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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace je vyhodnoceni ekonomické vlivu nerozlozenych
biodegradabilnich obalovych plasti na proces kompostovani. Dil¢im cilem prace
je charakteristika biodegradabilnich obalovych plasti. Nalezneme zde rozliseni
biologicky rozlozitelnych obalt, z ¢eho se skladaji, co se z nich vyrabi. Soucasti tohoto
teoretického celku je 1 nastinéni normativniho prostfedi  souvisejiciho
s biodegradabilnimi plasty a odpady a popis procesu kompostovani. Nasleduje prakticka
¢ast prace, ktera hodnoti nakladové a vynosové souvislosti zpracovani
biodegradabilnich plasti na kompostairné a shrnuje ekonomickou efektivnost
kompostovani a dodate¢nych ndklada, vzniklych pti kompostovani Spatn¢ oznacenych
bioplastii. Posledni ¢ast prace fesi spoleCensko-ekonomické ptinosy biodegradabilnich
plasti pro vyrobu obalti. Metodika prace je slozena z teoretického ptehledu dané
problematiky a praktickych vysledkt, které se skladaji z pokusu na kompostarné
a z kalkulace procesu kompostovani véetn¢ a bez biodegradabilnich plasti. Vysledkem
prace je shrnuti pfinosti biodegradabilnich obalovych plasti a jejich vlivu na proces

kompostovani.

KLIiCOVA SLOVA

Obalové materialy, biodegradabilni materialy, aplikace biodegradabilnich materiali, trh
s bioplasty, ekonomika bioplasti, kompostovani, analyza nakladd na proces
kompostovani, Vvliv nerozlozitelnych bioplasti na ekonomickou efektivnost

kompostovani, spole¢ensko-ekonomické piinosy biodegradabilnich plastt.



ABSTRACT

The main aim of diploma thesis is to evaluate the economic effect of undecomposed
biodegradable plastic packaging to the composting process. The operational objective
is to characterize of biodegradable plastics packaging. We will find here resolution
of biodegradable packaging, what they are made of and what can be produced from
them. The theoretical part of this work also outlines a normative environment associated
with biodegradable plastics and waste and describes the composting process. Following
the practical part which evaluates cost and revenue relationships of processing
biodegradable plastics in the compost plant and summarizes the economic efficiency
of composting and also the additional costs originated from composting incorrectly
marked bio-plastics. The last part of the work solves the socio-economic benefits
of biodegradable plastics for production of packaging. The methodology of work
is consists of a theoretical overview of the mentioned issues and practical results which
consist of an experiment at a compost plant and calculation of the composting process
including and excluding biodegradable plastics. The result of this work is to summarize

benefits of biodegradable packaging plastics and their impact on composting.

KEY WORDS

Packaging materials, biodegradable materials, application of biodegradable materials,
market for bioplastics, economy bioplastics, composting, analysis of the cost of the

composting, process socio-economic benefits of biodegradable plastics.
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1 UVOD

Lidstvo vyuZzivd obalové materidly v riznych podobach jiz po staleti. Zpocatku
se pouzivaly obaly ze dfeva (védra) a tkanin (pytle), ale jak se postupné nase spole¢nost
vyvijela, zaCaly byt zpracovavany dalSi materidly (sklo, kovy). Védeckotechnicky
pokrok a zdokonalovani technologii postupné rozSifovalo spektrum obalovych
materiald (lepidla a plasty) do podoby, jak je zname dnes.

Jednim z piikladi novych materialt jsou biodegradabilni plasty, které se po
ukon¢eni zivotnosti odstranuji podobné jako klasicky odpad, ale stim rozdilem,
Ze je mozno je zkompostovat a formou hnojiva vratit do pudy. Jejich vycet je zatim
omezeny, nejcastéji se vyrabi ze Skrobu, kyseliny polymlécna a celulozy. Z téchto
materiali se da vyrobit znacné mnozstvi riznych vyrobkd, které se daji vyuzit stejné
jako klasické materidly, které jiz zname.

Problémem biodegradabilnich obalovych plastl je zatim vysoka vyrobni cena, ale
néktefi je jiz vyuzivaji napt. formou odnosnych tasek a po upotiebeni do nich mohou
vlozit biologicky rozlozitelny odpad z domacnosti. Tyto naplnéné tasky se pak
odevzdaji do specialnich nadob, které se odvezou na kompostarnu, kde je pracovnici
mohou vyuzit v procesu. Pracovnici jsou, ale k ttmto novym materidlim skepticti,
protoze diky Spatnému a nejednoznacnému oznacovani téchto bioplasti vhodnych ke
kompostovani, mize dojit za strany spotiebitele k jejich zaméné s materialy, které se
pouze za rozlozitelné vydavaji, a ty pak v procesu kompostovani pietrvavaji az do
konce a pak se musi slozit¢ odd€lovat tfidénim od vysledného kompostu.

VSemu by mohla pomoci zména legislativy ohledné pfijimani odpadut, ale
hlavné zména oznacovani biodegradabilnich plasti, potazmo kompostovatelnych, aby
bylo jednotné. Posléze informovat spotiebitele, co mize dat do sbérnych nadob pro
kompostovani a co ne. Tim by se vyfeSila nedivéra pracovnikii kompostarny vyuzivat
tyto materialy.

Celkovy blahobyt spole¢nosti by se mohl zvysit diky biodegradabilnim plastam,
protoze by se zmensilo mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadu, které by konéily na
skladce. Diky spravnym informacim by spole¢nost védéla, jak poznat kompostovatelné
bioplasty, do kterych by pak davala biologicky rozlozitelny odpad z domacnosti, a tim
kompost namisto priamyslovych hnojiv, ktera mohou kontaminovat jiz tak citlivé

prostiedi.
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Dnesni spolecnost stale vice spotiebovava neobnovitelné zdroje, které jsou
pro ni zatim nepostradatelné, ale diky tomu, Ze jsou vycerpatelné, je nutné je nécim
nahrazovat, proto se hledaji alternativni nové zdroje pro vyrobu stejnych produkti.
I kdyz se i pfi jejich vyrobé neobnovitelné zdroje vyuzivaji, neni to v takové mire, jak
u klasickych vyrob. Dulezité je, Ze si vstupni suroviny dokazeme vyrobit jako napf.
zemédelské plodiny, ze kterych mizeme ziskat latky, které jsou piirodé a ¢loveku
blizké, a které se dokdzi napt. v procesu kompostovani rozlozit na vyuzitelné latky pro
pidu. Takze zivotni cyklus téchto latek zacind i kon¢i v pidé. Tim je to uzavieny
kolob&h a my udrzujeme rovnovahu v ptirode¢.

Spole¢nost muze byt sice K vyuzivani biodegradabilnich plastd neddvéfiva,
ale je lepsi alespon ¢ast vyuzit na proces kompostovani nez takovy odpad skladkovat,
kde navic mohou vznikat skodlivé latky pfi rozkladu.

I pres vSechny nazory jednou musi dojit ke zméné ptistupu spolecnosti k dané
problematice, ted’ jen zavisi, jak rychle k tomu dojde. V dnesni dobé je dobré zadit
zkoumat alternativy, dokud mame ¢as na experimenty a existuji zasoby
neobnovitelnych surovin pro klasické vyuZzivani. I kdyZz bioplasty zatim nespliuji
a nenaplnuji veskeré naroky, které se od nich ocekavaji, je to krok spravnym smérem

k lepsi budoucnosti.
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2 CIL PRACE

Cilem ptredklddané diplomové prace je zpracovat piehled poznatkli o charakteristikach
a praktickém vyuziti biodegradabilnich obalovych materiald a vyhodnotit jejich vliv na
proces kompostovani.

Pro feSeni byly v souladu se zaddnim prace vymezeny nasledujici dil¢i cile:

e Zpracovat piehled poznatkl o charakteristikach biodegradabilnich plastt, jejich
vyznamu a vyuziti jako obalovych materiala.

e Popsat normativni prostiedi souvisejici s biodegradabilnimi plasty a s jejich
naslednym odstranénim.

o Charakterizovat proces kompostovani a vymezit potencialni dopady vyuzivani
biodegradabilnich obalovych plastii na tento proces.

e Ovetit rozlozitelnost biodegradabilnich obalovych plasti v redlném procesu
kompostovani a vyhodnotit mozné dopady nerozlozenych plastd na
ekonomickou efektivnost procesu kompostovani.

e Shrnuti a  diskuse  spolecensko-ekonomickych  pifinosi  vyuzivani

biodegradabilnich plastii pro vyrobu obalti.
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3 LITERARNI PREHLED

Teoreticka ¢ast prace piinasi celkovy piehled o dané problematice biodegradabilnich
materiali a jejich vlivu na proces kompostovani. Definuje udrzitelnost, charakterizuje
biodegradabilni plasty, jejich vyuziti a cenu, popisuje normativni prostiedi
biodegradabilnich plasti a jejich odstranéni po skonceni Zivostnosti, predevSim
procesem kompostovani, kdy je mozné, v ramci kompostu, je po rozlozeni vratit do

pudy, kde miZzeme znovu vypéstovat vstupni suroviny na vyrobu dalSich bioplasta.

3.1 Udrzitelny rozvoj

Udrzitelny rozvoj je povazovan za ptevazné normativni a politicky termin, ktery nema
plné objektivni zdklad, ktery by byl podlozen nezavislym védeckym poznanim. Ma
uzky vztah k lidskym hodnotam, nebot’ se snazi o zménu téchto lidskych hodnot.

Dle zékona &. 17/1992 Sb. o Zivotnim prostiedi (ZP), je trvale udrzitelny rozvoj
spolecnosti takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovava moznost
uspokojovat jejich zakladni Zivotni potieby a pritom nesniZuje rozmanitost prirody
a zachovava prirozené funkce ekosystémii. (Miskolci, 2013)

Trvale udrzitelny rozvoj je problémem multidimenziondlnim, kdy ekonomicky
rist je jen jednim zjeho rozmérd, a to limitovanym dalSimi dimenzemi v roviné
technologické, ekologické, lidské a socidlni. Ziskavani, transformace, pfenaSeni
a vyuzivani informaci na vSech urovnich rozhodovani je typickym rysem soucasné¢ho

spolecenského rozvoje a zakladem piechodu k udrzitelnému rozvoji. (Miskolci, 2013)

3.1.1 Udrzitelny rozvoj a bioplasty

Udrzitelny rozvoj soucasné a neoddélitelné zahrnuje ekonomickou prosperitu,
ochranu ZP a socialni spravedlnost. Coz znamena, ze firmy maji rozsifit svoji
zodpovédnost o socialni a environmentalni rozmér, udrzitelnost je o tom, Ze vyrobky
vhodné pro dané trhy maji zaroven s jejich spoleCenskymi pifinosy i snizit dopady
na ZP lépe ner jiné alternativy, které jsou vdané dobé& k dispozici.
To znamena zavazek k neustdlému zlepSovani, které by mélo vést k dalSimu snizovani
ekologické stopy dnesnich produktli, vyrob a pouzitych surovin. Coz biodegradabilni

plasty spliuji. (Zeman, 2014)
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3.1.2 Posuzovani zivotniho cyklu bioplastii

Princip udrzitelného rozvoje v Evropé je divodem pro zavedeni uzavieného
ekonomického cyklu v Evropské unii (EU). Vyrobky musi byt vyrabény a pouzivany
zpiisobem vedoucim k zachovani zdrojti a k jejich zpétnému vyuZiti.

Kli¢ovym néstrojem pro méfeni vlivii vyrobki nebo sluzeb na ZP, je posuzovani
zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment - LCA). Prostfednictvim LCA je mozné
vysvétlit viechny dopady na ZP spojené s vyrobkem nebo sluzbou. To se vztahuje
na vSechny etapy v zivot¢ daného produktu z tézby zdroji az ke konecnému
odstranéni. LCA je nastroj, ktery umoziluje méfeni a podavani zprav o soucasnych
dopadech, alternativnich scénatich a vysledcich feseni.

Cilem je podpofit, kvantifikovat, a dolozit environmentalni udrZitelnost
produkti. Je dulezité, aby se LCA vyrobku bral v tivahu, protoze vyrobky mohou mit
zcela odlisné dopady na ZP béhem jednotlivych fazi jejich Zivotniho cyklu. Popis LCA
zahrnuje analyzu kompletnich systémut a zabranuje zatézim se ptresouvat z jedné faze
zivotniho cyklu do druhého, z jedné geografické oblasti do druhé, a z jedné slozky
zivotniho prostfedi do druhé. (Life Cycle Economy and Life Cycle Assessment,
www.en.european-bioplastics.org, 2015) Ukazka LCA bioplastt je na obrazku ¢islo 1.

OPETOVNE VYUZITI
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Obriazek 1 Zivotni cyklus bioplastii (Upraveno: Karhédnkova, 1., zdroj: (Life Cycle Economy and Life
Cycle Assessment, www.en.european-bioplastics.org, 2015)
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3.2 Vymezeni a vyznam biodegradabilnich plasti a moZnosti
jejich vyuziti v obalové technice

Obaly jako prostfedky na baleni vyrobktl vypliuji prostor mezi vyrobou a spotifebou
produktu. Baleni poskytuje produktu ochranu proti poskozeni, proti ztrat€¢ uzitné
hodnoty a proti pisobeni vnéjSich ¢i vnitinich vlivii prostfedi. Vytvari z baleného
produktu uziteéné jednotky na piepravu, skladovani a manipulaci. (Zeman, 2005)

Dle zakona ¢. 477/2001 Sb. o obalech, ve znéni pozd¢jsich piedpist, je obal
charakterizovan jako vyrobek zhotoveny z materidalu jakékoli povahy a wurceny
k pojmuti, ochrané, manipulaci, dodavce, popripadé prezentaci vyrobku nebo vyrobkii
urcenych spotrebiteli nebo jinému konecnému uzivateli. (Zékon &. 477/2001 Sb.,
0 obalech)

Z hlediska funkce lze obaly rozdé€lit na ,,prodejni®, ,,skupinové® a ,piepravni,
z hlediska cCetnosti jejich pouzivani na obaly jednordzové nebo opakované vyuzitelné
a z hlediska materialu, ze kterého jsou vyrobeny napt. na obaly plastové, bioplastové,
sklen&né, papirové ¢ kombinované. (MZP, 2014)

Kdyz obal prestane splnovat ucel (skonci zivotni cyklus), pro ktery byl vytvoren,
stava se z n&j odpad. Mnohé obalové odpady jsou vSak velmi dobie vyuzitelné, pokud
maji moznost dale slouzit jako vstupni suroviny pro zpracovani jinych vyrobku,
napiiklad dalSich obalii nebo na vyrobu kompostu, pokud se jednd o biodegradabilni

materialy, véetné bioplastii. (MZP, 2014)

3.2.1 Charakteristika obalovych materialii se zaméfenim na
biodegradabilni plasty

V dnesni dob¢ jsou pro vyrobu obalti vyuzivany plasty, které maji specifické vlastnosti,
urcité technologické parametry a jsou vyrobeny z klasickych hmot. Zapornou vlastnosti
téchto hmot vyrobenych z fosilnich zdroji je dlouhd doba rozkladu. Z tohoto diivodu
Jsou pro obalové materialy pouzivany biologicky rozlozitelné plasty, které se rozkladaji
rychleji diky aditiviim (pfidatné latky) nebo specialnimu slozeni. (Honzik, 2004)
Vlastnosti biopolymerti jsou obdobné jako u stavajicich plasti. Casto musi byt
nalezen kompromis mezi vlastnostmi obnovitelnych surovin a zpracovatelskymi
vlastnostmi za vyuziti riznych aditiv. Podil fosilnich aditiv muze ¢init az 50%. Vyuziti
bioplastil je Siroké, od oball pro potraviny pies farmaceuticky a medicinsky pramysl az

po autodily, mobilni telefony, oblec¢eni a obuv. (Nehasilova, 2012)
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K biodegradabilnim plastim patii rozdilné druhy materiald. Obsahla skupina
bioplastii zahrnuje materidly od pfirodnich z celulozy, Skrobu atd. az po syntetické, kde
jeden ¢i vice ¢asti je vyrabéno z biomasy (napt. z kukufice). Shodné se nazyvaji plasty
s pivodem z biomasy a plasty, jejichz kone¢nou funkci je biologickd rozlozitelnost.
Zaroven existuji biologicky neodbouratelné plasty z biomasy a biologicky odbouratelné
plasty fosilniho ptivodu. Zastoupeni biodegradabilnich plastu je pouze 13% z biomasy,
12% je z fosilniho ptivodu a 75% ma kombinovany pivod. Nékteré plné fosilni plasty
jsou 100% biodegradabilni. (Abusinov, 2007)

3.2.2 Clenéni biodegradabilnich plasti

Klasifikace biodegradabilnich plasti neni dosud v odborné literatuie jednotna, nebot’ je
to nova dimenze v obalovém primyslu. Mohou pochazet z riznych zdroji a mohou se
ruzné délit a kombinovat.

Z hlediska biodegradovatelnosti délime plasty na nebiodegradovatelné
z petrochemickych surovin, biodegradovatelné =z petrochemickych surovin,
nebiodegradovatelné z obnovitelnych surovin a biodegradovatelné z obnovitelnych
surovin. V uz§im smyslu se jako o biodegradabilnich plastech mluvi pouze

0 bioplastech z posledné uvedené skupiny. (Tichy, 2009)

¢ Biologicky rozloZitelné polymery z obnovitelnych zdroji
Jsou to napt.: kyselina polymléénd (PLA), polyhydroxyalkanoaty (PHA),
termoplastické Skroby (TPS), celuloza, chitosan, proteiny. (Rudnik, 2008)

¢ Biologicky rozloZitelné polymery 7 neobnovitelnych ropnych zdrojii

Jsou to napi.: polykaprolaktony (PCL), polyesteramidy (PEA), polyuretany,
polyvinylalkoholy (PVA). (Rudnik, 2008)

3.2.3 Prirodni biodegradabilni polymery
Biopolymery jsou polymery vytvofené v piirodé béhem rlstu organismtl, proto jsou

také oznacovany jako piirodni polymery. (Chandra et Rustgi, 1998)

3.2.3.1 SKROB (termoplastické §kroby - TPS)
Skrob je polymerni polysacharid, ktery se vyskytuje pfirozené v rostlinich.
Je slozeny zamylozy aamylopektinu, tvofeny nckolika tisici molekulami glukozy.

(Chandra et Rustgi, 1998)

16


http://www.cojeco.cz/index.php?s_term=&s_lang=2&detail=1&id_desc=30063

Skrob je koneény produkt fotosyntézy. Ptirodni $kroby obsahuji 15-30% amylozy
a 85-70% amylopektinu. (Rudnik, 2008) Mezi pouzivané plodiny pro ziskavani $krobu
patii kukufice, pSenice, brambory, tapioka a ryze. (Crank et al., 2005)

¢ Prodejni cena
Aktualni priimérna cena za modifikovanych Skrob se pohybuje od € 1,50 - € 3,00 za kg.
Diky relativn€¢ nizkym nakladim na vyrobu, je Skrob atraktivni alternativou

k polymertim vyrobenych z petrochemickych zdroji. (Crank et al., 2005)

% Aplikace
Témér 75% skrobu je pouzivano v obalové technice. (Crank et al., 2005) Hlavni pouziti
je na filmy (pro zemédélstvi, napt. mulovaci folie), ndkupni tasky, pytle na odpadky,
dale tvarné vyrobky (piibory, br¢ka), podnosy a plniva do pneumatik. (Rudnik, 2008)
Folie ze skrobu maji nizkou propustnost a jsou tak atraktivni materidly
pro baleni potravin. MulCovaci folie jsou uzitecné v zeméd¢lstvi, nebot’ degraduji

na neSkodné produkty, pokud jsou umistény v kontaktu s plidnimi mikroorganismy.

(Chandra et Rustgi, 1998)

3.2.3.2 CELULOZA

Polysacharid celuléza byl poprvé izolovan asi pred 150 lety. Ve vSech forméach
je celuléza velmi vysoce krystalickd, je nestravitelnd a nerozpustna ve vodé.
Pro svou nerozpustnost je celuloza obvykle pievedena do derivati tak, aby byla
zpracovatelna. (Chandra et Rustgi, 1998)

Celuléza je jednou z hlavnich slozek bunécné stény rostlin a ptredstavuje hlavni
cast vSech slozek chemickych bunék. Celul6zové polymery jsou vyrabény chemickou
modifikaci pfirodnich celuldéz. Hlavnimi zastupci jsou celofan (pouzity pro folie), acetat
celulozy, estery derivati (pro liti, lisovani a filmy). Bavinéna vlakna a dfevo jsou
primarni suroviny pro vyrobu prumyslové pouzivané celuldzy. (Crank et al., 2005)

Celulézové diené Ize ziskat z mnoha zemédélskych plodin, napft.: cukrova titina,

¢irok, kukufi¢né stonky a stébla zita, pSenice, ovsa a ryze. (Rudnik, 2008)

¢ Prodejni cena
S ohledem na slozit¢ pozadavky na zpracovani celuldézy, se pohybuje trzni cena

v rozmezi od € 3,00 - € 4,00 za kg, tim je podstatn¢ vyssi nez u oballi na petrochemické

bazi, obvykle pouzivajicich se jako jejich nahrazky. (Crank et al., 2005)
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«» Aplikace
Vhodné vyuziti nachazi celuléza ve farmacii, Vv zemédélstvi, v kosmetice

a Vv potravinarském primyslu. Jako napft. tenké povlaky, kontejnery, rukojeti, hracky,

psaci potieby, elektrické izola¢ni folie, svétla a pouzdra. (Rudnik, 2008)

3.2.3.3 CHITIN ACHITOSAN

Chitin je makromolekula nachazejici se ve skofdpkach krabli, humrl, krevet
a hmyzu. Chitinova vlakna se pouzivaji pro vyrobu umélé kiize a vstiebatelnych steht.
Chitin je nerozpustny ve své piirozené formé, ale chitosan je rozpustny ve vod¢. Tyto
materidly jsou zakladni polysacharidy, jsou biokompatibilni, maji antimikrobialni

ucinky a schopnost absorbovat ionty tézkych kovt. (Chandra et Rustgi, 1998)

% Aplikace
Chitosan ma vyuziti v biomedicing, Vv ¢i$téni odpadnich vod, funkéni membrany. Diky
vynikajicim biologickym vlastnostem je biodegradovatelny v lidském téle, ma
biokompatibilni, imunologické a antibakterialni u¢inky, je vhodny pro hojeni ran a nasel

aplikaci i jako podpirny material pro tkanové inzenyrstvi. (Rudnik, 2008)

3.2.4 Polypeptidy prirodniho ptvodu
Bilkoviny vyuzivajici se jako biomateridly, jsou z velké ¢asti nerozpustné, proto jsou
pouzity ve form¢, ve které se nalézaji v piirodé. (Chandra et Rustgi, 1998)
Proteiny pochazi bud’ z rostlinného zdroje (napft. lepek, sdja, hrach a brambory)

nebo z zivoc¢isného zdroje (napi. kolagen (zZelatina), kasein, syrovatka). (Rudnik, 2008)

3.24.1 ZELATINA

Zelatina je ve vodé rozpustny, biologicky rozloZitelny polymer s rozsahlou
Skalou vyuziti v primyslu, ve farmacii a v biomediciné. Pouzivd se na povlaky
a mikrokapsule pro ruzné Iléky a pro pfipravu biologicky rozlozitelnych
hydrogelt (flexibilni Zzelatina, ve form¢ filmu je podobnd umélé kiizi, ktera miize

drZet oteviené rany a chrani je pied ztratou tekutin a infekci). (Chandra et Rustgi, 1998)
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3.2.5 DalSi piirodni polymery

3.25.1 KYSELINA POLYMLECNA (PLA)

PLA je alifaticky polyester vyrobeny z obnovitelnych zdroji. PLA ma vynikajici
fyzikalni a mechanické vlastnosti, tim padem je dobrym kandidatem pro ndhradu za
petrochemické termoplasty. Kyselina mléénd mtze byt vyrobena anaerobni fermentact,
bud’ ¢istd (napft. z glukozy, laktdzy) nebo znecCisténd (napft. ze Skrobu, sirupu z melasy)
za pomoci mikroorganismul, jako jsou bakterie ¢i houby. (Crank et al., 2005)

Kyselina mlécné se nejcastéji ziskava fermentaci Skrobu a proces se zakoncuje
polymerizaci. Krom¢ termoplastickych Skrobt jsou zatim PLA jedinymi pramyslové
vyrabénymi biologicky odbouratelnymi plasty ve vétSim mnozstvi. Vlastnosti
se lisi podle zptsobu produkce. (Sukova, 2009)

Kyselina mlécna se pouziva k tomu, aby vytvarela bioplast tvofeny kyselinou
polymléc¢nou (PLA - polylactic acid). Nevyhoda PLA je, ze ma niz$i odolnost viici
vysokym teplotdm nez nékteré plasty na zéklad¢€ ropy. To vyfazuje PLA z vyuzivani

pro nékteré aplikace. (Vondraskova, 2010)

s Prodejni cena
Primérnd prodejni cena vzorklh je € 3,40 za kg a pii velkych objemech

vyroby jde cena na € 2,20 za kg. Pro srovnani cena polypropylenové (PP) folie je
za€ 1,50 - € 2,50 za kg. (Crank et al., 2005)

«» Aplikace

PLA se pouziva v potravinaiském primyslu (kelimky, tacky, ldhve, obaly), v medicing,

sacky, pytle a mnoho dalsich. (Rudnik, 2008)

3.25.2 POLYHYDROXYALKANOATY (PHA)

Polyhydroxyalkanoaty jsou alifatické polyestery produkované pomoci fermentace
z obnovitelnych surovin. PHA se hromadi ve formé granuli v cytoplazmé bunék a slouzi
jako mikrobialni zasoba energie. (Crank et al., 2005)

Polyhydroxyalkanodty jsou vyrdbény zvice moznych zdroji napft.:
z obnovitelnych zdroji (sachar6za, skrob, celuléza...), z fosilnich zdroji
(metan, mineralni oleje, hnédé uhli, Cerné uhli), z vedlejSich produkti (melasa,

syrovatka, glycerol) a dalsich. (Rudnik, 2008)
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s Prodejni cena
V priméru se ceny pohybuji okolo € 10 - € 20 za kg. Cena PHA je v soucasné dob¢
mnohem vys$i, nez u jinych biomateriala, kvili vysokym nakladim na suroviny,
na zpracovani (zejména CiSténi fermentacniho prostiedi) a malému objemu vyroby.

(Crank et al., 2005)

« Aplikace
Na trhu se vyuzivaji polyhydroxyalkanoity pro baleni na jedno pouziti,
na spotiebice, elektroniku, zbozi dlouhodobé spotieby, v zeméd¢lstvi a na stabilizace

pudy a jako lepidla, barvy a natéry a v automobilovém pramyslu. (Rudnik, 2008)
3.2.6 Biodegradabilni polymery z petrochemickych zdroju

3.26.1 POLYKAPROLAKTON (PCL)

Polykaprolakton (PCL) byl dikladné studovan jako produkt vhodny pro biodegradaci.
Tyto polyestery jsou snadno degradovatelné biologické systémy, ale jejich produkce
byla omezena z diivodu relativné nizké molekulové hmotnosti a Spatné fyzické

odolnosti. (Chandra et Rustgi, 1998)

% Aplikace
Polykaprolakton byl rozpoznan jako biodegradabilni a netoxicky material. Jeho vysoka
propustnost a biokompatibilita déla z PCL slibného kandidata pro biomedicinské
aplikace. PCL se pouziva také na vyztuhy bot a zcela biologicky odbouratelné tasky,
stehy a vlakna. Dale se pouziva na biodegradabilni 1dhve, fizené uvoliiovani pesticidi

a hnojiv, netkané textilie, syntetické obvazy, ortopedické odlitky. (Rudnik, 2008)

3.2.6.2 POLYURETANY

Polyuretany jsou to univerzalni plasty dostupné v riiznych formach, od pruzné nebo
pevné pény, nateéry, lepidla a tmely. Polyuretany se skladaji ze dvou slozek, a to ze
slozky vyrobené z petrochemickych surovin a z olejové slozky na biobazi. Rostlinné

oleje jsou ziskané z plodin, jako jsou fepka, soja, slunecnice a Inéné seminko. (Crank et

al., 2005)
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s Prodejni cena
Trzni cena petrochemickych verzi je v rozmezi od € 4,40 do € 5,40 za kg. Ocekava se,
ze jejich verze na biobazi budou komercné Zivotaschopné, a to 1 za vySsi cenu, nez jsou
jejich petrochemické verze. Nicmén¢, bude to mozné pouze na specializovanych trzich,
kde se bude vénovat pozornost Zivotnimu prostredi, udrzitelnosti nebo jinym produktiim

na biobazi, aby se zduvodnila rozdilnost v jejich cené. (Crank et al., 2005)

«» Aplikace
Polyuretany mizeme vyuzit jako biomaterialy v mediciné (cévy ¢i katetry). Vybérem
vhodnych surovin je mozné piipravit biodegradabilni material, ktery se v lidském téle

rozlozi na netoxické produkty, které jsou z téla postupné vylouceny. (Kupka, 2011)

3.2.7 Vyznam vyuzivani biodegradabilnich plasti

Producenti plastt, ktefi vyrab&ji po cela desetileti své produkty z ropy, hledaji nové
alternativy kvuli zdraZzovani a nedostupnosti vstupnich surovin. Jednou z moznych
alternativ je vyrabét plasty z obnovitelnych zdroji. V posledni dobé se objevuji na trhu
produkty z biopolymeri. Napt. mulcovaci folie, které pouzivaji zemédélci k potlaceni
plevele. Na konci sezony se zaoraji a v pudé se rozlozi. Domécnosti vyuzivaji
rozlozitelné sacky a pytle na kuchynsky odpad. Ty se vlozi do biologicky rozlozitelného
odpadu, ktery se dale kompostuje. (Beyers, 2010)

Bioplasty jsou efektivni a technologicky vyspélé materidly. Jsou schopné zlepSit
rovnovahu mezi piinosem a vlivem na ZP. Analyzy LCA ukazuji, Ze bioplasty mohou
snizit emise CO; o 30 az 70% ve srovnani s konven¢nimi plasty (v zavislosti
na materidlu a aplikaci). Vyuzivani biomasy pii vyrobé bioplasti ma jasnou vyhodu:
obnovitelnost a dostupnost. Omezené zasoby ropy mohou byt ulozeny a dalsi
dovoz ropy z nestabilnich oblasti muze byt snizen. (Market, www.en.european-

bioplastics.org, 2013)

3.2.7.1 POHLED NA BIODEGRADABILNI PLASTY

vvvvv

vyuzity ke shromazd’ovani a kompostovani organického odpadu, dale mohou byt
vyuzity na jednorazové papirové pleny, na baleni pro zeleninu a ovoce, na jednorazové
nadobi a ptibory v cateringu, v hotelich ¢i na velkych hudebnich a sportovnich akcich,

kde Ize slozeni plastového odpadu pomérné dobie kontrolovat. (Dockal, 2013)
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3.2.7.2 VYUZIVANE BIOPLASTY NA TRHU

Vyroba biodegradabilnich plasti je dnes rovnomérné rozdélena mezi Evropu, Severni
a Jizni Ameriku a Asii, kterd ale mirné =zaostavd za ostatnimi. Na obaly
a kelimky je vyuzivana pfedev§im kyselina polymlééna (PLA). Podobné je vyuzivan
1 Skrob na odnosné kompostovatelné tasky. NejrozsifenéjSim organickym polymerem

je celuldza ziskdvana z dievni hmoty. (Dockal, 2013)

3.2.8 Prinosy a vlastnosti vyrobki z bioplasti

K pfinostim bioplastovych oball patii hygienicka hlediska (¢istd manipulace, sniZeni
hnilobnych procesti a zapachi), snizeni hmotnosti bioodpadu (mensi poplatky za svoz
a zpracovani), zvysSeni Cistoty bioodpadu (bez nutnosti dalsi manipulace pted
odevzdanim na kompostarnu), zvyseni vytéznosti (zvyseni efektivity separace a snizeni
mnozstvi biodegradabilnich odpadt ve smé&sném komunalnim odpadu). (Hodek, 2004)
Plastové produkty z biopolymerti jsou odolné proti naraziim, maji dobrou odolnost
vuci olejim a tukim, jsou vhodné pro styk s potravinami, jsou tuhé a flexibilni, vhodné
také pro hluboké zmrazovani, mohou byt transparentni ¢i neprihledné, maji bariéru

proti vod¢ a UV zafeni, dobie tésni. (Bioplast products, www.biosphere.eu, 2014)

3.2.9 Vyuziti bioplasta v obalové a jiné technice

Obalovy prumysl nejvice ze vSech odvétvi vyuziva bioplastt. Diky svym fyzikalnim
vlastnostem jsou obalové polymery do znacné miry ovlivnény chemickou strukturou,
molekulovou hmotnosti a podminkami pfi zpracovani pouzitych polymerd. Fyzikalni
vlastnosti pozadované na baleni zavisi na tom, co do obalu bude zabaleno, ale také
na prostiedi, ve kterém bude baleni ulozeno. (Chandra et Rustgi, 1998)

Napft. teplé/studené potraviny a napoje, suché/vlhké prostfedi, nizka/vysoka
teplota, mrazené potraviny, skladovaci a prepravni podminky, odolnost proti vnéjSim
vlivim atd. Bioplasty se diky svym vlastnostem daji vyborn¢ formovat do rtiznych
tvart, velikosti a tloustky obald.

Aplikace téchto plasti je rtznorodd od obali potravin az po dopliky
V automobilovém primyslu. U potravin napf.: folie a tacky na suSenky, ovoce, zeleninu
a maso, sitky pro ovoce, podnosy a misy pro rychlé obcerstveni, papirové taSky
na chleba. Spotfebni zbozi napf.: hygienické vyrobky (pleny, bavinéné tampony),
obleceni (tricka, ponozky, deky), pouzdra, CD, pocitacové klavesy, malé soucasti

notebookil a automobilové interiéry, véetné hlav vlozek a ¢alounéni. (Rudnik, 2008)
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3.3 Normativni prostiedi souvisejici s biodegradabilnimi
plasty a s jejich naslednym odstranénim

Soucasné tendence spotfeby mifi ke zvySenému vyuzivani pfirodnich zdrojia, kam
zahrnujeme biodegradabilni obalové plasty i odpady z nich. Stat utvaii normativni
prostiedi prostiednictvim zakonti, norem a standardd. Jak bioplasty, tak i odpady z nich

podléhaji riznym zakoniim a normam, které upravuji nakladani s nimi.

3.3.1 Normativni iprava biodegradabilnich plasti

Normy vztahujici se k biodegradabilnim obalovym plastim v CR, pievzaté z EU,
neupravuji celou problematiku vyuzivani bioplastii a jejich oznacovani. I kdyz uz na
trhu existuji volné prodejné biodegradabilni plastové produkty, tak diky nejednotné
legislativé z hlediska jejich oznaCovani, je spotiebitel nemusi umét spravné rozpoznat
a vyuzivat, tim spiSe je pak fadné odstranit. Proto je dulezité biodegradabilni plasty
zahrnout i do legislativy odpadového hospodafistvi, které by definovalo, jakym

zpusobem je spravn¢ odstranit.

3.3.1.1 CERTIFIKACE A OZNACOVANI BIODEGRADABILNICH
PLASTU

« Standardizace

Standardizace je snaha primyslovych subjektii definovat kritéria pro popis produkti
a sluzeb. Cilem je zmirnit hospodarskou soutéz a obchodni rust o piekonavani piekazek,
které vyplyvaji z nejasnych nebo nekompatibilnich specifikaci. Pouziti norem
je dobrovolné. Standardy urcuji jak provést méfeni biologické rozloZitelnosti nebo
obnovitelnosti daného materialu, nebo jaka musi byt splnéna kritéria. Vyrobek, ktery
spliiuje tyto pozadavky, muze byt standardizovan dle dané normy. (Standards,

certification and labelling, www.en.european-bioplastics.org, 2015)

+ Certifikace

Nezavisly organ kontroluje, zda jsou splnény pozadavky stanovené v norme¢. A ud€luje
produktim pfislusnou certifikaci a logo, které se na tyto produkty pouziva. (Standards,
certification and labelling, www.en.european-bioplastics.org, 2015)
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Tvrzeni, Ze je produkt kompostovatelny nebo kolik obsahuje obnovitelnych
zdroji je obecné pro spotiebitele obtizné ovéfit. Certifikace odkazuje na normy
a spotiebitelim to dava najevo oznacenim. (Certification, www.en.european-

bioplastics.org, 2015)

s Oznaceni
Certifikovany vyrobek mize nést znacku kvality (logo). Po tspésné certifikaci
je konkrétni vyrobek vhodny k oznaceni piislusnou znackou. (Standards, certification
and labelling, www.en.european-bioplastics.org, 2015)

Vzhledem k podobnému vzhledu bioplastovych produkti a béznych plastovych
vyrobkl nemohou byt snadno odliSeny. Vyuziti nezavislych a mezinarodné¢ uznavanych
Stitki znacCeni bioplastovych produktti je dilezité, proto aby spotiebitel¢ dostavali
prithledné a spravné informace, a aby zajistily pozitivni obraz bioplasti.

Cile a vyhody oznaCovani vyrobkl z bioplastii:

e umoziujici identifikaci vyrobku ze strany uZzivateli/spotiebiteli
e povoleni a usnadnéni fadného tfidéni do sbéru a nasledného vyuzivani odpadii

e zajisténi kvality produktu. (Labelling, www.en.european-bioplastics.org, 2015)

3.3.1.2 CERTIFIKACE KOMPOSTOVATELNYCH PLASTU

Pokud bioplasty prokazi svou kompostovatelnost v souladu s mezinarodnimi normami,
mohou byt zpracovany v primyslovych kompostarnach. Vyrobky z plastu mohou
poskytnout ditkaz o jejich kompostovatelnosti tim, Ze plni normu CSN EN 13432 nebo
EN 14995. Tyto dva standardy definuji technické specifikace pro kompostovatelné
produkty z bioplasti:

< CSN EN 13432 Obaly

Pozadavky na obaly vyuzitelné ke kompostovani a biodegradaci. Navazuje na evropskou
smérnici 0 obalech a obalovych odpadech (94/62/ES).

% CSN EN 14995 Plasty

Vyhodnoceni kompostovatelnosti. Rozsifuje rozsah plasti pii pouziti v neobalovych
aplikacich. Norma CSN EN 13432 plati, kdyz se plasty pouZivaji pro baleni.
(Standardization, www.en.european-bioplastics.org, 2015)
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Bioplasty, které jsou kompostovatelné, jsou certifikované podle normy CSN
EN 13432 a oznacuji se symbolem ,.klicku“ nebo symbolem ,,OK compost* viz obrazek
¢. 2. Certifikace deklaruje, Ze v experimentalnich podminkdch dojde v pribéhu
6 az 12 tydna k jejich rozsahlé degradaci - rozlozeni. U kompostovatelnych bioplastt
probihd bakterialni rozklad, pfi némz vznikd kromé vody a CO, vznika také biomasa,

kterd se vyuziva ke hnojeni — kompost. (Nehasilova, 2012)

Eurcpean standard EM 13432, Eurcpean standard
Australian standard AS 4736 EM 13432

Obrazek 2 Druhy certifikaci a norem (Vytvofeno: Karhankova, I, Zdroj: Certified — The
compostability of ecoflex, 2013)

Symbol ,klicku“ (obrazek Ccislo 3), ktery je vyuzivan pro kompostovatelné
bioplasty, je b&zné jiz zavedeny v Belgii, Svycarsku, Némecku, Nizozemsku, Polsku

a ve Spojeném kralovstvi. (Compostability label, www.en.european-bioplastics.org,

2015)
‘\ ® ' ; '
between between between
more than 80 %
20 and 40 % 40 and 60 % 60 and 80 %
Biobased
Biobased Biobased Biobased
compostable
Obrizek 3 Symbol ,kli¢ku“ pro Obrazek 4 Symbol bioplastii na biobazi ,,OK
kompostovatelné bioplasty (Compostability compost* (Biobased label, www.en.european-
label, www.en.european-bioplastics.org, 2015) bioplastics.org, 2015)

Symbol bioplastii na biobazi ,,OK compost™ (obrazek ¢islo 4) v soucasné dob¢ neni
povinné jeho oznaceni, které vyzaduje, aby vyrobci zveiejnit zastoupeni biobazi ve svych
produktech. Vyrobci mohou samoziejmé poskytnout tyto informace spotiebitelim
na dobrovolng, a tim dolozit své marketingové tvrzeni. (Biobased label,

www.en.european-bioplastics.org, 2015)

25



9)
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3.3.1.3 NORMY V CESKE REPUBLICE PRO OBALOVE PLASTY,
VCETNE BIODEGRADABILNICH

CSN EN 13193 Obaly - Obaly a Zivotni prostiedi — Terminologie,
CSN EN 13427 Obaly - Pozadavky na pouzivani evropskych norem pro obaly
a odpady z obalu,
CSN EN 13432 Obaly - Pozadavky na obaly vyuzitelné ke kompostovani
a biodegradaci - Zkusebni schéma a kritéria hodnoceni pro kone¢né pfijeti obalu,
CSN EN 13437 - Recyklace obalii a obalovych materialii - Kritéria recykladnich
metod - Popis recykla¢nich procest a diagramy materialovych tokd,
CSN CR 13686 Obaly - Optimalizace energetického vyuziti odpadi z obalf,
CSN EN 14045 Obaly - Hodnoceni rozpadu obalovych materialti pomoci prakticky
zamétenych zkousek pii definovanych podminkach kompostovani,
CSN EN 14806 Obaly - Ptedbézné hodnoceni rozpadu obalovych materialii
v modelovych podminkach kompostovani v laboratornim méftitku,
CSN EN ISO 20200 Plasty - Stanoveni stupné rozkladu plastii za simulovanych
podminek kompostovani v laboratornim meéftitku,
CSN 77 0020 - Baleni. Vieobecné pozadavky na obaly,
CSN 77 0052-2 Obaly - Odpady z obalii - Cast 2: Identifikaéni znaGeni obali
pro nasledné vyuziti odpadu z obali,
CSN 77 0053 - Obaly - Odpady z obalii - Pokyny a informace o nakladani

s pouzitym obalem. (Ceské technické normy)

3.3.2 Normativni uprava pro nakladani s biodegradabilnimi

odpady po skonceni jejich Zivotnosti

Dle zakona o odpadech je zpracovani odpadu kazda cinnost, ktera vede ke zméné

chemickych, biologickych nebo fyzikalnich vlastnosti odpadii (viéetné jejich trideni)

s cilem usnadnéni jejich dopravy, vyuziti, odstranovani nebo s cilem sniZit jejich objem,

popripade snizit jejich nebezpecné viastnosti. (Zékon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech)

%

Hlavni nastroje odpadového hospodéfstvi jsou definovany v zdkonu o odpadech

¢. 185/2001 Sh. a v navazujicich piedpisech v podobé prav a povinnosti pivodci

odpadi, opravnénych osob, organt statni spravy a samospravy. (Realizacni program pro

biologicky rozlozitelné odpady, www.biom.cz, 2004)
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Statni spravu v odpadovém hospodaistvi vykondvaji ministerstvo, inspekce, celni
organy, krajské ufady a v pfenesené plisobnosti i obce. (Realizacni program pro

biologicky rozlozitelné odpady, www.biom.cz, 2004)

Nastroje pro regulaci vyroby kompostti na kompostarnach:

e CSN 465735 Priimyslové komposty,

e Zakon o hnojivech ¢. 156/1998 Sb. ve znéni Zakona ¢. 308/2000 Sb.,

e Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sh.,

e Vyhlaska MZP &. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady,

e Vyhlaska MZe ¢. 474/2000 Sb. o stanoveni poZadavkii na hnojiva,

e Vyhlaska MZe ¢.475/2000 Sb., kterou se méni vyhlaska MZe ¢. 273/1998
Sb. 0 odbérech a chemickych odbérech vzorkii hnojiv,

e Vyhlaska MZe ¢.476/2000 Sb., kterou se méni vyhlaska MZe ¢. 274/1998
Sb. o skladovini a zpusobu pouzivini hnojiv a ve znéni vyhlasky MZe
¢. 473/2002 Sh. (Pastorek, 2004)

3.3.3 Zpracovani biodegradabilnich odpadi, véetné bioplasti

Problém moderni spolecnosti je vznik a odstranéni odpadi. Rozsdhlé¢ vyuzivani
hygienicky nezavadnych balicich materidli umoziiuje prodej zdravotné nezdvadnych
potravin, ale tim padem vznikd vyznamné mnoZstvi odpadii, které zatézuji ZP.
Jednou z moznych cest jak snizit celkovou zatéz je odpady sbirat, tiidit je a zajistit
jejich zpracovani nebo vyvijet diky novym technologiim Setrn¢jsi materidly pro vyrobu
produktd, a tomu by bioplasty odpovidaly. (Presova et al., 2009)

Odpady a nakladani s nimi patii mezi rostouci ekologické problémy. Odpady jako
nechténé produkty ekonomického systému, jsou neupotiebitelné zbytky produkti,
znehodnocené vyrobky ¢i obaly, které je potiebné odstranit z hygienickych,
ckologickych, estetickych nebo funk¢nich divodu. (Zeman, 2005)

Zpusoby zneskodnovani odpadl a ¢as nutny pro odbouravani je velmi dulezitym
faktorem pii vyvoji biologicky rozlozitelnych plasti. Aktudlni biodegradabilni
polymery jsou navrzeny tak, aby degradovaly bud biologicky, nebo chemicky.
Environmentalni zdkony a pifedpisy a poZadavky zdkaznikli na ekologicky Setrné

vyrobky za¢inaji mit vliv na pouziti rozlozitelnych polymert. (Sharma, 2009)
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a)

b)

d)

3.3.3.1 SPECIFICKE POZADAVKY NA ZHODNOTITELNE OBALY

Obaly zhodnotitelné formou recyklace materialu dle smérnice 94/62/94
Obaly se musi vyrabet zpiisobem, ktery umozni recyklaci urcitého podilu hmotnosti
pouzitych materialit k vyrobé vyrobkii za dodrzeni platnych norem. Velikost tohoto

podilu se miize riiznit v zavislosti na druhu materialu, z néhoz se obal sklada.

Obaly zhodnotitelné formou energetického vyuziti dle smérnice 94/62/94
Odpad z obalii urceny k energetickéemu vyuziti musi mit urcitou minimalni hodnotu

vyhirevnosti umoznujici optimalizaci energetického vyuZiti.

Obaly zhodnotitelné formou kompostovani dle smérnice 94/62/94
Odpad z obalii urceny ke kompostovani musi mit takovou schopnost biologického

rozkladu, ktera by nebranila jeho oddeélenému sbéru a kompostovacimu procesu.

Biologicky rozlozZitelné (biodegradabilni) obaly dle smérnice 94/62/94

Biologicky rozlozZitelné (biodegradabilni) obaly musi byt takové povahy,
aby byly schopné se podrobit fyzikalnimu, chemickému, tepelnému ¢i biologickému
rozkladu, umoZnujicimu, aby se prevazna cast vzniklého kompostu nakonec rozlozila
na oxid uhlicity, biomasu a vodu. (Smérnice Evropského parlamentu a Rady ES

94/62 ze dne 20. prosince 1994 o obalech a obalovych odpadech)

3.3.3.2 POPIS VYBRANYCH DRUHU NAKLADANi S ODPADEM
Z BIODEGRADABILNICH OBALOVYCH PLASTU

+ Recyklace

Recyklace odpadii reprezentuje strategii Setfici pfirodni zdroje a snizujici celkovou

zatéz ZP. Zaroven umoziUje zvySovat zdroje k dalSimu pouziti, dosahovat uspory

surovin, které by musely byt vynaloZeny na obalové materidly a tim sniZovat

celospolecenské naklady na pofizovani prvotnich surovin. (Presova et al., 2009)

Existuji ale obavy, ze bioplasty mohou poskodit stavajici recyklacni projekty.

Klasické napojové obaly lze snadno identifikovat, a proto vytvofeni recyklacni

infrastruktury je pomérné uspésné. Spotiebitel, ale nedokaze rozlisit rizné typy od sebe

(co je rozloZitelné a co neni) a spravné je zattidit, nebot’ neni ucelené oznacovani obald.

Problém by mohl byt piekonan tim, Ze se zajisti ucelené popisy obalii nebo

investovanim do vhodnych tfidicich technologii. Nicménég, prvni smér je nespolehlivy

a druhy nakladny. (Bioplastic, www.dutchsustainablecommunities.com, 2009)
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«» Spalovani

Pti spalovani netfidéného (smésného) komunalniho odpadu nedochdzi k jeho opétnému
vyuziti, ale je pouze vyuzit jeho energeticky potencidl. Odpad je pfeménén do jiné
formy a nakonec skladkovan ve formé popelu. Spalovani komundlniho odpadu
je investicné i provozné narocné a v neposledni fad€ 1 ndro¢né na technologie — zatizeni
na snizovani vypousténych emisi. (Tarant et Mala, 2003)

Pti spalovani nevyuzijeme potencial biodegradovatelnych plasti vratit pfirodni
latky ve formé kompostu do pidy. Tudiz je to neekonomické a spolecensky

neudrzitelné, coz odporuje hlavni definici trvalé udrzitelnosti.

¢ Anaerobni digesce

Anaerobni digesce je fizeny a kontrolovany mikrobidlni rozklad organickych latek
bez ptistupu vzduchu za vzniku bioplynu a digestatu. (Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb. ze dne
26. srpna 2008 o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady)

Technologie anaerobni digesce biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu
(BRKO) poskytuje lepsi hygienizaci odpadu, nez jaké je dosahovano aerobnim
kompostovanim a jejim vysledkem neni jen hnojivo, ale 1 vyprodukovany bioplyn, ktery
poskytuje dalsi zdroj energie. Investi¢ni a provozni naklady jsou cca o 50% vys$i nez
u kompostovani. (Tarant et Malé, 2003)

V procesu anaerobni digesce se mohou vyskytovat jiné druhy bakterii nez

V procesu aerobniho kompostovani, to mohlo mit negativni vliv na rozklad bioplasta.

+» Biodegradace a kompostovani bioplastit

Termin biologicky odbouratelny 1i¢i proces, béhem kterého mikroorganismy, které jsou
k dispozici v prostiedi, pfevadi materialy na pfirodni latky, jako jsou voda, CO,, dusik.
Proces biodegradace zavisi na okolnich podminkach prostfedi (napf. umisténi nebo
teplota), na materialu a na aplikaci. (Bioplast products, www.biosphere.eu, 2013)

Biologicky rozklad je ale mnohdy doprovazen fadou vice ¢i méné nepiijemnych
jevu, napft. tvorbou zapachu, uvoliiovanim tepla, produkci metanu a oxidu uhli¢itého,
vznikem latek toxickych pro rostliny, pfipadné i opétovnym rozvojem patogennich
mikroorganismu. (Vana, 2002)

Kompostovani je rizeny proces, ktery zabezpecuje optimalni podminky potrebné
pro rozvoj Zzdadoucich mikroorganismia lze jim ziskat humusové latky rychleji

a produktivnéji nez Vv polnich podminkach. (Kara et al., 2002)
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3.4 Nakladani s odpadem v EU a mimo ni

V oblasti nakladani s komunalnim a biologickym odpadem existuji mezi ¢lenskymi

staty velké rozdily (obrazek €. 5), proto rozliSujeme tfi hlavni pfistupy clenskych zemi

k této problematice:

Zemé¢, které hlavné vyuzivaji spalovani, aby se snizilo mnozstvi odpadu na
skladkach, a které maji soucasné vysokou urovenl vyuziti materidlu a vyvinuté
strategie na podporu biologického zpracovani odpadu (Dansko, Svédsko, Belgie,
Nizozemsko, Lucembursko, Francie),

Zemé s vysokou mirou vyuziti materialu (recyklace) a s nizkou mirou spalovani
(N&mecko, Rakousko, Spanélsko a Itilie — a zarovei rychle rozvijeji své kapacity
pro kompostovani a mechanicko-biologické zpracovani, nejvice Rakousko
a Némecko),

Zemé vyuzivajici skladky (skladkovani), pticemz sniZzeni mnozstvi odpadu na
skladkéch ziistavéa velkou vyzvou kvili nedostatku kapacity: fada novych ¢lenskych

statl. (Zelena kniha o nakladani s biologickym odpadem v Evropské unii, 2008)
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Obrazek 5 Zpracovani komunalniho odpadu dle kategorie zpracovani v zemich EU v roce 2014
(Vytvoteno: Karhankova, 1., Zdroj: Municipal waste treated in 2014 by country and treatment category
sorted by landfilling 2014, 2014)

Pro srovnani v CR pfevazuje nad 50% skladkovani, za nim spalovani a recyklace

se zhruba 40% a kompostovani pak jen asi do 10% zpracovani komunalniho odpadu.
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V EU ptfevazuje hlavné skladkovani (30 az 50% v priméru), ale diky
vnitrostdtnim politikdm a smérnicim vyzadujicim sniZeni mnoZstvi biologického
odpadu na skladkach tento primér klesd. (Zelend kniha o nakladani
s biologickym odpadem v Evropské unii, 2008)

Spalovani dosahuje v praméru 20 az 30%, nejvice se spaluje v Svédsku a Dansku.
V obou zemich se spalovdni provadi kombinovanou vyrobou elektiiny a tepla
s kondenzaci spalin, coz vede k vysoké ucCinnosti a k vysokému vyuziti ¢isté energie.
(Zelena kniha o nakladani s biologickym odpadem v Evropské unii, 2008)

Recyklovani (20 az 30% v praméru) je nejvice vyuzivané ve Svédsku
a v Némecku. Kompostovani dosahuje v praiméru asi 10 az 20%, nejvice Rakousko,
Nizozemsko a Italie. Ostatni technologie na odstranéni odpadu jsou V pruméru

zastoupeny asi do 5%.

Zpracovani komunalniho odpadu dle kategorie
zpracovani v kandidatskych a potencionalné
kandidatskych zemich do EU v roce 2014
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Obrazek 6 Zpracovani komunalniho odpadu dle Kkategorie zpracovani v kandidatskych
a potencionalné kandidatskych zemich do EU vroce 2014 (Vytvofeno: Karhankova, 1., Zdroj:
Municipal waste treated in 2014 by country and treatment category sorted by landfilling 2014, 2014)

Kandidatské zemé a potencionalné¢ kandidatské zemé (obrazek €. 6) vyuzivaji
hlavné skladkovani a sniZeni mnoZstvi biologicky rozlozitelného odpadu na skladkach
bude pro né¢ nemalou vyzvou. (Zelena kniha o nakladani s biologickym odpadem
v Evropské unii, 2008)

U Svycarska a Norska pievazuje spalovani, skladkovani skoro neni viibec
zastoupené. Zbytek technologii je =zastoupen v priméru rovnomérné a ostatni

technologie tvoii malé procento zastoupeni.
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3.5 Charakteristika procesu kompostovani

Kompostovani je ucinnd metoda vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadi
k vyrobé organického hnojiva (kompostu). Preménu organické hmoty odpadi
zabezpecuji hlavné aerobni mikroorganismy. Doba zrani trva min. 60 dni, optimalné
90 dni. (Vana, 2002)

Procesem kompostovani vracime energii zpét do pudy, aby mohla byt znovu
pouzita pro rist rostlin, a vytvofeny optimalni podminky pro produkei kysliku.
ZvySovani obsahu organick¢é hmoty znamena 1 véEtsi schopnost vazat v puadé
emise uhliku. (Srefl, 2002)

Kompostovani je z celospolecenského hlediska nejpiirozenéjsi a ekologicky
nejvhodnéjsi forma pfemény a zhodnoceni organického odpadového materialu
a z hlediska biodegradabilnich plasti je to pro né nejvhodnéj$i proces na jejich
odstranéni. (Kara et al., 2002)

& Zidkladni zpiisoby vyroby kompostit

e kompostovani na volné plose (Kompostovani v pasovych hromadach nebo
kompostovani v ploSnych hromadach),

e intenzivni kompostovani (kompostovani v biofermentorech, v boxech nebo
kompostovani ve Zlabech (v krechtech)),

e kompostovani ve vacich,

e vermikompostovani (za pomoci zizal). (Pliva a MareSova, 2009)

Hlavni podminky pro optimalizaci pritbéhu celého procesu: volba spravného
surovinového sloZeni zakladky kompostu, sledovani procesnich podminek atd. (Pliva

a MareSova, 2009)
s Faze p¥i tvorbé kompostu

1. Faze rozkladu
Trva asi 3 - 4 tydny, dochazi zde k intenzivnimu rozvoji bakterii a plisni
za soucasné degradace lehce rozlozitelnych latek (cukry, Skroby, bilkoviny), které
Jsou vazany v organické hmot¢, se uvolnuji a z¢asti piechazeji do piivodni mineralni

formy. Teplota zakladky v této fazi procesu stoupa na 50 — 70 °C.
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2. Faze premény
Trva od 4. az do 10. tydne, kdy se nadale rozvijeji bakterie. V této fazi jsou
jsou mineralizované ziviny zapracovany do komplexu humusovych latek.
Dochazi k poklesu teplot. Kompost ziskava stejnomérné hnédou barvu, drobtovitou
strukturu.

3. Faze dozravani
Dochazi vlivem mikroflory ke stabilizaci organickych latek — teplota kompostu se
postupné stabilizuje, hmota je homogenni, bez zapachu. (Vendolsky et al., 2008
+ Kara et al., 2002)

s Sledovani podminek pii procesu kompostovani
Zabezpeceni optimalnich podminek je zdkladni podminkou pro spravny pribéh
kompostovaciho procesu a dosazeni pozadované kvality vysledného produktu. Proto
je nutné monitorovani aktualnich hodnot fyzikalnich, mikrobiologickych a chemickych
vlastnosti zpracovavanych surovin, a na zaklad¢ znalosti v€as provadét vhodné zasahy
do kompostovaciho procesu a udrzovat ho v optiméalnich podminkach. (Pliva et
Maresova, 2009)

Napt. optimalni teplotni pribéh kompostovaciho procesu miizeme vidét na

obrazku ¢islo 7. Mezi nejcastéji zjisStované hodnoty patii:

e méfeni teploty a vlihkosti kompostu, stanoveni stability a zralosti kompostu,

e chemické, mikrobidlni a fyzikalni hodnoceni kompostu. (Pliva et MareSova,

2009)

s Optimalni teplotni prithéh kompostovaciho procesu

Teplota kompostu se méfi ve stiedu vysky zakladky v min. hloubce 1 m od povrchu

zakladky v intervalech umoziujicich sledovat pribéh zrani. (Vana, 2002)

Teplota *C
o ,"_‘--...____
60
o // ~——
40 7 ~—
0
o ¥
10
0 1 2 3 4 5 6 T 5 9 10 1
faze rozkladu faze pfemény faze syntézy

Obrazek 7 Optimalni teplotni pribéh kompostovaciho procesu (Upraveno: Karhankova, 1., Zdroj:
Hejatkova, 2007)
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% Schéma vyroby kompostu v priimyslové kompostarné

Na schématu cislo 1 je ukazka provozni linky na primyslové kompostarné, je zde

ukdzan postup procesu a vyuziti mechanickych prostredka.

mineralni (" dievni odpad N[ zeleny odpad A kaly b
odpad zelené, abalavé, komunalni. zahradni, kamunalni GOV, E'
\__stavebnidfevo ) \zbytky z vyroby a prodeje \__potravindfskd vyroba ) 3
DRCEN| HOMOGENIZACE KOMPOSTOVANI <
drti¢ Doppstadt || homogenizér SEKO |—>|zlaby, nucend ventilace| S
1 - 2 piekopavky :i-;
t ¥
nadsftnd TR[DEI\,”
o - rotacni sito
Doppstadt
¥
0
HOMOGENIZACE podsitnd
homogenizér SEKO frace
- ~N - . 3 N 3
i palivova smésnha stépka, o]
substraty ) 8 komposty ]
biomasa vyroba desek c
Y, \_ 3

Schéma 1 Technologické schéma vyroby kompostu (Upraveno: Karhankova, 1., zdroj: Chudarek, 2012)
* Michani kompostu

Pribéh kompostovani zavisi na spravném namichani surovin, které chceme

kompostovat, a ve spravném poméru.
V principu existuji dva typy: (Scott, 2006)
e Zelené: vlhké, mekké suroviny (bohaté na dusik), obr. €. 8

e Hnédé: suché, tvrdsi, savé suroviny (bohaté na uhlik) obr. €. 8
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Obrazek 8 Hnédé a zelené vstupy do kompostovani (Zdroj: Scott, 2006)
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¢ Odhad ztrdat v pritbéhu kompostovaciho procesu

U komposti z biologicky rozlozitelného odpadu (BRO) dosahuji hmotnosti ztraty
Vv prubéhu zrani zakladky 30-50% celkové hmotnosti zakladky. Niz§i hodnoty mizeme
ocekavat u zakladek s vy$$im podilem zeminy, bahna, kalil atd., vys$si hodnoty miizeme
ocekavat u zakladek s pfevahou travni hmoty, listi, odpadi ze zeleniny, atd. Z tohoto

mnozstvi je to zhruba ztrata 75% vody a 25% organickych latek. (Zemanek et al., 2010)

s Faktory ovliviiujici vyslednou kvalitu kompostu

Mezi hlavni faktory ovliviwyjici vyslednou kvalitu kompostu patii hlavné pomér C:N,
vlhkost kompostovaného materidlu, teplota v prabéhu zrani, pH, pfistup vzduchu,

zrnitost a homogenita materidlu. (Banout, 2002) Vice v tabulce €. 1.

Tabulka 1 Optimalni hodnoty opera¢nich parametri pro kompostovani (Vytvotreno: Karhankova,
l., zdroj: Banout, 2002)

Parametry Piipustné hodnoty Optimalni hodnoty
Pomeér C:N 20:1-40:1 30:1-35:1
Vlhkost v % 40 - 65 % 50 - 60 %

pH 55-9 6,5-8,5

3.5.1 Typy kompostovani

a) vyrobce domacich kompostii (fyzické osoby, které¢ neuvadéji sviyj vyrobek na trh),
b) komunitni a faremni vyrobce kompostii (mohou, ale nemusi uvadét produkt na trh),
C) wyrobce priumyslovych kompostii (podnikatelské subjekty, které uvadéji produkt

na trh za icelem dosazeni zisku). (Pastorek, 2004)

a) Domaci kompostovani
Probihé na zahradkach napt. v zahradnich kompostérech. K jeho dostate¢nému rozsiteni
je tfeba provést cilenou propagacni kampan a podpofit ji 1 riznymi druhy motivacnich
prvka. Pokud se takovy program doplni o ekonomickou motivaci (napf. snizeni
poplatki za odvoz a likvidaci odpadu pro doméacnosti, které kompostuji) 1ze dosdhnout

vyrazného snizeni produkce smésného komunalniho odpadu. (Monok, 2003)

b) Komunitni kompostovani
Mize byt provozovano napi. pro skupinu domd, zahradkafi, mensi obci apod. U tohoto
systému Se urci vySkolena odpovédna osoba, ktera se 0 kompost stara. (Monok, 2003)
Zavadéni se obvykle déje z duvodi sniZzeni zatéze zivotniho prostiedi. Poté vSak

obvykle nasleduje rozvoj kompostovani z ditvodi ekonomickych. (Slejska, 2001)
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C) Komundlni (priemyslové) kompostovani
Proces je vétsinou plné mechanizovany a probiha na hromadach nebo v bioreaktorech.
Pii tomto typu kompostovani je tieba zajistit oddéleny sbér biologického odpadu
u zdroje a jeho pravidelny odvoz na kompostarnu. Je nutna mechanizace na drceni,
pfekopavani a prosévani kompostu. Kapacita muze byt dle potieby od tisice
az do nékolika desitek tisic tun zpracovaného bioodpadu za rok. (Monok, 2003)

Na prumyslové kompostarny jsou kladeny pozadavky na registraci kompostu,
kvuli jeho prodeji dle zakona o hnojivech ¢. 156/1998 Sbh. Pro registrované komposty
doba zrani po ukonceni homogenizace (homogenizac¢ni piekopavka) trva min. 60 dni,
optimaln¢ 90 dni. B&hem doby zrani je nutno kompost min. jednou piekopat. Interval
mezi prvni a druhou ptekopavkou musi byt vétsi nez 21 dnt S vyjimkou ovéfenych
technologii, kde mize byt doba kratsi. Vyska zakladek musi byt od 2 - 4 m. U komposttu
vyrabénych napi. z kald musi kompost v procesu zrani dosahnout min. teploty 55 °C
po dobu 21 dnli a u ostatnich komposti teploty 45 °C po dobu 5 dnli. Primyslovy
kompost je mozné expedovat nejdiive 14 dni po skonceni druhé piekopavky, jestlize je
jeho teplota nizsi nez 45 °C. (Vana, 2002)

Stavebni naklady na kompostarnu 0 kapacité 20 tis. t/rok BRO piedstavuji
cca 15 mil. K¢. Strojni investi¢ni naklady (naklada¢, drti¢, homogenizér, rotacni sito)
¢ini min. 8 mil. K¢. Celkové investi¢ni naklady se tak pohybuji na urovni min. 23 mil.

K¢ na kompostarnu s kapacitou 20 tis. t. (Tarant et Mala, 2003)

3.5.2 Vystup z procesu kompostovani

Vyslednym produktem procesu kompostovani je kompost, ktery je dale vyuzitelny pro
hnojeni. Jeho trZzni cena je obvykle odvozovéana od ceny Zivin v mineralnich hnojivech.
Vyuzivani kompostu je dulezit¢ z hlediska kladného vlivu na fyzikalni a chemické
vlastnosti pidy. (Srefl, 2012)

Kompost ve smyslu zakona o hnojivech ¢. 308/2000 Sb. je povazovan za hnojivo
se vSemi pravnimi disledky, a to i tehdy, kdyZ jeho majoritni sloZkou je statkové
hnojivo. Vyroba kompostu se zdkonem o hnojivech tidi v pfipad¢, kdy je kompost
vyrabén a uvadén na trh. (Pastorek, 2004)

Vyroba kompostu je regulovana normou CSN 465735 Primyslové komposty.
Podle normy musi byt primyslovy kompost hnéda, Sedocerna az Cerna homogenni
hmota, drobtovitd az hrudkovité struktury bez nerozpojitelnych ¢astic. Nesmi vykazovat

pachy svédcici o pritomnosti nezadoucich latek. (Vana, 2002)
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3.5.3 Vyuziti vystupu z procesu kompostovani

Dle Srefla (2012) kompost zlepsuje zpracovatelnost piidy, zvySuje sorpcéni schopnosti
lehcich piid, nakypruje utuzené a tézké piidy, miize redukovat choroby rostlin i piisobeni
Skiidcu, snizuje kyselost piid a stabilizuje hodnotu pH, zvysuje vodni jimavost a vodni
kapacitu, snizuje vodni €rozi na svazich, sniZuje spotiebu vody, zabranuje
vysychani pud, dlouhodobé zabezpecuje rostliny diilezitymi Zivinami, zvySuje
vzchdzivost 0SIV i sadby, regeneruje narusené pudy a podporuje Zivot v pude. ZlepSend
vodni jimavost pudy zlepsuje zpracovatelnost pudy a sniZuje spotrebu energie pri jejim
obdélavani.

Z environmentalniho pohledu je ptsobeni kompostu ve vztahu k padé kladné
a ve srovnani s jinymi technologiemi zpracovani biomasy ma kompostovani podstatné
lepsi efekty nez napi. technologie vyroby bioplynu. Kvalitni pida s dostatkem
organické hmoty je schopna poskytovat ekosystémové sluzby. (Srefl, 2012)

Vice informaci dopliiuje tabulka ¢islo 2, kde se srovnava vyhody a nevyhody

kompostu a mineralnich hnojiv.

Tabulka 2 Vyhody a nevyhody pi#i vyuZivini kompostu v porovnani s mineralnimi hnojivy
(Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj: Tarant et Mala, 2003)

Material Vyhody Nevyhody

Zlepsuje strukturu pudy Mensi zdroj zivin

. . Rovnomérna aplikace miize byt
Omezuje erozi

naro¢na

Kompost o 4 e Vysoky pomér C:N miZe obirat
Dodava Sirokou fadu zivin .
puduoN
Zvysuje aktivitu (a pfitomnost)
mikroorganismi v padé
Vyhodna aplikace Snadno rozpustna
L . cunr . . Nadmérné pouzivani miiZe vést k
Mineralni hnojiva Niz$i naklady na transport a manipulaci

poruseni struktury pudy

Rychla odezva v trodnosti Dodava pouze hlavni ziviny

V tabulce ¢islo 3 je ukazano vyuziti kompostu v riznych odvétvich.

Tabulka 3 Odhad uplatnéni kompostii ve vybranych segmentech trhu vEU (Vytvofeno:
Karhankova, 1., zdroj: Srefl, 2002)

Odhadovana oblast vyuziti kompostu Podil z celkové produkce
Vyroba rostlinna 54%
Krajinotvorba 10%
Rekultivace 15%
Aplikace specidalni 2%
Vyroba profesionalnich substratii 14%
Zahradnictvi - hobby 5%
Celkem 100%
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3.6 Dopady vyuzivani biodegradabilnich plastovych obali na
proces kompostovani

Dopady vyuzivani biodegradabilnich plastovych obali na proces kompostovani maji
vliv na jejich vyuziti v tomto procesu. Kompostarna odpad obsahujici bioplasty nemusi
odebirat kvili t¢émto dopadiim. Proto je tyto dopady nutno definovat, najit jejich vhodné

feSeni a tim je eliminovat.

3.6.1 Vliv délky procesu na biodegradabilni obalové plasty

Dle normy CSN 13432 Obaly - Pozadavky na obaly vyuzitelné ke kompostovani
a biodegradaci je nutnost rozlozeni kompostovatelnych plasti do 12 tydni (84 dni)
zZ vice nez 90%, tim mize vyvstat problém pro kompostarny pro registrované komposty.

Proces kompostovani trva min. 60 dni, optimaln¢ 90 dni, ale bioplasty se musi
rozklad norma negarantuje, takze by se mohlo stat, Ze pokud by kompostarna ukoncila
proces diive, nemusely by se vSechny bioplasty rozlozit v€as a tim by vyvstaly
dodate¢né naklady na jejich vraceni zpét do procesu nebo na jejich odstranéni. (Vana,
2002)

Resenim tohoto dopadu je neukondovat v primyslovych kompostarnach proces
kompostovani dfive a vyuzivat optimalni délku 90 dni, tim by se mélo zarucit

spravnému rozloZeni bioplastli oznacenych jako kompostovatelné.

3.6.2 Vstupy obsahujici biodegradabilni obalové plasty

Dalsim dopadem, ktery mutze ovlivnit proces kompostovani, je vyuziti nespravné
oznaceného bioplastového obalového odpadu, ktery mize zvysit naklady na proces
nebo kontaminovat vysledny kompost aditivy, které by mohly byt obsazeny
Vv biodegradovatelnych plastech (Cast z biomasy a c¢ast z petrochemickych surovin),
umoziujici jejich lepsi rozlozitelnost. Pokud by dosSlo ke kontaminaci, pak by byl
vysledny produkt nevyuzitelny a musel by byt pifedepsanym zpisobem odstranén.
Resenim tohoto problému by mohla byt zména legislativy z hlediska oznadovani
bioplastii a uvadeéni slozeni na obalu pro lepsi informovanost pro spotiebitele a pro
kompostarny. Ukazka zvySeni nakladi v kapitole Vysledky — Analyza nakladi na

proces kompostovani.
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3.7 Spolecensko-ekonomické prinosy biodegradabilnich
plastii a jejich zastoupeni na trhu

Biodegradabilni plasty podporuji udrzitelnost prostiedi pro budouci generace, mohou
ptispivat k Setrnému hospodafeni s neobnovitelnymi zdroji a snizovani podilu
klasickych plastovych odpadi na skladkach a ve spalovnach. V soucasné dobé jde
o rozvijejici se odvétvi s potencidlem tvorby pracovnich mist.

V CR jesté nejsou tyto plasty piili§ dostupné a svoji vysokou prodejni cenou
mnoho spotiebiteltl odrazuji. Z hlediska globalni produkce bioplastt je to s produkéni
kapacitou lepsi, zejména v Asii, kde je produkéni kapacita pies 50% z celkové
produkéni kapacity, za ni nésleduje Amerika, a pak aZz Evropa. Vice informaci na

obrazcich ¢&islo 9 a 10.

Uskutecnéna produkéni kapacita Uskutecnéna produkeni kapacita
biopolymeri v roce 2010 (%) biopolymert v roce 2013 (%)

H Asie o Asie

W Evropa M Evropa
m Severni Amerika m Severni Amerika
| Jizni Amerika M Jizni Amerika

o Austrélie M Austrélie

pFi vyrobé 725000t pri vyrobé 1622000t

Obrazek 9 Soudasna produkce biopolymera dle umisténi produkéni kapacity v letech 2010 a 2013
(Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj: a - Global production capacity by region 2010, www.en.european-
bioplastics.org, 2010, b - Europe and beyond, www.en.european-bioplastics.org, 2015)

Predpokladana produkéni kapacita Predpokladana produkéni kapacita
biopolymer(i v roce 2016 (%) biopolymert v roce 2018 (%)

M Asie H Asie

M Evropa W Evropa
m Severni Amerika m Severni Amerika
| Jizni Amerika m Jizni Amerika

m Austrélie W Australie

pfi vjrobé 57785001 pfi vyrobd 6 737 000t

Obriazek 10 Predpokladana produkce biopolymera dle umisténi produkéni kapacity v letech 2016
a 2018 (Vytvoteno: Karhankova, L., zdroj: Labelling logos charts, www.en.european-bioplastics.org,
2015)
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S ohledem na regionalni kapacity se hlavnim produkénim centrem stava Asie.
V soucasné dobé vétsina planovanych projekti je realizovana v Thajsku,
Indii a Cing. Odhaduje se, Ze do roku 2018 bude v Asii produkovano az 75% bioplasti.
(Europe and beyond, www.en.european-bioplastics.org, 2015)

Ve srovnani: v Evropé v cele vyzkumu a vyvoje zlstane jen zhruba
8% vyrobnich kapacit. Kromé toho ostatni regiony svéta, jako jsou USA a Asie
investuji do opatfeni na uvadeéni produktd z bioplasti na trh, c0z ma za nasledek
rychlejsi vyvoj trhu nez v Evropé. (Europe and beyond, www.en.european-
bioplastics.org, 2015)

Na obrazku ¢islo 11 lze vidét detailni rozdéleni bioplasti dle segmentu trhu.
Nejvétsi zastoupeni biodegradabilnich plasti je v obalovém primyslu, oStatni segmenty

za obaly zaostavaji, napf. textilni primysl a spotiebni zbozi.

Globalni produkéni kapacita bioplasth dle segmentu trhu v roce

2013 avroce 2018
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& & 2013 - 1622tis. tun
-gf o 2018 - 6737 tis. tun
?3& ® Obl. tuhé produkty -

2018 -4816tis. tun

Segment trhu

Obrazek 11 Globalni produkéni kapacita bioplasti dle segmentu trhu v letech 2013 a 2018
(Vytvoieno: Karhankova, 1., Zdroj: Labelling logos charts, www.en.european-bioplastics.org, 2015)

Na spotiebé fosilnich zdroji (ropy) se biodegradabilni polymery podileji pouze
4 %. Biodegradabilni plasty proto nemaji na vy€erpavani ropy zasadni vliv, na druhé

stran¢ vSak pfi soucasnych technologiich nemohou nahradit ostatni plasty- (Dockal,

2013)
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V roce 2013 byly globalni kapacity pro vyrobu bioplasti zhruba 1 622 tis. tun.
To se promita do zhruba 600 tis. ha pidy. Plocha poZadovana pro zajiSténi surovin
pro vyrobu bioplasti je odhadovdana na 0,01% celosvétové zemédélské plochy.
Za predpokladu, ze i nadale poroste vyroba bioplastl, l1ze oc¢ekavat, ze v roce 2018
pii vyrobni kapacité 6737 tis. tun bioplasti vzroste potieba pudy zhruba na 1 300 tis. ha,
coz odpovida ast priblizné 0,02% celosvétové zemédélské plochy. (Land use -

Www.en.european-bioplastics.org, 2015) Vice na obrazku ¢islo 12.

Piida vyuzivand pro produkci surovin na vijrobu bioplasti 2013 a 2018

Globalni plocha pudy
13.4 billion ha = 100%
Globalni zemédélska plocha pﬁdy

5 billion ha =379

Globalni zemédélska plocha pady
.. Pastviny
3.5 billion ha = 70%
Orné pida
1.4 billion ha = 30%
Jidlo a krmiva
1.24 billion ha = 26%
5 Mav::;_aéove zahmuje Bloplasty
106 million ha=2%  2013: 0.6 million ha = 0.01%
2018: 1.3 million ha = 0.02%

_ Biopaliva
53 million ha = 1%

Obriazek 12 Pida vyuzivana pro produkci surovin na vyrobu bioplasti v letech 2013 a 2018
(Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj: Land use - www.en.european-bioplastics.org, 2015)

Z hlediska narok na vyuziti zemédé€lské pudy biodegradabilnich plasty konkuruji
jinym, zejména potravinaiskym zpisobim vyuziti. Do budoucna je proto vhodné
rozvijet technologie, které umoZni vyrabét bioplasty za pomoci vyuziti zbytkd potravin,
zbytkli z potravinafského a jiného primyslu a tim snizit pifimy tlak na vyuziti

zem&délské pudy. (Land use - www.en.european-bioplastics.org, 2015)
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4 MATERIAL A METODIKA

Postup feSeni diplomové prace byl stanoven tak, aby byly ziskdny objektivni
a komplexni informace o moznostech vyuziti biodegradabilnich plasti a jejich
spolecensko-ekonomickych piinosech. Pfedmétem analyzy v této praci byl problém
nedokonalého rozloZzeni biodegradabilnich obalovych plasti v procesu kompostovani
(souvisejici s nespravnym oznacovanim) a jeho vliv na efektivnost procesu
kompostovani. Metodicky postup byl vymezen v ndvaznosti na stanovené dil¢i cile.

Préce je ¢lenéna do dvou ¢asti:

a) Teoreticka Cdst
Literarni reSerSe zamétend na piehled poznatkl o charakteristikdch biodegradabilnich
plastt, jejich vyznamu a vyuziti jako obalovych materialti, popis normativniho prostiedi
souvisejiciho s biodegradabilnimi plasty a S jejich naslednym naklddanim, zakladnich
charakteristik procesu kompostovani a mozné¢ho vlivu vyuZzivani biodegradabilnich
obalovych plastt na tento proces.

Tyto informace byly zpracovavany prostfednictvim studia odborné literatury,
metodami analyzy a syntézy a komparace dostupnych poznatkli a informaci.

Vzhledem k tomu, Ze problematika biodegradabilnich plastii je v CR nové téma,
bylo nutné¢ vyuzivat krom¢ standardnich zdroji odborné literatury také aktualnich
internetovych zdroji. V préci jsou vyuzity informace z ¢eské i zahranicni odborné
literatury uvedené v seznamu literatury a internetové zdroje — predevsim z ovéfenych
webovych stanek Evropské asociace pro bioplasty (en.european-bioplastics.org),

databaze Science Direct (sciencedirect.com) atd.

b) Prakticka cast

Tato cCast prace je zaméfena na analyzu problému nedokonalého rozlozeni
biodegradabilnich obalovych plastli (souvisejici s nespravnym oznacovanim)
a jeho vliv na efektivnost procesu kompostovani. Pro feSeni byla vyuzita primérni
1 sekundarni data. Primarni informace byly ziskdvany metodou pokusu, pozorovanim
a expertnim odhadem. Sekundarni informace byly ziskany z dostupnych zdroji podobné
tématiky. Postup feseni byl rozdélen do dvou fazi:

1. faze: Ovéieni rozlozitelnosti oznacenych biodegradabilnich obalovych plasti

(tasek) v procesu kompostovani metodou pokusu
2. faze: Hodnoceni vlivu nerozlozenych bioplasti na ekonomickou efektivnost

procesu kompostovani metodou ekonomické analyzy
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4.1 Ovéreni rozlozitelnosti biodegradabilnich obalovych plasti

Pro pokus byly vybrany vzorky z biodegradovatelnych plasti S ruznym zna¢enim,
protoze je diskutovana jejich rozloZitelnost v procesu kompostovani. Diky jejich
nejednotnému oznacovani kon¢i vétSinou ve spalovnach nebo na skladkach, kde
nevyuziji sviij potencial — biologickou rozlozitelnost. Tento pokus ma prokazat jejich
rozlozitelnost v kompostovacim procesu. A vysledky potom vyuzit pro ekonomickou
analyzu nakladi na jejich odstrafiovani v procesu kompostovani.

Vyzkum je zalozen na metodice ovéfeni rozlozitelnosti v podminkach pramyslové
kompostarny. Vyuzito bylo ¢tyf vzorki (obrazky ¢. 13, 14, 15 a 16) — dva z nich jsou
certifikaci uddvané jako kompostovatelné a dva maji pouze oznaceni jako rozlozitelné.

Hlavnim cilem pokusu je ovéfeni rozloZitelnosti biodegradabilnich plasti
v procesu kompostovani. Dil¢im cilem pokusu je také zjisténi, jak se bude chovat
biologicky rozlozitelny odpad (BRO) napt. z domacnosti, ktery je vlozen do vzorkul

bioplastovych tasek, v podminkach pramyslové kompostarny.

Obrazek 13 Vzorek ¢. 1 — certifikaci udavany Obrizek 14 Vzorek &. 2 — oznaceni 100%
jako 100% kompostovatelny (Zdroj: rozloZitelny material (Zdroj: Karhankova, 1.)
Karhéankova, 1.)

Obriazek 15 Vzorek ¢. 3 — certifikaci udiavany Obrizek 16 Vzorek €. 4 — oznaceni 100%
jako 100% kompostovatelny (Zdroj: rozloZitelny material (Zdroj: Karhankova, 1.)
Karhéankova, I.)
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4.1.1 Popis pokusu

Pokus probihal na pramyslové kompostarné za vyuziti biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu (BRKO) a tasek. Do vzorkd bylo vlozeno 2 kg BRKO a po
ukonceni procesu kompostovani se sledovala rozloZitelnost biodegradabilnich plastt
a BRKO. BRKO byl slozen z ovoce, zeleniny a peciva.

Naplnéné vzorky byly vlozeny do kompostovaci zaklddky Vv krechtu (obrazek
¢. 17 a 18), kde zlstaly po cely proces kompostovani. Misto ulozeni bylo oznaceno
a po ukonceni procesu byly vzorky vyhodnoceny. Informace o pokusu a vysledcich se
nachazeji v kapitole Vysledky. Pro tento pokus se kompostovaci zakladka

nepiekopavala. Struktura metodiky pokusu viz schéma cislo 2.

Zalozeni pokusu Ukonc&eni pokusu Vyhodnoceni pokusD

Schéma 2 Struktura metodiky pokusu (Vytvoieno: Karhankova, 1.)

Obriazek 17 Kompostovaci krecht na primyslové kompostarné (Upraveno: Karhankova, 1., Zdroj:
Vaverkova et al., 2014)

*
o,

Obrazek 18 Kompostovaci krecht, ve kterém probial pokus (Zdroj:Karénkové

1)
s ZaloZeni pokusu

Pokus byl zaloZzen na pramyslové kompostarné. Pii pokusu se potupovalo dle
metodiky ovéfeni rozloZitelnosti taSek naplnénych 2 kg BRKO. V priibéhu pokusu byla

pofizovéana podrobné fotodokumentace, viz obrazky ¢islo 19 a 20.
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Obrazek 20 Naplnéné tasky 2 kg BRO a vaha, kterou se vazilo (Zdroj: Kafhénkové, L)

X/

s Ukonceni pokusu

Po uplynuti uréeného obdobi byl pokus ukonen. Vzorky, které byly nalezeny, se
vyberou z kompostovaci zakladky a byla provedena jejich fotodokumentace a zvazeni.

A poté nasledovalo vyhodnoceni pokusu.
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* Vyhodnoceni pokusu

Vyhodnoceni pokusu spoc¢ivalo ve stanoveni miry rozlozZeni vzorkd a jejich vahovych
ubytki a také urCeni zmén BRO vlozenych do zkoumanych vzorkt. Kritéria pro

zhodnoceni rozlozitelnosti v tabulce ¢islo 4.

Tabulka 4 Kritéria rozloZitelnosti dle normy CSN EN 13432 Obaly - Pozadavky na obaly vyuZitelné
ke kompostoviani a biodegradaci (Vytvotfeno: Karhankova, 1.)

Nazev polozky Biologicky rozlozitelné Biologicky nerozlozitelné

Procento rozlozZeni [%] 100% - 90% 80% - 0%

4.2 Postup hodnoceni vlivu nerozlozenych c¢asti na ekonomickou
efektivnost procesu kompostovani metodou ekonomické analyzy

Postup ekonomické analyzy v navaznosti na vysledky pokusu byl zaméfen na
hodnoceni nakladovych souvislosti vlivu nerozlozenych plasti na proces kompostovani.
Nakladové souvislosti byly vyhodnocovany s vyuzitim kalkulace piimych néklada
modelového procesu kompostovéani ve dvou scénafich:
e Standardni proces kompostovani A bez pfitomnosti nerozloZenych bioplasti
e Standardni proces kompostovani B s pfitomnosti nerozloZzenych zbytkl
bioplastti

Vynosové souvislosti a celkovy vliv na ekonomickou efektivnost kompostovani
jsou hodnoceny kvalitativné na zéklad¢ sekundarnich dat (primarni data nebyla
kompostarnou poskytnuta).

Naklady jsou kalkulovany na jeden kompostovaci cyklus, tj. 90 dni a zahrnuje
metody na vyc¢isleni pfimych provoznich nakladt na standardizovany (dle normy pro
primyslové komposty CSN 465735 a dle zakona 0 hnojivech &. 156/1998 Sh.) proces
kompostovani ve scénaii A a B. Kalkula¢ni jednici je 1 tuna kompostu.

V dtsledku omezené dostupnosti dat je ekonomickd analyza zpracovana
kombinaci primarnich a sekundarnich dat. Zdrojem sekundarnich informaci byly
normativy a odborna literatura, expertni odhady pracovniki kompostarny a data
srovnatelnych firem, zabyvajicimi se technikou pro kompostovani a procesem
kompostovani. V disledku nedostatku primarnich dat z kompostarny je kalkulace
utvorena na modelovy piiklad procesu kompostovani. Odkaz na podrobnéjsi vypocty

a schéma vyroby kompostu je v &asti PRILOHY ¢.2 a 3.
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Potencidlni vliv nerozloZenych plasti na ekonomickou efektivnost procesu
kompostovani je vyjadien prostiednictvim rozdilu kalkulovanych pfimych nakladu pro
modelovy proces A a modelovy proces B.

Analyza kalkulace nakladi zahrnuje operace vyuzivané pii kompostovani, na
podrobnéjsi informace odkazuje ¢ast Prilohy ¢. 2 a 3 a kapitoly 3.5 Charakteristika
procesu kompostovani a 3.6 Dopady vyuzivani biodegradabilnich plastovych obali.

Néklady na procesy modelové procesy A i B byly kalkulovany ve struktufe podle
Kary et al. (2002) a Zemanka (2010):

1. ndklady na svoz surovin, na obsluhu kompostarny,
2. ndklady na manipulaci se vstupnim materidlem a vystupnim materialem,

3. ndklady na provoz strojii na upravu materialu, zalozeni kompostu, upravu profilu,

prekopavani, trident atd. (Kéra et al., 2002)

1) Nidklady na svoz surovin
Dle Zemanka (2010) naklady na dopravu surovin jsou sledovanou polozZkou a jejich
vycisleni vychdzi z prepravmnich vzdadlenosti a sazeb za 1 km jizdy. Pri jejich
stanoveni byly vyuzity dopravni vzdalenosti prepravované suroviny, znalosti lozného
objemu svozového prostredku a objemové hmotnosti prislusného materidlu.
Prepravni naklady v Ke&/m® jsou dany prepravovanym mnoZstvim materialu pri

Jjedné jizde, vzdalenosti, cenou jednoho km prepravy a nakladka/vykladka surovin.

2) Ndklady na provoz strojii
Dle Zemanka (2010) naklady na provoz stroju zahrnuji veskeré polozky spojené
s navazenim materidalu, nakladanim, homogenizaci, prekopavanim, drcenim
a separaci. Porizovaci nadklady stroju se zde promitaji do stdalych nakladu, skrze
odpisy. Naklady na mechanizacni prostredky zahrnuji ndklady na opravy a naklady
na pohonné hmoty a energii, véetné mzdovych nakladii pracovniku. Vycisleni téchto
nakladovych polozek vychdzi ze spotreby casu a z hodinovych ndkladu na prislusny

stroj.

3) Ndklady na mzdy pracovniki
Dle Zemanka (2010) ndklady na mzdy jsou stanoveny podle spotieby casu na

Jjednotlivé pracovni operace dle zjistenych dostupnych dat.
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s VyuZité zdroje dat v kalkulaci ndkladu
Vstupy do procesu jsou brany z okoli kompostarny. VétSina pochazi z udrzby
méstské zelené¢, BRKO z pfilehl¢ méstské casti a obchodl v okoli, kaly z nejblize
dostupného zdroje, hodnoty brany dle umisténi z mapy.cz. Pro tyto procesy A i B je
uvazovano se ztratou 40% vystupll po procesu kompostovani, standardni rozsah je
30-50%. Dle zkusSenosti pracovnika kompostarny je pfi tfidéni vystupii déleni frakei
zhruba v poméru 40:60 (nadsitna: podsitna), ale muze se liSit dle zastoupeni vstupu, ale

V préaci se pocita dle zkuSenosti pracovnika kompostarny. (Pracovni kompostarny, 2014)

dfewni hmota
25%
kompostovani
trava
10%
listi
5%

Schéma 3 Vstupy do procesu kompostovani v kalkulaci nakladia (Vytvoreno: Karhankova, 1., zdroj:
pracovnik kompostarny, 2014)

nadsitna frakce
10%

BRKO («etné
biodegradabilnich materiald)

VSTUPY
do procesu

40%

Jalovecky et al. (2012) fika, Zze ze zkuSenosti s tfidénim v obcich se ukazuje,
ze podil plastovych necistot v navezeném BRKO je max. 1%, tj. asi 1 tuna
nerozlozitelnych plastt ze vstupti 120 t BRKO do procesu.

Nadsitna frakce se z predchoziho procesu kompostovani po tfidéni vraci na
zaCatek procesu jako zdroj mikroflory. (Slejska et Grygara, 2003) V kalkulaci je
uvazovana tato metoda a urcité procento je do vstupi pridano.

Pro proces kompostovani je pouzito standardniho vybaveni kompostarny,
v kalkulaci se vyuzily stroje: Traktoru John Deere 6430, Celni kolovy nakladad JCB
541-70 Agri, Drtic DOPPSTADT AK 430 Profi, Bubnovy tfidic DOPPSTADT SM
518, Homogenizér SAM 5600/200. (Databaze kompostaren v CR — Brno, 2013)
V kalkulaci se s nimi uvazuje jako s nové pofizenymi, a jsou rozpocitany naklady na
jejich potizeni do nakladi na stroje.

Ze zkuSenosti s tfidénim v obcich se ukazuje, ze podil plastovych necistot
v navezeném BRKO je max. 1%, tj. asi 1 tuna nerozlozitelnych plastli ze vstupl
120 t BRKO do procesu. (Jalovecky et al., 2012) Dulezité pro vycisleni obsahu
bioplasta v odpadu. Podrobny postup a vypoCty analyzy nakladd v praci je uveden

v kapitole Ptilohy ¢. 3.
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4.2.1 Standardni proces A

Standardni proces A zahrnuje kompostovani s vyuzitim zakladnich vstupii nebo
netypickych  vstupli v podobé biodegradovatelnych plastl, piesnéji  100%
kompostovatelné¢ plasty. Tyto plasty maji specialni certifikace, jez je odliSuje

od materialii oznacenych jako pouze rozlozitelné. Podrobny popis ve schématu ¢islo 4.

vstupni suroviny

mzdové naklady

A
— 2. DRCENi DREVN
mzdové naklady HMOTY - &ast vstupt

3. HOMOGENIZACE
VSECH VSTUPU

celkové naklady na stroje

celkové naklady na stmjD

mzdové néklady

celkové néklady na stroje

KOMPOSTOVACI

> 5. PREKOPAVANI
ZAKLADKA

4. PROVZDUSNOVANI

mzdové naklad)
celkové néklady na stroje

celkové naklady na stroje

mzdové naklad
celkové néklady na stroje

mzdové naklady

6. TRIDENi VYSTUPU
(frakce 24 mm)

kompost nadsitna frakce

prodej ) nawrat do procesu )

Schéma 4 Popis standardniho procesu A pro tucely kalkulace naklada (Vytvofeno: Karhankova,
1., zdroj: pracovnik kompostarny, 2014)

Tato analyza zahrnuje néaklady na proces kompostovani, kdy kompostarné
nevzniknou dodatecné ndklady na tento proces, je to standardni vycisleni pfimych

nakladl na proces. Vice informaci v Pfiloze €. 3.
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4.2.2 Standardni proces B

Standardni proces B zahrnuje kompostovani s biodegradabilnimi plasty oznacenymi
jako 100% rozlozitelné, které se ale nerozlozi. Tyto plasty nemaji fadnou certifikaci, jen

pouhé oznaceni o rozlozitelnosti. Podrobny popis ve schématu ¢islo 5.

mzdové naklady

— 2. DRCENi DREVNi
mzdové naklady HMOTY - &ast vstupii
3. HOMOGENIZACE

VSECH VSTUPU celkové néklady na StI‘OjD

celkové naklady na stroje

celkové naklady na stroje

mzdové naklady

KOMPOSTOVACI
ZAKLADKA

(4. PROVZDUSNOVANI 5. PREKOPAVANI

mzdové naklad,

Ccelkové néklady na stroje > celkové néklady na stroje

6. TRIDENI
(frakce 24 mm)

nadsitna frakce

D

. TRIDENi VYSTUPU
(frakce 40 mm)

mzdové naklady

kompost
podsitna frakce
Grigadnik - prace navi @

ST
\n\ékl_ad_D mzdové naklady
celkové naklady na stroje

nadsitna frakce podsitna frakce nerozlozené
hruba jemna bioplasty _
9. ODSTRANENI
9% 14% *ﬁ

v

r rekultivace, zpét do . spal . kladk
zpét do procesu palovna @@ sxlacka

procesu atd. CTF);) -poplatek poplatek

Schéma 5 Popis standardniho procesu B pro ucely kalkulace naklada (Vytvofeno: Karhankova,
I., zdroj: pracovnik kompostarny, 2014)

celkové naklady na stroje

dodate¢né
aklad!

nerozlozené
bioplasty

celkové naklady na stroje

8. ODbVOZ
L

Tato analyza zahrnuje naklady, které musi kompostarna vynalozit navic
na odstranéni nerozlozitelnych bioplasti, které nejsou fadné oznafené a pracovnici
kompostarny dopfedu nepoznaji, jaké slozeni biodegradabilnich plasti se nachazi
ve vstupech do procesu kompostovani. Analyza je zpracovana formou kalkulace
nakladd, ktera se vyuzivala uz pfi vypoctu klasického procesu kompostovani. Vice

informaci v Pfiloze ¢&. 3.

50



5 VYSLEDKY
Prakticka cast pfindsi vyhodnoceni vysledkli z pokusné a analytické casti préce,

definované v pfedem stanovené metodice dle zadanych dil¢ich cild.

5.1 Rozlozitelnost oznacenych biodegradabilnich obali

(taSek) v procesu kompostovani

Cilem pokusu bylo ovéfeni rozkladu obalovych plasti (tasek) dostupnych
na evropském trhu. Postupovalo se predem stanovenou metodikou. Casovy

harmonogram prubéhu pokusu je uveden v tabulce €. 7.

Tabulka 5 Casovy harmonogramu pokusu (Vytvofeno: Karhankova, 1.)

Den Datum Cinnost

0 18. 06. 2014 Zalozeni pokusu

90 16. 09. 2014 Neuspesné ukonceni pokusu
103 29. 09. 2014 Ukonceni pokusu

5.1.1 Vyhodnoceni pokusu

Vyhodnocenim pokusu bylo zjiSt€éni miry rozloZeni vzorkii a vahovych ubytki
a také uréeni zmén BRKO vlozenych do zkoumanych vzorki

Pokus byl ukoncen 29. 09. 2014 po 103 dnech kompostovani. Béhem pokusu
se 100% kompostovatelné tasky dle certifikace (vzorek ¢islo 1 a 3) v realnych
podminkach primyslové kompostarny rozlozily (ze 100-90%) a veskery obsazeny
BRKO byl také rozlozen, tzn., Ze se nenasly zadné zbytky vzorka pro zvazeni. Vzorky
¢. 2 a 4 (dle oznaeni vyrobcem 100% rozlozitelné taSky) nevykazovaly zmény oproti
puvodnimu stavu (zména barevnosti, spe¢eni, mensi pevnost materidlu), zde se véha
zmenSila na 0,5 kg, ale spiSe pfi procesu doSlo k protrzeni téchto tasek a doslo tim

k vyteCeni obsahu do kompostu. Ukazka vysledku na obrazcich ¢islo 21 a 22.

T R

Obrazek 21 Vzorky €. 1 a 3 k nalezeni na misté nebyly — srovnani pf'ed a po procesu kompostovani
(Zdroj: Karhankova, 1.)
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Obrazek 22 Vzorek Cislo 2 a 4 pred a po nerozloZeni (Zdroj: Karhéoé, L)

5.1.2 Pribéh pocasi béhem trvani pokusu

Béhem trvani pokusu byly primérné teploty v rozmezi od 9 °C do 27 °C a mnozstvi

srazek od 1 do 47 mm. Podrobny prubéh pocasi je vidét na obrazku ¢islo 23.

o v rd e r s o v rd r
Primérné teploty a srazkové thrny v pribéhu trvani pokusu
mmm srazkové Ghrny [mm] primérné teploty [°C]
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Délka trvani pokusu (18.6. - 29.09.2014)

Karhankova, 1., Zdroj: Mésicni statistiky, 2014)

Na zacatku pokusu nedostatek srazek a vySsi teploty mohly ovlivnit proces
kompostovani, tim ze mohla byt malad aktivita mikroflory nebo mohla byt zakladka
suchd. Ke konci byl dostatek srazek a nizké teploty, coz také mohlo ovlivnit proces

kompostovani, hlavn€ rozvoj napft. plisni, jiné¢ mikroflory, doslo k pfemokieni zakladky.
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5.2 Hodnoceni  vlivu  nerozloZzenych  bioplasti na

ekonomickou efektivnost procesu kompostovani

Hodnoceni nékladovych a vynosovych souvislosti zpracovani biodegradabilnich plasta
hraje diilezitou roli pro rozhodovéani pracovnikii kompostarny, zda je budou vyuzivat
pfi procesu kompostovani. Z hlediska vyuziti nespravnych bioplastl, které se nerozlozi,

tak je musi kompostarna na svoje dodatecné néklady odstranit, ale z hlediska vynost

se prodejni cena kompostu nemusi zménit, at’ pouzijeme biodegradabilni plasty nebo ne.

5.2.1 Kalkulace pfimych nakladi na kompostovaci cyklus

5.2.1.1 VYSTUPY Z PROCESU VE STANDARDNIM PROCESU A i B

Podrobny popis vystupii v procesu A Vtabulce c¢islo 6, vprocesu B v tabulce

¢. 7 a Vv tabulce €. 8 je shrnuti.

Tabulka 6 Vypocet vystupi ve standardnim procesu A pro kalkulaci (Vytvoteno: Karhankova,
I., zdroj: kalkulace nékladd v préci)
Vychozi Vychozi Zastoupeni | Zastoupeni | Pocet tun
. . hmotnost | hmotnost . o , o ,
Nazev polozky o o vystupi vystupii danych
ze vstupu | ze vstupu [%] [m3] vystupi [t]
[1] [%] o
Celkové mnoZstvi
. | nadsitné (nad 24 mm)" 172 60 24 120 69
Standardni > R
roces A Celkové mnoZstvi
P Jjemného kompostu (pod 172 60 36 180 103
24 mm)”
Celkem X X 60% 300 m® 172 tun

Tabulka 7 Vypocet vystuptii ve standardnim procesu B pro kalkulaci (Vytvofeno: Karhankova, 1.,

zdroj: kalkulace nakladt v praci)

hV yehozi Vychozi Zastoupeni | Zastoupeni | Pocet tun
. N motnost | hmotnost , o , o .
Nazev polozky o o vystupi vystupu danych
ze vstupu | ze vstupu [%] [m3] vystupii []
[t] [%0]
Celkové mnozstvi
hrubé nadsitné (nad 172 60 9 47 27
40 mm)
Standardni Celkové mnoZstvi
proces B Jjemné nadsitné (pod 172 60 14 71 41
40 mm nad 24mm)
Nerozlozené plasty” 172 60 1 2 1
Kompost” 172 60 36 180 103
Celkem X X 60% 300 m’ 172 tun

Tabulka 8 Vystupy z procesu ve standardnim procesu A a B (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroj:

kalkulace nakladd v praci)

. . Vstupy Vystupy Jemny Nadsitna | NerozloZené
Nazev polozky It] It] kompost [t] It] plasty [t]
Standardni proces A 286 172 103 69 X
Standardni proces B 286 172 103 68 1
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52.1.2 CELKOVE NAKLADY NA STANDARDNI PROCES A

Celkové piimé naklady na jeden kompostovaci cyklus ve standardnim procesu A byly
vycisleny na 63 419 K¢. Zahrnuji zakladni operace, které jsou uvedeny v tabulce ¢islo
9 a na obrazku ¢&islo 24. Nejvétsi podil z hlediska druhu nakladi tvofi ndklady na stroje
a zafizeni (83%). Z hlediska nakladt na jednotlivé operace je dosahovano nejvyssich

hodnot u svozu (49%) a homogenizace vstupt (23%) a tfidéni vystupti (11%).

Tabulka 9 Celkové naklady na standardni proces A (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroj: kalkulace
nakladl v praci)

Néizev polozky Néklady na Néklady na pl:l:‘lfg(grl;;‘ﬁ Celkové
stroje [K¢] praci [K¢] [K¢] naklady[K¢]

Svoz 18 050 K¢ 4 850 K¢ 8 000 K¢ 30900 K¢
Drceni dievni hmoty 1452 K¢ 191 K¢ 1650 K¢ 3293 K¢é
Homogenizace vstupii 5643 K& 900 K¢ 7 750 K¢ 14 293 K¢
Prekopavani 3010 K¢ 1088 K¢ 1200 K¢ 5298 K¢
Provzdusnovani 962 K¢ 1650 K¢ 0 K¢ 2612 Ke
Trideni frakce 24 mm 3198 K¢ 450 K¢ 3375 K¢e 7023 K&
Celkem [K¢] 32 315 K¢é 9129 K¢é 21975 K¢& 63 419 K¢

Zastoupeni jednotlivych operaci ve standardnim
procesu Av % a v K¢

W Svoz

® Drceni dievni hmoty
B Homogenizace vstupl
H Pfekopavani

M Provzdusnovani

W Tridéni frakce 24 mm

Obrizek 24 Zastoupeni jednotlivych operaci ve standardnim procesu A kompostovani v % a v K¢
(Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj: kalkulace nakladt v praci)

5.2.1.3 CELKOVE NAKLADY NA STANDARDNI PROCES B

Celkové pfimé naklady na jeden kompostovaci cyklus ve standardnim procesu B byly
vycisleny na 69 153 K¢. Zahrnuji zakladni operace, které jsou uvedeny v tabulce ¢islo
10 a na obrazku ¢islo 25. Nejvétsi podil z hlediska druhu nakladd tvofi naklady na stroje
a zafizeni (81%). Z hlediska nakladti na jednotlivé operace je dosahovano nejvyssich
hodnot u svozu (44%) a v disledku zvyseni nakladii na ostatni operace poklesl podil na

homogenizaci vstupti na 21% a na tiidéni vystupti na 16%.
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Tabulka 10 Celkové naklady na standardni proces B (Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj: kalkulace
nakladu v praci)

Nézev polozky Néklady na | Naklady na pl:l(?\lr((:zzliilr:?ﬁ Celkové
stroje [K¢] praci [K¢] [K¢] naklady [K¢]
Svoz 18 050 K¢ 4 850 K¢ 8 000 K¢ 30900 K¢
Drceni dievni hmoty 1452 K¢ 191 K¢ 1650 K¢ 3293 K¢
Homogenizace vstupti 5643 K¢ 900 K¢ 7750 K¢ 14 293 K¢
Prekopdvani 3010K¢ 1088 K¢ 1200 K¢ 5298 K¢
Provzdusnovani 962 K¢ 1650 K¢ 0 K¢ 2612 Ke
Trideni frakce 24 mm 3198 K¢ 990 K¢ 3375K¢e 7563 K¢
Trideni frakce 40 mm 1317 K¢ 416 K¢ 1400 K¢ 3133 Ke
Odvoz nerozlozenych plastii 624 K¢ 208 K¢ 200 K¢ 1032 K¢
Celkem [K¢] 34 256 K¢ 10 293 K¢é 23 575 K¢ 68 124 K¢
Odstranenl_nsegglchgﬁznych plastii X X X 1029 K&
Celkem [K¢] se spalovnou X X X 69 153 K¢

Zastoupeni jednotlivych operaci ve standardnim

procesuB v % a v K¢
1 029)ige

W Svoz

W Drceni dfevni hmoty

® Homogenizace vstupt

m Pfekopavani

M Provzdusnovani

m Ttridéni frakce 24 mm
Tridéni frakce 40 mm
Odvoz nerozloZenych plasti

OdstranéninerozloZenych
plasti - spalovna

Obrazek 25 Zastoupeni jednotlivych operaci kompostovani ve standardnim procesu B v % a v K¢
(Vytvoieno: Karhankova, 1., zdroj: kalkulace naklada v praci)

5.2.1.4 VYHODNOCENI VLIVU NEROZLOZENYCH PLASTU NA
PRIME NAKLADY PROCESU KOMPOSTOVANI

Celkové pfimé naklady vycislené pro modelové procesy A a B jsou komparovany
Vv tabulce ¢. 10 a obrazku €. 26. V dusledku dodate¢nych pracovnich operaci v procesu,
které¢ souvisi s nakladanim s nerozloZzenymi bioplasty, doslo ke zvySeni pfimych

nakladi o 5 734 K¢ na jeden kompostovaci cyklus (9% zvyseni piimych nakladi).

Tabulka 11 Celkové piimé naklady na procesy A a B (Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj: kalkulace
nakladu v praci)

Niklady | Néklady | Nakladyna | \aKladyna Celkové
. 5 . P odstranéni .
Nazev polozky na stroje na praci provoz o . naklady
(K¢ [K¢] stroji [K¢] nerozloZitelnych (K]
) plastii [K¢]
Standardni proces A 32315K¢ 9 129 K¢ 21 975 K¢ 0K¢ | 63419Ke
Standardni proces B 34256 K¢ | 10293 K& 23 575 K¢ 1029Ke | 69 153 K¢
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i | - T
Naklady na stroje Naklady na praci Naklady na Naklady na Celkové naklady
[KE] [KE] provoz strojd [K&] odstranéni [KE]
nerozloZitelnych
plasti [Ke]

Obrazek 26 Porovnani celkovych nakladu na kompostovani v procesu A a B (Vytvofeno:
Karhankova, 1., zdroj: kalkulace naklada v praci)

U procesu B jsou navic vynaloZeny naklady na dotfidéni nerozloZenych bioplastd,

naklady na odvoz a jejich nasledné odstranéni ve spalovné. Tfideni u procesu A je 7 023

K¢ a u procesu B 10 696 K¢, rozdil je 3 673 K¢&, celkové navySeni je 7%. Odvoz

u procesu B je 1 032 K¢ a odstranéni na spalovné je 1 029 K¢, to je 2 061 K¢&, coz tvoti

2% celkovych naklada na proces B, které se u procesu A nevyskytuji. Celkovy rozdil

procesu A a B je 9%. Navyseni tvoii 5 734 K¢, z toho 64% dotfizovani a 36% odvoz

a odstranéni nerozlozenych bioplastii ve spalovné. Vice na obrazku ¢. 26 a 27.

32500

Jednotlivé operace v procesech A a B v K¢

30000 -
27500 -
25000 -

22500 -

20000 -

> 17500 -

8 15000 -

% 1250 -

2 10000 -
7500 -
5000 -
2500 -

[]_

Svoz

Hproces A

Hproces B

Dreeni diewni Homogenizace Prekopavani Provzdusiovani Tridénifrakce Tridénifrakce  Odvoz Odstranéni

hmoty vstupl 24 mm Mmm  nerozdoZenych nerozlozenych
plastl plastli-
spalovna

Obrazek 27 Vy¢isleni jednotlivych nakladi na operace v procesu A a B (Vytvofeno: Karhankova,
1., zdroj: kalkulace naklada v praci)

56




Tabulka 12 Celkové naklady na procesy a kalkula¢ni jednici (1 tunu jemného kompostu).
(Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj: kalkulace nakladi v praci)

Nazev polozky Standardni proces A Standardni proces B

Celkoveé naklady na 1 kompostovaci proces [K¢] 63 419 K¢ 69 153 K¢
Ndaklady na 1 tunu vstupu pri kapacite 286 tun/l 223 K& 249 K&
cyklus [K¢]

Naklady na 1 tunu vystupii pri kapacite 172 tun/1 369 K& 402 K&
cyklus [K¢]

Ndaklady na 1 tunu jemného kompostu pri kapacité y "
103 tun/1 cyklus [K¢&] 616 K¢ 671 Ke
Celkové niaklady na 1 tunu jemného kompostu 616 K& 671 K&

[K<]

V tabulce ¢islo 13 a 14 jsou vidét ndklady na 1 tunu jemného kompostu. Naklady

na 1 tunu kompostu se pohybuji v rozmezi 616 az 671 K¢.

Tabulka 13 Celkové naklady na 1 tunu jemného kompostu (Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj:
kalkulace nakladi v praci)

Celkové naklady na 1 Celkové naklady na 1
Nazev polozky kompostovaci proces tunu jemného kompostu
[K¢] [K¢]
Standardni proces A 63 419 K¢ 616 K¢
Standardni proces B 69 153 K¢ 671

5.2.2 Hodnoceni vlivu nerozloZenych plasti na ekonomickou

efektivnost kompostovani
Ekonomickou efektivnost procesu kompostovani muze ovlivnit fada faktor(,
at’ uz ptfimych nebo neptimych jako napft. stit a jeho zakony, problémy s obcany,
se svozem, s prodejem kompostu, s neplaticimi zakazniky atd. Tyto faktory ovliviiuji
ekonomickou efektivnost procesu kompostovani prostfednictvim jejich vlivu na naklady
a vynosy.

Dodatecné naklady na vytfidéni nerozlozitelnych biodegradabilnich obalii maji
negativni vliv na ekonomickou efektivnost kompostovani. Z kalkulace ptimych
(variabilnich) ndkladt vyplyva odhadované zvySeni nakladii na jeden kompostovaci
cyklus 0 9%, coz ¢ini pii produkci 103 t kompostu 5 665 K¢, tj. pfiblizné¢ 55 K¢/tunu
kompostu. Na jednu tunu kompostu je to rozdil 9% asi 55 K¢, coz pii produkei 103 tun
kompostu je 5 665 K¢.
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Tabulka 14 Obvyklé ceny kompostu a velikosti rozliénych odbytist® EU (Vytvofeno: Karhankova,
I., zdroj: Tarant et Mala, 2003)

Velikost Déleni dle
Nazev polozky Odbératelé odbéru na Cena (K¢/t) e or
trhu vyuziti
Zahradnictvi/skleniky M 600 — 1 200 K¢
Sadovnictvi L 300 — 600 K¢
Sportoviste S 450 —1 200 K¢ ,
Péstitelstvi S 300 900 K< | VYsOkd cena
Vysoce kvalitni Terénni Gipravy M 300 — 450 K¢
kompost Zahradkarstvi L 150 — 600 K¢
Bio farmy M 60 — 180 K¢
Vinafistvi a sadovnictvi M 30— 180 K¢ Velky objem
Kultivace pad S 0— 120 K& J
Zemédélstvi XXL 0-9 K&

Cena za tunu kompostu se pohybuje v EU v rozmezi od 0 K¢ do 1 200 K¢&. (Tarant
et Mala, 2003) Podrobnégji vtabulce ¢. 15. Dle expertniho odhadu pracovnika
kompostarny (2014) se prodej kompostu v CR pohybuje od 300 do 1 000 K&,
v priméru asi okolo 650 K¢&/t. Zavisi ale na kvalité kompostu a odebiraném mnozstvi,
&im je mengi, tim je cena vyssi. Casto se stava, Ze aby kompost prodaly, musi jit s cenou
jesté nize, pod vyrobni naklady, a to je pak vétsi ztrata.

Tabulka 15 Prispévek na thradu nakladi a tvorbu zisku na standardni proces A a B na jeden

kompostovaci cyklus (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroj: kalkulace nakladd v praci a pracovnik
kompostarny, 2014)

Niklady na Prodej Rozdil Celkovy zisk/ztrata
Nizev polozky vyrobu 1 tuny kompostu (K&t] Na 103 tun kompostu
kompostu [K¢/t] [Ke/t) [K¢]
Standardni proces A 616 K¢ 650 K¢ 34 K¢ 3502
Standardni proces B 671 K¢ 650 K¢ -21 K¢ -2 163

Vyvoj v oblasti odpadového hospodaistvi vSak stile vice ukazuje, ze diky
vysokym vstupnim néklady mohou v ekonomickém hodnoceni vynosy dosahovat
1 zépornych hodnot. (Zemanek, 2010)

V tabulce ¢islo 16 jsou vyjadieny odhadované ptispévky z prodeje kompostu na
uhradu nakladt a tvorbu zisku na jeden kompostovaci cyklus.

Porovname-li kalkulované pfimé variabilni naklady a odhadované primérné
prodejni ceny kompostu je mozno konstatovat, ze nespravné znaceni biodegradabilnich
obalovych materiali vede ke sniZeni ekonomické efektivnosti procesu kompostovani
— primérné prodejni ceny kompostu nepokryvaji kalkulované ptimé ndklady produkce
tuny kompostu, které je nezbytné financovat z poplatkii za odstranéni odpadu c¢i

dotacénich tituld.
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6 DISKUSE

Informace a vysledky ziskané v teoretické i praktické ¢asti praci jsou v této kapitole

porovnany s obdobnymi informacemi z dostupné literatury.

Jelikoz jsou biodegradabilni plasty novou problematikou, tak nezname vSechny
jejich vlivy a dopady, ale na druhou stranu se o bioplasty zajimaji velké nadnarodni
korporace, které vyrobky zbioplasti vyuzivaji pro svou propagaci zelen¢ho
managementu, coz je lakavé pro ekologicky smyslejici spotiebitele. Bioplasty se
predevs§im vyrabé&ji v Asii, ktera je bere jako potencialni ndhradu klasickych plasti a do
budoucna se bude snazit konkurovat draz§im verzim na evropském trhu.

Cilem a ukolem dneSnich biodegradabilnich plasti je postupovat smérem
K udrzitelnému hospodatstvi, které biologicky rozlozitelné odpady, kam upotiebené
bioplastové obaly patii, vyuziva jako zdroje pro dalsi vyvoj ekonomiky a udrzitelného
rozvoje. Bioplasty maji potencial biologické rozlozitelnosti, diky tomu se budou moci
piirozené¢ odstraiiovat procesem kompostovani.

Dle Dockala (2013) je rozumné pouzivani téchto plastii pro specifické Ucely se
zohlednénim ekologickych dopadii celého jejich LCA. Pokud maji biodegradabilni
plasty na trhu dominovat, bude ale muset jejich degradace zohlediovat rGzné
pozadavky na trvanlivost obalu ¢i jiného vyrobku, nutné je rovnéz jejich lepsi tiidéni.

Biodegradabilni plasty podléhaji legislativnim normam, které museji spliovat,
pokud chtéji byt biologicky rozlozitelné v procesu kompostovani, kde je kladen diraz
na dobu rozkladu.

Dle zjisténych poznatkl je u biodegradabilnich obalovych plasti problém jejich
nejednotného oznacovani, které by méla legislativa Iépe upravovat. Spotiebitel nemiize
rozeznat od sebe rtizné druhy bioplasti, a tedy s nimi nemtize fadné nalozit po skonceni
jejich zivotnosti. Pokud se nespravné oznacené bioplasty v kompostovaci zakladce
nerozlozi, tak dle zjiSténych vysledkl z ekonomické analyzy, vzniknou kompostarné
dodate¢né naklady tvotici 9%.

Jak je patrné zobrazku c¢islo 28 na svétovém trhu jsou nejvice dostupné
100% rozlozitelné plasty na biobazi, které jsou =z c¢asti tvofeny z biomasy
a zcasti zpetrochemickych surovin a doplnéné aditivy pro rychlejsi rozklad.
Tyto plasty jsou nevhodné pro proces kompostovani, protoze se V kompostovacim
procesu nemusi rozlozit. V mensim zastoupeni jsou na trhu i kompostovatelné, jejichz

pocet roste s poctem ristu odbérnych nadob a mist, kde se daji zkompostovat.
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Obrazek 28 Soucasna a budouci globalni produkéni kapacita bioplastii (Vytvoreno: Karhankova, 1.,
Zdroj: Market, www.en.european-bioplastics.org, 2013)

V dnesni dob¢ vznik4 nadprodukce odpadt, zvlasté toho plastového, ktery konci
na skladkach. Toto mnozstvi je nutné sniZzovat a orientovat se na biologicky
rozlozitelné¢ odpady, které se daji kompostovat. Biodegradabilni plasty teSi oboji,
snizuji plastovy odpad ulozeny na skladkach a zvysuji jeho vyuzivani na kompostarn¢.
Po procesu vznika kompost, ktery mtize byt vyuzit ke hnojeni pady.

Plastové sacky a jiné vyrobky, vyrobené z polyetylenu (PE) se objevuji na trhu
s tvrzenim, ze jsou rozlozitelné, oxobiodegradabilni nebo n¢kdy i kompostovatelné.
Oxobiodegradabilni plasty jsou zalozeny na piisadach, které urychluji degradaci
materialu, ale nemusi se rozlozit za danou dobu, Kterou stanovuje norma. (Oxo-
biodegradable plastics, www.en.european-bioplastics.org, 2015)

Pro kompostarnu jsou vhodné jen bioplasty biologicky rozlozitelné a na ptirodni
bazi, jak miizeme vidét na obrazku €. 29. Je zde také vidét kolik riznych druha
bioplastil je, a jen diky spravnému oznacovani je miizeme od sebe spravné rozeznat.

na pfirodni bazi

BIOPLASTY BIOPLASTY

biclogicky nerozlofitelné biclogicky rozlogitelné

KONVEKENT
PLASTY

BIOPLASTY

z fosilnich zdrojd

Obrazek 29 Rozdéleni materiali a jejich priklady (Vytvotfeno: Karhankova, 1., zdroj: Philp et al.,
2012)
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Nespravné oznacCovani bioplastii miize kompostarné navysit celkové naklady na
kompostovaci proces dle provedené analyzy piimych nakladi asi 0 9% na jeden
kompostovaci cyklus.

Z analyzy je mozno konstatovat, ze kompostovani vV dnesni dobé muze byt az
ztratové. Kompostovaci proces je naro¢ny na néklady na techniku a technické operace,
bez kterych nelze vyprodukovat hotovy kompost, jedna se napf. o svoz surovin
(specializované dopravni prostiedky), jejich homogenizaci (homogenizér) a nasledné
tiidéni (tfidic), nehled¢ ani na vysoké investi¢ni a stavebni naklady na kompostarnu.

Kompostarna také musi jit ¢asto pod své naklady, aby kompost viibec prodala,
nebot’ se o n&j v CR nejevi moc zajem. (Slejska, 2003)

Kompost v CR napf. vyuzivaji obce pro hnojeni méstské zeleng, odkud
se dovazi nékteré vstupy pro kompostovani nebo zahradnictvi, které kompost
vyuzivaji vramci substratu. Zemédé€lci o kompost zajem moc nejevi, je to draha
investice do pudy, fesi spiSe kratkodobé cile a to zisk, a ne z dlouhodobého hlediska
pro ochranu pidy. Pokud maji zemédélci pidu pronajatou, nemaji ani divod
davat kompost do pidy, protoze se to projevi az scasem a ne hned, jak
s pramyslovymi hnojivy. (Bofikova, 2014)

Ale 1 pfes to, Ze je kompostovani nakladny proces, ktery se nemusi vyplatit,
se nevycisluji prinosy tohoto procesu, jako jsou napt. snizovani podilu BRKO
na skladkach a ve spalovnach, sniZeni produkce metanu na skladkach, piinos pro ZP,

kompost je vyuzitelny jako organické hnojivo do pudy, které zlepSuje jeji vlastnosti.

V odborné literatuie existuji kladné 1 zaporné nazory na rozloZitelnost
biodegradabilnich plasti. Z ptedchozich pokust v letech 2011 az 2014 se vzorky
oznacené¢ jako 100% kompostovatelné rozlozily a s oznacenim 100% rozlozitelné
zustaly jen s malymi zménami stejné.

V roce 2012 byl proveden obdobny pokus se sedmi odnosnymi taskami,
dostupnymi na evropském trhu (obrazek ¢. 30). Ctyfi z nich (ze $krobu, PLA a smési
dalSich materiali) byly oznaceny jako ,.kompostovatelné¢*. Po 90 dnech kompostovani
na kompostarné se z vice nez 90%, pozadovanych normou, rozlozily ctyfi tasky
oznacené jako kompostovatelné a u tii tasek oznacenych jako ,,rozlozitelné* doslo jen
k ¢aste¢nému rozlozeni. (Dockal, 2013) Pokud tento pokus porovname s pokusem v této

praci, tak oba ptinesly podobné vysledky z hlediska rozlozitelnosti bioplastovych obalt.
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Obrizek 30 Ukézka z pf'edcoziho pokusu z roku 2012 pied a po procesu (Zdroj: Karhankova, 1.)

Dle normy pro primyslové komposty musi projit zakladka teplotami nad 45 °C po
dobu 5 dnu u klasickych vstupti a nad 55 °C po dobu 21 dnl u kald, aby doslo
k hygienizaci vysledného kompostu a kK rozkladu biodegradabilnich plasti. Na obrazku
¢islo 31 muzeme vidét priubéh teplot v zakladce z pokusu z roku 2011, kde je vidét, Ze

se teploty na této kompostarné pohybuji nad stanovenych 55 °C.

Teploty namérené v kompostovacim procesu -
ukazka z predchozich pokust
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Obrazek 31 Ukazka teplot z piredchozich pokusi na kompostarné (Vytvoteno: Karhankova, I., Zdroj:
Karafiatova, 2012)

Dle Nehasilové (2012) bioplasty, i certifikované jako kompostovatelné, byvaji
Casto pfed 1 po procesu kompostovani vytfidovany, jsou totiZ povaZovany
za nezadouci pfimési. Hlavnim divodem je, ze se tyto produkty nijak opticky nelisi
od normalnich plasti, a pokud nejsou spravné oznaceny, tak je pracovnici
kompostarny nepoznaji. To bylo zjisténo piimo i od pracovnikli kompostarny, kde
probihal pokus.

Po vyhodnoceni vysledkd zpokusu a zanalyzy piimych nakladd na proces
kompostovani se potvrdilo tvrzeni p. Nehasilové, o tom ze s dneSni legislativou
neni pro kompostarnu vyhodné odebirat biologicky rozlozitelné odpady obsahujici
bioplasty, protoze piinos spravné oznacenych kompostovatelnych bioplastd jim
nezaplati jejich ztrdtu na nésledné dotfidéni a odstranéni nerozlozenych Spatné

oznacenych bioplastti.
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Pokusem se prokazalo, ze se ze Ctyt vzorkl, vloZenych do kompostovaci zakladky,
rozlozily pouze dva. Pro spotiebitele totiz vypadaji stejné, proto je povazuji za vhodné
ke kompostovani, ale kompostdrné¢ diky tomu vzniknou dodate¢né naklady asi 9%
na jeden kompostovaci cyklus, dle analyzy nakladii. Kompostarna, pokud by se rozhodla
vyuzivat takovy odpad, tak by musela pocitat stémito néklady a promitnout
je 1 do prodejni ceny kompostu. Ale pokud by se zlepSilo oznacovani a povédomost
o téchto materidlech, tak by se kompostarné vice vyplatilo tyto opady vyuzivat.

Identifikovat problémy a dopady S$patné oznacenych bioplasti na kompostovaci
proces je dilezité¢ z hlediska Gpravy legislativy oznaCovani, protoze s dnesni legislativou
neni garance, ze se Spatné oznacené biodegradabilni plastové obaly rozlozi. Proto je tak
dilezit¢ vycisleni ndkladii na tento proces, ktery pii navySeni nakladd ovlivni

ekonomickou efektivnost kompostovani.

Do vyzkumu a vyvoje se vénuji znaéné prostiedky, ale vyuziti obali na bazi
obnovitelnych zdroji je zatim dosti omezené. Necekd se, ze plasty na bazi
obnovitelnych zdroji v brzké budoucnosti nahradi konvencni plasty. Vzhledem K jejich
obnovitelnému pivodu jde vSak o materialy budoucnosti. V dlouhodobém horizontu
se ocekava, ze budou z hlediska vlastnosti i ceny konkurovat konvencnim obalovym

plastim. (Kvasnickova, 2006)

Mnoho z dnesnich bioplasti ma podobné vlastnosti svych konvencnich protéjskd,
a vyvoj stale nekoné¢i. Kromé toho maji nékteré vyhodnéjsi vlastnosti, jako je
obnovitelnost a biologickd rozlozitelnost. Zaroven jsou pfitazlivé pro ekologicky
smyslejici  spotiebitele, ktefi chrani ZP. (Standardization, www.en.european-
bioplastics.org, 2015)

Dle Dockala (2013) negativni vliv na osevni plochy potravin ziejmé pomine
s pfechodem na vyrobu plastil z rostlinnych (véetné dievnich) a ZivociSnych zbytk.

Dle Obruci (2008) biodegradabilni plasty jsou materialy, které se pomalu ale jisté
prosazuji do kaZdodenniho zivota. Lakavé jsou hlavné pro ekologicky smyslejici
spotiebitele ato svou piirozenou rozloZitelnosti a malou zatézi pro ZP. Na druhou
stranu v neprospé&ch bioplasti hovofii jejich relativné vysoka cena.

Spolecensko-ekonomické nevyhody vyuzivani bioplasti pro vyrobu obali mohou
spocivat v rozdilnych vlastnostech biodegradabilnich a konvenénich plasti. Mohou mit
ruzné chemické a fyzikdlni vlastnosti. Jelikoz je toto téma nové, tak jesté nezname

vSechny jejich nevyhody
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Dle Kvasnickové (2006) k dalsim problémiim souvisejicim s biodegradabilnimi
plasty patfi zejména pfijatelnost pro spotiebitele, legislativa, bezpecnost
a biodegradovatelnost — obal musi ztistat stabilni po celou dobu udrznosti zabaleného
vyrobku, ale pak musi byt schopen se po skonceni zivotnosti biologicky rozlozit.

Dle Nehasilové (2012) je zpochybnovana i uspora CO,, kdyz suroviny nebo
vyrobky putuji pies pillku svéta, a spotfebovavaji tim neobnovitelné zdroje.

Problémem dle Tichého (2009) je rovnéz soub&zné existence biodegradabilnich
a recyklovatelnych plastli, protoze bézny spotiebitel je od sebe muize tézko odlisit,
a podil odpadnich biodegradovatelnych plastii v recyklatu jej maze zcela znehodnotit
— jak pro recyklaci, tak pro biodegradaci.

Evropska asociace pro bioplasty povazuje za biodegradovatelné jen plasty, které
odpovidaji mezindrodnim normam EN 13432 a EN 14995. Nepodporuje
oxobiodegradaci ani biodegradovatelné odnosné tasSky, mj. pro jejich negativni vliv na
recyklaci plastl a obtiznou kontrolu obsahu tasek po jejich vyhozeni. Povazuje za nutné
sledovat ekologické dopady v pribéhu celého zivotniho cyklu obalu ¢i tasky.
(Dockal, 2013)

Pii vyssi vyrob¢ bioplasti se zlevni jejich vyrobni naklady, a to by mélo mit dopad
na zvyseni z4jmu o tyto materidly ze stran vyrobci a obchodniki, ktefi by balily produkty

do bioplastt a tim by se dostaly do ob€hu a mohly by konkurovat ostatnim plastim.

V tabulce ¢islo 16 je popsano rozdéleni biodegradabilnich obalovych plastt, jejich
vyuziti, moznosti, zdroje vstupti do vyroby a vyrobni cena. Mlzeme je tak porovnat

a zhodnotit jejich nakladnou cenu na vyrobu.
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7 ZAVER

Vyuzivani biodegradabilnich plasti je v soucasnosti aktualnim tématem. Vzhledem
k tomu, Ze jde o relativné nové materidly, které diky uzitnym vlastnostem rozsituji svij
podil na trhu, je nezbytné prohlubovat poznatky o jejich charakteristikdch, moznostech
vyuziti a spolecensko-ekonomickych dopadech jejich vyuzivani.

Biodegradabilni plasty se mohou vyrabét z ruznych zdroji, jak rostlinného
puvodu, tak zpetrochemickych zdroji. Mohou byt zcist¢ obnovitelnych zdrojh
nebo v kombinaci Sneobnovitelnymi zdroji, které se mohou dopliovat aditivy,
urychlujicimi rozklad téchto materialli, zavisi to na tom, k jakému ucelu jsou vytvoreny.

Vyuziti biodegradabilnich plasti pro vyrobu obalovych materidli se jevi
jako jedna z perspektivnich a v soufasné dobé nejrozSitenéjSich oblasti
jejich  praktického wuplatnéni. Jednim z diskutovanych problémti spojenych
s timto zplUsobem vyuziti je moznost nasledného kompostovani biodegradabilnich
obalovych plasti.

Pro hodnoceni a stanoveni stupné rozkladu byly vydany pfislusné normy
upravujici podminky ¢i pozadavky na kompostovaci proces, kompost a biodegradaci.
Nespravné oznacovani téchto materiala vsak zptisobuje, ze se do procesu kompostovani
mohou dostavat i bioplasty, které se plné nerozlozi, a tim negativné ovliviiovat
ekonomickou efektivnost procesu kompostovani.

Vysledky pokusu pro ovéieni rozlozitelnosti biodegradabilnich obalovych plasti
na kompostarn€ dokladaji vyznamnost spravného oznacovani té€chto materiald.
Pokusem bylo potvrzeno, Ze bioplasty oznacené jako 100% rozloZitelné se v procesu
kompostovani nerozlozily, naopak certifikované 100% kompostovatelné se zcela
rozlozily, jak bylo deklarovéno.

V disledku nejasného oznacovéani biodegradabilnich obalovych plastii vznikaji
v procesu kompostovani dodate¢né naklady na nerozloZené biodegradabilni plasty,
které negativné ovliviiuji ekonomickou efektivnost tohoto procesu. Na zakladé
kalkulace nakladd na proces kompostovani je odhadovano, Ze nerozlozené bioplastové
obaly mohou zvySovat pfimé naklady procesu kompostovani piiblizné o 9%. Tyto
dodate¢né naklady jsou tvoieny naklady na dotiidéni, odvoz a odstranéni nerozlozenych

zbytkl bioplasti ve spalovné.
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Tato zjisténi podporuji potiebu spravné pievést normativni Upravy do praxe
a peclivého vyhodnocovani zpisobl vyuziti biodegradabilnich obalovych plastti, aby
bylo mozno plné¢ realizovat jejich spolecensko-ekonomicky potencial.

Bioplasty, at’ uz kompostovatelné nebo ne, zatim nejsou zcela idealnim feSenim
vSech problému souvisejicich Se spotfebou neobnovitelnych surovin a s nadprodukci
odpadu, ale rostouci spotieba spole¢nosti, nas nuti hledat nové alternativy. A t€m jsou
bioplasty o néco blize nez klasické plasty. Tato prace tak ma piispét do spolecenské

diskuse o vyuziti a vlivu biodegradabilnich plastii na proces kompostovani.
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9 PRILOHY

Priloha 1 Teplotni a srazkovy pribeh béhem trvani pokusu
(Vytvoteno: Karhankova, 1., Zdroj: Mé&sic¢ni statistiky, 2014)

Nejvyssi a nejnizsi teploty - Cerven 2014

‘ nejvyssi teploty [°C] nejnizsi teploty [°C] pramérné teploty [°C] ‘
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Obrazek 32 Nejvyssi a nejnizsi denni teploty v pribéhu mésice ¢erven 2014, ¢ernou ¢arou jsou
znazornény praméry pro dany den.
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Obrazek 33 Denni srazkové uhrny v priibéhu mésice ¢erven 2014.

Nejvyssi a nejnizsi teploty - Cervenec 2014
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Obrazek 34 Nejvyssi a nejniZsi denni teploty v priubéhu mésice cervenec 2014, cernou ¢arou jsou
znazornény pruméry pro dany den.
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Obrazek 35 Denni srazkové iuhrny v priubéhu mésice ¢ervenec 2014.
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Nejvyssi a nejnizsi teploty - srpen 2014
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Obrazek 36 Nejvyssi a nejniZ$i denni teploty v priibéhu mésice srpen 2014, ¢ernou ¢arou jsou
znazornény priméry pro dany den.
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Obrazek 37 Denni srazkové ihrny v pribéhu mésice srpen 2014.

Nejvyssi a nejnizsi teploty - zari 2014
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Obrazek 38 Nejvyssi a nejnizsi denni teploty v prubéhu mésice zari 2014, ¢ernou ¢arou jsou
znazornény priméry pro dany den.
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Obrazek 39 Denni srazkové ihrny v pribéhu mésice zari 2014.
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Priloha 2 Proces kompostovani
1) Vstupni suroviny

T
\u 2

g N

Obrazek 40 Vstupni suroviny do procesu kompostovani (Zdroj: a, b, ¢, d, e — Karhankova,
., f— Slejska, 2003)

2) Sbér vstupii

Obrazek 41 Sbhér vstupii ke kompostovani (Zdroj: a - Svobodvé, 2010, b — Lowry, 2009, ¢ — Kopova
et Chrastina, 2011, d — Masek, 2015, e - Karhankova, 1.)

3) Svoz vstupi

Obrazek 42 Svoz vstupa (Zdroj: a - Kncové—Polické, 2014, b - SITA CZ as., 2014, ¢ - Logistika
a skladovani, 2015, d — Slejska et Grygara, 2003, e — Ka$perova, 2013, f - Karhankova, 1.)
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Kopová
http://www.vrcen.cz/novinky/1526-kontejnery-na-bioodpad.html
http://www.sita.cz/ckb/

4) Drceni difevni hmoty — nakladac a drti¢

-

Obrazek 43 Drceni dievni hmoty naklada¢ a drti¢ (Zdroj: a, b, - Karhankova, ‘ e- Ka§peova’1,
2013, f - Centralni kompostarna Brno recykluje dfevo, 2014)
5) Homogenizace vstupnich surovin — naklada¢ a homogenizér s traktorem

Obrazek 44 Homogenizace vstupnich surovin — naklada¢ a homogenizér s traktorem (Zdroj:
a - Homogenizace (michani) komposti, 2015, b, ¢ - Karhankova, 1.)

6) Prekopavani - naklada¢

Obrazek 45 Pf'ekopévéni — nakladag (Zdroj: Karhankova, 1.)

7) Provzdusiovani — panely pod kompostovaci hromadou

Obrazek 46 Provzdusiiovani — panely pod kompostovaci hromadou (Zdroj: a, b - Karhankova,
l., ¢ - Cernovice, Zabcice, Podivin, 2012)
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8) Tr¥idéni — bubnovy tiidi¢ a naklada¢

nakladag Zdoj: a,
tiidice PEZZOLATO, 2014, e — Trnavsky, 2008, f - Rota¢né triedi¢e Doppstadt rady SM, 2014)

(d_oj: a - Kuchatii

y
kové, 2014, b - Kagperova, 2013)

W ia
vyzraly kompost - puda pred aplikaci kompostu - pida po aplikaci kompostu
Obrazek 49 Vliv kompostu na kvalitu ptdu (Zdroj: Kvapil, 2012)

11) LCA tohoto procesu

kukurfice

Mater-Bi ’ﬁ‘

granulat

kompost

Mater-Bi
mul&ovaci folie

Obrazek 50 LCA tohoto procesu (Upraveno: Karhankova, 1., zdroj: Mater-Bi-Mulchfolien,
die umweltfreundliche Alternative zu Mulchfolien aus Polyethylen!, 2008)
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Priloha 3 Naklady na jeden komposotvaci cyklus

Tabulka 17 SloZeni zakladky kompostu — vstupni suroviny (Vytvofeno:

1) Databaze kompostiren v CR — Brno, 2013, 2) Zemanek et al., 2010)

Karhankova, 1., zdroj:

SloZeni zakladky Zastoupen’i vstupi (v)bjemrové hmotnost Hmotnost
kompostu — vstupni v zakladce uvaZovana pro tento pokus uvaZovani pro
suroviny [%] [m?] [kg/m®]? [t/m?] tento pokus [t]
trava 10% 50 400 0,40 20
listi 5% 25 300 0,30 8
dievni hmota 25% 125 350 0,35 44
kaly 10% 50 1400 1,40 70
BRKO (vcetné o
biodegradabilnich plastii) 40% 200 600 0,60 120
nadsitnd frakce (viastni) 10% 50 500 0,50 25
Celkem 100%" 500 m* " X X 286 tun
I. SVOzZ
Tabulka 18 Néklady na svoz vstupii ke kompostovani (Vytvofeno: Karhankova, L., zdroj: 1) Mapy.cz,
2015, 2) Zemének et al., 2010, 3) Databaze kompostaren v CR — Brno, 2013 — 500 m?, 4) Filip, 2015)
Nazev polozky Hodnoty | Hodnoty | Hodnoty Hodnoty Hodnoty Hodnoty
., , , L, BRKO (vcetné
Slozent zaklddky kompostu —Vstupni trava listi drevni kaly biodegradabilnich | Celkem
suroviny hmota o
plastit)
Jedna jizda [km]" 2x5 2x5 2X5 2x15 2 x10 X
Celkem na jednu jizdu [km] 20 10 10 40 30 116 km
nakladni nakladni nakladni nakladni <kladni aut bil
Dopravaz) automobil automobil automobil automobil nakiadni iu omob! X
+ + + + .
kontejner kontejner kontejner cisterna kontejner
Lozny prostor prostiedku [m*]? 14 14 14 11 10 X
Objem vstupii [m°] 50 25 125 50 200 | 450 m*?
Podet jizd 4 2 9 5 20 40
Manipulace - 30 minut/1 jizda [h]¥ 2 1 45 2,5 10 20 h
Manipulace - nakladka + < . M M M «
vykladka (400 K¢&/h) [KE] ) 800 K¢ | 400Ke | 1800Ke | 1000Ke 4000Ke¢ | 8000 K¢
Celkovy poéet ujetych km [km] 40 20 90 150 400 700 km
Cena za km [K¢]? 25 25 25 26 26 X
Celkem za ujeté km [K&] 1 000Ke | 500Ke | 2250Ke | 3900 Ke 10 400 K¢ | 18 050 K¢&
Rychlost prostiedku [km/h]? 45 45 45 35 45 X
Pocet hodin na 1 jizdu prostiedku
s rezervou [h] 1 05 2 4.5 9 17
Naklady na svoz [K¢] 1800 K¢ | 900 K¢ | 4050 K¢ | 4900 K¢ 14 400 K¢ | 26 050 K¢

Tabulka 19 Naklady na mzdy pracovniki (Vytvoreno: Karhankova, 1., zdroj: viz tabulka ¢. 19)

Mzdy Pocet hodin Naklady na mzdy na drceni [K¢]
Ridi¢ — Fizeni [150 K¢/h] 17 2 250 K¢
Ridi¢ — nakladka, vykladka a dalsi obsluha [115 K¢/h] 20 2 300 K¢
Celkem [K¢] X 4 850 K¢&

Tabulka 20 Vypocet hodinové sazby pracovnikii svozu odpadu (Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj:

Hruba mési¢ni mzda podle podskupin a kategorii zaméstnani CZ-1SCO 2014, 2014)

Prumérna hruba mésiéni mzda

Hodinova sazba [h] pri

Nazev polozky K& 160 h/mésic
Ridic specidlnich vozidel 24 040 150
Pracovnici (obsluha) odvozu odpadu 18 422 115
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Tabulka 21 Celkové naklady svoz vstupu (Vytvofeno: Karhankova, ., zdroj: 1) Ekonomické
stroju, 2015)

normativy

Nizev polozKky Hodnoty
Naklady na stroje (dopravni prostredek) [Kc] 18 050 K¢
Naklady na prdci (mzdy) [Kc] 4 850 K¢
Ndklady na provoz strojit 21h * 400 Kc/h [Kc]? 8 000 K¢&
Celkové naklady [K¢] 30 900 K¢
Tabulka 22 Naklady na provoz stroja (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroj: 1) Ekonomické normativy
stroji, 2015, 2) Databaze kompostaren v CR — Brno, 2013)
Nizev polozky Sazba [K&/h]" Typ stroje”
Traktor 200 | Traktoru John Deere 6430
Nakladaé 150 | Celni kolovy naklada¢ JCB 541-70 Agri
Drtic 1000 | Drtic DOPPSTADT AK 430 Profi
Bubnovy tridi¢ 500 | Bubnovy tridic DOPPSTADT SM 518
Homogenizér 500 | Homogenizér SAM 5600/200
I1. DRCENI

Tabulka 23 Naklady na nakladani s dfevni hmotou (Vytvofeno: Karhankova, I., zdroj: 1) Drceni
dfevni hmoty, 2015, 2) Ceny benzinu a nafty, 2015, 3) Pliva, 2009, 4) Abrham, 2006)
Nazev polozky Hodnoty
Slozeni zakladky kompostu — vstupni suroviny drevni hmota
Zastoupeni v zakladce [m”°] 125
Naklada¢ 130 m°/h., 10 I/h s rezervou [h]” 1
Celkova spoti‘eba paliva [I/h] 10
Niklady na palivo [31 K&/11? pii spotitebé 10 1 [KE] 310 K¢
Koeficient maziv Km (0,1) [naklady na palivo *1,1/h] na 1 hodinu [K&]” 341 K¢&
Normativ nakladi na opravy Nol [32 K&/h] na 1 hodinu [K&]” 35 K¢
Komplexni cena paliva [Km * pocet hodin] = celkem [K&]®) 341 K¢
Normativ nikladi na opravy Nol [32 K&/h * pocet hodin] = celkem [K&]” 35 K¢
Naklady na nakladani di‘evni hmoty [K¢] 376 K¢
Tabulka 24 Naklady na drceni dievni hmoty (Vytvoieno: Karhankova, 1., zdroj: 1) Drceni dievni
hmoty, 2015, 2) Ceny benzinu a nafty, 2015, 3) Pliva, 2009, 4) Abrham, 2006)
Nazev polozky Hodnoty
Slozeni zakladky kompostu — vstupni suroviny drevni hmota
Zastoupeni v zakladce [m”°] 125
Drti¢ 100 m*/h, 20 I/h s rezervou [h]” 15
Celkova spoti‘eba paliva [I/h] 30
Nizklady na palivo [31 K&/1]? p¥i spotitebé 30 1 [K<] 930 K&
Koeficient maziv Km (0,1) [néklady na palivo/h *1,1/h] na 1 hodinu [K&]? 682 K&
Normativ nakladii na opravy Nol [32 K&/h] na 1 hodinu [K&]? 35 K&
Komplexni cena paliva [Km * pocet hodin] = celkem [K¢] %) 1 023 K¢
Normativ nikladi na opravy Nol [32 K¢&/h * pocet hodin] = celkem [K&]? 53 K¢
Naklady na drceni difevni hmoty [K¢] 1076 K¢
Tabulka 25 Naklady na mzdy pracovniki (Tvorba: Karhankova, 1., zdroj: Zemanek et Rajnoch, 2007)

Mzdy Pocet hodin Naklady na mzdy na drceni [K¢]
Ridi¢ [136 Kc/h] 1 136 K¢&
Obsluha /110 K&/h] 0,5 55 K¢
Celkem [K¢] X 191 K¢
Tabulka 26 Celkové naklady na drceni di'evni hmoty (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroj:
1) Ekonomické normativy stroju, 2015)
Nazev polozky Hodnoty
Naklady na stroje (nakladac + drtic) [Kc] 1452 K¢
Naklady na prdaci (mzdy) [K¢] 191 K¢
Ndklady na provoz strojit 1h * 150 K¢&/h + 1,5h * 1000 K¢/h [Kc? 1 650 K&
Celkové naklady [K¢] 3293 K¢
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I11. HOMOGENIZACE

Tabulka 27 Naklady na nakladani vstupi do kompostovani (Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj:
1) Databaze kompostaren v CR — Brno, 2013, 2) Drceni dfevni hmoty, 2015, 3) Ceny benzinu a nafty,
2015, 4) Pliva, 2009, 5) Abrham, 2006)

Nazev polozky Hodnoty | Hodnoty | Hodnoty | Hodnoty Hodnoty Hodnoty | Hodnoty
o ) dievni BRKO (vcetné
SloZeni zakla,dky kqnp oSt = trava listi revit kaly biodegradabilnich | nadsitna Celkem
vstupni suroviny hmota .
plastit)
Zastoupeni v zakladce [m°] 50 25 125 50 200 50 | 500 m*Y

Naklada& 130 m/h., 10 I/h

) 05 05 1,0 05 2,0 0,5 5h

s rezervou [h]

Celkovi spotieba paliva [I/h] 5 5 10 5 20 5 501
p < <173

Niklady na palivo [31 K¢/) 155K¢ | 155K | 310Ke | 155 Ké 620 K& | 155Ke | 1550 K&

pri dané spotiebé 1 [KE]

Koeficient maziv Km (0,1)
[naklady na palivo *1,1/h]nal | 341 K¢ | 341 K¢ | 341Ke | 341Ke 341 K¢ | 341 K¢ X
hodinu [K&Y

Normativ nakladi na opravy

Nol [32 K&/h] na 1 hodinu 35Ke | 35KE| 35KE|  35Ke 35Ke | 35Ke X
[K¢TY
Komplexni cena paliva [Km* |17y | 197 ke | 341 Ke | 171 K 682K | 171 Ke | 1705 Ke

pocet hodin] = celkem [K¢] 4

Normativ naklada na opravy

Nol [32 K&/h * pocet hodin] = 18Ke | 18Ke| 35Ke| 18K 70Ke | 18K&| 176 K&
celkem [K&]
Niklady na nakladani 188 K& | 188 K¢ | 376 K& | 188 K& 752 K& | 188 K& | 1881 K&

vstupii [K¢]

Tabulka 28 Néklady na homogenizaci vstupii do kompostovani (Vytvofeno: Karhdankova, 1., zdroj:
1) Databaze kompostaren v CR — Brno, 2013, 2) Homogenizace (michani) kompostd, 2015, 3) Ceny
benzinu a nafty, 2015, 4) Pliva, 2009, 5) Abrham, 2006)

Nazev polozky Hodnoty | Hodnoty | Hodnoty | Hodnoty Hodnoty Hodnoty | Hodnoty
L . dievni BRKO (vcetné
Slozent zaklafi by kor?'zp ostu = trdava listi evm kaly biodegradabilnich | nadsitna | Celkem
vstupni suroviny hmota R
plastit)
Zastoupeni v zakladce [m°] 50 25 125 50 200 50 | 500 m*Y
Homogenizator 55 m°/h.,
traktor 10 I/h s rezervou [h]? 10 05 2,5 1,0 4,0 1.0 10h
Celkova spotieba paliva [I/h] 10 5 25 10 40 10 100 |

Naklady na palivo [31 K&/I]Y

. . vy y 310 K¢ I55Ke¢ | 775K | 310Ke 1240Ke¢ | 310Ke¢ | 3100Ke
pri dané spotiebé 1 [K¢]

Koeficient maziv Km (0,1)
[naklady na palivo *1,1/h]nal | 341 K¢ 341 K¢ | 341 Ke | 341Ke 341 K¢ | 341 K¢ X
hodinu [K&]”

Normativ nakladi na opravy

Nol [32 K&/h] na 1 hodinu 35Ke |  35Ke| 35Ke| 35K 35Ke | 35Ke X
[KeTY
Komplexni cena paliva [Km* | 50, | 171 ke | 853K | 341 K¢ 1364 K | 341 K& | 3410 K&

pocet hodin] = celkem [K¢] 4

Normativ nakladi na opravy

Nol N N N N N « .
[32 Ké/h * poget hodin] = 35 Ke 18 K¢& 88 K¢ 35 K¢ 141 K¢ 35 K¢ 352 K¢
celkem [K&] ¥

A izaci 1716
Naklady na homogenizaci | g6 x| 343K ° | 686 K& 2745Ke | 686 K& | 3762 K¢
vstupi [K¢] K¢
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Tabulka 29 Naklady na mzdy pracovniki (Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj: Zemanek et Rajnoch,

2007)

Mzdy Pocet hodin Naklady na mzdy na drceni [K¢]
Ridi¢ [136 K¢/h] 5 680
Obsluha [110 K¢/h] 2 220
Celkem [K¢] X 900
Tabulka 30 Celkové naklady na homogenizaci (Vytvoieno: Karhankova, 1., zdroj: 1) Ekonomické
normativy stroju, 2015)
Nazev polozKky Hodnoty
Naklady na stroje (naklada¢ + homogenizér) [KC] 5643 K¢
Naklady na prdaci (mzdy) [K¢] 900 K¢
Ndklady na provoz strojii 5h * 150 K¢&/h + 10k * 500 K¢/h + 10h * 200 K&/h [K]Y 7 750K ¢
Celkové naklady [K¢] 14 293 K¢é

IV. PREKOPAVKY
Tabulka 31 Naklady na piekopavani kompostovaci hromady (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroj:
1) Zemanek et al., 2010, 2) Drceni dievni hmoty, 2015, 3) Ceny benzinu a nafty, 2015, 4) Pliva, 2009,
5) Abrham, 2006, 6) Databaze kompostaren v CR — Brno, 2013)
Prvni Druha U
piekopavka — | Uprava zakladky | piekopavka — pr,ava
. 5 « zakladky
Nazev polozky konec (25% casu) konec . Celkem
i 1 . (25% &asu)
prvniho S rezervou druhého )
mésice mésice

Ztrata objemu z 500 m® 9[%)] 20% X 10% X X
Objem po 1. a 2. zhutnéni [m?] 400 X 338 X X
Nagladaé 130 m*/h., 10 I/h s rezervou 3 1 3 1 8h
[h]
Celkova spotieba paliva [I/h] 30 10 30 10 801
Naklady na palivo [31 K&/I]” pfi 930 K& 310 K& 930 K¢ 310K | 1505 Ke
dané spotiebé 1 [Kc]
Koeficient maziv Km (0,1) [naklady < < < <
na palivo *1,1/h] na 1 hodinu [K¢&]¥ 341 Ke 341 Ke 341 Ke 341 Ke X
Normativ nakladi na opravy Nol [32 M ¥ M <
K¢/h] na 1 hod. K& 35 K¢ 35 K¢ 35 K¢ 35 K¢ X
Komplexni cena paliva [Km * podet ¥ < M < «
hodin] = celkem [K&]¥ 1023 K¢ 341 K¢ 1 023 K& 341 K¢ 2 728 K¢
Normativ nakladi na opravy Nol [32 M ¥ ” ¥ <
K&/h * pocet hodin] = celkem [K¢]% 106 K¢ 35 K¢ 106 K& 35 K¢ 282 K¢
Niaklady na prekopavani [K¢] 1129 K¢é 376 K¢ 1129 Ké 376 K¢ 3010 K¢
Tabulka 32 Naklady na mzdy pracovniki (Vytvoteno: Karhankova, 1., zdroj: Zemanek et Rajnoch,
2007)

Mzdy Pocet hodin Naklady na mzdy na drceni [K¢]
Ridic [136 Kc/h] 8 1088 K¢
Celkem [K¢] X 1088 K¢
Tabulka 33 Celkové naklady na piekopavky (Vytvoreno: Karhankova, 1., zdroj: 1) Ekonomické
normativy stroju, 2015)
Nazev polozky Hodnoty
Naklady na stroje (nakladac) [Kc] 3010 K¢
Naklady na praci (mzdy) [KC] 1 088 K¢
Ndklady na provoz stroji 8h * 150 K¢/h [Kc]Y 1200 K&
Celkové naklady [K¢] 5298 K¢

88




V. PROVZDUSNOVANI

Tabulka 34 Naklady na provzdus$iiovani kompostovaci hromady (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroj:
1) pracovnik kompostarny, 2014, 2) Databaze kompostaren v CR — Brno, 2013, 3) Kasparek, 2013)

Nizev polozk kol;:)c(f: t((l)ifl:inl’ Pocet hodin | Spotieba energie | Spoti‘eba energie

v polozky F any] [h] (2,2 KW/h)? (4,8 K&/h)®
Pousténi 1 hodinu denn& 90 90 198 962 K¢
Naklady na provzdusiiovani [K¢] X X X 962 K¢

Tabulka 35 Naklady na mzdy pracovniki (Vytvoieno: Karhankova, 1., zdroj: Zemanek et Rajnoch,

2007)

Mzdy Pocet hodin Néklady na mzdy na drceni [K¢]
Obsluha [110 Ké/h] 15 1 650 K¢
Celkem [K¢] X 1 650 K¢
Tabulka 36 Celkové naklady na provzdusiovani (Vytvoieno: Karhankova, 1.)
Nazev polozky Hodnoty
Naklady na stroje [K¢] 962 K¢
Naklady na prdci (mzdy) [Kc] 1650 K¢
Celkové naklady [K¢] 2 612 K¢

VI. TRIDENI

Tabulka 37 Vychozi a kone¢né parametry kompostovaciho procesu (Vytvofeno: Karhankova,

1., zdroj: zadana kritéria)

Vychozi parametry

Kone¢né parametry

Objem [m°] 500 m® 300 m®
Hmotnost [t] 286t 172t
a) Frakce 24 mm — standardni A proces a ¢ast standardniho procesu B
Tabulka 38 Hmotnost a zastoupeni nadsitné slozky a jemného kompostu (Vytvoieno: Karhankova,
1., zdroj: 1) pracovnik kompostarny, 2014)
Hmotnost

Zastoupeni ve

Zastoupeni v

Nazev polozky vystupu (%] zakladce [m’] ltlevr?tzoogzllzﬁspft(])
Nadsitnd (nad 24 mm)” 40 120 69
Jemny kompost (pod 24 mm)" 60 180 103
Celkem po procesu (-40% z 500 m* a z 286 1) 300 m® 172 tun
Tabulka 39 Naklady na nakladani vystupi do kompostovani (Vytvoieno: Karhankova, 1., zdroj:
1) Drceni dievni hmoty, 2015, 2) Ceny benzinu a nafty, 2015, 3) Pliva, 2009, 4) Abrham, 2006)
Nazev polozky Hodnoty
Frakce Frakce 24 mm
Vystupy [m’] 300 m*
Naklada¢ 130 m*/h., 10 I/h s rezervou [h]V 25h
Celkova spoti‘eba paliva [I/h] 251
Niklady na palivo [31 K&/I]? p¥i dané spotieb I [K¢] 775 K&
Koeficient maziv Km (0,1) [néklady na palivo *1,1/h] na 1 hodinu [K¢&]® 341 K&
Normativ nakladi na opravy Nol [32 K&/h] na 1 hodinu [K&]? 35 K¢
Komplexni cena paliva [Km * pocet hodin] = celkem [K&]? 853 K¢
Normativ nakladii na opravy Nol [32 K&/h * poget hodin] = celkem [K&]" 88 K¢
Celkové naklady na nakladani vystupu [K¢] 941 K¢
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Tabulka 40 Naklady na tf¥idéni vystupii do kompostovani frakce 24 mm (Vytvofeno: Karhankova,
l., zdroj: 1) Ttideéni, sitovani kompostu, zeminy bubnovym tiidi¢em, 2015, 2) Ceny benzinu a nafty,

2015, 3) Pliva, 2009, 4) Abrham, 2006)

Nazev polozky Hodnoty
Frakce Frakce 24 mm
Vystupy [m’] 300 m*
T#idi¢ 50 m*/h, 10 I/h s rezervou [h]” 6h
Celkova spoti‘eba paliva [I/h] 60 |
Naklady na palivo [31 K&/I]? p¥i dané spotieb I [K¢] 1 860 K¢
Koeficient maziv Km (0,1) [naklady na palivo *1,1/h] na 1 hodinu [K¢&]? 341 K¢
Normativ nakladii na opravy Nol [32 K&/h] na 1 hodinu [K&] 35Ke
Komplexni cena paliva [Km * po&et hodin] = celkem [K¢&] 2 046 K&
Normativ nakladii na opravy Nol [32 K&/h * poget hodin] = celkem [K&]* 211 Ke
Naklady na pi‘ekopavani [K¢] 2257 K¢

Tabulka 41 Naklady na mzdy pracovnikii (Vytvoteno: Karhankova, ., zdroj: 1) Zemanek et Rajnoch,

2007, 2) pracovnik kompostarny, 2014)

Mzdy Pocet hodin Néklady na mzdy na drceni [K¢]
Ridic [136 K¢/h]” 3 340 K¢
Obsluha [110 K¢/h]Y 1 110 K&
Celkem pii standardnim procesu A [K¢] X 450 K¢é
Brigddnik [90 K¢/h]? 6 540 K&
Celkem pfi standardnim procesu B [K¢] X 990 K¢
Tabulka 42 Celkové naklady na tfidéni ve standardnim procesu A a B (Vytvofeno: Karhankova,
L., zdroj: 1) Ekonomické normativy strojt, 2015)
Nazev polozky Hodnoty
Naklady na stroje (naklada¢ + tridic) [KS] 3 198 K¢
Naklady na praci (mzdy) [Kc] 450 K¢
Ndklady na provoz stroji 3h * 150 K¢/h + 6h * 500 K¢/h [Kc]Y 3375Ke
Celkové naklady [K¢] — standardni A proces 7 023 K¢
Naklady na prdci navic (mzdy) [Ké] 540 K¢
Celkové naklady [K&] — standardni B proces 7 563 K¢
b) Frakce 40 mm — standardni proces B
Tabulka 43 Hmotnost a zastoupeni nadsitné slozZky a jemného kompostu pro tfidéni (Vytvoteno:
Karhankova, 1., zdroj: 1) pracovnik kompostarny, 2014)
. , Hmotnost
Nazev polozky Zastoupeni V? Zastoupen13v2) uvazZovana pro
, o/ 11 .
vystupu [%] zakladce [m’] tento pokus [t]
Nadsitd (nad 40 mm)" 40 48 28
Jemny kompost (pod 40 mm nad 24 mm)” 60 72 41
Celkem ze 120 m°® — nadsitné z frakce 24 mm 100% 120 m? 69 tun
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Tabulka 44 Naklady na nakladani vystupi do kompostovani (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroj:
1) Drceni dfevni hmoty, 2015, 2) Ceny benzinu a nafty, 2015, 3) Pliva, 2009, 4) Abrham, 2006,

5) Databéze kompostaren v CR — Brno, 2013)

Nazev polozky Hodnoty
Frakce Frakce 40 mm
Vystupy [m°]* ¥ 120 m®
Naklada¢ 130 m*h., 10 l/h s rezervou [h]” 1h
Celkova spoti‘eba paliva [I/h] 101
Naklady na palivo [31 K&/I]? p¥i dané spotieb I [K¢] 310 K¢
Koeficient maziv Km (0,1) [naklady na palivo *1,1/h] na 1 hodinu [K¢&]? 341 K¢
Normativ nakladii na opravy Nol [32 K&/h] na 1 hodinu [K&] 35Ke
Komplexni cena paliva [Km * pocet hodin] = celkem [K¢] 9 341 K¢
Normativ nakladi na opravy Nol [32 K¢/h * pocet hodin] = celkem [K&]® 35 K¢
Naklady na nakladani vystupi [K¢] 376 K¢

Tabulka 45 Naklady na tfidéni vystupti do kompostovani frakce 40 mm (Vytvotfeno: Karhankova,
L., zdroj: 1) Ttidéni, sitovani kompostu, zeminy bubnovym tfidicem, 2015, 2) Ceny benzinu a nafty,

2015, 3) Pliva, 2009, 4) Abrham, 2006, 5) Databaze kompostaren v CR — Brno, 2013)

Nazev polozky Hodnoty
Frakce Frakce 40 mm
Vystupy [m®] 120 m®
T¥idi¢ 50 m*/h, 10 I/h s rezervou [h]Y 25h
Celkova spotieba paliva [I/h] 251
Niklady na palivo [31 K&/I]? p¥i dané spotiebé 1 [K¢] 775 K&
Koeficient maziv Km (0,1) [naklady na palivo *1,1/h] na 1 hodinu [K&]? 341 K¢
Normativ nakladi na opravy Nol [32 K&/h] na 1 hodinu [K&]? 35 K&
Komplexni cena paliva [Km * pocet hodin] = celkem [K(] %) 853 K¢
Normativ nakladi na opravy Nol [32 K¢/h * pocet hodin] = celkem K& 88 K¢
Naklady na prekopavani [K¢] 941 K¢

Tabulka 46 Naklady na mzdy pracovnikia (Vytvofeno: Karhankova, I., zdroj: 1) Zemanek et Rajnoch,

2007, 2) pracovnik kompostarny, 2014)

Mzdy Pocet hodin Niklady na mzdy na drceni [K¢]
Ridic¢ [136 K&/h]” 1 136 K&
Obsluha [110 K¢/h]? 0,5 55 K¢&
Brigadnik [90 K¢/h]? 4 225 K&
Celkem pfi standardnim procesu B [K¢] X 416 K¢

Tabulka 47 Celkové naklady na tfidéni (Vytvotfeno: Karhankova, 1., zdroj: 1) Ekonomické normativy

stroju, 2015)

Nazev polozky Hodnoty

Naklady na stroje (nakladac + tridic) [K¢] 1317 K¢E
Naklady na prdaci (mzdy) [KC] 191 K¢
Ndklady na provoz strojit 1h * 150 K¢/h + 2,5h * 500 K¢/h [Kc] 1 400 K&
Naklady na prdci navic (mzdy) [K¢] 225 K¢
Celkové naklady [K¢] 3133 K¢é
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VIlI. CELKOVE NAKLADY VE STANDARDNIM PROCESU A

Tabulka 48 Celkové naklady na standardni proces A (Vytvoieno: Karhankova, 1.)

Nézev poloZky Niklady na Niklady na pljji‘;’;‘lfr:?ﬁ Celkové
stroje [K¢] praci [K¢] [K¢] naklady[K¢]

Svoz 18 050 K¢ 4 850 K¢ 8 000 K¢ 30900 K¢
Drceni dievni hmoty 1452 K¢ 191 K¢ 1650 K¢ 3293 K¢
Homogenizace vstupii 5 643 K¢ 900 K¢ 7 750 K¢ 14 293 K¢
Prekopdvadni 3010 K¢ 1088 K¢ 1200 K¢é 5298 K¢
Provzdusiiovani 962 K¢ 1650 K& 0 Ké 2612 K¢
Trideni frakce 24 mm 3198 K¢ 450 K¢ 3375K¢ 7023 K¢
Celkem [K¢] 32 315 K¢& 9129 K¢ 21 975 K¢& 63 419 K¢&

VIII. VYSTUPY VE STANDARDNIM PROCESU A

Tabulka 49 Vypodet vystupii ve standardnim procesu A (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroje:
1) pracovnik kompostarny, 2014)

Vychozi | Vychozi
hmotnost | hmotnost | Zastoupeni | Zastoupeni | Pocet tun
Nazev polozky ze ze vystupt vystupt danych
vstupi vstupi [9%6] [m%] vystupi [t]
[t] [%]
Celkové mnoZstvi nadsitné
Standardni (nad 24 mm)l’ 172 60 24 120 69
proces A Celkové mnoZstvi jemného
kompostu (pod ZJ4 mm)" 172 60 36 180 103
Celkem [t] X X 60% 300 m* 172 tun
IX. VYSTUPY VE STANDARDNIM PROCESU B
Tabulka 50 Vypocet vystupii ve standardnim procesu B kompostovani — frakce 24 mm (Vytvoteno:
Karhénkova, 1., zdroje: 1) pracovnik kompostarny, 2014, 2) Jalovecky et al., 2012)
Vychozi | Vychozi
hmotnost | hmotnost | Zastoupeni | Zastoupeni | Pocet tun
Nazev polozky ze ze vystupt vystupt danych
vstupi vstupi [9%6] [m%] vystupi [t]
[t] [%0]
Celkové mnoZstvi nlgzdsitné 172 60 235 119 685
, (nad 24 mm)
Standardni Celkové mnoZstvi jemného
proces B kompostu (pod 24 mm)? 172 60 36 180 103
NerozloZené plastyz) 172 60 0,5 1 0,5
Celkem X X 60% 300 m® 172 tun
Tabulka 51 Vypocet vystupi ve standardnim procesu B kompostovani — frakce 40 mm (Vytvoteno:
Karhankova, 1., zdroje: 1) pracovnik kompostarny, 2014, 2) Jalovecky et al., 2012)
Vychozi Vvchozi Zastoupeni
hmotnost h yeozl vystupt (z | Zastoupeni | Pocet tun
i . motnost s , o ,
Nazev polozky ze ze vstupii nadsitné Vystlgpu danych
vstupu [%] 24 mm) [m?] vystupi [t]
[t] [%0]
Celkové mnoZstvi hrubé
nadsitné (nad 40 mm)" 68,5 60 9 47 27
Standardni Celkové mnoZstvi jemnd
proces B podsitna (pod 40 mm nad 68,5 60 14 71 41
24mm)?
NerozloZené plastyz) 68,5 60 0,5 1 0,5
Celkem X X 23,5% 119 m® 68,5 tun
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Tabulka 52 Vystupy v procesu B po vyhodnoceni frakci (Vytvofeno: Karhankova, 1., zdroje:
1) pracovnik kompostarny, 2014, 2) Jalovecky et al., 2012 — vypoéty v metodice)

Vychozi Vychozi | Zastoupen | Zastoupeni | Pocet tun
. . hmotnost | hmotnost | ivystupi vystupi danych
Nazev polozky ze vstupd | ze vstupi }[’%]P y[msjf vystzpﬁ
[t] [%6] [t]
Celkové mnozstvi hrubé
nadsitné (nad 40 mm) 172 60 9 a7 27
Standardni Celkrové’ mnoZstvi jemné
nadsitné (pod 40 mm nad 172 60 14 71 41
proces B 24mm)
NerozloZené plasty” 172 60 1 2 1
Kompost” 172 60 36 180 103
Celkem X X 60% 300 m’ 172 tun

X. ODVOZ NEROZLOZENYCH PLASTU

Tabulka 53 Naklady na odvoz vystupi z kompostovani do spalovny (Vytvofeno: Karhankova,
1., zdroj: 1) Mapy.cz, 2015, 2) Zemanek et al., 2010, 3) Filip, 2015)

Nazev polozky Hodnoty Hodnoty
Nestandardni vystupy z procesu kompostovani Nerozlozené plasty Celkem
Jedna jizda [km]” 2x12 X
Celkem na jednu jizdu [km] 24 20 km
Doprava %) nékladni automobil + kontejner X
LoZny prostor prostiedku [m°]” 10 X
Hmotnost nerozloZeného odpadu [t] 1 1tuna
Objem nerozloZeného odpadu z 250 m°s rezervou [m°] 2 2m
Pocet jizd 1 1
Manipulace - 30 minut/1 jizda [h]* 0,5 05h
Manipulace - nakladka + vykladka (400 K&/h) [K¢]Y 200 K¢& 200 K&
Celkovy pocet ujetych km [km] 24 24 km
Cena za km [K¢&]Y 26 X
Celkem za ujeté km [K¢] 624 K¢ 624 K&
Rychlost prostiedku [km/h]” 45 X
Pocet hodin na 1 jizdu prostiedku [h] 1 1
Naklady na odvoz [K¢] 824 K¢ 824 K¢&

Tabulka 54 Naklady na mzdy pracovniki (Vytvoieno: Karhankova, 1., zdroj: Hruba mési¢ni mzda
podle podskupin a kategorii zaméstnani CZ-1SCO 2014, 2014)

Mzdy Pocet hodin Niklady na mzdy na drceni [K¢]
Ridi¢ — Fizeni [150 K¢/h] 1 150 K¢
Ridié — nakladka, vykladka a dalsi obsluha [115 K¢/h] 0,5 58 K¢
Celkem [K¢] X 208 K¢
Tabulka 55 Celkové naklady na odvoz nerozloZenych plastii (Vytvoieno: Karhankova, 1., zdroj:
1) Ekonomické normativy strojui, 2015)
Nazev polozky Hodnoty
Naklady na stroje (dopravni prostredek)[Kc] 624 K¢
Naklady na praci (mzdy) [Kc] 208 K¢
Ndklady na provoz strojit 0,5h * 400 K¢/h [K¢]P 200 K¢&
Celkové naklady [K&] 1 032K¢
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X1. ODSTRANENI NEROZLOZENYCH PLASTU

Tabulka 56 Naklady na spalovani a skladkovani nerozloZenych plasti (Vytvofeno: Karhankova,
I. zdroj: 1) Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, 2) Cenik za ukladani odpadl na skladce, 2015, 3) Cena za

odstranéni odpadu, 2015)

Nazev polozky Hodnoty Hodnoty
Nerozlozitelné bioplastové vystupy z procesu kompostovani NerozlozZené plasty Celkem
Pocet tun [t] 1 1
Poplatek za prijmuti a spaleni 1 tuny odpadu [K&]®) 1029 1 029 K¢&
Celkem za spalovani [K¢] 1029 1029 K¢
Pocet tun [t] 1 1
Poplatek za pFijmuti na skladku 1 tuny odpadu dle zdkona o odpadech [K&]” 500 500 K¢
Celkovy poplatek dle zakona o odpadech [K¢] 500 500 K¢
Poplatek za pFijmuti na skladku 1 tunu odpadu [K&]? 1 500 1 500 K¢
Celkovy poplatek za prijmuti odpadu na skladku [K¢] 1500 1 500 K¢
Celkem za skladkovani [K¢] 2 000 2 000 K¢
XIl. CELKOVE NAKLADY VE STANDARDNIM PROCESU B
Tabulka 57 Celkové naklady na standardni proces B (Vytvotreno: Karhankova, I.)
Nézev polozk Naklady na Naklady na T:‘lf(::ii’rg?ﬁ Celkové naklady
polozky stroje [K¢| praci [K¢] P (K] J [K&]
Svoz 18 050 K¢ 4 850 K¢ 8 000 K¢ 30900 K¢
Drceni dievni hmoty 1452 K¢ 191 K¢ 1650 K¢ 3293 K¢
Homogenizace vstupui 5643 K¢ 900 K¢ 7 750 K¢ 14 293 K¢
Prekopavani 3010 K¢ 1088 K¢ 1200 K¢ 5298 K¢
Provzdusnovani 962 K¢ 1650 K¢ 0 K¢ 2612 K¢
Trideni frakce 24 mm 3198 K¢ 990 K¢ 3375 K¢ 7 563 K¢
Trideni frakce 40 mm 1317 K¢ 416 K¢ 1400 K¢ 3133 K¢
Odvoz nerozlozenych plasti 624 K¢ 208 K¢ 200 K¢ 1032 K¢
Celkem [K¢] 34 256 K& 10 293 K& 23 575 K¢ 68 124 K&
Odstranéni nerozlozenych plastii X X X 1029 K&
- spalovna
Odstranéni neroz’lozenych plastii X X X 2000 K¢
- skladka
Celkem [K¢] se spalovnou X X X 69 153 K¢
Celkem [K¢&] se skladkovinim X X X 70 124 K¢
XIll. CELKOVE NAKLADY NA PROCESY
Tabulka 58 Celkové naklady na procesy a vyjadfeni nakladi na 1 tunu jemného kompostu

(Vytvofeno: Karhankova, I.)

Nazev polozky Standara":l' proces Standardéu' proces
Celkové naklady na 1 kompostovaci proces [K¢] 63 419 K¢ 69 153 K¢
Naklady na 1 tunu vstupu pri kapacité 286 tun/1 cyklus [K¢] 223 K¢ 242 K¢
Naklady na 1 tunu vystupu pii kapacité 172 tun/1 cyklus [K¢] 369 K¢ 402 K¢
Naklady na 1 tunu jemného kompostu pri kapacité 103 tun/1 cyklus [K¢] 616 K¢ 671 K¢
Celkové niklady na 1 tunu jemného kompostu [K¢] 616 K¢é 671 Ké
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