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Souhrn:

Byly provedeny pilotni studie, jejichz cilem bylo ovéfit G¢innost pouzitého celulolytického
inokula pro intenzifikaci procesu kompostovani a bioremedia¢niho kompostovani. Pilotni
testy probihaly po dobu cca 100 dni. V prubéhu testu byly sledovany nasledujici parametry:
teplota kompostu, okolni teplota, respira¢ni aktivita, spalitelné latky, vihkost, fytotoxicita, Oy,
CO,, pomér C:N, koncentrace NH;" a PO,> ve vyluhu a pH vyluhu, piipadn& koncentrace
NEL. Jako inokulum byla pouzita smés celulolytickych mikroorganisma Trichoderma reesei,
Trichosporon cutaneum a Fusarium proliferatum v poméru 1:1:1.

Na zakladé teplotniho profilu, poklesu organické suSiny a vysledki testi fytotoxicity lze
usoudit, Ze kompostovaci proces probéhl tspésné v kontrolnim i inokulovaném kompostu.
Vlhkost zralého kompostu byla 45,4-51,5 %, obsah spalitelnych latek 41,4-52,5 % a pH
vyluhu 6,2. V prubéhu kompostovaciho procesu nebyl zjistén vyznamny vliv aplikace
celulolytického inokula.

V pribéhu bioremediaéniho kompostovani poklesla koncentrace ropnych polutantti v obou
kompostéerech (kontrolni i s inokulem). Aplikace celulolytického inokula méla pozitivni vliv
na biodegradaci ropnych latek, jejich koncentrace klesla v prabéhu kompostovaciho procesu
na 15,2 % puvodni koncentrace (u kontrolniho kompostu na 28,7 %).

Uvod:

Kompostovani je biologickd metoda vyuzivani biologicky rozloZitelného odpadu (BRO),
kterou se za kontrolovanych podminek aerobnich procesii a ¢innosti mikroorganismii
pfeménuje BRO na kompost. Pti kompostovani probihaji analogické procesy jako pii
pfemén¢ rostlinnych zbytka v pudé. V kompostech je vSak mozné tento proces intenzifikovat
a dosdhnout az desetkrat vétSiho po¢tu mikroorganismi ve srovnani s ptidou. Tyto optimalni
podminky v kompostu lze dosahnout nejen provzdusiovanim, ale i spravnou upravou vlhkosti
(50-70 %), poméru uhliku a dusiku (30-35:1), vybérem vhodnych bioodpadi a Upravou
zrnitosti a homogenity substratu (Vana, 2009).

Cilem tohoto pilotniho testu bylo zjistit odpovédi na otazky, zda aplikace inokula¢niho
materialti s obsahem celulolytickym mikroorganismi ovlivni mikrobiologickou rozlozitelnost
polymernich substratti na bazi celulosy a zda zintenzivni mikrobialni rozklad organickych
polutantt typu ropnych latek na pozadi celulosovych materiala.
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Intenzifikace kompostovani

Za zéklad systému byly zvoleny komer¢né dostupné kompostovaci boxy (cca 800 I), které
jsou podle vyrobce vyrobeny z recyklovatelného plastu, a jsou odolné vué¢i atmosférickym
vlivim. Paralelné byly nasazeny vzdy dvé vsadky, znichZ jedna byla neinokulovanou
kontrolou. Do druhého boxu bylo pfidano inokulum tvofené populacemi Fusarium
proliferatum, Trichosporon cutaneum a Trichoderma reesei (Obr. 1 — vlevo).

Kompostovaci experimenty probihaly po dobu 3-4 mésict. V prubéhu experimentl probihalo
periodické prekopavani kompostovaného materialu a byl provadén monitoring
kompostovaciho procesu. Pted aplikaci inokula byly pripraveny jednotlivé vsadky
kompostovatelnych matric (Obr. 1- vpravo). Celkova vsadka ¢inila 275 kg rozlozitelného
organického materialu na kompostér: 62,5 kg pilin, 62,5 kg devni §tépky, 75 kg kalu z COV
a 75 kg travni hmoty. Tyto suroviny byly doplnény 25 kg zeminy. Pii ndvrhu experimentu
byly dodrzeny vSechny zakladni parametry doporucované literaturou (vlhkost, pomér C:N
atd.).
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Obr. 1: Priprava inokulacniho materidlu (vlevo) a jednotlivych vsadek (vpravo).

Na obr. 2 jsou vyneseny prumérné teploty okoli a teploty uvnitf kompostéra ¢. 1 a 2.
procesu. Teplotni profily obou typt komposti (inokulovaného i kontrolniho) byly prakticky
totozné a Ize vysledovat nasledujici trendy platné pro ob¢ vsadky.

Piekopavky byly u obou kompostéri nejintenzivnéj§i v prvnim tydnu po zahajeni
experimentu, kdy se vsadky ptehtivaly a zaroveii byla timto zpiisobem zajisStovana dostatecna
aerace. Nésledujici 4 tydny doSlo ke snizovani teplot uvniti kompostéru z cca 60 °C na
ptiblizn¢ 35°C. Zakladni podminky kompostovaciho procesu - dosazeni minimalni teploty 45
- 65° C ve stfedu vsadky po dobu nejméné 5 dni — bylo v obou piipadech s rezervou
dosazeno.

Upravy vlhkosti byly potiebné zejména ve druhé tietind experimentu a reinokulace kompostu
¢. 2 byla provedena pouze 1x za cely pribéh kompostovani (pfiblizn¢ v poloviné€ procesu).
Kompostér €. 1 a 2 se svymi naroky vzajemné piilis nelisily.



t(°C)

120

t{den)
—@—teplota okoli =—#=—kontrola s inokulem

Obr. 2: Teplotni profil v kompostéru ¢.1 (kontrola), kompostéru ¢. 2 (s inokulem) a okolniho prostiedi.

Pro respira¢ni aktivitu (Obr. 3) kompostovanych matric byly naméfené hodnoty témét shodné
pro inokulovanou i kontrolni experimentalni variantu a pohybovaly se kolem 1300 mg
CO/(Kg sug. matrice-den).
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Obr. 3: Respiracni aktivita v kompostéru ¢.1 (kontrola) a v kompostéru ¢. 2 (s inokulem).

100 ]

§ 80 ”\
(]
£
2 60 Ly
w
o \*/,’d\’
< 40
£
w20 |
c
O T T T 1
0 1 2 3 4
t (mésic)
=—=organicka susina - kontrola organicka susina

Obr. 4: Pokles organické susiny v priibéhu kompostovaciho procesu (kontrola +systém po inokulaci).

Dalsim dualezitym parametrem ukazujicim kvalitu kompostu a spravny pribéh
kompostovaciho procesu je podil organické susiny. Pti poklesu organické suSiny o vice nez 5
% lze Tici, ze kompostovaci proces probéhl spravné. Hodnota organické suSiny v hotovém



kompostu by vSak nem¢la klesnout pod 25 %. Z obr. 4 je vidét, Ze aplikace celulolytického
inokula neméla vyznamny vliv na pokles organické susiny v kompostu. Vytvofeny kompost
splioval v§echny pozadavky na zraly kompost.

Kompostovani jako bioremediacni postup

Paraleln¢ byly nasazeny dvé vsadky, znichZ jedna byla neinokulovanou kontrolou. Do
druhého boxu bylo piidano inokulum tvofené populacemi Fusarium proliferatum,
Trichosporon cutaneum a Trichoderma reesei. Pfed aplikaci inokula byly pfipraveny
jednotlivé vsadky kompostovatelnych matric uméle kontaminovanych ropnymi latkami.
Celkova vsadka ¢inila 275 kg rozlozitelného organického materialu/kompostér: 62,5 kg pilin,
62,5 kg dievni §t&pky, 75 kg kalu z COV a 75 kg travni hmoty. Tyto suroviny byly doplnény
25 kg kontaminované zeminy, ktera obsahovala 10 1 ropného znecisténi (5 I nafta, 5 1 vyjety
motorovy olej). Pii navrhu experimentu byly dodrzeny dalSi zakladni parametry
doporucované literaturou napft. vlhkost, pH, C:N atd.

Kompostovaci experimenty probihaly po dobu 3-4 mésicu. V prub&hu experimentu probihalo
periodické ptekopavani kompostovaného materidlu a byl provadén monitoring prabéhu
kompostovaci procesu. Na Obr. 5 jsou vyneseny primérné teploty okoli a teploty uvnitf
kompostéru ¢. 3 a 4. Teplotni profily obou bioremedia¢nich komposti (inokulovaného i
kontrolniho) byly navzajem velmi podobné a Ize vysledovat nasledujici trendy platné pro obé
vsadky. V prvnich 2 tydnech po zalozeni kompostu doslo nékolikrat k vysokému vzristu
teplot. V prvnim mésici kompostovani byly teploty kompostu s inokulem o néco vyssi nez
v kontrolnim kompostéru, a proto zde byly piekopavky castéjsi. Nasledujici 3 tydny se teploty
uvniti kompostéra udrzovaly cca mezi 50-55 °C, u kontrolniho kompostu (¢. 3) doslo
k opétovnému vzrustu teploty nad 60 °C.

Upravy vlhkosti byly potfebné zejména od druhého tydne experimentu a reinokulace
kompostu ¢. 4 byla provedena pouze 1x za cely pribé¢h kompostovani a to pfiblizné
Vv poloving procesu. Kompostér €. 3 a 4 se svymi naroky vzajemné ptili$ nelisily.
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Obr. 5: Teplotni profil v kompostéru ¢.3 (kontrola), kompostéru ¢. 4 (s inokulem) a okolniho prostiedi.



Z Obr. 6 je ziejmé, Ze piidavek inokula vyrazn¢ neovlivnil trend hodnot respira¢nich testi. V
prubéhu kompostovani hodnoty respiraénich analyz mirné klesaly, coz mize souviset
s ubytkem utilizovatelnych slozek a zfejmé 1 s kumulaci inhibitort.
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Obr. 6: Respiracni aktivita v kompostéru ¢.3 (kontrola) a v kompostéru ¢. 4 (s inokulem).

V prubéhu procesu kompostovani byl zaznamenan vyrazny ubytek organické susiny (Obr. 7).
Ubytek organické sudiny v kompostéru s celulolytickym inokulem (kompostér & 4) se
pohyboval okolo 50 %, u kontrolniho kompostéru (€. 3) jen 20 %. D4 se tedy fict, ze pridavek
celulolytickych mikroorganismi mél pozitivni vliv na ibytek organické susiny.
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Obr. 7: Pokles organickeé susiny v pritbéhu kompostovaciho procesu (kontrola + s inokulem).
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Obr. 8: Pokles NEL v pritbéhu bioremediacniho kompostovani (kontrola + S inokulem).



V prib¢hu bioremedia¢niho kompostovani byl sledovan pokles ropnych latek vyjadienych
jako koncentrace NEL v mg/kgss.. V kontrolnim kompostu klesla koncentrace NEL na cca 30
% puvodni koncentrace, v systému s inokulem na 15 % vychozi koncentrace. Z téchto
vysledkd lze usoudit, Ze aplikace celulolytickych mikroorganismti zrychlila i zvySila
degradaci ropnych latek, a to az dvakrat.

Zaver:

Na zavér lze konstatovat, ze aplikace inokulacniho materidlu obsahujici celulolytické
mikroorganismy nema zadny vliv pii rozkladu polymernich substratti na bazi celulosy. Bylo
vsak zjisténo, ze aplikace celulolytického inokula zintenzivni rozklad organickych polutanti
typu ropnych latek cca o 15 %.

Pod¢kovani:
Tento projekt vznikl za podpory Programu ,, Trvala prosperita“ — 2A-2TP1/088.
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