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ANOTACE

Cilem této bakaigké prace je seznameni s problematikou vyuzivani
biologicky rozlozitelnych odpad (BRO) v zemich EU. Uvodni kapitoly jsou
zaneieny na popis druhBRO. V praci jsou popsany @goby zpracovani tohoto
odpadu a jejich vyuziti. Waz je kladen na zmapovani gasného stavu
nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem v zemiU aCR.

KLi COVA SLOVA

Biologicky  rozlozitelny (BRO), legislativa, skladkéani, spalovani,
kompostovani, fermentace, anaerobni digesce.

ANNOTATION

The goal of this bachelor is introduction with iesue of using biodegradable
waste (BDW) in the EU. The introductory chapters fmcused on the description
of the different types of BDW. There are descrilvelys of processing of this
waste and their use. The emphasis is on mappingctineent condition of
treatment of biodegradable waste with it in the &ld the CR.

KEY WORDS

Biodegradable waste (BDW), legislation, landfillingncineration, composting,
fermentation, anaerobic digestion.
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1. UVOD

Biologicky rozlozitelny odpad (BRO) je vyznamnou ugknou v odpadovém
hospodéstvi. SkEr, zpracovani a odstfavani BRO pedstavuje v celé Evrépryrazny
problém. NejastjSi zpisoby nakladani jsou skladkovani, spalovani, kongyasti a
anaerobni digesce.

Ucinek BRO na zakladni slozky zivotniho piesti je velmi negativni. Jedna se
zejména o vznik sklenikovych pliynneuvazenym ukladanim odpadu na skladkach.
Vhodnym vyuzitim bioodpadu Ize dosahnout snizedkppovani zivotniho prasdi,
aspory nenahraditelnych zdéognergie a icast&énému vyeSeni problému ukladani
odpadu. VCeské republice R) korti velky podil BRO jako satéist smisného
komunalniho odpadu na skladkach komunalniho odpBetinim z @voda, prod vyuzit
bioodpady, je sirnice Evropské rady 1999/31/ES, o skladkovani odp&iérnice
naizuje clenskym stdtm Evropské unie (EU) vypracovat narodni strategiera
smetuje k aktivréjSimu vyuzivanidchto odpad. Zejména se jedna o omezeni ukladani
biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadBRKO) na skladky a vyuZiti jinych
zpisohi nakladani s BRO.

NejvétSi potencial maji biologické apoby zpracovani odpadJednou z moznosti
realizace jsou bioplynové technologie vyuZivajiciaerobni digesci (fermentaci).
Anaerobni digesce je kontrolovana mikrobialfémEna organickych latek beziptupu
vzduchu, pi které krong organického hnojiva (digestatu) vznika dalSi
produkt — bioplyn, ktery je vhodny k vyrételektrické energie, tepla a motorového
paliva [1]. Jde zejména o zpracovéistirenskych kal, hospodéskych exkremerit
nebo organickych zbyitkze zemddélstvi, femesinictvi, pkmyslu a domacnosti.

S BRO pichdzime do kontaktu kazdy den v domécnosti v pddalrhyiského
odpadu, nebo odpadu ze zahrad (trava, listijom neni slozité odpad zpracovavat
piimo na zahradach rodinnych doimkv zahradk&skych osadach nebo ukladat na
vyhrazené misto jako kontejner. Kompostovanim zigk&valitni organické hnojivo a
zbavime se odpadu.

V jednotlivych zemich EU je s odpadem nakladanaSagtn zpisobem. Nafiklad
Dansko vyuziva ke snizeni mnozstvi BRO na skladk&gména zfisob spalovani.
Prevazrt v novychcélenskych statech EU je vSak dosti nedokonaly systpracovani
bioodpadu a &tSina tohoto odpadu kehna skladkach bez vyuziti. Je tedyipbiaiesit
a hledat nejizr¢jSi moznosti jak co nefinngji vyuzit BRO.

10
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2.LEGISLATIVA V OBLASTI BRO

»  Snmernice Radyl999/31/ESo skladkach odpadu.

= Snmernice Rady ¢. 1774/2002 o hygienickych pravidlech, tykajicich se
vedlejSich ZiveiSnych produkd, které nejsou @eny k lidské spaebs.

= Snernice Rady. 98/20080 odpadech.

= Zakon¢. 185/2001 Sbo odpadech.

= Zakon ¢. 477/2001 Sb.o obalech a o z#smé¢ ne¢kterych zakof (zakon o
obalech).

= Zakon¢. 86/2002 Sb o ochras ovzduSi a o zéné neékterych dalSich z&kdn
(z&kon o ochrahovzdusi).

= Zakon¢. 156/1998 Sbo hnojivech, pomocnychupnich latkach, pomocnych
rostlinnych pipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni
zenedélskych pid (zdkon o hnojivech).

» VyhlaSka¢. 381/2001 Sh. Ministerstva zivotniho prosdi, kterou se stanovi
Katalog odpad, seznam nebezgmych odpad a seznamy odpéda stah pro
Gcely vyvozu, dovozu a tranzitu odpac postup P udélovani souhlasu k
vyvozu, dovozu a tranzitu odpa@atalog odpadi).

= VyhlaSka¢. 383/2001 Sh Ministerstva zivotniho prostdi o podrobnostech
nakladani s odpady.

= VyhlaSka ¢. 294/2005 Sh Ministerstva Zzivotniho praostdi o podminkach
ukladani odpail na skladky a o jejich vyuzivani na povrchu terénanené
vyhlasky¢. 383/2001 Sh., o podrobnostech nakladani s odpady.

= VyhlaSkac¢. 341/2008 Sh Ministerstva Zivotniho prosdi o podrobnostech
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a oémnvyhlasky¢. 294/2005
Sb., o podminkach ukladani odgath skladky a o jejich vyuzivani na povrchu
terénu a zrgné vyhlasky¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.

= VyhlaSka¢. 374/2008 Sh Ministerstva Zivotniho progdi o greprav odpadi a
o zmené vyhlaskyc¢. 381/2005 Sb., kterou se stanovi Katalog odp&kznam
nebezpénych odpad a seznamy odpéda stal pro (tely vyvozu, dovozu a
tranzitu odpad a postup p udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu
odpad: (Katalog odpadl), ve zréni pozdjSich gedpisi.

= VyhlaSka ¢. 376/2001 Sh Ministerstva Zzivotniho prosdi a Ministerstva
zdravotnictvi o hodnoceni nebezpgch vlastnosti odpad

= Natizeni vlady¢. 63/2003 Sh o zpisobu a rozsahu zabezpei systému
vymeény informaci o nejlepSich dostupnych technikach.

= Natizeni vlady&. 197/2003 Sh o Planu odpadového hospestai Ceské
republiky.

11
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3.DRUHY BIOLOGICKY ROZLOZITELNYCH ODPAD U

Biologicky rozlozitelny odpad je jakykoli odpad,ek§ je schopen anaerobniho a

aerobniho rozkladu [2].
Mezi biologicky rozlozitelné odpady zejménaiat

= komunalni

= zemedelské a lesnické

» papirenské, textilni a koz&dé

= potravin&ské

= (istirenské a vodarenskeé kaly [3]

Na obr. 3.1 miZzeme viat piiklad druhi bioodpadu.

Obr. 3.1 Bioodpad [4]

Kategorizace odpaddle katalogu odpaddje patrna z tab. 3.1.

Tab. 3.1 Katalog odpad[5]

¢. dle
katalogu Druh odpadu

Odpady z prvovyroby v ze¢délstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybgtvi a z
02 vyroby a zpracovani potravin

03 Odpady ze zpracovanieda a vyroby desek, nabytku, celuldézy a papiru

04 Odpady z koZethého, kozeSnického a textilnihaipmyslu

Odpadni obaly; absopi ¢inidla, ¢istici tkaniny, filtraéni materialy a
15 ochranné oévy jinak neutené

17 Stavebni a demehi odpady (¥etns vytéZené zeminy)

Odpady ze Zdzeni na zpracovani (vyuzivani a odstngani) odpadu, z
Cistiren odpadnich vod praéisténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a z
19 vyroby vody pro spdebu lidi a vody pro gimyslove @ely

20 Komunalni odpady

12
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3.1. Komunalni odpad

Pojem komunalni odpad (KO) je podle zakanal85/2001 Sbh., o odpadech a o
zmeéné nekterych dalSich zakdndefinovan takto: ,Komunalni odpgd veskery odpad
vznikajici na Uzemi obceipinnosti fyzickych osob a ktery je uveden jako korlnin
odpad v provattim pravnim pedpisu, s vyjimkou odpdidvznikajicich u pravnickych
osob nebo fyzickych osob oprasnych k podnikani [6]."

Historicky bylo odstraovani odpadu ukladanim na skladkach (skladkovanim)
pievladajici metodou likvidace komunalniho odpadue al poslednich dvou
desetiletich doslo ke z&i@emu snizeni skladdkovani. Do roku 2020 sekavéa pokles
BRO v KO na skladkachiiplizné na 35%.

V grafu 3.1 niizeme vidt priklad sloZzeni komunalnich odpad

Graf 3.1 Fiklad slozeni komunalnich odpaf¥]

Fiiklad sloZeni komunalnich odpadd { hmotnostni % )

Papir

Lepenka

Flasty

Foize a pryvi

Temxtilie

Fuchynske odpady
Zemédélske odpady
Dievo

Sklo

Kovy
Feramika, kamen a pod.

O E 0B O EODO @O

Podil bioodpadu z celkové produkce tuhych komuéloidpad (TKO) byl
na zaklad Situani zpravy o biologicky rozloZitelnych komunélnichdpadech
(BRKO) v CR stanoven na 41% hmotnosti [8].
Podle Katalogu odpadvori BRKO predevsim tyto druhy:

Tab. 3.2 Druhy odpatpodle Katalogu odpai které tvei BRKO[9]

Katalogové Nazev druhu Podil biologicky
¢islo rozlozitelné slozky

(% hmotnostni)

20 01 01 |Papir a/nebo lepenka 100

2001 07 | Devo 100

13
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20 01 08 | Organicky kompostovatelny odpad 100
2001 10 | Odv 75

20 01 11 | Textilni material 75
20 02 01 | Kompostovatelny odpad z udrzby z&len 100

20 03 01 | Smsny komunalni odpad 40
20 03 02 | Odpad z tr#is 75

20 03 04 |Kal ze septik a/nebo Zzump, odpad z 80

chemickych toalet

3.2. Odpady ze zenddélstvi a lesnictvi

Souwasnému zeguélstvi je vytykano intenzivni pouzivani obrovskéhmonstvi
cizorodych latek, bioci postiki, primyslovych hnojiv, ale i organickych hnojiv
s vysokym obsahem toxickych latek, které negétivovliviuji piirozené
agroekosystémy, zeftklskou krajinu, kvalitu produkit a tim i zdravotni stav obyvatel
[10].

3.2.1. Rostlinné odpady

Odpady ze zemukglské vyroby jsou v naSich podminkach iwoy gedevsim
slamou, zbytky dznych natifepnymi skrojky, kukiéc¢nymi stvoly, odpady p@isteéni
obili apod. NejbznéjSi zpisob vyuziti rostlinné hmoty je jeji zkrmovant, j&

v ¢erstvém stavu nebo ve foérkrmnych modek. Tyto odpady jsou také velice vhodné
pro kompostovani [10].

Rostlinné odpady ze zexelské prvovyroby a udrzby krajiny. Rasemiepkova a
kukuricna slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaovin a naletovych ivin,
odpady ze sada vinic, odpady z udrzby zelea travnatych ploch. Slama se da vhodn
vyuzit jako krmivo. Je také velmi dobry substratgmo pistovani hub. Lze také

spol&né s odpadem zidvin vyuzit k vytapni zentdélskych objeki [10].
3.2.2. Lesni odpady

Po £Zb¢ diivi zastava v lese @ita ¢ast stromové hmoty nevyuZzita {pay, kaeny,
kura, vrsky strom, vétve, SiSky a dendromasa z prvnich probirek &gaévek). Tyto
odpady se néast vyuzivaji na vyrobu ibvni SEpky. NejwtSi objem Sipki se
zpracovava na vyrobuelvotiskovych materidi, které maji Siroké vyuziti
ve stavebnictvi a v nabytiské vyrols. Sepka se vyuZivad i v papirenském a
celulézovém pimyslu k vyrokg celuldézy. Jinou moznosti zpracovani je technologie
vyroby vysoce vyfevného paliva ve fortnbriket nebo peletek [10,11]. Na obr. 3.2 je
ukazka &chto vyrobkKi.

14
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Obr. 3.2 Produkty po zpracovantavin: Brikety, peletky [12]

3.2.3. Odpady ze Ziv&iSné vyroby

Jedna se fpdevSim o zpracovani exkremirgvirat v zen¢délskych provozech.
Tyto odpady pat mezi nejvaz§si zdroje zn&steni povrchovych a podzemnich vod.
Chlévskd mrva je sés vykali, mate, steliva a vody. V naSem zewlstvi je
pouzivana jako organické hnojivo. #rvznika oSetenim a zranim chlévské mrvy a je
velmi vhodny jako material ke hnojeni [10].

Kejda je fizr¢ hustd smss vykali, mati a jinych materidl ziredna vodou. Je
organickym hnojivem. Kejda se také pouziva ke kostpeani s vyuzitim vhodného
nasavaciho materialu. Tyto odpady se mohou vyudjtrdébe bioplynu. Pro tyto &ely
vSak musi zdzeni ke zpracovani smvat pozadavky dané fiaenim ES. 1774/2002.

Zatizeni na vyrobu bioplynu musi byt podletizani ES¢. 1774/2002 vybaveno
pasterizani hygieniz&ni jednotkou, z#zenim na monitorovani teploty a
bezpénostnim systémem, ktery zabrani nedogtatmu olievu a vhodnym zZé&Zzenim
po cisteni a dezinfekci nadob. Pastetinéjednotka neni nutna, kdyz jde o zpracovani
hnoje nebo zvéecich fekalii.

Kompostarna musi mit uzéany kompostovaci reaktor, ktery neni mozngadit

z vyrobni linky, dale zdzeni na monitorovani a registrovani teplotycase a
bezpénostni systém pro nedostéatg ohrev. Podob# jako bioplynova stanice musi
byt i kompostarna vybavenaizzenim naisténi a dezinfekci dopravnich proéstki a
nadob [13].

Natizeni 1774/2002 (ESkH ZivociSné produkty doit kategorii [14]:

Mezi materiadly 1. kategorie pati nize popsané vedlejSi zigidné produkty nebo
jakékoli materialy, které tyto vedlejSi Ziiéné produkty obsahuiji:

» zvifata podeiela z nakazyignosnou spongiformni encefalopatii (TSE)

= voln¢ Zijici zvirata podetela z nakazy onemoénimi prenosnymi na lidi nebo
zvirata

» jinych zvitat, neZ jsou hospotika zvfata a volg Zijici zvirata, zejména ziat v
zajmovém chovu a zkdt ze zoologickych zahrad a cirkus

» pokusnych zvat

= veSkeré ZzivoiSné materialy shromagdé i ¢iSteni odpadnich vod ze
zpracovatelskych zavéad

» kuchyasky odpad z dopravnich préstiki v mezinarodni doprav

15
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= smesi materidh 1. kategorie s materialy 2. kategorie nebo s ri#&ye8. kategorie
nebo s materidly obou kategorii

Materialy 2. kategorie obsahuiji:

» hndj a obsah traviciho traktu

= veSkeré ZivoiSné materialy shroma&dé i ¢isteni odpadnich vod z jatek

= produkty Ziv@iSného @dvodu obsahujici rezidua veterinarnich ¢ivé a
zneistujicich latek

» jiné produkty Ziv@iSného pivodu, nez jsou materialy 1. kategorie, které jsou
dovazeny ze retich zemi a ip kontrolach stanovenych pravnimireplpisy
Spol&enstvi nespiuji veterinarni poZzadavky pro dovoz do Sgelestvi

» jina zvirata a¢ésti jinych zviat, ktery byla usmrcena jinym gobem nez porézkou
k lidské spatebs

» smesi materiah 2. kategorie s materialy 3. kategorie

Materialy 3. kategorie obsahuiji:

= (asti porazenych zkat, které jsou wazeny jako nepozivatelné, které ale
nevykazuji zddné znadmky onemeénnprenosnych na lidi nebo na zafa

= kiZe, kopyta, paznehty, rohy, présséttiny a p&i pochazejici ze ziat porazenych
na jatkach
spotebs, v¢etrg odtuenénych kosti a Skvaik

= zmetkové potraviny zZivasného fivodu s vyjimkou kuchigského odpadu, které
z obchodnich @ivodt, z divodu zavady $ vyrobé nebo jiné zavady népdstavujici
nebezpéi pro lidi nebo zwiata jiz nejsou weny k lidské spageks

= kuchyisky odpad mimo odpad z dopravnich predki v mezinarodni doprav

Materialy 1. kategorie jsoufimo likvidovany spalovanim ve spalayra Zadné
recyklatni metody nejsou povoleny. Uckterych druli materidlh 2. kategorie je
povoleno kompostovani nebo anaerobni digesce. mgtody je mozno pouzit u viech
druhi materiah 3. kategorie [14].

3.3. Odpady z potravinai'ského pnimyslu

Potravindsky ptimysl se zabyva vyrobou potravin, pozZivatin, napmjtaké surovin
a polotovail pro dalSi pimyslova od¥tvi. Do této skupiny Zazujeme cukrovarnicky
pramysl, Skrobarny, tukovy fmysl, pekarny, mlékarny, pivovary, sladovny, i@
zavody, lihovary, masny pmysl, a dalSi vyroby. Potravitegké podniky produkuji
velké mnozstvi odpdg které lze s mensti vétSi &Einnosti zpracovavat na jinak
vyuzitelné druhotné suroviny, nagkrmiva, hnojiva a jiné [10].

16



UPEIFSIVUTvBrg BIOLOGICKY ROZLOZITELNY ODPAD di Diimal

3.3.1. Cukrovarnictvi

Ve vyroke se nejastji pouziva fepny nebo itinovy cukr, ktery je obsaZeny
v bulvach cukrovéepy a cukrovéitiny.
NejvyznamrjSim vedlejSim produktem vyroby cukru je melasaguohrédy sirup
s vysokou viskozitou. Melasa je zakladni surovipoa fermenténi procesy. Je také
vyuZivana jako substratigorodukci biomasy ke krmeni, niagpii vyrobé kvasnéného
krmiva, gipadre mize byt zkrmovanaifmo. DalSi vedlejSi produkty jsou vyslazené
fizky, saturani kal [10].

3.3.2. Vyroba Skrobu a mouky

Pri vyrob¢ Skrobu z brambor vznika jeden hlavni vedlejSi pkid— vlaknina.
VIaknina se lisuje nebo susi a pouzivénm ke zkrmovani haszim dobytkem.
VedlejSim produktem vyroby pSeénieho Skrobu je lepek. Technicky lepek nachazi
uplatréni v obuvnickém prmmyslu.

Z vyroby kukui¢ného Skrobu vznika vedlejSi produkt bilkovina gligto Podobé&
jako lepek nachazi uplatni pri vyrobé bilkovinnych hydrolyzat a jako aditivum v
potravindském pémyslu [10].

Mouka se vyrabi mletim obilného zrna. Odpad¥§i&eéni zrna se &éi na krmné a
nekrmné. Ke krmnym p#t zejménacasti obilek, zrna jinych potravinovych nebo
krmivovych kultur. K Nekrmnym odpdan fadime plevely, slamu, semena pléyel
mineralni gimésy. Daji se vyuzit jako kompostovatelny materigdhNdnotné nekrmné
odpady Ize také energeticky vyuZzit jako palivod’bpiimo, nebo po Upravnag.
briketovanim [10].

3.3.3. Zpracovani masa

Maso a masné vyrobky jsou vyznamnou sloZzkou lidek&vy. Pro maso jsou
chovana jaténa zvtata (skot, prasata, ovce, kralici aj.), fai@ dabez (hrabava a
vodni) a lovna z&t. Mezi vyznamné produkty masnéhdumyslu pati tuky, tj. howzi
laj a vegové sadlo. Za vedlejSi produktiteme povazovat i droby (jatra, ledviny,
jazyky atd.). Droby se upravuji zmrazenim i@davaji se ffmo k prodeji, nebo se
zpracovavaji spotmé s masem do masnych vyrabk
Z procesu vykrvovani vznika produkt krev (lavva vepova). DalSi vedlejSi produkty
masného gmyslu jsou steva, Kize, rohovina, §tiny a zZir¢, kosti a pé [15].

3.3.4. Zpracovani mléka

Primysl zpracovani mléka zahrnuje nejen Upravu mlékapfimou spatebu, ale i
jeho dalSi zpracovani na smetanu, maslo, syryl&gngzml€&né gipravky [10].
Podmasli je svym sloZzenintilplizné srovnatelné s odénénym mlékem. Vyuziva se
dale k vyrol fermentovanych midgych vyrobki, nebo ke zpracovani na kasein, ktery
se uplaiiuje v pekarenstvi.
Klasickym vedlejSim produktem mlékarenstvi je sytia, ktera vznika u vyroby syr
a tvarohu. Syrovatka se zpracovava na vyrobumeéléo cukru - laktozy [15].
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3.3.5. Vyroba tuki a oleji

Tuky a oleje mZzeme rozdlit podle pivodu na Ziveisné a rostlinné. \CR je jako
neiastjSi surovina vyuzivangepka olejné a slugaice. Suroviny ZivéiSného fivodu
jsou tuky skotu, prasat,wheze a tij [15].

Pri vyrobe acisténi oleja jsou vedlejSimi produkty obaly semen a gloplokrutiny

po lisovani, extrahovany Srot. Odpad z loupani sefeemozné bdi po rozemleti
zkrmovat, vyuzivat k technickymealim (pfipravky do stavebnictvi,ipvyrobé cihel),
nebo spalovat [10].

3.3.6. Zpracovani ovoce a zeleniny

Technologie zpracovani ovoce a zeleniny zahrnugk&ispektrum zisohi Upravy
surovin. Pafi sem zjsoby uskladéni ovoce a zeleniny, ovlivmi pribéhu procesu
dozravani, pouzititznych konzervénich postup. V konzervarenské vyr@bvznika
velké mnozstvi trznych vedlejSich produktjako jsou vylisky, slupky, i&ns, jadra,
pecky a dalSi odpady. Jadra pecek jsou surovin@xtikakci olefi pro kosmeticky
pramysl a farmaceutickécely. Skadapka pecky se pouziva také k vyaimstlinného
uhliku. Tyto odpady se také zpracovavaji kompostowanebo spalovanim [10].

3.3.7. Vyroba sladu a piva

Pt vyrobé piva jsou nejceni)Simi vedlejSimi produkty sladové mlato, pivovarske
kvasnice, sladovy ki a chmelové mlato. Sladové mlato je povaZzovaneehai cenné
krmivo. Pivovarské kvasnice jsou co do slozeni akyselin plré srovnatelné s jinymi
krmnymi bilkovinami. Krond vyuZiti jako gisady do krmiv se zpracovavaji
ve farmaceutickém pmyslu. Sladovy kt (korinky a klicky usuSeného {nene) je
z hlediska krmivéského nejvyznamijsim vedlejSim produktem slag&ého pémyslu.
Vyuziva se takeé ve fermegttam, farmaceutickém pmyslu. Chmelové mlato se
pro suij vysoky obsah hitkych latek nehodi jako krmivo, proto se zpravidkaibuje
kompostovanim [16].

3.3.8. Vyroba vina, lihu, drozdi

Pti vyrob¢ vina odpadaji jako vedlejSi produkigpiny, hroznové vylisky, semena,
kvasntné kaly a vinny kamen.f@piny obsahujici zrkay podil celulosy je mozno po
vhodné Upra¥ (suSenim a mletim) zkrmovatijpadre s vylisky silaZzovat.

Vylisky z hrozni je mozné gimo zkrmovat. Vylisky zéervenych hroz slouzi jako
surovina pro firozena aditivni barviva v potravirgvi.

VedlejSim produktem vyroby lihu jsou vypalky. Met@g vypalky se pouZivaji

k vyrobé krmného drozdi, michaji se s dalSimi surovinaroigipravu krmiv. Ovocné
vypalky po destilaci palenek se mohou pro vySSabls/selin zkrmovat az po Uprav
pH. Casto jsou pouzivana jako hnojivo.

VyuZziti odpad z vyroby drozdi Gzce navazuje fegeni problematikyisteni

odpadnich vod, které jsou jedny z nejzawg&ich v potravingstvi i v pfimyslu vibec.

Pfi pouziti anaerobniho stupriiSténi se niize vyuzivat produkovaného bioplynu
v kombinaci s vyuzitim stabilizovanych kgbko hodnotného hnojiva [16].
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3.4. Odpady z papirenského, textilniho a kozetiného pramyslu
3.4.1. Papirensky praimysl

Vedlejsi produkty z papirenskéhoipryslu jsou odpadovy papir, lepenka a piliny.
Z odpadového papiru se ziskava vliakno pro vyrolwéino, hladkého papiru.
VInita lepenka vznika spojenim jedné nebo viceewrstvireného papiru. NeptsSi
vyuziti ma v obalovéem jgmyslu [17].
Piliny jsou sypky material obsahujici jem&dstice devni hmoty o vihkosti 10 — 48 %.
Pouzivaji se k vyrab dievnich pelet, briket nebo pro spalovani a nasledngiti
vzniklé tepelné energie, pfipact se gidavaji do hmoty pro vyrobu cihel [18].

3.4.2. Textilni pramysl a koZzedlny pramysl

Mezi vedlejSi produkty textilniho pmyslu pati textilni vidkna, vina a barvivo.
Textilni odpad lIze vyuzit k vyrabprizi, ve vyrolg netkanych textilii, které nachazi
uplatréni hlavreé jako zvuko¥ a tepel® izolacni material ve stavebnictvi a vycpavkovy
material pi staviE vozidel, letadel, lodi.

V koZedtIném ptimyslu vzniké odpadové srst a tuk. Odpadova srdgeo regeneraci
pouzit jako surovina pro vyrobu kozeSin [19].

3.5. Cistirenské a vodarenské kaly

Kal je smés anorganickych a organickych latek, rizikovych kiirvnebezpénych
organickych slotenin a mikroorganisins vySSi hustotou nez ma voda. Z odpadnich
vod se pi jejich ciSteni oddtluje sedimentaci. Po Uprawe kaly daji aplikovat v
zenedélstvi k hnojeni ornych i, daji se vyuzit v @imyslu stavebnich hmot, nebo se
daji spalovat. Kaly a jejich pouzitim se zabyvaarak. 185/2001 Sb. o odpadech a
vyhlaska ministerstva zivotniho préetli (MZP)¢. 382/2001 Sb. o podminkach pouziti
upravenych ka na zemidélské pidé. Jsou zde zahrnuty i mezni hodnoty Skodlivych
latek, které mohou byt v kalech obsazeny (Tab. [23)

Tab. 3.3 Mezni hodnoty koncentraci vybranych rigrkb prvi v kalech pro jejich
pouziti na zeddelské pide [21]

Rizikové prvky As| Cd Cr| Cu|Hg| Ni | Pb| Zn
Maximalni hodnoty koncentraci v kale¢h
(mgkg ™’ susiny) 30/ 5| 200500| 4 | 100| 2002500
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Schéma tvorbyistirenského kalu a jeho zpracovanizame vidt na obr. 3.3.

Obr. 3.3 Schéma tvorby a zpracovéistirenského kalu [22]
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A - primarni (mechanick&jisténi odpadnich vod, separace suspendovanych latek;

B - biologické aerobndisteni s recyklem aktivovaného kalu a odvodefahyte&ného
aktivovaného kalu

C - operace Upravy a stabilizace kalu

D - zpisoby vyuziti a likvidace kalu [22]
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4. TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI BRO

4.1.Skladkovani BRO

Jednim z #kolika divodi zékazu ukladani BRO na skladky byl pfavznik
skladkového plynu, ktery uvainim do atmosféry Zjsobuje tzv. sklenikovy efekt,
jehoz disledkem je globalni oteplovani. MnoZstvi a sloZzskiadkového plynu
ovliviiuje prae sloZzeni a mnozstvi skladkovaného odpadu, pH, tepldhkost a dalSi
faktory. Objem BRO obsazeného ve skladovaném odpisho Ungrné ovliviiuje
vznik skladkového plynu [23].

Technické pozadavky na skladky odpadcetns podminek pro jejich umigti,
tésnéni, monitorovani a podminek jejich uzemi a rekultivace musi odpovidat
technickym norméam:

CSN 83 8030 Skladkovani odpad zakladni podminky pro navrhovani a vystavbu
skladek

CSN 83 8032 Skladkovani odpad @sreni skladek

CSN 83 8033 Skladkovani odpad nakladani s fisakovymi vodami ze skladek

CSN 83 8034 Skladkovéani odpad odplyréni skladek

CSN 83 8035 Skladkovani odpad uzavirani a rekultivace skladek

CSN 83 8036 Skladkovani odpad monitorovani skladek [24]

Slozeni skladkového plynu dosahuje maxinidlb % obj. methanu a 25 % obj. oxidu
uhli¢itého.

Obr. 4.1 Skladka odpad?25]

j'!ﬂ-ﬂﬂ'lﬂ]' oo TEDOM I'L- Dﬂki‘thﬂﬂl‘ﬂl

Elebtricky praud iy

pro wlastnd spotfebu
a dodhvky do sit

4.2. Termické zpracovani
4.2.1. Spalovani

Cilem spalovani odpade hlavré omezeni jejich celkového mnoZstvi. Tim se
snizi zaplani skladek. Zatimco spalovatii spoluspalovani bez energetického vyuziti
odpadu je v hiearchii nakladani s odpady na stejr@vni jako skladkovani, je
energetické vyuziti odpadu povazovano za smys#gilodstragni odpad [26].
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Spalovani je z chemického hlediska termoo&maproces, p kterém se biogenni
prvky (C, S, N) oxiduji za uvolmi tepla (exotermicka reakce). Bioodpad je obvykle
spalovan jako saiast TKO a tim je sniZzena celéinnost tohoto procesu, protozé p
jejich spalovani nastavaji problémy spojené vysolojprahem vody. A prévBRKO,
jako slozka komunalnich odpad obsahuji velké mnoZzstvi vody, coZugpbuje
zmininé problémy. Je zde sice moZznost suSeni ddpade tato moZnost je
neekonomicka a Kl vysoké spateb: energie také neekologickad. Odpady sice byvaji
do jisté miry pedsuSovany, ale pro bioodpady tento postup nen&dlgei, je nutno
piidavat podgrné palivo [27].

Biologicky odpad ve spalovaném komundélnim odpadudje sngrnice
povazovan za obnovitelné palivo s neutralnim ohsahenliku. Spalovani BRO
muzeme tedy povaZovat z&sténou nahradu fosilnich paliv. Energetické vyuZiti
odpad: tedy Fedstavuje vyuziti jejich energetického potenciakinma dosazeni uspor
primarnich neobnovitelnych zdiojsurovin aje tak zajiSha vysoka Uroue p&e
0 Zivotni prostedi [28].

Na obr. 4.2 je znanoén systém spalovny SAKO Brno.

Obr. 4.2 Schéma #&eni spalovny SAKO Brno [29]

ZAS0ANK g FOTEL  ELEKTROODLUCOVACE

KOMTIMNUALNI
ANALYZA

SPALOWAMT 1. STUPERN CISTENI 1. STUPEN CISTENI SOLIDIFIKACE

4.2.2. Pyrolyza

Pyrolyzou je midn termicky rozklad organickych matefiaka nepistupu meédii
obsahujicich kyslik. Podstatou pyrolyzy jes@h materialu nad mez termické stability
piitomnych organickych sl@enin, coz vede k jejich &teni az na stélé
nizkomolekularni produkty a tuhy zbytek. Z techmptiého hlediska Ize pyrolyzni
procesy dale roztit dle dosahované teploty na:

» nizkoteplotni (< 500 °C)
» stredreteplotni (500-800 °C)
= vysokoteplotni (> 800 °C) [30]

Je to jeden z nejneéjsich proces ve skupir technologii, které gmi biomasu ve

form¢ dreva a jinych odpadnich matefidha produkty vySSi energetické Ureéyiako
jsou plyny, kapaliny a pevné latky. Jejim primarngnergetickym produktem je
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kapalina — bioolej, kterou Ize snadno skladovatig@pmvovat. Je to tmavhnéda
kapalina s hustotou asi 1,2 kgfjmyhtevnosti 16-19 kJ/kg. Nezbytnym krokem pro
omezeni obsahu vody v biooleji jg¢eplsouSeni biomasy na vlhkost nizSi nez 10 %
(vyjimecne az 15 %). Spravny fpib¢h pyrolyzniho procesu je dan extrémrychlym
piivodem tepla do suroviny, udrzovanim igtiné teploty, kratkou dobou pobytu par v
reakni zéré a co nejrychlejSim ochlazenim vzniklého produldatim je zpracovani
pyrolyzou zandteno na rostlinny odpad. Experimentuje se vSak blagii zpracovani
komunalnich odpad Prekazkou je vSak jejich zvySena vihkost a nasledm@sena
kvalita vyrobeného plynu [31].

4.2.3. Zplynovani

Zplynovani je pemena organickych materiaélza vysSich teplot (nad 800°C) na
hotlavé plynné latky za nedostatku kysliku. Vyhodou Ze diky vysokym teplotam
odpadaji problémy s tvorbou vysoce toxickych didéxidurani a polycyklickych
aromatickych uhlovodik Redukni prostedi rovéz brani vzniku oxid dusiku.
Produktem je z&Si casti plyn. Ke zplyiovani biomasy jsou v soéasné dob
pouzivany dva zakladni #poby:

= zplyovani v generatorech s pevnym lozem
= zplynovani ve fluidnich generatorech

Prvni z obou metod je jednodussi, mémvesttné nara@na, avsak je pouzitelna jen
pro malé tepelné vykony. Zplgvani probiha i nizSich teplotach (kolem 500 °C) a za
atmosférického tlaku ve vratbiomasy. Vzduch jako okygbvaci medium proudi li
v souproudu (skr doli) nebo v protiproudu (sénem nahoru) vzhledem k postupnému
pohybu zplyiovaného biopaliva. Popelové zbytky se odyiade spodniasti reaktoru.
Nevyhodou tohoto systému je Zma tvorba dehtovych latek, fefiobpod., jejichZz
odstrarni je pak nejgtSim problémem. U druhé metody probiha #placi procesip
teplotach 850 az 950 °C. Saii¢ zde probiha vyvoj ve dvou zékladnichésath:

» zplynovéani @i atmosférickém tlaku
= zplynovani v tlakovych generatorech gaku 1,5 az 2,5 MPa

Vyhrevnost vyrobeného plynu se pohybuje v rozmezi 8 &/nT, piicem? tento
plyn je bez ¥tSich Uprav pouzitelny pro spalovani v klasickydtld&vych hdéacich, a
po dodateném vyisténi i ve spalovacich komorach spalovacich turbirpewenych
spalovacich motdr[31].

4.3. Biologické zpracovani

Tento druh zpracovaniimeme z#adit k recyklaci, pokud je kompost pouzit nadp
nebo pro vyrobu §stebnich substrét Pokud se Zadné takové pouZiti fesfpoklada,
méla by byt tato metoda razena jako feduprava fed skladkovanim nebo
spalovanim. Kroré toho by se o na anaerobni digescii{miz vznika bioplyn pro
energetické tely) pohlizet jako na vyuziti energie [32].
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4.3.1. Anaerobni digesce

Anaerobni digesce oz&ige kontrolovanou mikrobialnifpmenu organickych latek
bez @istupu vzduchu za bioplynu a digestatu. Produktégesde je digestéat, ktery
sphiuje kvalitativni pozadavky vyhlasky o biologickycmetodach zpracovani
biologicky rozlozZitelnych odpad Pro popis anaerobniho metabolismu byly vigvry
postupemcéasu ti modely. NejstarSi modeliedpokladal dvoufazovy proces, ktery
zahrnoval acidogenni fazi, élbem které jsou produkovany mastné kyseliny a
metanogenni fazi, v jejimz fdséhu metanogenifemeénu;ji tyto kyseliny na C@a CH,
ale mohou také k produkci metanu vyuzitGOH [33].

Dnes je uznavan nejn&gi ¢tyifazovy model [34]:

Hydrolyza je prvni faze rozkladu, kde jsou rozkladany malket@kularni rozpugné i
nerozpudiné organické latky (polysacharidy, lipidy) na nigkaekularni latky
rozpustné ve vagdpomoci enzym, produkovanych hlavnfermentanimi bakteriemi.

Acidogenezeje druha faze, kde se produkty hydrolyzyp$tna jednodussi organicke
latky (kyseliny, alkoholy, CQ H,). Fermentaciéchto latek se tvio fada konénych
redukovanych produfst které jsou zavislé na charakteruivpdniho substratu a
podminkach progedi. Ri nizkém tlaku vodiku jsou produkovany kyselina oo,
CO,, H,. Fxi vyssi koncentraci vodiku v systému jsouitry organické kyseliny vyssi
nez octova.

Acetogenezeje fteti faze rozkladu, kde probiha oxidacehto latek na C@ H, a
kyselinu octovou. ast acetogennich mikroorgani&mprodukujicich vodik je

nezbytna. Rozkladaji totiz organické kyseliny vy88¢ octovou, alkoholy a¢které
aromaticke sloteniny.

Metanogenezeje posledni faze, kde metanogenni mikroorganismykladaji své
specifické substraty. Produkty rozkladu jsou metarxid uhlgity.

Jednotlivé faze procesu vzniku zndage nasledujici schéma:

Obr. 4.3Cty/fazovy model anaerobni digesce [33]

KOMPLEXNI ORJANICKY MATERIAL
(celuldza, hemicehddzy, bilkoviny, atd.)
Hydrolyza Il
MOHO- &4 OLIGOMERY
(oukty, peptidy, aminckyseliny atd.)
Fermentace \L

MEZIFRODUKTY
(alkohoaly, laktdt mastng kyseliny

Anaerohni oxddace

H, +C0, | o acetdt
Hydrogeno troficki Arcetoiroficka
methanogeneze methanogeneze

CH, + 20y
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JelikoZz produkt jedné skupiny anaerobnich mikrooigail se stava Zivhym
substratem dalSi, navazujici skupinynz® vypadek jedné faze igobit problémy
v celém dalSintetzci. Mezi faktory limitujici anaerobni procesy fideplota, tlak, pH,
piitomnost nutriat, toxické a inhibujici latky, technologické faktd4].

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organickeétye bioplyn (BP). SlozZeni
BP zAavisi v prvntad na druhu rozkladaného substratu. BP se skladahlametanu
(cca 60 %) a oxidu ulditeho (cca 40 %), v menSim mnozstvi take INp, H,S.

Vtab. 4.1 uvedené nize vidime rozdily obsahu metamznych technologickych
proces.

Tab. 4.1 Obsah metanu v bioplynuiznych technologickych procef34]

Obsah CH,
Bioplyn (0bj.%)
Cisteni odpadnich vod 50-85
Stabilizace kal 60-70
Agroindustrialni odpady 55-75
Skladky 35-55

Vyuziti bioplynu

Vysoky obsah metanu a tim i vysoka istnost (13,7-27,4 MJ/m¥adi bioplyn
mezi uSlechtilé zdroje energie. V sagné dob jsou realizovany nasledujici igoby
vyuziti bioplynu [34]:

» Primé spalovani a ébv teplonosneho média (topeni, suseni, chlazefgnia

» Vyroba elektrické energie a i@v teplonosného média (kogenerace)

» Vyroba elektrické energie, tepla a chladu (trigexe)

» Palivo pro pohon mobilnich energetickych predii

= Neenergetické vyuziti bioplynu (chemicka vyroba wedkarnich produkit
z bioplynu)

| pies zlep3ujici se podminky stdllR vyrazmé zaostava ve vyuzivani anaerobni
digesce zbytkové biomasy za nejv§iggsimi staty EU. Zejména dxhecko ci
Rakousko jsou dobrymiixladem toho, jak je mozné vhodnymi ofgatimi k rozvoji
bioplynovych technologii. V praxi se nejvice seiide s vyuzitim BP v kogeneérdch

jednotkach [35].
Schéma bioplynoveé stanice je uvedeno na obr. 4.4.
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Obr. 4.4 Schéma bioplynové stanice [36]
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4.3.2. Kompostovani

Kompostovani je biologicka metoda vyuzivani BRGeréti se za kontrolovanych
podminek aerobnich prodes(za gistupu vzduchu) acinnosti mikroorganisrin
pienmgnuje BRO na kompost [37]. Aerobni kompostovani malowefadu
technologickych variant, odigkopavanych kompostovacich zakladek, vyuaithgch
druhi kompostélt pti domacim a komunitnim kompostovaniiep fizné systémy
intenzivniho provzdutovani kompost za pomoci nucené aerace tlakovym odsavanim
vznikajicich plyri az po biofermentory. ies vSechny tyto technologie jaileZité
zajistit optimalni podminky pro rozvoj @nnost mikroorganisiin premenujicich
organickou hmotu. Jde o aerobni mikroorganismysekym narokem na kyslik [38].

Optimalni podminky pro rozvoj organisniB9]:
= Spravny pondr uhliku a dusiku (C—-N=20-30:1 u zralého kompo8@+35:1
v ¢erstvém kompostu). Zabezflese vhodnym pogrem zpracovavanych
odpad: (hodnoty C—N jednotlivych bioodpadikazuje tabulka 4.2)

= Spravna vilhkost (70 % porovitosti kompostu z&pm vodou), zemité
komposty 50-55 %, travni komposty 60—62 %

» Minimalni pcitomnost fosforu (cca 0,2 % sus.)
= Spravné pHderstvy kompost 6-8, zraly kompost 7-7,5)

= Spravna zrnitost a homogenita substratu
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* Provzdusiny substrat
= Sprav regulovana teplota v fiipéhu kompostovani

Tab. 4.2 Hodnoty C:N jednotlivych bioodpedO]

Material C:N Material C:N
Kira 120:1| DrubeZi trus 10:1
Piliny 500:1| Moc¢uvka 2:1
Odpad ze zahrady 40:1 | Kejda skotu 10:1
Listi 50:1 | Hnij skotu 25:1
Pos€ena trava 20:1 Slama (Zito, oves) 60:1

Slama (pSenice, een)| 100:1

Na obr. 4.5 je znadzo&no podrobné schéma kompostovaci linky.

Obr. 4.5 Schéma kompostovaci linky [40]

Framveni konposte
Uiroendni pogesku FPrekopdvdni komposiu
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Kompostovani je kontinualni proces a neltespt vymezit izné Useky tleni.i@sto
se tleni rozduje do ti fazi [39,40].

Faze rozkladu

Béhem této faze byva uvbvano teplo a substrat se ria@d na teplotu 50-70 °C. Je
to ¢innost miliomi bakterii a hub, které rozkladaji lehce rozlozZielsloweniny
(celuléza, Skrob, bilkoviny, tuky) na niZsi latkypaodukuji @i svém dychani oxid
uhlicity. V této fazi se intenzivhtvori organické latky snizujici pH substratu. Je-li
v nadbytku dusik, uvalje se¢pavek. Tvai se zaklady ke stagbhumusovych latek.
Tento proces se proto také nazyva mineratizaDoba trvani je 2—4 tydny. Pokud je
vysoky obsah #vni S¢pky v substratu, trvd az 2&sice.

Faze premény

Teplota za&ina klesat (40-45 °C), éni se sloZzeni mikroorganismKompost mnéni
vzhled tak, Ze jiz neni rozeznateln&/pdni hmota odpad Barva kompostu sed&ni na
stejnosnirné hnédou a jde lehce citit po lesni zemikby kompost nezkysl, jeitezité
udrZovat dobré aerobni podminky. V tomto stadiunejéepsi hnojisky &inek.

Faze syntézy

Kdyz je kompost ponechan jédtiéle, zvySuje se stabilita kompostu, pH substratu
opét stoupad, silny zapach po lesni ze&ireplota substratu odpovida teglokoli.

Podle velikosti a zjsobu kompostovani rozeznavame 3 zakladtsabpy [41].
= Domaci kompostovani — jedna se o nejigsna nejjednodussi zpracovani

bioodpadu. Odpad se zpracuj@npo u zdroje bez nutnosti dalSi manipulace.
Nejcastji se kompostuje na zahradkach v kompostérech 4o6y.

Obr. 4.6 Domaci kompostovani [37]
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= Komunitni kompostovani — uplatje se zejména v zahradkkych koloniich,
chatovych oblastech,¢i v panelakovych zastavbach. Na komunitnim
kompostovani se podili definovana skupina obyvaRélklad komunitniho
kompostéru je na obr. 4.7.

Obr. 4.7 Komunitni kompostér [42]

*  Pramyslové kompostovani —fipprimyslovém (komunalnim) kompostovani se
bioodpad zpracovava v centralnich kompostarnachacaeje ve #Si mie
realizovdna mechanizovanyntegopavanim pomociigkopavét. Aeraci lze
také zajistit nucenou aeraci, kdy je Wm vzduchu do kompostovaného
materialu zabezgena vhasnim ¢i odsavanim vzduchu.

4.4 Mechanicko — biologicka uprava

Mechanicko — biologicka uprava (MBU) jedena pedevsim na zpracovani
zbytkového komunalniho odpadu a podobnych otipaderé nejsou vhodné pro
kompostovanici anaerobni digesci, zacélem stabilizace a snizeni objemu odpadu.
Hlavnim cilem MBU je peduprava odpdd pied uloZzenim na skladky &steéné
vyuziti nekteré slozky d¢chto odpad. Proces probiha tak, Zze odpadyefevsim
zbytkovy komunalni odpad po wdéni skla, plast, papiru a dalSich vyuZitelnych
slozek) jsou mechanicky raiiény pomoci sit, magnetickych separétoapod.
Podsitna ¢zkd) frakce obsahujeigdevsim biodegradabilni materialy. Tato frakce je
stabilizovana biologickymi metodami, éginou aerob# pripadr®é kombinaci
anaerobnich a aerobnich metod. Takto stabilizowapady jiz na sklddce nepodléhaji
biologické degradaci. Tim je vyragrsniZzena tvorba sklenikovych ptynzapachu a
nebezpenych vyluhi. Vystupy MBU jsou, kroms stabilizovaného bioodpadu, lehka
frakce (palivo s vysokou vybvnosti), kovy,dzké materialy. Cilem této Upravy odiad
je ziskat pro sklddkovani co nejstabjBi a co nejméhskodlivy materiél [43].

Tato technologie je popsana schématem na obr. 4.8.

29



UPEIFSIVUT v Brg BIOLOGICKY ROZLOZITELNY ODPAD 3i Diimal

Obr. 4.8 Schéma mechanicko — biologické Upravy ddpéd]
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5. PRODUKCE A VYUZITI V BRO ZEMICH EU

Prakticka c¢ast této bakaldké prace se émuje vyhodnocenim ziskanych dat,
tykajicich se jednotlivych zdrbjbiologicky rozlozZitelnych odpad Data byla ziskédna
studiem literarnich resersi a zpracovanim tida Ceského statistickéhaddu CSU)
a statistického i@du Evropské unie (Eurostat), ktery jénpo podizeny Evropskeé
komisi. Tyto Gady se zabyvaji hodnocenim a interpretaci informackivotnim
prostedi.

Celkové r@&ni mnozstvi biologického odpadu v EU se odhaduje76e6—-102
miliont tun potravinéského odpadu a odpadu ze zahrad obsaZenych ¥eném
tuhém komunalnim odpadu a az 37 mitidan z potravingského pimyslu [32].

Mezi moZnosti nakladani s timto odpadentipataerobni digesce, kompostovani,
spalovani a skladkovani. Tyto metody mohou byt ityuéfektivrgji pii oddéleném
sbéru BRO.

5.1. Komunalni odpad

V roce 2010 bylo na Gzen@iR celkem vyprodukovano 3,3 mil. tun komunalniho
odpadu (KO), coz vigpaitu na 1 obyvateléini 317 kg.
Podivame-li se na vyvoj produkce KO v EU (zastoup@mmérem ze vSech 27
sowasnych¢lenskych zemi EU) a ¢R (graf 5.1) od roku 1995, objevuje se zde v
poslednich letech rozdilny trend. Zatimco v E¥rppodukce KO pepcaiitana na kg na
obyvatele klesa, ¢R roste. Stéle je aleR pod ptimérem EU [26].

Graf 5.1 Vyvoj produkce komunalniho odpadu v letE295-2009 [26]

&00

G L. S L e e I i s~ P mﬁtﬁ

m— Primeér EU Coskad rep.

Pro porovnaniCR s ostatnimi zetmi Evropské unie lze vyuZit GdajfEurostatu,
ktery ma v sotasné dob k dispozici data za rok 2010. Z&R poskytuje Eurostatu data
CSU a dle &hto Gdaj je CR zemi s tém¥ nejnizsi produkci KO dbec. Graf 5.2
znézotiuje produkci KO v ostatnich zemich EU v roce 2010.
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Graf 5.2 Produkce KO v zemich EU v roce 2010 [45]
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5.1.1. Skladkovani komunalniho odpadu

Obsah bioodpadu v KO v zemich EU se wirpfru ohybuje mezi 30 — 40 %
(rozmezi je vSak podstatvetSi, od 18 do 60 %). S KO se nakladdsinou nejméa
vhodnym z@sobem. Skladkovani je stéle nejvyuzigg@h metodou v EU. #
skladkovani vznikd metan a G@ @i Spatné izolaci skladky @ize dojit ke kontaminaci
vod pfisaky. Proto je nutné provozovat skladky dleésnt jednotlivych zemi a
piedevsim omezit tento @#pob zneSkagbvani BRO. V roce 2010 bylo viméru 38 %
skladkovéano, v &kterych zemich je to vdak aZz 90 % (Bulharsko, DitkaCR skorgilo
68 % z tohoto odpadu na skladkached®o v disledku uplatovani narodnich politik i
smernice EU o skladkovéani doSlo v zemich EU od rokO®@e snizeni skladkovani
KO z 288 kg/obyv./rok na 186 kg/obyv./rok [32].

Graf 5.3 Vyvoj mnozstvi komunalniho odpadu nadgidéh v letech 2000 -2010 [45]
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V posledni dob je mnozstvi skladkovaného KOGR vy3si neZz gmér EU, a to i
kvali tomu, Ze wkteré zem prestaly ukladat na skladky odpad vhodny k
energetickému vyuziti (Dansko, od r. 1997; Svédsii,r. 2002), organicky odpad
(Némecko, od r. 2004; Svédsko, od r. 2085smesny odpad bezipdchozi Upravy
(Nizozemi, od r. 2003; Rakousko, od r. 2004) [26].
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Dle sn®rnice ¢. 1999/31/ES je povinnosti kazdekilenského statu EU sniZzovat
mnozstvi BRO z TKO na skladkach. Do roku 2010 n&4Bmotnosti tohoto druhu
odpadu vzniklého v roce 1995, do roku 2013 na 50Br6tnosti a nejpozgi do roku
2020 na 35 %. \CR podle pazkumu nevyhovuje ifiblizné 60 % skladek normam
danych snarnici ¢. 1999/31ES [47].

Porovnavni produkce KO a skladkovéani v zemich BElzeme vyist z grafu 5.4.

Graf 5.4 Produkce komunalniho odpadu a skladkov&agmich EU v roce 2010 [45]
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5.1.2. Spalovani komunalniho odpadu

Biologicky odpad je obvykle spalovan jako géat KO. V zavislosti na energetické
acinnosti Ize spalovani pokladat za energetické wyuddpadu nebo za likvidaci
odpadi. Vzhledem k tomu, Zecéinnost spalovani je snizovana vlhkym biologickym
odpadem, rize byt prospsSné vyjmout biologicky odpad z komunalniho odpada.
druhé straé se spalovany biologicky odpad poklada za ,obnawite palivo s
neutralnim obsahem uhliku ve smysluésmce o elektrické energii z obnovitelnych
zdroji [32]. Mezi zend, které ve vysoké e vyuzivaji spalovani, aby se sniZilo
mnoZzstvi odpadu na skladkach, a které maji zéreysokou Urove vyuZziti materialu
a ¢asto vysoce vyvinuté strategie na podporu biolagick zpracovani piatDansko,
Svédsko, Lucembursko, Francie (graf 5.5).

Graf 5.5 Produkce komunalniho odpadu a spalovéeirv energetického vyuziti
v zemich EU v roce 2010 [45]
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@ Produkce komunalniho odpadu v zemich EU v roce 2010 B Spalovani v€. energetického vyuZiti
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Spalovani dosahuje podilu 48 % ve Svédsku a 54Dansku. V obou zemich se
spalovani obvykle provadi vyuZzitim kombinované \yoelekiiny a tepla s
kondenzaci spalin, coz vede k vysokénhosti a k vysokému vyuzitiisté energie. V
CR bylo s energetickym vyuZitim KO zafmio v roce 1989 ve spaloyrv Brrg, v
letech 1998 a 1999 ¢aly fungovat spalovny v Praze a Liberci. MnoZstwérgeticky
vyuzitych KO v Evrop stéle rosteCR ale tento trend nekopiruje [26].

5.1.3. Recyklace komunalniho odpadu

Pojmem recyklace se v definici Eurostatu rozubeppacovani odpadnich matedial
vV uritém vyrobnim procesu tak, aby slouzilyavednimu @elu (recyklace
materialova), nebo jinyméélim (ostatni formy recyklace)etrg organické recyklace
(kompostovani), s vyjimkou energetického vyuzit][4
Materidlova recyklace KO je ¢R na vzestupu, stejrtak v Evrog. Stav vCR v3ak
zaostava za evropskym dpnérem. Materialo¥ recyklovano je 13% KO
produkovanych obyvateleR oproti 24% odpadv EU. Obdobné situace plati i u
ostatnich forem recyklace KO.
Recyklovani se v gkterych ¢lenskych statech (Rakousko, Nizozemska@miscko,
Irsko, Slovinsko, Belgie a Italie) podporuje ¢tehym skirem.
Jedna se o techniku mechanicko-biologického zp@tiowdpad, kterd kombinuje
biologické zpracovani s mechanickym zpracovanifidéftim). V grafu 5.6 vidime
rozdily v jednotlivych zemich EU v produkci a madéwveé recyklaci KO.

Graf 5.6 Produkce komunalniho odpadu a materidleo§klace v zemich EU v roce
2010 [45]
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I Produkce komunalniho odpadu v zemich EU v roce 2010 [ Materidlova recyklace

Biologické zpracovani (etre kompostovani a anaerobni digesce) |zéadia k
recyklaci, pokud je kompost pouzit nd&ds nebo pro vyrobu ¢stebnich substrét
Pokud se Za&dné takoveé pouZiti refpoklada, o by byt z&azeno jako feduprava
pied skladkovanim nebo spalovanim. Keotoho by se @lo na anaerobni digescii{p
niz vznika bioplyn pro energetickéaly) pohlizet jako na vyuZiti energie.
Kompostovani je nejobvyklejSi moznosti biologicképoacovani (v saiasnosti kolem
95 % biologického zpracovani). Nejlépe se hodizaleny odpad aidvni hmoty.
Anaerobni digesce se zvl&$todi pro zpracovani nevysuseného biologického aulpa
V kontrolovanych reaktorech vyrabi &s plyni (methan, oxid uhtity). Produkt
vyhnivani, ktery pedstavuje zbytek z tohoto procesu, Ize kompostavayuzit pro
podobné Gely jako kompost, a tim zlepSit celkové vyuZiti@drz odpadu [32].
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Z grafu 5.7 je patrne, ze zéra vysokou mirou vyuziti materialu, ale s relativrizkou
mirou spalovani jsou &necko, Rakousko, Sp&sko a Italie. Nkteré z nich dosahuiji
nejvyssi miry kompostovani v EU (Rakousk@niecko).

Graf 5.7 Produkce komunalniho odpadu a ostatni yorecyklace & kompostovani
v zemich EU v roce 2010 [45,46]
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Po séteni €chto metod nakladani s KO vypada graf takto:

Graf 5.8 Produkce komunalniho odpadu d@sqgby nakladani s nim v zemich EU v
roce 2010 [45,46]
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Obr 5.1 Zmisoby nakladani s komunalnim odpadem v ELWCR\[26]

Zpusoby nakladani s komunalnim odpadem v EU* a v CR
(* potitano jako pramér z 27 zemi EU)

5724‘

g oy,
(2]
adl.r/, ok AL

3\
20% spalovani 10% spalovani

37% skladkovani
72% skladkovani

40% recyklace
=y 4% recyklace

14% zbytek

3% zbytek

Pozn. spalovani - spalovéni v¢. energetického vyuZiti; recyklace - materidlové a ostatni vyuZiti odpadu vé. kompostovani (bez energetického vyuZitf).
Zdroj dat: Eurostat, 2011

5.2.Odpady ze zenidélstvi a lesnictvi

V CR se v roce 2010 vyprodukovalo celkem 107 519 taddp Oproti pedchozim
letem je to znény pokles. Vroce 2008 bylo vyprodukovano 247 14%dpadu.
Mnozstvi vyprodukovaného odpadu v dalSich zemichnta@eme vidt v nasledujicim
grafu 5.9 [45,46].

Graf 5.9 Odpad ze zewklstvi a lesnictvi v jednotlivych zemich EU v ro684-2008
[46]
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5.3. Odpady ze zpracovatelského pimyslu

Ve zpracovatelském fmyslu se v roce 2010UR vyprodukovalo celkem
3 652088 t odpadu. Mnozstvi odpadu vroce 2008 k634 346 t. Porovnani
s ostatnimi staty tiZzeme vidt v grafu 5.10 [45,46].

Graf 5.10 Odpad ze zpracovatelskéhdmyslu v jednotlivych zemich EU v roce 2004-

2008 [46]
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5.4. Cistirenské a vodarenské kaly

Produkce odpadv roce 2008 dosahla 2 060 201 t. Pdd®i) bylo v roce 2010
vyprodukovano 2 507 187 t odpaddigtirenskych a vodarenskych &d#5,46].

Graf 5.11 Odpadistirenskych a vodarenskych &al jednotlivych zemich EU v roce
2004-2008 [46]
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6.ZAVER

Cilem této bakalgké prace bylo seznameni se s aktualnim stavemad#akl
s biologicky rozlozitelnym odpadem v zemich EU. dmbéast prace obsahuje popis
moznych drufh BRO, pivod jejich vzniku a navrh dalSiho zpracovani. Jedea
zejména o komunalni odpad, odpad ze &dstvi a lesnictvi, z papirenského,
textilniho, koZediného, potravingského pimyslu a ¢istirenskych a vodarenskych
kali. Také je uvedenarislusna legislativa tykajici s&chto odpad.

Hlavni ¢ast prace je zashena na zmapovani produkce BRO v EJR a zfisoby
jeho zpracovéni. Z dostupnych statistickych tdepu vyhodnoceny produkcéanych
druhi BRO v jednotlivych zemich EU (pro lepSi porovnatsit je produkce i nakladani
s odpady uvéatha v kg/obyvatele). Jak ze ziskanych dat vyplyviédwnotlivych zemich
EU existuji velké rozdily ve Zisobech nakladani s BROtd3to niizeme definovatit
z&kladni snary:

= Zeme, které ve vysoké @ vyuzivaji spalovani, aby se snizilo mnozstvi
odpadu na skladkach, a které maji zatiovgsokou Urove vyuziti materialu
(Dénsko, Svédsko, Lucembursko).

=  Zeme s vysokou mirou vyuziti materialu, ale s relativiizkou mirou spalovani
(Rakousko, Nmecko).

=  Zenx vyuzivajici skladkovanitéda novycltlenskych stat).

Pokud se maji splnit sfmice dané EU o sniZzeni mnozstvi BRKO ukladaného na
skladky, je nutné rozvijet metody zpracovani odpadpraci jsou uvedeny soéasné
metody jak vyuzit bioodpady,cetrg vystupnich produki Je Zejmeé, Ze vyuzivani
BRO je velmi efektivni zfisob likvidace tohoto odpadu, protoZe navic ziskdme
vystupni produkt, ktery f¥e byt ve formi energetického plynu, tepelné energie
hnojivého substrétu.

Ve studii pro Evropskou komisi byl navrzen odhawhfitnich naklad pro nakladani
s biologickym odpadem [32].

= Qddleny sk&r biologického odpadu, poémz nasleduje kompostovani: 35 az
75 EUR za tunu

= QOddleny sk&r biologického odpadu, poémz nasleduje anaerobni digesce: 80
az 125 EUR za tunu

= Skladkovani ssného odpadu: 55 EUR za tunu

= Spalovani ssného odpadu: 90 EUR za tunu

Ze vSech dchto zpisohi zpracovani se & jevi jako nejvhodsi, metoda
odcleného sbru biologického odpadu, poémz néasleduje kompostovani, nebo
anaerobni digesce. Vysledny produkt je komposp.rdgestat. Oba materialy jsou
velmi vhodnym prosedkem k udrZzovani optimalniho mnozZstvi humusuadép
Vyraznou nevyhoduéthto metod zpracovani BRO sphgt v nutnosti oddleného
skéru vzhledem k tomu, Ze biologické zpracovani seimposiZivat pouze pro odpad
dostatené kvality, aby vznikl bezpay kompost (digestat). Naklady adeného sbru
biologického odpadu se pak zaké&ngromitnou v nakladech na procesu zpracovani.
Naopak prodej kompostutirhe byt zdrojem dopikovych @ijma a dalSi pijmy miaze
poskytnout vyuZiti energie s pouzitim anaerobnésiig. Za systém, ktery nevyzZzaduje
odckleny sk&r BRO, a pesto snizuje zatizeni skladek timto materidlem plzeazovat
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spalovani. OvSem jeho vyraznou nevyhodou jsou viys&stice a také velky odpor
vefejnosti k vystavb novych spaloven TKO.

Mnoho zemi v EU jiz dosahlo takovych vyslédkZze bioodpadem skladky
zatZovany nejsouCeskéa republika méa v tomto ohledu je$todré co dohatt a je
velice Zadouci, aby se situacetala nenit a aby byl dkladné propracovan systém
separace a vyuzivanéchto odpad. Biologicky rozloZitelny odpad byl a je velmi
cennou surovinou. Jeho navrat darqdy a jeho energetick& materialové vyuziti v
pramyslovych od¥tvich je vyrazg SetrjSi k Zivotnimu prosedi nez dosavadni
zpasoby likvidace.
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3 Difimal

Seznam zkratek

BDW
BP
BRKO
BRO
CR
Csu
EU
ES
KO
MBU
MZP
TKO
TSE

Biodegradable waste

Bioplyn

Biologicky rozloZitelny komunalni odpad
Biologicky rozlozitelny odpad

Ceska republika

Cesky statisticky fad

Evropska unie

Evropska simnice

Komunalni odpad

Mechanicko biologicka uprava
Ministerstvo Zivotniho prostdi

Tuhy komunalni odpad

Transmisivni spongiformni encefalopatie
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