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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou produkce biologicky rozloZitelnych
komunalnich odpadu (BRKO), jejich sbérem, moznostmi nakladani s nimi a jejich
vyuziti na Gzemi méstské &asti Praha 10. Hospodareni s odpady v Ceské republice
bylo sledovano z pohledu souvisejicich norem, podle kterych jsou v souasné dobé
odpady odstrafiovany. Prace je zaméfena na hospodareni s odpady v obci, ktera je
soucasti Hlavniho mésta Prahy a je zapojena ve zdejSim systému separace, sbéru a
vyuziti odpadu. Hlavnim cilem je vyhodnoceni kvality kompostu, ktery byl vyroben
z BRKO produkovaném na tzemi MC Praha 10 a posouzeni vhodnosti jeho aplikace
za ucCelem zleps$eni vlastnosti ptd. Vysledky prace jsou pfinosem pro dalsi aplikaci
rozSifeni sbéru BRKO pomoci vSech dostupnych technologii na celém uzemi
Hlavniho mésta Prahy a stanoveni vhodnych moznosti, jak zlepSit vlastnosti pad

pomoci aplikace kompostu, ktery byl vyroben z produkce BRKO Setfené lokality.

Klicova slova

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad, kompostovani, systém sbéru
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Abstrakt

My dissertation is about problems with production decomposable municipal waste, its
picking, about options of its handling and utilization on part of Prague 10. The waste
treatment in Czech Republic was monitored due to valid regulations of waste-
removal.Dissertation is about waste treatment in urban area of capital city Prague,
which get involved in waste picking and utilization system.Main objective of this
dissertation is evaluation of compost quality what was produced on Prague 10 and
its aplication for improvement of quality of soil-fertility .Results of this dissertation are
benefits for waste treatment on whole capital city Prague ,establish suitable option for
improvement of soil-fertility using this compost produced from urban area of Prague
10.

Key words

biodegradable municipal waste, composting, picking system
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva sbérem BRKO a moznostmi nakladani s nim. Déle
fe8i zhodnoceni vysledné produkce zpracované pomoci kompostovani a moznosti jeji
dalSi aplikace za ucelem zlepSeni vlastnosti pady. ZvysSujici se produkce odpadu
v Ceské republice predstavuje zavazny problém (CSU, 2014). Kompostovani je
jednou z nejvyhodnéjsi metod nakladani s pevnymi komunalnimi odpady v praxi,
hlavné diky vysokému procentu organického materialu ve sloZeni odpadu. Vyhody
kompostovani oproti ostatnim zpusobim zpracovani BRKO jsou nizSi provozni
naklady, mensi znecisténi Zivotniho prostfedi a produkce kompostu, ktery zadrzuje
vihkost a obsahu velké mnozstvi organickych latek, které jsou souc¢asti komunalniho
odpadu (Lopez-Mosquera a kol, 2000). Rostouci mnozstvi odpadu vede ke zvySe-
nému Cerpani zdrojl a s tim souvisejici rostouci produkci sklenikovych plynd, ktera
se projevuje na situaci globalniho oteplovani (Evropska komise, 2008). Jednim
z moznych feSeni dle Politiky ochrany klimatu je postupnymi kroky zlepSovat separaci
odpadu na jednotlivé slozky (MZP, 2009). Ceska republika v separaci odpadu na
zakladni slozky jako jsou papir, plasty, sklo a kovy plni evropska kritéria, v oblasti
separace biologicky rozlozitelnych odpadl byly detekovany znacné rezervy
(Smérnice EU 1999/31/EC). Po vytidéni BRKO, slozky komunélniho odpadu se
snizi celkové mnozstvi smésného odpadu a ziska se zdroj kvalitnich Zivin i energie.
Kompostovani zatim pouze poukazuje a nastifiuje své vyhody a pfinosy. DalSimu
rozvoji v8ak pfili§ nenapomaha legislativa, omezujicim faktorem je rovn&z nizky
stupen rozvoje trhu s kompostem ve formé finalniho produktu. Vyrobeny kompost Ize
pouzivat jako nahradu primyslovych hnojiv. Jeho aplikace na padu s sebou nenese
tolik negativnich vlivl, jak pro pudu samotnou, tak pro rostliny a v kone¢né fazi také
na zivotni prostfedi. PouZiti kompostu jako hnojiva aplikovaného na zemédélskou
pudu s sebou totiz pfinasi fadu pfiznivych ucinkl, jak v podobé zdroje zZivin, tak i
pojiva pudnich &astic, které Cini pidu odolné&jsi vuci erozi a zlepSuje schopnost pady

zadrzovat vodu (Pliva, Jelinek, 1996).

Diplomova prace se zabyva pravé hospodarenim s biologicky rozlozitelnymi

odpady na obecni urovni, vysvétluje zakladni informace o hospodafeni s témito


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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odpady a pfiblizuje principy sbéru a vyuZiti. Prace se vénuje planu odpadového
hospodafstvi a jeho problémiim, novym pravnim predpistim a statistice BRO v Ceské

republice.
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2 Cile prace

Hlavnim cilem diplomové prace je charakterizovat mozZnosti sbéru a nasledného
vyuziti BRKO odpadu vznikajiciho na uzemi obce Praha 10. Dil€i cile zahrnuji
zpracovani konkrétnich ziskanych dat z dané lokality a vypracovani analyzy slozeni

kompostu Setfené oblasti s cilem stanovit vhodnost jeho aplikace v pudé.

Zpracovani téchto podkladu poskytuje pfedlohu pro ostatni obce a zahradnické
subjekty, které v této oblasti maji nedostatek informaci a zkuSenosti s pouZiti

kompostu a naslednou zménou vlastnosti ptdy.

11
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3 ReSerse

3.1 Produkce komunalnich odpadd Ceska republika (2002-2013)

Za komunalni odpad se povazuje veSkery odpad vznikajici na uzemi obce pfi
¢innosti fyzickych osob uvedeny jako komunalni odpad v Katalogu odpadu a rovnéz
odpad podobny komunalnimu odpadu uvedeny jako komunalni odpad v Katalogu
odpadl pochazejici z €innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikani, pokud jsou tyto osoby zapojeny do systému obce k nakladani s
komunalnim odpadem dle tohoto zakona. Obec neni povazovana za jejich pavodce.
Dle vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., Katalogu odpadu je skupina KO ozna&ovana kody
200 100-200 399, dle jednotlivych druhd. Ceska republika produkuje kazdoro&né
4.4 miliond tun komunalniho odpadu (MZP, 2010). Nejvétsi ¢ast, témé&F polovinu tvoFi
tzv. biologicky rozlozitelny odpad, predevSim listi €i trava a odpady z kuchyni
(Program Védy VaV/720/2/00, UK, 2002). Postupné se rozvijejici separace odpadl
ve méstech a v obcich je znazornéna v grafu (obr. €. 1), ktery zaznamenava produkci
komunalnich odpadt a separovanych slozek odpadu v Ceské republice v letech 2002
—2013.

Obrazek 1:  Graf produkce komunalnich odpadd 2002-2013 (CSU, 2014)
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Slozeni komunalniho odpadu (CSU, 2014) je odli$né podle druhu zéstavby
jednotlivych uzemi. Uskutec¢néné vyzkumné projekty stanovuji ukazatele skladby a
produkce domovniho odpadu. Znalosti sloZeni a skladby domovniho odpadu jsou
dilezité pro rozhodovani obci o zpusobech separace vyuzitelnych slozek odpadl a o
zpusobech nakladani se zbytkovym odpadem. Tabulka ¢. 1 udava informace o

slozeni a zastoupeni jednotlivych slozek v odpadech.

Tabulka 1: Podil latkovych skupin v komunalnim odpadu (Program VaV/720/2/00,
2002)

Latkova Pramérné hodnoty podilu latkovych skupin v odpadu (%)
skupina

Sidlistni zas. Sidlistni zas. Vesnicka Smisena

mensich mést velkych mést zastavba zastavba mést
Papir, lepenka 22,2 22,7 7,6 25,6
Plasty 16,8 13,8 9,0 18,0
Sklo 6,7 8,7 8,9 7.6
Kovy 3,0 3,4 4.5 3.1
Bioodpad 19,6 18,2 6,3 17,3
Textil 6,6 5,6 2,2 51
Mineralni odp. 0,8 1,9 4,0 2,3
Nebezpeény 11 05 05 04
odpad
Spalitelny odp. 6,7 12,4 6,2 7,0
Zbytek 20- 8.4 3.1 50 54
40mm
Frakce 8-20mm 51 6,6 8,9 3,8
Frakce« 8mm 3,0 3,1 36,9 4.4
CELKEM 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %

13
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Skladba odpadu se v jednotlivych typech zastavby liSi. Je odvisla od zZivotniho
stylu, vékového sloZeni obyvatel, zplUsobu vytapéni, mnozstvi udrzovanych a
obhospodarovanych zelenych ploch, poctu zivnostniku atd. V praxi tak nelze stanovit
jednoznaéné ukazatele skladby domovniho odpadu. Pro kvalifikovany odhad skladby
odpadu v obci je proto nezbytné na zakladé dostupnych znalosti urcit podil obyvatel
v pfisludnych typech zastavby a nasledné povést vypoclet skladby domovniho
odpadu. Z analyz komunalnich odpadd provedenych v letech 1993 — 1994 a 2001 —
2002 je zfejmé, ze doslo k vyraznému narustu objemu plastt a papiru. Dale doslo k
poklesu mnozstvi skla, kovli a popelovin (Vrbova a kol.,, 2003). Z Programu
VaV/720/2/00 vyplyva, ze slozeni komunalnich odpadu se v €ase méni. Budoucnost
bude prfedevsim zaviset na zménach a vyvoji obalové techniky a technologickém
vyvoji v oblasti plasti. Dale pak ve statni politice vytapéni domacnosti a vyvoiji

systému sbéru, tfidéni a vyuziti odpadd.

3.2 Biologicky rozlozitelny odpad (BRKO)

Slozka komunalniho odpadu, ktera je rozlozitelna pomoci anaerobniho ¢i
aerobniho procesu se nazyva biologicky rozloZitelny komunalni odpad- BRKO. Po
uspésném probéhnuti biologického rozkladu se odpad méni ve stabilizovany odpad.
V pfipadé separovaného sbéru je vSak bioodpad surovinou, kterou je mozno pfeménit
na uziteCny material vyuzitelny v Siroké Skale lidské Cinnosti (Vyhlaska €. 341/2008
Sb.). Komunalnim, biologicky rozlozitelnym odpadem, se rozumi odpad, ktery je
zafazen do skupiny odpadd 200 000, tj. odpady komunalni a jim podobné odpady ze
Zivnosti, z ufadu a z pramyslu, v€etné oddélené sbiranych slozek téchto odpadu. Do
této skupiny se fadi napf. odpady z udrzby zelené, kuchyrisky odpad v&etné oleji na
smazeni, jak z domacnosti, tak i z jidelen a restauraci, ale téz papir, pfirodni textilie,
zeleninovy odpad z trziSt a ze zivnosti. VétsSi ¢ast komunalniho bioodpadu tvofi
organicky podil ze smésného KO (Vana, 2003). Mérné mnozZstvi odpadu ze zelené
bez znalosti konkrétniho druhu a zdroje vyskytu je obtizné stanovit. Podle
zahrani¢nich zdroji (Pro Europe, 2014) se mnozstvi odpadu ze zelené pohybuje
v rozmezi 30-300kg na obyvatele a rok (nékteré starsi udaje v CR uvadéji primérny

vyskyt 24 kg na obyvatele a rok) (Kalina, 1999). MnoZstvi bioodpadu z doméacnosti

14


http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad

Fakulta Zivotniho prostfedi Katedra geoenvironmentalnich véd

se muze odvodit z vysledkt analyz domovniho odpadu. MnoZstvi v podminkach CR
se pohybuje v rozpéti 30 az 60 kg na obyvatele a rok (BeneSova a kol., 2001). Pfinosy
a vyhody oddéleného sbéru spocivaji ve snizeni mnozstvi biologicky snadno
rozlozitelného materialu ukladaného na skladky, zvySeni energetické vyhfevnosti
tuhého komunalniho odpadu a ziskani Cistsi sloZzky komunalniho bioodpadu, kterou

Ize vyuzit pro vyrobu bioplynu (European comision, 2008).

3.2.1 Plan odpadového hospodaistvi CR

Novy plan odpadového hospodafstvi pFedstavuje kliCovy dokument pro
realizaci dlouhodobé strategie nakladani s odpady, obaly a vyrobky s ukon¢enou
Zivotnosti. Poprvé je soucasti tohoto dokumentu i Program pfedchazeni vzniku
odpadu. Novou odpadovou legislativou se Ministerstvo zZivotniho prostfedi zamérfuje
na upfednostnéni zplsobl nakladani s odpady podle celoevropské odpadové
hierarchie (MZP, 2014). Pojem celoevropska odpadova hierarchie piedstavuje dFive
pFijaté zavazky vyplyvajici z evropskych smérnic. Zejména Smérnice Evropské unie
1999/31/EC o skladkovani odpadu, ktera uklada ¢lenskym statlim povinnost omezit
mnozstvi BRKO ukladaného na skladky (aplikovana do POH CR) je zobrazena na
obrazku €. 2. Mezi povinnosti vyplyvajici z této smérnice patfi tfidit kovy od roku 2015
a snizit ukladani biologicky rozlozitelnych odpadu na skladky o 50% respektive 75 %
v letech 2013, respektive 2020. Vychozi zakladnou pro porovnani je stav odpadoveho

hospodafstvi v roce 1995.

Plan odpadového hospodarstvi Ceské republiky je uginny od 1. ledna 2015 a
jeho platnost je 10 let t.j.do roku 2024. V minulém obdobi bylo pfevazné vyuzivano
ukladani téchto odpadl na skladky, coz vedlo ke vzniku metanu, ktery vyznamné
pfispiva ke globalnimu oteplovani. (MZP, 2015) Graf na obrazku &. 3 zobrazuje
stavajici stav v oblasti vyuzivanych zpusobl nakladani s odpadem. Obce maji dle
POH povinnost ob&aniim umoznit sbér a tfidéni bioodpadu i kovl. pomoci sbérnych

nadob, pytll, velkoobjemovych kontejnert a sbérnych dvoru.

15
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Obrazek 2:  Hierarchie nakladani s BRKO (POH 2015)
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Obrazek 3:  Zpusoby nakladani s odpadem v CR (2002-2013) (CSU 2014)
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3.2.2 Metody shromazdovani a sbéru BRKO

V této kapitole jsou popsany jednotlivé metody, které se vyuzZivaji pfi sbéru a
shromazdovani BRKO. Déle jsou zde uvedeny jednotlivé specifické parametry, podle

kterych se stanovuje vhodny zpusob nakladani s odpadem.

Donaskovy systém tfidéni je zaloZzen na aktivni roli obyvatelstva. Sbérné
nadoby pro oddéleny sbér jsou umistény spolu s daldimi kontejnery (Vrbova a kol.,
2003). Zpravidla byvaji uzamdéeny, aby byl zajistén pfistup pouze ucastnikim
pfihla8enym do programu. Tento postup zamezuje znehodnoceni separované slozky
cizi pfimési. Interval odvozu je u nadob na BRKO obvykle stanoven 1x za 2 tydny.

Pro zachovani efektivity systému by donaskova vzdalenost neméla presahnout 100-

vvvvv
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Odvozovy zplsob sbéru se uplatriuje pfi sbéru bioodpadu z domacnosti, kdy je
v zavislosti na druhu zastavby spolec¢né sbiran kuchyrisky bioodpad a odpad ze
zelené. Odvozovy zplsob sbéru do sbérnych nadob menSich objema (120 | a 240 1)
pfistavenych v blizkosti vchod obytnych domu predstavuje pohodinou sluzbu pro
obcCany (Altmann a kol., 2010).

Pytlovy systém je modifikaci obou popsanych systému a je pro obcCany
nejpohodIngjsi. Uginnost sbéru je proto nejvyssi ze viech sbé&rovych systémd. Sbérné
pytle pro ob&any zajistuji svozové spoleCnosti. Naplnéné pytle jsou pak v pfedem
uréeny den svozu umistény na viditelna mista. NejCastéji se pouzivaji pytle o objemu

70l, které se v praxi nejvice osvedcily (Vrbova a kol., 2003).

3.2.3 Prteprava a doprava BRKO

Svoz BRKO je pfevazné provadén systémem jednoetapové prepravy. Sbér
odpadu a jeho pfeprava na misto zpracovani se zajiStuje jednim svozovym
automobilem. S ohledem na hospodarnost dopravy odpadu jsou uzivany rizné
velikostni typy nastaveb s objemy 5-23 m® a uzite¢nou hmotnosti 2—-12 tun. Uziti
velikostnich typl pak zavisi na konkrétnich podminkach svozové oblasti (Slavik a
kol, 2004). ZvySovanim vzdalenosti zafizeni pro odstranovani a vyuziti odpad( se
postupné rozviji také pfeprava dvouetapova. U této pfepravy dochazi v prvni fazi k
postupnému sbéru odpadl svozovym automobilem, ktery po naplnéni pfevazi odpady
do prekladaci stanice. Ve druhé fazi se nejCastéji pouzivaji velkoobjemové navésy,
které prepravuji odpad z pFekladaci stanice dale do mist jeho zpracovani (Slavik a
kol, 2004).

3.2.4 Technika pro svoz odpadu

Pro svoz komunalnich odpadl se pouziva fada rlznych automobilovych
podvozku doplnénych o rizné nastavby v€etné zdvihacich, nakladacich a lisovacich
zafizeni. Stlacovani odpadu je Sroubové nebo linearni a dosahuje poméru az 1 : 3.
V téchto autech je dopravovan odpad na skladky do vzdalenosti max. 40 km. Pfi

vétSich vzdalenostech jsou vyuzivana prekladisté, kde jsou odpady v kontejnerech
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prekladany do velkoobjemovych transportnich automobil( s pfivésy a odtud odvazeny
k dalSimu vyuziti nebo zneSkodnéni (Projekt Phare CZ9811-02-02).

Existuji dva zakladni typy svozovych automobil:
Linearni typ — moderni, dvojnasobna komprese odpadu proti rotaénimu typu
Rotaéni typ — starsi, urCeny do mist se zastavbou s lokalnim vytapénim

Vozy s linearnim stlaCovanim

Jedna se o standardni podvozky nakladnich automobild vybavené specialni
nastavbou komunalniho charakteru. Princip linearniho stlacovani je zaloZzen na nadrZi
obdélnikového prifezu osazené v zadni ¢asti hydraulickym stlaovacim zafizenim
(Kafka, 1999). Svozové automobily se systémem linearniho stlaovani by mély byt
vybaveny pfidavnym zafizenim zachycujicim vodu, ktera vznika diky vysokému
poméru stlaCovani odpadu. Systém rotacniho stlaCovani ma oproti linearnimu
systému vyhodu vétsi homogenizace odpadu, jez ma pozitivni vliv na zrani pfi
nakladce a vykladce (Vostova, 2009). Nastavbou z produkce firmy FAUN je
VARIOPRESS se systémem linearniho stlaCovani s pomérem 1:6. Nastavba se
vyrabi ve velikostech 6-10m® a 14-22 m? (Faun.com,2012).

Vozy rotacnim stlaCovanim

Jedna se o standardni podvozky nakladnich automobild vybavené specialni
nastavbou komunainiho charakteru. Princip rotaéniho stlacovani (obr. €. 4) je zalozen
na valcové nadrzi, ktera se otaci kolem své osy, lopatkami nabira odpad a stlacuje
ho dovnitf. Vozidla s rotaénimi bubny zpUsobuji nezadouci ,pseudohomogenizaci,
coz zhorSuje podminky pro vlastni dotfidéni. Svoz vozidly typu tzv. linearnich lisu®,
které jiz nalozeny odpad nepromichavaji, je proto z tohoto hlediska vyhodnégjsi
(Kafka, 1999). Typova fada FAUN Rotopress se vyrabi v nasledujicich velikostech
zasobniku: 14; 16; 18; 20 a 22 m® (Croy.cz, 2014).
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Obrazek 4:  Schéma vozu vybaveného rotacnim stlacovanim odpadu (Slavik a kol,
2004)
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Velkoobjemové kontejnery

Pro sbér BRKO se také vyuziva velkoobjemovych kontejnert nejCastéji o
objemu 3 m® a 10 m?® Pouzivaji se v lokalitach, kde jsou vétsi zdroje BRKO
(zahradkarské kolonie) nebo v obcich, kde BRKO separuji pouze narazoveé. Pfi vyuziti
téchto nadob je nejvétsim problémem zajistit kvalitni surovinu bez nezadoucich
primési, jelikoz Casto byvala tyto stanovisté zneuzivana k odkladani domovnich
objemnych odpadd. Po téchto negativnich zkuSenostech bylo pfistoupeno
k nasledujicimu FfeSeni: Kontejner na bioodpad bude pfistaven vzdy na 3 hodiny a po
celou dobu u n&j bude odborna obsluha, aby se predeslo znegisténi bioodpadu (MU
NebusSice, 2012).

3.3 VyuZiti BRKO

V CR je v sougasné dobé znaény podil biologicky rozloZitelného komunalniho
odpadu ukladan na skladky. Toto je provazeno negativnimi vlivy na klimatické zmény
a vysokou objemovou naroCnosti. Moderni systémy odpadového hospodarstvi
upfednostriuji zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu aerobnimi postupy, fj.
kompostovanim. Tyto procesy jsou sice provazeny také produkci sklenikovych plyn(
(COy), avsak jejich mira plsobeni je 21krat nizsi, nez u skladkovych plyn (Morok,
2001), V anaerobné v uzavienych systémech se vyuziva vznikajici bioplyn
naslednym spalovanim pro vyrobu tepla (Kotoulova, Vana, 2001).
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Zpusoby biologického zpracovani bioodpad, které jsou povazovany za jejich
vyuzivani, jsou fizené a kontrolované procesy aerobni nebo anaerobni mikrobialni
biochemické pfemény téchto bioodpadu probihajici v zafizenich k jejich zpracovani.
Pfipadné zcela nové biologické postupy a technologie vyvinuté na zakladé
postupujiciho rozvoje védy a techniky s vystupy, které odpovidaji pozadavkim
vyhlasky (Vyhlaska €. 341/2008 Sb.). Z moznych zplsobl vyuziti BRKO se

nejCastéji vyuziva aerobni digesce a kompostovani.

3.4 Anaerobni digesce

Pfi anaerobni digesci bioodpad(, kterou se rozumi fizeny a kontrolovatelny
mikrobialni mezofilni nebo termofilni rozklad organickych latek bez pfistupu vzduchu
v zafizeni bioplynové stanice jako samostatné technologie za vzniku bioplynu,
digestatu nebo rekultivacniho digestatu, je nutné dosahnout teploty zpracovavaného
bioodpadu nejméné 55 °C a udrzet ji nejméné po dobu 24 hodin bez pferuseni,
pficemz nezbytna celkova doba procesu anaerobni digesce je vice nez 30 dnu.
Celkova doba zdrzeni muze byt kratSi nez 30 dnu, nejméné vsak 20 dnd, pokud
provozovatel zajisti, Ze produkovany digestat trvale splfiuje hodnoty stability dle CSN
ISO 11734 (Vyhlaska €. 341/2008 Sb.).

3.5 Kompostovani

Kompostovani pfedstavuje aerobni biologicky rozkladny proces, jehoz uCelem
je co nejrychleji a nejhospodarnéji odbourat plvodni organické substance v odpadu
a prevést je na stabilni humusové latky podobné pUdnimu humusu, které jsou
prospédné rostlinam. B&hem tohoto procesu se zhodnocuje organicka substance
v odpadu pomoci aerobnich mikroorganismu za pfistupu kysliku, ktery slouzi jako
Zivina a zdroj energie. Dochazi k hydrolyze bilkovin, sacharidl a tukd. Produkty
hydrolyzy—aminokyseliny, monosacharidy a alifatické alkoholy se Caste¢né pfeménuji
za vyvinu tepla na organické kyseliny (octovou, maselnou, propionovou) a oxid
uhlicity. Pfi odbouravani organickych substanci pomoci mikrooganismi dochazi ke

zvySovani okolni teploty. Tento v pfirodé velmi rozSifeny proces se oznacuje jako
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samoohrev. Pfi kompostovani odpadu je zadouci ze dvou dlvodd, jednak dochazi ke
zméné skladby mikroorganismd a tim k rychlejSimu odbouravani Casto znaéné
slozitych organickych substanci a dale dochazi vedle transformace antibiotik pomoci
aktinomycet k termické dezinfekci materialu. Biologickou oxidaci se uvolfiuje teplo a
zvySuje se teplota aZz na hodnoty, pfi kterych mohou pfezivat pouze termofilni
organismy. Jestlize se teplota se udrZzuje na poZzadované hladiné dostate¢né dlouhou
dobu, rozkladaji se patogenni mikroorganismy a plevelna semena. Naslednou
mikrobialni ¢innosti se pfeménuji organické zbytky na humus, ktery je uZite€ny pro

zlepSovani kvality pad (Adriano, 2001).

3.5.1 Zakladni podminky pro kompostovani:

Vstupni suroviny musi byt rozemlety a homogenizovany. Dale musi obsahovat
organické latky ve strukture, ktera je vhodna pro vyzivu mikroorganizmu. Dulezité je
dodrzeni poméru C:N 30:1 (dobra stabilita a agronomicka u&innost) zastoupeni
biogennich prvkd. Mezi organické latky vhodné ke kompostovani patfi: bioodpad ze
separovaného sbéru domovnich odpadu, zemédélské odpady (zvifeci fekalie a
rostlinné odpady), dfevni odpad (kudra, piliny, $tépky), odpady potravin pochutin a
krmiv, textilni odpad, papirenské kaly, kal a odpad z provozovani rybnika, uhelné

odpady, odpad z méstské zelené

S ohledem na obsah stopovych toxickych prvku je nutné individualné posuzovat
vhodnost kompostovani Cistirenskych kall, odpadu ze septikd a Zzump, smésného
domovniho odpadu, kozeluzskych odpadu a organickych prumyslovych kalu (Kafka,
1999). Optimalni vihkost se pohybuje mezi 50-60%, pokud je niz8i musi byt upravena
pfidanim vody. Stanovenim vhodného slozeni a zpracovani smési zajistime, aby
doslo k jejimu dostateCnému ohfati a nasledné hygienizaci. Pozadovana teplota je
60-70 °C. V prubé&hu zrani ubyva ¢ast uhliku jako oxid uhli€ity a pomér C:N se zuzZuje.
Odpady se Sirokym pomérem C:N (dfevni hmota, papir) jsou vice odolné
mikrobiologickému rozkladu, nez odpady s uzkym pomérem C:N (Kotoulova, Vana,
2001). Tento nevhodny pomér v Cerstvém kompostu zplUsobuje prodlouzeni doby

zrani a po aplikaci kompostu do plUdy pokracovani rozkladu kompostu v pudnim
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prostiedi pfi ¢emz dochazi ke spotfebé v pudé vazaného dusiku, ktery pak schazi pfi
ristu naslednych rostlin. Pfi pfili§ uzkém poméru dochazi k nadmérné tvorbé dusiku
a nasledkem této situace k tvorbé& Epavkovych plynd. Naopak pfi pfili§ Sirokém
poméru C:N se pfidavaji latky bohaté na dusik jako je siran amonny nebo mocéovina.
Pfipadny nedostatek P,Os je korigovan pfidavkem superfosfatu. Zakladni pravidlo:
Cim je starsi, tmavsi a dfevnatgjsi material, tim je v ném obsazeno vice uhliku. Cim

hodnoty poméru C:N jsou uvedeny v tab. €. 2.

Tabulka 2: Pomér C : N v nékterych surovinach ke kompostovani (Kalina, 1999)

Suroviny C:N Suroviny C:N

Drubezi trus 10:1 Kdra 120:1
MocCuvka 2:1 Piliny 500:1
Kejda skotu 10:1 Papir. Karton 350:1
Hndj skotu 25:1 Odpad z kuchyné 15:1
Slama (Zito, oves) 60:1 Odpad ze zahrady 40:1
Slama (pSenice,jeCmen) 100:1 Listi 50:1
Odpad z domaci zabijacky 16:1 Posedena trava 20:1

Pfi optimalizaci surovinové zakladny z hlediska C:N vihkosti a zabezpeceni minima
fosforu se vychazi ze skuteénych chemickych rozbor( surovin &i z tabulkovych
rozbor( vihkost (%), organicka hmota a ziviny (%susiny) v surovinach vhodnych pro

kompostovani (Kotoulova, Vana, 2001).
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3.5.2 Technologie kompostovani BRKO

Kompostovani odpadu ze zelené a dalSich bioodpadl se z hlediska

organizace muze provadét na nasledujicich urovnich:

Domaci kompostovani (v rodinnych zahradach)

Komunitni kompostovani (na sidlistich, v zahradkarskych koloniich)
Centralni kompostovani (priimyslové a zemédélské kompostarny)

Domaci kompostovani je nejjednodussSi zpusob kompostovani, kterym
omezime podil BRKO v komunalnim odpadu. Je nutné tento zpUsob propagovat
pomoci osvétovych informacnich akci a ob&any motivovat pomoci slev na odvoz
komunalniho odpadu. Dale je nutné ob&any upozornit na materialy ke kompostovani
vhodné a na suroviny, které jsou diky hygienickému hledisku k domacimu

kompostovani nevhodné.

Komunitnim kompostovanim ob&anlt se zde rozumi neformalni komunita
ob&anli (obyvatelé bytového domu, pracovnici firem v administrativnim nebo
vyrobnim komplexu, zahradkafi, Skoly apod.), ktera vyuziva vlastni kompostovatelny
material pro vyrobu kompostu. Tento kompost slouzi pouze pro potfeby komunity.
Nakladani s biologicky rozlozitelnym materidlem se nefidi zakonem o odpadech, ale
pouze obfanskym zakonikem. Komunita s materidlem musi nakladat tak, aby
neohroZovala a neobtéZovala jiné osoby a neomezovala jejich prava. Komunitni
kompostovani ob¢anu je realizovatelné na sidliStich, v bytovych i rodinnych domech
pomoci komunitnich kompostért (obr. ¢ .5). Pfi domacim a komunitnim kompostovani
neni nutné kompostovany material nikam pfrepravovat (s tim souvisi méné nakladnich
aut na silnicich, méné hluku i vyfukovych plynl, uspory pohonnych hmot a penéz).

(Kompostuj.cz, 2012)
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Obrazek 5:  Drevény kompostér pro komunitni kompostovani (Kompostuj.cz, 2013)

Doméaci a komunitni kompostovani je mozné podpofit pomoci finanéni motivace
(sleva v platbé za odpady), osvéty ve Skolach, pravidelné kampané v lokalnich

médiich a poskytnutim finanéni podpory na nakupu kompostéru.

Centralni kompostovani, jako zplsob kompostovani probiha v zafizenich,
které délime na zakladé jejich rocni produkce kompostu. Pfi produkci kompostu
v rozmezi 50 — 500 t se jedna o kompostovisté, v pfipadé zafizeni s produkci vyssi
nez 500 t se jedna o primyslovou kompostarnu (obr. €. 6). Kompostovani v obou
typech zafizeni se veétSinou provadi na kompostovych zakladkach nebo
v biofermentorech. Zplsob vyroby kompostu je usmérnén platnou CSN 465735
"Pramyslové komposty". Pfi kompostovani je tfeba dodrzovat vyhl. €. 6/1977 Sb. o
ochrané jakosti povrchovych a podzemnich vod, podle které jsou aerobné
stabilizované komposty nékteré kompostované odpady povazovany za latky
ohroZujici jakost nebo zdravotni nezavadnost vod. Pribéh kompostovaciho procesu
je, az na malé odchylky, podobny u vSech technologii kompostovani (Epstein, 1997).
Kompostarnu Ize jako zafizeni k vyuzivani odpadu provozovat pouze se souhlasem
pfislusného krajského uradu, ktery sou€asné obsahuje i souhlas s provoznim fadem

kompostarny (Kfenek, 1999).
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Obrazek 6: Kompostarna na statku H. Seiringera (biom.cz, 2012)
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Primyslové kompostarny predstavuji velké investice a jsou feSenim vhodnym
spiSe na urovni regionalni. Kompostarna nesmi byt zdrojem nadlimitniho zapachu.
Kapacita kompostaren muze byt velmi rozdilna 1-20 tis. tun/rok. V pfipadé, ze je
kompost uvadén do obéhu prodejem, musi jeho jakost odpovidat vyhlasce C&.
474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkl na hnojiva (Edice Planeta, 2005).

3.5.3 Jakostni tfidy kompostu

Uvadéni kompostl do ob&hu prodejem a uzivani kompostu na zemédélskou
pGdu spada pod zakon &. 308/2000 Sb. "o hnojivech". Podle CSN 465735 musi byt
primyslovy kompost hnéda, SedoCerna az ¢erna homogenni hmota, drobtovitéd az
hrudkovité struktury bez nerozpojitelnych ¢astic. Nesmi vykazovat pachy svédcici o
pFitomnosti nezadoucich latek. Zavazny je pozadavek CSN na nejvy3si pfipustné
mnozstvi sledovanych latek v kompostovatelnych odpadech. Dalsi ustanoveni CSN
jsou zavazné pouze pfi vyrobé registrovaného primyslového kompostu. Jde zejména

0 pozadované jakostni znaky(tab.¢.3) s vyjimkou znaku homogenity (Kfenek, 1999).
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Tabulka 3: Pozadavky na jakost kompostu (CSN 465735)

Znak jakosti Hodnota

Vihkost v % od Zzjisténé hodnoty spalitelnych latek do jejiho

dvojnasobku, aviak min. 40,0 a max. 65,0

Spalitelné latky ve vysuSeném| i\ o5 g

vzorku v %

Celkovy dusik jako N pfepoéteny na|min. 0,60

PomérC : N max. 30:1
Hodnota pH od 6,0 do 8,5
Nerozlozitelné pfimési v % max. 2,0

Homogenita celku v % relativnich |+ 30

PFipustné nejvy3si mnozstvi sledovanych latek ve vyrobené smési je uvedeno
v nasledujici tabulce €.4, ktera ¢erpa z vyhlasky €. 474/2000 Sb. stanoveni pozadavku
na hnojiva. Aby mohla byt vyrobenému kompostu udélena registrace, musi splfiovat
pozadavky podle tfidy |. Objem vyroby kompostd na tzemi CR se méni v zavislosti
na odbytu kompostd. Maximalni vyroba byla v roce1986, kdy dosahla 2,14 mil. tun, v
roce 1994 dosahla minimum 320 tis. tun. Zafizeni urené pouze pro anaerobni
rozklad komunalnich bioodpadd neni v CR provozovano. Zemédélskych bioplynovych
stanic je zatim pouze 12 (Tfebori, Kroméfiz, Kladruby, Plevnice, Mimoni, Sebetov,
Trhovy étépénov, Jindfichov, VySovice, Hustopele, Velké Albrechtice, Slavkov).
Zafizeni na mechanicko-biologickou Gpravu komunalnich odpadti neni doposud v CR
provozovano (MZP, 2012).
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Tabulka 4: Nejvyssi pfipustna mnozstvi sledovanych latek v kompostu a v
surovinach pro pfipravu kompostu (CSN 465735)

Sledované Nejvyssi pfipustné mnozZstvi sledované latky v mg v 1 kg vysuSeného
latky
I 1.

As 10 20
Cd 2 4
Cr 100 300
Cu 100 400
Hg 1,0 15
Mo 5 20
Ni 50 70
Pb 100 300
Zn 300 600

Trzni cena kompostu je obvykle odvozovana od ceny Zivin v mineralnich
hnojivech. To je ale pouze jeji ¢ast, ktera skuteCnou hodnotu kompostu nedokaze
vystihnout. V odborné literatufe se zdUraznuje, Ze pouzivani kompostu je dilezité
zejména z hlediska jeho pozitivniho vlivu na fyzikalné chemické vlastnosti pidy a
dava tomuto hledisku prioritu pfed hnojivymi efekty kompostu. Ekonomika volného
trhu tyto pozitivni vlivy, ale bohuzel ekonomicky vyjadfit nedokaze. Disledkem jsou
nizké trzni ceny kompostu, které jeho skute¢nou hodnotu zdaleka nevyjadfuji. Ceny
kompostu v EU vykazuji pomérné Siroké rozpéti. Na specializovaném zahradnickém
trhu se ceny pohybuji nad 40 EUR/t (Biom.cz, 2013).
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Registrace kompostl zajistuje kvalitu tim, ze na trh mohou byt dodavany pouze
komposty s registraci dle zakona &. 474/2000 Sb. Registraci udéluje Ustfedni
kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky na Zadost vyrobce. Souéasti Zadosti musi byt
vzorky, pfipadné umoZznéni jejich odbéru a doklad o uhradé spravniho poplatku (3000
K&). V pfipadé Zadosti schvalovatele je Zadatel povinen poskytnout dal3i podklady a
informace, nezbytné pro registracni fizeni. Daraz je kladen na provozni fad
kompostarny, schvaleny krajskym ufadem a doloZeni pravni subjektivity Zadatele a
opravnéni k podnikani (Zivnost vyroba hnojiv). Zadatel zaroveri musi doloZit pfibalovy

letak, ve kterém musi byt uveden pfedevsim rozsah a zplisob pouziti kompostu.

Pozitiva, ktera pfinasi kompost jsou vytvofeni optimalnich podminek pro
mikroorganismy, ty se mohou neustale mnozit a provozovat vSechny &innosti svého
zivota, neboli dychat, travit a pfeménovat energii ve formé surovin na formu tepla
vznikajiciho v zakladce kompostu. Timto procesem dochazi ke vzniku humusu, ktery
pfinasi kromé zvySovani obsahu organické hmoty v pudé mnoho dalSich pozitiv.
Humus jako takovy ovliviuje zejména fyzikalni vlastnosti pudy. Organicka padni
hmota, ktera obsahuje znacnou ¢ast dusiku, fosforu a siry, je jejich kratkodobym i
dlouhodobym zdrojem. Tyto ziviny jsou transformovany pravé za pomoci
mikroorganisml nebo enzymu do takové formy, ktera je jednoduse pfistupna
rostlindm. Humus v8ak nepfinasi jen vyzivu rostlinam a netvofi &lanek potravniho
fetézce v pidé, ale pfedevSim svou hlavni funkci zajiStuje zaklad pro udrzitelnou
zemeédélskou produkci. Aby byla udrzena konstantni hladina ptidniho humusu, musi
byt do pady pravidelné dodavano alespon takové mnozstvi organické hmoty, jaké je
spotfebovano (Erhart, Hartl, 2008). Kompost zlepSuje zpracovatelnost pady, zvySuje
sorpéni schopnosti leh¢ich pad, nakypfuje utuzené a tézké pudy, muze redukovat
choroby rostlin i plsobeni SkidcUl, snizuje kyselost pid a stabilizuje hodnotu pH,
zvySuje vodni jimavost a vodni kapacitu, sniZzuje vodni erozi na svazich, snizuje
spotfebu vody, zabrariuje vysychani pud, dlouhodobé zabezpeduje rostliny dalezitymi
Zivinami, zvySuje vzchazivost osiv i sadby, regeneruje narusené pudy a podporuje
Zivot v plidé (Srefl, 2012).
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Proces kompostovani je povazovan za vysoce ekologickou metodu zpracovani
odpadu. Mohou se vSak objevit i rizika, ktera predstavuji napfiklad potencionalné
toxické kovy. Nizké obsahy potencionalné toxickych kovl obsahuji piliny, dfevni
Stépka nebo stromova kilira, v neposledni fadé také odpady z vyrob papiru a celulosy.
Za neproblematické v tomto ohledu mizeme povazovat napfiklad fekalie zvifat a
odpad z rostlinné vyroby. Potencionalné toxické kovy ve vysokych koncentracich
mohou naopak obsahovat nékteré barevné tiskopisy nebo sacky do vysavaci,
prestoze jsou ,papirové“. Komposty primérné obsahuji mnozstvi toxickych latek

uvedena v tabulce €.5.

Tabulka 5: Obvyklé mnozstvi stopovych toxickych prvkd v mg/1000g suSiny
(Vana, 2002)

Prvek Zemédelské Stromova Cistirensky kal| Bioodpad a kuchyrisky odpad
As 0-4 1-4 0-13 0-3
Cd 0-1 1-3 1-40 0-1
Cr 1-10 1-3 30-1000 10-60
Cu 2-50 2-6 150 -1000 15-30
Hg 0-1 0-1 0-7 0-1
Ni 2-8 9-23 30-250 6-15
Pb 7-40 9-20 100 - 500 20-40
Zn 40-200 14-50 750-3000 80-190

Druh a mnozstvi kovi obsazenych v kompostu je zavislé na sloZeni surovinové
zakladky, jejich hodnoty vSak nesmi nikdy pfekro€it stanovené limity. Potencionalné
toxické kovy jsou zavaznym tématem uz proto, ze pokud se vyskytuji v kompostu,

pfenosem se dostavaji do pudy, kde se akumuluji a mohou se dostat az do plodin,
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tedy i do potravniho fetézce. Hlavnimi faktory, které ovliviuji Sifeni a ukladani
potencionalné toxickych kovl v padé, jsou hlavné pH, kationtova vyménna kapacita,
vodni a teplotni rezim puady, dale chemickeé, fyzikalnimi a biologické viastnosti pudy,
klimatické podminky a pouzivané agronomické techniky. Aktivita iontd kova v padnim
roztoku je zavisla na pH tak, ze pfipadné zvySeni kyselosti snizuje poCet vazebnych
mist. Zména pH tak mGze zménit dostupnost potencionalné toxickych kovl pro
rostliny. Plodiny se pak liSi, jak v citlivosti na potencionalné toxické kovy, tak ve
schopnosti tyto latky vstfebavat. Kationtova vyménna kapacita upravuje mobilitu
kovovych iontl. Tento index udava schopnost pady pohlcovat a zadrzovat kationy
kovi. Na oxidaéné-redukéni pfemény potencionalné toxickych kovi ma dale
vyznamny vliv rozklad organické hmoty v kompostu nebo vodni a teplotni pldni rezim
(Diaz a kol., 2007).

Mezi dalSi negativni ucinky vyuZziti kompostu patfi uvolfiovani potencionalné
toxickych kovl do zivotniho prostfedi a prevedeni téchto prvkd z pudy do
potravinového fetézce. Zhodnoceni téchto ucink( muze byt podepfeno znalostmi o
chovani potencionalné toxickych kov(l v padnim prostfedi. Koncentrace kov( v
kompostu je obecné vyssi, nez je jejich normalni koncentrace v pudé, existuje zde
tedy moznost akumulace kovl v plidé s negativnimi dopady na kvalitu vod a potravni
fetézec. Nebezpedi pro Zivotni prostfedi pfedstavuje pfedeviim zmifiovana mobilita
kovU a jejich koncentrace v pldnim roztoku. Distribuce potencionalné toxickych kov(
mezi pevnou fazi pldy a pldnim roztokem je dulezitym faktorem pro hodnoceni
environmentalnich dopadd aplikace kompostt, které mohou obsahovat
potencionalné toxické kovy, na pudu (Diaz a kol.,2007). Z experimentu, které uvadi
(Erhart a kol., 2008), vyplyva, Ze pfi hnojeni kompostem neni znatelné ovlivnéna
koncentrace potencionalné toxickych kovl. Jen minimalné se li§i od puvodni
koncentrace u médi a zinku. V mnoha pokusech doSlo ke snizeni koncentrace, v
nékterych nebyla dokonce vibec prokazana pfitomnost olova. Koncentrace kadmia
se v pudé oSetfené kompostem vyrazné snizila oproti koncentraci pudé nehnojené.
Zelenina péstovana na rozdilné hnojenych zeminach nevykazovala zadné zmény
koncentraci. Z téchto vysledkl vyplyva, Ze je-li pouzivan kvalitni kompost, je tak

vysokou mérou snizovano riziko akumulace potencionalné toxickych kovi v pidé a
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jejich nasledného pfenosu na rostlinu. Aplikace kompostu ponechava hodnoty
koncentraci na stejné urovni, Casto dokonce dochazi diky zvy3eni obsahu organické

slozky k jejich poklesu.
Arsen

Primérny obsah arsenu v kife zemské je 1,8 mg/kg a v pidach, se pohybuje
od 2-20 mg/kg zeminy. Vysoké obsahy jsou v sedimentech zvlasté jilovych. Nejvice
arsenu maji horniny obsahujici sulfidy a uhelnou pfimés. Zdrojem zamofeni
zemédélskych pud je prfedevsSim popilek a odsifovaci produkty z kotelen, které byly
aplikovany do pudy, nebo se tam dostavaji ve formé imisi. V pudach se arsen
vyskytuje hlavné ve formé arsenitanl a arseniénanu zeleza a hliniku, které jsou malo
rozpustné, zvlasté na kyselych pudach. Jsou silné sorbovany hydratovanymi oxidy
Fe, Al, hydroxidy, pudnim humusem, jilovymi mineraly i kationty potencionalné
toxickych kovu. V suchém klimatu jsou slou€eniny arsenu prakticky nepohyblivé.
Pokud As neni sorbovan, dochazi k biologické metylaci. Metylovany As muze
volatilizaci uvolfiovat do atmosféry. Detoxikace pid obsahujicich arsen je mozna
siranem Zeleznatym, vapencem, vysokymi (melioraénimi) davkami fosforu (Richter,
2004).

Chrom

Chrom se v pudé vyznacuje nékolika oxidaCnimi stupni (od +2 do +6) a
schopnosti tvofit komplexni anionty a kationty, napf. Cr(OH)2+, Cr(OH)2-, CrOs-. V
pfirozenych latkach se vyskytuje jako trojmocny (chromité slouceniny) nebo
Sestimocny (chromany). Vysoké oxidacni stupné chromu jsou méné stabilni, nez
chrém trojmocny. V pudé se vétSina chromu nachazi v malo pohyblivé formé kationtl
Crsz+ vazanych na oxidy Zeleza a hliniku, které s ohledem na stejnou velikost iontového
poloméru zastupuje. Mobilita chromu v pudé zavisi na puadni reakci, stupni rozkladu
organické hmoty, obsahu jilovych minerall a redox potencialu pady. Pfi postupné
oxidaci chrom tvofi ionty Cr(OH).- (chromany), které jsou velmi mobilni a navic jsou
slabé sorbovany jily a oxidy. Dobfe rozpustny chrom je toxicky pro rostliny i zivocichy,

proto je dulezita zména oxidacniho stupné. Je znamo, Ze vapnéni, hnojeni fosforem
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a organické latky vyznamné snizuji toxicitu chromanu v kontaminovanych pudach
(Richter, 2004).

Med

V plidé se méd nachazi ve dvou oxida¢nich stupnich Cu.: a Cus, pfi€emz ionty
Cu. vznikaji v padé pouze redukci Cuz+ v anaerobnich podminkach. Z pudnich
vlastnosti ma na pfistupnost Cu rostlinami nejvétsi vliv pH a organicka hmota. Méd
je v rostlinach zastoupena jen ve velmi malych koncentracich, 5-20 ppm v rostlinném
pletivu (Adriano, 2001). Jakmile obsah klesne pod 4 ppm nastava nedostatek, ale
kdyz stoupne nad 20 ppm stava se toxickou. Obsah médi je vétsi v kofenech, nez
v nadzemnich ¢astech. Méd pfiznivé ovliviiuje stabilitu chlorofylu.(Vanék, 2007) P¥i
nedostatku se na listech objevuje chloroza a v pfipadé nadbytku blednutim listd
(Jones, 1991). Mobilitu médi a pfistupnost k rostlinam mohou ovliviiovat rizné
faktory, mezi které patfi vliv pH, pudni typ, oxidy manganu a zeleza, vliv pidni
organické hmoty a ostatni faktory, mezi které mizeme za fadit vihkost pudy,
koncentrace prvkl v roztoku, nebo rostlinny druh (Adriano, 2001). Nadbytek médi je
u rostlin ojedinély (Vanék, 2007). VyS8Si naroky na Cu maji obiloviny, hlavné oves,
je€men, pSenice, dale ovocné stromy a Spenat. Pfi nedostatku Cu v rostlinach (méné
nez 2 ppm v susiné) je nizsi tvorba semen a u obilovin se zvySuje pomé&r mezi zrnem

a slamou (Benes, 1994).
Nikl

Nikl je zastoupeny témér ve vSech pldach jako dusledek obsahu v horninach.
Jeho obsah je udavan v mnozstvi 5,5 — 38,6 mg.kg (Hruska et al 2004). Dle Brandla

(2005) je sorpce v pudach silné zavisla na pH.
Olovo

Za primérny obsah olova v pudach je povazovano 5-50 mg Pb/kg a za
pfirozeny obsah 2-300 mg/kg. Bézné se vyskytuje v rozmezi 10-20 mg/kg. V pudé je
olovo velmi malo pohyblivé. Je to dano tim, ze soli olova jsou vétSinou malo rozpustné

a kromé toho také proto, Ze olovo je dobfe poutano jilovymi mineraly i humusovymi
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latkami, olovo se hromadi pfevazné v humusovém horizontu. Sorpce olova humusem
je pevnéjsi nez jilovymi mineraly (Richter, 2004). Pfijem olova rostlinami je mensi v
zasaditych pldach nez v kyselych. Rovnéz Ize snizit pfistupnost olova pro rostliny
vyuzitim sorpce olova huminovymi kyselinami. K tomu je mozno vyuzit dobry, vyzraly
kompost. Neni vhodné pouziti jinych organickych hnojiv, ze kterych humus teprve v
pudé humifikaci vznika. V prvni fazi dochazi ke koncentranimu narlstu hlavné
fulvokyselin a prostfedi se citelné okyseli. Oba tyto faktory zlepsi pfistupnost olova
pro rostliny (Bene§, 1994).

Dale je také nutné zohlednit riziko pfenosu chorob a Ski{idcu. BRKO ¢asto
obsahuje Skodlivé latky. Existuji takové slouCeniny a prvky, které jsou pfirodou
asimilovatelné, ale jsou i takové, které jsou pomoci mikroorganismu odbouratelné jen
zCasti nebo nejsou odbouratelné vubec. V pfipadech, kdy proces kompostovani
neprobiha dle stanovenych podminek, mlze dojit ke vzniku a Sifeni chorob a kompost
se tak stava doslova Urodnou pudou pro plevel, houby nebo Skodlivé organismy.
Choroby jsou do kompostu vétSinou pfineseny pravé v odpadech. Kompostovat se

nesmi rostliny napadené chorobami a skddci stejné jako shnilé ovoce.

3.6 Humus a pudni fauna

Mezi zakladni vlivy, které s sebou pfinasi hnojeni kompostem, patfi kromé
zvySeni celkového mnozstvi humusu obsazeného v pudé také ovlivnéni pldni
organické hmoty. Je-li hnojeni provadéno v pravidelnych intervalech, dochazi ke
stimulaci aktivnich enzymd, nasledné pak ke zvySovani mikrobialni biomasy a
narlstu organické hmoty. Rostliny na tuto skute¢nost reaguji zvySenou odolnosti
proti chorobam a Skddcim. Na mnozstvi humusu v pidé je téméf pfimo umérné
zavisla kationtova vyménna kapacita, jejiz pomoci dochazi k zadrzovani Zivin v
pudnim prostoru prostfednictvim pevného vazani kationu na negativné nabité
Castice. Za negativni Castice jsou v tomto pfipadé povazovany napfiklad jilové
materialy nebo humusové latky. Negativné nabité Castice tak na sebe vazi kationy,
které pak diky této vazb& nemohou byt vyplavovany do okolniho prostfedi nebo se

pouze ucastni reakci, pfi kterych dochazi k jejich vyméné za kationy jiné. Pfi
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experimentech se vyménna kationtova kapacita linearné zvy3Sovala v zavislosti na
mnozstvi organické hmoty v pudé, ktera byla dodavana prostfednictvim hnojeni
kompostem. Vazani zivin a prvkd v pudé ma dalsi vyhody také v oblasti globalniho
oteplovani. Je-li napfiklad uhlik vazan v ptidé ve formé& humusu, nevyskytuje se pak

v tak vysoké mife v ovzdusi v podobé sklenikoveho plynu CO.
Pddni reakce

Hodnota pH kompostu by se méla pohybovat kolem neutralni reakce kompostu,
tedy kolem hodnoty 7. Optimalni rozsah hodnot pH kompostu je pak od 6,0 do 8,5. V
pfipadé absence provzdusnovani kompostu a nedostatku vzdusného kysliku muize
dojit k posunu k niz§im hodnotam (Zera, 2007). U kompost u vyrobeného z
biologického odpadu se tyto hodnoty obvykle pohybuji v hodnotach od 7,5 - 7,8, coz
je mirné zasadité prostfedi. V takovych a neutralnich pudach vétSinou nedochazi po
aplikaci kompostu ke zméné hodnoty pH, kdezto u pud se slabé kyselou a kyselou
reakci se tato hodnota zvySuje. Aplikace organické hmoty ve formé kompostu mize
u pad alkalickych hodnotu pH snizit v tom pfipadé, ze jsou pady podmacené nebo
jde o pady s promyvnym vodnim rezimem. Dochazi k mineralizaci organické slozky,
mineralizaci a nitrifikaci organického dusiku, vyluhovani tohoto dusiku a oddéleni
organickych ligandi a CO; v prubéhu rozkladu (Erhart, Hartl, 2008). Pro optimalni
pH reakci kompostu je dulezité jeho provzduSnéni, obsah vody a dale s tim
souvisejici obsah strukturniho materialu. Musime tedy do kompostu dodavat takovy
material, ktery umozni vytvorfeni dostatku poru k zadrzeni vihkosti na strané jedné a
vzduchu, jako Zadouci prostfedi pro aerobni bakterie, na strané druhé (Halberg
et.al., 2006). Oxid vapenaty, aplikovany prostfednictvim kompostu do puady, je
dostate¢ny pro udrzeni hodnoty pH a hnojeni kompostem tak mlze zcela nahradit
vapnéni. Pro napraveni kyselé reakce v pldé se obvykle pouziva mlety nebo
dolomiticky vapenec, saturaéni kaly, hasené vapno, pro Upravu alkalické reakce pak
mlety sadrovec, sira nebo kyselina sirova. Z vySe zmifiovaného tedy plyne, ze vliv na
zménu pH tedy maji hlavné chemické vlastnosti pady, a to pfedevsim vihkost. Ta

ur€uje intenzitu zvétravani mineralniho podilu nebo sloZzeni mikrofauny a mikroflory.
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Prvky

vvvvvv

hnojiv. Davodem je slozitost definice specifickych parametru kvality a ur€eni pfinosu
ve vztahu k padé. Vyznamny vliv spoc¢iva v obsahu organické hmoty, jejiz chemické
slozeni je velice variabilni. Nejjednodussim zpusobem hodnoceni agronomickych
prostifedi, ale i z agronomického hlediska. Kompost obsahuje dvé formy dusiku,
organicky a anorganicky. Vice nez 85 — 90 % celkového obsahu dusiku v kompostu
je obsazeno v organické formé jako sloZzka humusovych latek, které vznikaji
syntézou za pomoci volné Zijicich mikroorganismd nebo uvolnénim z organickych
hnojiv. Takto vazany dusik je téZko pfistupnou zZivinou pro rostliny, vyuzitelny mize
byt az po zmineralizovani. Zbyvajicich 10 - 15 % je ve formé& anorganické, ktera je
pro rostliny okamzité k dispozici. Hodnoceni dostupnosti dusiku z organické frakce
je slozitéjsi a zavisi na mnoha faktorech. NejdilezitéjSim z nich je mnozstvi stabilnich
i nestabilnich organickych slou€enin a biologicka urodnost pldy. Podle vSech
parametrd je mozné odhadnout, Zze z kompostu aplikovaného v prvnim roce je k
dispozic cca 30 — 35 % z celkového obsahu dusiku. Zbyvajici ¢ast dusiku, ktery mize
byt mineralizovany, je povazovana za dostupnou pro rostliny az v nasledujicich dvou
letech (Diaz a kol., 2007). Kompost vyrobeny z biologického odpadu obsahuje
primérné 11,5 — 16,4 g dusiku v 1000 g suSiny. Jeho nebezpec¢nost spociva v
moznosti vyplaveni do podzemnich vod. Pokusy vSak prokazuji, ze ani pfi aplikaci
kompostu na pldu nékolik po sobé jdoucich let nebyla zplsobena eutrofizace vod.
SoucCasné také probihda mineralizace daleko pomaleji a dusik je silngji vazan

rostlinami. Nedochazi tak k jeho vyplavovani z pldy a vyskytuje ve stabiln&jsi formé.

PFi dostatku obsazeného dusiku v pidé jsou rostliny zdravé, vykazuji dobry
rist a barva jejich listll je tmavé zelena. Naopak nedostatek dusiku se pak projevuje
Zloutnutim listd, které usychaiji, rostlina zpomaluje nebo dokonce zcela zastavuje

svUj rast a dochazi ke snizovani vynosu.
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Fosfor

Fosfor je zakladni Zivinou pro rostliny. Primérné hodnoty obsahu se v
kompostu pohybuji okolo hodnot 2,5 az 20 g P »0Os v 1000 g susiny. Obecné je
kompost timto mnozstvim schopen pokryt potfebu uspokojeni pozadavku rostlin. Po
aplikaci kompostu do pudy je fosfor distribuovan v horni vrstvé (0 — 0,30 m) jako
celkovy fosfor, zatimco pfi potfebé vydSich davek se aplika¢ni vrstva zvySuje na 0,45
m (Diaz a kol.,2007). Nékteré komposty mohou obsahovat pfilis malé mnozstvi
fosforu. Jsou to pfedevsim ty, v jejichZ surovinovém sloZeni se objevu je vysoky podil
materialu, jako je klira ze strom(, $tépka nebo piliny. Tento stav je mozné napravit
pridavkem superfosfatu nebo jiného vhodného hnojiva. Fosfor je dulezitou slozkou
pro vyzivu rostlin. Ma pozitivni vliv na rist kofend a stavbu rostliny. Je snadno
rozlozitelny a je uvolfiovan ve formé orthofosfore€nanu, ktery je snadno pfistupny
pro plodiny. Organicka hmota neposkytuje pouze zdroj fosforu z mineralizace, ale
rovnéz muze snizit kapacitu kyselych zemin fixovanim fosforu (Biom, 2012 K
nadbytku fosforu v podstaté nedochazi, pokud ano, nenese s sebou tato skute¢nost
prili§ negativnich vliv(i. Nedostatek fosforu znaci téméf zelenomodré zabarveni, na
okrajich s nadechem do Cervena. Listy bez lesku usychaji, rostlina neni odolna

chorobam a Skudcum, celkovy rlst je omezen a rostlina vypada nevzhledné.
Draslik

Celkové mnozstvi drasliku vyskytujiciho se v kompostu je zavislé na druhu
surovin pouzitych pro zaloZzeni kompostu. Vy$si hodnoty drasliku obsahuje napfiklad
kompost, kde jsou vychozimi surovinami zelené rostliny. Jeho primérné mnozstvi se
pohybuji mezi hodnotami 8,5 a 12,5 g v 1000 g susSin y kompostu. Draslik je vysoce
rozpustny, proto s sebou jeho aplikace nese rizika vyplavovani do podzemnich vod,
vyluhovani nebo vyplaveni srazkami. Pro rostliny je tedy vysoce dostupny. Kompost
je ve vétsiné pfipadl charakterizovan nizkou koncentraci drasliku, jeho pfinos pro
vyzivu rostlin je zanedbatelny (Diaz a kol.,2007). Draslik obsazeny v plidach je
dilezity pro zlepSeni odolnosti rostlin proti chorobam a Skidcim nebo také
zkvalitnéni vodniho rezimu. Jeho nedostatek se projevuje sta€enim okraju listd,

usychanim a padanim. ZvysSuje se také nachylnost rostlin.
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Stopové prvky

Existuji dalSi prvky, které jsou dulezité, jak pro rust rostlin a zivot organismu v
pudeé, tak pro vyzivu Clovéka, ktery tyto prvky ziskava pravé z vypéstovanych plodin.
Jsou jimi napfiklad Zelezo, zinek, méd, bor nebo mangan. Byly provedeny pokusy,
pfi kterych se pfi aplikaci kompostu postupné zvySovalo mnozZstvi médi obsazené v
pudé i v rostlinach. Zaroven byly prokazany vyssi hodnoty u hnojeni kompostem
oproti klasickému konvenénimu hnojeni. Koncentrace zinku se pfi provadéni pokusu
n&jak vyrazné neménily. CSN 465735 uvadi limitni koncentrace vybranych rizikovych
latek, a to konkrétné pro vystupy obou skupiny. Tfida 2 jsou takové produkty vyroby,
které se nepouzivaji k aplikaci pfimo na zemeédélskou a lesni plidu a dale se déli do
tfi tfid dle svého slozeni, vlastnosti a zpusobu pouziti. Vyrobky za fazené do 1. tfidy
Ize pouzivat na zelen sportovnich nebo rekreaénich zafizeni, vyjimkou jsou pak
venkovni hraci plochy. Druha tfida je ur€ena pro udrzbu méstské zelené, parkd,
rekultivace a upravy terénu. Pro komposty podl€hajici registraci plati pozadavky pro
TFidu I.

Struktura pady po aplikaci kompostu

Struktura pudy ovliviiuje kromé& mnoha jinych vlastnosti také vynos plodin. V
ekologickém zemédélstvi, kdy nedostatky ve struktufe puady nemohou byt
kompenzovany hnojenim mineralnimi hnojivy, je tak dodrzovani dobré struktury pudy
velmi vyznamnym faktorem. Struktura pudy bude ve znatelné lepSim stavu, dojde-li
ke zvySeni obsahu organické hmoty. ZlepSenim struktury je na mysli nasledujici

zmeéna fyzikalnich vlastnosti:
shizovani objemové hmotnosti
zvySeni porovitosti

zlepSeni vodopropustnosti

zvySeni stability agregatt v ptidé
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Pravé stabilita agregatl je témér linearné zavisla pravé na mnozstvi dodané
organické hmoty v hnojivech a ochranuje padu pfed erozi nebo zhutfiovanim.
Hnojenim s vyuZitim kompostu je dosaZeno dlouhodobého efektu zvySovani stability
pudnich agregatu, presto je vhodné jej kombinovat s dalSimi metodami, mezi které
patfi napfiklad zelené hnojeni. Na struktufe pudy je zavisla také porovitost,
vodopropustnost a ovzduSnovani pady. Vyzkumy prokazaly, Ze pfi hnojeni
kompostem doSlo ke znaénému zvySeni pérovitosti. Duvodem je opét obsah
organické hmoty v kompostu. Pfesto se doporuCuje jako metody kombinovat i s
jinymi alternativami Upravy porovitosti pad. Vodopropustnost je chapana ve dvou
rovinach. Jednak ji mizeme chapat jako schopnost pady zadrzet vodu, kterou mohou
nasledné vyuzivat rostliny a pfedchazet tim stresiim ze sucha, ale také jako jimani
celkového objemu pldni vody. Praveé to je dalezitym faktorem napfiklad pfi Castych
srazkach nebo umélém zavlazovani. Podminkou je, aby voda neodtékala z divodu

dodrZeni vodniho rezimu rostlin, ale ani by neméla byt zcela zadrzovana.
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4  Charakteristika studijniho uzemi

Oblast Setfeni této prace je vymezena katastralnim uzemim méstské casti
Praha 10. Celkovy rozsah feSeného uzemi je 18,6 ha, kde nejvétsi podil tvofi obytna
zastavba. Méstska Cast Praha 10 je soucasti Hlavniho mésta Prahy, kraj Praha. Ke
dni 1. 1. 2015 zde zilo 108 993 obyvatel. Primérny vék obyvatel je 41,2 let. Méstska

Cast se nachazi v tésném sousedstvi centra hlavniho mésta Prahy (6 km).

4.1 Situace v oblasti nakladani s bioodpadem na Uzemi méstské ¢asti Praha 10

Nakladani s komunalnim odpadem na uzemi m. €. Praha 10 podléha systému
organizovanému Hlavnim méstem Praha (HMP). Biologicky rozlozitelny odpad ze
zahrad jsou fyzické osoby na Uzemi mésta dle vyhlasky o odpadech povinny vytfidény
odkladat do oznagenych specialnich sbérnych nadob, pokud je sbér a svoz zajistén,
nebo na mista vyhlaskou uréena. Témito misty se rozumi pfedevsim sbérné dvory
hlavniho mésta a stabilni sbérné misto bioodpadu. Na uzemi hlavniho mésta je od
roku 2004 realizovan pilotni projekt, diky kterému je mozné bioodpady ftfidit, a to i
formou odkladani bioodpadu do pfistavenych velkokapacitnich kontejnert nebo
svozem sbérnych nadob uréenych pro bioodpad (v pfipadé objednavky vlastnika
domu). VySe uvedené moznosti mohou vyuzivat i obyvatelé m. & Praha 10.
V dostupné vzdalenosti jsou k dispozici ¢tyfi sbérné dvory HMP a pfimo v Praze 10
je v provozu zminiované stabilni sbérné misto bioodpadu V jarnim a podzimnim
obdobi jsou ve vytipovanych lokalitach pfistavovany velkokapacitni kontejnery.

Z iniciativy radnice MC Praha 10 byly v roce 2009 na Uzemi méstské G&asti
nainstalovany dva komunitni kompostéry. Komunitni kompostovani v Praze 10 bylo
zahajeno z popudu odboru Zivotniho prostfedi méstského Ufadu, jenz se pfipojil
k zadosti o grant na jejich ziskani. Samotnou pfipravu a realizaci grantové Zadosti
pfipravilo obanské sdruZzeni Ekodomov, které se problematice kompostovani
dlouhodobé vénuje. Ekodomov, mimo jiné, zajistil i potfebné proSkoleni spravcu
kompostér a informacni podporu celému projektu. Kompostéry byly nainstalovany
ve vnitrobloku ulice Obloukova a na sidlisti Nu€icka. V roce 2010 byl v Obloukové ulici

pridan jesté jeden kompostér a zcela nové pak kompostér pfibyl ve vnitrobloku ulice
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Kubanské namésti. Na tomto misté a stejné tak v ulici Nucicka byl pfistaven v roce
2011 jesté jeden kompostér. V soucCasné dobé je tedy k dispozici celkem Sest

kompostér(l, na tfech mistech, které vyuziva pfiblizné 70 zapojenych rodin.

V obci je také provozovan sbér BRKO pomoci komposteineru. Jedna se o
sluzbu sbéru a svozu odpadu ze zahrad, udrzby zelené a z domacnosti. Na zakladé
zvySeného zajmu zajistuje spoleCnost Prazské sluzby od 8. 6. 2009 svoz bioodpadu
z domacnosti jiz na celém uzemi hlavniho mésta Prahy. Podle Prazskych sluZzeb se
v Praze ro¢né se vyprodukuje v priméru 27 kg BRKO na osobu. V roce 2007 tak pfi
poCtu 1 188 126 obyvatel Prahy teoreticky vzniklo pfes 31 tisic tun biologicky
rozlozitelného odpadu. Udaj 27 kg na osobu a rok zahrnuje obyvatele smi$ené
zastavby i sidlist. Projekt v Dolnich Chabrech ale ukazal, ze v &astech, kde maji
obyvatelé vlastni zahrady, Ize rocné vytvofit az 85 kg bioodpadu na osobu. Ve
svozove oblasti, kterou bude zpravidla méstska ¢ast, musi byt alespori 50 sbérnych
nadob, aby byla zajisténa efektivita,“ popisuje dal§i podminky svozu Tomas Kolinger
z Prazskych sluzeb (Ekolist, 2009). Vyvoj poctu nadob v Setfené oblasti je znazornén

v tabulce ¢&. 6.

Tabulka 6:  Vyvoj poctu sbérnych nadob na BRKO v Setfené oblasti a frekvence
svozu (PS a.s., 2015)

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Nadoby na | 1201 172 242 292 321 370 444
BRKO dle
objemu 2401 | 193 252 270 274 305 364
Celkem 365 494 562 595 675 808
Frekvence svozu 1*14 dni | 1*14 dni | 1*14 dni | 1*14 dni | 1*14 dni | 1*14 dni
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Pfi svozu BRKO v obhci se uziva dvouetapové prepravy pomoci specialniho
automobilu s nastavbou, ktery pracuje na systému rotacniho lisovani. BRKO se
odvazi na blizkou kompostarnu MaleSice k deponaci a dale ke zpracovani do
kompostarny Modletice k dalSimu vyuziti. Vozidlo majetkem dodavatele sluzeb, firmy

Prazskeé sluzby.
Popis projektu komunitniho kompostovani Praha 10

Komunitni kompostovani probiha v komunité, vétSinou nékolika rodin
v sousedstvi, v &inZzovni &i sidliStni zastavbé, tzn. v mistech, kde nelze zvolit moznost
domaciho kompostovani, je pak mozné se zbavovat bioodpadl z domacnosti
odpovédnym zpUsobem. Kompostovani probiha na uréeném misté v kompostéru.
V pfipadé tohoto projektu se jedna o specialni kompostér ve tvaru uzaviratelného
boxu uzplsobeny k odkladani (a kompostovani) bioodpadu i v zimnich mésicich.
Komunita uziva kompostér pro vlastni potfebu k odkladani domacich bioodpadu,
prevazné zbytk( ovoce &i zeleniny, ale také napf. ¢ajovych sacku, kavové sedliny,
skorapek, mastnych ubrousk, kvétin apod. Jeden kompostér je pak dimenzovan pro
uzivani pfiblizné dvaceti az tficeti domacnosti. Samotny kompostér (obr. €. 7) je
mozné charakterizovat jako skfifi se dvéma sekcemi (boxy), do kterych se vkladaji
bioodpady. Jedna sekce se vzdy zaplfiuje a v druhé probiha kompostovani.
Kompostéry jsou uzamykatelné a kliCe maji k dispozici jednotlivi uzivatelé. Kompostér
je opatfen tepelnou izolaci kvuli minimalizaci vlivu venkovni teploty. Ve spodni ¢asti
jsou boxy vybaveny perforovanym dnem z divodu snadnéjsiho provétravani, odtoku
vody a kontaktu s podlozim. Bioodpady se do kompostéru vkladaji vrchem. Z &elni
strany je kompostér opatfen dvefmi, které se oteviraji pfi odebirani hotového
kompostu. Spravcem kompostéru je urCena proSkolena osoba, ktera zajistuje
informacni podporu vSem uzivatellm, poskytuje jim kli€e a kontroluje prubéh
kompostovani. Kompostéry jsou umistovany na zastinéném misté a v dochazkové

vzdalenosti pro uZivatele.
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Obrazek 7:  Komunitni kompostéry v ulicich Obloukova a Kubanské namésti,
v Praze 10 (MC P10, 2011)

Vznikly kompost slouzi pro osobni potfebu kompostujici komunity na adrzbu
spoleénych zelenych ploch nebo je wvyuzitelny pfi zahradnickych upravach
pfislusného pozemku vefejné zelené. Kompostéry jsou vybaveny informacnim
podkladem (provoznim Fadem), ze kterého je zfejmé pro jaké druhy bioodpadu
zafizeni slouzi a naopak, které bioodpady nelze do kompostéru vkladat. Na letaku je
dale kontakt na spravce kompostéru a zakladni udaje vztahujici se k divodum
kompostovani, realizaci projektu kompostovani a vlastnictvi zafizeni a pozemku, na

kterém je kompostér umistén.
Vyuziti BRKO

Separované BRKO z Setfené lokality je dale zpracovavan pomoci kompostaren
MaleSice a Modletice. Postup pfepravy a nasledného zpracovani je popsan

v nasledujicim textu.
Kompostarna MaleSice

Tato provozovna umisténa v Setfené oblasti (lokalita Drev€icka) byla dfive
vyuzivana jako kompostarna, ale v sou€asné dobé vzhledem k €astym stiznostem

obyvatel na zapach byl jeji provoz omezen na deponii BRKO, zemin a kompostu. Ke
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svozu BRKO v oblasti je vyuzito dvouetapové pfepravy, pfi které samotné zpracovani
BRKO probihda v kompostarné Modletice. Provozovatelem je firma Jena a.s.,
investorem stavby zafizeni byl MHMP. Zafizeni bylo vybudovano za ucelem
odkladani bioodpadu z udrzby zelené s projekéni kapacitou 5 800 t ro¢né a 7 083 m?

uzité plochy.
Kompostarna Modletice

Nachazi se v katastru obce Modletice a je provozovana firmou Jena a.s. Vlastni
provozovna je umisténi 800m od obce. Ve zdejSi kompostarné se bioodpad
zpracovava, vystupnim produktem je kvalitni kompost a substraty pro zahradnictvi.
Zpracovani neni pribézné, ale probiha davkové. Pfivezeny odpad se nadrti v drti¢ce
a pak se ulozi na velkou hromadu, tzv. zakladku. Po dobu tfi mésicll se neustale
prekopava specialnim strojem, ktery ze zakladky uvolfiuje vzduch. Odvzdusnovani je
dilezité pro to, aby se kompost nevznitil, nebot uvniti zakladky je teplota kolem 70°C.
Po tfech mésicich je kompost hotovy a michaji se z néj substraty vSeho druhu.
Vyuzivaji se v sadovnictvich, zahradnictvich a okrasnych Skolkach (Ekolist, 2012).
Kompostarna Modletice zabira celkovou plochu o vymére 2450 m?. Vyrobni plocha je
nekrytd a s kompostarnou bezprostfedné sousedi. Pfi zpracovani se zde vyuziva
technologie kompostovani v pasovych hromadach. Zafizeni je koncipovano na 1200
t hmoty za rok. ZkuSebni provoz byl zahajen v kvétnu 2004 a v Cervenci téhozZ roku
byl zmén jiz na trvaly. Vyrobni plocha je vodohospodafsky zabezpe€ena a zatésnéna.
Terén je zde navazkou upraven na koétu technické rekultivace bez svrchni rekultivaéni
vrstvy. Stavajici Stérkopiskovy nasyp byl urovnan a pfehutnén. Tésnéni je provedeno
ze svafované HDPE folie 1,0 mm, chranéné zespoda geotextilii Geoflitex 63/35 a
svrchu geotextilii Geofiltex 63/25. Na svrchni textilii je poloZzeno piskové loZze o
mocnosti 0,05 m a na né silniéni panely 3000/1200/215 mm. Ze dvou stran je plocha
ohraniCena betonovymi svodidly s volnym zamkem DELTA BLOCK 80. K bo&nim
sténam byl z vn&jsi strany nahrnut stérkopiskovy nasyp. Cela plocha je spadovana
2% k povrchovym pfikoplm a zasobni jimce, ktera je spoleCna pro plochu
kompostarny i pro plochu na vyrobu Rekosolu. Vyskové uspofadani neumoznuje

zaplaveni pfijmové vyrobni plochy z okolnich ploch. Vyroba Rekosolou a
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kompostarna je provozovana v rezimu uzavieného vodniho hospodafstvi. Kapacita
navrzené jimky pfedstavuje 2,5 nasobek objemu navrhovaného desté. Minimalné
polovina zasobniho prostoru je ponechana pro zachyceni srazek (srazkova voda
bude operativné Cerpana). Jimka je postavena v nepropustné podobé stejnou
technologii jako pfijmova vyrobni plocha a kompostarna (kombinace folie HDPE 1,0
mm, geotextilie a silnicnich paneld) o kapacité minimalné 94 m3. Zaustény jsou do ni
sbérné prikopy zatésnénych ploch. Zachycena voda se poté pouziva ke zkrapéni
vyrabénych rekultivagnich material na hromadach a komposttl v dobé zrani. Cerpa
se instalovanou Cerpaci stanici(Jena a.s., 2012). Ziskana surovina, ktera je pfevazné
vyrabéna z odpadu rostlinného plavodu se vyuziva pfi rekultivaci. Dale se pouziva pfi
Upravach zelené v pfilehlych obcich. V bfeznu 2011 kompostarna ziskala registraci
na produkci dle odstavce 1. pfilohy 6. k vyhlasce. 241/2008 Sh. Takto produkovany
certifikovany kompost |ze uvadét do obéhu formou prodeje. Vyuziti jednotlivych
skupin produkce kompostarny se liSi podle vhodnosti nasledného vyuziti uvedené

v tabulce. &. 7.

4.1.1 Materialy ur€ené ke zpracovani v kompostarné Modletice:

20 00 00 Komunalni odpady (odpady z domacnosti, primyslové, Zivnostenské véetné

slozek oddéleného sbéru).
20 02 00 Odpady ze zahrad a parkl
20 02 01 BRKO
20 02 02 Zemina a kameny

S ostatnimi materialy, pokud se na provozovné vyskytnou, musi byt nalozeno

v souladu se zdkonem 185/2001 Sb. o odpadech.
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Tabulka 7:  Vyuzitelné vystupy kompostovacich zafizeni (vyhlaska 341/2008 Sh.)

Vystup skupiny

Typ vyrobku

C.1 Kompost( organické hnojivo v souladu s pozadavky zakony 156/1998
C.2 tridy L1111 Rekultivaéni kompost

c3 Stabilizovany bioodpad

C4 Biologicky nerozlozitelné odpady

Technologie zpracovani BRKO v kompostarné Modletice je ma tyto kroky:

BRKO je v pfipadé potfeby na misté dotfidén a poté zakladan do pasovych

hromad pomoci traktorového nakladaée CASE TH a poté provzdusnovan

pfekopavacem Wilibald. Pro zpracovani odpadu ze zelené je k dispozici $tépkovac

SEKO SAM. 5 Dale jsou do zakladky pfidavany urychlovace procesu. Pfi procesu

tleni je kontrolovana teplota a volnost, ktera je pfipadné upravovana dodanim vody

z jimek. Vysledny kompost je dotfidéni pomoci valcového sita Doppstadt (obr. €.

8). Technologické vybaveni kompostarny odpovida standardu, ktery uvadi (Pliva,

Lauram, 2010). Podle této dvojice autorli se standardni vybaveni kompostarny

sklada z kolového traktoru s plazivou rychlosti, traktorového adaptéru pro

manipulaci se zpracovavanymi surovinami, valcového rotaéniho sita, traktorového

pfekopavace kompostu a ¢elniho nakladace.

Obrazek 8: Rotaéni sito (Sita, 2007)
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5 Metodika

Diplomova prace byla zpracovana formou studie. Informace a data o produkci
nakladani s KO a BRKO v méstské &asti Praha 10 byly ziskany od pfislusného
pracovnika méstského ufadu Praha 10. Tento poskytl data o uzivanych moznostech
sbé&ru BRKO na tzemi MC P 10. Konkrétni data o produkci odpadu $etfené oblasti
poskytla pracovnice odboru Odpadové hospodarstvi Hlavniho mésta Prahy. Cast
ziskanych udaju byla jesté kontrolné ovéfena u spole€nosti zajistujici svoz smésného
komunalniho odpadu a biologicky rozlozZitelného komunalniho odpadu., Data o
mnozstvi BRKO odevzdaného ob&any pfimo na zdejSi kompostarné poskytl jeji

provozovatel.

5.1 Sbér dat a jejich zpracovani

Pro ziskani doplaujicich dat bylo uskute¢néno dotaznikové Setfeni za vyuZiti
kvantitativniho vyzkumu. Pfi sbéru dat byla pouzita forma ankety obsahujici otazky
uzavieného typu a vyctové, které byly dle Majerové (2007) standardizovany a
odpovédi respondentt mohou byt snadno porovnavany a analyzovany. Setfeni bylo
zaméfeno predevS§im na moznosti komunitniho kompostovani, provadéného jak
vlastnimi obCany svépomocné, tak kompletné zajiSténém svozovou spoleénosti.
Setfeni probéhlo v terminu od 30. ledna 2015 do 25. Ginora 2015. Prace rovnéz fesi
plnéni parametrd Smérnice 1999/31 ES, tato stanovuje cilova mnozstvi BRKO, ktera
je mozno ukladat na skladky v jednotlivych letech. Vypocet cilového mnozstvi BRKO
dle smérnice 1999/31 ES ve sledované lokalité byl proveden dle Metodického navodu
Ministerstva Zivotniho prostfedi vydaného MZP v roce 2004. Na zakladé vyse
uvedeného metodického navodu bylo vyhodnoceno, zda Setfené uzemi spliuje
stanovené teoretické mnozstvi sladkovaného BRKO pro rok 2013. Cile sniZzovani
mnozstvi BRKO ukladanych na skladky byly hodnoceny prostfednictvim indikatoru I-
24, coz je podil BRKO ukladaného na skladky vzhledem ke srovnavaci zakladné (rok
1995) v hmotnostnich %.

Pro zhodnoceni mozného rozSifeni a uprav provozovaného systému byla

vypracovana SWOT analyza a navrh moznych feSeni. SWOT analyza porovnava
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silné stranky, slabé stranky, prileZitosti a hrozby. Zakladem SWOT analyzy je
klasifikace jednotlivych faktord (Businesballs.com, 2012).

5.2 Totalni rozklady a louhovaci zkousky

V dalSi &asti prace byly provedeny analyzy celkového chemického sloZeni
kompostu vyprodukovaného z BRKO vyseparovaného pomoci komunitniho
kompostéru v Setfené oblasti a porovnany s kvalitou a vlastnostmi kompostu
vyrobeného z BRKO dané oblasti, ktery byl zpracovan v centralni kompostarné
Modletice. Této analyze byl podroben vzorek kompostu z komunitniho kompostéru
umisténého v meéstské c&asti VrSovice (ulice Obloukovd) a vzorek produkce
kompostarny Modletice ve fazi uvadéni na trh prostfednictvim deponie MaleSice
(Drevgicka ulice). V pripadé odbéru vzorku z komunitniho kompostéru bylo vy¢kano
do okamziku vyprazdnéni celého obsahu na pfilehly hospodarsky pozemek.
Vyprazdnénim doslo k promiseni veSkeré hmoty kompostu a bylo tedy vylou¢eno
mozné zkresleni vysledkl rozboru odbérem pouze z jedné lokalni ¢asti smési. Druhy
vzorek v poradi byl odebran za ucelem ovéreni dat deklarovanych vyrobcem a jako
nutna souc€ast vyhodnoceni louhovaci zkouSky. Oba vzorky byly zpracovany
v laboratofi Enviromentalni chemie CZU. V pfipadé produkce kompostarny byla
pouzita data ziskana z pravidelnych rozbort provozovatele kompostarny Modletice,
firmy Jena a.s. a tato ovéfena v laboratornim zpracovanim vzorku na CZU. Vlastni
vzorky kompostu z kompostarny Modletice byly odebrany pracovniky Ustfedniho
kontrolniho a zkuSebniho Ustavu zemédélského na zadost provozovatele
kompostarny (Jena a.s.). Vzorky byly odebirany z kompostové zakladky v pravidel-
nych vzdalenostech a v poc¢tu 20 referenénich mist. Odebrané vzorky byly dale
zpracovany v laboratofich Ustfedniho kontrolniho a zku$ebniho ustavu
zemé&délského (UKZUZ). Vysledky rozboru byly pfedany provozovateli kompostarny

Modletice, ktery tyto poskytl ke zpracovani v diplomové praci.

Vlastni metodika totalniho rozkladu byla vypracovana jako modifikace metody
podle Tuncel et al. (2004). K odvazenym 200 mg vzorku bylo pfidano 6ml HNOz a 2ml
HF a po dobu 24h probihalo vyparovani pii 150 °C. Tuhy zbytek po rozkladu byl
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nasledné rozlozen pfidanim 2 ml H,O, a pfi 90 °C pomalu dale vypafovan. Po
dokonc&eni procesu vypafovani byly pfidany 2 ml HNO3z a dal$i 4 hodiny odpafovano
pfi 90 °C skoro do sucha. Zbytek po odpareni se doplnil 10 ml H,O, &imz byl ziskan
celkovy objem odpovidajici pavodni hmotnosti pevné slozky vzorku tj. 0,2g. Z
koncového objemu se vzorky prfed nafedénim méfi na pfistroji ICP OES (Agilent

Technologies 700 series, USA), ktery stanovi obsahy jednotlivych prvka.

Louhovaci zkousky byly provedeny za uc¢elem zjisténi mozné mobility vybranych
kovll (kadmium, olovo, zinek, méd) po pfipadné aplikaci vybraného typu kompostu
v pudach. Louhovacimi €inidly byla zvolena H.O za uc€elem ziskani vodorozpustnych
forem prvkd a 0,01 M CaCl; s cilem extrahovat biologicky dostupné formy kovu
(Houba et al., 1996). Posledni zvolenou zkouskou byla extrakce pomoci 0,43 M HNO3,
ktera umoznuje uvolfiovani geochemicky aktivni formy kovid. Geochemicky aktivni
procesy, usmérnuji migraci prvkld v zemské kire a plasti (Sklapéci et al, 2003). Vzorky
kompostu o hmotnosti 1g byly vlozeny do zkumavek a doplnény 10ml louhovaciho
roztoku. Pomér pevné a kapalné faze byl tedy 1:10. Takto vzniklé suspenze byly
protfepany pfi 250 otackach za minutu pomoci michadla po dobu 24 h. Kapalna faze
byla nasledné oddélena od pevné faze centrifugaci pfi 1046 RCF (g) po dobu 10 min
a naslednou filtraci pfes 0,45 pm nylon filtr (VWR). Koncentrace kovu v roztoku pak
byly stanoveny pomoci ICP-OES. Louhovaci experimenty z kazdého vzorku

kompostu byly vykonany trojnasobné.
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6 Vysledky

6.1 Objem produkce odpadu ucastnikl procesu odpadového hospodarstvi méstské

¢asti Praha 10

Za ucelem zhodnoceni stavajiciho systému obce byly vypracovany grafy
mapujici zakladni ukazatele. Shromazdovani odpadu vyprodukovaného na uzemi
obce, jeho odvoz a dalSi zpracovani je povinna zabezpedit obec. Tuto povinnost ji
uklada zakona ¢, 120/2000 a zakon o odpadech &€. 185/2001 Sb.. Produkce
separovaného BRKO (obr &. 9) byla porovnavana s trendem méniciho se poctu
obyvatel v obdobi 2009-2014 (obr. &. 10). Pocate¢ni obdobi, kdy se grafy produkce a
poCtu obyvatel lokality rozchazeji je zpusobeno postupnym rozvojem sbéru ve
startovni fazi projektu (2009-2011). V letech 2012-2013 je patrny trend mirného rastu
mnozstvi vyuzité slozky, ktery je témér identicky s vyvojem poctu obyvatel.
Procentualni zastoupeni obyvatel, ktefi pfispivaji do systému oddéleného sbéru
BRKO je tedy konstantni. Tento vyvoj poukazuje na skuteCnost, ze i pfes nesplnéni
procentualniho zastoupeni BRKO v KO neni v oblasti dostateCna kampan pro

rozSifeni pocCtu ucastnikd projektu oddéleného sbéru BRKO.

Obrazek 9: Graf roéni produkce BRKO Praha 10 (PS a.s., 2015)
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Obrazek 10: Graf po&tu obyvatel Prahy 10 (CSU, 2015)
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Dale byly porovnany jednotlivych moznosti sbéru BRKO provozované v Setiené
oblasti z hlediska produkce odpadu v kilogramech na osobu a rok. Ziskana data byla
zpracovana Vv tabulce €. 8.
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Tabulka 8: Produkce BRKO Praha 10 v letech 2009-2014 (MHMP, 2015)

Produkce a sbér bioodpadu na uzemi Prahy 10 (2003-2014) [t]

Katalogové Cislo odpadu: 200 201

Rok B\:(l)ﬂi\(/:%l;* que?:i nl\‘jllé Sf:?l'gilgi MSD* celkem Mezirocni
MaleSice zmeéna
produkce
2003 0,00 199,55 0,00 0,00 199,55
2004 0,00 284,76 0,00 0,00 284,76 42,70 %
2005 0,00 424,24 166,00 0,00 590,24 107,28 %
2006 0,00 406,51 300,00 0,00 706,51 19,70 %
2007 0,00 498,19 254,00 0,00 752,19 6,47 %
2008 0,00 540,13 306,00 0,00 846,13 12,49 %
2009 0,00 557,26 501,00 227,82 1286,08 52,00 %
2010 29,22 647,47 527,00 274,84 1478,53 14,96 %
2011 57,94 709,73 669,00 289,89 1726,57 16,78 %
2012 72,61 505,82 626,00 294,53 1498,96 -13,18 %
2013 82,45 392,69 779,00 289,92 1544,06 3,01 %
2014 95,69 475,24 887,00 295,15 1753,08 13,54 %

*Uzité zkratky:

BIO VOK - velkoobjemové kontejnery na biodpady
SD - sbérny dvar

MSD - mimo sbérny dvar
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NejvynosnéjSi se ukazal sbér pomoci stabilniho sbérného mista MaleSice
(zpracovani Modletice), ktery byl ur€en na zakladé vypo&tu mérné produkce BRKO
pfi poctu obyvatel v roce 2014. Za u€elem porovnani vyvoje obyvatel Setfené oblasti
s trendem v celém kraji byl vypracovan graf vyvoje obyvatel Hlavniho mésta Prahy
(obr. € 11). Tento v8ak nekoresponduje s vyvojem poctu obyvatel v Setfené lokalité a
zjisténa data o produkci odpadu na obyvatele nelze aplikovat na ostatni méstské

Casti, jelikoz hledisko poc¢tu producentu patfi mezi zakladni parametry.

Obrézek 11: Graf po&tu obyvatel Hlavniho mésta Prahy (CSU, 2015)
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6.2 Vysledky dotaznikového Setfeni

Dotaznikové Setfeni bylo zaméfeno na ¢ast provozovaného systému separace
BRKO, konkrétné sbér pomoci komunitnich kompostérd. Hlavnim cilem bylo popsani
stavajici provoznich vlastnosti a zjisténi podkladl pro mozné zefektivnéni systému.
Vlastni se uskutecnilo od 30. ledna do 25. unora 2015 mezi spravci jednotlivych
komunitnich kompostérd v Setfené oblasti. Hlavnim hlediskem toto vybéru
respondentd byla pravidelna komunikace s Ucastniky komunitniho kompostovani a

pfehledu o provoznich situacich nadob. Setfeni bylo zaméfeno pfedevdim na
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stavajici stav problematiky komunitniho kompostovani provadéného obc&any.
Jednotlivé otazky a odpovédi jsou znazornény v grafech na obr. €. 12. Zasadni otazka
sméfovala na efektivitu systému, ktera byla sledovana z pohledu poctu rodin
vyuzivajicich jeden komunitni kompostér. Po zpracovani dotaznik( bylo zjisténo, Ze
kompostér primérné vyuziva devét rodin. Prizkum nezaznamenal zadné negativni
reakce na provoz instalovanych kompostéru. Jedna z otazek sméfovala i do oblasti
ziskavani dalSich u€astnikl systému a mozného rozsifeni poctu. Vysledky odhalily
patrny maly pfirlstek poctu ucastnikll, ktery se pocCet se podle informaci spravcu
nemeéni a ma setrvaly stav. UskuteCnéné propagacni kampan v lokalnich tiskovinach
a pomoci letdkll do schranek nezajistila nartst pocétu uzivateld. V oblasti kvality
produkce a pfitomnosti cizich pfimési je situace velmi dobra., jelikoz Cistota
produkovaného kompostu dosahuje 100%. Dotaznik se tykal také problematiky
vzniku Cernych skladek a zjiStoval, zda instalace komunitnich kompostéru
nezplsobila narust jejich poétu a zda byly zaznamenany utoku vandall a tedy
zamérna poskozeni nadob. Prizkumem bylo zjisténo, ze utoky vandall nebyly
zaznamenany a ¢erné skladky v okoli se také nevyskytly az na jediny pfipad odlozeni

velkoobjemového odpadu
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Obrazek 12: Vysledky dotaznikového prizkumu (vlastni Setfeni)
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Dodrzovani Cistoty v okoli kompostéru

=V Pfedpoli = Pod Strani = Oravskd Kubanské namésti = Krupskd = K Louzi = Obloukova

Z vySe uvedenych zjisténi lze stanovit nasledujici tvrzeni: Komunitni
kompostovani ma vzhledem ke kapacitam instalovanych zafizeny velky prostor
k rGstu produkce, ale k naplnéni tohoto cile je nutné ob¢any vice motivovat. Letakova
kampan dle zavért dotazniku nebyla efektivni, pokud by méla byt opakovana, je
nutné zménit jeji podobu. Vlastni produkce kompostu a jeho konkrétni pfinosy nejsou
nosnym prvkem medialniho obrazu a zde je velky prostor, jak Ize posilit roli sbéru
BRKO v systému odpadového hospodafstvi. Dle zjisténych zavérl pruzkumu je
separace BRKO ukladaného ke zpracovani do komunitnich kompostéra velmi
kvalitni a cizi pfimési se zde téméf nevyskytuji. Takto ziskany kompost nema
zasadni potencial k ziskani negativnich vlastnosti z cizich pfimési v podobé
potencionalné toxickych kovul a je tedy vhodny pro dal$i aplikaci v pldach. Zaroven
prizkum dokonale zmapoval sou€asny stav, produkci a vyuziti instalovanych
komunitnich kompostérd, jako jedné z moznosti sbéru a nasledného vyuziti BRKO

odpadu vznikajiciho na uzemi obce Praha 10.
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6.3 Hodnoceni naplnéni cild stanovenych Smérnici 1999/31/ES pro BRKO, soulad

s Planem odpadového hospodarstvi kraje

Pro zhodnoceni naplnéni cili Planu odpadového hospodarstvi je pouzit
indikator 1.24 z 2. skupiny dopliikovych indikatord stanovenych k zakladnim
indikatorm OH CR. Podle metodiky MZP je srovnavaci zakladna pro vyhodnocovani
pInéni cile stanovena vypoc¢tem, kde pocet obyvatel je tzv. stfednim stavem obyvatel
MC Praha 10 v roce 2013. Podle metodiky MZP se hodnoceni provadi pro odpady
200101, 200108, 20010, 200111, 200138, 200201, 200301, 200304, 200307.
Pfepoétem hmotnosti jednotlivych druht odpadd pomoci koeficientll dle metodiky

MZP (tab. &.9) ziskame srovnatelné mnozstvi BRKO uloZeného na skladky.

Tabulka 9:  Vypodet indikatoru | 24 (MZP, 2012)

Kod odpadu | Nazev Produkce Mnozstvi Koeficient Mnozstvi
200101 Papir a | 2554,69 0 1 0
200201 BRKO 1 544,06 0 1 0
200301 Smésny 28 853 28 853 0,56 16 157,68
Celkovy soudet 32 951,75 28 853 2,56 16 157,68

Hodnoty uvedené v tabulce jsou vypocteny podle nasledujicich vypoétovych vzorcu:
1) Mnozstvi BRKO v SKO uloZené na skladky
28 853*0,56= 16 157,68 t/rok

Limit — max. mnozstvi BRKO ulozeného na skladky pro rok 2013 - je stanoven
nasledovné: 148x0,5 =74 kg/osobu/rok x 109 477 obyv. = 8 101 t/rok
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2) Pfipustna mnozstvi BRKO k ukladani na skladky k roku 2013:

75 x 109 477x 0,001= 8 210 t/rok.

16 157,68
3) Indikator 1-24 = ----------- =1,964048
8 210
4) Hodnoceni: mnozstvi BRKO ukladaného na skladky, stanovené pro rok 2013 je
prekroCeno o 96,4%.

Vyhodnoceni pInéni: Cilova hodnota stanovena POH pro rok 2013 byla 50 % a
méné hmotnosti BRKO ulozeného na skladky v roce 1995, respektive 74
kg/obyvatel/rok a méné. Této hodnoty dle vypoctu nebylo dosazeno a k plnéni POH
v Setfené oblasti nedochazi. PInéni cile POH bylo vyhodnoceno se zavérem — cil
nebyl splnén. Situace, kdy neni plnén PHO je velmi zasadni. Tento byl schvalen
Evropskou komisi jako podklad OPZP. Pokud tedy dochazi k nespliieni pozadavku
v oblasti odpadového hospodafstvi hrozi CR sankce od UE a pozastaveni &erpan
OPZP. Kuviili infringementu plati Polsko, Slovensko i dal$i ¢lenské zemé sankce.
Pokuty jsou v takovych pfipadech vysoké, dosahuji 9-16 tisic eur denné a neni o nich
diskuse. Castku pokuty EK odfizne od rozpoé&tovych penéz pro CR. EK si je védoma,
Ze problém je v odpadech, takze sankce dopadne na finance pro odpady.(Manhart,
2015)

6.4 SWOT analyza

V provedené SWOT analyze jsou klasifikovany jednotlivé faktory, jakymi jsou:
silné stranky, slabé stranky, pfilezitosti a hrozby. Jak vidime z tabulky. ¢. 10, je zde
hodné pfileZitosti, které by méla Méstska ¢ast Praha 10 vyuzit, a mohla tak zlepSit

stavajici situaci. Dulezité ale je zaméfit se i na hrozby a jejich odstranéni. Z provedené
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SWOT analyzy vyplynulo, Ze silnou strankou je technologicka vybavenost a
otevienost radnice pro rozSifovani systému. Slabou strankou je maly rast poctu

ucastniku systém separace BRKO.

Tabulka 10:

SWOT analyza (vlastni Setfeni)

SILNE STRANKY

- blizkost deponie MaleSice

- osvéta ve Skolach na Den Zemé

- Clanky o tfidéni odpadu ve Zpravodaji

méstské casti

- vedouci odboru Vefejného prostranstvi a

zelené zapaleny ekolog

SLABE STRANKY

- svoz provadén od kazdého domu

- propagacni kampané maji malou efektivitu

v oblasti ristu poc¢tu ucastniku

- maly pocet komunitnich zahrad, které by
vyprodukovany kompost vyuzivaly pfimo

v misté vzniku.

-maly rast poctu ucastnikl  systému
- rostouci podil tfidéného odpadu separace BRKO
- podpora domaciho kompostovani
PRILEZITOSTI HROZBY
- snaha ob¢anu se vice zapojovat - stagnujici objem tfidéni BRKO
- vétSi osveéta (Castéjsi programy ve Skolach, | -  systém  komunitniho  kompostovani

letadky)

- vyuzivani dotaci z fondd EU (Operacni
program Zivotniho prostfedi) za ugelem

rozs$ifeni poc¢tu komunitnich kompostért

postrada finance na rozSifeni po¢tu nadob a
pfipadnou vymeénu po skonceni Zzivotnosti

stavajicich
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6.5 Totalni chemické rozklady zkoumanych vzorkd kompostu

Cilem totalnich rozkladd kompostu bylo ziskani celkového chemického sloZeni
vzorkl a celkové obsahy potencionalné toxickych kovu. Celkovy obsah potencionalné
toxickych kovl ma ur€ity vliv na rozpustnost a mnozstvi pfistupnych obsahu
sledovanych kovu rostlinami, ale i jako ukazatel toxicity pid. Celkové obsahy jsou
vyznamné pro stanoveni jejich zasoby v pUudé s moznosti posouzeni jejich
potencionalniho uvolnéni. Toto stanoveni ma vyznam pfi zjiStovani biochemické
akumulace sledovanych kovl v pudé. Vlastni vzorky kompostl byly zpracovany
v laboratofi enviromentalni chemie CZU. Totalni rozklady vzork( byly nutnym
podkladem pro stanoveni vylouhovatelnosti v zavislosti a na celkovém mnozstvi latky
ve vzorku. Fotodokumentace obou vzork(l je na obr. .13 a obr. ¢.14. Vysledky
totalniho rozkladu byly zpracovany grafické podoby. Kromé vysledkd rozboru
odebranych vzorku byly v grafu zobrazeny i vysledky rozboru vzorkd kompostu ze
zakladky Modletice. Tyto vzorky dvaceti referenénich mist pravidelné odebira
provozovatel zafizeni a totalni rozklady zpracoval UKZUZ. Dale byla v grafu
zobrazena i pripustna hladina obsahu kovi dle CSN 465735. Hladina obsahl
jednotlivych prvkd byla podlimitni a korespondovala s vysledky rozborGd od
provozovatele kompostarny Modletice. Hodnoty obsaht byly velmi nizké a nasledné
obtizné zobrazitelné. Za ucelem prfehledného zobrazeni byl vypracovan graf, ktery
zobrazuje hodnotu obsahu v procentualnimu vyjadfeni vi¢i maximalni stanovené
hladiné. Vysledky rozboru v porovnani s limitnimi hodnotami jednotlivych prvku je
uvedeno v grafu (obr. . 15). V pfipadé Cu, Cr, Hg a Pb se jejich obsah pohyboval na
pramérné urovni 20% stanovené normy, Zn a As byl obsazen v mnoZstvi
odpovidajicim 50% stanovené normy. Vyrazna odchylka obsahu As byla
zaznamenana u vzorku VrSovice. Hodnota obsahu As 11,25 mg/kg pfesahuje
stanoveny limit obsahu o 11,25%. Vzorek kompostu z komunitniho kompostéru
Vrdovice tedy nesplfiuje kvalitativni pozadavky CSN 465735 na tFidu | produkce. TFida
Il ma stanoveny maximalni obsah Zn 20 mg/kg a svym vyuziti spada do kategorie
rekultivaCnich kompostl. ZvySeny obsah As by mohl byt zplsoben pfimési zeminy
z kompostovanych kvétin a jejich kofenovych bald. ZvySeny obsah As vykazuji hlavné

jilové sedimenty (Richter, 2004). Obsah Cd byl u obou vzorkG srovnatelny a
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dosahoval priimérné hodnoty 0,28 mg/kg.. Po aplikaci kompostu do pudy nehrozi

zvySeni koncentrace Cd nad bé&Znou hodnotu v okolni padé.

Obrazek 13: Vzorek kompostu z komunitniho kompostéru Vr3ovice, ulice
Obloukova (vlastni Setfeni)

Obrazek 14: Vzorek kompostu z produkce kompostarny Modletice (vlastni Setfeni)
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Obrazek 15: Rozbory vzorkl kompostu zafizeni Modletice a kompostér VrSovice

(vlastni Setfeni)
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Poradi celkového obsahu kovu ve zkoumanych vzorcich bylo Zn> Cu> Pb>
Cd. Tato klesajici tendence v obsahu kovu koresponduje s vysledky rozboru

kompostu z Cistirenskych kall (Liu et al., 2007).

6.6 Louhovaci zkousky za ucelem stanoveni mobility kova ve vzorcich kompostu

Moznosti kompostu, ktery ma byt pouzit jako padni pfidavek vychazi vyhradné z
celkového obsahu razny znecistujici latek (Saveyn, Eder, 2014) a takto je i posuzovan
z hlediska legislativy. Pro stanoveni toxickych u¢inkd v pudach je nutné tento
sledovany parametr posoudit i z hlediska mozného uvolnéni a mobility prvkd. Je velmi
dilezité porozumét chovani znecistujicich latek v odpadech, a to zejména mnozstvi
znecistujici latky, ktera je extrahovatelna za urcitych podminek prostfedi. V ramci
aplikace jednotlivych extrakénich c&inidel bylo sledovano uvolfiovani jednotlivych
forem prvka s cilem kvantifikovat zastoupeni ve vzorku. Ziskané vysledky maji pomoci
pfi hodnoceni mozZnych rizik uplatfiovani kompostu za ucelem zlepSovani viastnosti
pady. Zjisténé koncentrace byly zpracovany do tabulky a porovnany s meznimi

hodnotami z CSN 465735 a to pouze v pfipadé kovd (tab. .11).

6.6.1 Rozpustnost kovu ve vodé

Ve vodé rozpustna frakce z kovu, muze byt snadno biologicky dostupna v
termofilni fazi vzhledem k rozkladu organickych latek, které se redukuji ve finalnim
kompostu. V dusledku se zméni dal§i oxida¢ni a aniontové podminky v kompostech
(Ahmed et al., 2007). Voda jako extrakéni €inidlo byla zvolena jako zakladni kapalina,
bézné pouzivana ve standartnich louhovacich testech. Z vysledkl vyplyva, Ze nejvice
mobilnimi prvky v priibéhu extrakce s H>O jsou As, Cu a Ni v uvedeném poradi. As
zaznamenal pohyblivost ve vysi 12,5 %, hodnoty totalniho obsahu, Cu dosahla 6,65
%, Ni se uvolnil ve vysi 5,78 % svého celkového obsahu. VSech nejvysSich hodnot
bylo dosazeno u vzorku z kompostarny Modletice, jehoz mobilita u nékterych vzorkud
byla az 10 nasobna oproti vzorku VrSovice. OdliSna mobilita kovl ve vzorcich je
zpusobena slozenim kompostovanych zakladek a navazujicim druhem chemické
vazby. Zbyvajici sledované prvky dosahly vylouhovani od 4,63% do 1,76 % svého

obsahu v nasledujicim pofadi: Zn, Co, Cr, Pb. Opét vzorek Modletice byl vyrazné
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mobilné&jsi, nez-li vzorek z komunitniho kompostéru Vr3ovice. Mezi sledovanymi prvky

bylo rovnéz i Cd, které zlstalo zcela pevné vazané a nedoslo k jeho uvolnéni.

6.6.2 Biologicky dostupné kovy (extrakce s CaCl,)

Frakce kovu, uvolnéna pomoci roztoku CaCl, mlze byt snadno biologicky
dostupna pro rostliny z dlivodu oxidacnich a aniontovych podminek v kompostech
(Ahmed et al., 2007). CaCl, byla zvolena jako extrakéni bézné pouzivané ve
standartnich louhovacich testech. | v pfipadé Cinidla CaCl, vzorky z kompostarny
Modletice uvolnily vyrazné vysSi procento obsahu kovu, nez-li vzorky z kompostéru
VrSovice. Ze zkoumanych vzorkl a prvkd bylo dosazeno nejvysSi mobility u prvku As,
ktery dosahl 17,2%. Druhy nejvys8i hodnot uvolnéni dosahl Co 13,2%. Zbyvajici
sledované prvky se vylouhovani uvolnily v rozsahu od 8,3% do 0,34 % svého obsahu
v nasledujicim pofadi: As, Pb, Co, Zn, Ni, Cu. Uvolnéni Cd bylo zanedbatelné

v intenzité chyby méfeni.

6.6.3 Extrakce s HNO3

Za ucelem simulace mozného vzniku kyselych podminek v Zivotnim prostredi,
které jsou pfic¢inou zvySené mobility toxickych kovu byla vykonana extrakéni zkouska
pomoci HNOs. U obou vzorkl se ze sledovanych kovl ve vétSim mnozstvi uvolnil As
Pb a Cu. Mobilita As pfi uziti ¢inidla H,O vzorku Modletice dosahovala primérné
hodnoty 1%, zatimco pfi uziti roztoku HNO; bylo dosazeno primérné hodnoty
uvolnéni 99,6% celkového obsahu. V pfipadé nasich vzork( vykazal nejvyssi obsah
Pb vzorek z komunitniho kompostéru VrSovice pfi uziti Cinidla HNOs Vysledna
hodnota uvolnéného obsahu Pb &inila 98 % ( tab €. 10). Celkovy obsah Pb ve vzorku
VrSovice byl 25 mg/kg a tedy i pfi jeho pInému uvolnéni nedojde ke kontaminaci pudy.
Zjisténa hodnota odpovida primérnému obsahu Pb v ptdach (5-50 mg/kg; Richter,
2004). a aplikaci tohoto kompostu nehrozi zvySeni celkového obsahu Pb v pudé.
V pfipadé Cu a €inidla HNOs doSlo k uvolnéni 53% celkového obsahu Cu ve vzorku.
Oproti louhovani vzorku pomoci H.O se jedna o Ctyfnasobny nartst mobility, ktery

uvolni nadpolovi¢ni celkovy obsah Cu, ovSem primérny obsah Cu v méstskych
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pudach &inni 59,65mg/kg (Benes, 1994), neni tedy mozné uvolnénim Cu v uvedené

koncentraci padu kontaminovat.

Tabulka 11: Vylouhované koncentrace kovu (vlastni méreni)

extrahované koncentrace v. jednotlivych ¢inidlech [mg/kg)

Cu Co Ni Zn Pb As Cr Cd

Modletice 3,65 | 0,12 | 0,88 8,26 0,23 1,85 | 0,06 | 0,00

H20 Vr8ovice 0,44 | 0,01 | 0,27 2,42 0,69 0,43 | 0,25 | 0,03
Modletice | 0,60 | 0,30 | 0,20 2,61 1,15 1,27 | 0,11 | 0,01

caCl Vr8ovice 0,05 | 0,00 | 0,02 0,24 2,02 0,25 | 0,01 | 0,06
Modletice 091 | 0,69 | 2,95 | 115,01 5,87 2,34 | 1,23 | 0,32

HNOs Vr8ovice 145 | 0,54 | 5,77 109,82 | 24,77 | 2,62 | 3,04 | 0,25

Za ucelem grafického znazornéni vyslednych koncentraci byl vyhotoven graf
(obr. &.16), ktery zobrazuje dosazena procenta uvolnéni celkové koncentrace

sledovanych prvkl a je schopen lépe zobrazit vysledné nizké hodnoty.
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Obrazek 16: Zobrazeni vysledkl louhovani dle pouzitych Cinidel a zobrazenych

prvkua (vlastni Setfeni)
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Obecné plati, Zze pfi zohlednéni vysledku louhovani pomoci H.O a CacCl,, jsou
biologicky ucinné dostupné koncentrace kovl ve skuteénosti velmi malé ve srovnani
k celkovému mnoZstvi kovu. Z vyslednych hodnot méfeni je mozné stanovit zavér, Ze
veskeré pouzité vzorky z hlediska totalnich obsaht splfiuji pozadavky CSN 465735 a
uvolnéni pfitomnych kovl ve vyznamném procentu je mozné pouze za pouZiti
kyseliny. Louhovaci zkouSka ovéfila mozné stavy prostfedi po aplikaci kompostu do

pudy a vzajemné reakce s okolnim prostfedim. V pfipadé médi se nejvétsSi mnozstvi

projevilo pfi pouZiti kyseliny u vzorku z komunitniho kompostu z VrSovic.
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7 Diskuse

Ze zajisténych podkladli o mnozstvi vyprodukovaného BRKO vyplyva, Ze
v Setfené lokalité stavajici systém oddéleného sbéru BRKO v letech 2012 a 2013
spiSe stagnuje. V roce 2012 doslo ke sniZzeni poctu obyvatel oblasti a tento i kopiroval
pokles produkce BRKO. Z tohoto vyvoje je zfejmé, Ze zdejsi systém separace BRKO
neziskava nové ucastniky a je tedy potfeba hledat cesty k jeho zefektivnéni cestou
navyseni pocCtu ucastnik(. Kromé zintenzivnéni letakové kampané je zde moznost
zvySeni motivace rozsifenim poctu komunitnich kompostért pfimo v donaskové
vzdalenosti mista vzniku BRKO. Zakon 314/2006 tuto moznost pfipousti, ovSem
jedna se o systém nakladny na vybudovani, jelikoz investicni naklady na pofizeni a
instalaci jednoho komunitniho kompostéru ¢inni 35 tis. K&. Oproti tomu konvenéni
svoz generuje provozni naklady ve vysi 1 500 Ké&/rok. Do Uvahy o vyhodnosti
systému je také nutné zahrnout snizeni emisi a prasnosti v lokalité z ddvodu omezeni
prepravy BRKO. Motivaci u¢astnikl systému Ize podpofit zfizovanim komunitnich
zahrad, na kterych budou mit obyvatelé moznost péstovat plodiny a vytvaret tak tlak
na vysSi produkci kompostu a tedy lepSi separaci BRKO. Tato hypotéza byla
vyslovena na zakladé propoétu pinéni cili Planu odpadového hospodaistvi CR.
Vypoctem bylo zjisténo, Ze povolené mnoZstvi BRKO v Setfené lokalité je
prekratovano o 96% a tedy prostor k zlepSeni separace BRKO je znac¢ny. Nabizi se
otazka, zda by pfipadnou podporou zfizovani komunitnich zahrad nebyl zajistén
pfimy prakticky pfiklad vyuZiti ziskaného kompostu, ktery by mél dostatecné
motivacni charakter pro obyvatele navazujiciho bloku doml. Z mnoha studii je
patrné, Ze pokud dojde k revitalizaci bezprostfedniho okoli s pfispénim zde bydlicich
je tato podrobena Castému dohledu a dobrovolné udrzbé ze strany ucastniku
projektu. Nékteré otadzky v rdmci Setfeni, nebylo vhodné v dotazniku pokladat,
protoze pokud nema dojit k odmitnuti novych véci bez jejich seriézniho zvazeni je
tfeba mistnim lidem a pFedstavitelim obce dat dostateCny prostor ke zvazeni a k
diskusi. Na zakladé provedeného dotaznikového prizkumu Ize vyslovit hypotézu, Ze
pokud se producenti do systému separace BRKO zapoji, nasledné vytfidéni BRKO
provadi velmi kvalitn&, coz doklada nizka pfitomnost cizich pfimési v nadobach. Toto

potvrzeni bylo ovéfeno pfi rozboru vzorku kompostu z hlediska pfitomnosti kova,
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které by se mohly byt z pfipadnych cizich pfimési v pribéhu kompostovani
vylouhovany. Statni rostlinolékaisky ustav zaznamenal vyrazny pokles obsahu olova
ve vzorcich trav, tento je pfi€itan, poklesu spotfeby olovnatych paliv. Neni tedy
racionalniho divodu k obavam o zvySeny obsah Pb v BRO z koseni vnitrobloku,
ktery je kompostovan pomoci komunitniho kompostéru. Slozeni obsahu komunitniho
kompostéru tvofi ve vétsi mife zbytky kuchynského BRKO, prostor ke kontaminaci
olovem ze zpracovani BRO z koseni vnitroblokl je tedy velmi maly. Aplikace
primyslovych kompostl obecné zlepSuje puadni urodnost, ale vyzaduje velkou
opatrnost, protoze mohou obsahovat vyznamna mnozstvi kontaminantu, z nichz za
nejzavaznéjsi jsou povazovany potencionalné toxické kovy. Kovy obsazené v
primyslovych kompostech jsou do pudy vnaseny hlavné v organické formé a jejich
pohyb v pudé je tedy mnohem riznorodéjsi, nez ve formach anorganickych. Riziko
kontaminace kovy v uvedeném slozeni obsahu komunitnich kompostéra by
predstavovaly pfipadné cizi pfimési, které by mohly byt v ramci procesu
kompostovani vylouhovany do nasledného produktu. Toto riziko je vSak v pfipadé
komunitniho kompostovani s velkou disciplinou Ucastnikl zjiSténou dotaznikem
minimalni. Obecné se pfedpoklada, ze dostupnost kovli mlze byt snizena zvySenim
hodnoty pH. Dosud vS8ak nebyly objasnény vztahy mezi pH a transformaci kovl
v procesu kompostovani. Ruznorodé vysledky mohou zaviset na druhu surovin nebo

rizné délce zrani kompostu (Han¢ et al., 2009).

VetSi Cast separovaného BRKO z lokality byla primyslové zpracovana na
kompost v kompostarné Modletice. Ze vzorkl produkce této kompostarny Ize
konstatovat, e vyhovély stanovenym pozadavkim CSN 465735. Dle tvrzeni
Brookeese a Chandera (1995) je dosud k dispozici jen malo informaci o vlivu
mikrobialni biomasy, ktera je aktivni sou¢asti organické hmoty v pudé, na mobilizaéni
a imobilizacni mechanismy pohybu prvkd. Mnozstvi mikrobialni biomasy a jeji aktivita
muZze byt pouzita jako uZiteCny indikator ranych zmén biologickych vlastnosti pudy.
Tvrzeni Brookeese a Chandlera ze na kompost neni mozné pohlizet jako na zcela
bezpecny material pro aplikaci v pudach. ovSem vyvraci sou¢asny stupef poznani
mechanizmd mikrobialni biomasy (Guigue et.al.., 2015). Z nami provedenych

celkovych rozkladl vzorku bylo zjisténo, Zze vzorky obsahuji potencionalné toxické
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kovy v minimalnich koncentracich, které nedosahuji ani 40% hladiny stanovené CSN
465735. Rovnéz jejich mozna mobilita v pfipadé kontaktu s H>O, &i CaCl, dosahla
maximalné 21 % u Cr. Obecné plati, Ze kovové frakce reaguijici na €inidlo CaCl,
mohou byt povazovany za potencialné dostupné pro pfijem rostlin (Garcia et al.,
1995). Nicméné, protoze jejich celkové koncentrace byly nizké, tyto vysledky
nemohou byt vykladany jako ucinna rizika. Pokud jde o mobilizovatelny nebo
potencialné biologicky dostupny kov je jeho procentni podil, vztazeno na celkovy
obsah kovu, zanedbatelny. ZvySenych hodnot je dosahovano pouze v nékterych
pripadech (kompostovani KO), coz naznaluje potencialni nebezpedi, které jsou
spojeny s odpady aplikovanymi do pady, ve stfednédobém / dlouhodobém horizontu,
jako kontaminace (Haroun et al., 2007). Po aplikaci kompostu v kyselém prostredi,
které nahradila HNO3, doSlo k vylouhovani témér 100 % As a Pb. Rozpustnost kovu
se zvysSuje s rostouci hodnotou kyselosti plidy. Obsah kovl se zvySuje v prabéhu
kompostovani a je zplsoben ztratou organickych latek a v pfipadé uzavienych
systému pusobenim vyluhu. Podobné Cai et al., (2007) pozorovali po 56 dnech
kompostovani kall s ryzové slamy, zvySujici se obsah prvkd, o 12-60% Cd, 8-17%
pro Cu, 15-43% Pb a 14-44% pro Zn ve srovnani s obsahy v syrové hmoté. Snizeni
vysledného obsahu Cr, Cd, Pb, v mensi mife Zn a Cu v prlibéhu kompostovani pfi
oddéleni vyluhu a pevné frakce kone¢ného produktu, v dusledku vylouhovani
popsal (Haroun et al., 2007). Ziskané vysledky potvrzuji hypotézu (Hoffmann et al,
1991) , ktery stanovil, Ze zahradni odpad je nejvyznamnégjSim zdrojem Pb v
kompostovatelném odpadu, vzhledem k potencialni kontaminace atmosférické
depozice. V pfipadé Pb vykazuje vy3Si hodnotu obsahu vzorek z kompostarny
Modletice, kde prevazuje BRO z udrzby silni¢ni zelené, parkd a sadl. V pripadé
komunitniho kompostéru ve smési prfevazuje BRKO z domacnosti, tedy bez
dlouhodobé expozice v kontaminovaném prostfedi. Ostatni sledované kovy vykazuji
velmi nizké hodnoty, které poukazuji na skuteénost, Zze v pfirodé bézné dostupna
H>O neni dostate€né silna, aby mohla uvolnit jejich vazby. Pokud by naSe dilCi
zjisténi bylo dale zpracovano, je mozné ovéfit hypotézu Han¢ et.al. ( 2011), ktery
stanovil, Ze kompostovani je vhodnou metodou pro snizovani dispozic Cr, Ni a

celkového As obsazenych v biologickém odpadu pochazejicim z domacnosti. Poradi
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frakci v jim sledovaném konecném kompostu bylo nasledujici: zbytkove>
oxidovatelny> vyménny> redukovatelné. Cast Cr a Ni ve vyménnych frakcich
poklesla po kompostovani vice nez 3- a 4-krat, resp. Snizeni vodou extrahovatelna
frakce Zn v pribéhu kompostovani také uvadi Castaldi et al. (2006) pfi kompostovani
pevného komunalniho odpadu. Pro nizky obsah potencionalné toxickych kovi
v kompostu, ktery vznikl z domovniho biologického odpadu, za uvazeni vysledki
mozné mobility kovl Ize finalni produkt oznacit jako vhodny pro aplikaci do pldy za

ucelem dodani Zivin a zlepSeni jejich viastnosti.

Pfes vSechny tyto predpoklady, je dulezité zduraznit, ze nasSe testy byly
zaméreny pouze na ekotoxikologické posouzeni kompostu z BRKO odpadl, ale ve
skute€nosti se mohou jeho vlastnosti diky pfimému i nepfimému vlivu zpracovanych
materialQ liSit. Dale je nutné zvazit druh pudy, na kterou byl aplikovan, jelikoz vliv
vlastnosti pudy je vyznamny. Domene et al. (2011) zd(raznil skute¢nost, ze typ pady
muze vyznamneé ovlivnit mobilitu a biologickou dostupnost nedistot a nepfimo i jejich
toxicitu. Nelze také opomenout fakt, ze prostfednictvim pusobeni fakturu ¢asu po
aplikaci organického odpadu do pldy, mohou kontaminanty odpovédné za toxicitu
podstoupit procesy, které mohou vést ke snizeni jejich negativni uc€inkd na
organismy (napf degradace, louzZeni, sekvestrace), nebo naopak, jejich biologicka
dostupnost muze byt zvySena prostfednictvim mineralizace organické hmoty, ktera
muze zesilit jejich toxicky uc€inek (Malara, Oleszczuk, 2013). Z tohoto divodu by mélo
byt rovnéz provedeno ekotoxikologické vyhodnoceni organickych odpadu jako celku,

s pouzitim pldnich organismu.
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8 Zaveér

Diplomova prace se zabyva problematikou produkce biologicky rozlozitelnych
komunalnich odpadd (BRKO), jejich sbérem, moznostmi nakladani s nimi a jejich
vyuZiti na uzemi méstskeé Casti Praha 10. Dale vyhodnotila plnéni Planu odpadového
hospodafstvi CR. Hlavnim cilem prace bylo vyhodnoceni kvality kompostu, ktery byl
vyroben z BRKO produkovaném na tizemi MC Praha 10 a posouzeni vhodnosti jeho
aplikace za ucelem zlepseni vlastnosti pad. V Setfené oblasti jsou ke shromazdovani
a sbér BRKO vyuzivany vSechny dostupné zplsoby tedy donaskovy, pytlovy, tak i
odvozovy. Dle provedeného vypocltu je zpusobem shromazdovani s nejvétSim
produkci BRKO na obyvatele odvozovy, realizovany prostfednictvim stabilniho
odbérného mista MaleSice. Naopak zplisobem sbéru BRKO s nejmensi produkci na
obyvatele je vyuziti velkoobjemovych kontejnert umisténych v ulicich. Tento vysledek
je ovlivnén i druhem zastavby lokality, kde prevladaji bytové domy, vilové C&tvrti
rodinnych domkl jsou zde zastoupeny v minimalni mife. Z vypracovaného grafu
celkové produkce odpadul vyplyva, ze mnozstvi BRKO odpadu v rozmezi let 2009 —
2013 kolisa a v letech 2011-2013 se projevuje setrvaly po€et ucastnik procesu. Je
tedy nutné za ucelem vyuziti volnych kapacit a spinéni cilt POH zvySit pocet
UCastnikd systému pomoci motivaénich programu. Jako jedna z mala lokalit
umisténych v HMP jsou zde ke sbéru BRKO vyuZivany i komunitni kompostéry.
Praktickym prizkumem v terénu, zaméfenym na lokality, kde se jsou instalované tyto
komunitni kompostéry, byla zaznamenana velka invence a pfehled spravcu
jednotlivych kompostéru. To vyplyva i z ochoty obyvatel vyplnit pfedlozeny dotaznik.
V ramci Setfeni bylo zjisténo, Ze uc€astnici komunitniho kompostovani jsou dobfe
obeznameni s tim, co do bioodpadu patfi. Dusledkem toho jednani je kvalitni kompost
bez cizich pfimési. DalS§im z cili prace byla kontrola pInén planu odpadového
hospodarstvi, ktery stanovuje podil BRKO v KO ve vazbé na skladkovani. Smésny
KO je z uzemi HMP pfevazné likvidovan vyuZzitim v provozu spalovny Zevo MaleSice,
ktera odpad energeticky vyuziva k vyrobé elektrické energie a tepla. Takto ziskané
teplo je dale vyuzivano v siti CZT HMP. Z celkové produkce KO HMP je skladkovano
pouze 20%, tudiz za pfedpokladu pfepoctu na hladinu 20% dojde ke spinéni POH.
OvS8em v pfipadé, kdy je KO obsahujici slozky BRKO transportovan k dalSimu vyuZiti
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na spalovnu MaleSice dochazi k negativnim jevim, jako je znehodnoceni Zivin
obsazZenych v jeji organicke sloZzce. Rovnéz i samotné spalovani je velmi neefektivni,
jelikoz pfitomnost BRKO zvySuje vihkost KO a tento ma nasledné mensi vyhfevnost,
protoZe Cast jeho energie byla ve formé odparného tepla spotfebovana na pfreménu
vody v paru. Rezervy systému separace BRKO jsou vS8ak v mnozstvi uzivatell
systému, jelikoz jejich polet se nerozdifuje i pfes vypoétem zjisténou nadlimitni
pfitomnost BRKO v KO prevysujici stanoveny limit o 96%. Zde je dllezita osvéta,
ktera by spocivala v propagaci v mistnim tisku, a zaroven sledovala i praktickou
stranku vyuziti produkce kompostu pfimo v misté vzniku. At jiZ v podobé komunitnich
zahrad, tak i v podobé soutézi o nejlepsi kompost (Miss kompost), i o truhlikovou
vyzdobu oken. Soutéz o nejkrasnéjSi truhlikovou vyzdobu oken, je dlouhodobé
provozovana v méstské ¢asti Praha 6. Vlastni zpracovani BRKO z lokality probiha na
kompostarné Modletice, kde byl i proveden odbér ¢asti vzork(. Zakladnim
predpokladem je, Zze na konci kompostovani, se zvySuje obsah kovl. Tento jev je
zpusoben poklesem mnozstvi organické hmoty v pribé&hu kompostovaciho procesu.
V duasledku uvolfiovani oxidu uhli¢itého a jinych tékavych molekul, tak, ze se kovy
stanou koncentrovangjsi (Hanc et al., 2009). Pokud jde o kovy, vysledky ukazuji, ze
vSechny analyzované organické latky obsahuji velmi nizké koncentrace Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb a Zn. Stejného vysledku se dobral Alvarenga,(2015). Déle byla feSena kvalita
produkce kompostu, ktery byl vyroben z produkce kompostaineri a kompostarny
Modletice. Z rozboru vzorkd bylo zjisténo, Zze primyslové vyprodukovany kompost
pIni limitni hodnoty pro aplikaci v pldach a dle dosazenych parametru se jedna o
kompost prvni tfidy, ktery je vhodny i pro aplikaci v zemédélsky vyuzivanych ptdach,
tak i na upravy ploch sportovnich a rekreaénich zafizeni. Kompost vyprodukovany
v komunitnim kompostéru Vrdovice neplnil stanovené parametry tfidy |. pouze ve
zvySeném obsahu As, ktery v8ak byl pouze zvySeny a zaradil tento kompost do
jakostni tridy Il, ktera se vyuziva k rekultivacnim pracim. Za ucelem zjisténi detailnich
informaci o chemickych reakcich vyprodukovaného kompostu, bylo nutné jesté
doplnit do diplomové prace vysledky louhovacich zkouSek mobility obsazenych kovu
pro stanoveni vlastnosti kompostu pfi aplikaci v riznych prostifedich. Tyto stanovily,

Ze mozna dostupnost obsazenych potencionalné toxickych kovu pro rostliny a vodni
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zdroje je velmi omezena, pouze v pripadé aplikace kompostu do kyselych pad
dochazi u obou vzorku k uvolnéni vazeb a nasledné mobilité Pb, As, Zn. OvSem
celkovy obsah uvedenych prvki je podlimitni, tedy i po aste¢ném uvolnéni nemize
dojit ke kontaminaci pldy. Diplomova prace tedy zhodnotila jednotlivé zplsoby
separace a zpracovani BRKO. Dale ovéfila kvalitu produkce separovaného BRKO
jako vyhovujici a zpracovala vysledky chemické analyzy nasledného produktu
separace, tj. kompostu z komunitniho kompostéru a provozovny Modletice. Tyto
ziskané a zpracované informace o kvalité a mozné aplikaci kompostu jako vysledku
separace BRKO v oblasti jsou pfinosné nejen pro obyvatele, ale i pro Ufad méstské

¢asti Praha 10.
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