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Abstrakt:

Tato prace pojednava o preméné biologicky rozlozitelnych odpadi (BRO) na
bezzatézové produkty. V tivodu fesi specifikaci BRO, jeho sbér a urcovani v katalogu
odpadu a poté hlavni zplisoby pfemény. Ve druhé Casti se zabyva hlavnim cilem,
kterym je navrh logistického modelu sbéru BRO ve vybrané obci. Tento projekt
spociva ve sbéru informaci, vybéru vhodného stanovisté, stanoveni poctu kontejnera,
zvoleni vhodnych technickych prostiedkli pro svoz BRO a stanoveni intervalu svozu
v obci. Dale vybér a popis odvozni trasy z obce na dal$i misto vyuziti BRO,
kompostarny. Na zaklad¢ celkového objemu zjisténé produkce byly stanoveny objemy
kontejnertt ve vybrané obci. Na zakladé prizkumu tras vhodnych pro dopravu
kontejnerti byla vybrdna optimalni trasa svozu do mista soustiedéni BRO. Volba
skladky vychazela z existence readlné skladky komundlniho odpadu, na niz je
realizovana selekce BRO. Nosi¢ kontejnert, ktery realizuje svoz kontejnert z obci je

umistén na této skladce.

Klicova slova: biologicky rozlozitelny odpad, kompostarna, logistika sbéru

odpadu, technologickd linka
Abstract:

This master thesis deals with the transformation of biodegradable waste into
the product which does not burden the environment. In the beginning is solved the
specification of biodegradable waste, its collection and determination in the waste
catalogue and also the main means of transformation. The second part deals with the
main aim which is the proposal of a logistic model of a biodegradable waste in a
selected village. This project resides in the collecting of information, selecting the
suitable stand, determination of the number of containers, selecting the appropriate
technical devices for the collection of biodegradable waste and also for the determining
of the interval of the collection in the village. It also contains the selection and
description of the route from the village to another place of use of the biodegradable
waste, the composting plant. On the basis of the total volume of production were
determined the volume of containers in the chosen village. On the ground of a survey
of routes suitable for the container transport was chosen the optimal way of collection

to the place where the biodegradable waste is gathered. The choice of the waste dump



was based on the existence of a real waste dump in which is the selection of
biodegradable waste realized. The container carrier which realizes the collection of
containers from the villages is located in this waste dump.

Keywords: biodegradable waste, composting plant, logistic of waste collection,

technological line
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1.UVOD

V oblasti hospodateni s odpady je jednim z cili podpofit vznik zafizeni na
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu (dale jen BRO), abychom zabranili
jejich ukladani na skladky. Je mnoho zplsobt, jak nejlépe pretvaret BRO na dale
vyuzitelné produkty, jako naptiklad v energetice nebo vyuziti pro vyrobu kompostu.
Proto je logicka snaha o vznik kompostovacich zafizeni na regionalni ¢i obecni irovni.
Tvorba studii a pozd¢ji projektl je spojena s naro¢nou ¢innosti, kterd zahrnuje sbér
a vyhodnoceni mnoha udaju, tykajicich se daného prostfedi a nasledné zpracovani

téchto udajt dle riznych metodickych postupti.

Biologicky rozlozitelné odpady obsahuji rostlinné Ziviny a organickou hmotu.
Tuto hmotu je mozné ustalit a vyhodné uvést do ptirodniho kolobéhu jako organické
hnojivo neboli kompost. S timto zamérem tUzce souvisi pokus o zfizeni novych

kompostaren na obecni a regiondlni trovni.

Tato prace je zaméfena na specifikaci BRO, hlavni zptsoby jejich pfemény na
ekologické produkty a dale na vybér obce pro stanoveni logistického modelu sbéru
BRO, vybér a popis odvozni trasy na misto, kde se nachazi kompostarna, ve které se

dale zpracovava a vyuziva biologicky rozlozitelny odpad.



2. LITERARNI PREHLED
2. 1. Biologicky rozloZitelny odpad

Biologicky rozlozitelné odpady, respektive bioodpady tvoii mezi komunalnim
odpadem (zkracené KO) v komunalni sféte kvantitativné vyznamnou skupinu odpadu.
Zpusob nakladani s nimi muze pozitivné nebo negativné ovlivnit zakladni slozky

zivotniho prostiedi v obci i v jejich okoli (HREBICEK et al., 2010).

Tyto odpady podléhaji aerobnimu, nebo anaerobnimu rozkladu. Jsou to
vetsinou odpady ze zemédé€lstvi, lesnictvi a potravinaistvi, dale odpady z primyslu
papirenského a textilniho, odpady z kuchyni a stravoven, odpad ze zahrad a parkd, ¢ast

smésného komunélniho odpadu (VRBOVA et al., 2009).

Biologicky rozlozitelny odpad (bioodpad) je odpad rozlozitelny pomoci
mikroorganismu, bakterii, plisni, kvasinek, zizal a dalSich Zivych organismi, ktery je
schopen anaerobniho nebo aerobniho rozkladu. Po probéhnuti biologického rozkladu
se tento odpad méni ve stabilizovanou organickou hmotu, kterou je mozné dale vyuzit

(CELJAK, 2015).

Hlavnim divodem pro zpracovani bioodpadl je omezeni jejich ukladani na
skladky z dtivodi zabranéni produkce sklenikovych plynii a zpomalovani nastupujici
klimatické zmény. Bioodpady obsahuji nejen organické latky, ale i rostlinné Ziviny
(zejména dusik, fosfor, draslik) a je ucelné je uvadet zpét do piirodniho kolob&hu
zpracované jako organické hnojivo (kompost, digestat), nebo rizné substraty pro
péstovani rostlin (zahradnicky, rekultivacni, lesnicky) nebo pro Gpravu terénu. Dalsi
moznosti latkového vyuZiti rostlinnych bioodpadli jsou ve vyrobé stavebnich
aizola¢nich hmot, kompozitnich materialli nahrazujicich dfevo, ale mohou také slouZit

k vyrob¢ alternativnich uhlovodikovych paliv (ALTMANN et al., 2010).

V soucasnosti jsou nam dobfe zndmy negativni vlivy nékterych BRO, které
jsou ve vetsim mnozstvi ponechdny bez zpracovani. Opravnéné lze ocekavat, ze v
brzké budoucnosti prestane byt BRO ,,obtiznym odpadem a naopak se stane zddanou
surovinou (ceny umélych hnojiv budou stoupat), protoze pii spravné technologii jeho
zpracovani mize byt vracen do systému tvorby obnovitelnych zdroji potravin.
Problematika biologicky rozlozitelnych odpadi je v soucasné dob¢ v popiedi zajmu
statni spravy. Je to z diivodu, Ze ¢lenské staty Evropské unie musi omezit mnozstvi

BRO, kter¢ se uklada na skladky (CELJAK, 2015).
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Problematika biologicky rozlozitelnych odpadii se v soucasné¢ dob¢ dostala
vyrazné¢ do popfedi zajmu statni spravy. To pifedev§im diky Smérnici Rady
1999/31/ES, o skladkach odpadu, ktera ukladé ¢lenskym stathm EU omezit mnozstvi
biodegradabilniho odpadu uklddaného na skladky a pro biologicky rozlozitelny
komunalni odpad (BRKO) stanovuje pro dané ¢asové intervaly procentudlni snizeni
mnozstvi skladkovaného BRKO. Dtvody pro tato omezeni jsou zcela jasné,
,»skladkova*“ Smérnice EU povazuje omezeni mnozstvi slddkovaného BRKO za

klicovou strategii pfi snizovani emisi metanu a omezovani Skodlivych prusaka ze

skladek (ALTMANN et al., 2010).

Mezi rostlinné biologicky rozlozitelné odpady v soucasnosti patii zejména
odpady ze zeméd¢€lské produkce, ze zahradnictvi, ze sadatské a lesnické Cinnosti,
nékteré komunalni odpady, odpady z potravinaiského a z papirensko-celuldzaiského

prumyslu (CELJAK, 2015).

Data o tvorbé biologicky rozlozitelnych odpadi, v jednotlivych regionech
jejich vzniku, patii k nejvyznamnéjSim informacim. Tyto informace jsou velice
pottebné pro tfeSeni jejich dal§iho vyuziti. Pfi vzniku se sleduje nejen fyzikélni, ale
i chemické znaky, jako je naptiklad objemova hmotnost, vlhkost, zrnitost, pomér C:N,
atd. Dale se také sleduji jednotkova mnozstvi vztazena na plochu, pocet obyvatel pocet

zvifat, atd. Ne vzdy se hodnoti také jejich sezonnost (ZEMANEK et al., 2010).

Biologicky rozlozitelné odpady jsou odpady, které podléhaji aerobnimu nebo
anaerobnimu rozkladu. Pti zpracovani bioodpadu se nabizi hned nékolik moznosti jeho
vice ¢1 mén¢ efektivniho vyuZziti. Volba technologie zpracovani zavisi na mnoha
faktorech; ptfedev§im na druhu odpadu. V soufasné dobé jsou ovSem
neopominutelnym faktorem také finanéni moZnosti pivodci odpadu. Biologicky
rozlozitelné odpady lze usp€sné zpracovavat predevs§im kompostovanim ¢i anaerobni

digesci (ALTMANN et al., 2010).

2. 2. Odpady ze zemédélské ¢innosti

Z hlediska velikosti zdroji BRO je na prvnim misté zemédé€lstvi, coz je logické
vzhledem k rozsahu sbérné kapacity (rostlinnd vyroba a Zivoc¢isna vyroba, ovocnafistvi
a vinafstvi), na druhém misté je potravinatsky pramysl (cukrovary, Skrobarny,

konzervarny, lihovary a dalsi) a na tfetim misté je komunalni sféra (CELJAK, 2015).
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2. 2. 1. Odpady z rostlinné vyroby

Mezi odpady z rostlinné vyroby patii sldma, bramborova nat,, fepny chrast,
silazni $tavy, znehodnocend krmiva (zelena pice, seno, silaze, senaze), nadzemni
hmota plodin na semeno po chemickém oSetieni — desikaci (jeteloviny, luskoviny,
olejniny — fepka) aj. Ve vétsing piipadd jsou vyznamnym zdrojem organickych latek
a mineralnich zivin. Mezi nejCastéjsi zplsoby jejich vyuziti patfi zkrmovani
hospodaiskymi zvitaty, sildzovani, pfimé¢ hnojeni zemédélskych plodin ve formé
zaorani a kompostovani. Pro kompostovani bude vzdy dulezita jejich Giprava, tj. drceni
nebo fezani s cilem dosaZeni potiebné homogenity zakladky (ZEMANEK et al., 2010).
2. 2. 2. Odpady Zivocisného puvodu
vyroby patii chlévska mrva (chlévsky hntj), mocivka, kejda a hnojivka. V misté
jejich vzniku se vSak o odpad nejedna. Jejich vyznam spociva v tom, Ze obsahuji cenné
organické latky (celulézu, hemicelul6zu, lignin, sacharidy, aminokyselin, bilkoviny,
auxiny, apod.), mineralni ziviny (N, P, K, Ca, Mg a mikroelementy), mikroorganismy
arastove latky. Jsou tak zdrojem latek pro tvorbu ptidniho humusu a zvySovani zasoby
zivin v pidé¢ a tim se vyznamné podili na tvorbé pidni urodnosti. Pfi spravném
osetfovani, skladovani a dodrzeni vSech aplika¢nich zasad je lze soucasné oznacovat
jako stajova hnojiva. Jejich pouziti v kompostové zakladce vzdy znamend obohaceni
mikrobialni ¢innosti, v fad€ ptipadi se bez nich s ohledem na poZadavek optimalniho

poméru C:N neobejdou (JELINEK et al., 2001).
Chlévska mrva (chlévsky hntij)

Jedna se o Cerstvou smés podestylky a tuhych a tekutych vykalti hospodaiskych
zvitat, kterd se po spravné fermentaci (zrani) stava chlévskym hnojem — cennym
hnojivem. Primérna ro¢ni produkce mrvy se vyjadiuje v tunach na dobyt¢i jednotku
(1 dobyt¢i jednotka — DJ - odpovida 500 kg zivé hmotnosti) a dosahuje u skotu 12,8
t-DJ? (hnoje 8,5 t-DJ 1), u prasat 9,2 t-DJ* (hnoje 6,6 t-DJ 1), u driibeze 18,7 t-DJ*
auovci 12,8 t-DJ. Z agrochemického i ekonomického hlediska je nejefektivnéjsim
zpusobem vyuziti chlévského hnoje piima aplikace do pudy. Veskeré dalsi zptisoby
vyuziti (kompostovani, vyroba bioplynu aj.) jsou podstatné pracnéjsi a nakladnéjsi

(ALTMANN et al., 2010).
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Mocuvka

Mocuvka je zkvaSend moc hospodarskych zvirat fedéna vodou (napgjeci,
splachovaci, deStovou). Obsahuje malé mnozstvi organickych latek, ale relativné vyssi
mnozstvi dusiku a drasliku a je proto povazovana, pti dodrzovani vSech aplikacnich
zasad, za hodnotné dusikato - draselné hnojivo. Dusikata slozka je tvotena hlavné
mocovinou (83 %). Pro moclivku je typicky vySsi obsah nékterych organickych
kyselin — hippurové a mo¢ové. Vedle Zivin obsahuje také rizné stimula¢ni ristové

latky, napt. charakteru rostlinnych hormonti, piedevs§im auxin (GOWARIKER, 2009).

Vyprodukované mnozstvi mocuvky zavisi: na druhu hospodarskych zvirat, na
kvalit¢ a mnozstvi steliva, na zplisobu a dob& ustajeni, na zplisobu krmeni, druhu
krmiva a napdjeni. Ro¢ni produkce moctvky u skotu se pohybuje v rozmezi 5,2 az
8,7tDJL u prasat v rozmezi 7,3 az 12,3 t-DJL. Pfimé pouziti moce ke hnojeni neni
vhodné, nebot’ obsahuje organické kyseliny, které mohou pisobit nepfiznivé na
rostliny. Shromazd’uje se proto v jimkach nebo nadrzich, kde dochazi béhem kvaseni
k rozkladu organickych kyselin. Moctvku lze s vyhodou pouzivat k provlhcovani
kompostd, popf. 1  polnich  hnojist v  mimovegetatnim  obdobi

(ALTMANN et al., 2010).
Hnojivka

Hnojtvka je tekutina, kterd vytéka na hnojisti z ulozené¢ho hnoje v disledku
jeho snizené reten¢ni kapacity pro vodu po mineralizaci ¢asti organické hmoty. Hlavni
rozdil mezi hnojlivkou a moctvkou spoc¢iva v tom, Ze mocivka obsahuje jen malé
mnozstvi mikrobt (plivodni moc€ je u zdravych zvitat sterilni), zatimco hnojiivka je na
mikroby bohatd (je jimi kontaminovéana z hnoje, v némz se dale mnoZi). MnoZstvi
hnojavky zavisi na zpisobu uskladnéni a oSetfovani mrvy resp. hnoje a pohybuje se
od 8 do 20 % uskladnéného mnozstvi hnoje. Hnojiivka se shromazd’uje v jimkach

obdobn& jako mociivka a také vyuziti je stejné jako u mo&tvky (JELINEK et al., 2001).
Kejda

Kejda je casteCné zkvasend smeés tuhych a tekutych vykali hospodaiskych
zvitat fedénd vodou. Produkovéna je v bezstelivovych provozech pii ustijeni na
roStech. Tuhé a tekuté vykaly propadaji rostem do sbérnych kanala nebo jsou zvitaty
pfes rosty proSlapavany a vodou jsou potom splachovany do jimek. Podle ptivodu se

rozliSuje kejda skotu, prasat a dribeze. Slozeni kejdy zavisi na druhu hospodatskych
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zvirat, krmeni, napajeni a zpusobu manipulace a skladovéani. Dusik je z 50 az
60 % obsazen ve formé€ amoniakalni, z 10 % ve formé nitratové a ze 30 az 40 % ve
form¢ organické. Fosfor, draslik a hoi¢ik jsou véazany pfevazné v labilnich
organickych slouc¢eninach a jsou pro rostliny snadno piijatelné. Kromé hlavnich zivin
obsahuje kejda i mikroelementy, hlavné Zn, Cu, B, Mo, Mn, Co a rastové latky. Kejda
ma vysokou biologickou aktivitu, probihaji v ni intenzivni pfemény uhlikatych
a dusikatych latek. Pomér C:N se pohybuje v rozmezi 5 az 10:1. Mnozstvi a kvalita
vyprodukované kejdy zavisi na druhu zvifat, jejich stani, uzitkovém zaméfeni,
zpusobu krmeni a napajeni, zpisobu odklizeni, skladovani a zejména na mnozstvi
pouzité technologické vody. Pii ptekroc¢eni doporu¢eného objemu vody (10 az 20 | na
DJ a den) vznikaji problémy s kvalitou kejdy, ktera ma pak nizky obsah suSiny
(ZEMANEK et al., 2010).

Ke kompostovani lze kejdu vyuzivat spolecné s dalsimi vhodnymi substraty
a odpady jako jeden z komponenti surovinové skladby. Kejda je zdrojem zivin
a energie pro mikroorganismy v kompostové zakladce, i pro vyrobeny kompost, tj. pro
rostliny a plidni mikroorganismy. Kejdu lze kompostovat bud’ klasickym zptisobem v
pasovych zakladkach s prekopavanim nebo kontinudln¢ v bioreaktorech, které
zabezpecuji vyrobu hygienicky nezdvadnych kvalitnich komposti. Podminkou je
uplatnéni takového sloZeni kompostové zakladky, které umozni svou nasdkavosti
vazat jeji zna¢ny obsah vody. Proto se kejda nejcastéji aplikuje do zakladek s vy$Sim
obsahem nasakavych materiali (tuhé komunalni odpady, drcena kiira, dfevni Stépka,
piliny, zemina, raselina, zbytky sldmy, apod.). Technicky se do pasovych zakladek
kejda (pfip. jiné tekuté frakce) aplikuje z automobilovych nebo traktorovych cisteren
do zlabu vytvofeného v korun€ pasové hromady. Potfebné mnozstvi je vétSinou

potieba aplikovat postupné — vicekrat (ALTMANN et al., 2010).

2. 3. Odpady z potravinarského priamyslu

Vyuzivani druhotnych surovin a odpadii z potravinaifského primyslu ma sva
specifika dand atypi¢nosti provozl, proménlivosti surovin, sezonnosti vyroby,
Sirokym spektrem vyrobkl a jejich ¢astou obménou. Dalsim specifickym znakem
tohoto odvétvi je zpracovani vétsinou nakladné produkovanych surovin, ¢asto rychle
se kazicich (maso, mléko, zelenina, tuky aj.). Potravinaisky primysl produkuje v
prevazné mite kapalné odpady, obsahujici téméi vzdy organické latky, které jsou

vétiinou netoxické a dobie biologicky rozlozitelné. Cést potravinaiskych vyrobki se

14



stavd odpadem zejména z divodu nesplnéni hygienickych pozadavka. Jednd se
zejména o rostlinné a zivo€isné polotovary nebo produkty s vysokym obsahem tézkych
kovt, rezidui pesticidii, PCB, mykotoxinti, choroboplodnych zarodk, paraziti apod.
Odpady z potravinarského pramyslu se nejcastéji vyuzivaji ke krmeni nebo hnojeni.
Jejich vyuziti jako zdroje energie je nakladné, a proto méné Casté. Naprosto nezadouci
je zneSkodnovani nékterych odpadt (napt. z lihovard, drozdaren nebo tukového
primyslu) vypousténim do kanalizace. Predstavuje to velké zatizeni Cistiren
odpadnich vod zvySenym obsahem organickych latek, slouc¢enin dusiku a fosforu

(SEFKOVA, 2010).

Vyuziti druhotnych surovin a odpadii z potravinaiského primyslu pro
kompostovani je vyhodné zejména z divodu snizeni zneciSténi povrchovych vod,
zefektivnéni vyrobnich procest vytvorenim bezodpadovych cykli ale také z divodu
vysoké biologické hodnoty vétSiny potravinaiskych odpadi. Nutnou podminkou pii
kompostovani vétsiny téchto odpadi je dodrzeni podminek hygienizace, tj. dosazeni
pozadovaného teplotniho pribéhu pii kompostovacim procesu. Odpady z
mlékarenského a mastného primyslu podléhaji pii kompostovani rezimu dodrzeni

dalsich podminek (ZEMANEK et al., 2010).

2. 3. 1. BRO z potravinarského primyslu podle ptivodu
Odpady z mlynarského primyslu — zadni mouky, otruby, zemity prach,
Odpady ze sladovnického primyslu — zadina, splavky odpadni maceci vody,

Odpady z pivovarského prumyslu — pivovarské mléto, pivovarské kvasnice, hoiké
kaly, odpadni vody,

Odpady ze Skrobarenského primyslu — zdrtky (odpadni drt’ 3 az 4 % vsech
zpracovavanych brambor), plavici a praci vody,

Odpady z lihovarnického primyslu — vypalky, lihovarnickd $ama (vapenato-
hotecnaté kaly) odpadni vody,

Odpady z cukrovarnického primyslu — vyslazené fizky, melasa, fepné kotinky
aulomky, saturacni kaly (26 % C a O), zemit¢ kaly (idealni slozka komposti), odpadni
vody,

Odpady z tukového a olejaiského prumyslu - pokrutiny, pokrutinové Sroty, slupky,
olejnata drt, olejnaté kaly,

Odpady z konzervarenského primyslu — listeny a kost'aly, zeleninova nat’, vylisky,
semena, slupky, odpadni vody,

Odpady z vinarského priamyslu - kvasni¢né kaly kasovité, pastové,

Odpady z mlékarenského priimyslu — syrovatka, mlékarenské kaly,
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Odpady z masného pramyslu — krev, kosti, rohovina, odpady z jatek, tukové odpady
(ZEMANEK et al., 2010).

2. 4. Zahradnické odpady
2. 4. 1 Odpady ze zeleniny

Pti péstovani zeleniny, zejména pii jejim finalnim zpracovani (tfidéni, ¢isténi,
baleni) vznikd zna¢né mnozstvi biologickych odpadi, stejné jako pfi jejim dalSim
zpracovani (suSeni, mrazeni, konzervace). U kofenové zeleniny jsou to veskeré
nadzemni cCasti, pfipadné poskozené (nestandardni) kofeny, zbytky po Cisténi a dalsi
odpady. U plodové zeleniny je to nat i s kofeny, listy, plevelné rostliny. U kostalové
zeleniny jsou to listeny, kostaly, kofeny a dalS§i nezpracovatelny podil.

(ZEMANEK et al., 2010).

Tyto odpady zlstavaji po sklizni vétSinou na povrchu pozemku, kde se bézné
zaoravaji. Jejich kompostovani méa smysl tam, kde se na poskliziiové nebo na
zpracovatelské lince finalizuji a kde se oddéluje dale nepouzitelny podil. Odpady ze
zeleniny jsou tvofeny velmi riznorodymi materidly s pomérem C:N. Jsou vétSinou
velmi strukturni, ¢asto neni nutno je ani drtit, protoze jsou snadno rozméliiovany jiz
pfi prvnim (homogeniza¢nim) piekopavani. V zakladce kompostu je tieba dodrzovat

vlhkost, hlavné pii vy$§im podilu duznatych listd (BENESOVA et al., 2011).

2. 4.2 Listi

Listi je tradi¢ni odpad pouzitelny jako materidl ke kompostovani. Idealni
piiprava pro kompostovaci zakladku predstavuje smichdni podrceného listi z vice
druhti dfevin. Listi z n¢kterych druht dfevin se hlife rozklada, k nim patii naptiklad
listy ofeSaku, dubu, jirovce, topolu, biizy a akatu. Vlhkost smési listi se pohybuje v
rozmezi 15 az 40 %, coz signalizuje potiebu piidavani komponentd, které tento pomér
zuzuji (kejda, hnty, kuchynsky odpad atd.). Pfed zaloZenim zakladky je tfeba
promichat listi s ptidou, hnojem nebo kompostem v poméru 2 : 1. Ke sbéru listi se
vyuzivaji stroje opatfené nasdvacim zatizenim, umoZznujici snizeni objemu sbiraného
listi a tim sniZeni poctu jizd. Redukce objemu je az 5 : 1. Navic nedochazi k uletu listi.
V nékterych ptipadech se pouzZiva systém plnéni listi do vaki, které navic mohou byt
z  biodegradabilniho  materialu, ¢imz se  prace  znatelné¢  usnadni

(ZEMANEK et al., 2010).
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Pti kompostovani vétSich objemu listi je doporucena Sitka fad 2,50 m v
zakladné¢ a vyska 1,60 m. Pro dosazeni a udrzeni teploty a vlhkosti v hromadach by

neméla byt $itka ani vyska mensi nez 1,8 m (BENESOVA et al., 2011).

2. 4.3 BRO z ovocnych sadi

V CR zaujimaji sady a vinice, oznadované terminem trvalé porosty, péstitelské
plochy o celkové vyméie 40 000 hektara. Podil ploch pfipadajici na sady ¢ini 22 000
ha a u vinic 18 000 ha. Protoze kazdoro¢né pii vychovnych zasazich v téchto porostech
vznikd zna¢né mnozstvi odpadniho dieva, nabizi se zde moznost jeho vyuziti. Jeho
nespornou vyhodou je to, ze jako zdroj vyuzitelné energie je celkem rovnomérné
rozmistén po celém tzemi CR. MnozZstvi odpadniho dfeva z ovocnych vysadeb je
ovlivnéno celou fadou aspektil. Jedna se predev§sim o ovocny druh, odriidu, podnoz,
péstitelsky tvar a spon vysadby. Vedle vychovného fezu ma vyznam zejména
kazdoro¢ni udrzovaci fez, pti kterém se odstranuji poskozené, suché ¢i zahustujici
vétve. Cilem tohoto fezu je zajisténi vysokych a vyrovnanych vynosi ovoce

(ZEMANEK et al., 2010).

Samostatnou skupinu pracovnich operaci spojenou se ziskanim znac¢ného
mnozstvi odpadniho dfeva piedstavuje likvidace sadu. Jedna se o relativné ndkladné a
narocné operace, které se zpravidla realizuji ve dvou az tfech fazich: likvidace koruny
(vétvi), kmene a kotfentll. Protoze dievni §tépka z révi ¢1 z odpadniho dfeva ovocnych
vysadeb tvofi spolu se slamou, pilinami, hoblinami apod. vyborny naséavaci
komponent pro kejdu skotu i prasec¢i kejdu, lze dosdhnout vhodnym misenim
pfiznivého poméru C:N a Usp&$né uskutecnit kompostovaci proces. Pro zajisténi
kompostovaciho procesu je nutné vychazet z téchto skutecnosti. Je tieba fesit dopravu
dievni §t€pky na kompostovaci stanovisté, vychazi se z pouzité technologie (pfevozné
Stépkovacde, St€pkovace se zasobnikem). Dopravni prostfedky musi mit velky lozny
objem (mala objemova hmotnost §tépky). Dalsi skuteCnosti je uvodni faze rozkladu
dfevni Stépky, kterd trva 1-2 mésice a cely cyklus 6—8 mésicli. Neopomenutelna
skuteCnost je ta, ze se musi kompostovat na vodohospodaisky zabezpecené
kompostovaci ploSe se zachytnou jimkou (vysoky podil kejdy aplikované v nékolika

davkach znamena riziko priisaktl) (BENESOVA et al., 2011).

2. 4.4 BRO z vinné révy
Ve vinohradnickych oblastech je vyznamnym zdrojem BRO z vinné révy

odpadni dfevo po fezu vinic. Velké mnozstvi vinné révy je k dispozici zejména v
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zimnim a jarnim obdobi. Mnozstvi odpadniho dfeva po fezu vinic zavisi na odride,
stafi a poctu kefi na 1 ha. Primérné mnozstvi vznikajiciho odpadu z vinné révy je
0,45-0,70 kg na kef, coz pfi poétu keiti 30004500 ks-ha? predstavuje 1,80 az 2,80
t-hal. Dosavadni bézné paleni vyhrnutého odpadni vinné révy je v rozporu se
Zakonem o ochrané ovzdusi. Cast vinné révy je drcena piimo v mezitadi a vraci se do

pidy (ZEMANEK et al., 2010).

2. 4.5 Vylisky z hroznu — matoliny

Dalsim druhem BRO z vinic jsou vylisky z hroznt, nazyvané matoliny. Jejich
podil z celkového zpracovaného mnozstvi hroznii ¢ini 18 az 20 %. Pfima aplikace na
povrch pozemku a nasledné zaorani matolin se nedoporucuje. Dlivodem je dlouha
doba rozkladu, kli¢eni jader a vzhledem k neptiznivému poméru C:N, nevyrazny efekt

pii zlepSovani pudnich vlastnosti (ALTMANN et al., 2010).

Matoliny jsou charakteristické vysokym obsahem jader, které tvoii cca
25 % jejich celkového objemu. Jadra obsahuji fadu kyselin a silic, které omezuji
¢innost mikroorganismil, zptsobujicich jejich rozklad. Pro dosazeni pozadovaného
poméru C:N jsou piidadvany komponenty ve form¢ sldmy, znehodnoceného sena,
praseci kejdy apod., samotné matoliny maji zrnitou strukturu a jsou dobrym nasavacim

materialem pro kejdu ¢i jiné tekuté odpady (ALTMANN et al., 2010).

2. 5. Zahradni BRO v komunalni sfére
Velmi vyznamnym zdrojem BRO je komunalni sféra, kde vznika mnozstvi
kompostovatelnych odpadli z udrzby stromt, ketl, travnatych ploch, zahradek

a kvétinovych zdhonl. Zpracovat bilanci téchto BRO vyzaduje velmi individudlni

piistup (BENESOVA et al., 2011).

Z praxe je patrné, Ze odpad na zahradach vznikd v prib&hu téméf celého roku.
V obdobi jara je to pfedevs§im seceni travy, v letnich mésicich je to také seCeni travy,
navic likvidace kvétin a nékdy také poskozenych dievin a na podzim jsou to

profezavky, sbér listi a likvidace kvétin (CELJAK, 2015).

2. 5. 1. BRO z udrzby stromii

BéZnou udrzbou se rozumi realizace udrzbového fezu, ktery zahrnuje zdravotni
fez, bezpeCnostni fez a redukcni fez. Rust stromu v jeho mladosti se upravuje
vychovnymi fezy, které se provadéji zpravidla do 10 az 15 let. Zdravotni fez se provadi

v obdobi plné vegetace s intenzitou opakovani 5 az 15 let. Zahrnuje odstranéni suchych
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vetvi, zlomenych vétvi, kiizicich se vétvi a vétvi se snizenou vitalitou. Bezpecnostni
fez se realizuje bud’ podle situace, to znamena kdykoliv, resp. preventivné s intenzitou
opakovani 2 az 6 let. Zahrnuje odstranéni vétvi suchych a mechanicky poskozenych
natolik, ze hrozi odlomeni. Reduk¢ni fez se realizuje v obdobi plné vegetace
s intenzitou opakovani 5 az 15 let. Kazdoro¢n¢ se mohou provadét fezy prosvétlovaci,
symetriza¢ni, sesazovaci (napfiklad topoly) nebo hlavové (naptiklad vrby)

(CELJAK, 2015).

Dievni hmota, kterd vzniké v komunalni sféfe, predstavuje svymi vlastnostmi
a objemem produkce velmi riznorody material. Do této kategorie 1ze zaradit dfevni
hmotu vznikajici pfi 0drzb¢é soukromych a pfedev§im vefejnych prostranstvi, napi.
zahrad, parkt, aleji, stromotadi atd. Udrzba se déli na udrzbu opadavych dfevin
audrzbu stale zelenych a jehli¢natych dievin. U stromu je dilezita pravidelna kontrola

a opakovani potiebného tfezu. U zdravého stromu se v pritbéhu starnuti potfeba fezu
snizuje (ZERA, 2005).

Produkce dievni hmoty z celého listnaté¢ho stromu staii 30 let je ptiblizné 400
kg, ale BRO tvoii pouze 150 kg, protoze lze predpokladat, ze kmeny a nékteré vétve
nebudou vyuzity jako biologicky rozloZitelny odpad. Hmotnost BRO ze stromi je
zavisla na druhu 128 stromu, jeho stafi a také na Cetnosti udrZzovacich zasahi. Stromy
mohou mit také rozmanity charakter, ktery ur¢uje naroky na udrzbu a mnozstvi BRO.
Nékteré¢ stromy vyzaduji odlisSny zptisob udrzby (napiiklad pamatné stromy)
(CELJAK, 2015).

Vétsinou se u stromi provadi fez v téchto cyklech, které jsou zndzornény

V tabulce ¢éislo 1.

Tabulka 1 - Cykly Fezii ovocnych stromi v zavislosti na jejich stari

Stari stromu Rez stromu
Do 10 let Po 2 az 3 letech
10 az 30 let Po 4 az 6 letech
30 az 50 let Po 5 az 8 letech
Nad 50 let Po 4 az 10 letech
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Odpadni dfevni hmota pochdzejici z komunalni sféry je tvofena mladymi
vyhony ¢i vétvemi rizné tloustky, kmenl a pafezii. Vznikd z oSetfovanych ¢i
likvidovanych dfevin a pfimo souvisi s terminem provedeni zasahu (obdobi vegetace
a vegetacniho klidu — souvisi zejména s obsahem vody), stafim dfevin jako pramér
a délkou vétvi a jejich druhovymi vlastnostmi (objemova hmotnost). Hodnoty udrzby
porostil v komunalni oblasti jsou niz§i ve srovnani s hodnotami pti udrzbé porosti

v ovocnych sadech (ZEMANEK et al., 2010).

2.5.2. BRO z udrzby keit

Udrzbové zasahy u kefovych vysadeb vykazuji lokalni specifika. Vyznamnym
kritériem pii rozsahu udrzby je objem vysadby, u pasovych zivych ploti oSetiena
plocha. Nejcastéjsi vyjadieni mnozstvi BRO je v kg-ks! u skupinovych nebo
solitérnich kef@, nebo v kg'm? u tvarovanych zivych plotéi a pokryvnych kfovin.
Odpadni difevo ma z vétsi ¢asti odpadni vyhony, které se daji velmi dobte Stépkovat.

Tvary kefové vysadby uréuji mnozstvi odpadniho dieva (ZERA, 2005).

2. 6. BRO ze zemédélsky nevyuzivanych ploch

Z obecné¢ znamych pfi¢in  postupné v krajin¢ narGstd velikost
neobhospodafovanych ploch. Tyto plochy jsou sice vétSinou vykazovany jako orna
puda nebo jako travni porosty, ale nemaji zabezpe€enu zakladni udrzbu. V ramci
moznosti jsou udrzovany pomoci standardnich strojli, velmi Casto jsou tyto plochy
soucasti komundlnich ploch, nebo alespoii podi¢haji komundlni wdrzbé

(ZERA, 2005).

Nejnizsi daje o produkci biomasy udéavaji 0,5 az 2,0 t hmoty z 1 ha. Objemova
hmotnost u suché hmoty (susina 60 az 80 %) sbiran¢ sbéracim vozem se pohybuje od
50 az 80 kg-m=, u zavadlé hmoty je to 80 az 120 kg-m™. Objem takto nevyuzivané
biomasy byl jen v r. 1994 odhadovéan na 48 000 t. Slozeni tohoto materidlu mize byt
znaéné riznorodé, prevazuje ale stébelna travni hmota, at’ uz sucha nebo zavadla, ¢asto
s podilem silngjSich plevelnych rostlin. Kompostovani travni hmoty ma nékolik
specifik. Stébelny materidl se miize rychle rozpadat a je znacné sléhavy, hotovy
kompost ma jen asi 10 % objemu piivodni hmoty, vyzaduje tedy Casté spojovani
zakladek. Dalsi diilezité spektrum je homogenizace, napt. fezani travni hmoty biomasy
je operace energeticky naro¢nd a nemusi se vzdy rovnat hodnoté vysledného
kompostu. Spolehlivy zacatek kompostovaciho procesu musi byt zabezpecfen

dostate¢nou vlhkosti. Jedna se o sbér Cistétho nebo mirné zavadlého materialu
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s piidavkem zeleniny nebo hnoje. Kompostovaci cyklus probiha v zavislosti na poc¢tu
ptekopavek piiblizné¢ 12 az 30 tydnd. Prvni prekopavani mulze nastat, az dojde

k lamani stébel (OBCANSKE SDRUZENT EKODOMOV, 2009).

2. 7. BRO z udrzby travnikovych ploch

Udrzbou travnaté plochy se rozumi &innost, jejimz cilem je vytvoteni nového
travnatého porostu (povrchu) ve prospéch stanoveného nebo ocekavaného vyznamu
travnaté plochy. O velikosti produkce BRO travnika rozhoduje mnoho proménnych
faktordi. Naptiklad klimatické a ptidni podminky, vodni rezim v pudé, svazitost
(setrvani nebo rychly odtok srazkové vody), expozice pozemku (orientace ke slunci),
zpusob a rozsah oSetfovani, vybér 129 vhodnych travin v zavislosti na lokalité, resp.
na vyuziti travniki, a ptfedev§im zplsob ptipravy pidy pted vysadbou, obsah zivin v

pude, vybér a dodrzeni spravné technologie seti (CELJAK, 2015).

Celkové mnozstvi tohoto vcelku problematického materidlu roste soubézné se
zvysujicimi se plochami intenzivné oSetfovanych travnikii. Podle stupné intenzity se
travni porosty secou 3 az 20x za sezonu a stale roste pocet zacich strojii vybavenych
sbéracim kosem. Cerstva posedend trava se tak stava nezadoucim odpadem. Struktura
vysledné hmoty po seci je tvorena Ustfizky travy o délce 15 az 20mm. Vyssi obsah
vody je zpusoben jejim uvolnénim z pletiv pfi piestiiZzeni stébla. Kompostovani travy
je velmi slozité bez piidavkli zeminy, drcené slamy, §tépki atd. Vrstva se velmi rychle
slehava a bez ptistupu vzduchu je nachylna k anaerobnim procestim a také k plisnim.

Zakladky kompostu s travou je nutné Gastéji prekopavat (LETALOVA, 2008).

Cetnost idrby, resp. seteni zavisi na uZitkovosti, ucelu a pozadavku na
okrasny ucinek (Spickovy vzhled, béZzny vzhled) travnaté plochy. Napiiklad okrasny
travnik nebo travnik na sportovnich htistich musi byt secen Castéji neZ travnik podél
cest a silnic. Cetnost se¢eni je také zavisla na vnéjsich podminkach (destové srazky,
teplota, délka slune¢niho svitu), na poloze travnaté plochy (ve stinu, polostinu nebo na
pfimém slunci) na obsahu zZivin v pid¢ (hnojeni), s ¢imz souvisi celkové ptudni

podminky a také zavisi na charakteru porostu (CELJAK, 2015).

2. 8. Ostatni druhy BRO
2. 8. 1. Listi lesnich di‘evin

Listi dfevin vznika jako odpad jednak pii t€zb€ a zpracovani dieva, jednak po
opadu na podzim na lesnich komunikacich, v alejich, v okrasnych lesoparcich, na
hibitovech atd. Tento odpad se vyznacuje vysokym obsahem organickych latek a celou
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fadou zivin, dtilezitych pro rast a vyvoj rostlin. Pro lesni dfeviny je dale typicky obsah
latek jako jsou pryskyfice, vosky, ttisloviny a barviva. Jejich obsahova troven, ktera
je zévisla hlavng€ na druhu dieviny, urcuje i rozlozitelnost listi. Jednotlivé druhy stromti
disponuji rozmanitou dobou rozlozitelnosti listi. Listi nékterych stromt a ket je velmi

obtizné rozlozitelné a pro kompostovani nevhodné (ZEMANEK et al., 2010).

Listi lesnich dfevin je vhodnym materialem pro kompostovani. Jeho rozklad je
mozné urychlit rozdrcenim nebo rozsekdnim, ¢imz se soucasné¢ zabrani vzniku
vlhkych shlukli v kompostech, které brani ptistupu vzduchu i vody a omezuji lokalné
¢innost mikroorganismti, coz je Vv procesu kompostovani velmi nezadouci jev

(ZEMANEK et al., 2008).

2. 8. 2. Jehlici

Jehli¢i mé v zakladnich ukazatelich podobné slozeni jako listi lesnich dievin.
Pro jehli¢i je také typicky vyssi obsah pryskytic, voskl a tiislovin, které brzdi jeho
rozklad. Nekteré slozky jsou rovnéz toxické, jako jsou napiiklad terpeny
(ZEMANEK et al., 2010).

Rychlost rozkladu zavisi na druhu jehli¢i, nejrychleji se rozklada jehlici
borové, nésleduje jehlic¢i smrkové a nejpomaleji se rozklada jehlici jedlové. Prakticky
vyznam pro vyrobu kompostii ma ptedevsim jehli¢i smrkové a borové. Rozklad jehli¢i
je mozné urychlit pfed vlastnim kompostovanim a to smichdnim s mletym vapencem
(asi 10 kg na 1 m®) a zvlhéenim vodou. Takto se jehli¢i ponech4 na hromadach asi
jeden mésic, pfitom nabobtna, zmé&kne a pii vlastnim kompostovani je snadnéji

piistupné rozkladné &innosti mikroorganisma (ZEMANEK et al., 2008).

2. 8. 3. Drceny Klest - lesni Stépka

Lesni §tépka piedstavuje hmotu, ziskanou $tépkovanim dieva po vyvétveni, tj.
vétvi veetné asimilacnich organti, malych stromt z probirek, korun stromt, kofent,
kiry, atd. Dievni $tépky vétsinou tvoii az 40 % podilu z celkové dievni biomasy. Tento
odpad je zpravidla velmi nehomogenni a ma proto také velmi rozdilné slozeni.
Kompostovani tohoto odpadu vykazuje stejna specifika jako $tépka z ostatnich dievin
(ZEMANEK et al., 2010).

2. 8. 4. Kiira
Stromova kira je produkovana v mnozstvi asi 12,5 % z celkového objemu

vytéZzeného dieva. Kompostovani je velice vhodny zpasob vyuziti stromové kiry.

22



Vzhledem k tomu, Ze pfirozeny mikrobialni rozklad kiiry je velmi pomaly, doporucuje
se kiru pred vlastnim kompostovanim predfermentovat a to tak, ze se drcend kiira na
hromadach proléva kejdou nebo mocivkou, jez jsou vyznamnym zdrojem dusiku

a mikroorganismi pro rozkladnou ¢innost (ZEMANEK et al., 2010).

Kura je pfipravena ke kompostovani, klesne-li pomér za 3 az 6 mésici.
Mikrobialné rozloZena kura je svym sloZzenim i vzhledem podobna raseliné, kterou
muze nahradit v riznych raselinovych substratech. Kuaru Ize déle vyuzit k nastylani
pudy (napft. v zahradnictvi), kde snizuje zapleveleni, vypar vody a kontaminaci plodt
ornici. K nastylani se klra pouziva také na zdhonech okrasnych rostlin a dfevin,
naptiklad v parcich, okrasnych zahradach, atd. Kiru lze pouzivat také jako

hydroponicky substrat pro oporu kotent rostlin (PASTOREK, 2004).

2. 8. 5. Piliny a hobliny

Piliny a hobliny maji v porovnani s kiirou velmi nizky obsah dusiku a také
popelovin. Nejvice je z popelovin zastoupen draslik a vapnik, obsah ostatnich Zivin je
velice zanedbatelny. Piliny obsahuji pomérné zna¢né mnozstvi pryskyfic a voska, ty
inhibuji mikrobialni pochody a tim i rozklad organickych latek, hlavné celuldzy

(ZEMANEK et al., 2010).

Z hlediska chemického slozeni nejsou sice piliny a hobliny nejvhodnéj$im
materidlem pro kompostovani, ale jsou cenné jako nasavaci materidl. Velmi dobie
poutaji v kompostech roztoky Zivin a umoznuji pouzivat vys$si podily odpadii a surovin
tekutého charakteru do kompostl (napt. neodvodnénych kali, kejdy, moctvky, apod.).
Pti pouziti vétsiho mnozstvi pilin resp. hoblin k vyrobé kompostii je vhodné je
predfermentovat podobnym zptsobem jako kiru, piipadné ptidavat primyslova
dusikatd hnojiva na Gpravu poméru C:N. Pro dobrou sorpéni schopnost se piliny
pouzivaji rovnéz jako nasavaci material pod kompostové zakladky nebo na pokryvani

kompostl pro zamezeni rozplavovani srazkami (PASTOREK, 2004).
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Tabulka 2 - Hodnoty primérné produkce u vybranych druhi BRO

Material Jednotka Primérna produkce
Trava z Gdrzby TTP t-ha 3,0-6,0
Trava z Gdrzby park® t-ha' 2,0-4,0
Trava z drzby piikopu t-km™ 10-20
Seno t-hat 6,0 - 8,0
Slama t-hat 7,0-9,0
Stepka’z udrzby zele,:ne tkm 05-15
podél komunikaci
Odpa(’lm drfevo z tha'l 20-30
ovocnych vysadeb
Odpadni dievo —révi z t-ha't 15-25
Vvinic
Odpadni drevov —udrzba tha'l 0.5-5.0
zelené
Zelinaiské odpady t-ha 1,0-5,0
Matolina t-ha™ 1,0-18
Hnij skotu tks™ - rok™ 6,0 - 10,0
Hnij prasat t-kst - rok™ 15-3,0
Kejda skotu t-kst - rok’ 10,0 - 20,0
Kejda prasat t-ks? - rok? 3,0-6,0
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2. 9. Biologicky rozlozitelny komunilni odpad ze separovanych sbéri

(BRKO)

Problematika stanoveni podilu BRO v komundlnim odpadu je v poslednich
letech pfedmétem intenzivniho sledovani. Ukazuje se, ze mnozstvi separovaného
BRKO vztazeného na 1 obyvatele zasadnim zplisobem zavisi na typu obytné zastavby,
zaroven se snizuji rozdily mezi vesnickymi a méstskymi podminkami. Nejnizsi udaje
uvadi u velkych zastaveb 30-60 kg na osobu za rok, u malych zastaveb 20-40 kg na
osobu za rok. Tato Cisla Ize dnes povazovat za piekonand, coz potvrzuji i daje o podilu
BRO vznikajicich pii spotfebé Cerstvé zeleniny. Jeji primérna spotieba se v poslednich
6-8 letech pohybuje mirné nad 80 kg na osobu za rok. Pii predpokladu
25 % nevyuZitelného podilu to pfedstavuje asi 20 kg odpadi jen z Cerstvé zeleniny na
osobu za rok. Soucasnd uroven produkce BRKO se pohybuje u velkych zastaveb
(mésta) v hodnotach 60-120 kg na osobu za rok, u malych zastaveb (vesnice) v
hodnotach 40-80 kg na osobu za rok. Pfi bilancovani téchto odpadu je proto ticba
vychazet z konkrétnich podminek v daném tizemi (VORISEK, 2014).

2. 10. Systémy sbéru a svozu bioodpadu

Prednosti bioodpadii, moznost jejich tplné recyklace a opétovného vyuziti,
napiiklad jako hnojiva lze vyuzit tehdy, pokud je zajisténa hned na pocatku, tedy
u zdroje biologického odpadu, jeho kvalitni separace od ostatnich druhd odpadd.
Ttidénim se snazime dosahnout toho, aby biologicky odpad obsahoval co nejméné
nezadoucich, nerozlozitelnych ptimési. Ke sbéru bioodpadu bychom méli ptistupovat
se zvySenou zodpovédnosti. Na rozdil od sbéru suchych recyklovatelnych slozek je
kazda chyba pfi sbéru bioodpadu vyraznéji poznat. Zapach z kontejnerti nebo sacka,
spalovani bioodpadu na zahradach, zakladani nelegalnich tzv. ¢ernych skladek — to

vechno signalizuje $patny zptsob sbéru (MONOK, 2008).

Reseni problematiky sbéru a svozu odpadi spodiva v navrhu typu sbérnych
nadob, jejich objemil, poctd a rozmisténi v feSeném Uzemi. Volba svozovych
prostiedkii pak logicky vyplyvd z navrhovanych typi a pocti sbérnych nadob,
svozovych tras, vzdalenosti a z objemu svazenych odpadi. S rozvojem separované¢ho
sbéru, sbérnych dvorti a komunitnich kompostaren se stava tato problematika stale

aktualngjsi. (ZEMANEK et al., 2010).

BRO lze ziskavat bud’ vytiidénim ze smésného komunalniho odpadu (BRKO),

nebo vyuZitim oddélen¢ho sbéru. Ttidéni BRO ze smésného komunalniho odpadu
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predstavuje kromé ekonomické narocnosti také riziko jeho znec€isténi (napt. ropnymi

produkty, rezidui chemickych latek) (VOSTOVA, 2009).

Pro nastaveni vhodného systému sbéru bioodpadu je nutné znat mista vzniku
bioodpadu v obcich, véetné jeho mnozstvi, dale je také nutné prihlédnout k finanénim
moznostem, potiebam a cilim jednotlivych obci. Dllezitym parametrem ekonomické
efektivity celého systému je volba intervalu odvozu urcitého druhu bioodpadu a z ni

odvozeny vybér vhodné nadoby (VOSTOVA, 2009).

Separovany sbér bioodpadu mize probihat nékolika zpisoby. Zakladni systém
sbéru se déli podle organiza¢niho hlediska na systém donaskovy a systém odvozovy

(HREBICEK, KOTOVICOVA, 2010).

Pro sbhér bioodpadu na otevienych stanovistich se pouzivaji v pievazné vétsing
ptipadl velkoobjemové kontejnery na stalych sbérnych mistech nebo normalizované
sbérné nadoby o objemech 120 a 240 litrG. Tyto nadoby jsou v pravidelnych
intervalech vyprazdiovany a zastavaji tak na svych stanovistich. Pro sbér bioodpadu
prostiednictvim sbérnych dvort jsou vyuzivany oteviené velkoobjemové kontejnery,
nejéastéji s objemem 9, 14 a 18 m*. Dilezitym doplitkem technického vybaveni jsou
i voIng pristupné velkoobjemové kontejnery. Jejich umisténi je tfeba do mist s velkym
vyskytem bioodpadu (hfisté, hibitovy). Nevyhodou byva mnozstvi piimési, které
snizuji  pouzitelnost vytfidéného bioodpadu pifi  ndsledném  zpracovani

(VOSTOVA, 2009).

Variabilita doddvky BRO muze byt ovlivnéna 130 rozmanitym mnoZzstvim
a charakterem vzniku odpadu, ochotou obc¢ant tfidit odpady a jejich imysly vyuZziti
odpadu pro vlastni potiebu pii kompostovani nebo vyuziti pro domaci zvifata, zejména

pro driibez (CELJAK, 2015).

2. 10. 1. Donaskovy systém sbéru

Ke sbéru odpadi ze zelené v rozptylené piiméstské zastavbé nebo na jinych
uzemich mést, kde dochdzkova vzdalenost do sbérnych dvort je pfili§ vysoka, vice jak
50 m, mohou byt ziizovana stala sbérnd mista, vybavena kontejnery nebo nadobami.
Jejich soucasti by mélo byt znaceni a oploceni. Jinou variantu, kterd zabrani vytvaieni
cernych skladek, predstavuje pfistaveni kontejnerti na kratkou dobu nezbytnou k jejich
naplnéni. Optimalnim, v praxi ovéfenym, feSenim je mobilni sbér odpadl ze zelené v

pfedem vyhlaSenych terminech na urcenych stanovistich. Soucasné je potvrzeno, Ze
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zavedenim stalych sbérnych mist se eliminuje znecist'ovani ¢i tvorba Cernych skladek.
Tento zplsob je také nejvhodnéjsi pro profesionalné provadénou udrzbu zelené, kdy
je produkovano velké mnozstvi odpadu z protfezavek, ale souc¢asné s podilem odpadki,
hliny, kameni, atd. Kvalita BRO je v tomto systému snadno kontrolovatelna
(HREBICEK, KOTOVICOVA, 2010).

Donaskovy systém sbéru je zalozen na principu, kdy je BRO pfindsen nebo
piivazen do sbérného mista v obci a odvoz je realizovan v predem danych terminech
(naptiklad datum svozu je zvetejnén v rocnim planu akci obce) nebo v nepravidelnych
intervalech (po naplnéni nadob). V praxi je jiz ovéfeny mobilni sbér odpadil ze zelené

v pfedem vyhlaSenych terminech na uréenych stanovistich (CELJAK, 2015).

Firmy provad¢jici udrzbu zelené musi proto stejné jako obcané provadét
oddéleny sbér. Provozovatelé kompostiren po dohodé vymezi misto na odpady
vhodné pro kompostovani s ohledem na vybaveni kompostarny (napt. s ohledem na
potfebu drtit nebo St€pkovat material). Piijjem odpadii pro kompostovani je nutné
kontrolovat a sledovat predevsim ptitomnost kovovych piimési (plechovky, vicka,
zbytky dratd apod.), skla, plasti, kament a papiru. Drobné nekompostovatelné primesi
je pfi malém obsahu mozné akceptovat s ohledem na moznost separace hrubého
kompostu. Pokud je odpad pfeddvan v plastovych pytlech, je vhodné je vyprazdnit,
nebot’ mohou obsahovat nezadouci p¥imési (VOSTOVA, 2009).

2. 10. 2. Odvozovy systém sbéru

Pravidelny odvozovy zpiisob sbéru se pouziva ptedevsim pii sbéru bioodpadu
z domécnosti, kdy se spolecné sbird kuchynsky bioodpadu spole¢né s odpady ze
zelené. Tento zpisob sbéru predstavuje sluzbu predevsim pro obyvatele mést. Odvoz
zpravidla zajiSt'uje firma, kterd tuto drzbu realizuje. Pfi seeni travy jsou to zpravidla
kontejnery, které jsou Zacimi stroji plnény v davkach a pti adrzbé dievin to mohou byt
kontejnery nebo korby vozidel, do nichZ je zpravidla vyfukovana $tépka pii zpracovani

drevin stépkovaci (CELJAK, 2015).

Tento zpilisob sbéru do sbérnych nadob o objemu 120 a 240 litrii pfistavenych
v blizkosti vchodti do obytnych budov piedstavuje zaroven sluzbu pro obcany. Pfi
tomto feSeni se dosahuje nejvyssi ucinnosti sbéru bioodpadu, je vSak ekonomicky

nakladn&jsi nez sbér donaskovy (CHUDAREK, HREBICEK, 2010).
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Sbér bioodpadu z domécnosti ma fadu specifik, kterd jsou urcena zejména
typem zastavby (venkovskd, méstskd), slozenim populace, stupném obcanské
vybavenosti, infrastrukturou a pfistupnosti pro techniku. ZkuSenosti z méstskych
center ukazuji, ze kontaminace sbiranych BRO je vétSinou nepfijatelna

(ZEMANEK et al., 2010).

Cyklus sbéru BRO z domacnosti by mél byt v souladu s cyklem sbéru
smésného komunalniho odpadu. V letnich mésicich by ale s ohledem na hygienicka
hlediska nemé¢l piekrocit jeden tyden (7 dni) zatimco v zimnim obdobi mulze byt
prodlouzen i na dva tydny (14 dnt), predevsim v zavislosti na objemu sbérnych nadob.
Odvozovym zptisobem sbéru BRO je organizovan i sbér specifickych odpada ze

zivnosti a ze zafizeni vefejného stravovani (VOSTOVA, 2009).

Zpracovani navrhu celého systému sbéru a svozu BRO se provadi v téchto

postupnych krocich:

- volba sbérného systému,

- uréeni sbérnych mist,

- stanoveni typu a poctu sbérnych nadob,

- volba svozového vozidla a stanoveni intervalu svozu,

- ndvrh svozovych tras a jejich optimalizace,

- zpracovani harmonogramu svozu pro jednotliva vozidla

(ZEMANEK et al., 2010).

Pti zpracovani navrhu systému sbéru BRO z domacnosti je nutné dale prihliZzet

k t€émto problémiim:

- zapach v okoli nadob a pfi nakladce,
- namahavost pfi ruéni manipulaci s nadobami,

- ptitomnost vody v nadobé (ZEMANEK et al., 2010).

Nékteré z téchto probléml je moZzné zmirnit jiz pii vybéru sbérné nadoby.
Existuji typy nadob vybavené vétracimi otvory, nebo rostem v dolni ¢asti umoziujicim
shromdzdéni vyluhii. Rozhodujici pro zavedeni odd€leného sbéru jsou druhy BRO,
zpusob jejich zpracovani, zdroje jejich vyskytu, financni moznosti obci, osvéta mezi
obCany a v neposledni fad¢ potieby a cile obce nebo mésta. Zplisob sbéru je urcen
druhem sbiraného bioodpadu nejen z technického ale i z organizacniho hlediska.

Odpady ze zelené se shromazd'uji pfevazn¢ donaskovym (dovoznym) zptisobem na
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urend mista. UrCenymi misty jsou zpravidla sbémé dvory nebo kompostarny
s rezimem individualniho sbéru, piip. velkoobjemové kontejnery. Naproti tomu
bioodpad z domadcnosti je ziskavan odvozovym zplisobem (odd€leny sbér) do

maloobjemovych nadob (VANA, 2014).

2. 10. 3. Hlavni zasady sbéru BRO z domacnosti

BRO z domacnosti se s vyhodou sbird svozovymi automobily se systémem
rotacniho 1 linearniho stlacovani. Pi rotacnim stlacovani dochazi k vétsi homogenizaci
odpadu, difevni hmota je castecné narusena a sbirany material je 1épe piipraven do
kompostové zakladky. Systém linearniho stlacovani dosahuje vétsi redukce objemu,
ale zpiisobuje problémy s eventualnim odvodem tekuté slozky. Pro sbér BRO z
domacnosti jsou pievdzné vyuzivany sbérné nadoby o objemu 120 a 240 litrd, v
zastavbach rodinnych domkt i nadoby mensSich objemt (80 litrd). Hmotnosti
naplnénych nadob mohou dosahovat az 160 kg, bézn¢ je to vSak 80 az 100 kg na jednu
nadobu (ZEMANEK et al., 2010).

Separovany sbér bioodpadu se organizacné velmi dobie osvédCuje také
prostfednictvim sbérnych pytli. Ty jsou po naplnéni ulozeny u okraji chodnikt
a formou sluzby sbirdny do svozového automobilu. Je tieba ale zohlednit skute¢nost,
ze vyprazdnovani takto sbiraného odpadu z pytll na misté zpracovani znamena vyssi
pracnost, v letnich mésicich ptibyvaji navic problémy se zapachem. V ptipade, ze
kompostarna disponuje vykonnym drti¢em je mozné pii sbéru BRO do pytli drtit plné
pytle s odpadem (VANA, 2014).

Odpad, klasifikovany jako BRO z vyzivy domécnosti, je tvofen pievazné
nevyuzitymi ¢astmi ovoce a zeleniny (slupky, skrojky, jadtince, vylisky z ovoce), dale
je tvofen zkazenym ovocem a zeleninou, ovocem a zeleninou s proslou dobou
zivotnosti (dlouho nebo nespravné skladované zasoby) a zeleninou s defekty
(vyklicené brambory, cibule apod.), které neumoznuji konzumaci. Domacnosti se
rozumi skupina fyzickych osob, které spolu trvale ziji a sdileji jedno obydli (rodinny
dam, byt), podili se na hospodateni, zpravidla se spolecné¢ v domacnosti stravuji
alespon 1 krat za den a realizuji své z4jmy a osobni potieby na teritoriu domécnosti

(CELJAK, 2015).

Kvalitou sbiranych odpadt rozumime predevsim Cistotu, tj. podil nezddoucich
ptimési. Uroven separovaného sbéru i Cistota BRO bude vzdy zavisla ptredev§im na

stupni komunikace s piivodci téchto odpadii. Je proto dilezita zejména osvéta v obdobi
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zavadéni sbéru a soucasn¢ duslednd kontrola kvality obsahu sbérnych nadob. Pfi
znalosti pivodu zavadnych sbérti je mozné zpétn¢ piisobit na piivodce (finanéni

sankce, vyfazeni ze sbdmé trasy apod.) (ZEMANEK et al., 2010).

Praktické zkuSenosti dokazuji, Ze u maloobjemovych nadob je na pocatku
zavedeni sbéru dobra kvalita, kterd se postupné zhorSuje, u velkoobjemovych
kontejnerti je trend opacny. Nejvyssi kvality sbiraného BRO lze dosdhnout na
sbérnych dvorech pod dohledem obsluhy. VétSimu znecisténi odpadi lze také
predchézet tim, Ze naddoby se kratkodobé rozmist'uji v urcitych terminech pouze na
zadost obcanil a pfi jejich svozu je navic provadéna kontrola obsahu. Zavedeni
a provozovani systému separované¢ho sbéru komunalniho BRO je v pravomoci kazdé
obce. Nakladani s t€émito BRO se stdva nedilnou soucésti odpadového hospodarstvi
obce, konkrétni zpisoby sbéru a svozu vychazeji z ovétenych postupti s pfihlédnutim

k moZnostem a mistnim zvyklostem v obci (MALATAK et al., 2014).

2. 11. SBERNE NADOBY

Sbérné nadoby na smeésny komunalni nebo separovany odpad slouzici na sbér
¢i manipulaci s bioodpadem, jsou vyrabény v riznych podobach, velikostech,
konstrukénich feSenich. Jsou zhotovovany zriznych materidlt, naptiklad
sklolaminatu, tvrzeného plastu, ¢i plechu. Vybér materidlu musi odpovidat velikosti a
nosnosti nadoby, tzn., ¢im vétsi je objem nadoby, tim vétsi jsou pozadavky na pevnost
materidlu a jeho stalost. Konstruk¢nim feSenim jsou nédoby ptizpisobovany druhu
odpadu, pro ktery byly vytvofeny. Jiné pozadavky bude mit nadoba na sbér BRO
(dobra cirkulace vzduchu), jiné nddoba urcena na Cistirenské kaly, vicedruhovy sbér,

objemny odpad, nebezpeény odpad (ZEMANEK et al., 2010).
Kritéria pro volbu sbérnych nadob

1. Objem vzniklého BRO

2. Charakter BRO

3. Druh svozového zafizeni
4

Planovany interval svozu (CELJAK, 2015).
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Obriazek 1 - Sbérna nadoba na recyklovany odpad (plast)

2. 11. 1. Popelnicové nadoby a kontejnery

Domovni odpad se obvykle shromazd’uje do piesypnych nadob. V méstskych
zastavbach se tento obsah shromazd’uje do kovovych nebo plastovych popelnicovych
nadob o objemu 120 1 nebo 240 1. V sidlistni zastavbé nachazi uplatnéni presypné
nadoby, tim se rozumi kontejnery o objemu 1,1 az 3,2 m®. Pro pohodlnost uZivatelii
maji nékteré nadoby naSlapny pedal k otevirani vika, moderni konstrukce jsou
opatfeny vétracimi otvory a ventilem na vypousténi shromdzdénych kapalin

(ZEMANEK et al., 2010).

Kontejner na obrazku ¢. 1 je vhodny pro sbér nejen komunalniho, ale
i tiidéného odpadu, Vv tomto piipadé plasti. Objemova velikost je 1100 1. Hmotnost
prazdné nadoby je 65 kg. Maximalni moZna nosnost se pohybuje okolo 360 kg. Diky
¢tyfem otoénym koleckiim, o priméru 20 mm na spodu nédoby, je manipulace
jednodussi. Dvé kolecka jsou navic vybavena brzdou, aby kontejner byl zajiStén proti
samovolnému pohybu. Polyetylen, z kterého je kontejner vyroben, je odolny vi¢i UV
zafeni, mrazu ¢i biologickym vliviim. Vyprazdiiovani je hiebenové nebo ¢epové. Po

ukonceni zivotnosti nadoby, 1ze kontejner zcela recyklovat (FILIP, 2002).
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Obrazek 2 - Popelnicové nadoby 120 1 (zdroj: www.elkoplast.cz)

2. 11. 2. Klecové kontejnery

Klecové kontejnery jsou uréeny ke sbéru odpadu z udrzby zelené v parcich
a zahradach. Jsou provedeny v krychlovych nebo hranolovych tvarech s pevnym,
perforovanym dnem, stény jsou tvofeny draténym pletivem napnutym v ramu. Objemy
kontejneru byvaji do 1,0 m?, pro usnadnéni manipulace jsou opatfeny bantamovymi

koly na ostruhovych drzacich (BODOKOVA, 2014).

Obrazek 3 - Klecovy kontejner zastieSeny, objem 12 m? (zdroj: www.brukov.cz)

2. 11. 3. Depontkontejnery

Depontkontejnery maji objem 1,6; 3,2 a 5,0 m® a slouzi k ukladani predevsim
obalového odpadu, napt. bilého, hnédého nebo zeleného skla, sbérového papiru, plastu
a textilu. Jsou konstruovany z odolnych plasti nebo sklolaminatu, konstrukéné jsou
feSeny se dvéma zachytnymi oky v horni ¢asti a se spodnim vyprazdiiovanim. Ke sbéru

BRO se u nas vyuzivaji spide vyjimeéné (VRBOVA et al., 2009).
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Obrazek 4 - Depontkontejnery ruznych variant (zdroj: www.tlamka.cz)

2. 11. 4. Velkoobjemové kontejnery

Uplatnéni nachazeji zejména tam, kde je nepravidelny piisun materialu, kde
vznikd materidl v davkach s ¢asovou variabilitou. To jsou napt. sbérné dvory, sklizen
ovoce a zeleniny. Tyto kontejnery jsou vyrabény ze silnosténnych plechi v Zebrovém
ramu jako oteviené vany nebo uzaviené boxy, objem kontejnert se pohybuje
vrozmezi 8 az 12 m?, vyuzivaji se pro sbér BRO na shémych dvorech a na
kompostarnach, vyprazdiuji se zpravidla sklapénim. Jejich uplatnéni je ale také v
ptfipadech nepravidelného docasného umisténi na pfedem ozndmeném misté. Jsou
pfepravovany automobilovymi nosi¢i kontejneri s hydraulickym naklddacim
zafizenim, nebo zafizenim s lanovym navijakem. Vyprazdiuji se zpravidla sklapénim

(VRBOVA et al., 2009).

2. 11. 5. Velkoobjemové kontejnery s vyprazdiiovacim zarizenim

Jsou doplnény zatizenim pro vyprazdiiovani sbérnych nadob, uplatnéni nachazi
ve frekventovanych lokalitdich (centra mést, sanani zony) nebo pii intenzivnich
lokélnich zasazich (adrzba parktl, sbérné dny apod.). Objem kontejnerti se pohybuje
od 8 az 12 md pohon vyprazdiiovacich zaiizeni je hydraulicky

(ZEMANEK et al., 2010).
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Obrazek 5 - Velkoobjemové kontejnery (zdroj: www.brukov.cz)

2. 11. 6. Kompostejnery

Objem nadob je 120 a 240 |, jsou vyrabény z odolnych plast. Tyto nadoby
maji konstrukéni feSeni, které je ptizptisobené charakteru sbiraného odpadu. Ve
sténach jsou vétraci otvory, které umoziuji cirkulaci vzduchu, coz zabrani anaecrobnim
procesim spojenych se zapachem, proto se vyuzivaji pro separovany sbér organické
hmoty. Dno nadoby je vybaveno miizkou, ktera je umisténa nad samotnym dnem
nadoby. Tato miizka oddéluje vyloucenou tekutou slozku od pevné. Objem odpadu pii
spravné skladbé lze snizit az na 30 %. Jsou pfednostné vyuzivany ke sbéru organické
¢asti komunalniho odpadu nebo pii separovaném sbéru. Soucasti kompostejneru jsou

dvé kole&ka, které usnadiiuji manipulaci s nadobou (BODOKOVA, 2014).

Typ: 0005-Kompostejner

Typ: 0004-Kompostejner

/{15 st
P

Obrazek 6 - Kompostejnery, typ 0005 a 0004 (zdroj: www.metro.cz)
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2. 11. 7. Sbérné pytle, vaky a tasky

Pytle jsou vyrabény z kukuti¢éného nebo bramborového skrobu, jsou dokonce
méné energeticky narocné na vyrobu, nez je tomu u papirovych pytli a podili se
minimaln¢ na sklenikovém efektu pti rozkladu. Tyto prostiedky jsou vyuzivany ke
sbéru tfidéného BRKO s ohledem na charakter odpadu. Materidlové vyuzivaji papir,
plast nebo textilie a byvaji provedeny v objemu 16 az 240 litri. V CR je pytlovy sbér
roz§ifen ve zdravotnictvi, na ufadech, v obchodech apod. (HREBICEK et al., 2010).

Papirové pytle byvaji dodavany ve vicevrstvém provedeni. Jejich nespornou
prednosti je prostupnost pro vzduch. Odpad, ktery je v nich soustfedén, proto pomérné
rychle vysyché a nezapacha. Soucasné odpadd kondenzace vody, dochdzi k omezeni
vyskytu bakterii a hmyzu. Nevyhodou je mensi trvanlivost a mald odolnost viici
povétrnostnim vliviim. Pfi jejich vyuziti ke sbéru BRO ur¢enych pro kompostovani,
1ze ponechat tyto obaly jako sou¢ast kompostové zakladky, ptitom je vhodné je podle
moznosti spolu s obsahem podrtit. Moderni vyroba téchto oballi sméfuje k uplatnéni
tzv. biodegradovatelnych materialii, které se v kompostové zakladce pfiblizn€ za 90

dnti rozlozi (BODOKOVA, 2014).

Obrazek 7 - Sbérné pytle barevné na tfidény odpad (zdroj: www.denios.cz)
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Obrazek 8 - Sbérny vak (zdroj: www.agrocs.cz)

Obrazek 9 - Sbérné tasky na tiidény odpad (zdroj: www.hlucin.cz)

2. 12. Dopravni zafizeni pro separovany sbér BRO
K ptepravé BRO i BRKO se vyuzivaji rizna dopravni zafizeni - svozové
prostiedky, jejichz spoleCnym znakem je uzaviend korba s ptidavnym zafizenim pro
vyprazdiiovani sbérnych nddob. Jina feSeni predstavuji oteviené korby vybavené
hydraulickym zafizenim (,,hydraulicka ruka“) pro nakladani a ptesypani sbérnych
nadob (CELJAK, 2015).
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Stanoveni typu dopravnich zatizeni vychézi z udaji o objemu svazeného BRO,
charakteru BRO, z objemové hmotnosti BRO, z charakteru dopravni trasy, z vlastnosti
sbérnych naddob a z moznosti realizace nakladky. Stanoveni ¢asu pro dopravu vychazi
z typu svozového zatizeni, z charakteru a délky dopravni trasy, z primérné dopravni
rychlosti, kterou Ize na dopravni trase dosahnout, z potfebného Casu nakladky a
vykladky. Pro stanoveni nadkladii na svoz je tfeba znat lozné objemy svozovych vozidel
(resp. kontejnert), objemové hmotnosti svazenych BRO, sazbu za 1 ujety kilometr
vozidla, sazbu za ¢as pouzivani svozového vozidla, dopravni vzdalenosti na ptisluSnou

skladku BRO (CELJAK, 2015).

Moderni svozové prostredky maji zasobnik odpadu vybaven lisovacim
zafizenim, které vyrazné zvySuje vyuZiti nosnosti vozidla a redukce objemu je asi 1:5.
Materidl je po vyprazdnéni ze sbérné nadoby v pracovni ¢asti korby lisovan pomoci

rota¢niho (8nekového) nebo linearniho (pistového) ustroji (BARTH, 2008).

Pfi rotacnim lisovani se vyuzivéa podéln¢ ulozeného $neku, ktery se po zaplnéni
pracovni komory pootoci. StlaCeny material je postupné posouvan a hutnén. Po
naplnéni je vyprazdiiovan pii zpétném chodu $neku. Pfi vyuziti tohoto systému pro
svoz BRO dochdazi k dobré homogenizaci odpadu, dievni hmota je ¢aste¢né naruSena
(laména, Stipana) a materidl je tak Céastecné upraven do kompostové zakladky

(ZEMANEK et al., 2010).

Linearni lisovani vyuziva pfimocary nebo obloukovy pohyb lisovaciho cela
(Casty tvar kruhového segmentu), které tla¢i na material v pracovni komote a posouva
ho vzdy o délku jednoho zdvihu. Redukce objemu je o néco vyssi nez u rota¢niho

lisovéni (BARTH, 2008).

2. 12. 1. Traktorové soupravy se standardnimi privésy

V naSich podminkéach ptedstavuji standardni svozové prosttedky vyuzivané
zejména ve venkovskych zastavbach. Nakladka separovaného BRO v pytlich je
provadéna ruéné. Nosnosti piivésti jsou 3 az 9 t, objemy lozného prostoru 5 az 15 m3.
Privésy jsou agregovany s traktory o vykonu 30 az 40 KW, jejichz pracovni rychlost je

2,5 a7 3,5 km - h a dopravni rychlost 20 az 25 km - h'* (KOTOULOVA et al., 2014).
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Obrazek 10 - Traktor v soupravé s nosicem kontejnera (zdroj: www.wtc-
pisecna.eu)

2. 12. 2. Nakladni automobily se specidlnimi nastavbami
Jednd se o automobily s upravenym podvozkem vybavené nastavbami.
Néstavba je tvofena zasobnikem na sbirany materidl, lisovacim zafizenim

a vyklapééem nadob (ZEMANEK et al., 2010).

Nastavba se sklada ze zdsobniku na sbirany odpad, z lisovaciho zatizeni a z
vyklapée nadob. Tento vyklapé¢ se prizplisobuje normalizovanym sbérnym
nadobam. Objem zasobniku je 1,2 az 8 m® u mensich vozidel, resp. 10 az 25 m®
u velkych vozidel. Objem zasobniku ovliviiuje délku svozové trasy. Automobily jsou
vybaveny vyklapécim zafizenim pro naddoby (¢as vyklapéni u malych nadob je do 8 s,
u velkych nadob do 26 s). Toto zafizeni je umisténo vzadu popiipadé na boku vozidla.

Mohou byt i soupravy s ¢elnim podavacim zafizenim (CELJAK, 2015).

Vyklépéc je pfizpisoben normalizovanym nddobam, objem zasobniku je 5 az
8 m® u mensich vozidel, 10 az 15 m® u velkych automobild, stupef redukce objemu je
asi 5:1. Objem zéasobniku ovliviiuje pokryvnou délku svozové trasy. Tyto automobily
jsou konstrukéné vybaveny poddvacim zatizenim a to zadnim podavacim zafizenim,
bo¢nim podavacim zatizenim nebo s ¢elnim podavacim zatizenim, kdy sbérna nadoba

je do pracovni komory dopravena nad kabinou fidice = (ALTMANN, MIMRA, 2011).

2. 12. 3. Lisovaci nastavby

Tyto nastavby jsou charakteristické svym stlatovacim zafizenim, které
redukuje objem ndkladu a tim zvySuje efektivitu svozu ¢i vyuziti celého objemu
kontejneru. Lisovaci kontejner je tvofen uzavienou skiini o rozmanitém objemu

(1,1 az 36 m®), hydraulickym lisem a nasypkou s hydraulicky ovladanym zafizenim
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pro vysypani sbérnych kontejneri. Odpadni surovinu Ize vkladat také ruc¢né piimo do
nasypky. Lisovani materidlu mize probihat prakticky kdekoliv. Lis a kontejner tvoii
kompaktni jednotku, kterd pro lisovani materidlu vyzaduje pouze zdroj elektrické
energie v dosahu zatizeni. Pouzivaji se k lisovani velkych objemi odpadnich surovin,
¢imz se Setfi ndklady na odvoz a uklddani na skladku. Material, ktery je vhozen do
vnitiniho prostoru kontejneru, muze byt stlaovan linearnim (pistovym), nebo

rota¢nim ($nekovym) mechanizmem (CELJAK, 2015).
Podle konstrukce lze lisovaci kontejnery rozd¢lit na:
* Linearni lisovani — 60 az 70 %
« Snekové lisovani (rotopress) (CELJAK, 2015).

Pfi linedrnim lisovéni je vyuzivan obloukovy nebo pfimocary pohyb lisovaci
desky, ktera tla¢i material v pracovni komoie a tim je posouvan vzdy o délku jednoho
zdvihu. Pfi vyuziti tohoto lisovani je u¢innost v pracovni komote z hlediska redukce
objemu o néco vyssi nez u rota¢niho lisovani. Linearnim lisovanim dochazi k vétsi
redukci objemu materialu. Tim dochézi k vytlacovani tekutych slozek z BRO. Tyto
tekuté slozky je nutné zachytavat (ALTMANN, MIMRA, 2011).

Rotaéni lisovani je zaloZeno na principu $Sneku, ktery je ulozen podéln€ a pii
pracovni ¢innosti se pootoci a tim se stlaceny material postupné posouva a dochazi k
jeho zhutnéni. Zpétny chod Sneku se vyuziva pro vyprazdnéni odpadové komory.
Vyhodou tohoto Ustroji je, Ze dochazi k ¢astecnému narusovani, naptiklad ldmani nebo
Stipani, dfevni hmoty, rozméliiovani a tim dochéazi k dobré homogenizaci materidlu.
Tim je ¢aste¢né uZz upraven do kompostované zakladky. Toto lisovaci zatizeni ma
univerzalni rozsah pouZiti pro bézné druhy odpadi. Dalsi z vyhod tohoto zafizeni je
nizka spotfeba pohonnych hmot. V dasledku rovnomérného napliiovani se vytvareji
pozitivni podminky pro jizdni vlastnosti automobilu (podvozek je zatézovan

rovnomérng) (CELJAK, 2015).

2. 12. 4. Nakladni automobily s hydraulickymi manipulatory

Tyto automobily nemaji podévaci zafizeni na nadoby na zadni ¢asti, to je
umisténo na boku ¢i na cCelni strané¢ automobilu. Racionalni feSeni piredstavuji
hydraulické manipulédtory k podévani a vyprazdiiovani sbérnych nadob ptistavenych

pii okraji komunikace. Zakladni vyhodou je obsluha jednim pracovnikem (fidi¢em),

39



ktery ovlada ¢innost manipulatoru z kabiny. Pfedpoklada se pouziti jednotnych typt

sbérnych nadob a jejich dobra piistupnost (ALTMANN, MIMRA, 2011).

Obriazek 11 - Nakladni automobil s hydraulickym manipulatorem (zdroj:
www.mariuspedersen.cz)

2.12. 5. Prostiedky a zaFizeni k pirepravé kapalnych a pastovych odpadu
Kapalné odpady jsou ptevazeny v néadrzich umisténych na nakladnich
automobilech nebo v traktorovych cisternach ulozenych na ptivésech. Tyto prostfedky
jsou vybaveny sacim zafizenim s vyvévou pro plnéni, pneumaticky ovladanym
ventilem a zafizenim k vyprazdnovani. Objemy cisteren se pohybuji v rozmezi

5 az 10 m® (CELJAK, 2015).

Polotekuté odpady a kaly se ukladaji a pfepravuji v otevienych nebo
uzavienych vandch, které jsou umisténé na mobilnim podvozku vybaveném
vyklapécim zafizenim. Jsou vyuzivany také k odvozu polotekutych odpadi
(napt. vlhky popel, zbytky z kanalizaéni sit€) nebo tekutych odpadi (napt. kaly z
doméacnosti) (ZEMANEK et al., 2010).

2.12. 6. Automobilové nosice kontejneri
Tyto prosttedky slouzi k naklddani, pfepravé a vyklapéni raznych typt
velkoobjemovych kontejnerti nebo kontejnerovych néastaveb, podobné jako v oblasti

stavebnictvi. Nakladaci zatizeni kontejnerii se rozliSuji podle zplisobu manipulace s
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kontejnerem. Pro snadny posun kontejneru se pouziva navalovaci systém, tzv.
ABROLL nebo nakluzné prvky.

Z tohoto hlediska rozdé€lujeme manipulacni systémy kontejnerti na:

- hakovy — vyuziva se nadoba typu ABROLL
- ramenny — pouziti vanovych kontejnerti

- lanovy — vyuziva se nddoba typu ABROLL (FILIP, 2002)

V lanovém a hakovém systému se pouzivaji natahovaci kontejnery tzv. abrolly,
které mivaji objem 5 az 25 m®. Ramenny systém vyuziva vanové kontejnery, které jsou
urCeny ke sbéru a svozu komunalniho, pramyslového i biologického odpadu. Jejich

objem je b&zné 7 az 10 m>. Vanové kontejnery jsou bud’ oteviené, nebo maji dvé horni,

odpruzena, uzaviratelna vika (CELJAK, 2015).

Obrazek 12 - Hakovy nosi¢ kontejnera (zdroj: www.technocar.cz)
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Obrazek 13 - Nadoba neboli kontejner typu ABROLL (zdroj: www.brukov.cz)

Obrazek 14 - Ramenny nosi¢ kontejneru (zdroj: www.temax.sk)
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Tabulka 3 - Technické parametry kontejneri ABROLL

. Délka i s
V}fSka loZné Vvl,l:trm Vyska Objem Nosnost
haku Sifka 3
plochy [mm] [m°] [t]
[mm] [mm]
[mm]
3750- o,
1570 2000 2400 volitelna 5-41 10-26
1340 ‘é%%% 2400 | volitelna | 5-30 12
3000- 1100- ) ,
1000 5000 2400 volitelna 2,5-23 3-8
3000- 2000- o,
900 4500 9900 volitelna 2,5-18 5-8

2.12. 7. Specialni prepravni automobily

Jde o soupravy tahace s navésem nebo piivésem, kde celkové zatizeni dosahuje
az 38 t a lozny objem se pohybuje od 120 az 150 m3. Tato skupina prostiedki slouzi
zejména pro prepravu na vétsi vzdalenosti z piekladnich stanic ve standardizovanych
kontejnerech, napft. pfi odvozu odpadu ze sbérnych dvorti do mista jejich zpracovani.
Zminované automobily znamenaji dal$i vyznamné zvysSeni efektivity dopravy
(ZEMANEK, 2001).

Tabulka 4 - Orientac¢ni technické parametry dopravnich zafizeni vhodnych pro

sbér a svoz BRO
Objem loZného Nosnost Primérna svozova
Druh prostoru It] rychlost
[m?] [km-h]

Malotraktor do 6 kW
S navésnym 0,8-1,2 0,3-04 2-3
jednonapravovym vozikem
Malotraktor do 32 kW 16 6,2 2-35 4-10
S navésem nebo piivésem
Traktor — nad 32 kW 4-26 4-16 825
S ptivésem
Osobni automobil 08-2 0,3-0,5 4555
S ptivésem
Automobil s karoserii Pick
Up 12-2 06-11 50 - 60
Traktor 0d 32 do 50 kW 612 4-10 15 20
S pfivésem nebo navésem
Traktor od 50 do 80 kW
S piivésem nebo navésem 10-20 13-24 20-25
Traktor nad 80 k' 2480 21-30 2025
S navésem
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Minidampr do vykonu
motoru 15 kW

0,35-0,9

pouze mimo silnici
2,5—6

Dampr do vykonu motoru
50 kW

15-34

pouze mimo silnici
15-20

Uzitkové terénni vozidlo
(UTV)

03-1,2

15-25

Vozidla kategorie L
(tfikolka s korbou,
ctytkolka s piivésem)

08-11

35-40

Nakladni automobil
kategorie N1 — valnik,
sklapéci korba

3,5-6,5

12-4

25-35

Nakladni automobil
kategorie N2 — valnik,
sklapéci korba

7,5-12

55-8

25-35

Nakladni automobil
kategorie N3 — sklapéci
korba

10-18

15-28,5

30-40

Nékladni automobil
kategorie N1 — nosic¢
kontejnert

05-15

1,2-1,7

25-40

Nakladni automobil
kategorie N2 — nosi¢
kontejnerti

30-45

Nékladni automobil
kategorie N3 — nosi¢
kontejnert

35-50

Traktor do 60 kW
S navésnym nosicem
kontejnert

10-12

15-25

Traktor nad 60 kW
S ndvésnym nosicem
kontejnert

15-28

12-20

20 - 30

Traktor do 60 kW se
sbéracim vozem

12 - 22

18 - 22

Traktor nad 60 kW se
sbéracim navésem

25-75

20 - 30

Malé vyvazeci traktory
S klanicovym nédvésem

S vykonem motoru do 15
kw

2 — 4 (dlouhé
diivi, otepi
Klestu)

1,2-25

2-17

Velké vyvazeci traktory
s klanicovym nédvésem

2-8

4,5-16

44




2. 13. Zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadu

Biologicky rozlozitelné odpady jsou vyznamnou skupinou odpadi v Ceské
republice. Pfevazna cast téchto odpadt je uréena k materialnimu a energetickému
vyuziti a je nutné omezovat jejich ukladani na skladky. Jak uz bylo uvedeno, pochazeji
ze zemedelské a lesnické produkce, patii sem BRKO a Cistirenské kaly atd. Takové
odpady je mozno upravovat biologickymi metodami tak, aby ztratily svoji
nebezpecénost a staly se znovu vyuzitelnymi materialy. Ze vSech zpusobt zpracovani

bioodpadii maji biologické zptisoby nejvyssi potencial rozvoje (KURAS, 2008).

Nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady podléha v Ceské republice
prisné legislativé. Ta piesné vymezuje vlastnosti téchto odpadt, zpusoby jejich
upravy, vyuziti i kritéria koncovych produktt. V soucasné dobé¢ je zaroven dlouhodobé
zaregistrovan vazny ubytek organické hmoty v pud¢. Pfitom navraceni bioodpadu do
pudy ve formeé kompostu, obsahujiciho humus, je dilezité pro udrzeni kvality i retence

pidy (HLAVATA, 2004).

Tyto metody, pracujici s mikroorganismy, zahrnuji celou skalu biochemickych
reaket, které jsou fizeny biologickymi katalyzatory — enzymy. Prakticky se biologické
zpasoby pouzivaji zejména pro kompostovani odpadl, Gpravu odpadli obsahujici
ropné uhlovodiky, pifi anaerobni digesci odpadu s cilem ziskavani bioplynu a pfi

mechanicko-biologické predupravé produkti (KURAS, 2008).

Hledaji se nova feSeni, jakym zpilisobem nakladat s biologickymi odpady,
kterych neustale pfibyva, pfitom se nabizi nejstarS$i recyklacni technologie a to
kompostovani. T kdyz se ob&ané Ceské republiky nauéili odpad t¥idit a vyuZzivat tak
kontejnery na papir, sklo a plasty, v oblasti bioodpadii maji znaéné rezervy. Pfitom
odevzdani tohoto typu odpadu je velmi snadné. K dispozici jsou hnédé kontejnery, do

kterych domécnosti mohou vhazovat piesné uréené bioodpady (HLAVATA, 2004).

2. 14. Kompostovani

Kompostovani je aerobni proces (za pfistupu vzduchu), pfi némz cinnosti
mikro a makro organismua dochazi k rozkladu organickych latek v kompostovanych
surovinach, kde je konecnym akceptorem elektronil pfi rozkladnych reakcich kyslik.
Vysledkem kompostovani je piteména nestabilnich organickych surovin na stabilni

produkt — kompost (PLIVA et al., 2009).
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Jedna se o piirozenou biochemickou preménu, kdy z organickych latek vznika,
za aerobnich podminek a vlivu zivych organismd, stabilni organicky produkt, ktery
ma pro pudu pfiznivy vliv v podobé organického hnojiva. Vysledkem procesu
kompostovani je pfemena nestabilnich pfirodnich surovin na stabilni hnojivo. Pii
tomto procesu dochédzi ke snizeni hmotnosti kompostovaného substratu. S tim je
spojeno snizeni celkového objemu a obsahu vody. To vse se déje za zvysené teploty

(ERHART, HARTL, 2008).

Produkt kompostaren se nazyva kompost a je nejstar§Sim a nepfirozenéjSim
prosttedkem ke zlepSovani pudy. Pfipravuje se z organickych odpadii z domacnosti
a ze zahrady. Kompost je vyznamnym pfispévkem k udrzeni zdravé pidy a k vyzive
rostlin. Kompostovani na zahrad¢ je praktickym odstraiiovanim odpadd, a proto
vyznamné ptispiva k ochrané zivotniho prostfedi. Kompost plynule udrzuje, a také

zvysuje Grodnost pady (HANC et al., 2012).

Hlavni z mnoha ptednosti kompostovani je vyroba kvalitniho humusu mimo
pudni prostredi. Vyuzitim kompostu se zvysi obsah humusu v pid¢ a urychli se proces
obnovy ptidni trodnosti. Pouze piida s odpovidajicim mnozstvim humusovych latek
muze byt v dobrém chemickém, fyzikdlnim a biologickém stavu. Humus a jeho
kyseliny jsou dllezité pro vytvafeni struktury a kyprosti piudy, kapacitu Zivin a také

vody. Mikroorganismy v ptidé vyuzivaji humus jako substrat (PLIVA et al., 2014).

Kompostovani odpadi je skute¢nym zptsobem jejich zneskodnéni, na rozdil
od skladkovani. Materialy ulozené na skladkach zGstavaji po celou dobu v podstaté
nezmeénény a mohou zpusobit kontaminaci vody a ovzdus$i. Pfednost kompostovani
spociva v tom, Ze dochazi ke zneSkodnovani Skodlivych latek jejich rozkladem,
pfipadné¢ proménou na nové materidly. Kompostovanim se také znacné snizuje

mnoZstvi a objem odpadii (KURAS, 1993).

Kompostovanim napoméhame nejen redukovat mnozstvi bioodpadu ve
smiSeném odpadu, plnit narodni legislativu a narodni strategie sniZovani mnoZstvi
BRO na skladkach, ale rovnéz snizovat finan¢ni nadklady na odpadové hospodaistvi

(MONOK et. al., 2008).

V soucasné dobé¢ se do piidy nedostava dostatecné mnozstvi humusu, ptda se

vycerpava, eroduje, ztraci trodnost a pifirozenou odolnost proti chorobdm ptdnich
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organismi. Smyslem kompostovani je vyrobit humusové latky podobné pudnimu

humusu (KURAS, 1993).

Pro dosazeni kvalitniho kompostu je nutné zajistit vhodné ingredience pro
zakladku kompostu. Zakladem je tedy odd€leny sbér bioodpadu. Tiidéni odpadi
u zdroje zajisti kvalitni vyuziti jednotlivych slozek. Je nutné zachovat i spravny postup
a pokud mozno i optimalni poméry ingredienci. V zasad¢ jsou ke kompostovani
vhodné organické odpady vseho druhu z kuchyné i domacnosti. Nevhodné jsou
materialy, které vykazuji nebo mohou vykazovat vyssi obsah skodlivych latek, oleje,

zbytky barev a lakd, 1éky a podobné (KURAS, 2008).

Zakladni zptsoby kompostovani na volné plose jsou na pasovych nebo na
plodnych zakladkach. V pasovych zakladkach se v ramei Ceské republiky kompostuje
nejcastéji. Hromady jsou omezeny délkou stanovisté, které musi spliovat urcita
kritéria. Hromady se pomoci specialnich mechanizaci pravidelné piechazuji a nasledné

se pro udrzeni spravné vlhkosti zakryvaji folii (CHORAZY, LETALOVA, 2007).

Kompostovani ma celou fadu vyhod, tvoii se cenné humusové latky, které
ozivuji pidu, v piidé je vazano 100 % dusiku a nemulZe se jiz ztratit, zni¢i se vSechny
hnilobné, jedovaté latky a také ptivodci chorob a dojde k usmrceni vétSiny semen
pleveld. Kompost lze vyuzit ke vSem kulturam, déle také piisobi pfiznivé na zivotni
prostiedi a tvoii se pfirodni antibiotika, které pfijimaji rostliny a zvysuji tim odolnost

proti Skiidcim (BARTH, 2008).

Hlavni nevyhodou kompostovani je vysoké pracnost. Dal§im diivodem je ztrata
zivin. Dulezité je védét, ze pii tleni kompostu dochédzi k nejmensim ztratam. Dusik
unikd pouze ve form¢ plynného ¢pavku. Tyto ztraty se pohybuji kolem 20 %. Uhlik
unikd do vzduchu ve form¢ oxidu uhli¢itého v mnoZzstvi do 30 %. VSechny jiZ zminéné
Ziviny zistavaji v kompostu. Dochazi v ném k relativnimu obohaceni zivinami v
diasledku ztraty susiny. Dale se jedna také o ptidavky ke kompostovani, které jsou bud’

drahé, nebo se komplikovan¢ ptipravuji (BARTH, 2008).
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3. CIL PRACE

Cilem prace je vypracovani navrhu logistického modelu sbéru biologicky
rozlozitelnych odpadli ve vybrané obci, analyza kategorii vozidel vcéetné jejich
nastaveb pro svoz odpadu, kterd jsou vyuzivana v Ceské republice. Analyza
pouzivanych sbérnych nadob pro svoz domovniho a komunalniho odpadu a provedeni

Setfeni ve vybraném tizemi pro zjisténi jejich produkce.
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4. MATERIAL A METODIKA

4. 1. Charakteristika vybrané obce

Pro navrh sestaveni logistického modelu sbéru BRO bylo vybrano mésto Ceska
Skalice. Je to mésto, které lezi ve vychodnich Cechach, na uzemi okresu Néchod,
v Kralovéhradeckém kraji. Nachazi se v nadmoiské vySce 284 m n. m. v
Upsko-metujské tabuli mezi mésty Nachod, Cerveny Kostelec, Nové Mésto nad
Metuji a Jaromét. Méstem protéka feka Upa, ktera prameni v Krkonosich. Na katastru
meésta leZi ¢astecné prehradni nadrz Rozkos, ¢asto nazyvana Vychodoceskym motfem.
Zije zde ptiblizné 5 000 obyvatel. Celkova rozloha mésta véetné mistnich ¢asti Mal4

Skalice, Zajezd, Spyta, Zl1i¢ a Ratibofice ¢ini 1735 ha.

Plan odpadového hospodaistvi (dale jen POH) mésta Ceska Skalice je zpracovan
podle zékona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni, s prihlédnutim ke znéni
Metodického ndvodu pro zpracovani planu odpadového hospodarstvi mésta (dale jen
»Metodicky navod*) a vychazi z analyzy stavajiciho stavu odpadového hospodaistvi
na uzemi mésta Ceska Skalice. POH mésta Ceska Skalice je ze zakona zdvaznym
podkladem pro rozhodovaci a jiné ¢innosti mésta v odpadovém hospodatstvi. Jadrem
dokumentu jsou cile a opatieni k rozvoji odpadového hospodafstvi na uzemi mésta
Ceskd Skalice.

Graf 1 - Produkce biologicky rozlozitelného odpadu mésta v obdobi 2014 az
2017

Produkce BRO
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(zdroj: evidence mésta Ceska Skalice)
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Sbér biologicky rozlozitelného odpadu v Ceské Skalici zajistuji Technické

sluzby mésta. Odbor technickych sluzeb mésta, sidlo:

tiida T. G. Masaryka 10 (ve dvofe mezi domy ¢p 119 a 122),
552 03 Ceska Skalice.

Hlavni prostiedek, kterym se provadi svoz BRO, je kontejnerovy nakladni
automobil MAN TGL 12.180 a kontejnery o objemu 3 m3a 9 md,

4.1. 1. Vybér skladky BRO

Vzhledem k tomu, ze skladka bioodpadu ,,kompostarna Jaroméi* se nachazi v
blizkosti vybrané obce, bude pro ukladani bioodpadu vyuzita tato skladka.
Kompostarna Jaroméf, ktera slouzi pro ukladani BRO je umisténa piiblizné 14 km od
obce Ceska Skalice, v nadmoiské vysce 254 m. Nachézi se v udoli, které je obklopeno

zemédelskou plidou. V tésné blizkosti kompostarny se nachdzi bioplynova stanice.
Kompostarna Jaromér

Centralni kompostdrna AGRO CS Jaromér je zfizena jako regiondlni pro
Kralovéhradecky kraj. Zahrnuje zpracovavani kompostovatelnych odpadt z tdrzby
meéstské zelené mimo jiné pro mésta a obce Jaromét, Ceska Skalice, Nachod, Cerveny
Kostelec, Hronov, Velichovky, Dvir Kralové nad Labem (ZOO Dvur Kralové)

a Smifice.

Kompostarna je umisténa v aredlu byvalé cihelny v Jarométi, kde byla
Vv minulosti vybudovana zpevnéna plocha pro skladovani cukrové tepy v fepné

kampani. Zpevnéna plocha o velikosti 1,6 ha je vodohospodarsky zajisténa.
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Obrazek 15 - kompostarna Jaromér (zdroj: http://www.agrocs.cz/divize-
bioenergie/kompostarna)

Cely uvedeny koncept jenavrzen v souladu skoncepci odpadového
hospodafstvi pro vyuziti kompostovani bioodpadi a Cistirenskych kala v

Kralovéhradeckém kraji.

Struc¢ny popis technického rFeseni

Kompostarna je koncipovand jako oteviené aerobni kompostovani na volné
vodohospodatsky zajisténé ploSe v trojuhelnikovych pasovych hromadach za
intenzivniho provzdusiovani Castym piekopavanim zpracovavanych surovin
specidlnim piekopavacem kompostu.
Vyrabéné produkty

Produkty kompostovani slouzi pro vlastni vyuziti v ramci ¢innosti spolecnosti,

¢ast je prodavana zemédelskym subjektim.

Provozni doba zarizeni
Kompostarna je vybavena automatickou védhou s dalkovym pfenosem dat.

Provoz pro smluvni partnery je tedy nepfetrzity.
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4. 2. Navrh moZnych systémi sbéru BRO

Reseni sbéru a svozu odpadi spodiva piedevsim ve stanoveni navrhu objemd,
poctl sbérnych nadob a jejich rozmisténi v daném uzemi. Spravna volba svozovych
prostiedkll a zafizeni nasledné vyplyva z navrhovanych sbérmych nadob, svozovych
tras, vzdalenosti a z objemu odpadii. S rozvojem sbérnych dvori a kompostaren se

stava tato problematika stale aktualng;jsi.

4. 3. Intervaly svozu v zavislosti na vzniku BRO

Publikace uvadéji, Ze se pii sbéru odpadu v riiznych obcich Ceské republiky
produkce BRO ze zelen¢ a z domacnosti pohybuje az v hodnotach 100 kg a vice.
Produkce odpadu je vyjadiena v kg na obyvatele a rok. Pro kvalitni sbér BRO se musi
zabezpecit dostatecné mnozstvi sbérnych nadob. Tyto nadoby jsou v piimé zavislosti
na intervalu odvozu riznych druhti bioodpadt. Doporucené intervaly odvozu odpadu

jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 5 - Kuchyiiské odpady

Kuchyiiské odpady Interval svozu odpadu
Odpady z domécnosti 1 x za tyden
Odpady z vetejnych stravoven 1 x za 2 tydny

Tabulka 6 - Odpady ze zelené

Odpad e zelené Interval svozu odpadu

Sbérné nadoby 1 x za tyden

Kompostejnery 1x za 2 tydny
VOK 1 x za 4 tydny

Pro uspésny sbér bioodpadu se zahustuji sbérné nadoby a tim se zkracuje
donaskova vzdalenost. Tato vzdalenost by neméla piekrocit 30 metr. Sbérné nddoby
musi byt vyrazn€ oznaceny, jedné se napiiklad o hnédou barvu s ndlepkou a s popisem,
co do sbérné nadoby patii. Tim se docili zvyseni Cistoty sebraného odpadu. V obcich
musi byt v dostatecném piedstihu zndmy termin odvozu bioodpadu. Doporucené dny

odvozu jsou zndzornény v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7 - Intervaly svozu BRO

Sbérné nadoby PO az ST
Kompostéry CT az SO
Pytle PO
VOK PO az NE, ptipadné na zavolani

Systémy sbéru BRO se zavadéji v rtiznych typech zastaveb. Nejucinnéjsi
systémy, z pohledu sebrané¢ho odpadu, jsou v zastavbach rodinnych domi se
zahradami. Jedna se o vesnickou nebo méstskou zastavbu. Separovany sbér BRO v
téchto lokalitach predstavuje vysoké investi¢ni ndklady, zejména z diivodu vysokych
nakladt pii koupi sbérnych nadob. Nezanedbatelnou poloZzkou provoznich nakladi
jsou také jizdy sbérovych vozidel, které slouzi k pravidelnému vyvazeni sbérnych
nadob. V téchto nadobach muize byt Casto pouze zanedbatelné mnozstvi BRO z
jednotlivych domt. Nizsi sbér odpadu je v zastavbach fadovych rodinnych domi nebo
v rodinnych domech s predzahradkami. Sbér BRO v téchto zastavbach se Casto fesi
sbérnymi nadobami, které maji vétsi objem. Také je mozné po domluvé prodlouzit
interval odvozl sbérnych nadob. Pti sbéru odpadi do sbérnych pytli je velmi dulezité
interval svozu odpadu co nejvice zkratit. Pfi sbéru do biodegradabilnich pytli se
museji pofizovat sbérné nadoby nebo také kontejnery, do kterych se tyto pytle
odkladaji.

Pro zajisSténi vysoké kvality vytiidéného odpadu je tfeba vymyslet zplsob
osvety, ktera bude v dané lokalité¢ na co nejvysSsi trovni. Musi se také oslovit co
nejvetsi pocet obyvatel. Tam, kde je sbér BRO na dobrovolné bazi obyvatel, je velice
dulezité k zapojeni obyvatel vyuzit kampan. Pfi zahajeni sbéru biologického odpadu
by méla byt intenzivni a méla by trvat po celou dobu pribéhu sbéru. Kampan miize
zahrnovat napiiklad roznaSeni letdk do schranek, seminéie, roznaseni prirucek, dny
otevienych dvefi na kompostarné nebo v recyklaénim centru. Dale mizZe zahrnovat
pfednasky ve Skolach, sdé€leni na webovych strankach obce nebo mést atd. Dilezité je
také seznameni obyvatel dané oblasti s vyslednym produktem, tedy kompostem a jeho
dal§im vyuziti. Toto pouziti vysledného produktu je limitovano ¢istotou nasbiranych

surovin.
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Stanoveni systému odd€len¢ho sbéru BRO je predmétem feSeni kazdé obce.
Obec také nese odpovédnost za provoz tohoto systému. Nakladani s BRO se stava
nedilnou soucasti odpadového hospodaistvi obci. Zptisoby sbéru BRO jsou zakladany
na ovérenych postupech. Pti sbéru odpadu se musi piihlédnout také k moznostem

danych obci a logice, ktera vyplyva z mistnich zvyklosti a podminek.

4. 3. 1. Stanoveni mnoZstvi a charakteru vzniklého BRO v Ceské Skalici
Vyprodukované mnozstvi BRO lze rozdélit do nasledujicich ¢asti:
a) biologicky rozlozitelny odpad z domacnosti
b) biologicky rozlozitelny odpad ze zahrad

c) Dbiologicky rozlozitelny odpad z travnich ploch, které jsou soucasti obce

Primérné mnozstvi vyprodukovaného BRO rtizného charakteru za jeden rok je

uvedeno Vv nasledujicich dvou tabulkach.

Tabulka 8 - Produkce BRO z domacnosti za 1 rok

Produkce BRO i
Charakter odpadu , -1 Poznamka
[kg-domacnost |
Objemova hmotnost
kuchyniského odpadu je 520
Vyziva domacnosti kg'm” (je tvofen slupkami,
(primérny pocet 2704 skrojky, nati, listy, jadfinci,

¢lent domécnosti 2,6) vylisky z ovoce, ovocem a

zeleninou s defekty vlivem

skladovani)
Udrba okrasné Primérné objemova hmotnost
) 3
zahrady a uzitkové BRO ze zahrady je 275 kg-m
zahrady (rozloha 495,8 (zahrnuje dfevni hmotu, travu,
1000 mZ) letnicky, nadzemni ¢ést

trvalek, listi ze strom)
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Tabulka 9 - Produkce BRO z travnatych ploch za 1 rok p¥i udrzbé

Charakter travnaté Produkce BRO ,
1 Poznamka
plochy [t-ha™]
Sportovni travniky 1,4—-1,8 Secené 20 x za sez6nu
Komunalni plochy 28— 4.6
(parky)
Komunalni plochy Secené 3 az 5 x za
. - 3,8—17,2 ,
(doprovodna zelen) sezonu
Okrasné travniky 1,6 -2,2 Secenc 20 az 30 x za
sezénu
Lucéni travnikové plochy 3,5-5,8 Seten 2 ’az 3xza
sezénu

Ve vybrané obci jsem sledoval produkci a odvoz BRO v obdobi roku 2017.
Data a informace potfebné pro zpracovani udaji jsem zjistoval dotaznikovym
Setfenim v nékolika domacnostech, sledovanim plnéni a odvozl sbérnych nadob
uréenych pro sbér BRO. Déle jsem se ptal na Méstském tiadé v Ceské Skalici, kde m&

zastupitelé mesta ochotné nechali nahlédnout do evidence odpadového hospodaistvi.

V katastru nemovitosti jsem zjistil pocet zastaveb, hruby odhad rodinnych
domd se zahradami, okrasnymi dfevinami a kefti. Déle jsem zjistoval, kolik BRO je
vyprodukovano z méstskych ¢&asti, jako jsou travnaté plochy, parky, stromy

a fotbalové hriste.

41,2 % obyvatel Ceské Skalice uvedlo, ze BRO vyprodukovany ze svych
domacnosti uklada do sbérnych nadob (kontejnerd). Zbylych 58,8 % obyvatel
spotiebuje sviij vyprodukovany BRO pro vlastni ucely, napt. kompost na zahradu,
zbytky jidel zkrmi domécim zvifatim, profezy ze stromi zpracuji na §tépku a pouziji

jako palivo na topeni, nebo na mul¢ovani zahond.
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Tabulka 10 - Mnozstvi vyprodukovaného BRO z domacnosti za rok 2017 ve
vybrané obci

Pocet obyvatel, kteti ukladaji BRO do
. , 673
sbérnych nadob
Primérné mnozstvi odpadu 71/ obyvatel
Pocet budov s ¢islem popisnym 848
Mg¢si¢ni objem odpadu 18 844 |
Ro¢ni objem odpadu 226 128 |

V tabulce 10 je uveden objem biologicky rozlozitelného odpadu z domacnosti
v Ceské Skalici. Praimémé mnozstvi odpadu na jednu domacnost je stanoveno
odbornym odhadem na 7 1 tydné. Tato hodnota je stanovena na zakladé sbéru informaci
Z 8 domacnosti s primérnym poctem tii cleni domacnosti, pro které je logistika sbéru
vypracovana. Podle tohoto primérného mnozstvi je stanoven mési¢ni objem 18 844
litrt a z n€ého je vypocitan ro¢ni biologicky rozlozitelny odpad z domacnosti v obci
226 128 litra.

Tabulka 111 - Stanoveni mnoZstvi objemu biologicky rozloZitelného odpadu ze
zahrad ve vybrané obci

Velikost zahrad s funkci okrasnou a

2
zemédélskou 72246 m

Velikost ovocnych sadii 24 840 m?

930 ks, pfi primérné hmotnosti BRO z
Stanoveny pocet ovocnych a ostatnich | jednoho stromu je 18 kg za rok, celkova

stromd a ket produkce je
16,7 t-rok*

Vytéznost travy z 1 hektaru 1,5 t-ha?

Z jedné sece travy 10,8t

Pocet seci travy — 12X 1296t
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Hodnoty v tabulce 11 jsou stanoveny na zaklad¢é vypoctu ploch z katastralni
mapy a osobniho prizkumu v obci, kdy byly vybrany reprezentativni zahrady
a zjistény pocty dotazem od majitelti nebo vizudlnim zjisténim poctu stromu a ketti ve
vhodné zvolenych zahradach. Z realizované udrzby ovocnych stromi a ket v
podzimni proiezavce byla zjisténa primérna hmotnost BRO z jednoho stromu 18 kg.

Tabulka 12 - Stanoveni objemu biologicky rozlozitelného odpadu z travnich
ploch ve vybrané obci

Travni plocha 38 146 m?

Vytéznost travy z 1 hektaru 1,5 t-hat
Z jedné sece travy 57t
Pocet seci travy — 8X 456t

Hodnoty v tabulce 12 jsou stanoveny na zakladé poskytnutych informaci z
Méstského ufadu, Odboru technickych sluzeb mésta a osobnim zjiStovanim pii
realizaci udrzby travnatych ploch secenim se sbérem posecené travy.

Tabulka 13 - Celkova hodnota objemu biologicky rozlozitelného odpadu za rok
2017 ve vybrané obci

226 128 1 pii objemové hmotnosti BRO
z domacnosti 460 kg-m'3, to je
104 t neboli 226,1 m?

Stanoveni objemu biologicky 45,6 t pii objemové hmotnosti travy 250
rozlozitelného odpadu z travnich ploch | kg-m?, to je 182,4 m®

Stanoveni objemu biologicky
rozlozitelného odpadu z domacnosti

Stanoveni mnozstvi objemu biologicky | 129,6 t pfi objemové hmotnosti travy
rozlozitelného odpadu ze zahrad 250 kg-m3, to je 518,4 m?

16,7 t pti objemové hmotnosti
nestladené dievni hmoty 80 kg:-m™, to je
208,75 m®

Stanoveni mnoZstvi odpadu z ovocnych
a ostatnich stromi a ket

Celkem 295,9 t nebo 1135,65 m?3

4. 3. 2. Stanoveni po¢tu shérnych kontejneru
V Ceské Skalici navrhuji umistit étyfi kontejnery o objemu 9 m®. P¥i¢emz
svozové zafizeni, kterym je automobilni nosi¢ kontejnerti, mé naloZeny prazdny

kontejner a je zaparkovany na svém stanovisti. Pfed nalozenim a odvezenim
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naplnéného kontejneru v obci je zanechan na stanovisti druhy prazdny kontejner, ktery
je umistén na automobilovém nosi¢i. Tudiz dochazi k nepieruSovanému sbéru
biologicky rozlozitelného odpadu. Rozméry kontejneru jsou: délka — 3 m, Sitka — 2,

m, vyska — 1,5 m.

4. 3. 3. Navrh svozového zatizeni

Ve vybrané lokalit¢ se musi zohlednit vSechny podminky, aby vybrany
svozovy prosttedek mohl projet a manipulovat s kontejnery. Jsou to napt. Sitka
komunikaci v dané zastavb¢, ohled na zaparkovana vozidla v ulici a pfed domy. Dale
hmotnost svozového prosttedku, protoze v nékterych castech obce jsou mostky,
dlouholeta kanalizace, vzhledem Kkniz je omezena unosnost nékterych useku
dopravnich tras. VSechny tyto faktory musi byt pfi svozu odpadu zohlednény. Pro
zvoleny zpisob sbéru biologicky rozlozitelného odpadu vyhovuje jiz zminény
nakladni automobilovy nosi¢ kontejnerd Man, typ TGL 12.180 s nastavbou hakového
nosi¢e kontejnerd. Navrhuji kontejner o objemu 9 m® od firmy Brukov. Potizovaci
cena nakladniho automobilu v roce 2015 byla 890 000 K¢.

Tabulka 14 - Parametry svozového nakladniho automobilu

Rok vyroby 2015
Vykon 131 KW
Palivo Diesel
Primérna spotieba 211/100 km
Celkova hmotnost 11990 kg
Provozni hmotnost 4735 kg
Uzite¢na hmotnost 7 255 kg
Délka 6040 mm
Sirka 2310 mm
Vyska 2620 mm
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Obrazek 16 - nakladni automobil Man TGL 12.180 (http://www.automarket.cz)

4. 3. 4. Stanoveni intervalu svozu z Ceské Skalice

Tabulka 15 - Stanoveni ¢etnosti svozu odpadu

Mésic Pocet svozii odpadu
leden 1x
unor 1x

biezen 2X
duben 2X

kvéten 4x

Cerven 4x

cervenec 4x
srpen 4x
zari 4x
fijen 3X
listopad 2X
prosinec 1x
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V piedchazejici tabulce 12 je uvedena ¢etnost svozu biologicky rozlozitelného
odpadu v mésicich leden az prosinec v Ceské Skalici. V obdobi od 1. kvétna do 30.
zafl je navrzen svoz odpadu 1x za tyden vzhledem k piedpoklddanému vysSimu
mnozstvi odpadu ze zahrad a travnich ploch. V mésici fijnu jsem zvolil svoz tiikrat
mési¢né vzhledem k pocasi a piedpokladané nizsi produkci BRO. Dale v listopadu
svoz dvakrat za mésic. V obdobi od 1. prosince do konce tnora, tedy v zimnich
meésicich svoz jednou za mésic a v mésicich bieznu a dubnu svoz dvakrat za mésic

Z davodu jarnich tklidi ze zahrad, travnich ploch apod.

Z uvedenych hodnot v tabulce vyplyva, Ze hodnoty cetnosti svozu BRO
a stanoveni poctu sbérnych kontejnerd odpovida celkovému objemu biologicky

rozlozitelného odpadu vyprodukovaného za rok v Ceské Skalici.

4. 3. 5. Vybér stanovisté pro sbérné kontejnery

V Ceské Skalici jsou sbérné kontejnery umistény na Eervené znazornénych
bodech na obrazku. Z obrazku je patrné, ze kontejnery jsou umistény V takovych
Castech mésta, kde ho maji mistni obyvatelé v dostupné blizkosti. Jejich umisténi je
zvoleno v ptirozeném koridoru pohybu ob¢and. Navrhuji kontejner viditeln¢ oznacit,

protoze v obci je nekolik obyvatel, ktefi zde nemaji trvalé bydliste.
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Obriazek 17 - Mapa stanovist’ sbérnych kontejneri a stanovisté svozového
prostiedku v Ceské Skalici (zdroj: www.mapy.cz)
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Pti umisténi sbérnych kontejnert se musi brat v tvahu nékolik faktori. Nesmi
ptekazet v silni€nim provozu, ani chodctim, uloZeny BRO miiZe zapachat a také z n€ho
mohou téct $tavy, které by se mohly dostat do spodnich vod a nésledn¢ je znecistit.

4

Proto musi byt kontejnery umistény na co nejvhodnéj$ich mistech.

Obrizek 18 - Kontejner pro ukladani bioodpadu v Ceské Skalici

4. 3. 6. Vybér a popis odvozni trasy na skladku BRO (kompostarnu Jaromér)

Na znazornéné mapce jsou navrzeny Ctyii barevné trasy svozu odpadu. Trasy
zatinaji v Ceské Skalici na stanovistich kontejnerti pro bioodpad, cil trasy je
kompostarna v Jarométi. Svozové trasy jsem sefadil tak, ze trasa Cislo 1, je trasa od
stanovisté, které je nejblize stanovisti svozového prosttedku (Technickych sluzeb).
Naopak trasa Cislo 4, je trasa od stanovisté, které je nejvzdalenéjsi od stanovisté
svozového prostiedku.

Stanovisté (kontejner) 1: ulice Na Kamenici, Ceska Skalice

Stanovisté (kontejner) 2: ulice Pivovarska, Ceska Skalice

Stanovisté (kontejner) 3: ulice, Kienkova, Ceska Skalice

Stanovisté (kontejner) 4: ulice, Havli¢kova, Ceska Skalice

Trasa 1 — ¢ervena barva
Trasa 2 — modra barva
Trasa 3 — fialova barva

Trasa 4 — zelena barva
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4. 3. 7. Vypocet ¢asti pro vyprazdnéni kontejneru p¥i vyuziti jednoho svozového
vozidla z obce do kompostarny

Vztah pro vypocet celkové doby cyklu (cyklem se rozumi absolvovani trasy do

obce, nalozeni kontejneru v obci na nosi¢ kontejnertt a odvoz do kompostarny).

Te=ti+ts+tjn + 2 + tjp [3]

kde:

t1 - Cas potfebny pro jizdu z mista parkovani do obce k nakladce kontejneru [s]
ts - Cas potiebny pro slozeni kontejneru prazdného [S]

tjn - Cas potiebny pro nalozeni plného kontejneru [s]

t2 - Cas potfebny na jizdu z obce do kompostarny [S]

tjp - Cas potiebny pro vyprazdnéni kontejneru na skladku v kompostarné [s]

Podle vztahu pro vypocet celkové doby cyklu jsem vypocital ¢asy, za které
svozovy prostiedek odveze bioodpad z jednotlivych stanovist do kompostarny.
Pocital jsem vzdy jako pocatek trasy vyjeti ze stanovisté svozového prostiedku do
mista stanovi§t¢ kontejneru, slozeni prazdného kontejneru, naloZzeni plného

kontejneru, odvoz na kompostarnu a nasledné vyprazdnéni kontejneru.

Cas potiebny pro slozeni prazdného kontejneru jsem uvazoval 30 sekund,
naloZeni plného kontejneru 50 sekund. Cas potiebny pro vyprazdnéni kontejneru na

skladce se skldda ze zvaZzeni naloZeného vozidla, najetim k mistu vyprazdnéni
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kontejneru, otevieni zadniho cela obsluhou svozového prostredku, vyprazdnéni

kontejneru, zavieni ¢ela a odjetim na vdhu a zvazenim vylozeného vozidla.
Trasa 1l

t1=60s,ts=30s, tin=50s, t2=1020 s, tjp=240s

Tc=1460s

Tc = 24 minut.

Celkova doba cyklu svozového prostiedku pro trasu 1 byla 24 minut.
Trasa 2

t1=120s,t:=30s, tjn=50s, t2=1140 s, tjp= 240 s

Tc.=1580s

Tc =26 minut.

Celkova doba cyklu svozového prostiedku pro trasu 2 byla 26 minut.
Trasa 3

t1=120s,t:=30s, tjn=50s, t2=1140 s, tjp= 240 s

Tc=1460s

Tc = 24 minut.

Celkova doba cyklu svozového prostiedku pro trasu 3 byla 24 minut.
Trasa 4

t1=120s,t:=30s, tjn=50s, t2=1140 s, tjp= 240 s

Tc=1400s

Tc =23 minut.

Celkova doba cyklu svozového prostiedku pro trasu 4 byla 23 minut.
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Z predchozich vypoctl je patrné, ze jednotlivé trasy svozu bioodpadu se od
sebe piili§ neli§i a to ani vzdalenosti ani ¢asem. Divod je takovy, ze Ceska Skalice
neni velké mésto, tudiz od sebe nejsou sbérné kontejnery umistény ve velké

vzdalenosti a odvozové trasy jsou velmi podobné, ve dvou ptipadech dokonce stejné.

Na obrazcich svozovych tras je také mozné si povSimnout, Ze ve dvou
piipadech je trasa napojena vedle Ceské Skalice piimo na obchvat mésta a v dalSich
dvou piipadech je trasa vedena po silnice pfes Velky TiebeSov a az poté se napojuje
na hlavni silnici, vedouci na Jaromér. V tomto misté se také vSechny Ctyfi trasy
shoduji. Trasy jsou vybirany podle toho, ze které ¢asti obce svozovy prostredek odvazi

kontejner a kde je nejblizsi napojeni na hlavni silnici.
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5. ZAVER

Diplomova prace je zaméfena na charakteristiku biologicky rozlozitelnych
odpadd, jejich rozdéleni, ¢etnost a hmotnost pii jejich tvorbé a jeho nasledné vyuziti.
Dalsi cast prace je vénovana sbérnym nddobam na odpad, svozovym prostiedkiim,

tady automobilnim zafizenim a jejich nastavbam, které¢ slouzi na svoz odpadu.

Maximalni objemy BRO nelze vzdy ocekévat. Variabilita dodavky BRO do
kontejneru muze byt ovlivnéna rozmanitym mnozstvim a charakterem vzniku odpadu,
ochotou obcanut tfidit odpady, odvazet je na stanovené misto, do néhoz je umistovan
velkoobjemovy kontejner. Je tieba také kalkulovat se skuteCnosti, ze nékteré
domacnosti vyuzivaji odpadu pro vlastni potiebu pti kompostovani nebo vyuziti pro

domaci zvifata, zejména pro driibez.

Ve vybrané obci bylo provedeno Setfeni a to na zakladé osobniho dotazovani
obcanil, na méstském ufadé a nahlédnutim do katalogu o odpadovém hospodarstvi.
Dalsim bodem bylo stanoveni poctu sbérnych nddob ve vybrané obci, uréeni cetnosti
intervalu svozu BRO a navrh odvozovych tras bioodpadu na kompostarnu

s odpovidajicim technickym zajisténim.

Zavér prace je vénovan navrhu svozu biologického odpadu z domécnosti, na
vybraném Uzemi, kdy je na zéklad€ informaci vypracovany systém svozu, podloZeny
vypoctem potieby ¢asu a harmonogramem svozu na vybraném tUzemi. Byly navrZeny

tf1 trasy odvozu BRO na skladku neboli na kompostarnu.
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