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Abstrakt

Hlavni naplni ptedklddané prace je na zaklad¢ udaji a informaci ziskanych z
databazi CeHO a ISOH zhodnotit vybrané informace, které se vztahuji ke vzniku,
shromazd’ovani, recyklaci a odstranovani biologicky rozlozitelného komunalniho

odpadu.

Prvni ¢ast bakalafské prace je vénovana kategorizaci, zpisobiim sbéru, svozu a
moznostem zpracovani nebo vyuziti biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu.
V této Casti je uvedena tabulka zndzornujici mnozstvi vyprodukovaného biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu v Ceské republice v letech 1999 az 2009. Ve
druhé Casti bakalaiské prace jsou podrobné popsany moznosti likvidace a vyuziti
bioodpadu, a to spalovanim, kompostovanim a zpracovanim odpadu Vv bioplynovych
stanicich. Je zde uvedeno mnozstvi zpracovaného biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu a z n¢ho ziskaného kompostu ve vétSich kompostarnach,
mnozstvi spaleného odpadu ve spalovnach a celkovy vykon v kW bioplynovych
stanic na zpracovani biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadt. V praci je také

uveden popis a schémata téchto zafizeni.

Kli¢ova slova:

odpad, nakladani s odpady, biomasa, bioodpad, kompostovani, fermentace, acrobni a

anaerobni digesce



Abstract

Main purpose of presented thesis which is based on dates and information
obtained from databases CeHO and ISOH is to evaluate chosen information, which
relates to foundation, collection, recycling and removing of biodegradable municipal
waste.

First part of bachelor's thesis is devoted to categorization, form of collection, carting
and possibilities of processing or usage of biodegradable municipal waste. In this
part there is a table indicating amount of produced biodegradable municipal waste in
Czech republic in years 1999 to 2009. In second part of bachelor's thesis there are
closely described possibilities of liquidation and usage of biodegradable waste with
the help combustion, composting and biogas plants. There is described amount of
processed biodegradable municipal waste and compost gained from it in bigger
composting stations, amount of burnt waste in incinerators and total power of biogas
plants for processing of biodegradable municipal waste. In thesis is also description

and schematics of given mechanisms.

Keywords:

waste, waste management, biomass, biodegradable waste, composting, fermentation,

aerobic and anaerobic digestion
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1. Uvod

Predmétem mé bakalaiské prace je na zaklad¢ literarni reSerse zhodnotit
soucasny stav nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady (dale BRO), s vyuzitim
udajt z informacnich databazi CeHO a ISOH. Zaméiim se predevsim na biologicky
rozlozitelné komunalni odpady (dale BRKO), nebot’ jde o odpad, ktery lze ve vétsiné
ptipadt dale zpracovat a vyuzit. Prace je vypracovana v souladu s platnou
legislativou Ceské republiky i Evropské unie.

Pro nakladani s BRO a BRKO existuje nékolik metod. Podrobné se budu zabyvat
napfiklad kompostovanim, spalovanim nebo zpracovanim metodou anaerobni
digesce v bioplynovych stanicich. Také uvedu produkci a slozeni BRO v zahranici a

zejména moznosti vyuziti BRO v Némecku, v Anglii a v Irsku.

Dale budu na zakladé vlastnich bilan¢nich vypoéta pocitat mnozstvi
vyprodukovaného BRKO v Ceské republice v letech 1999 az 2009. Pro vypoéty
kapacity kompostaren na zpracovani BRO a BRKO vyuziji tidaje z databaze ZERA,
vykon kW bioplynovych stanic komunalniho typu v roce 2009 vypocitam z udaji
ziskanych na internetovych strankach Biom.cz a kapacitu spaloven v Ceské republice

v roce 2010 vypocitam dle Gidajti z vypracované zpravy dostupné na CeHO.

2. Cile prace

Cilem mé prace je na zakladé reSerSe odborné literatury, legislativnich podminek,
ucebnic a publikovanych informaci zhodnotit soucasny stav vzniku, shromazd'ovani,
recyklace, vyuziti a odstranéni BRKO. Dale pak provedeni bilance vzniku tohoto
typu odpadu v Ceské republice za poslednich 10 let, provedeni analyzy legislativnich
podminek platnych v Ceské republice a Evropské unii a zaméfeni se také na
hygienicka specifika sbéru a zpracovani BRKO a jejich vyuziti jako alternativniho

zdroje energie.



3. Kategorizace odpadi

Biologicky rozlozitelny odpad ma zkraceny néazev bioodpad. Bioodpadem
respektive biologicky rozlozitelnym odpadem se dle Zakona ¢.185/2001 Sb., o
odpadech (déle jen zdkon o odpadech) v § 33a rozumi takovy odpad, ktery podléha
aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu. Odpad je kazda movita véc, které se osoba
zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit a ptislusi do nékteré ze skupin

odpadt uvedenych v ptiloze €. 1 k tomuto zakonu. [1]

Bioodpady ¢i téz tzv. kompostovatelné odpady se mohou rozdélit na dvé hlavni
skupiny: biologicky rozlozitelné odpady zkracené (BRO) a biologicky rozlozitelné
komunalni odpady (BRKO)

3.1 Biologicky rozlozZitelné odpady

Biologicky rozlozitelné odpady (BRO) jsou veSkeré odpady, které Ize
kompostovat. Jsou to odpady z prvovyroby v zemé&d¢€lstvi, zahradnictvi, z vyroby a
zpracovani potravin. Do této skupiny také patii odpady, které vznikaji pti zpracovani
dieva, odpady z kozed€lného, kozeSnického a textilniho primyslu, papirové a
lepenkové obaly, odpady z ¢isténi odpadnich vod, stavebni a demoli¢ni odpady. [3]
(To jsou odpady, které vznikaji pii stavbach, opravach, rekonstrukcich a
odstraniovani staveb). Jejich nejdulezitéjsi ¢asti jsou hlavné rizné druhy zemin,

hornin a stavebni vyrobky. [2]

3.2 Biologicky rozloZitelné komunalni odpady

Biologicky rozlozitelné komunalni odpady (BRKO) jsou odpady, které vznikaji v
domacnostech a jim podobné odpady ze zivnosti, Gfadi a prumyslu. K témto
odpadim lze rovnéz zafadit: separovany odpad ze zahrad a domacnosti, dale odpady
z vefejné zelené, z trzist' a odpady ze stravoven a kuchyni. Podle pivodu a také
slozeni je mozné bioodpad rozdélit na dvé zakladni skupiny a) z domacnosti, b) ze
zahrad. Tento pojem vsak neni piesné popsan a vymezen V legislativé odpadového

hospodaftstvi. [3]

Pro pojem biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO) v soucasné dobé
neexistuje jakakoliv specifickd definice, pfedmét cili obsazenych Vv ¢lanku 5
Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach. Spojenim uvedenych definici je mozné
BRKO definovat nasledujici definici:



Biologicky rozlozitelnym komunalnim odpadem (BRKO) se chape biologicky
rozlozitelny odpad z domacnosti, ale také jiny biologicky rozlozitelny odpad, jenz z

pti¢iny svych vlastnosti a sloZeni je blizky biologicky rozlozitelnému odpadu. [4]

3.3 Kategorizace BRKO

Druhy BRKO jsou zna¢né pestré, protoze jsou za tyto odpady povazovany
nasledujici druhy odpadt podle katalogu odpadi a to presné skupiny 20 ((Komunalni
odpady, (odpady z domacnosti, dale podobné zivnostenské, praimyslové odpady a
odpady z ufadi) a zaroven slozky odpadt z oddéleného sbéru)):

20 01 01 Papir a lepenka

20 01 08 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven
20 01 10 Odévy

20 01 11 Textilni materialy

20 01 25 Jedly olej a tuk

20 01 38 Drevo neuvedené pod ¢islem 20 01 37 (zaroven neobsahujici nebezpecné latky)
20 02 01 Biologicky rozloZitelny odpad (z parkl a zahrad)

20 03 01 Smésny komunalni odpad

20 03 02 Odpad z trzist’

20 03 03 Uli¢ni smetky

20 03 07 Objemny odpad [5]

200101 Jedna se o karton a papir. I kdyz je mozné takovy odpad
kompostovat, lepsi metodou jak ho zpracovavat je recyklace. Papir a
Papir a lepenka také lepenka tvori z hlediska hmotnosti této komodity jednu z

nejvyznamngjsich slozek smésného komunalniho odpadu v podstaté
ve veskerych lokalitach.

Tento vysoky podil je vSak z ¢asti dan metodou sbéru, podle které se
postupuje, pfi ttidéni se dusledné oddéluji veskeré nalezené papirové
¢asti odpadu véetné téch, které se nemohou v praxi dale zpracovavat.
Papir ma velkou nevyhodu, ze rychle v kontejnerech vlhne a tim jeho
hmotnost roste. [12]

20 01 08 Tento druh odpadu je zafazen mezi organicky kompostovatelny
) ) odpad. Plati povinnost s nim nakladat v souladu se Zakonem o
Biologicky odpadech a podle Smérnice Rady 2002/1774/ES o veterinarnich a

. i hygienickych pravidlech pro vedlejsi vyrobky zivoc¢isného ptivodu.
rozloZitelny odpad z | Tago uveden4 smérnice rozdéluje organické materialy do ti kategorii
a to podle hygienickych rizik. 1. kategorie: Obsahuje kuchyisky
odpad z dopravnich prostiedki v mezinarodni dopravé. Odpady této
kategorie je nutné likvidovat pod ufednim dohledem. Zaroven pro né
neni povolena ani jedna technologie pro nasledujici vyuziti.
2. kategorie: Tuto kategorii tvofi hndj a obsah traviciho traktu.
Nekteré odpady této kategorie lze vyuzit pii anaerobni digesci ¢i
kompostovani. 3. kategorie: Je tvofena z vedlejSich zivocisnych
produktd, které vznikaji vyrobou produkti urenych pro lidskou
pottebu. Coz jsou napiiklad odtuénéné skvarky a kosti. Dale do této
skupiny spadaji zmetkové potraviny zivo¢isného plivodu. Zmetkové
potraviny nelze dale prodavat a to z divodi zavady pti vyrobg, baleni
¢i jiné zavady, které sice nepfedstavuji nebezpeci pro lidi nebo
zvitata, ale zaroven uz nejsou urCeny k lidské spotfeb€. Dale sem
patii kuchyfisky odpad s vyjimkou odpadu z dopravnich prostiedkd v
mezindrodni dopravé. VSechny odpady 3. kategorie Ize pouzit ke
kompostovani nebo anaerobni digesci. [13]

kuchyni a stravoven

Tabulka ¢. 1. Kategorizace BRKO
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200201
Biologicky
rozlozitelny odpad ze
zelené (ze zahrad a

parki)

Odpad ze zelen¢ je komunalni odpad rostlinného puvodu, ktery
vznika pii udrzbé parkd, sadi, vetfejné a ulicni zelené, fotbalovych
hiist, hibitovi a také zahrad fyzickych osob. Jde hlavné o vétve a
kmeny stromtl, také kefe, odfezky dieva, piliny, travu, listi, (avSak s
vyjimkou uliénich smetkit), rostliny, ovoce nebo zelenina eventualné
jejich zbytky. Mtize ho tvofit také odpadni dievo, které vSak nesmi
byt osetieno latkami obsahujici t&zké kovy. [23]

Zaroven nelze veskeré odpady ze zahrad a parkd kompostovat bez
toho, aby byl bran ohled na hygienické predpisy, protoze mohou byt
n&jak znetistény napiiklad zvitecimi vykaly.

Zpusob vyuziti a nasledna likvidace zahradnich odpadd (zejména
pokosené travy) te$i v dnes$ni dobé& velky pocet obci. Hlavnim
divodem je pfeménovani uzitkovych zahrad na okrasné. Z tohoto
divodu nezakladaji majitelé zahrad vlastni komposty a starost
s likvidaci tohoto odpadu pienechavaji obcim. [6]

2001 25

Jedly olej a tuk

Jedna se o zbytkovy jedly olej nebo tuk. Dale také 0 smés tuki a oleju
z odluCovaét tukd, které obsahuji jen jedlé oleje a jedlé tuky.
Vyuzitim takového odpadu se zabyva jiz tada firem, které
zpracovavaji rostlinné oleje nebo ztuzené tuky. Pouzity olej se
nasledné zpracovava a upravuje tak, aby slouzil jako pocate¢ni
surovina k vyrobé technickych mazadel nebo oleji. Vyrobky obsahuji
98% biologické rozlozitelnosti, tudiz mohou byt umistény do skupiny
ekologickych vyrobk. [20]

2001 38
Drevo neuvedené pod
¢islem 20 01 37
(zéroveﬁ neobsahujici

nebezpecné létky)

Odpad, ktery vznikd pii zpracovani dieva, je mozné pouzit
pro vyrobu briket na topeni. Proces probiha tak, Zze se odpadni dievo
Stépkuje stépkovacem, ktery ma diskovy tvar. Po vyschnuti se Stépka
lisuje pomoci hydraulického lisu, ktery ma pevnou lisovaci komoru a
to do formy valcovych briket. Timto zptisobem lze také zpracovavat
$tépku puvodem z vinic. Diive bylo nejcastéjsi metodou likvidace
odpadu po fezu vinic jeho vyhrnuti z mezitadi a spaleni. Takovy druh
likvidace neni mozny. Je v rozporu se zakonem o odpadech a zaroveni
také znecistuje ovzdusi. V dnesni dobé se nejvice drti réva primo v
mezifadi a poté je zde ponechana, aby se mohla rozlozit. Mezi dalsi
moznosti patii vyuziti révi jako suroviny k vyrob& pevnych biopaliv
¢i jako surovinu ke kompostovani. Byl také proveden rozbor briket z
révi v laboratofi VSCHT Praha a téz spalovaci zkouska ve
spalovacim zafizeni, které je v laboratoti VUZT Praha. Provedena
zkouska zjistila, ze brikety z révi maji podobnou energetickou a
mechanickou povahu, jako brikety vyrobené ze dievin podobnou
metodou. [21]

Tabulka ¢. 2. Kategorizace BRKO
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kapalna-biopaliva-cile-a-perspektivy
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/brikety-z-biomasy-drevene-rostlinne-smesne-brikety
http://biom.cz/cz/produkty-a-sluzby/databaze-subjektu-fytoenergetika/vyzkumny-ustav-zemedelske-techniky
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/brikety-z-biomasy-drevene-rostlinne-smesne-brikety

200110
Odévy
200111

Textilni materialy

Tuto skupinu obsahuji staré, obnosené, bavinéné, kozené a hlavné
Inéné odévy ¢i textil.

V dnesni dobé se fesi otazka, zda je vyhodné stary textil dal
recyklovat, anebo je lepsi ho spalit, protoZze naklady na recyklaci
textilu neustale rostou. Sbér a nasledna pieprava starého textilu je
ptili§ draha. K dal$im mozZnostem vyuZiti starého textilu patii také
prodej v second handech nebo na aukcich po internetu. V soudasné
dobé se také objevuji mySlenky pro zavedeni tzv. odpovédnosti
vyrobce za vyrobek. To znamend, ze bude muset vyrobce a prodejce
vzit opotfebovany prodany vyrobek zpét, coz uz dnes je u nékterych
vyrobki zavedeno (napiiklad zafivky, autobaterie atd.). [17]

200301
Smésny komunalni
odpad (zbytkovy

komunalni odpad)

Touto skupinou se rozumi smés druhti komunalniho odpadu, ktery
zustava po vytfidéni pouzitelnych i nebezpeénych slozek tohoto
odpadu. Komunalnim odpadem se rozumi dle §4 Zakona ¢. 185/2001
Sb. 0 odpadech, takovy odpad, ktery vznika na izemi obci Einnosti
fyzickych osob, krom¢ odpadt, které vznikaji v organizacich nebo pii
podnikani fyzickych osob. [18]

200302
Odpad z trzist’

Obsahuje  biologicky rozlozitelny odpad ztrzist, obchodd,
maloobchodli a velkoobchodu. Jeho skladba je podobna jako u
kuchytiského odpadu. Je vhodny k vyuZiti pfi procesu anaerobni
digesce. Také u téchto odpadi je nutné se fidit podle nafizeni EU a to
Smérnici Rady 2002/1774/ES, jenz pozaduje vysokou uroven
hygienizace takovych odpadu a zaroven zmensSeni rizik, ktera mohou
vzniknout pti vyuzivani téchto odpadu. [6]

2003 03

Uli¢ni smetky

Tento odpad se tvoii pti blokovému ¢&isténi komunikaci. Odpad je
mozné dale zpracovavat na tfidici lince. Na lince se separuje na vétsi
mnozstvi jednotlivych komponenti. PO takovém rozdé€leni je mozné
ho dale vyuzivat. [19]

20 03 07
Objemny odpad

Posledni skupinou BRO, podle katalogu odpadi je objemny odpad, za
ktery se poklada takovy komunalni odpad, ktery v dasledku velkych
rozméru ¢i hmotnosti nelze odkladat do nadob nebo pytld uréenych
ke sbéru. Takové nadoby a pytle jsou uréeny pro obvykly sbér
smésného komunalniho odpadu. Objemny odpad se proto musi
odkladat do velkoobjemovych kontejnerd nebo do sbérmych dvort.
[18]

Tabulka ¢. 3. Kategorizace BRKO
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4. Systém sbéru

Veskeré v dnesni dobé pouzivané zpiisoby sbéru BRO upiednostiiuji oddéleny
sbér BRO, jelikoz je nutné zajistit, aby byla Cistota sebraného odpadu co mozna
nejvyssi. Hlavnim divodem je, aby se postupné vypliovaly zaméry obsazené ve
smérnici 0 nakladani s odpady. Je proto nutné zahrnout oddéleni zdroju i odd¢leny
sbér BRO do narodnich strategii a cilti. Sbér BRO je ovlivitovan velkym mnoZstvim

vvvvvv

se déli podle technického a organiza¢niho hlediska. [4]

4.1. RozliSeni dle organiza¢niho hlediska

Donaskovy zpisob — se vyuziva predevsim pii sbéru odpadu, ktery pochéazi ze
zelené. Odpad se pifemist'uje ptimo do kompostaren nebo do sbérnych dvort, nebo
na rizna k tomu urcend mista, kde se poté uklada do velkokapacitnich kontejnera.

Odpad je ptebiran obsluhou, aby byla jeho kvalita lehce kontrolovatelna.

Takovy odpad nesmi obsahovat — kameny, papir, plasty, kovy a jejich ¢asti, dale také
autobaterie, zafivky, sklo, plechovky a vicka od barev nebo zbytky dratd.

Odvozovy zpisob — ma vyuziti pfi sbéru bioodpadu z domacnosti. Vedle sbéru ze
zastavby muze byt také kolektivné sbiran kuchynsky bioodpad i odpad pivodem ze
zelené. Odpad se sbira do sbérnych nadob, které maji objem 120 a 240 litri. Nadoby
se umist'uji v blizkosti vstupti do budov. Tato metoda sbéru ma nejvyssi efektivnost.

Nevyhodou jsou vSak vysoké naklady.

Mobilni sbér — ma uplatnéni a hlavni vyuziti predevSim pfi sbéru bioodpadu z

objektl vetejného Stravovani.

4.2 RozliSeni dle technického hlediska
- Pytle

- Velkoobjemové kontejnery

- Sbérné nadoby zménéné pro sbér bioodpadu (napi. COMPOSTAINER)
- Sbérné nadoby na odpad (objem 1201, 2401),

- Sbérné dvory [18]

Rozdéleni dle technického hlediska je vlastné rozdéleni podle druhu nadoby, do

které se odpad uklada. Sbérné nadoby na biologicko rozlozitelny odpad se obvykle
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vyrabgji z plastu, kovu ¢i sklolaminatového materialu a maji nestejné tvary a

objemy. Nadoby se dale upravuji a to dle odpadu, na ktery budou pouzivany.

Popelnicové nadoby o objemu 120 | nebo 240 | - slouzi k ukladani domovniho

odpadu v méstské zastavbé.
Kontejnery — maji objem okolo 1,1 az 3,2 m?® a jsou umistovany V sidlistni zastavbé.

Klecové (pletivové) kontejnery — jsou vyrabény do objemu 1,0 m?® a slouzi ke sbéru

odpadu z udrzby vetejné zelené a ze zahrad.

Velkoobjemové kontejnery — vyrabé&ji se z plechu a maji objem od 8 az 12 m?.

Pouzivaji se ve sbérnych dvorech a kompostarnach.

Kompostejnery — k jejich vyrobé se pouziva odolny plast a maji objem mezi 120 az
240 1. Maji otvory, které zabezpeCuji piistup vzduchu a zaroven umoziuji

odpatovani vody a tim odvraceji vznik anaerobniho procesu a nasledny zapach.

Sbérné pytle, vaky a tasky — vyrabé&ji se hlavné z papiru, plastu ¢i textilie o objemu
16 az 240 |. Pytlovy sbér je vyuzivan na ufadech, v obchodech nebo ve zdravotnictvi.
Vyhodou papirovych pytli je, ze odpad obsazeny v téchto pytlich brzy vysycha a
nezapachd. Zaroven odpada kondenzace vody a tim dochazi ke snizeni vyskytu
bakterii a hmyzu. Tyto nadoby je mozné vyuzit jako cast zakladky kompostu.

Nevyhodou je kratsi trvanlivost a mala odolnost vici povétrnostnim vlivim. [14]

4.3 Sbhér v domacnostech
V tomto systému sbéru se rozliSuji tfi odliSné sbérné nadoby, které se vyuzivaji

ke sbéru biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu z domacnosti:

Popelnice na BRO a BRKO - vyrabéji se z plastovych material a umistuji se
spolecné se sbérnymi nadobami vyuzivanymi k ulozeni smésného odpadu. Tyto

popelnice maji objem v rozhrani od 40 do 120 litrt.

Papirové pytle - slouZi k ukladani BRKO. K vyhodam patfi, Ze papirové pytle neni
potifeba pied kompostovanim odstranovat, jelikoz se v prabéhu Kompostovaciho
procesu rozkladaji. Z tohoto diivodu se pytle pred zacatkem kompostovaciho procesu
upravi drticim zafizenim. V dne$ni dobé se stale vice vyuzivaji biologicky
rozlozitelné¢ pytle ke sbéru BRKO. Tyto pytle je mozné rovnou kompostovat,

nasledujici vyhodou je také, ze vydrzi déle nez papirové pytle, které se po zvlhnuti
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mohou rozpadat. K nevyhodam patfi, ze cena biologicky rozlozitelnych pytli je vyssi

nez u plastovych a papirovych pytli.

4.4 Sbér do sbérnych nadob v blizkosti domacnosti

Tento druh sbéru spociva v tom, ze se BRO odklada do kontejnerd, které se
rozmist'uji blizko domécnosti. Kontejnery se oznacuji pro riizné druhy BRO barevné.
Takto se provadi sbér papiru, lepenky, textilu, ale i odpada z potravin a ze zahrad.
Pro kuchynisky odpad se do domacnosti davaji vétsinou plastové a papirové pytle. Do
nich obyvatelé ukladaji vlastni odpad a pak tento odpad dopravi kK mistim sbéru.
Odvoz odpadu se v obcich provadi po uplynuti rizné doby. Zalezi na potiebé, ktera
je zavisla predevs§im na velikosti osidleni a mnozstvi obyvatelstva. V nékterych
statech se odpady vyvazeji i 2 krat tydné a v letnich mésicich je odvoz Castokrat

kvuli zapachu Castéjsi. [4]

4.5 Sbérny dviir

Sbérny dvir je zafizeni, které slouzi k ukladani odpadu. Odkladaji se zde
lepenka, papir, textilie atd. Toto zafizeni ma hlavné vyznam pro sbér BRO v husté

obydlenych oblastech.

V soucasné dob¢ je na tizemi Prahy v ¢innosti dvanact stalych sbémych dvort
hlavniho mésta Prahy. Jejich fungovani je obstaravano piimo smluvné s provozujici
firmou eventualné prostiednictvim méstské ¢asti, které Hlavni mésto Praha dava na
chod sbérného dvora jednorazové ro¢ni neinvesti¢ni podporu. Hlavni mésto Praha
provozuje osm sbérnych dvort v oblasti hlavniho mésta Prahy a dva sbérné dvory

spravuji Méstské obvody Prahy 4 a Prahy 6.
Ve sbérnych dvorech je mozné zanechavat bezplatné nize uvedené druhy bioodpadu:
- Objemny odpad
- Dfevény odpad
- Odpad z udrzby zelené
- Papir a lepenka

- Organické slozky komunalniho odpadu [16]
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4.6 Systém svozu

Okolnosti, dle kterych se odviji sbér bioodpadu, jsou zejména druh sbiraného
odpadu, klimatické podminky &i Getnost svozu. Cetnost svozu se V jednotlivych
obcich 1isi, uskute¢niuje se jedenkrat tydné nebo jednou za ¢trnact dni. Zalezi na

poctu obyvatelstva a mnozstvi vzniklého odpadu. [4]

Vychodisko problematiky sbéru a nasledného svozu odpadi je podminéno
vybérem Vhodnych sbérnych nadob, dale zdvisi na jejich objemech a rozmisténi
v dané oblasti. Volba svozovych prostiedkd je ovliviiovana jednak druhem a
mnozstvim pouzitych sbérnych nadob, ale také svozovymi trasami a jejich

vzdalenostmi. [14]

4.6.1 Svozové prostiredky

Pro ptepravu BRO a BRKO je mozné vyuzivat jednak dopravni prostiedky, které
jsou s uzavienou korbou s pfidavnym mechanismem k vyprazdnovani sbérnych
nadob anebo s otevienou korbou s hydraulickym mechanismem, které umoziuje
nakladat i pfesypéavat sbérné nddoby. Nejmodernéjsi svozové prostiedky maji také
zasobnik odpadu opatieny lisovacim mechanismem, ktery nejen umoziuje vyssi
vyuziti nosnosti vozidla, ale také zaroven z ¢asti usporadava odpad do kompostové
zakladky. [14]

4.7 ZkuSebni projekt sbéru komunalniho bioodpadu

V roce 2004 byl odborem infrastruktury MHMP v oblasti méstské ¢asti Praha
Dolni Chabry zahajen zkuSebni projekt sbéru BRKO. Sbér byl zaméfen hlavné na
bioodpad ze zahrad (trava, listi, zbytky rostlin a zeleniny, kousky vétvi a spadané
ovoce) a z casti na bioodpad kuchynisky (ovoce, zbytky zeleniny, ¢ajové sacky,
kavova sedlina a skotapky z vajec). Ke zkusebnimu projektu bylo k dispozici asi 800
kust specifickych hnédych nadob z plastu, tzv. Compostainert, které maji objem 120
nebo 240 litrd. Tyto nadoby byly postaveny u vybranych objektti. Svoz bioodpadu se
provadél pokazdé jednou za 14 dni svozovym vozidlem s linearnim stlacovanim

(béhem svozu se vSak bioodpad ve vozidle nestlacuje) a se zvlastni zachytnou vanou.

Provozovatelem byla akciova spole¢nost Prazské sluzby, ktera odvazela bioodpad k
dalsimu vyuziti (hlavné kompostovani) do kompostarny spolecnosti JENA v

Uholi¢kach u Velkych Piilep. Projekt tfidéného sbéru bioodpadu vykazoval velice
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slusné vysledky. Béhem probihajiciho projektu bylo provedeno 19 svozl a
shromazdilo se asi 184 tun bioodpadu. Zkusebni projekt byl pro zucastnéné obcany
Dolnich Chaber samozicjmé bezplatny a ukonéen byl v srpnu 2006. Souhrnné vydaje

na tento projekt, ktery trval dva roky, byly asi 1,873 mil. K¢.

Také tento projekt ukazal, ze tfidéni vyuzitelnych slozek z komunalniho odpadu
ma rostouci smér. Prispélo k tomu nejen zvoleni vhodnych mist pro sbér, ale také
zvlasté pouzivani sbérnych dvord, jejichz mnozstvi mad meésto v umyslu nadale
zvySovat, a také dalSi projekty, které maji u obcand velice pozitivni ohlas.
Informovanost obyvatel se stale zveda prostfednictvim letakd a ¢lank v tisku, mimo
to jsou veskeré informace 0 moznostech nakladani s bioodpady v Praze také uvedeny

na webovych strankach Hlavniho mésta Prahy [17]

5. Zpisoby vyuziti BRO a BRKO

V Ceské republice je v dnesni dobé okolo 60% komunalnich bioodpadt ukladano
na skladky. Nevyhodou takového procesu je, Ze pti rozkladu tohoto odpadu dochazi
k tvorbé sklenikovych plyni, které zaporné pisobi na zivotni prostiedi. Z tohoto
duvodu je v soucasnosti Upfednostiiovana aerobni metoda ke zpracovani bioodpadu
téZ nazyvana kompostovani, ktera rovnéz také vytvari nebezpecné latky, zejména
oxid uhli¢ity, ale tento oxid uhli¢ity je v koncentraci 21 krat men$i nez pii
skladkovani. Dal$i moznosti je vyuziti bioodpadu pomoci anaerobni metody
Vv bioplynovych stanicich, pii které vznikne bioplyn, ktery je vyuzitelny jako
alternativni zdroj energie. DalSimi moZnostmi vyuziti je spalovani a zkrmovani.
Podle soucasnych pravnich piedpisii se nedovoluje umistovat na skladky vytiidény
kompostovatelny odpad. Vzhledem ke zna¢né cené je v zapadoevropskych zemich
skladkovani bioodpadu omezovano. Misto toho jsou rozvijeny a vyuzivany

nasledujici technologie, kterymi jsou aerobni rozklad a anaerobni digesce. [18]

5.1 Kompostovani

Kompostovani patii k nejvyznamnéjsim moznostem zpracovani BRO. Tato
metoda vyuziti BRO pomaha jednak k ochrané ZP, ale je také mozné ji zuZitkovat v
zemedélstvi. Mezi hlavni vyhody patii piedevSim velice nizké ndklady a nizké
naroky na technickou vybavu. Kompostovani také redukuje naklady na provoz

skladek, jelikoz dochazi k omezeni mnozstvi uloZzenych odpadt na skladky. Aby
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mohl proces kompostovani spravné probihat, je nutné, aby odpad mél nepfetrzity
ptistup vzduchu a byl také homogenizovan. Vysledkem tohoto procesu je substrat
tzv. kompost, ktery je mozno umistovat do pudy ke hnojeni. Kompostovani zaroven
také snizuje produkci nebezpeéného methanu a to omezuje vznik sklenikovych plynta
a snizuje nebezpec¢i vzniku prisaku nebezpecnych latek do vody a pudy. Kompost
taktéz vylepSuje jakost orné pudy, jelikoz ma obsah velkého poctu humusoidnich
latek. Kompostem je také mozné nahradit v zahradnickém prumyslu nejen raselinu,

ale i primyslov¢ vyrabéna hnojiva, ktera se dnes zna¢n¢ pouzivaji v zemédélstvi. [4]

5.1.1 Pribéh procesu kompostovani

Kompostovani je transformace prvotni organické hmoty v tomto ptipadné napft.
bioodpadti na humusoidni latky vétsinou za pisobeni mikroorganismd, jak uz jsem v
piedchozim odstavci uvedl. Je to analogicky vyvoj jako pfeména organické hmoty
napt. listi ¢i travy, které se rozkladaji samovolné v padé. Obdobny proces probiha i
v kompostarné, kde se navic znaéné vystupnuje jednak piipravou vstupnich surovin
(jako je napt. proces drceni a mleti), ale také optimalizaci podminek, mezi které patii
zajisténi vhodné vlhkosti, teploty a zabezpeCeni aerace, coz je vlastné
provzdusiovani. Proces optimalizace kompostovaciho postupu je dost dulezity,

jelikoz $patné zalozeny kompost miize zpUsobit fadu obtizi.

Kompostovanim se vytvoii kompost, coz je hnojivo, které obsahuje zakladni
ziviny. Obsahuje prvky jako: hoi¢ik, dusik, uhlik, vapnik, draslik a fosfor. Zaroven
také miZe obsahovat riznorody pocet stopovych prvki, které jsou zavislé na

biologicky rozlozitelnych surovinach, které se kompostovali. [23]

5.1.2 Princip kompostovani

Technologie ma za tukol zajistit piihodné predpoklady k rozvoji aerobnich
organismii. Zivotnost téchto organismil zavisi na dostate¢ném piistupu kysliku a
zaroven také odvodu CO,, ktery produkuji. Zaroven neni vhodné, aby se kompost
prevlhcoval. Surovina, ktera se kompostuje, ma byt kypra i porézni a to z divodu
vystiidani plynti mezi prostfedim a hromadou suroviny. Promichani tohoto materialu
a nasledna homogenizace ptisobi na vyvoj v pribéhu kompostovani v hromadach.
V téchto hromadach dochazi k nardstu teploty a tak dochazi ke vzniku piihodnych

podminek, které jsou zapotiebi pro zivot mikroorganismu. Tyto organismy zahajuji
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cely proces. Kompostovani je neptetrzity proces, u kterého vsak nelze uplné piesné

stanovit jednotliva stadia. V odbornych publikacich se uvadéji 3 faze.
Faze rozkladu

Jako prvni faze je proces rozkladu, ktery probiha asi 3 tydny a dochazi pii ném k
provzdusnovani materialu. U méné dokonalych technologii se miize stat, ze se toto
obdobi protahne az o 5 tydnd. Ptritom dojde také k nardastu teploty, ale i ke sniZeni
objemu mnozstvi surovin. Teplota se pohybuje piiblizn¢ na 50°C az 70°C.
Pasobenim mikroorganisma se mohou také rozkladat lehce rozlozitelné slouceniny,

jako jsou cukry, skrob a také bilkoviny.
Faze pfemény

Po ptedchozi vySe uvedené fazi nastava proces premény. Ten probihd mezi 4. az
8. tydnem, a teplota pii ném klesne na 40° az 45°C. Také dojde ke zméné zabarveni a
skladbé materialu. Kompost pak ma hnédou barvu a drobkovité slozeni. Na konci

této faze vSak neni zatim jest¢ kompost uréen k pouziti.
Faze zrani

Kone¢nym stadiem je zrani. Dochazi pii ném k vysokému poklesu teploty
v hromad¢, ktera se nyni pohybuje na hodnoté, jako je teplota okoli. Struktura
kompostu ma jesté vétsi zrnitost. To je velka vyhoda, protoze to nejen zlepsuje
pevnéjsi vazani zivin v kompostu, ale také umoZziuje pozvolné uvoliiovani Zivin do

prostiedi.

Rozklad a pfeména organické hmoty v kompostech a ptudé se déli na 4 stupné:

Tleni

Je to proces, pii kterém za pfitomnosti vzduchu a za pulsobeni aerobnich
mikroorganismt dojde k rozkladu organické hmoty neboli k oxidaénimu procesu.
Pisobenim ovzdusi a mikroorganismi se tlejici hmota rozlozi na plyny jako je oxid
uhlic¢ity, mineralni latky, ale také na vodu. Popeloviny, které se pomoci tohoto
procesu uvoliluji, se nakonec dostanou do pidy, kde tyto Ziviny mohou piejimat

rostliny
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Kvaseni (fermentace)
Tato faze vznikd tak, Ze mikroorganismy bez pfistupu vzduchu (anaerobni
proces) rozlozi bezdusikaté latky, (za takové latky se povazuje Skrob, cukry,

celuloza) na kvasné produkty a na CO..

Hniti

Tretim procesem dojde ke hniti a poté k rozkladu organickych dusikatych latek.
Cel¢ to probihd za omezeného piistupu vzduchu. Proces se vyvola pomoci
hnilobnych bakterii, které rozlozi hnijici materidl na jest¢ vice jednoduché latky.

Béhem procesu se také uvoliiuje CO, ale i vodik, amoniak a sirovodik.

Humifikace

Kone¢nou fazi je proces humifikace, ktery je komplexni a také ptitom
enzymatickych a mikrobidlnich procesii. Pomoci humifikace se organické hmoty
zméni na tmavé latky, které maji koloidni vlastnosti. Tyto koloidni vlastnosti

pomohou pfeméné na pivodni latky.

5.1.3 Zpiisoby kompostovani

V dnesni dobé se vyuzivaji tyto typy kompostovacich zatizeni.

Domaci kompostovani Domaci kompostovani se zejména Vyuziva na
venkové a na zahradach. K vyhodam lze pfiradit
hlavné nizké prvotni ndklady. Nevyhodou je, Ze
mize dojit ke vzniku nekvalitniho produktu.
Také nelze dokazat sniZeni vytvareni bioodpadu
z komunalniho prosttedi podle smérnice EU.

Mobilni kompostarny V CR se vyuzivaji jen minimilng, nebot lze
vyuzit jen omezeny pocet biogennich
kompostovatelnych odpadt.

Komunitni kompostovani Tento zpisob je zejména vhodny  pro
zahradkaiské kolonie, piiméstské aglomerace a

rekreacni oblasti. Vyhody a nevyhody jsou
srovnatelné s domacim kompostovanim.

Méstské kompostarny Tento druh je nejvyuzivangjsi a také
nejrozsifengj$i. V soucasné dob& jich vznika
nejvice. Tvofi je prekopavace, drtiCe, prosévace
a také manipulaéni technika, (coz jsou rzné
nakladace) a skladovaci plocha.

Velkokapacitni kompostarny Jak uz z nadzvu vyplyva, jedna se o kompostarny,
které slouzi k tipravé velkého mnozstvi odpadi a

také jsou schopné zpracovavat vyjma bézného
BRKO i nékteré rizikové odpady, kterymi jsou
Cistirenské kaly.

Tabulka ¢. 4 Zplsoby kompostovani [9]
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Mapa kompostovacich zatizeni v Ceské republice

V soucasné dobé¢ je v provozu okolo 190 kompostaren a dalsi jsou ve vystavbé,

nebo vznikaji projekty na jejich realizaci.

Pocet kompostaren je ziskany z databaze CeHO.
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Obrézek ¢. 1: Mapa kompostovacich zafizeni [47]

5.1.4 Vermikompostovani

Jedna se o velice zvlastni metodu kompostovani, pii které se pouzivaji

kalifornské Zizaly. Zizaly vytvateji organické hnojivo z rostlinnych zbytki. [44]

Vermikompost ma obdobné rysy jako humus. Je to jemné granulovany a drolivy
material, jenz ma vyuziti jako hnojivo v zemé&délstvi. [34] Tento popsany zptsob
kompostovani je vhodny zejména pro lidi, kteti nemaji vlastni zahradu, na které by
méli kompost. Vyhodou je, Ze se vermikompostér mize umistit na balkén, do garaze,
na chodbu, do kuchyng, ale i do vetejnych budov, jako jsou skoly nebo kancelate.
Hlavnim pozadavkem je, aby teplota nepiesahla 25°C. Dalsi vyznamnou vyhodou je,
ze pokud se dodrzuji spravné podminky, tak nedochéazi k zapachu. Jakost vzniklého
vermikompostu je na vyssi trovni nez u klasického kompostu. Tento kompost
zahrnuje i enzymy, ponévadz biologické odpady pii tomto procesu prochazeji travici
soustavou zizal. Vermikompost se proto daleko 1épe zpracuje nez normalni kompost.
Dalsi vyhodou je, ze se biologicky odpad miZze zpracovavat a nasledné vytvaret

kompost témito zizalami po cely rok i v obdobi zimy. Rychlost zpracovani
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vermikompostu je zavisla na hmotnosti vstupnich surovin a poméru vahy a

vychoziho mnozstvi zizal, které se dale v kompostu samovoln¢ rozmnozuji. [44]

5.1.5 Odpady vhodné ke kompostovani
Odpady z rostlinné vyroby

K témto odpadiim lze ptifadit seno, listi, fepny chrést, silaze, slamu, silazni travy,
bramborovou nat, vétve z profezavek, zeleninovou nat’, ale také fepku, jeteloviny,
olejniny, luskoviny a mnoho dalSich. Tyto vySe uvedené odpady jsou velice
dulezitym zdrojem organickych latek i mineralnich zivin. K nejobvyklejsim
metoddm pouziti zminénych odpadi patii kompostovani, zkrmovani, hnojeni

zemédelské pudy a silazovani.

Slama
Jeji produkce se v nasi republice pohybuje kolem 7,5 mil. tun. Nejvetsi cast tvori
slama z obilnin a to kolem 6,5 mil. tun, zbytek se sklada ze slamy luskovin a fepky.

Dulezité je také, ze v misté kde slama vznikne, se nepovazuje za odpad.

Repny chrast
Repny chrast vznikne pfi sklizni fepnych bulev, krmné fepy anebo cukrovky. Chrast
se ke kompostovani vyuziva jen ojedinéle a to pouze, kdyz je zne€istén hlinou,

protoze pak jiz neni vhodny ke zkrmovani hospodatskymi zvifaty.

Odpady z lesnictvi
Tato skupina je znacné dilezitd. Je mozné sem zatadit dievni Stépku, jehli¢i, kliru,
hobliny, piliny, klesti a i listi. Tento odpad se mize pouzit nejen ke kompostovani,

ale 1 pro vyrobu energie a zkrmovani.

Odpady z potravinarského primyslu
Je wvelice rozsahla skupina. Tvofi ji odpad ze sladovnického, mlékarenského,
masného, mlynaiského, pivovarského, cukrovarnického, Skrobarenského, vinatského,

lihovarnického, drozd’arenského a tukového primyslu atd. [9]
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5.1.6 Vyhody a nevyhody zpracovani kompostovanim

Kompostovani bioodpadt je znacné flexibilni proces. Jde v podstaté o dost
jednoduchou proceduru. Kompostovanim se zpracovavaji suroviny, které jsou

rostlinného ptivodu s obsahem susiny kolem 40 az 60 %.

~rooMT

Mozné potize mohou nastat, pokud se zpracovava vétsi ¢ast surovin s mensim
podilem suSiny. Pak je tfeba odpad pted procesem kompostovani smisit s n¢jakym
suchym poréznim materialem. Kompostovani se da provozovat jak v zafizeni s
hodné malou kapacitou, tak i ve velké kompostarng, ktera ma kapacitu az desetitisica
tun surovin ro¢né. Kompostarny bézné maji ptijmy jen za zpracovani BRO, pokud
vSak vhodné obchoduji, jsou schopné prodat i kompost. Pokud bychom porovnali

zpracovani bioodpadu kompostovanim s jeho vyuzitim v BS, tak zjistime, Ze je sice

wewvr

A4

vy$s$i finan¢ni prostiedky z prodeje elektrické energie nebo tepla.[30]

Vyhody kompostovani z pohledu Zivoetniho prostiedi

- Snizeni pH

- ochrana podzemnich vod

- ochrana pudy i vody

- sniZeni eroze pudy

- sniZzeni vyuzivani primyslovych hnojiv a pesticidl

- vyuziti zemédélskych odpadu pii vyrobé kompostu
Vyhody kompostovani z pohledu zemédélstvi

- sniZzeni pouzivani priimyslovych hnojiv

- dodani humusu k obnové pudy

- ubytek chorob rostlin a paraziti na Zivocisich

- postupné uvoliiovani zivin do pudy

- snizeni zapachu v zemédélskych oblastech

- zvySeni mnoZstvi Zivin v pidé

- navyseni schopnosti zadrzet vodu v pise¢nych pudach [4]
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Vyuziti kompostu
Kvalitni kompost, ktery splituje ptisna kriteria uvedena v Zakoné¢ ¢. 308/2000Sb.,

se vyuziva jako hnojivo v zeméd¢lstvi.

V soucasné dobé je pfipravovan piedpis, ktery rozsifuje moznosti vyuziti méné

kvalitniho kompostu. V tvahu ptichazeji tyto moznosti vyuziti.

- pro plochy, které nejsou a v budoucnu ani nebudou vyuzivany kK péstovani
potravin a krmiv pro zvifata

- pro plochy, které budou vyuzivany jen pro péstovani energetickych rostlin

- pro plochy, kter¢ jsou ur€eny pro péstovani technickych a okrasnych rostlin,
sazenic lesnich stromkd, kultur vano¢nich stromki a dendrokultur

- pro udrzbu méstské zelené, parkd, lest, lesoparktl, rekreacnich a
sportovnich zatizeni

- k terénnim Gpravam a rekultivaci krajiny (napf. po tézb¢ surovin) a na
nezemédélskych plochach

- pti stavebnich Upravach a vystavbach (silnic, zeleznic) a v primyslovych
zOnach

- k tvorbé rekultivacnich vrstev pti povrchovém tésnéni skladek
podle CSN 83 8032

- pouziti jako suroviny pro vyrobu rekultivacniho substratu pro nezemédélské
ucely

- pro filtracni napln biofiltra [4]

5.1.7 Kompostiarna MaleSice

V roce 2004 byl zahajen na 15 mésici zkusebni provoz kompostarny v Praze 10
Malesicich. Cela akce byla provedena pod dohledem Hlavniho mésta Prahy.
Kompostarna slouzila k uklddani odpadu z udrzby zelené. Obcané mohli tento
bioodpad do kompostarny ukladat bezplatné, zivnostnici ¢i organizace museli

zaplatit poplatek. Kompostarnu provozovala organizace JENA.
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Samotné zpracovani bioodpadu se zde provadélo metodou aerobniho kompostovani.
Kompostarna by mohla kazdy rok ptijmout okolo 5,8 tis. tun bioodpadu. Pii takovém

mnozstvi je produkce kompostu okolo 4,6 tis. tun ro¢né.

Do 31. 5. 2005 se shromazdilo skoro 780 tun bioodpadu. Celkové naklady na projekt
se pohybovaly kolem 645 tis. K¢. [22]

5.2 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice je mozno podle jejich vlastnosti rozdélit na zemeédélske, které
mohou zpracovavat vstupy ze zemédélstvi, jako jsou hnij, mocuvka a kejda,
respektive plodiny, které se pro vyuziti v BS péstuji, coz jsou hlavné fepka olejna a
kukuftice. Tento druh surovin se z velké casti skladuje nedaleko zemédélskych
objektt, protoZze z nich vychazi zapach. Zapach Casto obtézuje obyvatele nedalekych
obci a ti jsou potom proti stavbam takovych objekta.

Druhou moznosti provedeni BS je kofermentaéni bioplynova stanice, ktera muze
zpracovavat 1 nebezpecnéjsi materidly oproti zemedélské bioplynové stanici, jakymi
jsou tieba tuky, masokostni moucky, kaly z ¢isticky odpadnich vod ¢i krev z jatek.

Za treti skupinu Ize oznacit komunalni BS. V téch je mozné zpracovavat také

vytiidéné komunalni odpady ptivodem z jidelen, restauraci nebo domacnosti. [25]

Mapa komunalnich bioplynovych stanic
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Obrazek ¢. 2: Mapa komunalnich bioplynovych stanic
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V roce 2010 bylo na tizemi CR v provozu 9 komunalnich bioplynovych stanic. Z
dalsi skupiny zeméde€lskych BS bylo v provozu okolo 85 stanic a dalSich 32 je ve
vystavbé. [48] Tento pocet je uveden na strankach Biom.cz oproti tomu na strankach
CeHO je uvedeno pouze 9 BS a nejsou ani rozdélené podle druhii zpracovavanych
komodit. Myslim si, Zze seznam neni ani na jednéch téchto internetovych strankach
upln¢ kompletni, protoze zde nejsou uvedeny malé¢ BS naptiklad v zemédélskych

druzstvech (napt. ZD Jetfichovec).

5.2.1 Zpracovani BRO v bioplynovych stanicich

BS se povazuje technologické zatizeni, kde se pouziva proces anaerobni digesce
pro zpracovani bioodpadu. Anaerobni digesci vznikne nasledné bioplyn, jenz je
mozny vyuzit jako alternativni zdroj energie. Bioplyn je bezbarvy a tvoii ho
predev$im methan (asi 60%) a oxid uhli¢ity (asi 40%). Dale také mize obsahovat
malé mnozstvi HyO, NH3, N3, H,S, N, a ethanu. Soucasné¢ s bioplynem vznika také

anaerobni material, jakym je digestat a fermentacni zbytek.

Ke zpracovani do bioplynovych stanic se také davaji odpady, které se nemohou
kompostovat. Jde ptredevS§im o proslé potraviny, také BRKO, kuchynisky odpad,
Cistirenské kaly a kaly ze septiki. [23]

V soucasné dob¢ existuji 3 ovérené metody, jak zjistit biologickou rozlozitelnost
bioodpadu v anaerobnim fermentoru. Mezi tyto metody patii: dlouhodoba studie

vyhnivani, metoda méteni obsahu ligninu a chemostatova studie. [41]

5.2.2 SloZeni bioplynové stanice

BS se sklada ze zasobnik materialu, odkud se pak material presunuje vétSinou
za pomoci davkovaciho zafizeni popiipadé manipulac¢ni techniky do anaerobniho
fermentoru. V anaerobnim fermentoru dochézi k procesu anaerobni digesce a vznika
zde bioplyn. Dalsimi ¢astmi jsou skladovaci, pifechodova a skladovaci nadrz na
substrat a kogenera¢ni motor. Kogeneracni motor ma zasadni vyznam, jelikoZ vyrabi

elektrickou energii i teplo. [26]

5.2.3 Princip fungovani bioplynové stanice

BS pracuje na principu anaerobni digesce neboli anaerobni fermentace. Pfi
tomto procesu se mikroorganismy rozlozi na organicky material, to probiha bez

pritomnosti vzduchu. Cely proces tvoii ¢tyfi zakladni ¢asti:
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hydrolyza - pfi ni dochazi ke st€peni makromolekularni organické latky za pomoci
hydrolytickych mikroorganismi. Stépeni se d&je na mensi molekuly, které jsou
zpusobilé pro transport do buiiky. Potom nastava dalsi faze.

acidogeneze - pii této fazi se produkty hydrolyzy $tépi na jesté jednodussi latky,

kterymi jsou alkoholy, CO,, H, a kyseliny.
acetogeneze - je proces tvorby Hy, CO; a kyseliny octové.

methanogeneze - dochazi pti ni ke vzniku methanu a to ze smési CO; a H; ¢i z

kyseliny octové.
5.2.4 Podminky anaerobniho procesu

Proces AD vyzaduje nékolik ptedpokladt, aby mohl spravné pracovat. Musi byt
zajistény piihodné zivotni podminky pro fungovani mikroorganisma.
Podminkami jsou:
- optimalni pH
- vhodna skladba substratu
- stala teplota

- striktné anaerobni prostiedi [24]

5.3 Zkrmovani

Posledni moznosti vyuziti BRO je zkrmovani, které je vSak na zaklad¢ legislativy
EU postupné omezovano. Zkrmovani kuchynskych zbytkd 1 proSlych potravin
hospodatrskymi zvifaty je zakazané a to od vstupu naseho statu do EU. Vstupem
nabyla platnost Smérnice Rady 2002/1774/ES. Toto natizeni ES je vztaZzeno na nize

uvedené kuchynské odpady:
- odpad urceny ke krmeni zvifat
- odpad vhodny ke kompostovani a AD

- odpad pochazejici z mezinarodni ptepravy [13]

5.4 Kaly z COV

ZneciStovani podzemnich a nadzemnich vod se neustale zvySuje. Hlavni vliv na
to ma narUstajici poCet obyvatel a rovnéz navysujici se prumysl. Pfiroda méla
vytvofené samocistici procesy, které uz ale nestaci likvidovat rychle rostouci
zneCisténi, a z tohoto dtvodu je nutné odpadni vody cistit. Pfi ¢isténi vznika kal,
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ktery je tfeba upravit, zahustit a uskladnit a poté ho lze dale vyuzit ¢i zlikvidovat. Kal
je zavisly na struktufe odpadnich vod a také na &innosti COV. Podle odborné
literatury lze fici, Ze 1 m? kalu se vytvoii z asi 100 m?® znecisténé splaskové vody,

nebo spotiebou 500 obyvateli.
Cisténi odpadnich vod lze rozdélit nasledovné:
- mechanické Cisténi (Cesle, lapace piskd, oleju, sitové filtry, ropné latky,
septik)
- biologické ¢isténi (aerobni, anaerobni)
- fyzikalni
Moznosti likvidace kalu

Po odstranéni kalu z vody je jeho dal$i pouziti zavislé na struktufe odpadnich
vod. Hlavnim cilem COV je vznikajici kal zadrzet a soucasné odstranit z vody
maximalné dosazitelny podil skodlivych latek. Kaly z COV z komunélni sféry se
povazuji za velice dobré hnojivo. Takové kaly se mohou pouzit i ke kompostovani.
Vlastni susinu Kalu tvoii 40 az 60 organickych latek. Primérné obsahuji 1% fosforu,
6% vapniku, 3% dusiku, a 0,5% drasliku. Nevhodné kaly, které neni mozné vyuzit ke
hnojeni a nedaji se vyuzit ani jinym zptisobem, se odkladaji na odkladistich. Mohou

se také odvodiovat a ukladat do zvlastnich nadob.

Dalsi moznosti vyuziti je také spalovani. Spalovani se provadi v tzv. fluidnich
pecich. Spalovani se provadi ve spalovnach komunélniho odpadu nebo také v

cementarenskych pecich bez dodate¢ného predchoziho dosouseni nebo suseni. [10]

5.5 Spalovani

Proces spalovani je vhodny, jestlize se spaluji jenom takové materialy, u kterych
je vysoky obsah suSiny a zaroven také nizky obsah Skodlivin. Proto je vhodny na
spalovani takovy BRO, ktery ma obsah susiny mezi 70 % az 100 %. Pti spalovani se
vSak tvori nejen sklenikové plyny a to hlavné CO, a oxidy dusiku, ale také popel.
Bé&hem spalovani bioodpadu se poskozuji ziviny, ze kterych se odpad sklada a také

mohou vznikat toxické exhalace. [13]
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Nékteré metody spalovani

Regranulace Tato metoda se pouziva u né€kterych vyttidénych
umélych hmot. Pokud zaroven dojde k dodrzeni
vysoké  druhové  Cistoty  zpracovavaného
materialu, mize dojit jenom k minimalnim
ztratam  kvality. K tfidéni a naslednému
opétovnému zpracovani smési starych
plastovych hmot je také mozné vyuzit organicka
rozpoustédla.

Pyrolyza Pyrolyza umélych hmot je proces, pfi kterém
vznikaji plynné, tekuté i pevné produkty. Tento
druh vyuziti je v8ak dnes jiZ na Gstupu, protoze
pti ném také vzniknou produkty, které obsahuji
aromaty a dals$i nevhodné slouceniny.

Solidifikace Vznikaji pfi ni tuhé produkty. K vyhodam této
metody patfi, ze je schopnd zménit rizné formy
odpadii na pevnou a zaroveil nepropustnou
hmotu. Poté je mozné je jednoduse odlozit na
skladku.

Hydratace Touto metodou vznikaji tekuté produkty.
PouZivaji se jako paliva. Nevyhodou této metody
je, ze je proveditelna vyluéné pfi vysokém tlaku
az né&kolik stovek bart, takze ma vysoké
technologické a tim i finan¢ni naroky.

Tabulka ¢. 5 Metody spalovéni [10]

Mapa spaloven v Ceské republice
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Obrazek ¢. 3: Mapa spaloven

V roce 2010 bylo na izemi CR v provozu 18 spaloven komunalniho odpadu. [47]

29




Spalovna SAKO Brno

Spalovna byla zfizena pro vyuziti ve form¢ paliva komunalniho odpadu a tim 1
jednotlivych slozek BRKO a odpadi z primyslu a zarovenn pro vyrobu tepelné

energie.

Vyhody spalovani:

- vyroba tepelné energie

- dokonalé odstranéni odpadu

- jednoduchy proces a jeho realizace

- uspora jinych zdroju energie

- po vyhoteni ziistane Skvara a kovy, které se daji dale vyuzit
- mensi produkce CO; nez na skladkéach

Technologicky proces

Samotny proces spalovani je rozdélen na 2 stupné ¢isténi. V prvnim stupni ¢iSténi
spalin se odlucuje pevny ulet od spalin pomoci elektrostatickych odlucovacu.
Kotelnu tvofti tii kotle. V kotelné jsou umistény tfi kotle tfeti generace, které maji
valcové rosty. Maji schopnost co nejvice zmensit prichod spalin ve vyhfevnych
plochach. Kotle maji jeden spole¢ny kotel o vySce 125 m. Po spaleni zistane Skvéra,
kterd se ulozi na skladku a kov, ktery se dale recykluje a vyuzije. Cely proces

spalovani se tidi z fidiciho stfediska spalovny.

Ve druhém stupni ¢isténi se spaliny z kotli odvadi pomoci koufovodli na dvé
linky, kde probiha CiSténi pomoci vapenné metody. Pii této metod¢ dochdzi k
chemickym reakcim. Jsou to reakce plynnych, kyselych, horkych ¢asti spalin az
260 °C a aerosolti vapenného mléka. K této reakci dochézi za plynulého odparovani
vody. Reakei vznikne jemny prasek, ktery se odstrani ze spalin pomoci tkaninovych
filtrd. Dalsi zplsob jak odstranit latky ze spalin je, Ze se do koufovodu mezi
tkaninové filtry a koufovody vzene aktivni uhli okolo 8 kg/hod. Touto metodou se
odstrani latky s obsahem téZkych kovii a organické polutanty. Spaliny, které
vychazeji z kominu do ovzdusi, se jesté zkoumaji a musi mit obsah $kodlivin alespon
2 krat niz8i nez jsou stanovené limity emisi. Ve druhém stupni ¢isténi vznikd popilek,

ktery obsahuje sil a t¢zké kovy. Je zde nebezpeci, Ze by se z n& vyluhovaly pfi
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srazkach tyto vném obsazené latky. Proto existuje objekt solidifikace, aby se
vyluhovani zabranilo. V tomto objektu se smisi popilek a odpadni produkt. Tyto dva
smisené produkty maji formu kaSe, ktera se musi odvézt na skladku, kde pak ztuhne.
Spalovna je rovnéz vybavena zafizenim, které dokaze zjistit pfitomnost radiace.
Emisni limity, které musi spalovna dodrzovat, jsou stanovené na Urovni zafizeni v

zapadni Evropé.

V roce 2006 bylo ve spalovné¢ SAKO Brno a. s. spalenim 88.976 tun odpadu
vyprodukovano 711.844 GJ tepla a bylo spocitano, ze se tim uspofilo 21.287 tun
topného oleje do 0,2% siry, nebo 24,631.280 21 m3 zemniho plynu nebo 31.221 tun
¢erného koksovatelného uhli. PrepoCty jsou provedeny na zakladé¢ podklada

Ministerstva primyslu a obchodu CR z roku 2006.
Druhy odpadii energeticky vyuzivané ve spalovnach:

Odpady ze zemédé@lstvi, zahradnictvi, rybafstvi, lesnictvi, z vyroby a zpracovani
potravin, ze zpracovani dfeva, nabytku, papiru, lepenky, z textilniho a odévniho
primyslu, z organickych chemickych procesii, z fotografického primyslu, odpadni
obaly, distici tkaniny, filtrani materialy, ochranné odévy, Stavebni a demoli¢ni
odpady, odpady ze zafizeni na zpracovani odpadu, komunalni odpady, odpady z
domacnosti, zivnostenské a prumyslové odpady, odpady z tfadi a odpady z

oddé¢leného sbéru.[38]
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6. BRO v zahranici

V zéapadni Evropé je uz dnes ukladani BRO na skladky zna¢n¢ omezeno. Tento
proces je ovlivnén jak vysokou cenou za skladkovani, tak moznosti zpracovat BRO
pomoci aerobniho rozkladu ¢i anaerobni digesce. V Némecku bylo k roku 1998 v
provozu uz 535 zafizeni, ktera kazdy rok mohou zpracovat az 8,5 mil. tun BRO.
Z tohoto cisla bylo zpracovano aerobni metodou v kompostarnach kolem 7,1 mil.
tun. Anaerobni technologii pak bylo ve 44 zatizenich dale zpracovano 1 mil. tun
BRO. Zbytek kolem 0,4 mil. tun se zpracovalo v malych zafizenich. Podobna situace
je také v ostatnich statech jako tfeba ve Velké Britanii, Nizozemsku, Rakousku,
Svycarsku a dalsich statech. Ve Svycarsku, Rakousku a Némecku se uz od roku 2001
ukoncuje Cinnost reaktivnich skladek komundlniho odpadu a také uz zadné nové
skladky takového druhu nevznikaji. Nejdale jsou v Nizozemsku, kde uz dnes na
skladky Zzadny bioodpad nedéavaji. Toho docilili tim, ze zavedli separovany sbér

komunalniho odpadu. [18]
BRO ve Velké Britanii

Ve Velké Britanii byly vytvofeny legislativni podminky poZadujici snizeni

mnozstvi BRO ukladaného na skladky. [28]

Z tohoto dtivodu byly ve Velké Britanii provedeny u obyvatel prizkumy, aby se
zjistilo co nejvice informaci o problémech, které nastavaji pti sbéru BRO, a aby se

zjistili podminky pro zajisténi lep§iho sbéru a tim splnéni podminek EU. [42]

V oblasti West Sussex byl proveden priuzkum, jak zdejsi obyvatelé s timto
odpadem nakladaji a zda si pocinaji tak, aby dochazelo ke snizovani domaciho
odpadu z potravin. Timto pruzkumem se zabyva studie: Minimalizace odpadu ve
Spojeném kralovstvi — metoda Zelené potraviny. Prizkum byl proveden pomoci
dotazniku, ktery byl distribuovan postou do 1000 domacnosti. Od 433 ¢tenait byly
ptijaty kladné odpovédi a tato cast obyvatel si zakoupila Zeleny kuzel. Zeleny kuzel
je digestor kuzelovitého tvaru vhodna pro zahradni pouziti. Nejvhodnéj$im odpadem
pro ukladani do fermentoru kuzele byly zbytky jidla (okolo 91%), ovoce, kosti,
hmoty rostlinného plivodu a maso. Urcita cast respondenti pouzivala odpad
zivo¢isného pivodu od domacich zvifat. Velka ¢ast uzivateli shledalo vysledky
domaciho kompostéru za uspokojivé. Okolo 60% respondentli zaznamenalo béhem

tohoto pokusu snizeni mnozstvi odpadu v rozmezi 25-50% oproti béznému sbéru.
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Domaci kompostér

Ma tvar a vzhled zeleného kuzele. Je vhodny pro montdz na zahradé¢, tak aby
slune¢ni energie zvysSila mikrobidlni aktivitu a tim se urychlil proces rozkladu
biologicky rozlozitelnych domacich kuchynskych odpada. Tento produkt se vyrabi z
plastu a sklada se ze téi hlavnich casti: vnitini kuzel, vnéjsi kuzel a kos. Ko$ se
uklada do pudy a slouzi jako tlozisté pro odpad, naopak kuzel je umistén nad zemi,
aby absorboval vyznamné mnozstvi slune¢niho zafeni a tim doslo ke zvyseni teploty
odpadu. Odpad se uklada na horni viko. Nejpouzivanéj§im domacim odpadem pro
takové zpracovani je hnilobny nebo biologicky rozlozitelny material, kterym je
naptiklad kuchynsky odpad, ktery podle studie provedené ve Velké Britanii obsahuje
okolo 18-23% hmotnosti domaciho odpadu. Odpad mize byt tvofen ovocem,
zeleninou a dale také napiiklad tepelné upravenymi ¢i jinak zpracovanymi

potravinami.[28]
BRO v Némecku

Némecko ma s oddélenym sbérem biologicky rozlozitelného odpadu a
kompostovanim nebo fermentaci (anaerobni digesci) velké zkusSenosti a zabyvaji se
jim jiz nékolik let. Hlavnim dtivodem k takovému dynamickému vyvoji, ktery zacal
asi pred 20 lety, bylo sniZzeni vzniku odpadu a jejich skladkovani. Dale také bylo
zjisténo, Ze kompost se da prosp&sné vyuzit v zemedélstvi a zahradnictvi. V soucasné
dob¢ prumysl na zpracovani tohoto druhu odpadu v Némecku zaméstnava vice nez

200.000 lidi a ma ro¢ni obrat vice nez 50 miliard EUR.

Béhem né¢kolika let existence tohoto primyslu nebylo tieba zakladat nové
skladky. Vyvoj mél opacnou cestu, dochazelo k postupnému uzavirani skladek. V
soucasné dobé maji témét vSichni obyvatelé Némecka moZznost ucCastnit se
oddéleného sbéru organického odpadu. K tomu jim slouzi centralni kompostovaci
nebo centralni sbérna mista, kam mohou obyvatelé ptinést odpad ze svych zahrad a

domacnosti. [27]

Plati zde také zakon, ze pokud denni produkce kuchynského bioodpadu je vétsi
nez 10 kg, tak je nezbytnd ohlasovaci povinnost. Producent odpadu musi také

prokazat, jakym hygienickym zptisobem s timto bioodpadem nalozil. [18]
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BRO v Severnim Irsku, Irsku a Brazilii

Také v Severnim Irsku byly provedeny vyzkumy, které potvrzuji, ze je tieba
snizit stavajici hlubokou zavislost na skladkach a naopak vyuzivat kapacity recyklace
odpadi v obecnich, obchodnich a primyslovych odvétvich. Mezi opatieni, ktera maji
snizit mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadt ukladanych na skladky, patfi:
oddéleny sbér, vybavenost hust¢ obydlenych mist sbérnymi nadobami, sbér
bioodpadii v obydlené zastavbé, vyvoj zafizeni na kompostovani, zpracovani a

prepravu odpadu a rozvoj zatizeni na anaerobni digesci (fermentaci). [32]

Také v Irsku byla provedena studie, ktera ma za ukol zlepsit systém nakladani
s odpady, aby bylo mozno splnit pozadavky Evropské unie. Tato studie se zaméfuje
pfedev$im na komunalni odpad, ktery vznika z velké ¢asti v domacnostech a
obchodech. Hlavni ‘'biologicky rozlozitelnou' slozkou komunalniho odpadu jsou
papir a lepenky, potravinaiské odpady a zahradni odpad. 65% komunalniho odpadu

je biologicky odbouratelnych. [33]

Naptiklad v Brazilii bylo prizkumem zjisténo, ze 70 % odpadu z domdacnosti
tvoii bioodpady. Ve tfidéni jsou velké rezervy, coz predstavuje problém Vv neustalém
ptibyvani skladek. Tomuto stavu napomaha velky populacni riist v této nejveétsi a

nejlidnatéjsi Latinskoamerické zemi. [35]

Z pruzkumu také vyplynulo, Ze velkou ¢ast organické hmoty z téchto bioodpadi,
jako jsou zbytky masa, ovoce a zeleniny je moZzné vyuzit jako krmivo pro

hospodarska zvitata. [43]
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7. Legislativni podminky

Odpadovym hospodatstvim se v CR zabyva Centrum pro hospodateni s odpady
(CeHO), které bylo zalozeno po rozhodnuti MZP ze dne 1. 9. 2001 jako soudast
VUV T.G.M. Hlavni naplni tohoto subjektu je vsechna aktivita, ktera se tyka
nakladani s odpady. Tento subjekt vydal Metodicky navod o podrobnostech
naklddani s biologicky rozlozitelnymi odpady dle stavajicich pravnich piedpist,

které detailné popisuji soucasnou legislativu v oblasti bioodpadd.

Metodicky pokyn vznikl proto, aby poslouzil potiebam organt veifejné spravy,
krajskym Gfadtim, organizacim zaméfenym na produkci kompostu a provozovatelim
zatizeni ke zpracovani BRO a BRKO. V roce 2011 se nadale pokracuje Vv
shromazd’ovani stale novych informaci o pouzitelnych metodach a nastrojich, které
by umoznily snizit mnozstvi BRKO ukladanych na skladky a zaroven posoudit
ziskané informace vhodné k aplikovani v CR. Zamé&fuje se zejména na oddéleny sbér
BRKO v ¢lenskych zemich EU, dale také na sledovani kvality komposti, certifikaci,
na poplatkovy systém a na finanéni ndastroje, které podporuji tfidéni. Zaroven

nafizuje odklon od ukladani BRKO na skladky.

Jest& v roce 2006 se odpady také zabyval VUV T. G. Masaryka v.v.i. ¢Ginnost BIP
(informacéni centrum pro bioodpady) spolu s vedenim databaze kalt, které se
vyuzivaji v zemé&délstvi. Od roku 2007 se touto ¢innosti VUV T.G. Masaryka uZ
nezabyva a tato evidence byla ptfevedena do agendy Cenia, coz je agentura pro

Zivotni prostiedi. [15]

Ceska republika se p¥i vstupu do EU musela zavazat, e svoji legislativu, ktera se

tyka nakladani s bioodpady, upravi podle stavajicich smérnic EU. [8]

Biologicko rozlozitelnymi odpady se zabyva Zakon ¢. 185/2001 Sh., o odpadech.
Tento zdkon mél nékolik zmén, z nichZ se problematiky biologicky rozlozitelnych
odpada tyka Zakon ¢. 9/2009 Sb., o hnojivech, Zakon ¢. 227/2009 Sb. a Zakon
154/2010 Sh. [39] Dale se také biologicky rozlozitelnych odpadi tyka Zakon ¢.
156/1988 Sh., o hnojivech a Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech. [39] Dale Zakon ¢.
106/2005 Sh. o odpadech. Tento zakon upravuje zakladni pravni normu, podle které
se v CR fidi problematika odpadového hospodaistvi. Zakon jasné upirednostiiuje
vyuziti odpadt pied jejim odstranénim. [8] Také Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o
podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady, Vyhlaska ¢. 381/2001
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Sb., Katalog odpadi a Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s
odpady. Nafizeni vlady 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi CR a v
Naftizeni Evropského Parlamentu a Smérnici Rady 2002/1774/ES, kterymi se stanovi
hygienicka pravidla tykajici se vedlejSich zivocisnych produktl, které nejsou uréeny
k lidské spotiebé. [39] Smérnice Rady 2002/1774/ES rovnéz zakazuje zkrmovani
kuchyniskych odpadi. Bioodpad s obsahem kuchyniskych odpadi je nutné od vstupu
do EU kompostovat v bioreaktorovych kompostarnach nebo vyuzivat v
bioplynovych stanicich s hygieniza¢nim stupném. [13] Dale také Smérnice Rady
1999/31/ES o skladkach odpaddi na snizeni mnozstvi biologicky rozlozitelného
odpadu putujiciho na skladky a to do roku 2010 na 75% hmotnosti tohoto druhu
odpadu vzniklého v roce 1995, do roku 2013 na 50% hmotnosti a nejpozdéji do roku
2020 na 35%. [36]

Ptehled platnych norem v oblasti biologicky rozlozitelnych odpadii:

CSN 83 8001 Nazvoslovi odpadi,, CSN 83 8030 Skladkovéani odpadii — Zakladni
podminky pro navrhovani a vystavbu, CSN 83 8032 Skladkovani odpadi — Tésnéni
skladek, CSN 83 8033 Skladkovéani odpadi — Nakladani s prisakovymi vodami,
CSN 83 8034 Skladkovani odpadii — Odplynéni skladek, CSN EN 12255-8 Cistirny
odpadnich vod — Cast 8: Kalové hospodaistvi. CSN 46 5735, Primyslové komposty
CSN 77 0052 Obaly. Obalové odpady. CSN EN 13432 Obaly — Pozadavky na obaly
vyuzitelné ke kompostovani a biodegradaci — ZkuSebni schéma a kritéria hodnoceni
pro koneéné piijeti obalu., CSN CR 13714 Charakterizace kalti — Nakladani s kaly ve
vztahu k jejich vyuziti nebo ukladani, CSN EN 643 Seznam evropskych standardnich
druhti sbérového papiru [49]
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8. Bilan¢ni vypocty
Produkce BRO v tunach v obdobi od roku 1999 az do 2009

Tuto tabulku znazoriiujici produkci BRO podle jednotlivych kategorii, které tvori

skupinu BRKO a nasledny graf jsem vytvofil, udaje jsem ¢erpal z databaze ISOH.

(I;jor?adu 1999 2000 2001 2002 2003 2004
200101 1250987,0| 1422319,0| 15983420 155790,9| 196181,2| 1778525
2001 08 236034,6| 186550,3 157 210,4 11 622,3 6 989,2 30870,9
200110 26 554,6 22 788,4 204374 2851,9 704,6 893,1
200111 122 925,4 45 189,7 26 256,7 2043,0 8 802,8 2304,2
200125 201729,0 4651,1 158425 3405,3 1461,4 44943
2001 38 14 109,2 40616,3 53 620,3 7401,9 85775 7196,0
200201 183017,0| 2657385 3425327 98 543,9 89 837,3 995115
200301 13239130 | 13641850 | 1323139,0| 28972025| 2795337,3| 28535596
200302 49 833,5 90 278,2 109 162,9 19 990,6 57 268,3 34 816,1
20 0303 3352356 | 4252388 383 468,5 97 990,6 91 405,8 96 528,6
20 03 07 0,0 0,0 0,0 1981689 | 2526757 | 2841537
Celkem

tun 37443389 | 38675554 4030012,4( 3339220,7| 35092410 35921804
Kod
odpadu 2005 2006 2007 2008 2009
200101 2397251 | 2225704 259 046,4 3102485| 254 566,2
200108 39 638,8 9527,5 14 417,7 14 555,9 18 854,9
2001 10 1077,6 926,3 948,1 980,0 1580,6
200111 23256 2635,6 5247,7 3222,6 58448
200125 1592,5 1358,0 2780,3 29784 44985
2001 38 63424 10 429,3 12 139,7 13 458,9 20 346,0
200201 194610,7| 1228326 130 354,4 161809,5| 198080,6
200301 2741399,1| 2758054,9| 28123349| 2954090,3| 32361612
200302 30 448,8 18 954,7 14 676,8 14 294,5 11 229,2
200303 90571,6| 1193326 93119,8 42516,0| 110137,9
20 03 07 315762,2| 3260480 3837135 434608,0| 5064781

Celkem
tun 36634944 | 3592670,0| 37287792 3952762,5| 4367777,9

Tabulka ¢. 6 Produkce BRO v tunach v obdobi od roku 1999 az do 2009

V tabulce jsou obsazeny vSechny druhy BRKO podle katalogu odpadt od roku 1999
do roku 2009. Rok 2010 zatim neni uveden

Z uvedené tabulky vyplyva, ze nejméné odpadu se vyprodukovalo v roce 2002 a

nejvice v roce 2009. V roce 2006 mnozstvi vyprodukovaného odpadu kleslo, ale
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v dalsich letech produkce opét stoupala. V roce 2009 doslo ve vétsiné kategorii
BRKO K nariistu vyprodukovaného mnozstvi, zna¢ny nardst oproti roku 2008 byl
predev§im u smésného komunalniho odpadu, kterého se v tomto roce vyprodukovalo
nejvice za sledované obdobi a u ulicnich smetkti, naopak mnozstvi kleslo u kategorie

papir a lepenka a odpad z trzist'.

Produkce odpadti )
Kéd odpadu
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Tabulka ¢. 7: Graf produkce odpadi
[7]
Kompostarny

V tabulce jsou uvedeny kompostarny, které maji kapacitu 5000 tun za rok a vice.
Udaje jsou z roku 2009.

Tabulku jsem vytvofil dle Udajh, které jsem prevzal z databdze Zemédé¢lské
ekologické regionalni agentury (ZERA), kam provozovatelé téchto zatizeni vkladaji

udaje o téchto svych zatizenich.
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Zpracovano Produkce

Misto Provozovatel tun/rok tun/rok
Teplice EKODENDRA 40000 35000
Ceské Skalice AGRO Sz 29000 20300
ZD Klecany BREPA, s. 1. 0. 25000 15000
ZD Velké Ptilepy BREPA, s. 1. 0. 25000 15000
ZD Svétice farma VSESTAR 25000 15000
ZD Knézivka Dolni Biezany BREPA, s. 1. 0. 25000 15000
Dasice SETRA, s. 1. 0. 25000 18000
Vétrny Jenikov SETRA, s. 1. 0. 25000 18000
Opava EKO-HUM, s.r. 0. 25000 20000
Usti nad Labem P-EKO, s.T. 0. 20000 15000
Veltrusy - St. Statek SETRA, s. 1. 0. 20000 14000
Trstenice ZD Rozvoj 15000 10000
Karlovy Vary A S A 13000 10000
Tiebotov UMWELT,s.r.o. 13000 10000
Sokolov SOTESs. r. 0. 12000 10000
Litoméfice KOMAS a. s. 12000 8000
Kaplice Technické sluzby 12000 10000
Hradec nad Moravici 1.Hradeckd zemédélska a. s. 12000 10000
Karlovy Vary ZITAS-TKOs. r. 0. 10000 8000
Nymburk MITIS, s. 1. 0. 10000 7000
Nova Ves SETRA, s. 1. 0. 10000 7000
Jikev Agroma SETRA, s. 1. 0. 10000 7000
Psary Zemina komposty 10000 7000
Libef Zemina komposty 10000 7000
Hradec Kralové Technické sluzby 10000 7500
Pardubice MikroChem LKT, s.r. 0. 10000 7500
Drazkovice AGROSERVIS 10000 7200
Vodhany OK PROJEKT, s. . 0. 10000 8000
Brno Chrlice SETRA,s. 1. 0. 10000 7000
Vlasatice SETRA, s. T. 0. 10000 7000
Louny AGT Agrostav s. r. 0. 9000 8000
Buchlovice OTR, s.r. 0. 6000 4000
Uhersky Brod RUMPOLD UHB, s. . 0. 6000 4500
Koéov u Bruntdlu RUMPOLD s.r. 0. 6000 4500
Chomutov Technické sluzby 5200 3000
JeniSov Jeni$ov 5000 3000
Semily Farma Hucul 5000 5000
Mochov ZEMOS AGRos 5000 3500
Dobruska M. Winter 5000 3000
Ostrava Sadové upravy a ekolog. Stavby 5000 4000
Karlovy Vary SLP 4000 2500
Celkem tun 554200 400500
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Z podkladu bylo zjisténo, ze kompostarny s kapacitou nad 5.000 tun za rok
mohou zpracovat 554.200 tun odpadu a vyprodukovat okolo 400.500 tun kompostu.
Zuvedenych udaji vyplyva, Ze ze zpracovaného odpadu vznikne asi 60%

kompostu.[45]

Spalovny odpadii a jejich kapacita v roce 2010
Tabulku jsem opét vytvofil, idaje jsou pfevzaty z publikace "Spalovny odpadi"

vydané¢ Vyzkumnym tstavem vodohospodaiskym T.G. Masaryka vefejna vyzkumna

instituce
Misto Provozovatel Kapacita v t/rok V provozu od
Spalovna ZEVO Malesice
Praha 10 Prazské sluzby a.s. 310 000 1998
Brno Zidenice SAKO Brno, a. s. 224 000 1989
Liberec TERMIZO a. s. 96 000 1999
Ostrava SITACZa.s. 18 400 2000
Usti nad Labem - Trmice [ SITACZ a.s. 16 000 1993
Lobecek A.V. KRALUPY, s.r. 0. 10 500 1976
Krasno nad Beévou DEZAa.s. 10 000 2000
Zlin SITACZ, a.s. 4500 1998
Prostéjov MEGA WASTE-EKOTERM 4 000 1993
Plzen SITACZT.0.P. EKOs.r. 0. 2800 1993
Jablonec nad Nisou SPL Jnablonec n/N. s. r. 0. 2200 2000
Senov u Nového Ji¢ina ArcelorMittal Frydek Mstek a. s. | 1 600 1996
Strakonice RUMPOLD, s. r. 0. 1500 1990
Zlutice Zluticka teplarenska a. s. 1200 2002
Kolin Purum, s.r. 0. 1200 1993
Nové Mésto na Moravé SPORTEN a. s. 864 1997
udaje nejsou k udaje nejsou
Lysa nad Labem BOW LINE s.r.o. dispozici k dispozici
udaje nejsou k udaje nejsou
Caslav EKO PARTNERS, v. 0. s. dispozici k dispozici
Celkem tun 704 764 t

Tabulka ¢. 9 Spalovny odpadi

V roce 2010 byla kapacita spaloven komunalniho odpadu v CR 704.764 tun
odpadu.[46]
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Bioplynové stanice zpracovavajici BRKO

Tabulku jsem vytvofil na zakladé udaji pievzatych z databaze Biom.cz.

Vyuziti Y
Vykon tepla Uspofrené | Elektfina | provozu
Provozovatel kw kw Co2t kw od
Velky Karlov ZEVO s. r. o. 2000 1300 1400
IC-PARK ENERGO a. s. 1052 1000 1,231 2007
Pribysice 850 neuvedeno
Otrokovice 780 neuvedeno
Novy Dvar 537 neuvedeno
Knézice 330 neuvedeno
Vysoké Myto 320 neuvedeno
Trhovy Stépanov RABBIT, a. s. 315 neuvedeno
Upice 150 neuvedeno
Celkem 6334 2300 1,231 1400

Tabulka ¢. 10 Vykon BS

BS komunalniho typu, na zpracovani BRKO m¢ély v roce 2010 celkem vykon 6334
kW. [48]

Porovnani cen

Cena vyrobené elektiiny z biomasy za 1 GJ (277,7 kWh) se pohybuje okolo

67 K¢, pokud je cena 1 t biomasy 1000 K¢&. Cena za 1 t biomasy napiiklad slamy se
dnes bézné pohybuje mezi 600 az 1000 K&. [29] Vyhtevnost suché biomasy se
pohybuje okolo 18 MJ.kg™ a suché slamy je kolem 14,5 MJ.kg™. [37]

Podobné ceny v rozmezi mezi 50 az 70 K¢ za vyrobeni 1 GJ elektfiny je mozné
dosahnout pii vytapéni domkt suchym dfivim v modernich dievozplynujicich

kotlich, které¢ maji u¢innost vyssi nez 80 %.

Vezmu-li vavahu, Ze cena 1 GJ elektfiny vyrobené ze zemniho plynu pro
velkoodbératele se pohybuje kolem 189 K¢ a cena 1 GJ ze zemniho plynu pro
maloodbératele je ptiblizné 276 K&, cena za 1 tunu standardizovanych biopaliv se
zarucenou vyhtevnosti 17 az 19,6 MJ / kg, kterymi jsou napiiklad klry stromt,
drevni Stépka, brikety, pelety ¢i energetické rostliny se pohykuje okolo 3000 K¢&, pak
je cena za 1 GJ vyrobené elektiiny z biopaliv pfi jejich primémé vyhtevnosti 18,3
GJ / t ptiblizné 164 K¢ a je skoro o 70 % nizs§i oproti cené za zemni plyn pro
maloodbératele. Da se také predpokladat, ze cena za biopaliva bude v budoucnu jesté
vyhodnéjsi.

41


http://biom.cz/cz/odborne-clanky/slama-jako-palivo-technicke-predpoklady-a-ekonomika
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/slama-jako-palivo-technicke-predpoklady-a-ekonomika
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kapalna-biopaliva-cile-a-perspektivy
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDh%C5%99evnost_
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kapalna-biopaliva-cile-a-perspektivy
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kapalna-biopaliva-cile-a-perspektivy

Takové rozdily v cenach mohou pfispét k vétsSimu vyuziti biomasy jako paliva.
Biomasa jako palivo se da pouzit, jak ve velkych méstskych kotelnach, tak i v

malych kotlich rodinnych domii, ve kterych se spaluje dievo, brikety a pelety. [29]

Dalsi vyhodou je, Ze mnozstvi popele je z biopaliv v porovnani s pevnymi
fosilnimi palivy o dost niz§i. U dieva je to 0,5 az 1%, u stébelnatych rostlin je
popelovin kolem 6%. Obsah siry je také skoro desetkrat niz$i nez u klasickych
fosilnich paliv. Jednou z mala nevyhod je obsah vody, proto je nutné dosusovani,

jelikoz vyhfevnost Gerstvého a vlhkého dieva a kiry je jen mezi 6 az 8 MJ. kg™, [37]

Vypocet vzniku metanu

V roce 1990 cinily emise sklenikovych plynt, vzniklé odpadovym hospodaistvim
v celé EU okolo 155 mil. tun oxidu uhli¢itého, coz bylo asi 4% veskerych emisi
sklenikovych plynt v EU.

Pii provozovani skladky a pii jeji vystavbé vznikaji také emise, které maji
negativni vliv na klimatické zmény. Tyto jsou vSak podstatné niz§i nez pti samotném
skladkovani. Mnozstvi emisi je zavislé na slozeni a mnozstvi odpadu ulozeného na

skladce.
Na skladkach vznikd metan, jehoZ mnoZstvi se Vypocita pies vzorec:
=YRC*MRC*e™,

RC je podil rozlozitelné uhlikaté frakce

MRC je mineralizovatelny podil RC

K je konstanta udavajici dynamiku rozkladu v ¢ase

t je Cas [36]
Metan je nejjednodussi uhlovodik. Jeho sumarni vzorec je CHa. Molekula metanu ma
tvar pravidelného Ctyfsténu, v jehoz tézisti je uhlikovy atom a v jeho vrcholech se
nachazeji vodikové atomy. Mezi nejdilezitéjsi vlastnosti metanu patii vybusnost (pii
vy$$i koncentraci) a mimotfadnd schopnost pohlcovat infracervené zareni. Metan

proto patii mezi dilezité sklenikové plyny. [40]
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9. Doporuceni

Po sezndmeni se s problematikou a prostudovani udaji v predchozich ¢astech mé
prace jsem usoudil, ze oddéleny sbér odpadii a nasledné vyuzivani BRO a BRKO ma
smysl, a to nejen z hlediska Setfeni pfirodnich zdroji a Zivotniho prostiedi, tak i
z divodu ekonomickych, nebot” ho lze vyuzit jako alternativniho zdroje energie
(vyroba bioplynu v bioplynovych stanicich) a kompostarnach. Po zkuSenostech v
jinych zemich naptiklad v Némecku ¢i Nizozemsku se ukazuje, ze odpadové
hospodaistvi ma budoucnost, nebot’ kromé vySe uvedenych vyhod poskytuje velké
mnozstvi novych pracovnich mist a to zejména na venkové, ktery se u nds potyka

S nezaméstnanosti a v disledku toho i neustalym ubytkem obyvatel.

Po prostudovani dostupnych tdaji platnych pro rok 2010 z databaze CeHO a
z Biom.cz jsem dospél k nazoru, Ze mnoZstvi vyprodukovaného odpadu v CR neni
mozné Z kapacitnich divodu zlikvidovat pouze ve spalovnach, nybrz Ze je nutné
odpad tfidit a vyuzivat ho Kk dalSimu zpracovani v kompostarnach anebo v
bioplynovych stanicich, aby doslo ke snizeni odpadi ukladanych na skladky. Timto
bude plnéna Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach odpad.

Naptiklad Jan Malat’ak uvadi, ze je vyhodnéjsi vyuzivat bioodpady v BS anebo je
kompostovat, nez je likvidovat ve spalovnach. Uvadi, Ze kompostovani je daleko
ekonomicky vyhodnéjsi, nez spaleni bioodpadu ve spalovnach komunalniho odpadu.
Naklady na spaleni jedné tuny bioodpadu byly v roce 1999 v rozmezi mezi 700 az
1900 K¢, oproti tomu naklady na kompostovani byly jen mezi 150 az 350 K¢ za
tunu. [4]

Kompostarny v CR zatim vyuZivaji z bioodpadii predeviim odpady z udrzby
zelené a Cistirenské kaly, jak uvadi Antonin Slejska. Oddé€lené sbiraného bioodpadu
vznikd v Ceské republice zanedbatelné mnozstvi. Tento stav by se vsak
pravdépodobné v dohledné dobé mél zménit v disledku siliciho tlaku legislativy a
lepsiho vyuzivani bioodpadt. Ovliviiovat ho také budou dotace z fondd EU, dale pak
garantované vyhodné vykupni ceny bioplynu, jako zdroje elektrické energie a

samoziejme také rast cen za skladkovani. [36]

Hlavnim didvodem zpracovavani bioodpadu je piedchazet vzniku negativnich
jevu, které vznikaji pii ukladani biologicky rozlozitelnych odpadu na skladky. [23],

tak jak uvadi J. Ylijoki ve své studii. Pii skladkovani nezpracovaného odpadu,
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dochazi ke vzniku sklenikovych plyni, zejména methanu a oxidu uhli¢itého. Tyto
plyny zptsobuji sklenikovy efekt a také vedou k prusaku nebezpecnych latek do
podzemnich a nadzemnich vod. Z tohoto divodu EU vytvofila legislativu, podle
které se ma postupné snizovat mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadu
ukladanych na skladky. V disledku toho by mélo dojit ke snizeni ucinka téchto jevi,

které negativné puisobi na zivotni prostiedi. [31]

Rovnéz Zdenka Kotoulova s Jaroslavem Vanou ve své praci uvadéji, ze
bioodpady mohou mit pozitivni i negativni u€inky na zivotni prostiedi. Negativnim
jevem je vznik sklenikovych plyna pii skladkovani, které prispivaji k oteplovani
klimatu. Naopak k vyhodam patii mozné energetické vyuziti bioodpadu, kdy pomoci
anaerobni digesce dochdzi k vytvotreni bioplynu, ktery je mozné dale energeticky
vyuzit anebo kompostovani, pfi kterém vznikd kompost, ktery se vyuziva jako

organické hnojivo. [18]

Jak jsem v predchozi ¢asti uvedl, takto nové vytvorend legislativa EU ma vyse
uvedené negativni Gi¢inky omezit. Tato legislativa je pro CR zévazna, jelikoz se CR
pii vstupu do EU zavazala, ze bude plnit povinnosti fadného ¢lenstvi a z tohoto
divodu se tedy musi Fidit i platnou legislativou, kterou EU vydava. Postupné
snizovani podilu BRO a BRKO, které je ukladano na skladkach, je povinnosti
odpadové politiky. [23]

Vysledkem je Smérnice Rady 1999/31/ES. Tato smérnice piedepisuje nutnost
snizit mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu, které je ukladano na skladky a to
na 75% celkové hmotnosti, ulozené v roce 1995 do roku 2010. Dale na 50% do roku
2013 a 35% do roku 2020. Nakladani s bioodpady ovlivnil také vznik Kjotského
protokolu 0 zménach klimatu, jelikoz popisuje zpusob obchodovani s emisnimi

povolenkami na sklenikové plyny.

Neplnéni a nedodrzovani natizeni, které je uvedené v predchozim odstavci, mize
vést k pokutam a sankcim ze strany EU. CR se snazi takovym dopadiim predejit, a
proto provadi prizkum, jestli mnozstvi bioodpadi na skladkach nartista ¢i ubyva.
Bohuzel prizkum ukazal, Ze mnozstvi odpadii ukladanych na skladky stdle narista.
Z tohoto diivodu je mozné, ze bude v CR zaveden povinny sbér a zpracovani
nékterého komunalniho odpadu a bioodpadu. Aby doslo k poklesu ukladani

bioodpadu na skladky, je nutny jejich oddéleny sbér a nasledné zpracovani. [36]
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10. Zavér

Pfi vytvaieni této bakalaiské prace, zjisStovani dostupnych informaci a vypoctech
jsem dospél k nazoru, ze sbér a tfidéni bioodpadu a jeho nasledné vyuzivani
kompostovanim nebo v bioplynovych stanicich ma budoucnost, nebot’ nejen Setii
zivotni prostiedi, (snizuje vznik sklenikovych plyni) ale je 1 vyhodné
z ekonomického hlediska (vyroba kompostu, elektrické energie, tepla a v navaznosti

S tim 1 vytvafeni novych pracovnich mist).

Z uvedenych vypocti v tabulkach jsem zjistil, Ze mnoZzstvi vyprodukovaného
BRKO se nesnizuje, naopak v roce 2009 bylo nejvyssi za sledované obdobi od roku
1999. Nejvice se vyprodukovalo smésného komunalniho odpadu. Aby byla splnéna
Smérnice Rady 1999/31/ES, ktera natizuje sniZzeni mnozstvi ukladaného odpadu na
skladky, je tfeba zpracovavat biologicky rozlozitelny odpad kompostovanim,

spalovanim a v bioplynovych stanicich. K tomu napomiize sbér a tfidéni odpadu.

Z tohoto duvodu je tfeba zvysit informovanost o vyhodach sbéru a tfidéni
bioodpadu predevSim mezi obyvatelstvem, nebot’ tfidéni a svoz bioodpadu v

organizacich je celkem na dobré Grovni.
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Priloha €. 10: Reaktor bioplynové stanice

Piiloha €. 11: Sbérnd nddoba na BRKO

Piiloha ¢&. 12: Ustiedni &istirna odpadnich vod Praha 6
Piiloha €. 13: Dievni stépka

Priloha €. 14: Spalovna MaleSice

Priloha ¢. 15: Spalovna SAKO Brno

Piiloha €. 16: Manipula¢ni zatizeni na odpad

o1



Prilohy:

Priloha ¢. 1: Kompostovani na volné plose

Kompostovani na volné plose

1) Evidence surovin - mostova vaha 5) Zrani kompostu v ptikryté hromadé

2) Ptijem surovin 6) Monitorovani kompostovaciho procesu
3) Zakladani do pasovych hromad 7) Jimka zapusténa do terénu

4) Piekopani kompostu 8) Expedice hotového kompostu

Zdroj: http://www.esko-t.cz/files/contents/letak-bioodpady.pdf, cit. 12. 3. 2011.
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Priloha €. 2: Schéma kompostovaci linky

Vrstveni kampaostu
Uroendnf pozemku FPrekopdvini Rompostu
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Nezpracovatelny materidl :”;% e,

- — . — - — e il

Zdroj:http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kompostovani-zbytkove-biomasy, cit. 13. 3. 2011.

Piiloha €. 3: Obloukova hala pro ukladani kompostu

Zdroj:http://www.logismarket.cz/modular-hallensysteme/obloukove-haly-pro-
ukladani-kompostu/1560153955-947644702-p.html, cit. 23. 3. 2011.
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Priloha €. 4: Sitovani zralého kompostu - Centralni kompostarna Brno

Zdroj: http://www.envic-sdruzeni.cz/opzp/opzp-aktuality/biologicky-rozlozitelne-
odpady-dotace-z-operacniho-programu-zivotni-prostredi.htm, cit. 20. 3. 2011.
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Priloha €. 5: Kompostovani v hromadach - kompostarna Slavkov u Brna

Zdroj: http://www.envic-sdruzeni.cz/opzp/opzp-aktuality/biologicky-rozlozitelne-

odpady-dotace-z-operacniho-programu-zivotni-prostredi.htm, cit. 21. 3. 2011.

Piiloha €. 6: Vermikompostér

Zdroj:http://www.envimarket.cz/?env=zbozi__cdb/Vermikomposter Worm_Factory
_a_NASADA_ZIZAL.html, cit. 21. 3. 2011.
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Piiloha €. 7: Zahradni kompostér

Zdroj: http://biom.cz/cz/odborne-clanky/pilotni-projekty-oddeleneho-sberu-
biologicky-rozlozitelneho-komunalniho-odpadu-ve-meste-olomouci, cit. 22. 3. 2011.

Priloha €. 8: Schéma bioplynové stanice

HORIZONTALN|I FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

‘ ‘ ;‘ﬂ?;l lilq?‘{

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

BIOPLYN

HOMOGENIZACE

USKLADNOVACI NADRZ

TRANSFORMATOR

I
BIOPLYN - '

| LIKVIDACE DIGESTATU
KOGENERACNI JEDNOTKA

Zdroj: http://lwww.agromont.cz/cs/11/section-40/energetika-bioplynove-stanice.htm,
cit. 22. 3. 2011.
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Priloha €. 9: Fermentaéni stanice

TN

1 | |'i

Zdroj: http://www.vodovody-vm.cz/fermentace.php, cit. 24. 3. 2011.

Piiloha €. 10: Reaktor bioplynové stanice

Zdroj: http://www.esko-t.cz/files/contents/letak-bioodpady.pdf, cit. 25. 3. 2011.
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Priloha €. 11: Sbérna nadoba na BRKO

Zdroj: http://biom.cz/cz/odborne-clanky/nakladani-s-biologicky-rozlozitelnymi-
odpady, cit. 25. 3. 2011.
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Piiloha &. 12: Ustiedni ¢istirna odpadnich vod Praha 6

Zdroj:http://www.fs.cvut.cz/cz/U218/pedagog/predmety/5Srocnik/tov/exkurse/ucov_p
ha.htm, cit 30. 3. 2011.
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Piiloha €. 13: Dievni stépka

Zdroj: http://www.energie21.cz/files/image/energie21.cz/3-biomasa_750x535.jpg,
cit. 30. 3. 2011.

Piiloha €. 14: Spalovna Malesice

Zdroj: http://foto.mapy.cz/13814-Spalovna-Malesice, cit. 4. 4. 2011.
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Priloha ¢. 15: Spalovna SAKO Brno

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:SAKO_Brno.JPG, cit 4. 4. 2011.

Piiloha €. 16: Manipulacni zatizeni na odpad

Zdroj: http://havirovsky.denik.cz/zpravy_region/20090116spalovna_karvina.html, cit
4.4.2011.
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