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Nakládání s biologicky rozložitelným odpadem je význam-
ným tématem moderní společnosti. Biologicky rozložitelný
materiál je často bez stabilizace ukládán na skládky. V anae-
robním prostředí se organická hmota rozkládá na metan
a další skládkové plyny. Metan patří k nejvýznamnějším
skleníkovým plynům. Skládkováním bioodpadů přicházíme
o cennou organickou hmotu, která by mohla být navrácena
do koloběhu živin. Přirozeným a technologicky jednodu-
chým způsobem, jak získat z biologicky rozložitelných od-
padů humus, je kompostování, velmi stará technologie
uplatňovaná v malovýrobách. Pomocí kompostů lze živiny
a organické látky stabilizovat a výhodně uvádět do přírodní-
ho koloběhu jako organické hnojivo (Váňa et al. 2004). Vy-
zrálý kompost tvoří velmi stabilní hnojivo, živiny v něm ob-
sažené se uvolňují do půdy jen velmi pomalu a nehrozí tak
jejich výluh do podzemních vod.

V posledním desetiletí na území ČR přibývá průmyslo-
vých kompostáren. V současné době se částečně ustupuje od
separace bioodpadu ze směsného domovního odpadu. Suro-
vinou pro průmyslové kompostárny jsou: 1. odpad ze zeleně,
2. bioodpad z domácností, 3. papírový odpad a 4. specifické
odpady. Bioodpad z domácností získaný jako vytříděný pro-
dukt komunálního odpadu byl často nadlimitně kontamino-
ván cizorodými látkami (zejména těžkými kovy) z ostatních
složek domovních odpadů. Kvalita získaných kompostů je
posuzována z hlediska normy ČSN 46 5735 pro průmyslové
komposty, obvykle je stanoven obsah základních živin
(P, K, Ca, Mg a S) a humusových látek.
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Přeměnu organické hmoty na humusové látky během kom-

postování zajišťují především mikroorganismy. Jde o pro-
cesy analogické s přeměnami organické hmoty v půdním
prostředí. V kompostech je možno vytvořit vhodnější pod-
mínky pro rozvoj mikroorganismů a dosáhnout jejich až
desetinásobného množství ve srovnání s půdou. Podmínky
pro rozvoj mikroorganismů lze optimalizovat úpravou ná-
sledujících faktorů: 1. poměr C : N vstupních surovin,
2. vlhkost, 3. zrnitost a homogenita substrátu, 4. provzduš-
nění substrátu, 5. teplota, 6. pH, 7. minimální přítomnost
fosforu (Zemánek 2001). Optimální podmínky pro mikro-
biální život v kompostu nastávají při 50–60 % nasycení re-
tenční vodní kapacity surovinové skladby (Kolář – Kužel
2000). Nedostatečná vlhkost způsobuje převahu mikromy-
cet a aktinomycet a neumožňuje některé důležité hydroly-
tické reakce. Jemná zrnitost odpadů způsobuje snížení
pórovitosti a následný vznik anaerobních podmínek
v kompostových zakládkách i při minimální vlhkosti (např.
problémy při kompostování pilin). S ohledem na požadav-
ky mikroflóry by měla být počáteční hodnota pH čerstvého
kompostu v rozmezí pH 6–8. V průběhu kompostování se
pH v jednotlivých fázích výrazně mění. Optimální pH zra-
lého kompostu je v rozmezí 7,0–7,5 (Váňa et al. 2004). Dů-
ležitý je obsah fosforu zajišťujícího metabolickou potřebu
mikroflóry. Minimum je 0,2 % P2O5 v sušině. Vyzrálý
kompost obsahuje kolem 60–40 % sušiny, 20–23 % orga-
nických látek (z toho 40,0–50 % humifikovaných),
N 0,5–1,0 %, P 0,3–0,5 %, K 0,2–0,5 %, Ca 1,0–1,5 % Mg
0,2–0,3 % v sušině (Filip 2004).

Průmyslové komposty musí vyhovovat požadavkům
ČSN 46 5735, která ukládá dodržovat: vlhkost 40–60 %,
spalitelné látky v sušině min. 25 %, celkový dusík v sušině
min. 0,60 %, poměr C : N max. 30, pH 6,0–8,5 a max. 2 %
nerozložitelné příměsi.
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Tyto normou předepsané parametry jsou pro praxi důle-
žité, neposkytují však podstatné informace o kvalitativním
a kvantitativním zastoupení novotvořených humusových
částic (Kolář – Kužel 2000). Žádný z obvyklých přístupů
k problematice kompostování pak nehodnotí novotvořené
sloučeniny, v jakých se prvky nacházejí, ani přítomnost pů-
vodních nebo novotvořených minerálů a jejich vliv na kva-
litu kompostu.
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Minerální fáze průmyslových kompostů byly studovány na
vzorcích odebíraných ve dvou průmyslových kompostár-
nách v brněnské aglomeraci. Vzorky byly odebírány
v červnu a v září roku 2013. Celkem bylo odebráno 6 vzor-
ků (2 + 2 čistý kompost, 2 kompost mísený se zeminou).
Vzorky byly po odběru sušeny při 105 °C a následně mlety
střižným mlýnem na frakci pod 0,100 mm a homogenizo-
vány. Ve všech vzorcích byla stanovena sušina, celkový
organický uhlík (TOC), minerální uhlík (TIC), spalitelné
látky, spalné teplo a obsah minerálních fází metodou
rtg.-difrakcí.

Semikvantitativní fázové analýzy byly provedeny meto-
dou rentgenové práškové difrakce (XRD) na difraktometru
Bruker D8 Advance, záření CoKα/Fe, 40 kV/40 mA, úhlo-
vý interval 5–80° 2θ, krok 0,014° 2θ, 0,75 s/krok, s pozičně
citlivým detektorem LynxEye. Pro analýzu byly použity
homogenizované práškové preparáty vzorků s přídavkem
interního standardu. Pro interní standardizaci byl použit
ZnO v množství cca 6 hmot. % přidávaný do vzorku (Man-
dile, Hutton, 1995). Fázová analýza byla provedena pomo-
cí Rietveldovy metody (Bish – Post, ed. 1989, Bish – Post
1993) za použití programu Topas verze 4.2.
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Obsah celkového organického uhlíku (TOC) se v čistých
kompostech pohyboval v intervalu 28,6–32,1 hmot. %,
v kompostech mísených v kompostárnách se zeminou
14,1 hmot. %. Spalné teplo se v čistých kompostech pohy-
bovalo v intervalu 9,18–11,61 MJ.kg–1, v kompostech mí-
sených v kompostárnách se zeminou 4,46 MJ.kg–1.

Semikvantitativní fázovou analýzou za použití Rietvel-
dovy metody bylo v čistých kompostech zjištěno
64,2–72,9 hmot. % amorfní fáze, v kompostu se zeminou
54,7 hmot. % amorfní fáze. Minerální fáze byly v čistých
kompostech majoritně zastoupeny křemenem (14,3 až
18,0 hmot. %), v minoritních podílech minerály uvedený-
mi v tab. 1.
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V šesti vzorcích průmyslových kompostů byly semikvanti-
tativní rtg.-difrakční fázovou analýzou za použití Rietvel-
dovy metody stanoveny obsahy minerálních fází. Majoritní
složka byla vždy tvořena amorfní fází a křemenem. Ostatní

minerální fáze byly zjištěny v podružném až akcesorickém
množství a byly tvořeny vnesenými minerály oligoklasem,
muskovitem, albitem, ortoklasem, mikroklinem, chlori-
tem, kalcitem a amfibolem. V čistých kompostech byly
zjištěny minerály weddellit (MD–5,1 hmot. %) a whewellit
(MD–4,9 hmot. %).

V čistých kompostech byly zjištěny minerální fáze
s menšími obsahy, ale s větší variabilitou. V kompostech
míchaných v kompostárnách se zeminou bylo zjištěno
méně minerálních fází, ale s větším zastoupením. Tyto
změny jsou proměnlivé, a to v závislostech na aktuálně do-
stupných kompostovaných materiálech i na aktuálních
zdrojích zeminy používané pro výrobu kompostů. Zemina
je používána podle aktuálně sjednaných kontraktů s další-
mi organizacemi, nejčastěji skrývková, která je po zapra-
cování do kompostu a po dokončení záměru v místě půvo-
du (stavby, sanace) vrácena na místo původu.

Zjištěné minerální fáze weddellit a whewellit jsou orga-
nogenní minerály, oxaláty vápníku (šťavelany). Šťavelany
obsahuje řada rostlin, jejichž zbytky jsou pro komposto-
vání používány. Kyselina šťavelová může také vznikat roz-
kladem organických látek. Weddellit a whewellit vznikají
primární krystalizací, případně se vzájemně zaměňují pro-
bíhající hydratací a dehydratací. Jde o minerály rozloži-
telné v půdě, poskytující prvky pro výživu rostlin.

Analýza minerálních fází kompostů poskytuje informace
o vazbách prvků nutných pro výživu rostlin a podává tak za-
tím netradiční informace o kvalitě vyráběných kompostů.

Poděkování. Studie byla finančně podpořena projektem Vzdělá-
vání pro konkurenceschopnost CZ.1.07/2.3.00/30.0031 Postdok-
torské pozice v technických a ekonomických oborech na Mendelu.
Autoři děkují za připomínky editorovi K. Kirchnerovi a recenzen-
tům S. Houzarovi a M. Poňavičovi.
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minerální fáze čisté komposty kompost se zeminou

[hmot. %] [hmot. %]

4 vzorky 2 vzorky

celkový org. uhlík (TOC) 28,6–32,1 14,1

amorfní fáze 64,2–72,9 54,7–57,0

křemen 14,3–18,0 23,5–31,5

oligoklas An16 MD–10,2

illit-muskovit 1,3–3,6 MD–4,4

albit 1,3–3,6 MD–7,7

ortoklas MD–3,1 2,8–3,7

weddellit MD–5,1

whewellit MD–4,9

mikroklin MD–2,9

chlorit MD–0,6 1,0–1,6

kalcit MD–0,4 4,9

amfibol MD–0,4 0,6–3,6

spalné teplo [MJ.kg–1] 9,18–11,61 4,46
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