pak piistupna jako snadno
vyuzitelny zdroj C a energie pro ptidni mikroorganismy [19,20].

Prakticky priklad kompostovani a produkce kompostu

Surovinova skladba kompostu je zavisla na regiondlnim umisténi kompostarny
a na povolenych pfijimanych odpadech. Pro zemédélce je vhodnym partnerem
kompostarna, ktera zapracovava do své surovinové skladby kaly z Cistirny
odpadnich vod. Zastoupeni kali v surovinové skladbé zakladky muze byt na
zakladé legislativniho omezeni max. 40 %. Konkrétné kompostarna v Kutné Hofte
ma takovouto surovinovou skladbu kompostové zakladky: Cistirenské kaly 40 %,
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biologicky rozlozitelny komundlni odpad 40 %, popel ze spalovani biomasy
(zvlhéeny) 10 %, slama 5 % a tfidéna zemina 5 %. Kompostarna, kterd zpracovava
Cistirensky kal, musi projit procesem zvanym validace, ktery zaruci hygienizaci
kalu (snizeni obsahu patogennich mikroorganismii) béhem kompostovani.
Kompost na bazi Cistirenskych kali ma zpravidla vyssi obsah zakladnich zivin nez
hovézi hnidj (tab. I). Dale obsahuje kvalitni organické latky, ¢imz se jevi jako
vhodnj alternativa za statkova hnojiva, ktera jsou v soucasné dob¢ nedostatkovym
zboZim.

I. Primérny obsah zakladnich zivin v zeméd€lském kompostu produkovaného
kompostarnou v Kutné Hofe a priimérny obsah Zivin v hovézim hnoji [21]

Zemédelsky kompost Hov¢ézi hnty
Obsah v Cerstvém stavu v %
SuSina 48 24
Organicke latky 29 17
N celk. 1,56 0,48
P 1,07 0,11
K 0,44 0,52
Ca 2,75 0,37
Mg 0,41 0,08

Ekonomické zhodnoceni aplikace kompostu

V letoSnim roce probé&hl presny polni pokus s cilem zjistit vliv kompostu na
obsah mikropolutantii v ptid¢ a v péstované pSenici jarni. V tomto pokusu nebyla
pouzita zddna mineralni hnojiva a pesticidy. Z vysledkli mimo jiné vyplyva, ze
varianta hnojena kompostem méla ve vSech tech opakovani vy$si vynos zrna nez
varianta nehnojend. U nehnojené varianty byl primérny vynos zrna 4,3 t/ha,
u varianty hnojené¢ kompostem byl primérny vynos 5 t/ha, tj. 0 0,7 t vy$$i, coz je
0 16,3 % vice. Kdyz budeme brat v uvahu potravinatskou kvalitu pSenice miizeme
pocitat s cenou za 1 t zrna kolem 8500 K&, tj. o cca 6000 K& vice z kazdého
hektaru. Naklady na hnojeni organickym hnojivem je potieba rozdélit do min. 3 let.
Jednoduchym vypoctem zjistime navratnost investice:

Nakup kompostu 1 t =500 K¢

Doprava kompostu na pole cca 50 K¢/t — do vzdalenosti cca 35 km

Aplikace kompostu cca 50 K¢/t

Celkové néklady na hnojeni cca 600 K¢/t x 15 t/ha = 9000 Kc/ha v tiletém
obdobi.

UZ vprvnim roce se v piipadé, Ze budeme uvazZovat o kompostu pouze
z pohledu obsahu Zivin, z investice cca 9000 K¢/ha vrati cca 6000 K¢/ha. Ocenéni,
respektive pifinos kompostu jako organického hnojiva, které ma vliv na kvalitu
pudy — zlepSeni struktury pidy, zvySeni obsahu, resp. schopnosti zadrzet vodu
v pudé¢, protierozni vyznam — nejsou ve vySe uvedené kalkulaci uvazovany.
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Podpora vyuziti komposti

V ramci Ceské republiky jsou oblasti, kde je diky usili kompostaiti kompost
dobfe dostupny, ale stale neni o tento produkt ze strany farmait dostatecny zajem.
Stoupajici zajem o zpracovani bioodpadi se tedy neodrazi ve zvySujicim se zamu
aktivnich zemé&d¢€lcl o ndkup a aplikaci kompostu, jako kvalitniho organickeho
hnojiva.

Jednim z poslednich pokustt o podporu vyuziti komposti v zemedélstvi je
1 pfiprava dotacniho titulu, ktery je v soucasnosti znamy pod pracovnim nazvem
,hnéda usporam®. Tato dotace, kterd bude administrovana Statnim fondem
zivotniho prostfedi CR, je piipravovana jak odborniky ze zemédélské sféry, tak
z oblasti ochrany Zivotniho prostfedi. Dotac¢ni titul ,,hnéda Gspordm* si klade za
primarni cil, tento prvotni z4jem o organické hnojivo — kompost — vytvorit.

Prispevek byl zpracovan v ramci projektu NAZV ¢. QK1910095.
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