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Abstract 
Moulded� pulp� is� a� material� used� in� the� packaging� of� fragile� products�
or for the production�of�recyclable�tableware.�Sewage�sludge�is�commonly�used�in�
the� Czech� Republic� as� a� source� of� nitrogen� in� the� production� of� compost.�
Composting� and� vermicomposting� of� their� pre-composted� mixtures� showed� a�
decrease�in�the�content�of�the�total�nitrogen.�There�was�also�a�decrease�in nitrate 
nitrogen�content. The N-NH4

+/N-NO3
- ratio�increased�with�the�age�of the layers of 

composting�and�vermicomposting�piles.�Adding�new�layers�from�continuously�pre-
composted�piles�of�sludge�and�moulded�pulp�mixtures�does�not�appear�to�be�the�
best�solution�for�research�purposes,�however,�this�model�is�typical�for�the�practice�
of vermi/composting�plants. 
Key�words: composting;�vermicomposting;�sewage�sludge;�moulded�pulp 
 

Ročně� se� na� celém� světě� vyprodukuje� 2,01 mld. tun� tuhého� komunálního�
odpadu. V současné� době� je� věnovaná� velká� pozornost� zejména� plastovým�
odpadům� na� jedno� použití� a� jejich� negativním� vlivům� na� životní� prostředí. 
Rozšíření�plastových�výrobků�bylo v posledních�několika�desetiletích�mimořád-
né [1]. Razantní�snížení�používání�těchto�plastů�přináší�nová�evropská�legislativa,�
která�od�roku�2021�zakazuje�všem�unijním�státům�prodej�plastových�výrobků�na�
jedno� použití� [2]. Tento� zákaz� vede� ke� zvyšování� poptávky� po� alternativních�
produktech,� které� jsou� šetrnější k životnímu� prostředí.� Technologie,� která� je�
schopna�nahradit�plastové�výrobky�pro�jedno�použití, se�nazývá�vakuové�tvarování�
nasáté�papírové�suspenze�sítovými�formami�– nasávaná�kartonáž [3]. 

Nasávaná�kartonáž�je�materiál�známý�déle�než�sto�let,�který�nachází�uplatnění�
při� balení� křehkých� výrobků,� kde� poskytuje� nejen� obalovou,� ale� také� fixační�
funkci,� dokáže� pohlcovat� vibrace� a� otřesy� a� zároveň� je� dostatečně� pevný� a�
stoprocentně�recyklovatelný. Hlavními�surovinami�pro�výrobu�nasávané�kartonáže�
jsou�přírodní�celulózová�nebo�lignocelulózová�vlákna,�která�sestávají�především 
z celulózy,�ligninu�a�hemicelulózy [4]. Většina�z nich je�biologicky�odbouratelná�a�
má� menší� dopad� na� životní� prostředí.� Některé z těchto� složek� tak mohou�
poskytnout�cenný�materiál�např.�pro�výrobu�kompostu,�čímž�je�usnadněno�využití�
nasávané�kartonáže v každodenním�životě�[5,6]. 
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Čistírenské� kaly� jsou� směsí� pevných� a� koloidních� látek,� které� pocházejí 
z odpadních� vod� nebo� se� do� kalů� dostávají� při� jejich� čištění. Kaly� zastupují�
přibližně�1–2 % objemu�čištěných�vod. Složení�sušiny�kalu� je�závislé�hlavně�na�
druhu�odpadní�vody�a�na�metodách�čištění�[7]. Přestože�čistírenský�kal�obsahuje�
vysokou�úroveň�znečišťujících�látek,�je�bohatý�na�základní�rostlinné�živiny�a�má�
potenciál� zvýšit� úrodnost� půdy� [8]. V České� republice� se� vyprodukuje� kolem�
200 tis. t/rok suš.�čistírenského�kalu.�Upravený čistírenský�kal�může�být�aplikován 
na�zemědělskou�půdu�či�použit�jako�zdroj�při�výrobě kompostů,�což představuje 
zhruba�75%�podíl z celkového�nakládání s čistírenskými�kaly v ČR�[9]. 
 
Materiál�a�metody 

Byly� použity dva� druhy� čistírenských� kalů:� první� kal� pocházel z čistírny�
odpadních� vod,� která� měla� objemové� zatížení� přes� 100� tisíc� ekvivalentních�
obyvatel�(Kal 1); druhý kal pocházel z čistírny�odpadních�vod,�která�měla�kapacitu�
10� až� 100� tisíc� ekvivalentních�obyvatel� (Kal 2); a rozdrcená�nasávaná�kartonáž�
(proložky od�vajec).�Bylo�smícháno 6�tun�čistírenských�kalů�na�2,5�tuny�nasávané�
kartonáže.� Konečný� poměr� surovin� byl� upraven� na� poměr� C:N� 25:1.� Pokus 
probíhal v prostorách� kompostárny společnosti ZERS s.r.o. (Kutná� Hora,� ČR).�
Experiment�byl�založen�na�kontinuálním�předkompostování�jednotlivých�směsí�a�
následném�kompostování�a�vermikompostování.�Byly�vytvořeny�čtyři�zakládky,�
dvě s žížalami�pro�vermikompostování�(Vermikompost�1�a�2)�a�dvě�bez�žížal pro 
kompostování�(Kompost�1�a�2).�Spodní�vrstva�zakládek měla�rozměry�5×1×0,15�
m. Pro�vermikompostovací�zakládky�byl�použit�substrát s žížalami�(Eisenia andrei 
B.) o objemu 1,5 m3 a hustotě žížal�100 ks/l.�Každý�měsíc�byla�přidávána nová�
vrstva� předkompostovaného� odpadu o mocnosti 15 cm. Po ukončení� pokusu�
(6 měs.)� byly� odebrány�vzorky�ve� třech�opakováních z vrstev� I� (nejstarší)�– VI 
(nejmladší)�vermi/kompostovacích�zakládek. 

Celkový�obsah dusíku�byl�stanoven z 20 mg�sušeného�vzorku�elementárním 
analyzátorem CHNS�vario�MACRO� cube� (Elementar�Analysensysteme�GmbH,�
Německo). Obsahy� N-NO3

- a N-NH4
+ byly� stanoveny� ze 4 g� sušeného� vzorku�

výluhem CAT (0,01 mol/l CaCl2 a 0,002 mol/l dimethylentriaminpentaoctová�
kyselina (DTPA)) (1:10 w:v)�dle�normy�ČSN�EN 13651 [10].�Vzorky�byly�třepány�
po�dobu�1 h a�následně�centrifugovány�po�dobu 10 min�při�frekvenci�6000 ot/min. 
Měření�probíhalo�ve�spolupráci s ÚNS – Laboratorní�služby, s.r.o. 
 
Výsledky�a�diskuse 

Nejvyšší�hodnoty�celkového�obsahu�dusíku byly�naměřeny�ve�všech�vrstvách�
kompostovací� zakládky s Kalem 2,� zejména� pak v nejstarší� vrstvě I 
(23300 mg/kg),� vrstvě III� (23350� mg/kg)� a� vrstvě IV (23617 mg/kg).� Hodnoty�
dusíku�by�se�měly�zejména u vermikompostování�se�stářím�vrstev�zvyšovat�[11].�
Nejnižší�hodnoty�však�vykazovala�vermikompostovací�zakládka s Kalem�2,�kde�se�
hodnoty�pohybovaly�od�17300 mg/kg�ve�vrstvě�II�do�19583 mg/kg�ve vrstvě�VI�
(nejmladší�vrstvě)�(graf 1),�což�mohlo�být�způsobeno�postupným�pohybem�žížal�
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ze�spodních�vrstev do�vrchních,�které�tak s sebou�mohly�odnášet�i�přijatý�dusík.�
Obecně�obsah�celkového�dusíku�klesal�se stářím�a�hloubkou�vrstev v jednotlivých�
zakládkách. 
 
1. Celkový�obsah�dusíku v jednotlivých�vrstvách�vermi/kompostovacích�
zakládek; vrstva VI – nejmladší,�vrstva�I�– nejstarší 

 
Hodnoty�představují�průměr�± směrodatná�odchylka�(n=6). 
 

Celkový� obsah� nitrátového� dusíku� klesal u všech� kompostovacích�
i vermikompostovacích�zakládek�spolu s hloubkou�a�stářím�vrstev.�Příčinou�tohoto�
jevu�mohlo�být�sesedání�vrstev,�a s tím�související�větší�objemová�hmotnost,�čehož�
bylo� dosaženo� zejména� rychlým� rozkladem� nasávané� kartonáže� ve� směsi.� To�
mohlo� následně� vést k anaerobním� podmínkám,� omezení� nitrifikace� a� naopak 
k denitrifikaci� nitrátového� dusíku.� Při� srovnání� metody� kompostování� a�
vermikompostování� byly� naměřeny� vyšší� hodnoty� obsahu� N-NO3

- u metody�
vermikompostování,� což� bylo� patrně� způsobeno� pohybem� žížal, a� tím� pádem�
lepším�provzdušněním�materiálu.�U�vermikompostování�se�hodnoty�pohybovaly 
u dvou� nejmladších� vrstev� (vrstva� VI� a� V)� nad� 3000 mg/kg.� U� kompostování�
dosahovaly� nejvyšší� hodnoty� 1817 mg/kg� (vrstva VI,� Kompost 2) a 990� mg/kg�
(vrstva V,� Kompost� 1).� Celkově� nejnižší� hodnota� byla� naměřena� ve� vrstvě� I�
(nejstarší� vrstva)�kompostovací� zakládky s Kalem 1 (12,5 mg/kg).�K největšímu�
poklesu� obsahu� nitrátového� dusíku� však� došlo u vermikompostovací� zakládky 
s Kalem 2,�kde�se�obsah�mezi�nejmladší�a�nejstarší�vrstvou�snížil�98× (graf�2A). 

Nejvyšší� obsah� amonného� dusíku� byl� naměřen�ve� vrstvě� I� (nejstarší� vrstvě)�
vermikompostovací�zakládky s Kalem�2�(133 mg/kg).�Pouze u této�zakládky�byl�
také� zaznamenán� nárůst� obsahu� amonného� dusíku s hloubkou� a� stářím� vrstev.�
U zbylých� třech� zakládek� došlo� mezi� vrstvami� VI� (nejmladší)� a� I� (nejstarší) 
k poklesu� obsahu� N-NH4

+.� Zralý� kompost� by� měl� dle� Thompsona et al. [12] 
vykazovat� hodnoty� nižší� než� 75 mg/kg,� což� by� splnily� spodní� vrstvy� všech�
zakládek�kromě�vermikompostovací� zakládky�2.�Celkově�nejnižší� hodnota�byla�
naměřena� ve� vrstvě� IV� vermikompostovací� zakládky s Kalem 1 (23,9 mg/kg)�
(graf 2B).�Poměr�amonného�a�nitrátového�dusíku�však� stoupal� se� stářím�vrstev.�
Nejvyšší�hodnotu�vykazovala�vermikompostovací�zakládka�2�ve�vrstvě I (3,83), 
nejnižší�pak�tatáž�zakládka�ve�vrstvě�VI�(0,01). 
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2. Obsah�N-NO3
- (A) a N-NH4

+ (B) v jednotlivých�vrstvách�
vermi/kompostovacích�zakládek; vrstva VI – nejmladší,�vrstva�I�– nejstarší 

 

 
Hodnoty�představují�průměr�± směrodatná�odchylka�(n=3). 
 
Závěr 

Obsah� nitrátového� dusíku� klesal� se� stářím� vrstev� kompostovacích�
a vermikompostovacích�zakládek.�U�celkového�dusíku�byl�pozorován�jen�mírný�
pokles a u obsahu� amonného� dusíku� se� trendy� lišily� dle� zvolené� metody�
zpracování.� Přidávání� nových� vrstev z kontinuálně� předkompostovávaných�
hromad�směsí�kalů�a�proložek�se�tak�nejeví�pro�výzkumné�účely� jako�optimální�
řešení,�tento�model�je�však�pro�praxi�vermi/kompostáren�typický. 
 

Příspěvek�byl�zpracován v rámci�projektu�NAZV�č. QK1910095. 
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