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Abstract One of method of biodegradable waste processing is a technology of controlled composting which can be used 
for processing of a large part of biodegradable waste and thus to reduce their proportion on landfills.

The controlled composting technology enables to convert the biodegradable waste to further usable 
humus-like material (organic fertilizer) having multiple positive effect on soil properties.

Amount of organic matter fixed in soil has still increasing impact in connection with continual climatic
changes. Through utilization of organic fertilizers the organic carbon can be retained in soil to contribute 
to reduction of the carbon dioxide amount in atmosphere (so called sequestration).

The incidental phenomenon of the composting process is ammonia, greenhouse gas and odour substances
production.

Their production depends on compost microbial activity, nature of processed raw materials and appropriate
controlling of composting technology.

In the paper are presented results of experiments focused to prove ability of the composting process to reduce 
the greenhouse gas emissions in dependence on used composting technology, raw material composition with 
using of biotechnological agents.  
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Úvod

Kompostování je technologie, která umožňuje 
smysluplnou proměnu biodegradabilních odpadů na dále 
využitelný humusový materiál- kompost (JELÍNEK a 
kol., 2002). Kompost, jako organické hnojivo, může 
částečně nahradit průmyslová hnojiva, ale lze jej využít 
například i jako materiál pro rekultivace v krajině. 

Kvalitní kompost svým působením 
mnohostranně zlepšuje fyzikálně- chemické vlastnosti 
půdy, obohacuje půdu o humusové látky a přispívá 
k oživení půdní fauny. 

Kompost lze využívat k plynulému a 
hospodárnému zachycování organického uhlíku 
v půdě a vytvářet tak možnost snižování obsahu 
oxidu uhličitého v atmosféře (sequestrace). Proto je 
kompostování považováno za technologii využitelnou 
při snižování emisí skleníkových plynů (PLÍVA a kol., 
2004). 

V některých případech dochází v průběhu 
kompostovacího procesu při rozkladu biodegradabilních 
odpadů k uvolňování amoniaku, skleníkových a 
dalších plynů, které způsobují zápach v okolí zakládek 
kompostu. 

Produkce plynných emisí je závislá na 
mikrobiální aktivitě v kompostu, charakteru 
kompostovaných surovin a správném řízení 
kompostovacího procesu. 

Na trhu je v současné době k dispozici řada 
biotechnologických přípravků, které po doporučené 
aplikaci podle pokynů výrobců, dokáží produkci těchto 
plynů snížit a podstatně omezit či dokonce odstranit 
zápach (JELÍNEK, KOLLÁROVÁ, 2004). 

Lze předpokládat, že produkce plynných emisí 
je závislá i na teplotě surovin během kompostování, 
hodnotě pH kompostovaných surovin a intenzitě 
aerace. 
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Experiment 1 
Ov��ení možnosti minimalizace produkce plynných emisí v pr�b�hu kompostování 

pomocí regulace intenzity aerace kompostu. 

Material a metody 

Pro experiment byly použity dva druhy biologicky rozložitelných surovin. Jednalo se o 
separovaný bioodpad z domácností a dr�beží podestýlku. Výslední hodnoty laboratorních analýz 
vstupních surovin uvádí tab.1.  

Tab. 1: Výsledné hodnoty laboratorních analýz vstupních surovin
                             Varianta 
Parametr

Surovina A
BRKO a dr�beží podestýlka 

Surovina B + DAM
BRKO

Sušina (%) 35 41 
Spalitelné látky (%) 78,3 76,1 
pH 5,51 6,15 
Ntot (%) 1,44 1,60 
C:N 27,16 21,7 

Základní jednotkou experimentální soustavy je izolovaný reaktor, tvo�ený polyethylenovým 
sudem o pracovním objemu 70 l (obr. 1).  

1– regulace pr�toku vzduchu, 2 – p�ívod vzduchu, 3 – perforované mezidno, 4 – teplom�r s digitálním 
záznamem, 5  – odvod emisí, 6 – odvod p�ebyte�né tekutiny  

Obr. 1: Experimentální reaktor 

Tepelná izolace reaktoru je zajišt�na p�novým izola�ním materiálem (miralon), který pokrývá 
reaktor po celém obvodovém plášti. Pro zajišt�ní pr�toku vzduchu kompostovanými surovinami je 
reaktor vybaven mezidnem. To je tvo�eno plastovou m�ížkou a jemnou sí�kou, která zajiš�uje, že 
suroviny nepropadnou do spodní �ásti reaktoru. Význam dvojitého dna spo�ívá také v zachycení 
p�ebyte�né vlhkosti na dn� reaktoru mimo suroviny. Tím se p�edejde stavu, kdy by byla spodní vrstva 
p�emok�ena a docházelo by tak k nežádoucím proces�m. Pod tímto druhým dnem také ústí do reaktoru 
p�ívod vzduchu, který zajiš�uje PVC hadice.
Dobu aerace lze regulovat �asovým spína�em, množství vzduchu škrticím ventilem. 

M. Kollárová et al.
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Pro pot�eby experimentu byly vytvo�eny 2 varianty- varianta A a varianta B. Varianta A byla 
založena do fermentor� 1 až 6 a varianta B do fermentor� 7 až 12. Pom�rné složení variant je 
zaznamenáno v tabulce 2. 

                           Tab.2: Pom�rné složení zakládky variant A a B 
Kuchy�ský

odpad
Zahradní 

odpad Podestýlka dr�beže 

zakládka A 
s podestýlkou 
dr�beže

17,5 32 50 

zakládka B 
bioodpad + 
DAM

35 64 0 

Pro zajišt�ní dostate�né vlhkosti byla do zakládky obou variant p�idána voda. V p�ípad�
varianty B bylo do každého fermentoru p�idáno ješt� 110 ml tekutého hnojiva DAM z d�vodu 
zajišt�ní dostate�ného obsahu dusíku v materiálu zakládky. 

 Protože cílem experimentu bylo studium vlivu intenzity aerace na proces kompostování a 
uvol�ování emisí, byly ob� varianty dále rozd�leny podle intenzity aerace na varianty A1, A2, A3 a 
B1, B2, B3. Každá varianta probíhala ve dvou opakováních (2 fermentory s totožnou intenzitou 
aerace).  
Tabulka 3 popisuje jednotlivé varianty. 

Tab. 3: Složení a aerace jednotlivých variant
         Materiál 

Fermentor

Kuchy�ský
odpad
(kg)

Zahradní 
odpad
(kg)

Podestýlka
dr�beže 

(kg)
Voda (l) DAM

(ml) Aerace Varianta

1 3,2 6,6 9,9 0,5 0 2 A1 
2 3,2 6,6 9,9 0,5 0 4 A2 
3 3,2 6,6 9,9 0,5 0 6 A3 
4 3,2 6,6 9,9 0,5 0 2 A1 
5 3,2 6,6 9,9 0,5 0 4 A2 
6 3,2 6,6 9,9 0,5 0 6 A3 
7 6,5 13,3 0 1,3 110 2 B1 
8 6,5 13,3 0 1,3 110 4 B2 
9 6,5 13,3 0 1,3 110 6 B3 

10 6,5 13,3 0 1,3 110 2 B1 
11 6,5 13,3 0 1,3 110 4 B2 
12 6,5 13,3 0 1,3 110 6 B3 

Celkem 58,2 119,4 59,4 10,8 660 - - 

Do každého reaktoru byl proud vzduchu veden p�es regulátor pr�toku vzduchu. Intenzita 
aerace byla u jednotlivých variant následující: 

 2 l vzduchu .min-1 (A1, B1),
4 l vzduchu .min-1 (A2, B2),
6 l vzduchu .min-1 (A3, B3). 

Reaktory byly aerovány diskontinuáln�, vždy jednou za p�l hodiny -     5 minut v 1. a 2. týdnu, 
2,5 minuty ve 3. až 6. týdnu a 1,25 minuty v 7. až 12. týdnu.  

Emise plyn� byly odebírány z reaktoru v horní �ásti, pod hermeticky uzav�eným víkem. Z 
d�vodu vysoké vlhkosti plynných emisí a nebezpe�í kondenzace vodních par v m��icí aparatu�e, je na 
odvodu plyn� instalována nádoba se silicagelem k odstran�ní vodních par.  

M. Kollárová et al.
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Pravideln�, p�i každé p�ekopávce- na konci 1., 2., 4., 6., a 12. týdne experimentu byly 
odebrány vzorky kompostu pro analýzy.  
Odb�r vzork� byl proveden metodou kvartace. Stanovovala se sušina, extrahovatelný uhlík, spalitelné 
látky, pom�r C:N a celkový dusík. Byla stanovena hodnota pH.  

V pr�b�hu experimentu probíhalo pravidelné m��ení teploty.  
Teplota byla m��ena v každém reaktoru zvláš�. M��ení teploty v reaktorech bylo zajišt�no 

sondovými teplom�ry, které byly napojeny na digitální ode�et. Teplota prost�edí byla m��ena 
z d�vodu kontroly jak digitálním, tak klasickým rtu�ovým teplom�rem. Teplota laborato�e byla 
udržována na hodnot� 25 �C. Pr�b�h teplotních zm�n uvádí graf na obr. 2.  

Obr. 2: Pr�b�h teplotních zm�n (pr�m�rné hodnoty pro varianty A1-3 a B1-3) 

Pro posouzení produkce plynných emisí bylo provedeno stanovení koncentrace CO2, CH4,
N2O a NH3 p�ístrojem FAS Brüel�Kjaer 1302. Použitá aparatura obsahuje vzorkova� plyn�, který 
paraleln� odebírá vzorky plynu ze šesti míst. Tyto vzorky plynu byly nasávány teflonovou hadi�kou a 
jednotliv� analyzovány v intervalu 80 sekund po dobu 2 hodin. Nejprve tedy probíhalo m��ení prvních 
6 fermentor� a následn� byla stanovena koncentrace plynných emisí ve druhé šestici fermentor�.
Z výsledných �asových �ad koncentrací jednotlivých plynných emisí byly pro každou variantu 
sestaveny aritmetické pr�m�ry. 

 Z pr�m�rných hodnot koncentrace jednotlivých plyn� ve fermentorech byly na základ�
pr�m�rného pr�toku vzduchu stanoveny m�rné emise p�epo�ítané na kg vstupní hmoty a den. 

 Pro posouzení míry aerobních podmínek byl stanoven pom�r produkce CO2 a teoretické 
produkce CO2 p�i úplné redukci veškerého O2, vstupujícího do jednotlivého fermentoru, viz tab. 3 
(teoretická spot�eba O2).

Zjišt�né hodnoty plynných emisí jsou zaznamenány v tabulce 4. 

M. Kollárová et al.
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Tab. 4: Nam��ené hodnoty plynných emisí 
                             Varianta 
Parametr A1 A2 A3 B1 B2 B3

Vlastnosti materiál� v �ase m��ení (%) 
Sušina 26,5 25,9 24,6 29,8 27,8 28,3 

Obsah Ntot 1,30 1,46 1,49 1,41 1,43 1,54 
Obsah spalitelných látek 70,9 70,3 66,9 69,4 69,5 65,8 

Pom�r C:N 27,2 24,1 22,5 24,7 24,3 21,3 
Plynné emise (mg*den-1*kg-1 zpracovaného materiálu) 

CO2 1 509 1 830 1 572 1 754 1 562 1 872 
CH4 4,2 0,6 0,6 19,44 1,2 1,08 
N2O 29,28 87,96 69,72 2,4 16,44 10,32 
NH3 0,275 0,425 0,348 0,262 0,221 0,258 

Teoretická spot�eba O2 (%) 65,4 39,6 22,7 75,9 33,8 27,0 

Diskuse  

Z m�rných emisí CO2 nelze stanovit žádný trend závislosti intenzity aerace na surovinové 
skladb� �i intenzit� aerace. Je to patrn� dáno tím, že ve všech variantách byla srovnatelná mikrobiální 
aktivita, ale jak je možné dokumentovat na hodnotách teoretické spot�eby O2, aerobní podmínky byly 
v každé variant� rozdílné, což m�lo významný vliv na hodnoty emisí dalších plyn�.
 Rozdílné aerobní podmínky jsou dle výsledk� m��ení parametrem významn� ovliv�ujícím
produkci CH4. U variant A1 a B1, kdy dosahuje teoretická spot�eba kyslíku nad 65 % je již produkce 
CH4 výrazn� vyšší. 
 Dalším m��eným plynem je N2O. Zde je patrný trend, že N2O vzniká nejvíce ve st�edních
variantách aerace. P�i nižší intenzit� aerace pravd�podobn� není významná �ást dusíku oxidována na 
N2O. Naopak p�i vyšší aeraci fermentor� m�že být N ve v�tší mí�e oxidován na oxidy s vyšším 
oxida�ním stupn�m, které se b�hem stanovení nesledovaly (NOx; X � 1). 

 Produkce N2O je také ovlivn�na surovinovou skladbou. U variant A je produkce N2O
n�kolikanásobn� vyšší, a�koli obsah dusíku je u obou variant podobný. Svou roli m�že hrát také 
rozdílná sušina �i formy N zastoupené v jednotlivých surovinách. 

Záv�r

Provedeným experimentem bylo zjišt�no n�kolik nových poznatk� pro optimalizaci 
kompostovacího procesu a snížení produkce plynných emisí v jeho pr�b�hu.  

V pr�b�hu aerobní fermentace dochází k mineralizaci a humifikaci primární organické  
hmoty. P�edevším vlivem mineralizace vznikají plynné emise. Dle výsledk� experimentu má intenzita 
aerace, ale také rozdílná surovinová skladba, vliv na složení plynných emisí.  

Bylo potvrzeno, že vyšší aerace má pozitivní vliv na snížení produkce plynných emisí a p�i
vyšší aeraci také dochází k rychlejší transformaci primární organické hmoty.   

M. Kollárová et al.
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Experiment 2 
Ov��ení ú�innosti biotechnologických p�ípravk� na snížení produkce plynných emisí 

z kompostovacího procesu s použitím biofiltru 

Material a metody

V zá�í 2004 byl na experimentální kompostárn� VÚZT založený experiment, jehož cílem bylo 
zjistit vliv biotechnologických p�ípravk� na produkci plynných emisí z kompostovaní �innosti
s použitím biofiltru. Byla použita technologie kontrolovaného kompostování v pásových hromadách.  

Zakládka kompostu obsahovala jednu hromadu, která byla p�ikryta neprodyšnou plachtou. 
Surovinové složení hromady kompostu je uvedeno v tab. 5.  
Bylo provád�no pravidelné m��ení teploty kompostu a obsahu kyslíku v hromad� kompostu. Teplota 
kompostu byla m��ená digitálním teplom�rem se zapichovací sondou firmy Sandberger, obsah kyslíku 
byl zjiš�ován m��icím p�ístrojem firmy ASEKO.  

M��ení emisí plyn� procházejících biofiltrem, bylo realizováno m��icím p�ístrojem INNOVA 
MULTIGAS (monitor 1312) Multipoint Sampler 1309 INNOVA (JELÍNEK, PECEN, 2003). Byl 
m��en obsah NH3, CO2, CH4, H2S.

Biofiltr byl sestaven z velkoobjemového kontejneru, d�rovaného dna, p�ívodního potrubí a 
d�lících p�í�ek. Pro pot�eby experimentu byl celý prostor rozd�len na t�i komory. Jako nápl� komor 
byla použita d�evní k�ra zvlh�ená na cca 60%. Nápln� dvou komor byly ošet�eny biotechnologickými 
p�ípravky Bio – Algeen G40 (nápl� 2) a Bakteriokomposter Plus (napl� 1). Nápl� st�ední komory byla 
neošet�ena – kontrolní.  

Emise plyn� byly m��eny na p�ti m��ících místech, S1 – na hromad� kompostu, S2 – 
v p�ívodním potrubí kompostu, S3 – v komo�e biofiltru bez aplikace biotechnologického p�ípravku, 
S4– v komo�e biofiltru s aplikací biotechnologického p�ípravku Bakteriokompostér Plus a S5 – 
v komo�e biofiltru s aplikací biotechnologického p�ípravku Bio-Algeen G40. Složení náplní 
jednotlivých komor biofiltru jsou uvedeny v tabulce 6.  
Schéma biofiltru a m��ících míst plynných emisí je zobrazeno na obr. 3. Graf pr�b�hu hodnot 
nam��ené koncentrace CH4 na biofiltru ze dne 27. 9. 2004 uvádí obrázek 4. 

          Tab. 5: Surovinové složení hromad kompost 

Hromada 
�.

Surovinové
složení

Objem 
(m3)

Percentuální 
podíl
(%)

Obj.hmot.
Vzorku kompostu 

(kg. m-3)

1

Prase�í hn�j
Tráva
Št�pka

6
10
4

30
50
20 267,62 

� 20 100%  

   Tab. 6: Nápl� biofiltru

Komora Nápl� Objemová 
hmotnost
(kg.m-3)

Mezerovitost 
(%)

Vlhkost
(%)

nápl� 1 
D�evní k�ra
0,33kg Bakteriokomposter Plus10 l 
vody 

328,33 61,68 57,3 

nápl� 2 D�evní k�ra
0,12 l Bio- Algeen G4010 l vody 333,33 57,85 60,3 

kontrola D�evní k�ra bez aplikace- kontrolní 333,33 63,33 60,1 

M. Kollárová et al.
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Obr. 3:  Schéma biofiltru
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   Tab. 7: Jakostní znaky hotového kompostu (Agrolaborato� VÚZT) 
Vzorek Vlhkost 

(%)
Spal.látky

(%)
N2

(%)
C:N

Hotový kompost 35,98 61,12 1,71 17,87 
Jakostní znaky podle �SN 46 5735 40,0- 65,0 min.25 min.0,60 max.30 

Diskuse 

Výsledky m��ení prokázaly, že ve srovnání s produkcí plynných emisí z hromady kompostu 
snížil biofiltr v �ásti, kde byl aplikován Bio-Algeen G40, emise CH4 o 86,8 %, emise CO2 o 80,83%, 
emise H2S o 68,46 % a emise NH3 o 83,20 %.  

V �ásti biofiltru s aplikací p�ípravku Bakteriokompostér Plus se snížily emise CH4 o 42,3 %, 
emise CO2 o 48,79 %, emise H2S o 23,1 % a emise NH3 o 75,15 %. Graf pr�b�hu hodnot koncentrace 
CH4 ze dne 27. 9. 2004 je zobrazen na obr. 5.  
 Na základ� agrochemických rozbor� vzork� hotového kompostu lze konstatovat, že vyrobený 
kompost spl�uje ve všech jakostních znacích požadavky �SN 46 5735 (tab. 7).  

Vysoké snížení emisí CO2 bylo pravd�podobn� zap�í�in�no tím, že pro m��ení koncentrace 
CO2 byl zvolen optický filtr s vlnovou délkou infra�erveného zá�ení 4,5 �m. V kompostu byl patrn�
p�ítomen i N2O, kterého molekuly mají rezonan�ní frekvenci blízkou rezonan�ní frekvenci molekul 
CO2. Proto pro další m��ení byl zvolen optický filtr s vlnovou délkou infra�erveného zá�ení 4,4 �m.  

Záv�r

P�edložené výsledky výzkumu dokazují, že biotechnologické p�ípravky je možno využít na 
snížení emisí plyn� NH3, CO2, CH4, H2S.  Jejích uplatn�ní je vhodné zejména v p�ípadech, kdy 
z rozli�ných d�vod� není možné zabezpe�it správný pr�b�h kompostovacího procesu a tím i snížení 
zápachu pravidelným p�ekopáváním hromad. 

Poznatky uvedené v tomto �lánku byly získány p�i �ešení projektu QF3148 „P�em�na
zbytkové biomasy p�edevším z oblasti zem�d�lství na naturální bezzát�žové produkty, využitelné 
v p�írodním prost�edí ve smyslu programu harmonizace legislativy �R a EU“, který je podporovány 
Národní agenturou pro zem�d�lský výzkum. 
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