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ABSTRAKT

Hlavni naplni predkladané diplomové prace je provedeni detailni reSerSe studii a metodik, které
se zabyvaly analyzou slozeni komunalnich odpadi, se zaméfenim na smésné komunalni odpady
a preneseni ziskanych poznatki do praxe. ReSerSe je zaméfena na klicové parametry a postupy
studii a metodik, které prob&hly v Ceské republice, ale i v zahrani&i. Zjisténé informace
a postupy jsou nalezité prehledné shrnuty a vyhodnoceny. Teoretické poznatky byly uplatnény
pii analyzach slozeni komunalnich odpadid v terénu. Prace se zaméfuje i na praktickou
proveditelnost rozbortt SKO a s nimi spojenymi tikony. Na zavér prace byla vyhodnocena data,
ktera byla ziskana pfi terénnich analyzach smésného komunalniho odpadu.

KLIiCOVA SLOVA

Smeésny komunalni odpad, rozbory odpadu, slozeni SKO, analyza, metodika

ABSTRACT

The main purpose of the submitted diploma thesis is detailed research of studies and
methodologies that deal with the analysis of the municipal waste composition, with focus on
residual solid waste and transfer of acquired knowledge into practise. The research is focused
on key parameters and procedures of studies and methodologies that took place in the Czech
Republic, and also abroad. The identified information and procedures are properly summarized
and evaluated. The theoretical findings were applied in the analysis of the municipal solid waste
composition in a field work. The thesis is also focused on the practical feasibility of MSW
analysis and related tasks. The data obtained during field work analysis of MSW are evaluated
at the end of the thesis.

KEY WORDS
Municipal Solid Waste, Waste Analysis, Composition of MSW, Analysis, Methodology
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1. UVOD

S neustale se rozvijejici lidskou populaci kazdodenné narista objem vyprodukovanych
odpadi. Jedna se zejména o zrychleny zivotni styl, konzumni spole¢nost, hospodaiskou
a ekonomickou prosperitu.

Jednim z problému je mnozstvi jednorazovych obalti a pozadavky na vicearoviiové baleni
produktll at’ uz za UCelem prepravy, trvanlivosti, dodrzeni hygienickych pozadavkl nebo
zatraktivnéni produktu. ZjednodusSené lze fict, ze politika trhu je z velké Casti zalozena na
principu ,,obal prodava“, to vede k velké rozmanitosti oball a jejich materialt, protoze kazdy
vyrobce se snazi sviij produkt odlisit od konkurence. To s sebou pfinasi Casté komplikace pfi
separaci, nelze jednoduse stanovit, o jaky material obalu se presné jedna. Z pohledu recyklace
je znacné komplikované rozlozit vicevrstvy materidlovy obal na jedno druhové material
(neoddélitelné spojeni n€kolika riznych materiala) a taktéz je dulezité neopomenout piidavky
barevnych aditiv, které jsou prioritné€ vyuzity pro odliSeni a marketingové ucely. Nachazime se
v trznim hospodarstvi, kde zodpovédnost za odpadni obaly nemaji vyrobci, ale obCané, resp.
obec.

Obdobné trendy Ize pozorovat v odévnim pramyslu, kdy jsou na vyrobu odévu a obuvi
pouzivany stale nové specialné vyvinuté materialy, ktera zajist'uji komfort uzivateli, ale jejich
recyklace je Casto nemozna z davodu ruznych aditiv, kombinace materialti, finan¢ni naro¢nosti
nebo jedinecnosti pouzitého materialu. Nutno podotknout, ze nékteré ¢asti tohoto odvétvi se
zaméfuji na vyrobu odévi, a hlavn€ obuvi, za pouziti recyklovanych materialti, zejména plastu.

Velkym problémem konzumni spoleCnosti, je elektronika a elektroodpad. S rychlym
vyvojem technologii pfichazeji na trh stile nové a lepsi pfistroje, které nahrazuji funkcni
pfistroje, které by je§t¢ mohly dlouhou dobu slouzit. V odpadu ¢asto kon¢i 1 funkéni elektro
pristroje. Tyto odpady je nutné odkladat na urend mista, nebot’ z nich mohou byt ziskavany
materidly pro nasledné materidlové vyuziti (napf. uslechtilé kovy — zlato, stiibro, platina,
paladium, rhodium a jejich slitiny), dal§im divodem je pfitomnost nebezpecnych a skodlivych
latek v téchto zafizenich (napft. t€zké kovy).

Trend nartustu vyprodukovanych odpadi je celosvétovy, ale tato problematika neni feSena
jednotné. Jednotlivé staty fesi problematiku odpadového hospodarstvi individualné a zakladni
principy a plany odpadového hospodarstvi (POH) byvaji legislativné zakotveny.

Ceska republika (CR) uplatiiuje v souladu s legislativou Evropské unie (EU) tzv. hierarchii
nakladani s odpadem, ktera je v Ceské legislativé zakotvena v Zakoné ¢. 185/2001 Sb.,
o odpadech a zméné nékterych dalSich zakont [1] (dale jen Zakon ¢. 185/2001 Sb.,
o odpadech). V hierarchii jsou definovany metody vhodné pro vyuzivani a nakladani s riznymi
skupinami odpada. Efektivnim vyuzitim odpadi muze byt docileno uspory energie a zdroje
surovin, které jsou na omezené. Odstranovanim minimalniho mnozstvi odpadu se snizuji emise,
objem materidlu ukladany na skladky a nutnost tézby nékterych surovin. Cile a metody
v souladu s hierarchii nakladani s odpady jsou definovany v Zakoné ¢.185/2001 Sb.,
o odpadech [1]. Schématické znazornéni hierarchie nakladani s odpady je na Obr. 1.
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Obr. 1 Hierarchie naklddani s odpady [2]

Z hierarchie je patrné, ze cilem je minimalizovat odstranovani odpadu, u komunalnich
odpadi (odpady vyprodukované v domacnostech) se jedna o zbytkovy nebo téz smésny
komunalni odpad (SKO). Tomu muize napomoci znalost slozeni SKO, pro moznosti jeho
nasledného energetického nebo materialového vyuziti. Informace o slozeni SKO mohou byt
ziskany na zakladé rozbort SKO a jejich statistického vyhodnoceni.

Predkladana prace obsahuje zakladni resSersi legislativnich dokumentt, které se tykaji
nakladani s odpady a jejich rozbort. Dale jsou v praci popsany zpisoby sbéru komunalnich
odpadii (KO) na tzemi CR, typy sbérych nadob na SKO a vyuzitelné slozky KO a pieprava
odpadi s uvedenim zakladnich typt svozovych automobilt.

V resersni Casti prace jsou detailné popsany zakladni principy Ceskych a zahrani¢nich studii
a metodik. Pro uvedené studie a metodiky je provedeno shrnuti kliCovych parametri
a zhodnoceni vyuzitych metod.

V praktické Casti prace jsou popsany a navrzeny jednotlivé kroky provadéni praktickych
rozbori SKO, v souvislosti s probihajicim projektem TIRSMZP719!, zpracovani vysledki
z jednotlivych rozboru a jejich statistické vyhodnoceni.

! Technologicka agentura CR, Prognézovani produkce odpadii a stanoveni sloZeni komunalniho odpadu.

https://starfos.tacr.cz/cs/project/ TIRSMZP7 1 9#project-main
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2. MOTIVACE

Hlavni cile predkladané diplomové prace jsou stanoveny nasledovné:

e ReserSe odbornych publikaci a relevantnich zdrojti zabyvajici se rozbory zbytkovych
komunalnich odpadi.

e Srovnani metod a identifikace slabych a silnych stranek vybranych metod.

e Realizace rozbori zbytkovych komunalnich odpadd — popis pifipravy, prubéhu
a ukonceni.

e Vyhodnoceni vysledki z rozbora.

e Doporuceni a konkrétni zaveéry.

V souCasné dob€ neexistuje jednotna metodika pro provadéni realizace rozboru
komunalnich odpadd na Grovni CR, ale ani ve svété. Z prostudovanych zdrojd, které se
zabyvaly analyzami KO (resp. SKO) je patrné, Ze postupy pouzité pro dosazeni vysledka se
mohou li§it v zavislosti na stanoveném cili vzorkovani. Vysledky jednotlivych studii je velmi
slozité vzajemné porovnat. Vyvoj metodik pro analyzy slozeni odpadi zacal v 60. letech 20.
stoleti, kdy se jednalo spise o koncep¢ni studie. V 90. letech se postupy pro analyzy ustalily na
stavu, ktery panuje s mensimi obménami dodnes. Klicovym mél byt rok 2004, ve kterém méla
byt navrzena celoevropska metodika pro analyzy odpadi (SWA-Tool). Tento dokument se
jednotnou metodikou nestal a nyni funguje jako soubor nezavaznych doporuceni, ze kterého
nekteré studie vychazeji.

Znalost, co nejpresnéjsiho slozeni KO (resp. SKO) je dulezita pro zajisténi nakladani
s danym odpadem, v souladu s hierarchii nakladani s odpady. Mnozstvi vyuzitelnych odpada
konkrétné v SKO je dilezity parametr pro moznost vystavby zafizeni pro mechanicko-
biologickou upravu odpadu (MBU) nebo pro zjisténi energetického potencialu celkového SKO
(na zékladé znalosti vyhtevnosti jednotlivych slozek odpadu) s cilem realizace zafizeni pro
energetické vyuzivani odpadu (ZEVO).

Odlisnosti ve studiich analyzovanych v reSer$ni Casti prace byly pozorovany uz pii vybéru
lokalit pro odbér vzorkii a jejich stratifikacnich parametrech, které meély vliv i na zpusob
a odbéru jednotlivych vzorkd. Odbér a doprava vzorku na misto rozboru hraje velkou roli, napf.
zda je vyuzito svozovych automobill s lisem miize ovlivnit vlastnosti vzorkovaného odpadu.
Velmi rozdilné jsou i velikosti analyzovanych vzorkti od malych vzorkt v fadu kilogramii az
po vzorky, které se blizily tun€. Rozdilné jsou 1 moznosti vyuziti sit pro analyzy od
mechanickych rota¢nich sit pies stolni sita az po absenci sit pfi rozborech. Sita méla i rizné
velikosti ok od 8 mm az po 100 mm, coz znacné ovliviiuje slozeni podsitné frakce, ktera byla
Casto nasledné& laboratorné analyzovana.

Cilem predkladané prace bylo vytvoreni obecného piehledu o postupech zji§tovani slozeni
SKO a piipadné vybranych KO ve svété. Rozdily na zakladé puvodu zdroju, rozsahu
zvetejnénych informaci, oCekévany rozsah praci a pozadavky na vysledky byly velmi
odlisné, a proto byly voleny zdroje, tak aby obsahly Siroké spektrum téchto faktort.

Postup praktickych analyz slozeni SKO byl stanoven na zakladé resersi existujicich metodik
a studii a ziskanych poznatku pfi pifimém provadéni rozbori SKO, které probihaly v uplynulych
mesicich, nez doslo k jejich pozastaveni v disledku svétové pandemie COVID-19.
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3. VYMEZENI PREDMETNE OBLASTI

Pro provadéni rozborti komunalnich odpadi v praxi, se zaméfenim na SKO bylo nejprve
nutné definovat zakladni pojmy tykajici se dané problematiky a jeji legislativni zakotveni.

3.1 Definované pojmy

Nasledujici pojmy byly definovany pro ucely predkladané prace a praktického zjistovani
slozeni KO (resp. SKO):

Bag — téz BigBag, velkoobjemovy vak (na trhu je Siroka skala variant) se
zpevnénymi $vy a pevnymi Uchopy v rozich, mize slouzit k odbéru vzorkd, jejich
prepraveé nebo kratkodobému uskladnéni.

Bodovy vzorek — vzorek odebrany z nadoby nejcastéji velikosti 110 1 nebo 120 1.
Vétsinou se jednalo o nadobu piipadajici na jedno cCislo popisné/jednu domacnost.
Tento vzorek byl analyzovan ptfimo bez ptedchozich uprav.

Frakce — téz. slozky, jednotlivé soucasti obsazené v KO a SKO, které jsou tiidény
na zakladé jejich materialu, pavodu, pavodniho ucelu, fyzikalnich nebo chemickych
vlastnosti ¢i moznosti recyklace. Ve zdrojich jsou (Ceskych i1 zahrani¢nich) jsou
povazovany za synonymum slov , kategorie frakci®. V kontextu je v této praci dale
pouzivano oznaceni ,frakce* pro jednotlivé slozky odpadu (napt. plata od vajec,
PET lahve, pleny a jiné) a spojeni ,kategorie frakci* jako nazev pro tfidénou
skupinu, na kterékoli irovni (napt. papir, plast)

Heterogenita — mira nerovnomérnosti rozlozeni sledovaného ukazatele v daném
mnozstvi odpadu.

Homogenita — mira rovnomérnosti rozlozeni sledovaného ukazatele v odpadu.
Odpad muze byt homogenni s ohledem na jeden sledovany ukazatel (vlastnost), ale
heterogenni s ohledem na jiny ukazatel. Stupen heterogenity miize byt urcujici faktor
pro stanoveni nejistoty vzorkovani.

Kategorie frakci — souhrnny nazev pro skupinu frakci na kterékoli urovni tfidéni
(napf. papir, plast).

Kvartace — postup, ktery je uzivan pro homogenizaci analyzovaného odpadu
a ziskani podvzorku. Z velkého vzorku jsou vytvofeny 4 hromady, 2, které obsahuji
reprezentativnéjsi slozeni (n€které studie uvadéji moznost vzit 2 protilehlé hromady
bez ohledu na reprezentativnost), jsou smichany a obdobnym zpliisobem rozdéleny
opét na 4 Casti, zbylé 2 jsou odstranény. Tento postup je opakovan, dokud neni
vytvoren podvzorek o pfiblizné velikosti 1 m?® (resp. 200 kg).

Laboratorni vzorek - vzorek nebo podvzorek predany do laboratore nebo v ni
pfijaty.

Maltnik — téz maltovnik, vzorkovnice obdélnikového tvaru o vét§im objemu.
Metodika — souhrn postupt a doporuceni pro provadéni analyz pro dosazeni
pozadované presnosti vysledka.

Mezisitna frakce — frakce, ktera propadla sitem s vétSimi oky, ale zistala na situ
s men§imi oky (napft. frakce velikosti 20 az 40 — Castice propadly sitem s oky 40 mm
ale nepropadly sitem s oky velikosti 20 mm).

Nakladani se vzorkem — zahrnuje vSechny operace, které se provadéji se vzorkem
do okamziku pfedani do laboratofe nebo ukonceni jeho rozboru, to zahrnuje napf.
baleni, skladovani a dopravu.
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Odbér vzorku — vybér nebo tvorba vzorku. Je to stanoveny postup, ktery odpovida
pozadavkim planu vzorkovani a zahrnuje Cinnosti souvisejici s vyjmutim nebo
skladanim vzorkd.

Plin vzorkovani — souhrn vSech informaci vztahujicich se ke konkrétnimu
vzorkovani. Pfedem stanoveny postup zejména pro vybér, odbér, dopravu, a ptipravu
podvzorkd.

Podsitna frakce — veSkery materidl, ktery propadne sitem o znamé velikosti ok,
Castice mohou byt vétsi, nez je velikost ok.

Podvzorek — cast velkého vzorku urCena k roztfidéni. Vznika naptiklad kvartaci
velkého vzorku ze svozového automobilu na velikost piiblizné 1 m? (resp. 200 kg).
Protokol o vzorkovani — pisemny dokument poskytujici veskeré nutné informace
o zpusobu vzorkovani pouzitém na misté odbéru a rozboru vzorku a dalsi dilezité
informace souvisejici s analyzou.

Reprezentativni vzorek, reprezentativnost — vzorek, v némz je zji§tované slozeni
(nebo konkrétni vlastnost) celku zastoupeno s pozadovanou spolehlivosti.

Rozbor — oznaceni souboru analyz vzorka provedenych v jeden den v jedné lokalité.
Kazdému rozboru pfislusi jeden zaznam v databazi rozbort, slozka terénnich
zaznamovych listd, jeden soubor a elektronickymi zaznamy a jedna zavére¢na
zprava.

Slozeny vzorek — vzorek vytvoreny z vice odebranych bodovych vzorkl nebo ze
sbérnych nadob, které prislusi vice Cislim popisnym/vice domacnostem.

Sitova analyza — vyuziti jednoho nebo vice sit o dané velikosti ok. Rozdéleni vzorku
na nadsitnou ¢ast a podsitnou frakci. Maze byt provadéna opakované na sitech
o ruzné velikosti ok.

Stratifikace, vrstva stratifikace — postup pro stanoveni harmonogramu odbéru
vzorkll v urcité lokalit€ nebo regionu za ucelem ziskani reprezentativnich udaja
v souvislosti se sledovanymi parametry. Postup spociva v rozd¢€leni cilové oblasti na
nekolik mensich reprezentativnich skupin (tzv. vrstvy stratifikace) pro jednotlivé
typy sledovanych faktort (napf. socio-ekonomické faktory). Vzorky z jednotlivych
skupin jsou ziskdvany proporcionaln€é dle pomeéru jejich celkového zastoupeni
v oblasti.

Studie — realizace rozbori odpadut v urcité lokalité nebo lokalitach, ktera probéhla
v ohranieném cCasovém intervalu, miZze oznaCovat i zavéreCnou zpravu, ktera
vyhodnocuje rozbory v dané lokalité v ohrani¢eném Casovém useku.

Supervizor — koordinator rozbori, osoba zodpovédna za prabéh a spravnost
provedeni rozboru dle platné metodiky. Zajisti odpad pro rozbor, misto rozboru,
dostateCny pocet Clenti vzorkaiského tymu (s ohledem na velikost analyzovaného
vzorku), dokumentaci spojenou s rozborem, provadi fotodokumentaci postupt
a zapisuje navazené vysledky do zaznamovych archu.

Velky vzorek — odpad odebrany napt. ze svozového vozu. Pred vzorkovanim je z néj
vytvoren jeden nebo vice podvzorku, které jsou nasledné analyzovany. Tento vzorek
byva homogenizovan a kvartaci je dosazeno ziskani podvzorku s reprezentativnim
zastoupenim jednotlivych frakci.

Vzorek — v textu pouzivano jako souhrnné oznaceni pro bodové, velké a slozené
vzorky a podvzorky.
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e Vzorkar — osoba provadéjici fyzicky rozbor odpadu, nebo jiny ukon zadany
supervizorem souvisejici s rozborem odpadu (napft. vazeni).

e Vzorkarsky tym — skupina pracovnikll uCastnici se rozboru odpadu, tym se sestava
z jednoho supervizora a minimalné dvou vzorkaiu.

e Vzorkovnice — nadoba, do které jsou tfidény jednotlivé frakce, plati, ze do jedné
nadoby je vzdy tfidéna jedna kategorie frakci na stanovené urovni. Jedna se
o kbeliky, stavebni védra, maltniky nebo popelnice.

e Zavérefna zprava — souhrn jednoho rozboru obsahujici informace o pfitomném
vzorkafském tymu, lokalité provadéni rozboru, lokalité pivodu vzorku a zpracované
vysledky o jednotlivych vzorcich.

e Zaznamovy list (terénni) — fyzicky dokument, ktery je vypliovan v prubéhu
rozboru. Obsahuje datum, misto rozboru, Cislo vzorku, pocateéni a koncovy Cas,
vahu vSech druha vzorkovnic (prazdnych) a veskeré navazené hodnoty naplnénych
vzorkovnic jednotlivymi frakcemi a frakci vazenych bez pouziti vzorkovnic. Tento
list je archivovan ve své fyzické podobé a naskenovany také v elektronické podobé.

e Zaznamovy list (elektronicky) — elektronicky dokument v programu MS Excel,
ktery je vytvoten po skonceni rozboru. Obsahuje protokol o odbéru kazdého vzorku,
ktery obsahuje detailné;jsi informace nez terénni zaznamovy list. Obsahuje podklady
pro zavérecné zpravy (tabulky, grafy) s celkovymi hodnotami zastoupenych
kategorii frakci — odecteny prazdné vzorkovnice, seCteny vzorkovnice obsahujici
stejné kategorie frakci, pfepocCty hmotnosti na procentudlni zastoupeni v celku
a dalsi.

3.2 Legislativa predmétné oblasti

Pro ucely predkladané prace bylo nutné se detailné seznamit s legislativnimi podminkami
spojenymi s rozbory komunalnich odpada. Hlavnim zdrojem informaci byl Zakon ¢. 185/2001
Sb. o odpadech a 0 zméné nékterych dalSich zakont, v platném znéni [1] a s nim souvisejici
vyhlasky. Zjistovano bylo hlavné, kdo je opravnén manipulovat s KO a za jakych podminek
muze byt odpad analyzovan nebo predan dalsim osobam za ucelem provadéni analyz, jak a kym
je odpad shromazd’ ovan, podminky laboratornich analyz a sledované latky. Zakony a vyhlasky,
které se tykaji predmétné oblasti:

e Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakona (dale jen
,,Zakon o odpadech®) [1].

e Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady (dale jen ,, Vyhlaska
¢. 383/2001 Sb.*) [3].

e Vyhlagka ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadu (dale jen ,,Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb.®)
[4].

e Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady (dale jen ,,Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb.) [5].

e Vyhlaska ¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpada (dale jen
,, Vyhlaska ¢. 94/2016 Sb.“) [6].

e Vyhlagka ¢. 321/2014 Sb., a o rozsahu a zpusobu zajisténi oddéleného soustied’ ovani
slozek komunalnich odpadi (dale jen ,,Vyhlaska ¢. 321/2014 Sb.“) [7].

e Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadu na
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skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady, (vyhlaska o podrobnostech nakladani
s biologicky rozlozitelnymi odpady) (dale jen ,,Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb.“) [8].
Charakterizace odpadii — Vzorkovani odpadii — Zasady pfipravy programu
vzorkovani a jeho pouziti [9].

Dale byly prozkoumany legislativni dokumenty tykajici se bezpecnosti osob provadéjicich
rozbory odpadt nebo praci s nimi spojenych. Jednalo se o tyto dokumenty:

Nartizeni vlady €. 495/2001 Sb., kterym se stanovi rozsah a bliz§i podminky
poskytovani osobnich ochrannych pracovnich prostiedki, mycich, Ccisticich
a dezinfekc¢nich prostiedka [10].

Nartizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
[11].

Obecné pokyny BOZP (BezpeCnost a ochrana zdravi pfi praci) souvisejici
s manipulaci s odpady [12].

Na zakladé prostudovanych dokumenti bylo vyhodnoceno jako vhodné pouzit pomicky pro
ochranu rukou a pazi, které poskytuji ochranu prfed mechanickymi a chemickymi ¢i
biologickymi latkami — napf. macené rukavice v kombinaci s latexovymi jednorazovymi
rukavicemi. BOZP zminluje praSnost pii manipulaci s odpady, proto je doporuceno pouziti
respiratoru tfidy minimalné FFP2.

Pfi rozborech na zafizeni pro nakladani s odpadem a sbérnych dvorech je vzdy nutno
dodrzovat pokyny obsluhy a byt obeznamen s jejich pokyny BOZP (napt muze byt vyzadovana
reflexni vesta).

3.2.1 Zakon o odpadech

Jedna se o kliovy zakon odpadového hospodaistvi Ceské republiky, ktery zpracovava
ptislusné predpisy Evropské unie a upravuje:

Pravidla pro predchazeni vzniku odpadi a pro nakladani s nimi pii udrzovani
ochrany zivotniho prostfedi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvoje.
Pifi omezovani nepfiznivych dopadid vyuzivani piirodnich zdroji a zlepSovani
ucinnosti tohoto vyuzivani.

Prava a povinnosti osob v odpadovém hospodarstvi.

Pusobnost organt vefejné spravy v odpadovém hospodarstvi [1].

Zakon o odpadech dale definuje zakladni pojmy pouzivané v odpadovém hospodafstvi.

Nakladani s odpady je dle zakona o odpadech: ,, ... shromazdovani, sbér, vykup, preprava,
doprava, skladovani, uiprava, vyuziti a odstranéni odpadu “ [1]. Definice jednotlivych zptsobu
nakladani s odpady jsou obsazeny v §4 tohoto zakona.

Shromazd’ovani  odpadu: ... Akrdtkodobé  soustredovani  odpadii  do
shromazdovacich prostiedkit v misté jejich vzniku pred dal§im nakladdanim
s odpady “ [1].

Sbér: ,, ...soustredovani odpadit pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravhénou k podnikani od jinych osob vcetné jejich predbéziného tridéni
a predbéiného skladovani za ucelem jejich prepravy do zarizeni na zpracovdni
odpadu “ [1].
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Tridény sbér: ,, ..sbér, kdy je tok odpadit oddélen podle druhu, kategorie
a charakteru odpadu s cilem usnadnit specifické zpracovdni“ [1].

Vyuziti: , ... Cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uzitecnému ucelu tim, zZe
nahradi materidly pouZivané ke konkrétnimu ucelu [1].

Vykup: ,,...sbér odpadi v pripadeé, kdy odpady jsou prdvnickou osobou nebo
Jvzickou osobou oprdvnénou k podnikdni kupovany za sjednanou cenu “ [1].
Skladovani: ,, ...prechodné soustiedovdni odpadii v zarizeni k tomu urceném po
dobu nejvyse 3 let pred jejich vyuzitim, nebo 1 roku pred jejich odstranénim “ [1].
I’Jprava: ., ...kazda cinnost, ktera vede ke zméné chemickych, biologickych, nebo
Jvzikdlnich viastnosti odpadii (véemé jejich tridéni) za ucelem umoznéni nebo
usnadnéni jejich dopravy, vyuZziti, odstranovdani, nebo za ucelem snizeni jejich
objemu, pripadné sniZeni jejich nebezpecnych viastnosti“ [1].

Odstranéni: ,, ... ¢innost, kterd neni vyuzitim odpadii, a to i v pripadeé, Ze tato ¢innost
md jako druhotny diisledek znovuziskanti ldatek nebo energie “ [1].

Dale zakon definuje 13 zpusobu vyuziti odpadi pod koédy R1 az R 13 a 15 zpusobu
odstraiovani odpadi pod kody D 1 az D 15. Dle hierarchie nakladani s odpady je D nejnizsi
stupeti, R 1 je energetické vyuzivani a dal$i kody R znaci materialové vyuziti.

Pro dosazeni cilti prace byly prozkoumany ustanoveni a pozadavky zakona o odpadech, ktera
se tykaji oveéfovani vlastnosti odpadi s vyuzitim zkousek vzorkd odpadt, u kterych neni
jednozna¢né€ znamé jejich slozeni a vlastnosti na zaklade zpusobu vzniku.

Ustanoveni zdkona o odpadech:

§ 2 odst. (1) pism. g) (Pusobnost zakona): ,, g) sedimentit premistovanych v ramci
povrchovych vod za ucelem spravy vod a vodnich cest, predchdzeni povodnim,
zmirnéni ucinku povodni a obdobi sucha nebo rekultivace pidy, je-li prokdzdno, zZe
nevykazuji Zadnou z 15 nebezpecnych viastnosti* [1] .

§ 5 odst. (1), § 6 (Zarazovani odpadu podle Katalogu odpadu a zarazovani
odpadu podle Kkategorii): ,,Piivodce a oprdvnénd osoba jsou povinni pro ucely
nakladani s odpadem odpad zaradit podle Katalogu odpadii; Puvodce a opravnénd
osoba jsou povinni pro ucely nakldddni s odpadem zaradit odpad do kategorie
nebezpecny v souladu s § 6 “[1].

§ 9a (Hierarchie zpusobu nakladani s odpady): Prednostni vyuzivani odpadu;
posuzovani vhodnosti zptsobt vyuziti a odstranéni odpadu [1].

§ 13 odst. (3) (Baleni a oznacCovani nebezpecnych odpadu): , Pivodce
a opravnéna osoba, ktera naklada s nebezpecnym odpadem, jsou povinni zpracovat
identifikacni list nebezpecného odpadu a mista nakladdni s nebezpecnym odpadem
timto listem vybavit* [1].

§ 14 odst. (2) (Souhlas k provozovani zarizeni k vyuzivani, odstranovani, sbéru
nebo vykupu odpadu): ,V zarizenich, ktera nejsou podle tohoto zdkona urcena
k nakladani s odpady, je moziné vyuzivat pouze odpady, které spliuji poZadavky
Stanovené pro vstupni suroviny, a pri nakladani s témito odpady nesméji byt
poruSeny zvildstni pravni predpisy, v souladu s nimiz je zarizeni provozovdno, a prav.
predpisy na ochranu zdravi lidi a Ziv. prostredi* [1].

§ 16 odst. (1) pism. a), b), d), e), g), j) (Povinnosti pavodca odpadu): ,, Pitvodce
odpadii je povinen
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a) odpady zarazovat podle druhii a kategorii podle § 5 a 6,

b) zajistit prednostni vyuziti odpadii v souladu s § 11,

d) ovérovat nebezpecné viastnosti odpadii podle § 6 odst. 4 a naklddat s nimi
podle jejich skutecnych viasmosti,

e) shromazdovat odpady utiidéné podle jednotlivych druhii a kategorii,

g) vést pritbéznou evidenci o odpadech a zpusobech nakladdani s nimi,
ohlasSovat odpady a zasilat prislusnému spravnimu uradu dalsi udaje
v rozsahu stanoveném timto zdkonem a provadécim prdvnim predpisem
vcetné evidenci a ohlaSovani PCB a zarizeni obsahujicich PCB
a podléhajicich evidenci vymezenych v § 26,

J) vykonavat kontrolu viivii nakladdani s odpady na zdravi lidi a Zivotni
prostiedi v souladu se zvldStnimi prdvnimi predpisy a pldnem
odpadového hospodarstvi“ [1].

e § 18 odst. 1 pism. a), b), g), h), i) j) (Povinnosti pri sbéru a vykupu odpadu):
., Provozovatel zarizeni ke sbéru nebo vykupu odpadii je povinen

a) odpady zarazovat podle druhii a kategorii podle § 5 a 6,

b) zajistit prednostni vyuziti odpadii v souladu s § 9a,

g) ovérovat nebezpecné viastnosti odpadii podle § 6 odst. 4 a nakladat s nimi

podle jejich skutecnych viastosti,

h) sbirané nebo vykupované odpady soustiedovat utFidéné podle
Jednotlivych druhii a kategorii,

i) zabezpecit odpady pred neiddoucim znehodnocenim, odcizenim nebo
tnikem,
J) vést priibéznou evidenci o odpadech a zpusobech nakldaddni s nimi,
ohlasovat odpady a zasilat prislusnému spravnimu uradu dalsi udaje
v rozsahu stanoveném timto zdkonem a provadécim prdavnim predpisem
vcetné evidenci a ohlaSovani PCB a zarizeni obsahujicich PCB
a podléhajicich evidenci vymezenych v § 26. Tuto evidenci archivovat po
dobu stanovenou timto zdkonem nebo provdadécim prdavnim predpisem “
[1].
e § 19 odst. (1) pism. f) a g) (Povinnosti pri vyuzivani odpadii) resp. § 20 pism. g)
a h): ,, Provozovatel zarizeni k vyuZivani (odstranovani) odpadii je povinen:
J) Ovérovat nebezpecné viastnosti odpadii podle § 6 odst. 4 a naklddat s nimi
podle jejich skutecnych viastosti,
g) ozndmit bez zbytecného odkladu prislusnému obecnimu uradu obce
s roz§irenou pusobnosti nepriznivé viivy nakladani s odpady na zdravi lidi
nebo Zivotni prostiedi, které jsou v rozporu s vlivy ocekdvanymi nebo
popsanymi v provoznim tddu zarizeni, nebo vlivy, které prekracuji
stanovené limitni hodnoty “ [1].
Dalsi c¢asti zakona o odpadech, které souviseji s touto praci, se zabyvaji predevsim
laboratornimi zpUsoby zjistovani ptritomnosti konkrétnich chemickych latek:
o § 26 a§ 27— zjistovani PCB a dalSich perzistentnich organickych znecistujicich
latek.
e §31-—zjistovani Hg, Cd, Pb v bateriich a akumulatorech.
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e §32a§ 33— vyloudeni infek&nosti u upravenych kald z COV a zjistovani jejich
slozeni.

e § 33b — hodnotit a zafazovat upravené biologicky rozlozitelné odpady podle jejich
skutenych vlastnosti, slozeni a zptisobu materialového vyuziti.

e §37j odst. (3) — zjisfovani Hg, Cr, Pb, Cr®", PBB, PBDE v elektrozaiizeni.

e § 53 az § 55— zjistovani skutecnych vlastnosti pro zafizeni odpadu k preshrani¢ni
preprave [1].

Zakon o odpadech definuje povinnosti ptivodce i provozovatele zafizeni pro nakladani
s odpadem, ktefi mimo jiné maji povinnost zafazovat odpad do kategorii definovanych
v Katalogu odpadu [4] a zajiSténi pfednostniho vyuziti odpadu (soulad s hierarchii nakladani
s odpady). Dale jsou definovany opravnéné osoby pro manipulaci s odpadem, evidence odpada
a ove€fovani piitomnosti nebezpeCnych odpadi. V souvislosti s predkladanou praci jsou
zminény 1 Casti zakona, které se zabyvaji laboratornimi zpusoby zji§fovani pritomnosti
konkrétnich chemickych latek.

3.2.2 Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb.

Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., popisuje zafizeni k vyuzivani, sbéru a odstranovani odpada
a podminky jejich provozu, vybavenost skladovacimi prostory a dal§imi prostfedky pro
manipulaci s odpady a monitorovani potencialnich dopadii na zivotni prostiedi.

Vyhlaska vymezuje:

e Nalezitosti zadosti o souhlas k provozovani zafizeni k vyuzivani, odstranovani, sbéru
nebo vykupu odpadi a nalezitosti zadosti o souhlas k nakladani s nebezpeCnymi
odpady.

e Podrobnosti nakladani s vybranymi vyrobky, vybranymi odpady a vybranymi
zafizenimi.

e Evidence a ohlasovani odpadu [3].

Pro ucely této prace je z vyhlasky ¢. 383/2001 Sb. klicova pfiloha €. 2 k vyhlasce, ktera
specifikuje prejimku odpadi do zafizeni a pfedani informaci o vlastnostech piejimanych
odpadi. Definovany jsou Cinnosti, ke kterym musi dojit ze strany provozovatele zafizeni a ze
strany dodavatele odpadu [3].

3.2.3 Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb.

Katalog odpadu vychazi ze Zakona o odpadech [1], ve kterém je uveden a jeho platné znéni
se odpovida vyhlasce ¢. 93/2016 Sb. [4], ktera zpracovava pfislusné predpisy EU a stanovuje:
e Katalog odpadu.
e Postup pro zafazovani odpadu podle Katalogu odpadu.
e Nalezitosti navrhu obecniho tfadu obce s rozsifenou pasobnosti na zafazeni odpadu
podle katalogu odpadu [4].

V priloze predlozené vyhlasky jsou vymezeny zakonem stanovené skupiny odpadu (katalog
obsahuje 20 hlavnich skupin oznacenych Cisly 1 az 20), které jsou stanoveny predevsim na
zakladé pavodu odpada. Tyto skupiny nereprezentuji slozeni odpadi a jeho vlastnosti (kromé
skupiny nebezpecnych odpadt, ktera je charakterizovana pfitomnosti nebezpecnych latek).
Slozky komunalniho odpadu, se kterymi pracovano v predkladané praci pochéazeji ze skupiny
15 (Odpadni obaly, absorpcni Cinidla, Cistici kapaliny, filtrani materialy a ochranné odévy
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jinak neurCené), a skupiny 20 (Komunalni odpady — odpady z domacnosti a podobné
zivnostenské, prumyslové odpady a odpadky z uradu, vCetné slozek oddéleného sbéru) [4].
Zakladni slozky a jejich katalogova Cisla v Katalogu odpadut jsou v Tab. 1.

Tab. 1 Katalogova cisla vybranych slozek KO

Nazev skupiny odpadu Cislo dle katalogu odpadii
Papir 1501012200101
Plast 1501 0222001 39
Drevéné obaly 1501 03

Kovy 1501 0422001 40
Kompozitni obaly 15 01 05

Sklo 1501 072200102
Textilni materialy 150109a2001 11
Odévy 2001 10
B1olog1clfy rozlozitelny odpad 20 01 08

z kuchyni a stravoven

Bioodpad 2002 01

Zemina a kameny 2002 02

Jiny biologicky nerozlozitelny 20 02 03

odpad

SKO 2003 01

3.2.4 Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb.

Tato vyhlaska zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a v souladu s nimi upravuje
fadu pozadavkd, z nichz se cila prace tyka pozadavek § 1 i) technické pozadavky a podminky
pro vuzivani odpadit na povrchu terénu [5].

Kli¢ovym je § 4 (1): ,,Analytické rozbory, ekotoxikologické a mikrobiologické testy odpadhi
pro ucely zpracovdni zdkladniho popisu odpadu a hodnoceni jeho prijatelnosti do zarizeni Ize
provadeét pouze v laboratorich a dalSich odbornych pracovistich, akreditovanych podle
technické normy CSN EN ISO/IEC 17025. Zpuisobilost odbornych pracovist se vztahuje pouze
na metody jmenovité uvedené v priloze osvédceni o akreditaci pracovisté. Tato podminka se

nevztahuje na metody stanoveni kritickych ukazatelii neuvedenych v prilohdch ¢. 2, 4 a 10 této
vyhlasky “ [5].

3.2.5 Vyhlaska ¢. 94/2016 Sb.

Vymezuje pozadovany rozsah zkouSek a vychazi pfimo z ptedpisu EU natfizeni Komise
C. 440/2008. § 7 a § 8 vyhlasky €. 94/2016 vymezuje zkouSeni odpadu pro ucely hodnoceni
nebezpeCnych vlastnosti odpadi. § 9 této vyhlasky uvadi nalezitosti a obsah Zzadosti
o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu [6].

3.2.6 Vyhlaska ¢. 321/2014 Sb.

Vyhlagka stanovuje povinnost obci a zpusob zajisténi oddéleného soustied’ovani slozek
komunalnich odpadt [7]. Oddélené soustiedovani slozek komunalnich odpadi muze obec
provadeét prostfednictvim:

a) sbérnych dvorii,
b) zarizeni podle § 14 odst. 1 zakona a v pripadeé biologicky rozlozZitelnych
komundlnich odpadu také prostrednictvim malych zarizeni podle § 33b
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zdkona,
¢) velkoobjemovych kontejnerii,
d) sbérnych nadob,
e) pytlového zpiisobu sbéru, nebo

f) kombinaci zpusobii podle pismen a) az e) [7].

3.2.7 Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb.

§ S vyhlasky stanovuje zplsob a kritéria hodnoceni a zafazovani bioodpadt do skupin podle
zpusobu jejich materialového vyuzivani [8].

§ 6 se zabyva Cetnosti a metodami vzorkovani: ,,Vzorkovdni se uskutecriuje na zdakladeé planu
vzorkovdni, zpracovaného podle zdsad stanovenych v priloze ¢. 7 a v souladu s provoznim
radem zarizeni. O vzorkovani se zpracovava protokol o vzorkovani podle prilohy 8 [8].

Nalezitosti protokolu o vzorkovani a zaznamenavané udaje podle pfilohy ¢. 8 vyhlasky
¢. 341/2008 Sb. [8]:
¢islo protokolu,
oznaceni vzorku,
datum odbéru,
podpis vzorkare,
puavodce odpadu (firma, kontakt),
adresa provozovny, kde je odbér provadén,
odbér provedl (firma, vzorkat, kontakt),
cil vzorkovani (divod odbéru odpadu),
popis vzorku, smyslové posouzeni - vzhled (napfiklad barva, konzistence,
homogenita), zapach (pfitomnost t€kavych uvoliujicich se slozek),

e postup vzorkovani - popis/definice podsouboru nebo dodavky, které byly
vzorkovany, popis pouzité metody vzorkovani,

e misto a bod odbéru vzorku,

problémy s pfistupem, které mely vliv na plochu nebo objem vzorkovaného

odpadu,

osoby pritomné pfi odbéru,

pouzité zafizent,

pocet odebranych dil¢ich vzorku/vzorkd,

velikost dil¢iho vzorku/vzork,

pozorovani pii odbéru (naptiklad vyvin plynu, tepla, chemické reakce),

popis stanoveni na misté (pokud je protokol, piilozit k protokolu o vzorkovani),

bezpec€nostni opatieni,

déleni a prediprava vzorku - ur€eni mista (napiiklad v terénu nebo v laboratofi,

uvést zda venku nebo v mistnosti) a postupu,

baleni, konzervace, skladovani a doprava vzorku,

e odchylky od planu vzorkovani,

e doruceni do zkuSebni laboratofe - laboratof, datum doruceni, piijato kym [8].

3.2.8 Norma CSN EN 14899

Evropska norma pro stanoveni postupnych kroka pro pfipravu a pouziti planu vzorkovani za
ucelem charakterizace odpadu. Plan vzorkovani popisuje metodu odbéru laboratorniho vzorku
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nutného pro splnéni cili programu vzorkovani. Principy nebo zakladni pravidla poskytuji

pravidla pro:
e tvorbu normalizovanych plant pro bézné vzorkovani,

e zahmuti specifickych pozadavkt vzorkovani dle evropské a narodni legislativy,
e navrh a tvorbu planu vzorkovani pro pouziti pfipad od ptfipadu [9].

Tato norma byla vyvinuta za uCelem charakterizace odpadu a vztahuje se k odbéru jednoho
vzorku, dil¢iho podvzorku nebo piipravé laboratorniho vzorku [9].

Vybrané postupové kroky, které jsou pouzity pro splnéni pozadavki na odbér
reprezentativniho vzorku, podle planu vzorkovani jsou schematicky znazornény na Obr. 2.

4' Program vzorkowvani =

Pliprava a poufitl planu

vzorkovani
@ | Wytvofeni planu vzorkovani
Odebrani vzorku podle Je-li to nezbyine, dprava
@ planu vzorkovani pdebraneno vzorku
na laboratorni vzorek

Labaratomi vzorek |}

Wytvorani protokolu
a vzorkovani

FPratokal
o wvzarkovani

Skladovani

©

Doprava do laboratore

Skladovani

—i FPfiprava zkufebniho vzorku I

1

L Predlprava vzorku |

1

I Frovedeni zkousky |

i

Wytvofeni souhmné
Zpravy o vzorkovani

© 66

Q

Souhrnna zprava
o vzorkovani

e o

Porovnani vysledki s cili programu
(s pouzitim statistickych testovacich metod)

Obr. 2 Vztahy mezi zdkladnimi prvky programu zkouSeni viastnosti SKO dle normy
CSN EN 14899 [9]
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Zakladni informace pro pouziti této evropské normy lze nalézt v nasledujicich péti
technickych zpravach (technické normaliza¢ni informace — TNI), které byly vypracovany
Evropskym vyborem pro normalizaci (Comité Européen de Normalisation) [9]:

TNI CEN/TR 15310 - 1 (838040) Charakterizace odpadu — Vzorkovani odpadiu —
Cast 1: Pokyny pro vybér a pouziti kritérii pro odbér vzorké v riznych
podminkach — poskytuje podpirné informace k prvnimu klicovému kroku programu
vzorkovani a popisuje vybeér pfistupu vzorkovani, ktery muze byt pouzit pro ziskani
vzorku Siroké rozmanitosti druht a zptsobt vzniku odpadu. Rozebira statisticka kritéria
a postupy pro vzorkovani a jejich kli€ovou roli pfi tvorbé planu vzorkovani, nebot
poskytuji jedinecné informace o spravnosti typu odebranych vzorkd a podminek
odebirani pro splnéni danych cili vzorkovani a poskytnuti vysledkd o tolerovatelné
urovni spolehlivosti [9].

TNI CEN/TR 15310 - 2 (838040) Charakterizace odpadu — Vzorkovani odpada —
Cast 2: Pokyny pro vybér zpiisobu vzorkovani — popisuje vybér technického
postupu, ktery muze byt pouzit k ziskani vzorku pro celou fadu rizné€ vznikajicich
odpadu, predstavuje fadu nastroju a pristupd, které umoziuji pfipravit plan vzorkovani
na miru pro konkrétni scénar vzorkovani [9].

TNI CET/TR 15310 — 3 (838040) Charakterizace odpadii — Vzorkovani odpadu —
Cast 3: Pokyny pro ziskavani podvzorku v terénu — popisuje a rozpracovava vybér
ptistupu, ktery lze pouzit pro zmenseni velikosti vzorku v terénu. Popisuje postupy pro
zmenSeni celkové velikosti vzorku v terénu, tak aby byla mozna doprava vzorku do
laboratore. Nezabyva se pfipravou podvzorku v laboratofi pro ziskani zkuSebniho
vzorku ani upravou vzorku pred analyzou [9].

TNI CET/TR 15310 — 4 (838040) Charakterizace odpadii — Vzorkovani odpadi —
Cast3: Pokyny pro baleni vzorku, jeho skladovani, konzervaci, dopravu
a dorudovani — popisuje omezujici podminky a postupy pro vyuziti v terénu pred
dodanim vzorkd do laboratofe. Upravu a navrZeni specifickych podminek je tieba
provadét ve spolupraci se zkuSebni laboratofi [9].

TNI CEN/TR 15310 - 5 (838040) Charakterizace odpadu — Vzorkovani odpada —
Cast 5: Pokyny pro pFipravu planu vzorkovani — obsahuje pokyny pro vytvareni
planu vzorkovani na zakladé cilt programu vzorkovani. Poskytuje podpturné informace
pro tvorbu planu vzorkovani a popisuje vybér pfistupu vzorkovani, ktery muze byt
pouzit pro ziskani vzorku Siroké rozmanitosti druhti a zpasobt vzniku odpadu. Dale
popisyje klicovy vyznam vybéru nalezitych statistickych kritérii pii tvorbé planu
vzorkovani a jejich vliv na poskytnuté vysledky. Pfi zpracovani planu vzorkovani je
nutné cile programu vzorkovani pievést do konkrétnich instrukci pro vzorkare. Na
zakladé téchto specifikaci vzorkar odebere pozadovany typ a pocet vzorkl v souladu
s cili programu vzorkovani [9].

V kapitole byly uvedeny legislativni podminky spojené s rozbory komunalnich odpada, kdy

hlavnim zdrojem informaci byl Zakon o odpadech [1] a s nim souvisejici vyhlasky. Byly
zjisténo, kdo je opravnén manipulovat s KO a za jakych podminek miZe byt odpad analyzovan
nebo predan dalSim osobam, za ucelem provadeni analyz, nalezitosti shromazd’ ovani odpadu,
podminky laboratornich analyz a sledované latky pfi chemickych analyzach. Uvedeny byly také
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legislativni dokumenty, které se tykaly bezpecnosti pii praci s odpady a norma, ktera stanovuje
zakladni kroky pro tvorbu planu vzorkovani.
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4. vZPfJSOBY A METODY SBERU KOMUNALNIHO ODPADU
V CESKE REPUBLICE

Zpusob a metody sbéru komunalnich odpadt tGzce souvisi se zpusoby odebirani vzorki pro
vzorkovani (napf. vliv na velikost odebranych vzorkl, moznosti jeho prepravy a zmény
vlastnosti odpadu béhem piepravy), mirou ovlivnéni vzorku zpisobem sbéru odpadu
a pritomnosti recyklovatelnych slozek v SKO. Povinnost obci a zplsob zajisténi oddéleného
soustfed’ovani slozek KO je stanoven ve vyhlasce ¢. 321/2014 Sb. [7] viz kap. 3.2.6.

4.1 Zpusoby sbéru odpadu
Zajisténi a zptsob sbéru SKO v CR obvykle probiha tiemi zakladnimi zpasoby v souvislosti
s dostupnosti sbérného mista.

e Svozovy zpusob — jedna se o systematicky sbér nadob o velikosti 110 az 240 1, které
jsou vzdaleny piiblizn€ 50 m od domu. V praxi jsou nadoby umistény v tésné blizkosti
vchodu bytovych domii nebo u kazdého rodinného domu. Specifickou formou
svozového sbéru je systém tzv. , door-to-door*, kdy jsou jednotlivé slozky KO v predem
ur¢ené dobé ukladany ve svazcich ¢i pytlich na urcené misto [13].

e Donaskovy zpusob — nadoby se nachazeji dale od obydli nez pfi svozovém sbéru
(vzdalenost do 150 m) z ehoz plyne i vétsi objem nadob - 1 1001 az 5 000 1. Radi se
sem i pytlovy sbér, kdy se separovany odpad donese v pytlich v dany ¢as ke sbérmému
vozidlu nebo na jiné svozové misto [13].

e Sbérny zpusob — tyka se predevsim separovanych, objemnych, nebezpecnych odpadi,
bioodpadu a dalSich. Lze jej povazovat za podkategorii donaskového zpasobu sbéru.
Byva pouzivan pro sbér slozek KO, pro které jsou vySe zminéné zpusoby sbéru
neekonomické — je jich produkovano malé mnozstvi a obsluha vétsiho mnozstvi nadob
by vyzadovala neimérné vysoké naklady [13].

O vybéru zpusobu sbéru v dané lokalité rozhoduje cela fada faktord (ekonomicka stranka,
vyprodukované mnozstvi odpadu, dispozi¢ni feSeni pro umisténi nadob, ...). Znalosti
o sloZeni odpadu ziskané jeho rozborem mohou pomoci nastaveni optimalniho zptasobu
sbéru odpadii v dané oblasti, zarazeni nadob vhodnych velikosti, optimalizaci svozovych
tras nebo frekvence svozu.

4.2 Typy sbérnych nadob

Typy odpadovych nadob a kontejnerd souvisi se zpusobem sbéru odpadu. Vhodna volba
velikosti v zavislosti na Cetnosti svozu muze ovlivnit mnozstvi vyprodukovaného
a separovaného odpadu (nedostate¢na kapacita sbérovych nadob na separované slozky odpadu
muze zpusobit jejich odloZeni do nespravnych nadob). Pro ucely prace je dalezity hlavné objem
svozové nadoby na SKO.

Pro svozovy sbér obecné plati, Zze se jedna o nadoby mensSich objemd, tj. 110 az 240 1
a mohou byt vyrobeny z Cerného plastu nebo z pozinkovaného kovu. Pro donaskovy zptsob
sbéru jsou v CR nejéastéji vyuzivany &erné plastové kontejnery o objemu 1 1001 nebo pytle
0 objemu 40 az 120 1. Ukéazka typickych sb&rnych nadob na SKO pouzivanych v CR je na Obr.
3.
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Obr. 3 Ukdzka typickych sbérnych nadob - 1101, 240 la 1 1001 (zleva) [15]

Pro tfidéné slozky KO se pouzivaji zvonové kontejnery (piesypné nadoby se spodnim
vysypem) a podzemni kontejnery, k jejichz vyprazdiiovani je tfeba specialnich svozovych
automobilt vybavenych hydraulickou rukou [15].

4.3 Logistika odpadu a druhy svozovych automobilu

Preprava odpadu a druhy svozovych automobilii jsou spojeny s problematikou odbéru
vzorkl pro vzorkovani. Svozové automobily slouzi ke sbéru a rychlé manipulaci se sbérnymi
nadobami. Zakladni rozdéleni svozovych automobilt je:

e automobily slisem — dva typy provedeni lisu integrovaného uvnitf nastavby
svozového automobilu (Obr. 4), které zajistuji efektivni vyuziti celkového prostoru
nastavby svozového automobilu [15].

1_ . -l
N AR -
A b:c% e
: B
A)
/
B)

Obr. 4 Svozové automobily s lisem: A) linedrni lis, B) rotacni lis [14]

e automobily bez lisu — jakékoli druhy automobild pouzivané pro svazeni odpadu,
napt. multikary pouzivané pro svoz pytlového sbéru na vesnicich nebo nosice
kontejnert (pfedevsim ze sbérnych dvora).
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5. RESERSE STUDII A METODIK ANALYZ SLOZENI
KOMUNALNICH ODPADU

Tato kapitola je zaméfena na reSersi metodik a studii zabyvajicich se analyzami KO, které
probéhly jak v CR, tak v zahrani&i. V prvni &asti kapitoly jsou popsany analyzy KO, které byly
realizovany na tzemi CR. Dale jsou podrobné& popsany nejdilezit&jsi zahraniéni metodiky
a jejich hlavni principy a v posledni ¢asti kapitoly jsou zminény zahrani¢ni studie, u kterych
byly zaznamenany pouze nejdulezitéjsi parametry. ResSerSe byla zaméfena na zakladni principy
a postupy predkladanych metodik a studii a kategorie frakci, které byly tfidény.

U kazdé metodiky a studie byly sledovany zejména tyto parametry:

Zpusob odbéru vzorku: zda se jednalo o bodové vzorky (sbérné nadoby nebo
pytlovy sbér), spojené vzorky, vzorky odebrané ze svozovych vozi, standardni svoz,
specificky svoz, ptipadné dal$i moznosti.

Velikost vzorku a priprava vzorku pro vzorkovani: jaka byla velikost odebraného
vzorku a jaka byla velikost analyzovaného vzorku (hmotnost nebo objem), zda byl
rozebran cely vzorek, ziskani podvzorku pomoci néjaké blize uréené metody
(kvartace...) a vyuziti mechanizace pfi pfipravé vzorku.

Vyuziti mechanizace: byla vyuzita mechanizace, jakym zptisobem. Jedna se
o pfipravnou Cinnost pied rozborem, pii vzorkovani a ukonceni vzorkovani.
Cetnost rozbort odpadii: opakovani analyz vzorkd na daném Gzemi, zahrnuti
sezonnosti a dalsi.

Vyuziti sit: zda jsou vyuzivana sita, poCet sit, velikost a tvar ok.

Podsitna frakce: zpisob ziskani podsitné frakce, maximalni velikost Castic
Vybaveni pro terénni prace: vyuziti potfebnych pomucek, zejména velikost a typ
vzorkovnic, ochranné pomucky pro vzorkarsky tym.

Tridici modul: trovné tfidéni dle jednotlivych komodit a frakci, pocet kategorii.
Zaznamy jednotlivych rozboru: jaké informace jsou pfi jednotlivych analyzach
zaznamenavany, pripadné ukazky zaznamovych listt, jsou-li dostupné.

Zda se dana metodika zabyvala matematickymi postupy ziskavani dat, jak pro vybér
lokalit, po¢tu vzorkt a dalSich pfipravnych operaci, tak postupy pro nasledné
statistické zpracovani naméfenych vysledku.

Laboratorni a chemické analyzy: jejich velikost, zpusob odbéru vzorku, ucel
provadéni analyzy (zjiStovani vlhkosti, vyhfevnosti, spalného tepla, pfitomnost
tézkych kovu a dalsich latek).
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5.1 Ceské metodiky a studie zabyvajici se analyzou komunalnich odpadi

V soutasné dob& neexistuje na tzemi Ceské republiky zadny zavazny dokument pro
provadéni analyz komunalnich odpadd, resp. smésnych komunalnich odpadu.

Nejvice relevantnich informaci pochazi z verejnych projektl, které jsou oficialné zastitény
Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR. Na druhou stranu se objevuje velké mnozstvi studii
provadénych na urovni meést nebo obci nebo zcela v gesci soukromych spolecnosti pisobicich
v oblasti odpadového hospodatstvi. Zaveéry z téchto analyz jsou ve velké mife anonymizovany,
zminuji pouze okrajové informace nebo zakladni pfistupy, jak bylo analyzy dosazeno.

Mezi metodiky/analyzy patii nasledujici:
e Metodika vzorkovani a analyz skladby smésného domovniho odpadu a Vyzkum
vlastnosti komunalnich odpada a jejich vyuzivani (CR, 2003),
e Analyza KO/SKO spole¢nosti EKO-KOM (CR, od 2008),
e Odpadova poradenska (CR),
e Institut Cirkularni Ekonomiky z.u. (CR),
e MOJEODPADKY (CR).

5.1.1 Metodika SP/2f1/132/08 (2008) a predchozi metodiky a VaV/720/2/00 (2003)

Oficialni nazev metodiky: Metodika vzorkovani a analyz skladby smésného domovniho
odpadu [17] a Vyzkum vlastnosti komunalnich odpad a jejich vyuzivani [16]

Zemé puvodu: Ceska republika

Uvod

V CR neni zavedena jednotna metodika pro zjistovani slozeni KO a SKO. Vétsina
soucasnych metodik se odkazuje na projekt SP/2f1/132/08 — Vyzkum vlastnosti komundlnich
odpadii a optimalizace jejich vyuzivani za finanéni podpory MZP pochazejici z let 2008 az
2010, v jehoz ramci byla doporucena metodika pro vzorkovani, tfidéni a analyzy SKO. Tento
projekt navazuje na predchazejici postupy z metodiky VaV/720/2/00. Jedna se o zvefejnéné
vysledky zvefejné financovanych projektd a s nimi souvisejici odborné publikace, které
disponuji velkym mnozstvim informaci.

Projekt SP/2f1/132/08 stanovuje zéakladni charakteristiky pro kvalitativni a kvantitativni
posouzeni vlastnosti zkoumaného komunalniho odpadu. Definuje typy zastavby, ve kterych byl
vyzkum provadén a velikost zkoumaného vzorku v souvislosti s typem zastavby. Dale se
zabyva velikosti svozové oblasti, rozsahem provadénych analyz, zpusoby odbéru vzorku
a pomocného podvzorku, odbéry laboratorniho vzorku a provadénim samotné analyzy. [16]

Soucasti projektu byl i navrh metodiky pro vzorkovani objemnych odpadt a odpadd ze
sluzeb. Ten byl sepsan na zakladé kombinace informaci z evidence odpadi a z vlastnich
rozbort. Byl popsan vybér lokalit a jejich sledované demografické charakteristiky.

Zakladni principy metodiky

Sledované charakteristiky SKO:

o Mnozstvi odpadu - mérna mnozstvi (smésn¢ho) komunalniho odpadu ve sledovanych typech
zastavby (kg/osobu a tyden, kg/osobu rok). [16]

o Skladba odpadu — podil (smésného) komunalniho odpadu v zmitostnich frakcich ve
sledovanych typech zastavby (hmotnostni % frakei) skladba domovniho odpadu v latkovych
skupinach ve sledovanych typech zastavby (hmotnostni % latkovych skupin — materialt).
[16]

o Ostami fyzikalni a chemické charakteristiky — objemova hmotnost (hustota) smésného
komunalniho odpadu ve sledovanych typech zastavby (kg/m? ve sbémych nadobach),
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o vlhkost (smésného) komunalniho odpadu ve sledovanych typech zastavby
(% hmotnostni obsahu vody),

e vyhfevnost (smésného) komunalniho odpadu ve sledovanych typech zastavby (Ml/kg),

e vybrané stopové prvky a dalsi ukazatele v jemnych frakcich domovniho odpadu ve
sledovanych typech zastavby [16].

Tyto zakladni charakteristiky domovniho odpadu byly sledovany ve stanovenych typech
obytné zastavby. Pro ucely analyzy byly stanoveny tyto typy zastavby:

Sidlistni zastavba (velké a menS§i mésto) — jedna se o zastavbu bytovych domu
s centralizovanym zasobovanim teplem, bez mozZnosti jakéhokoli vyuziti odpadu v misté
jeho vzniku [16].

Venkovskd zdstavba — jedna se o zastavbu tvorenou rodinnymi domy s prevazujicim podilem
lokalniho vytapéni palivy, a tedy 1 s vét§i moznosti spalovani odpadu v domovnich
topenistich. VEtsi moznost zahradniho kompostovani, ale i zkrmovani potencialnich odpadu.
[16].

Pro zavérecné srovnani vysledkt analyz a vyhodnoceni nameéfenych hodnot, byly vysledky
doplnény o hodnoty z méfeni provadénych spolecnosti EKO-KOM a.s. Za timto ucelem byly
vybrany nasledujici typy obytné zastavby:

Sidlistni zastavba — viz vySe. [16]

SmiSena zdastavba — tvofena prevazné starSi zastavbou bytovych domi se smiSenym
ustfednim, etazovym ¢i lokalnim vytapénim plynem ¢i elektfinou, vytapéni tuhymi palivy je
zanedbatelné. [16]

Vilova zastavba — tvofena rodinnymi domy a najemnimi vilami vét§inou s etdzovym ¢i
lokalnim vytapénim plynem ¢i elektfinou, vytapéni tuhymi palivy je zanedbatelné, je
predpokladana moznost zahradniho kompostovani. [16]

Venkovskd zastavba — viz vyse.

Velikost vzorku podle typu zastavby:

Hlavni vzorek — velikost je adekvatni vyskytu domovniho odpadu ve vymezeném svozovém
regionu, jedna se pfiblizné o mnozstvi odpovidajici jednomu naplnéni svozového
automobilu pfi jednom sbérovém cyklu, velikost analyzovaného vzorku souvisi
s konkrétnim typem svozového automobilu a s konkrétnim slozenim svazeného odpadu.
Zejména zavisi na velikosti nastavby svozového automobilu, na sméru stlaeni odpadu ve
sbérné nadrzi, na pavodu odpadu, na rocnim ¢i tydennim obdobi svozu. Pravdépodobna
hmotnost hlavniho vzorku domovniho odpadu pro kazdy ze stanovenych typu zastavby se
pohybuje od 6 000 do 8 000 kg. Z hmotnosti hlavniho vzorku a z velikosti svozové oblasti
vyjadfené pomoci poctu obyvatel se stanovi charakteristiky mérné produkce odpadu. [16]
Pomocny vzorek — je stanoven odebranim z hlavniho vzorku. Jeho pfiblizna hmotnost je
200 kg a m¢l by spliiovat podminku reprezentativnosti. Optimalnim prostfedek k docileni
reprezentativnosti vzorku je pouziti kvartace. Pomocny vzorek je analyzovan za ucelem
zjisténi charakteristik skladby smésného domovniho odpadu. [16]

Laboratorni vzorek — byl odebran z vybranych frakei a latkovych skupin s cilem zjistit dalsi
fyzikalni a chemické charakteristiky. Bylo tfeba dodrzet reprezentativnost, a proto byla
hmotnost stanovena na 20 % celkové naméfené hmotnosti latkové skupiny (maximalné vsak
1 kg). [16]
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Tab. 2 Modul tFidéni podle SP/2f1/132/08

1. iroven

2. droven

3. daroven

Papir, lepenka, karton

Papirové obaly

Karton, lepenka
Kombinované obaly
Jin¢ obaly

Tiskoviny Noviny, ¢asopisy
Knihy
Jing tiskoviny (letaky)
Jiny papir
Plasty Plastov¢ obaly Folie obalova
PET lahve ¢iré
PET lahve barevné
Jin¢ obaly
Jiné plasty Folie neobalova
Ostatni plasty
Sklo Sklenéné obaly nevratné Ciré sklo
Hnédé¢ sklo
Zelené sklo
Sklenéné obaly vratné
Jiné sklo
Kovy Kovové obaly Fe kovy
Al kovy
Jiné kovy
Biologicky odpad Kuchytisky odpad (z doméacnosti)
Zahradni odpad
Textil Pfirodni vlakno
Smés vldken
Mineralni odpad
Nebezpeény odpad
Spalitelny odpad Vyrobky pro osobni hygienu
Ostatni (kaze, korek, guma, dievo)
Elekrozafrizeni (popis)
Jemny podil Zbytek 20-40 mm

Zbytek 8-20 mm
Frakce menS$i nez 8 mm

V Tab. 2 jsou zaznamenany tiidéné kategorie frakci:
e [ uroven — 11 kategorii frakci, jedna se predevsim o zakladni druhy material(,

e I aroven — 22 kategorii frakci, podrobnéjsi déleni predevsim na zakladé pouziti

daného materialu obal/neobal,

e I uroven — 33 kategorii frakci — podrobnéjsi déleni hlavné kategorii papir a plasty.

Realizace rozboru

V metodice je detailn€ popsano, jak musi byt vybaveno misto pro provadéni analyz. Toto
misto musi vyhovovat moznym zménam povétrnostnich vlivi,, mélo by byt kryté a uzaviené
z divodu ochrany pracovnikti pfed nepfizni pocasi. Pracovni plocha by méla mit zpevnény
povrch a v blizkosti by mélo byt vybaveni a zafizeni pro jeji uklid. Tato plocha by méla byt
pristupna manipulacni technice pro moznost pfivezeni odpadu pfed analyzou a jeho odvoz po
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ukonceni analyzy. Prostor a pracovni plocha museji byt dostatecné osvétleny a vétrany.
V blizkosti mista provadéni analyz by meélo byt socialni zafizeni pristupné pracovnikim
provadgjici analyzy — Satny, WC a umyvarny [16].

Mnozstvi svezeného SKO bylo zjistovano svozovou firmou v misté provadéni analyzy.
Svozovy automobil byl vazen na mostni vaze.

Pouzité pomucky (porizené za ucelem analyz):

o dv¢ sady tfidicich sit, v kazdé sad€ se nachéazela 3 sita o velikosti 70 x 180 cm
o velikosti ¢tvercovych ok 40 x 40 mm, 20 x 20 mm a 8 x 8 mm,

e vaha s minimalni vazivosti do 100 kg, dilek pfesnosti vazeni neuvadi,

e 5 ks plastovych nadob o objemu 2 litry,

e pracovni a ochranné pomiticky pro zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pracovnikti
(neni blize specifikovano),

e pytle pro odbér vzorkl k laboratorni analyze (objem neni specifikovan) [16].

Dalsi pomiucky, které byly zapijceny nebo pronajaty od svozovych firem:

e 10 ks plastovych sbérnych nadob na odpad o objemu 240 litri, ptipadné 10 ks
kovovych nadob na odpad o objemu 110 litra,

e uklidové prostredky (kosté, lopata),

e moznost vyuziti socialniho zafizeni v provoznim objektu v misté analyz (Satna, WC,
umyvadlo, pfipadné sprchy) [16].

Tridéni bylo provadéno manualné na dvou sadach zminénych sit. Tfidéno bylo na pfedem
specifikované kategorie frakci - Tab. 2. Frakce byly tfidény do sbérnych nadob, které byly poté
vazeny. Ru¢nimu tfidéni byla analyzovana veskera frakce nad 40 mm, tj. ta ktera nepropadla
sitem. Mezisitna frakce, tj. z frakce 8 az 40 mm byly vytfidény frakce, které bylo mozno
identifikovat a frakce mensi nez 8 mm nebyla dale nijak tfidéna [16].

Béhem rozboru bylo v§e zaznamenavano do zaznamového listu, ktery je zndzornén na Obr.
5. Kromé& hmotnosti separovanych frakci na jednotlivych urovnich, byly zaznamenavany
i informace o jednotlivych vzorcich — Cislo vzorku, datum analyzy, lokalita (méstska ¢ast,
ulice), typ zastavby, autor zdznamu, hmotnost, objem, objemova hmotnost, interval
svozu/potadi v tydnu [16].
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Cislo vzorku DO Hmotnost DO v kg
Datum analyzy Objem DO v m*
Lokalita (MC, ulice) Objemova hmotnost —
kg/m?®
Typ zastavby Hmotnost vzorku v kg 0,000
Zaznam proved| (jméno) Interval svozu / pofadi
v tydnu
Objem vzorku v m® 0,0000
Latkova Latkova Hmotnos % Objem %
isice skupina podskupina t (kg) z celku (m?) z celku begtm®
Papirové obaly 0,000 — 0,0000 — —
Karton/lepenka — - —
Kombin_ obaly — - —
. - Jiné obaly — — —
APIIEPENKa I ickoviny 0,000 _ 0,0000 = —
Noviny a ¢asopisy — — —
Knihy - - —
Letaky _ _ _
Jiny papir
Plastové obaly 0,00 0,0000
PET lahve giré — - —
Pl PET lahve barevné — — —
EEY Folie obalova — — =
Folie neobalova — - —
Jiné obaly — - —
Jiné plasty
Sklenéné cbaly nevratné 0,000 0,0000
ciré — — —
v&tsi nez Sklo zelené — - —
40 mm hnédé _ _ —
Sklenéné obaly vratné — — —
Jiné skio
Kovové obaly 0,00 0,0000
Kovy Fe — _ _
Al — — —
Jiné kovy — — —
Bioodpad | z domacnosti
ze zahrad
Mineralni
d
strana 1
| Celkem | 0,000 | - | 0,0000 | - | - |
Frakee Létkova skupina H’"(‘,’;"s‘ . ::' - Objem (m’) . Z:rku kg/m®
Plasty — - —
Sklo - - —
Kovy — - —
20-40 mm e it odpad — - —
Nebezpeény odpad — - —
Zbytek _ Z _
Frakee Litkova skupina Hm(‘,’cg"s‘ 2 ::' - Objem (m%) 2 cfmu kgin?®
Plasty — — —
Sklo - - —
Kovy - - -
B2l Mineralni odpad - - —
Nebezpeény odpad — — —
Zbytek - - —

Frakce mensi neZ 8 mm

Hmotnost

(kg)

Vzorek celkem

Hmotnost
(kg)

%
z celku

(kgim®)

strana 2

Obr. 5 Ukdzka navrzeného zdaznamového listu metodiky SP/2f1/132/08 [16]
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Laboratorni vzorky:

Hmotnost odebranych laboratornich vzorki pfi rozborech byla maximalné 1 kg a vzorek by
mél predstavovat 20 % odebrané kategorie frakci. Odebrané laboratorni vzorky jsou odesilany
ke zpracovani do laboratofi, které jsou ktémto analyzam uzpusobeny. Pro spravnost
namétenych vysledkl je doporu¢eno provedeni dvou analyz, které jsou provedeny na dvou na
sobé nezavislych pracovistich. Laboratorni testy se provadi pro stanoveni nasledujicich
fyzikélnich a chemickych vlastnosti odebraného vzorku SKO a podle moznosti dané laboratore

se zjistuji napft.:

vlhkost,

ztraty zihanim,
spalné teplo,
spalitelné latky,

mnozstvi organického uhliku,

mnozstvi fluoridd, chloridd, dusiku, siry a tézkych kovu,

mnozstvi dalSich specifickych organickych latek — napt. polychlorované bifenyly

nebo polycyklické aromatické uhlovodiky [16].

SWOT analvza

V ramci vyhodnoceni predkladané metodiky byla provedena SWOT analyza, ktera je

zobrazena v Tab. 3.
Tab. 3 SWOT analyza metodiky SP/2f1/132/08

Silné stranky

Slabé stranky

- Proveditelnost rozboru na zakladé metodiky.

- Vychazi zjiz ovéfenych metodik, které¢ byly
dlouhodob¢ vyuzivany v ¢eském OH.

- Tridici modul na 3 urovné (I. uroven — 11
slozek, II. aroven — 22 slozek, III. aroven — 29
slozek).

- Uvadi ukazku zaznamovych listt.

- Otestovana v podminkach CR — slozeni KO
a SKO, metody svozu, mira recyklace a dalsi.

- Nejsou informace o sbémych nadobach
a jejich zaplnénosti.
- Prestup vlhkosti mezi frakcemi vlivem lisovani
a rozm¢lnovani ve svozovych vozech.
- Casova naroénost rozbora mezisitné frakce.
- Vysoka casova a materidlova naroc¢nost
vzorkovani.

Piilezitosti

Hrozby

- Moznost doplnéni typickych zastoupenych
frakei v jednotlivych kategoriich pro lepsi
moznost.

-Nedostatecné  popsani  prubéhu  rozbora
mezisitné frakce (8 az40 mm).

- Zkresleni vysledkt vlivem upravy odpadu ve
svozovém automobilu.

- Vzorky z riznych typli svozovych automobila
mohou mit riiznou miru ovlivnéni svezencho
odpadu (vlhkost, promiseni, stlaceni odpadu).

- Udavani zcela presnych vysledku a udaju
i pfes zminovanou nehomogenitu slozeni KO
a SKO.

Shrnuti metodiky

e Zpusob odbéru vzorku: za pomoci technickych sluzeb je vytvoren podvzorek

z jednoho naplnéného svozového automobilu.
¢ Velikost vzorku: doporuceny podvzorek 200 kg.
e Priprava: vytvoreni homogenizovaného podvzorku kvartaci.
e Cetnost: 1x za mésic po dobu 1 roku.
¢ Pouziti mechanizace: neni vylouceno pouziti mechanizace pfi tvorbé podvzorku.
e Vyuziti sit: ano, stolni - 100 mm, 20 mm a 8§ mm.
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o Popis tridéni: manualni tfidéni frakci na stolnim situ riznych velikosti.
e Tridici modul: 3 urovné (11, 22 a 33 kategorii frakci), viz Tab. 2.

e Odbér laboratornich vzorki: ano.

¢ Relevance: ano, vysoka.

5.1.2 Analyzy odpadi KO/SKO EKO-KOM

Spolecnost EKO-KOM, a.s. se dlouhodobé podili na analyzach skladby domovnich odpadu
od roku 2001, kdy se zapojila do spoluprace na jiz zminéném projektu , Intenzifikace sbéru,
dopravy atfidéni komunalniho odpadu VaV/720/2/00*. Od roku 2008 provadi spolecnost
studie podle vlastniho postupu, ktery je zalozen na vySe uvedenych metodikach VaV/720/2/00
a SP/2f1/132/08 a zminéno je 1 vyuziti zkuSenosti ze zahrani¢i. Spole¢nost udajné svoji
metodiku pravidelné aktualizuje [18].

Spolecnost provadi rozbory periodicky kazdé dva roky a jsou opakovany ctvrtletné, aby byla
zahrnuta sezonnost slozeni SKO. V roce 2016 bylo analyzovano 95 vzorka a v roce 2018 se
jednalo o 121 vzorka celkem z 16 riznych lokalit. Vzorky byly v jednotlivych lokalitach
odebirany oddélené pro sidliStni méstské zastavby a z venkovské zastavby [19].

Rozbory jsou realizovany manualnim roztfidénim reprezentativniho podvzorku odpadu do
pfedem stanovenych kategorii frakci. Zdroj uvadi tfidéni na 10 kategorii frakci (a podsitnou
frakci) L. trovngé, ale nelze vyloucit, Ze v internich zdrojich jsou zminény postupy pro tiidéni na
II. aIIl. arovni, podobné jako VaV/720/2/00 a SP/2f1/132/08. Zminéné kategorie 1. trovné jsou
zobrazeny v Tab. 4 [19].

Tab. 4 Modul tridéni podle metodiky spolecnosti EKO-KOM

I. uroven

Papir

Plasty

Sklo

Kovy

Textil

Mineralni odpad
Nebezpecny odpad
Elektroodpad
Bioodpad
Spalitelny odpad
Frakce pod 40 mm

Pro tfidéni je pouzivano sito se Ctvercovymi oky o velikosti 4040 mm, veskery odpad
mensich rozmért (popeloviny, drobné kousky bioodpadu — trava, listi apod., drobné plasty,
utrzky papiru, drobna sut’ atd.) tvoti podsitnou frakci. Odpad, ktery sitem nepropadne, ale neni
mozno jej zafadit do zadné z uvedenych latkovych skupin, tvoii zbytkovou latkovou skupinu
spalitelného odpadu (jedna se predevsim o hygienicky odpad — papirové utérky a kapesnicky,
hygienické vlozky, détské pleny, zubni kartacky, houbicky na nadobi, dale pak napt. utrzky
textilu, jednorazové rukavice, obuv, dievéné ulomky nabytku nebo jinych vyrobkl, gumové
vyrobky apod.). Tento odpad je spolecné s podsitnou frakci povazovan za nettiditelny
a nerecyklovatelny [19]. Zaroveni je poukazano na to, ze nékteré odpady na konci svého
zivotniho cyklu jsou vyuzity zpusobem, ktery znemoziuje jejich recyklaci — napf. vyuziti
nakupni tasky jako pytle na odpadky, bramborové slupky zabalené do novin, sklenice nebo
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plechovka naplnéna nedopalky atd. Dale diskutuje znesnadnéni recyklace né€kterych slozek
(napf. papiru) vlivem vlhkosti, ktera je obecné v kontejnerech na SKO vyssi nez v nadobach na
separovany odpad (vlivem zejména bioodpadu a hygienickych odpadi) a obalenim frakci
drobnymi ¢asticemi jinych materialt. To vyrazn€ zvySuje hmotnost separovatelnych frakci a je
obtizné urcit, kolik z nich by mohlo byt recyklovano pifi umisténi do pfislusné recyklacni
nadoby [18].

Ttidéni samotné neni povazovano za jediny ukon nutny k ziskani dostatecnych informaci
o slozeni domovniho odpadu. Nejprve je nutno stanovit cile rozbord, s ohledem na tyto cile je
nutno piipravit v§e po strance rozsahu (pocet vzorka, lokality, ze kterych je odpad odebran,
Cetnost odbérd) a praktického provedeni (sledované slozky SKO, dalsi sledované
charakteristiky SKO). Stanovené cile je nutno zohlednit i pfi zpracovani nasbiranych dat.

Klade diraz na odebrani reprezentativniho podvzorku a minimalizovani heterogenity
v ramci analyzovaného podvzorku [18].

Zminuje matematické postupy pii zpracovani dat —jedna se o zakladni statistické ukazatele:
aritmeticky nebo vazeny primér hodnot, median, smérodatna odchylka, rozpéti a variacni
koeficient [18].

Kromé skladby domovniho SKO sleduje spole¢nost EKO-KOM pravidelné mj. také skladbu
tiidéného papiru a plastu — opét z obecnich sbért, tedy prevazné z domacnosti [18].

Green Solution

Spolecnost EKO-KOM fyzicky rozbory SKO neprovadi, od roku 2014 je pro ni zajiStuje
spole¢nost Green Solution s.r.o. a nabizi tyto sluzby 1 obcim. Pro rozbory je pouzivana metodika
spole¢nosti EKO-KOM v¢etné modulu tfidéni (I. troven, 10 kategorii frakci, je vyjmut
elektroodpad) a principt sitové analyzy. Metoda rozbori SKO je zaloZena na nasledujicich
principech [20]:

e vybér reprezentativnich typa obytné zastavby pro analyzy skladby,

e provadéni vzorkovani a méreni ve vybranych typech obytné zastavby (sidlistni,
venkovska, vilova, smiSena zastavba),

e lokalizace reprezentativnich typl zastavby a stanoveni velikosti vzorku,

e mnozstvi odebrané¢ho zakladniho vzorku odpovida naplnéni svozového automobilu (4 az 8
tun — zavisi na typu svozového automobilu a obytné zastavby),

e hmotnost analyzované¢ho podvzorku pro stanoveni slozeni ¢ini pfiblizné 200 kg/analyzu
(odbér po vysypani z automobilu metodou kvartace),

e zjistovani materidlové skladby metodou ruc¢niho tfidéni na nasledujici latkové skupiny
(obdobné¢ jako EKO-KOM - Tab. 4, s vyjmutim elektroodpadu) [20].

Na rozdil od spole¢nosti EKO-KOM uvadi zékladni postup analyzy slozeni SKO:

e planovani a organizace vzorkovani,

e odbér hlavniho vzorku,

e odbér podvzorku,

e tfidéni na jednotlivé kategorie frakci,

e sledovani zjistovanych hodnot a jejich zapis do odpovidajicich formulai,

e piipadny odbér samostatnych vzorkii pro laboratorni zkousky (napf. za GcCelem
zjistovani vyhtevnosti),

e zpracovani ziskanych hodnot (statistické vyhodnoceni) — krome¢ zji§tovani skladby
a dalsSich fyzikalnich charakteristik jsou sledovany dalsi ukazatele:
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typ zastavby,

rocni obdobi,

hmotnost odebraného vzorku,
svezeny objem nadob,

pocet napojenych obyvatel,
Cetnost svozu [21].

O O O O O O

S ohledem

tfidéného odpadu.
SWOT analyza

V ramci vyhodnoceni predkladané metodiky byla provedena SWOT analyza, ktera je

zobrazena v Tab. 5.

na cile rozbord zadané zadavatelem je
opatfeni na zaklad€ zjisténych vysledki. Mimo analyz SKO spole¢nost provadi analyzy i

Tab. 5 SWOT analyza metodiky podle EKO-KOM

Silné stranky

Slabé stranky

- Vychazi zjiz ovéfenych metodik, které¢ byly
dlouhodob¢ vyuzivany v ¢eském OH.

- Pravidelné aktualizovani metodiky na zakladé
novych poznatk.

- Propojovani poznatka z ovéfenych metodik
s poznatky ze zahranici.

- Otestovana v podminkach CR — slozeni KO
a SKO, metody svozu, mira recyklace...

- Zahruti sezonnosti skladby SKO.

- Nejsou informace o sbémych nadobach
a jejich zaplnénosti.
- Prestup vlhkosti mezi frakcemi vlivem lisovani
a rozm¢lnovani ve svozovych vozech.
- Vysoka mira utajeni pfesnych postuptu pro
provadéni analyz a praci s nimi souvisejicich.

PrileZitosti

Hrozby

- MozZnost doplnéni typickych zastoupenych
frakei v jednotlivych kategoriich pro lepsi
moznost zopakovani rozboru za stejnych
podminek.

- Uvadi moznosti pfidani dalSich tfidénych
kategorii frakci v zavislosti na pozadavcich na
vysledky.

- Zkresleni vysledku vlivem upravy odpadu ve
svozovém automobilu.

- Vzorky z riznych typl svozovych automobila
mohou mit riznou miru ovlivnéni svezeného
odpadu (vlhkost, promiseni, stlaceni odpadu).

- Vychazi z SP/2£1/132/08, ale provadi vlastni
blize nespecifikované aktualizace.

Shrnuti metodiky

e Zpusob odbéru vzorku: ze svozového vozu (4 az 8 tun podle typu vozu).
e Velikost vzorku: doporugeny podvzorek 1 m? nebo 200 kg.

e Priprava: vytvoreni homogenizovaného podvzorku kvartaci.

e Cetnost: kazdé 2 roky, Gtvrtletné pro zahrnuti sezénnosti.

¢ Pouziti mechanizace: nezminuji, 1ze predpokladat pii tvorbé podvzorku.
e Vyuziti sit: ano, stolni sito se ¢tvercovymi oky o velikosti 40x40 mm.

o Popis tridéni: manualni tfidéni frakci na stolnim situ.

e Tridici modul: 1 urover (11 kategorii), viz Tab. 5.

¢ Odbér laboratornich vzorki: ano, napt pro zjistovani vyhfevnosti.

e Relevance: ano, spiSe nizsi, vychazi SP/2f1/132/08, velka Cast informaci neni

dostupna a je povazovana za know-how spoleCnosti.
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5.1.3 Odpadova poradenska

Vychazi zpostupi vyuzitych ve zminéném vyzkumném projektu SP/2f1/132/08, ale
vlastnim zptsobem si ho zjednodusuje pro moznosti provadéni rozbort v jednotlivych méstech
za prijatelnych nakladda. Pocet rozbort je snizen na 4 sezonni (oproti pivodnim dvanacti
mési¢nim rozboriim), tak aby byla zohlednéna sezonnost slozeni SKO. Rozlisuje pouze dva
typy zastavby — sidlistni a rodinna. S tim souvisi velikost svozové oblasti, ktera by méla byt
kolem 1 az 2 tisic obyvatel, coz odpovida jednomu naplnénému svozovému automobilu v ramci
jednoho cyklu. To predstavuje hlavni vzorek, ktery ma velikost ptiblizné 2 az 4 tuny [22].

Postup provadéni analyz — velky vzorek je ve svozovém vozidle zvazen a nasledné vysypan
na zpevnénou plochu (Obr. 6 vpravo nahote), kde je pomoci kolového nakladaCe vytvoren
analyzovany podvzorek pomoci metody kvartace (Obr. 6 vlevo dole). Ziskany podvzorek ma
ptibliznou hmotnost 200 kg [22].

Pomucky potiebné pro rozbory SKO:

e sito se ¢tvercovymi oky o velikosti 40x40 mm (Obr. 6 vlevo nahote),

e velkoobjemovy kontejner (minimalng 10 m?) pro nadbyteéné odpady,

e piiblizné€ 15 kust nadob o objemu 240 1,

e stavebni védra o objemu 20 | (nespecifikované mnozstvi),

e ochranna plachta,

e vaha o minimalni vazivosti 100 kg (nespecifikované presnosti vazeni),
e lopaty,

e ochranné pomucky (blize neurCeno) [22].

Obr. 6 Fotografie rozboru odpadu podle Odpadové poradenské - stanovisté vzorkari (vievo nahore),
hlavni vzorek odpadii (vpravo nahore), kvartace pomoci nakladace (vievo dole) a frakce pod 40 mm
(vpravo dole) [22]
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Rozlisuje dvé velikosti frakci — frakce na 40 mm a frakce velikosti 0 az 40 mm. Pro toto
rozdéleni vyuziva sita se ¢tvercovymi oky o velikosti 40x40 mm, které je pfi tfidéni umisténo
na podstavcich (v tomto pripadé jako podstavce slouzi ptimo popelnice o doporu¢eném objemu
240 1) na rovné zpevnéné ploSe viz Obr. 6 vlevo nahote. Celkem je manualné tfidéno ¢tyifmi az
péti vzorkafi 11 kategorii frakci (10 nad 40 mm a podsitna frakce pod 40 mm) na jedné urovni
(Tab. 6), modul tfidéni je shodny s modulem tfidéni spole¢nosti EKO-KOM. Zmifiuje moznosti
tiidéni dalSich kategorii podle potieb zadavatele, napt. moznost tiidéni napojovych kartona
nebo détskych plen. Na zéaklad¢ jiz ziskanych zkuSenosti, je zminéno, které frakce tfidit, do
kterého druhu vzorkovnice. Hlavni slozky (papir, plasty, bioodpad a spalitelné odpady) jsou
tfidény do Ctyt popelnic podpirajicich sito, do dalSich popelnic je doporuceno tfidit objemnéjsi
frakce (napf. textil a sklo) a do stavebnich véder méné objemné frakce (kovy, nebezpecny
odpad, elektroodpad). Podsitna frakce O az 40 mm propada sitem na ochranou plachtu, typicky
vzhled podsitné frakce je vyfotografovan na Obr. 6 vpravo dole [22].

Tab. 6 Modul tridéni Odpadova poradenskd

I. aroven

Papir

Plasty

Bioodpad
Spalitelny odpad
Textil

Sklo

Mineralni odpad
Nebezpecny odpad
Kovy
Elektroodpad
Frakce pod 40 mm

Do kategorie spalitelného odpadu tiidi: jednorazové hygienické pomicky, obuv, kompozitni
materialy s pfevahou spalitelné slozky, dievo kize [22].

Do kategorie mineralniho odpadu se kromé kameni cihel, betonu a jim podobnych tfidi takeé
sadrokarton, porcelan, zrcadla, dlazdice a dalsi [22].

Zminuje moznosti odebrani laboratornich vzorkd s dirazem na dodrzeni jejich
reprezentativnosti (prafez celym objemem kategorie frakci). Laboratorni analyzy se nejcastéji
provadéji za ucelem stanoveni vlhkosti, obsahu chloru a popelovin, spalné teplo (pro nasledné
stanoveni vyhtevnosti a vlastnosti SKO pro vyrobu TAP nebo pfimé spalovani) [22].

Vysledky ze vSech Ctyt rocnich obdobi (sezonnich rozbort) jsou za rok primérovany a jsou
tak ziskavany hodnoty pramérné skladby SKO v hmotnostnich i objemovych jednotkach.
Spolecné s informacemi o produkci jednotlivych druhti odpadt na daném uzemi 1ze dopocitat
skladbu SKO bez vlivu separace a skuteCnou ucinnost tiidéni [22].
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SWOT analvza

V ramci vyhodnoceni predkladané studie byla provedena SWOT analyza, ktera je zobrazena

v Tab. 7.

Tab. 7 SWOT analyza studie Odpadové poradenské

Silné stranky

Slabé stranky

- Proveditelnost rozboru na zakladé metodiky.

- Vychazi zjiz ovéfenych metodik, které¢ byly
dlouhodob¢ vyuzivany v ¢eském OH.

- Otestovana v podminkach CR — slozeni KO
a SKO, metody svozu, mira recyklace...

- Zahmuti sezonnosti skladby SKO.

- Laboratorni analyzy zaméfeny na konkrétni
cile (vlastnosti TAP z SKO nebo jeho pro jeho
piimé spalovani).

- Nejsou informace o sbémych nadobach
a jejich zaplnénosti.
- Prestup vlhkosti mezi frakcemi vlivem lisovani
a rozm¢lnovani ve svozovych vozech.
- Ttidéni do velkych nadob, se kterymi se hure
manipuluje.

PiilezZitosti

Hrozby

- MozZnost doplnéni typickych zastoupenych
frakei v jednotlivych kategoriich pro lepsi
moznost zopakovani rozboru za stejnych
podminek.

- Uvadi moznosti pfidani dal§ich tfidénych
kategorii frakci v zavislosti na pozadavcich na
vysledky.

- Zkresleni vysledku vlivem upravy odpadu ve
svozovém automobilu.

- Vzorky z riznych typli svozovych automobila
mohou mit riznou miru ovlivnéni svezeného
odpadu (vlhkost, promiseni, stlaceni odpadu).

- Vyuziti nadob na podepieni sita znesnadiuje
moznost jejich  vyprazdiiovani v prub¢hu
rozboru.

Shrnuti metodiky

e Zpusob odbéru vzorku: za pomoci kolového nabérace je vytvoren podvzorek

z jednoho naplnéného svozového automobilu.
¢ Velikost vzorku: doporuceny podvzorek 200 kg.
e Priprava: vytvoreni homogenizovaného podvzorku kvartaci.
 Cetnost: 1x za roéni obdobi po dobu 1 roku (celkem 4 rozbory).
¢ Pouziti mechanizace: pouze nabérac pii piipravé podvzorku.

Vyuziti sit: ano, stolni sito se ¢tvercovymi oky o velikosti 40x40 mm.

Popis tridéni: manualni tfidéni frakci na stolnim situ postaveném pifimo na
popelnicich.

Tridici modul: 1 aroven (11 kategorii), viz Tab. 6.

Odbér laboratornich vzorku: ano.

Relevance: ano, spiSe nizsi, vychazi SP/2f1/132/08, kterou pouze zjednodusuje
a neprezentuje zadné nové poznatky.

5.1.4 Institut Cirkularni Ekonomiky z.u., (dale jen ,,INCIEN®)

INCIEN nabizi samospravam provedeni fyzickych analyz odpadu (reprezentativnich vzorka
SKO) za ucelem vytvoteni piehledu o slozeni SKO a mezerach v separaci recyklovatelnych
slozek v dané oblasti. Vychazi z Metodického pokynu MZP a vystupt z SP/2f1/132/08.

RozliSuje dva typy zastavby — rodinna/vilova a bytova/sidlistni zastavba, v zavislosti na
pozadavcich objednatele 1ze provést Setieni 1 pro jinak definované typy zastavby (centrum
meésta, venkovska zastavba nebo konkrétni ulice) [23].

Vzorek o velikosti 1 az 2 tuny je ziskan ze svozového automobilu a pro analyzu je vybrana
cast o hmotnosti 500 az 1 000 kg. Rozbor analyzovaného vzorku o hmotnosti 500 kg zabere
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tymu péti vzorkaiu (pfipadné Ctyf zkuSenych vzorkait) od vysypani odpadu z vozu az po
sbaleni veskerych pomtcek 4 az 5 hodin, pfi tfidéni 18 az 20 kategorii frakci [23].

Odpad je tfidén manualné vzorkafskym tymem, jehoz vedeni a organizaci zajistuje
pracovnik organizace INCIEN. Tiidéné kategorie se mohou ménit podle pozadavka zadavatele,
jeden z moznych modult tfidéni je v Tab. 8, kde na I. Grovni je tfidéno na 14 kategorii frakci
ana Il arovni jsou doplnény podkategorie pro dalsi tfidéni papiru, kompozitnich oball a plastt
[23].

Tab. 8 Modul tridéni podle INCIEN

L. iroven I1. viroven

Papir Lepenka a karton
Tiskoviny
Ostatni papir

Kompozitni obaly | Tetrapack
Jiné kompozitni obaly

Plasty Ciré folie
Barevn¢ folie
PET
Tvrdé plasty

Elektroodpad

Gastroodpad

Zahradni zelen

Textil

Obuv

Drievo a dievotfiska

Stavebni odpad

Jemny podil 0 - 40 mm

Sklo barevné

Sklo ¢iré

Infekéni/neinfekeni odpad

Kovy

Nebezpeény odpad

Ostatni nespalitelny/mineralni odpad

SWOT analvza

V ramci vyhodnoceni predkladané studie byla provedena SWOT analyza, ktera je zobrazena
v Tab. 9.

Tab. 9 SWOT analyza rozborii podle INCIEN

Silné stranky Slabé stranky

- RozliSuje rizné typy zastavby. - Nejednoznacné rozliSeni sledovanych slozek,
- ZkuSenosti srozbory SKO vCR a na | jednotlivych urovni a divodu tohoto rozdéleni
Slovensku. (pouze podle materidllu nebo na zakladé
- Uvadi ¢asovou naro¢nost provedeni rozboru. | vyuzitelnosti, pavodniho ucéelu).

- Moznost vytvoreni metodiky pro dosazeni cilii | - Pouzivani rozdilnych nebo zadnych sit.
zadavatele. - Neptesné informace o postupech analyz.
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PrileZitosti

Hrozby

- ZkuSenosti s tfidénim jednotlivych frakei,
moznost pfechodu na konkrétni metodiku a jeji
dodrZzovani.

- Sjednoceni pouzivanych pomiucek a postupt
napii¢ provadénymi rozbory.

- Lepsi popis rozdilu mezi odebranym vzorkem
a analyzovanym vzorkem/podvzorkem a jeho
tvorbou z odebrané¢ho vzorku.

- Razné postupy ziskani vysledka znemoziiuji
jejich vzajemné porovnani.

- Nejednoznacnost tfidénych kategorii frakci
muze  zpusobit chybné tfidéni frakei
jednotlivymi vzorkafi (nesoulad mezi vzorkafi,
ktefi se ucastnili rozbort s riiznymi cili).

- Minimalni mnozstvi teoretickych informaci,
vétSina vyjadfeni byla ke konkrétnim rozbortim.

Shrnuti metodiky

e Zpusob odbéru vzorku: Cast odpadu ze svozového vozu (1 az 2 tuny).

¢ Velikost vzorku: doporuceny podvzorek 500 kg.

e Priprava: neuvadi.

 Cetnost: pouze doporuduje zahrnuti sezonnosti, zavisi na pozadavcich zadavatele.

¢ Pouziti mechanizace: neuvadi.

e Vyuziti sit: neuvadi, z dostupnych videi a fotografii vyplyva, zZe je ti individualni pro
jednotlivé rozbory.

e Popis tridéni: manualni tfidéni frakci.

e Tridici modul: 2 arovné (I. uroven — 14 kategorii frakci, II. uroven piidava
podkategorie k papiru, kompozitnim obalim a plastim, viz Tab. 6., zaleZi na
pozadavcich zadavatele.

e Odbér laboratornich vzorku: ne.

e Relevance: spiSe niz§i, vychazi SP/2f1/132/08, kterou pouze zjednodusSuje
a neprezentuje nové poznatky a presné postupy nejsou verejné dostupné.

5.1.5 MOJE ODPADKY

Skupina odpadovych , nadSenci“ z Moravy, ktera provadi rozbory SKO. Jejich hlavnim
produktem je systém MESOH, tj. motiva¢ni systém pro obce a meésta, ktery ma vést
k zefektivnéni svozovych tras a s tim spojenych pokles nakladi a nastaveni vyhodnéjsich plateb
pro obcCany. Systém spociva ve tiech krocich:

e zavedeni sbéru tfidéného odpadu od domu — tiidény odpad je svazen v pytlich nebo
nadobach piimo zjednotlivych domacnosti, coz obCanim snizuje donaskovou
vzdalenost a mélo by vést k vyssi mife tiidéni a nizsi mife prepliovani kontejnera ve
sbérnych mistech,

e zavedeni evidencniho systému - evidence odpadt vyprodukovanych v domacnostech
pomoci ¢arovych kodi/QR koda, kdy pavodce oznaci vyprodukovany odpad svym
pridélenym kodem a pii sbéru je kod nacten zaméstnanci obce/mésta nebo svozové
firmy,

e zavedeni motivacniho systému — za Cinnosti spojené s tfidénim a snizovanim
mnozstvi odpadu jsou ptivodci odménovani automatizovanym systémem, ktery na
zakladé ziskanych bodi na konci daného obdobi stanovi slevu z poplatku za odpad
[24].

Pro ziskani podklada pro zavedeni systému MESOH v dané obci/mésté nebo pro kontrolu
funk¢nosti systému spolecnost provadi rozbory odpada. Prevazné se zaméfuji na SKO, ktery
pochazi ze sbérnych nadob a vzorek neni pfed analyzou nijak upravovan. Zminuji sledovani
dvou typl obytné zastavby — rodinné domy a sidlisté, pro rodinné domy jsou vzorky odebirany
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znadob o objemu 240 1 a pro sidli§tni zastavbu z kontejnerd o objemu 1 1001, pfiCemz
pozadavkem je naplnénost minimaln€ 50 % objemu nadoby. Odebrané vzorky dopravuji na
misto rozboru soukromym automobilem s pfivésnym vozikem. Vzorky jsou Cislovany a je
zaznamenavana velikost sbérné nadoby a jeji zaplnénost [24].

Tridéni probihd manudlné na stolnim situ s oky nespecifikované velikosti. Jednotlivé
kategorie frakci jsou tfidény do plastovych pytli umisténych ve stojanech. Modul tfidéni Ize
popsat jako dvouuroviiovy, 1. uroveni obsahuje dvé zakladni kategorie frakci (vyuzitelné
a nevyuzitelné) a II. uroven 6 kategorii frakci, viz Tab. 10. Zminuji sledovani pfitomnosti
elektroodpadu a baterii, ale v analyzovanych vzorcich bylo jejich zastoupeni minimalni [24].

Tab. 10 Modul trideni podle MOJE ODPADKY

I. aroven II. Groven

Vyuzitelné Papir

Plasty

Bioodpad

Kovy (plechovky)
Sklo

Textil

Netriditelny odpad

SWOT analyza
V ramci vyhodnoceni predkladané studie byla provedena SWOT analyza, ktera je zobrazena
v Tab. 11.

Tab. 11 SWOT analyza tridént posled MOJE ODPADKY

Silné stranky Slabé stranky

- Informace o zaplnénosti nadob. - Zadné konkrétni postupy.

- Rozd€leni frakci na potencialné vyuZitelné | - Tidéni malého mnozstvi kategorii frakci.
a nevyuzitelné frakce. - Tiidéni pouze zédkladnich materiald na

- Tiidéni do igelitovych pytlu snizuje naroky na | zakladé piedpokladii vyuZitelnosti.
dopravu vzorkovnic.

Prilezitosti Hrozby

- Moznost doplnéni dalSich kategorii frakei. - Vyuzivaji vlastni svoz odpadu.

- Moznost specifikovani vyuzitych pomucek | - VyuzZiti externich pracovniku pfi tfidéni, ktefi

(sita a pomucky pro odbér vzorku). nemusi byt dostatecné obeznameni s metodikou
rozboru.

Shrnuti metodiky

e Zpusob odbéru vzorku: Piesypani odpadu ze sbérné nadoby do igelitového pytle
anasledna doprava soukromym automobilem s pfipojnym vozikem na misto
rozboru.

e Velikost vzorku: na urovni sbérné nadoby — rodinné domy 240 I a sidlist¢ 1 100 1,
s predpokladem alesponi 50% naplnénosti.

e Priprava: neni.

e Cetnost: nespecifikuje.

e Pouziti mechanizace: ne.

e Vyuziti sit: ano, stolni sito s oky nespecifikované velikosti.

o Popis tridéni: manualni tfidéni frakci na stolnim situ.
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e Tridici modul: 2 urovné (2 a dalSich 5 kategorii frakcei), viz Tab. 11.
¢ Odbér laboratornich vzorku: ano.
¢ Relevance: nizka.

5.2 Hlavni zahrani¢ni metodiky a studie zabyvajici se analyzou komunalnich
odpadu
Pro ucely reserSe byly vybrany nejvyznamnéjsi zahrani¢ni metodiky popisujici postupy
analyz slozeni SKO. Ve svéte je pouzivano velké mnozstvi metodik, které nejsou sjednoceny,
a proto bylo nutné provést detailni reSersi. Vybér metodik, které jsou blize specifikovany
a popsany byly vybrany na zakladé rozhodnuti autorky predkladané diplomové prace. Soucasné
byl kladen diraz na dostatecné mnozstvi informaci a moznost relevantniho vzajemného
porovnani. U vybranych metodik byla provedena SWOT analyza, pro posouzeni jejich
relevance a stru¢né shrnuti klicovych parametr pro samotny prubéh rozboru.
Metodiky, které byly blize analyzovany, jsou nasledujici:
e American Society for Testing and Materials (USA, 2003)
¢ MODECOM (Francie, 1998),
e Nortest (Finsko, 1995),
o Swiss Agency for the Environment, Forrest and Landscape (Svycarsko, 2004),
e Solid Waste Analysis Tool (EU, 2004).

5.2.1 American Society for Testing and Materials (dale jen ,,ASTM*)

Oficialni nazev metodiky: Standard Test Method for Determination of the Composition of
Unprocessed Municipal Solid Waste [25]

Zemé puvodu: USA

Rok vydani: 2003

Uvod

Metoda, ktera je klicova pro stanoveni slozeni smésnych komunalnich odpadi. Jeji vyvoj
probiha v USA od 60. let 20. stoleti Americkou spolecnosti pro testovani a materialy (ASTM —
American Society for testing and Materials). Tato metoda byva pravidelné aktualizovana na
zakladé novych poznatki a pozadavki na vystupy analyz. Jeji nejnovéjsi aktualizace byla
vydana v roce 2016 s oznacenim D5231 — 92 a jedna se o aktualizaci verze z roku 2003 [25].

Metodika popisuje postup manualniho tfidéni neupraveného SKO na zakladé rucniho tfidéni
jednotlivych frakci odpadu béhem zvoleného Casového obdobi, které trva minimalné tyden.
Tato doba zahrnuje postupy pro odbér reprezentativniho trfidéného vzorku nezpracovaného
SKO, ru¢ni tfidéni odpadu na jednotlivé frakce odpadu, zpracovani dat a podani zprav
o vysledcich. Metodu vyvinutou ASTM lze pouzivat na skladkach odpadd, na zafizenich pro
zpracovani a upravu odpadu a prekladaci stanice [25].

Jednd se o americkou metodu, a proto veSkeré uvadéné hodnoty jsou standardné
v imperialnich jednotkach — palce a libry [25].

Cilem neni fesit vSechny bezpecnostni problémy (pokud existuji) spojené s pouzitim tohoto
predpisu, to je odpove&dnostni uzivatele uvedenych norem za stanoveni odpovidajicich
bezpecnostnich a zdravotnich reguli a ureni omezeni pred pouzitim. Konkrétni mozna
nebezpeci a doporu€eni s nimi spojena jsou uvedeny nizZe pfi popisu samotného rozboru [25].

Od této metodiky jsou odvozeny dal§i metody stanoveni slozeni SKO, které jsou uvedeny
nize. Jedna se o tyto metodiky:

e Gidarakos et al. (2004) — Recko - kap. 5.3.8,
e Miezahet al. (2014) — Ghana — kap. 5.3.13,
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Moreno et al. (2012) — Mexiko — kap. 5.3.15,
Pop et. al. (2015) — Rumunsko — kap. 5.3.19,
Reddy et. al. (2009) — USA — kap. 5.3.20.
e Reinhart and McCauley-Bell (1996) — USA (Florida) — kap. 5.3.17.

Zakladni princip metodiky

Metodika ASTM uvadi velikost zkoumaného (tfidéného) vzorku — 91 az 136 kg (200 az
300 1b), jedna se pfiblizné o Ctyrnasobek podvzorku, ktery je nasledné analyzovan. Pocet
vzorkt byl vypocitan na zakladé€ statistickych kritérii zvolenych zkouSejicimi a zavisi na
pozadované presnosti studie, vypocty uvedené ve studii ASTM jsou dale rozebrany v odstavci
,matematicka ¢ast metodiky ASTM*" nize v této kapitole. Vzorky jsou odebirany ze svozovych
automobilli, nahodné v rozmezi 5 az 7 dnti, dostupné zdroje neuvadéji Cetnost sbérnych cyklu
v prubéhu roky a jejich zavislost na rocnim obdobi a sezonnosti. Podvzorky (pfipravené
z odebranych vzorkl) jsou manualné tiidény bez vyuziti sit na dvé trovné (1. urovern — 13 frakei,
I1. uroveni — 22 frakci), tyto frakce a typické priklady zastoupenych odpadi jsou uvedeny v Tab.
12 nize. Frakce jsou tfidény do vzorkovnic [25].

Tab. 12 ASTM — modul tridéni a typické odpad spadayjici to jednotlivych kategorii

I. uroven I1. aroven Typické odpady
Smésny papir Kancelarsky papir, magaziny, letaky, leskly papir, voskovany papir
a jiné druhy papiru nepatfici mezi noviny a lepenku
Vysoce Vytisky
kvalitni papir | Ostatni
kancelarsky
papir
Noviny
Vlnita lepenka Krabice a kartony (z lepenky), hnédé papirové tasky
Plasty PET lahve
HDPE lahve
Folie
Ostatni plasty
Zahradni Vétve listy, trava a ostatni rostlinny material
odpad
OPgIt)r;(;/movy Veskery potravinovy odpad mimo kosti
Drevo Rezivo, dievéné produkty
Qstatni Spaliteln Textil, guma, kﬁie a ostatni horlavé materialy nezastoupené v
bioodpad ostatnich kategoriich
Zelezny odpad Plechovky
Ostatni
zelezny odpad
Hlinik plechovky
folie (alobal)
Sklo Cir¢
Hnédé
Zelené
Ostatni L Kameny, pisek, hlina, keramika, sadra, kosti, nezelezné kovy (méd’,
anorganicky mosaz)
odpad
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Realizace rozboru

Rozbor byl realizovan dle zminénych zakladnich principti metodiky. Jednalo se o manualni
tfidéni odebraného podvzorku SKO na frakce I. a II. urovné uvedené v Tab. 12. Cely
realizovany rozbor byl zaznamenavan do zaznamového archu, ktery je zobrazen na Obr. 7. Tyto
zaznamové archy obsahuji hlavi¢ku pro konkrétni identifikaci a zafazeni daného rozboru [25]

Hlavicka zaznamového archu obsahuje:

e datum,

misto rozboru,
zaznam o pocasi pfi rozboru,
spolecnost, ktera provedla svoz,
typ svozového automobilu,
Cislo trasy svozového automobilu,
vedouci rozboru [25].

Pod hlavickou je tabulka na zapsani hmotnosti jednotlivych frakci — nazev frakce, navazena
hmotnost, hmotnost prazdné vzorkovnice a sloupec pro dopocitani ¢isté vahy odpadu. Na konci
jsou hmotnosti veskerych frakci seteny. Vzhledem k tomu, ze metodika pochazi z USA, jsou
veskeré hmotnosti udavany v librach. Posledni sloupec slouzi pro dopocitané procentualni
zastoupeni dané frakce v celku. Ve spodni ¢asti zdznamového listu je prostor pro poznamky
a informace o odbéru laboratornich vzorka [25].
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Waste Composition Data Sheet

Dav/Date; Collection Company:
Site: Vehicle Type:
Weather; — Route No:

Recorded by:

Weight in Pounds Percent of
Total

Component -
Gross Tare

Mixed Paper

High Grade Paper

Computer Printout

Other Office Paper

Newsprint

Corrugated

Plastic
PET bottes
HDPE bottles
Film
Other Plaste
Food Waste

Wood

Other Organics

Ferrous

Cans

Other Ferrous

Aluminum

Cans

Foil

Other Aluminum

(lass

Clear

Brown

Green

Other Inorganics

TOTALS

NOTES:

Lab sample waken? Yes

Obr. 7 Zaznamovy list ASTM [25]

Matematicka ¢ast metodiky ASTM

Je tieba brat v ivahu, ze vypocty nebyly provadény v metrickém systému, ale v imperialnich
jednotkach. Do vypocti tedy vstupuji hodnoty v librach ptipadné v palcich.

Metodika ASTM uvadi statistické vypocty pro zjisténi poctu odebranych vzorka. [25]

Vypocet poctu vzorku potiebnych k dosazeni pozadované urovné presnosti méfeni je funkci
uvazovaného komponentu (slozek) a urovné spolehlivosti. Tato funkce je zapsana rovnici 1.1:

n= (t*f- 2)2 (1.1)

e
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Kde: n — pocet vzorkt
t* - studentlv t-test pozadované piesnosti méfeni,
s —odhadovana smérodatna odchylka,
e — pozadovana Groveni presnosti,
X — odhadovany pramér [25].
Hodnoty ¢* jako funkce poCtu vzorkt n pro intervaly spolehlivosti 90 % a 95 % pouzivané
v metodice ASTM jsou uvedeny v Tab. 13.

Tab. 13 Hodnoty t* jako funkce poctu vzorku a intervalu spolehlivosti podle metodiky ASTM
[25]

Pocet vzorku, n 90 % 95 % Pocet vzorku, n 90 % 95 %
2 6,314 12,706 25 1,711 2,064
3 2,920 4,303 26 1,708 2,060
4 2,353 3,182 27 1,706 2,056
5 2,132 2,776 28 1,703 2,052
6 2,015 2,571 29 1,701 2,048
7 1,943 2,447 30 1,699 2,045
8 1,895 2,365 31 1,697 2,042
9 1,860 2,306 36 1,690 2,030
10 1,833 2,262 41 1,684 2,021
11 1,812 2,228 46 1,679 2,014
12 1,796 2,201 51 1,676 2,009
13 1,782 2,179 61 1,671 2,000
14 1,771 2,160 71 1,667 1,994
15 1,761 2,145 81 1,664 1,990
16 1,753 2,131 91 1,662 1,987
17 1,746 2,120 101 1,660 1,984
18 1,740 2,110 121 1,658 1,980
19 1,734 2,101 141 1,656 1,977
20 1,729 2,093 161 1,654 1,975
21 1,725 2,086 189 1,653 1,973
22 1,721 2,080 201 1,653 1,972
23 1,717 2,074 00 1,645 1,960
24 1,714 2,069

Hodnoty primémych hodnot x a smérodatnych odchylek pro vzorkovani, za tcelem
stanoveni slozeni slozek tuhych komunalnich odpadi jsou uvedeny v Tab. 14. Tyto primérné
hodnoty a smérodatnych odchylek jsou odhady zalozené na tudajich zpolnich testd
provadénych pro vzorky tuhych komunalnich odpadd odebrané béhem tydennich intervalt
v nekterych lokalitach ve Spojenych statech [25].

Tab. 14 Hodnoty x  a smérodatnych odchylek [25]

Frakce Smérodatna odchylka (s) Stiedni (x)
Novinovy papir 0,07 0,10
Vlnita lepenka 0,06 0,14
Plasty 0,03 0,09
Zahradni odpad 0,14 0,04
Potravinovy odpad 0,03 0,10
Dievo 0,06 0,06
Ostatni organické 0,06 0,05
Zelezo 0,03 0,05
Hlinik 0,004 0,01
Sklo 0,05 0,08
Ostatni anorganické 0,03 0,06
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Hmotnostni zlomek je definovan a pocitan podle rovnice 1.2 [25]:

mf;

i

RV

w;
(1.2)

Kde: w; — hmotnost frakce i a j je pocCet frakci.

V piipad€ vyuziti vzorkovnic k tfidéni, skladovani a vazeni frakci je hmotnost frakce
w; pocitana: w; = navazena hmotnost — hmotnost prazdné vzorkovnice [25].

Procentudini zastoupent jednotlivé frakce i je definovano rovnici 1.3 P; = mf; X 100

Spravnost analyzy pak lze zkontrolovat
ptitomnych frakci [25]:
J
e
i=1

souctem procentudlniho zastoupeni vsSech

100 (1.3)

Stredni slozeni frakce pro tydenni obdobi se vypocita pomoci vysledka slozeni frakce
z kazdého z analyzovanych vzorkl. Stfedni hmotnostni podil mf, se vypocita z rovnice 1.4

[25]:

n

— 1
== (mf

(1.4)

k—1
Primeérné procento frakce se pak vypocita z rovnice 1.5 [25]:
n

_ 1
Pi:_

= (P

(1.5)

k-1

SWOT analvza

V ramci vyhodnoceni predkladané metodiky byla provedena SWOT analyza, ktera je

zpracovana v Tab. 15.
Tab. 15 SWOT analyza metodiky ASTM

Silné stranky

Slabé stranky

- Proveditelnost rozboru na zakladé metodiky.

- Uvedeni typickych odpadu na druhé urovni.

- Zaklad pro ostatni metodiky.

- Navrh matematickych postupti pro stanoveni poctu
vzorkda.

- Tridici modul na 2 urovné (I. uroven — 13 frakci,
II. uroven — 22 frakci).

- Uvadi ukazku zaznamovych listi.

- Nejsou informace o sbérmych nadobach a jejich
zaplnénosti.
- Prestup vlhkosti mezi frakcemi vlivem lisovani
a rozmélnovani ve svozovych vozech.
- Nezminuje zpusob odbéru a dalsi nakladani
s laboratornimi vzorky.
- Nevyuziva sita pro oddéleni podsitné frakce.

PrileZitosti

Hrozby

- MozZnost provedeni optimalizace svozovych
plani, moznost planovani svozli za ucel odbéru
vzorkd.

- Jednotna metodika pro celé USA, ktera muze byt
dale rozvijena (specifikace odbéru laboratornich
vzorka a moznych chemickych analyz).

- Snadny pievoz odpadu, ktery uz je ve voze, neni
tfeba vypravit zvlastni svozovy automobil.

- Lze doplnit podklady pro ziskani informaci
o sbérnych nadobach a jejich naplnénosti.

- Zkresleni vysledki vlivem upravy odpadu ve
svozovém automobilu.

- Vzorky zriuznych typu svozovych automobild
mohou mit riznou miru ovlivnéni svezen¢ho
odpadu.

- Kviili nepfitomnosti sit neni jasné. zda roztfidit i
velmi malé a tézko identifikovatelné frakce (drobné
kusy a sypké hmoty).

- Neni upfesnén postup ziskani analyzovaného
podvzorku z odebraného vzorku.
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Shrnuti metodiky

e Zpusob odbéru vzorku: ze svozovych automobild.

¢ Velikost vzorku: 91 az 136 kg (200 az 300 1b).

e Priprava vzorku pro vzorkovani: kvartace vzorku, analyzovani pfiblizné€ ¥4 z 200
az 300 Ib.

e Cetnost: rozmezi 5 az 7 dna.

e Pouziti mechanizace: informace nejsou dostupné.

e Vyuziti sit: ne.

¢ Popis tridéni: manualné.

e Tridici modul: dvé urovné (L. troven — 13 frakci, II. uroven — 22 kategorii frakci).

¢ Relevance: ano, vysoka, ve velkém mnozstvi zahrani¢nich studii se na ni odkazuji,
zejména na zminéni statistické postupy.

5.2.2 MODECOM

Oficialni nazev metodiky: Method of characterization of the household waste [26]

Zemé puvodu: Francie

Rok vydani: 1998

Uvod

Method of characterization of the household waste (MODECOM) je metodika pochazejici
zroku 1998 vyvinuta francouzskym ufadem pro energetiku a zivotni prostiedi (ADAME).
Navazuje na starSi verzi metodiky z roku 1993. Dokument metodiky obsahuje doporuceni
k velikosti odebraného vzorku a jeho upravé pro vzorkovani. Dale doporucuje minimalni
mnozstvi svozovych vozi a minimalni mnozstvi odpadu odebraného z kazdého z nich. Zabyva
se manualnim tfidénim vlhkého (surového) vzorku a tfidénim suSeného vzorku. Slouzi jako
zaklad pro vytvoreni francouzské normy AFNOR: X30-466 tykajici se odpadi z domacnosti
a souvisejicich odpadi popisujici metodu suSeni produktd. Pouziva se k hodnoceni naptiklad
kompostaren, zafizeni pro mechanicko-biologickou upravu a dalsi. [26]

Odkazuji se na ni dal§i metodiky:
e Bayard et al. (2017) - Francie — kap. 5.3.4,
e Montejo (2011) — Spanélsko — kap. 5.3.14.

Zakladni princip metodiky

Pro analyzu byl doporucen vzorek o velikosti 500 kg. Tento vzorek byl vytvofen metodou
podobnou kvartaci z 10 ndhodné odebranych hromad odpadu, kdy kazda vazila priblizné 50 kg.
Pro spravnost analyzy bylo doporuceno odebrat odpad minimaln€ z 5 svozovych voza, pticemz
by z kazdého vozu mély byt odebrany minimalné 2 tuny odpadu. [26]

Vlhky odpad byl manualné tfidén na sitech s kulatymi oky o priméru 100 mm, na 12 frakci
jedné arovné (Tab. 16). Jemny podil propadaval na sito s oky o pruméru ok 20 mm. Touto
metodou byly ziskany tii kategorie odpadu:

o velka frakce — nad 100 mm (dale tfidéna na jednotlivé frakce),
e stfedni (mezisitnd) frakce — 100 az 20 mm,
e jemna frakce — pod 20 mm.

Tab. 16 Modul trideni podle metodiky MODECOM

I. aroven
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Fermentovatelné odpady
Papir

Lepenka

Kompozity

Zdravotnicke textilie
Plasty

Neklasifikované spalitelné
Sklo

Kovy

O 00 9 N L W=

Neklasifikované nespalitelné
Specialni odpad
Jemny zbytek

—_
i

—
[\

Dokument zmifiuje moznost pfidani sita s oky velikosti 8 mm pro moznost dal§iho tfidéni
jemné frakce. Opakované je zminovana nebezpecnost manualni manipulace s vlhkym odpadem
z hygienickych a bezpecnostnich diivodi pro personal. [26]

Dokument dale zminiuje moznost suseni celého vzorku, po dobu 5 dni pii teploté 170 °C.
Manualni tfidéni suchého vzorku je bezpecnéjsi a pohodInéjsi pro obsluhu a je snizen zapach.
Ususeni vzorku snizuje vyskyt chyb zptsobenych riznymi shluky slepeného vihkého materialu
ajemnych ¢astic. Ususeny odpad je proset na rotaénim situ — Trommel?, kde je oddélena frakce
pod 20 mm. Mnozstvi materidlu pro analyzu je pak menSi, coz vede k jejimu rychlejsimu
praktickému provedeni a snizeni naklada na vzorkujici personal [26].

Realizace rozboru

Prabéh realizace rozboru je schematicky znazornén na Obr. 8. Z deseti nahodné odebranych
hromad o hmotnosti 50 kg byl vytvoren vzorek o velikosti 500 kg. V ramci vzorku byly
otevieny a vysypany vSechny pytle s odpadem. Byly vytifidény objemné kusy a zbytek vzorku
byl rozdélen metodou kvartace (rozdé€leni na 4 rovnocenné hromady a ndhodné zvoleni jedné
z nich). Analyzovany vzorek vazil pfiblizné 130 kg. Odpad byl umistén na tfidici stil vybaveny
sitem s kruhovymi oky o velikosti 100 mm a pod nim umisténym sitem s oky velikosti 20 mm,
usporadani a vzhled pouzitych sit je zobrazen na Obr. 9. Odpad byl na vrchnim situ roztfidén
na vySe zminéné frakce (Tab. 16). Z mezisitné frakce (20 az 100 mm) bylo dale manualné
vytfidéno 5 kg materialu. Z jemné frakce (pod 20 mm) mohlo byt podle uvéazeni jesté vytiidéno
piiblizn€ 500 g materialt. Podle moznosti mohlo byt jesté pod sito s oky o velikosti 20 mm
umisténo sito s oky o velikosti 8 mm. Frakce pod 8 mm uz nebyla dale tfidéna. [26]

2 Trommel — bubnové rotaéni sito.
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500 kg -
Kvatace \ —= Roztfidény

Coemgoss

Vzorek, ktery bude vzorkovan

(pfiblizné 130kg)
Celkovy obsah

70 °C suseni .-W_. vihkosti

SloZeni vzorku Otevieni vSech perp—
: o jemné kusy
SKO o hmotnosti pytld s odpadem \ﬁ‘ s

AFNOR X30-413

o
= X
(‘,3) Hruba frakce Stfedni frakce Jemna frakce <8mm

> 100mm 20 - 100mm 8 -20mm
,E Roztridény Roztfidéno 500 9 (pqdle Netfidéno
= celek 5 kg uvazeni)

Kategorie Podkategorie
v

Obr. 8 Postup analyz dle MODECOM [26]
Na Obr. 9 jsou zobrazena sita s oky o pruméru 100 mm a 20 mm a jejich umisténi pfi
manualnim tfidéni analyzovaného vzorku odpadu. Vrchni sito (100 mm) slouzi jako pracovni

stul pro vzorkafe a frakce pod 100 mm propadava na sito umisténého pod nim. Neni
specifikovano, zda jsou v prubéhu rozboru sita néjakym zptsobem protiepavana.
-

Obr. 9 Tridici stanoviste se sity, vlevo 100 mm, uprostred 20 mm [26]
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Laboratorni analyzy

V ramci metodiky byly provadény laboratorni analyzy zaméfené na méfeni obsahu vlhkosti
v kazdé tifidéné kategorii. Po vytiidéni byla Cast kazdé kategorie suSena. SuSeni probihalo po
dobu 5 dni pfi teploté 70 °C. Vysledkem bylo zji§téni celkového mnozstvi vlhkosti obsazené

ve vzorku SKO [26].
SWOT analyza

V ramci vyhodnoceni predkladané metodiky byla provedena SWOT analyza, ktera je

zpracovana v Tab. 17.
Tab. 17 SWOT analyza metodiky MODECOM

Silné stranky

Slabé stranky

- Proveditelnost rozboru na zakladé metodiky.

- Zminény moznosti analyzovani su§en¢ho vzorku.
- Zaklad pro n¢které dalsi metodiky.

- Provadéni rozbort ve vSech ro¢nich obdobich.

- Vyuzivani principi kvartace pro ziskavani
analyzovaného podvzorku z odebran¢ho vzorku.

- Vyuziti nékolika velikosti sit.

- Zkresleni vysledku vlivem upravy odpadu ve
svozovém automobilu.

- Tridéni silné€ zavisi na péci a dovednosti obsluhy,
to muze vést ke Spatné reprodukovatelnosti.

- Vzorky zriuznych typu svozovych automobild
mohou mit riznou miru ovlivnéni svezenc¢ho
odpadu.

- Hygienicka a bezpecnostni rizika pfi praci
s vlhkym materialem, neuspokojivé podminky pro
optimalni vysledky tfidéni.

PrileZitosti

Hrozby

- Snadny pievoz odpadu, ktery uz je ve voze, neni
tfeba vypravit zvlastni svozovy automobil.

- Doporuéeni suseni celého vzorku
vzorkovanim.

- Doplnéni typickych odpadi zastoupenych v dané
kategorii — zajisténi navodu, pro moznost
reprodukovani metodiky.

- Zajisténi lepSich pracovnich podminek, sniZeni
hygienickych a bezpe€nostnich rizik pifi praci s
vlhkym materialem.

pred

- Tridéni siln¢ zavisi na péci a dovednosti obsluhy,
to muze vést ke Spatné reprodukovatelnosti.

- Zkreslené vysledky zpisobené spojenim jemnych
¢astic s hrubymi pfi tfidéni vlhkého vzorku.

- Zkresleni vysledka vlivem upravy odpadu ve
svozovém automobilu.

- Opakované zmifniuje Spatné pracovni podminky
a jejich nepfiznivy vliv na presnost tfidéni vlhkého
vzorku.

- Zminuje problémy s materialovou hmotnostni
bilanci.

Shrnuti metodiky (pro tiidéni vlhkého materialu)

e Zpusob odbéru vzorku: ze svozového automobilu.

e Velikost vzorku: 500 kg (ndhodn¢ odebranych 10 hromad o velikosti 50 kg).

e Priprava vzorku pro vzorkovani: vyuziti postupu obdobného kvartaci a vybrani
objemnych kust pro ziskani analyzovaného podvzorku o hmotnosti cca 130 kg.

e Cetnost: neuvadi, pouze zahrnuti viech ro¢nich obdobi.

e Pouziti mechanizace: ne, vzorek je kvartovan a tfidén manualné.

e Vyuziti sit: ano, stolni - 100 mm, 20 mm a 8 mm pro vlhky material.

o Popis tridéni: manualni tfidéni frakci na stolnim situ.

e Tridici modul: I. troven (13 kategorii) viz Tab. 16.

e Odbér laboratornich vzorku: Ano, pouze se zaméfenim na zjistovani vlihkosti.

¢ Relevance: ano, vysoka, odkazuje se na ni n¢kolik dalSich metodik.

5.2.3 Nordtest

Oficialni nazev metodiky: Nordtest method —

Solid waste, particular materials, sampling
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Zemé puvodu: Finsko

Rok vydani: 1995

Uvod

Soubor doporuéeni, vyvinuty ve Finsku v roce 1995. Ugelem metody bylo ziskat informace
o mnozstvi a slozeni SKO zejména vzniklého v domacnostech a jemu podobného smésného
odpadu z raznych podnikt a ¢innosti, s vyjimkou razného pramyslového odpadu, zemédélstvi,
stavebnictvi a demolice, vyroby energie a Cistirenskych kalt. Podle metodiky plati, Zze vS§echny
slozky obsazené v odpadu, které jsou snadno detekovatelné clovékem a lze je manualné tridit,
mohou byt popsany a analyzovany uvedenymi zkuSebnimi metodami. Tento popis je zavisly na
ucelu analyzy. Metodika poskytuje tedy spise rady a pravidla, jak by mélo byt postupovano pfi
analyzach nez ptesné postupy provadeéni kompletnich analyz [27].
Tato doporuceni se tykaji samotné vzorkovaci operace, tj. technika odbéru vzorku a strategie
odbéru vzorkt. Dale jsou obsazena doporuceni tykajici se vybéru nadob na vzorky, zpracovani
vzorku, s vyjimkou kombinace primarnich vzorkt do slozenych vzorkl nebo ptipravy vzorku
na analyzu, ktera neni vibec zahrnuta [27].

Metodika se tyka vzorkovani pevnych latek s maximalni velikosti Castic pfiblizn¢ 80 mm.
Zbytky obsahujici vétsi ¢astice musi byt pred odbérem vzorka n€jak upraveny, metody upravy
vzorkl nejsou v této metodice specifikovany, Casto se vSak jedna o drceni [27].

Odkazuji se na ni dalsi studie zamétené na rozbory SKO:

e Edjabou et al., Dansko (2014) — kap. 5.3.7,
e Metodika NSR (1997) (Nordvistra Skanes Renhallnings AB), Svédsko — kap. 5.3.6,
e Pop et. al., Rumunsko (2015) — kap. 5.3.19.

Zakladni princip metodiky

Pro spravné porozumeéni ucelim poskytnutym doporucenim nejdiive metodika definuje
pojmy, které se tykaji jak nazvoslovi pro prvky analyzy, tak matematickych pojma a postupu.

Jsou to nasledujici pojmy:

e Presnost — blizkost shody mezi pozorovanim a skute¢nou hodnotou. Pfesnost vysledku
by nem¢la byt zaménovana s mirou presnosti.

o Analyzovany vzorek — vzorek s pozadovanym mnozstvim pevného zbytku pro konkrétni
druh analyzy.

o Slozeny vzorek — kombinace primarnich vzork do jednoho vzorku. Primarni vzorky se
kombinuji v mnozstvi imérném velikosti populace v misté odbéru vzorku.

e Laboratorni vzorek — vzorek odeslany nebo pfijaty do laboratore.

o Sledovany vzorek >— oddé€lené mnozstvi pevnych zbytkad, u kterych je predpokladana
reprezentativnost parametrd, které by mély byt urCeny.

o Odbér vzorku na zdkladé hmotnosti — odbér primarnich vzorki v jednotlivych
hmotnostnich intervalech v celém sledovaném vzorku nebo jednotlivé vzorkovaci
jednotce.

o Maximalni velikost cdstic — velikost nejmensiho pouzitého sita (¢tvercova mtizka) podle
Svédské normy SS 02 71 23, na kterém neztistane vice jak 5 % vzorku.

e Mira presnosti “— mira rozsahu, ve kterém se pozorovani v ramci souboru navzajem
shoduyi.

e Rozptyl pripravy a testovani (Vpr) — Cast z celkového rozptylu pochazejici z ptipravy a
testovani vzorkd.

e Primdrni vzorek — vzorek pivodné odebrany ze zastavby pied jakymkoli zpracovanim
(napt.: homogenizace, déleni, zmenseni velikosti nebo kombinace vzorkl). Ve vétsiné

3 Vychazi z anglického ,,Lot*.
4 Z anglického ,,Precision®.
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ptipadi kazdy prirtstek vzorku tvoti jeden primarni vzorek. Za urcCitych okolnosti, napf.
pii odbéru vzorku z kontinualniho proudu’, 1ze né€kolik prirtstka vzorku kombinovat do
jednoho primarniho vzorku.

e Rozptyl primdrniho vzorku (Vi) — celkova odchylka stanovena na zéaklad€ sady
primarnich vzorkd.

e Pravdépodobnostni vzorkovani — vzorkovani bylo provadéno tak, aby vSechny castice
ve sledovaném vzorku nebo vzorkovnici mély stejnou pravdépodobnost, ze budou
zahrnuty ve vzorku.

e Ndahodné vzorkovdani— odbér vzorku se provadi podle podrobného planu odbéru vzork,
kde cas a misto odbéru vzorki je stanoveno nahodné. Viz také jednoduchy nahodny
vybér, stratifikovany nahodny vybér vzorkovani a systematicky nahodny odbér vzorka.

o Opakované vzorkovani — odbér primarnich vzorku, které jsou postupné michany do
riznych nadob k ziskani dvou nebo vice vzorkl pfiblizné stejné hmotnosti, z nichz
kazdy je reprezentativni pro cely sledovany vzorek/vzorkovaci jednotku.

e Reprezentativni vzorek — vzorek, ktery uspokojivé odrazi vlastnosti celé zastavby, ze
které je vzorek odebran. Reprezentativni vzorek musi odrazet zastavbu, ve které byl
shromazdén s ohledem na fyzikalni vlastnosti, jako je naptf. distribuce velikosti zrn
a primérné chemické slozeni.

o Ukdzkovy prirustek - Cast pevnych latek shroméazdénych v jediné operaci vzorkovace.
Ve vétsiné pripadd kazdy pfirastek vzorku tvori jeden primarni vzorek. Za urcitych
okolnosti, napt. pii odbéru vzorki z kontinualniho proudu, l1ze nékolik piirtstkt vzorku
kombinovat do jednoho primarniho vzorku.

o Vzorkovac:

a) Zatizeni pouzivané ke sbéru vzork.
b) Osoba odebirajici vzorky podle planu odbéru vzorka.

e Vzorkovaci plan — tada pokynu pro vzorkaisky personal, ktery popisuje, jak by mél byt
proveden odbér jednotlivych vzorkd.

o Vzorkovaci jednotka — specificka cast sledovaného vzorku, ze které se odebiraji vzorky.
Sledovany vzorek se z praktickych divodu ¢asto déli na vzorkovaci jednotky pro
usnadnéni racionalniho vzorkovani.

o Sekunddrnivzorek —vzorek ziskany délenim primarniho vzorku nebo slozeného vzorku.

o Jednoduchy nahodny vybér — odbér vzorku se provadi tak, aby vsechny primarni vzorky
byly odebirany zcela ndhodné.

o Stratifikovany ndhodny odbér vzorkit — pokud pevny zbytek, ktery mé byt odebran,
vykazuje pravidelné rozdily v kvalit¢ a stratifikacni vrstvy sriznymi vlastnostmi
mohou byt identifikovany a izolovany, stratifikovany nahodny odbér vzorkt muze
zlepsit presnost vzorkovani. V kazdé vrstvé je provadén jednoduchy nahodny odbér
vzorkd a vzorky odebrané z riznych vrstev nejsou kombinovany. Statistické parametry
pro cely sledovany vzorek jsou urCeny jako vazené prameéry s odkazem na jejich
relativni velikost.

o Systematicky nahodny odbér vzorkit — odbér vzorka se provadi tak, ze prvni jednotka
odbéru vzorkd, ktera ma byt tfidéna, je stanovena nahodné, zatimco nasledné jednotky
jsou vybirany v pravidelnych casovych, hmotnostnich nebo prostorovych intervalech.
Tento odbér lze pouzit pouze v ptipadech, ze neexistuji zadné pravidelné (cyklické)
zmény v kvalité€ pevnych zbytka, které jsou vzorkovany.

5 Z anglického ,falling stream“ — napi. vzorkovani z dopravnikového pasu. Vzorkovani je provadéno bud’
v ¢asovém nebo hmotnostnim intervalu (stanoveni doby, po kterou je odpad odebiran nebo mnozstvi odebraného
KO). Toto vzorkovani probiha nahodn¢ a takto odebrané primarni vzorky mohou byt kombinovany do slozenych
vzorkd.
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o (Cilovy parametr — parametr, kterého ma byt dosazeno analyzou odebranych vzorkd.

o ZkuSebni vzorek — vzorek ziskany délenim a/nebo zmensenim velikosti laboratorniho
vzorku pro testovani nebo analyzu.

e Jzorkovani na zakladé casu — odbér primarnich vzorkl v jednotném Casovém intervalu
v celém sledovaném vzorku nebo vzorkovaci jednotce.

Pro vzorky plati dilezitost nahodnosti vzorkovani. Tento pozadavek ma ptfimy vliv na
zafizeni pro odbér vzorkl (velikost vzorkovace musi korelovat s maximalni velikosti Castic,
aby bylo mozno zahrnout maximalni velikost ¢astic a zahrnout do analyzy i nejvétsi Castice
obsazené ve vzorku). Dalsi podminkou je, aby kazda pfitomna Castice byla fyzicky piistupna
pro odbér, coz je podminka, které z praktickych davodi nemuze byt Casto zcela splnéna. Odbér
jednotlivych vzorkt je Casto zavisly na konkrétnim ucelu zadané analyzy, ty se mohou
individualné lisit. Odlisnosti mohou nastat uz v misté odbéru vzorka, zpasobu stratifikace nebo
charakteru pevnych zbytk( (popel, struska a podobné zbytky, maximalni velikost Castic
80 mm). Pro zajisténi reprezentativnosti metodika poskytuje rozsahle statistické vypocty

Realizace rozboru
Metodika nefesi realizaci konkrétnich rozbori SKO pouze poskytuje navod na zajisténi
reprezentativnich vzorkd a vyhodnoceni ziskanych informaci. Pro ucely analyz definuje
nasledné zptusoby odbéru vzorka:

e odbér vzorkl ze zastaveného dopravnikového pasu,

e odbér vzorkt z klesajiciho proudu,

e odbér vzorkt z jedouciho dopravnikového pasu,

e odbér vzorkl ze stacionarni hromady.

Procedura sbirani vzorku je zavisla na konkrétnim ucelu analyzy. U kazdého odebraného
vzorku je vypracovan zaznam o odbéru vzorku, ktery je vypracovan personalem provadejici
odbér vzorku a musi obsahovat nasledujici informace:

e jméno a adresa pavodce odpadu,
e adresa mista odbéru (identifikace),
e datum odbéru vzorku,
e (as odbéru vzorku,
e osoby pfitomné odbéru vzorku,
e vhodnost povétrnostnich podminek pfi odbéru vzorku,
e odhad mnozstvi SKO, ze které¢ho maji byt odebrany vzorky,
e prekazky v odbéru vzorku a dokumentace stavu, které mohou mit vliv na vzorek,
e obecny popis odpadu, ktery ma byt vzorkovan,
e misto provadéni rozboru vzorku,
e vzorkovaci zafizeni,
e popis techniky vzorkovani,
e kazdy primarni vzorek musi mit samostatn€é zaznamenané udaje:
o hmotnost vzorku,
o objem vzorku,
o cas vzorkovani,
o misto vzorkovani (pokud bylo pouzito vice mist pro analyzy vzorku),
o specifika pozorovana u dan¢ho vzorku,
e popis zpusobu kombinovani primarnich vzorkt do sloZzenych vzorku,
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e pro slozeny vzorek musi byt samostatné zaregistrovano:
o které primarni vzorky byly pouzity pfi kombinaci a jaké mély rozméry
(objem/hmotnost),
o Cas, kdy byl vzorek skombinovan,
e popis zpusobu kombinovani slozenych vzorkt do dalSich slozenych vzorki:
o které slozené vzorky byly pouzity pii kombinaci a jaké mély parametry
(objem/hmotnost),
o Cas, kdy byl vzorek skombinovan,
e adresa laboratofe nebo mista, kam bude vzorek dopraven,
e poznamky [27].

Navrzeny zdznamovy list podle metodiky Nordtest je zobrazen na Obr. 10.

Doporucené mnozstvi vzorku a jejich velikost stanovuje na zakladé statistickych principu,
obecné uvadi ziskavani 100 az 200 vzorkl pro kazdou reprezentativni oblast o hmotnosti 1 az
2,5 tuny. Metoda nespecifikuje zptusob tfidéni, moznosti vyuziti sit ani kategorie tfidénych
frakci. Pouze je zminka o nutnosti vybrani ostrych predméti pred zahajenim tfidéni. Pro
analyzy vzorki odebranych pod bodem mrazu (typické v severskych zemich) doporucuje
rozmrazovani vzorku pred analyzou.
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Sampling plan e f saring

No.
4 Combination of primary samples

Objective of sampling Starting time for sampling

Primary samples should be combined into composile samples. Primary samples should NOT be combined
samples. CONT. WITH POINT 5.

nto composila

olal number of composite samples Composila sample size

1 Names and addresses

Description of how primary samples should be combined info composite samples

Name of company producing material to be sampled Sampling site

Address Address

Contact person Contact person

Telephone  number Telefax number Telephone  number Telefax number

2 | Material to be sampled

Materizl 1o be sampled

Special characteristics of concern for sampling

5 Sample preservafion

Max. particle size Special precautions to be laken during sampling (i.e. pratective clothing ete.) Descriplion of methods for sample preservalion

Sampling lacation Total amount Number of sampling units

Amaunt in sampling unit

3 Sampling technique and strategy

Sampling equipment {lype and sizs) Sample conlainar (type and size)

6 Labelling and transportation

Material lo be sampled needs some kind of traatment prior ta sampling.
Description of pracadure is given in Annex Na.

Syslem of laballing samples

Number of primary samples from each sampling unit Primary sample size

Sampling technique {how to collect one primary sample)

Strategy for the callaction of several samples

Means of transportation Special precautions fo be laken during iransporfation
Send samples fa Transparl company
Address Address
Conlac! person Contact person
Telephone  number Talefax number Telephone  number Telefax number
“:' Figures showing sampling
localions in Annex 7 | Company responsible for sampling plan
Sampling plan drawn up by Address
Conlac! person Telephone  number Telefax number
Date Signature

Obr. 10 Ukdzka zdznamového listu Nordtest [27]
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Matematicka ¢ast metodiky Nordtest

Soucasti metodiky jsou i matematickeé a statistické postupy pro ur¢eni minimalniho rozsahu
(objem, pocet) vzorku a zasady a doporuceni s ohledem na zajisténi reprezentativniho vzorku.
Pozadovana uroven spolehlivosti a pozadovana presnost je dana pozadavky vysledky analyz,

bézné se pouziva aroven spolehlivosti 95 %.

Minimalni pocet primdrnich vzorku je dan rovnici (2.1) — kde znamé varianta primarniho
vzorku (Vs) je pfedmétem slozitych statistickych vypoct, kterym je vénovana rozsahla cast
metodiky a z&visi na ucelu provadénych analyz [27].

Kde:

-

Vs — znama varianta primarniho vzorku
n — minimalni pocet primarnich vzorka
e — pripustna chyba, obvykle rozdil mezi horni mezi spolehlivosti a primérem (xmax — X)

t — student t test pro (n-1) stupia volnosti a obvykle trovei spolehlivosti 95 % a oboustranné
rozdéleni, hodnoty t pro 95% interval spolehlivosti jsou v Tab. 18Tab. 13 Hodnoty t* jako
funkce poctu vzorku a intervalu spolehlivosti podle metodiky ASTM .
Vzdy je potieba odebrat minimalné€ pét primarnich vzorkt. Pokud pii odbéru vzorku neni
dosazeno pozadované presnosti je potieba odebrat dalsi vzorky [27].

t

e

2
) %

2.1)

Tab. 18 Hodnoty t jako funkce poctu vzorku a intervalu spolehlivosti 95 % podle metodiky

Nordtest

Pocet ] 95 % Pocetc 95 % Pocet ] 95 % Pocetc 95 %
vzorki, n vzorkl, n vzorkl, n vzorkl, n

4 2,776 18 2,101 31 2,040 44 2,015
5 2,571 19 2,093 32 2,037 45 2,014
6 2,447 20 2,086 33 2,035 46 2,013
7 2,365 21 2,080 34 2,032 47 2,012
8 2,306 22 2,074 35 2,030 48 2,011
9 2,262 23 2,069 36 2,028 49 2,010
10 2,228 24 2,064 37 2,026 50 2,009
11 2,201 25 2,060 38 2,024 55 2,004
12 2,179 26 2,056 39 2,023 60 2,000
13 2,160 27 2,052 40 2,021 70 1,994
14 2,145 28 2,048 41 2,021 80 1,990
15 2,131 29 2,045 42 2,018 90 1,987
16 2,120 30 2,042 43 2,017 100 1,984
17 2,110

SWOT analvza metodiky:

V ramci vyhodnoceni predkladané metodiky byla provedena SWOT analyza, ktera je

zpracovana v Tab. 19.
Tab. 19 SWOT analyza metodiky Nordtest

Silné stranky

Slabé stranky
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- Postupy pro urCeni minimalniho rozsahu|[- Neuvadi modul
vzorkt (objem, pocet).
- Postupy pro ziskani reprezentativnich vzorkd.

a zastoupené odpady.

tridéni,

tfidéné frakce




Silné stranky

Slabé stranky

- Pouzité statistické postupy jsou popsany
pomoci prikladi jednotlivych vypocti.

- Pro ziskani podvzorku doporucuje kvartaci.

- Moznost kombinace odebranych vzorka.

- Diky postupim pro kombinaci vzorkl
a ziskani podvzorku lze pokazdé analyzovat
vzorek stejné velikosti (hmotnost objem)

- Odkazuji se na ni dalsi metodiky.

- Velkd zavislost na konkrétnim ucelu
zamyslené studie.
- Nepopisuje zadnou konkrétni studii a pouzité

postupy v praxi.

Prilezitosti

- Doporuceni rozmrazovani vzorki pod bodem
mrazu (na to se odkazuje nékolik studii
prevazné ze severskych zemi).

Hrozby
- Identifikace ~a  nutnost  odstranéni
nebezpeCnych predmétd pfed samotnym

tfidénim.

Shrnuti metodiky:

e Zpusob odbéru vzorku: definuje nékolik moznych zptsobu na zakladé pozadavku

zamyslené studie.

e Velikost vzorku: 100 az 200 vzorkd pro kazdou oblast, ¢emuz ma odpovidat

hmotnost 1 az 2,5 tuny.

e Priprava vzorku pro vzorkovani: pro ziskani podvzorku je doporucena kvartace.
Pti rozboru vzorkt pod bodem mrazu je doporuceno jejich rozmrazeni.

e Cetnost: individualni, na zaklad& pozadavkd zadané studie.

e Pouziti mechanizace: individualni, na zakladé pozadavku zadané studie.

e Vyuziti sit: neuvadi.

o Popis tridéni: individualni, na zakladé pozadavki zadané studie.
e Tridici modul: individualni, na zaklad€ pozadavka zadané studie.

e Odbér laboratornich vzorku: ano.

¢ Relevance: ano, vysoka zejména pro statistické zpracovani informaci.

5.2.4 Swiss Agency fot the Environment, Forest and Landscape (dile jen ,,SAEFL*)

Oficialni nazev metodiky: A survey od the composition of household waste 2001/02 by
Swiss Agency for the Environment, Forrest and Landscape SAEFL [28]

Zemé puvodu: Svycarsko
Rok vydani: 2004
Uvod

Metodika publikovana v roce 2004 ve Svycarském Bernu agenturou Swiss Agency for the

Environment, Forest and Landscape (SAEFL).

Cilem bylo analyzovat slozeni domovnich

odpadii ve Svycarsku. B&hen dvou priizkumd na jafe 2001 a na podzim 2002 bylo analyzovano
slozeni 16 tun odpadi z 33 obci. Vyuzivany byly nékteré stratifikacni faktory — geograficka
lokalita, turismus, sezénnost, systém poplatki za odpad, socio-ekonomické faktory a vliv
separovaného sbéru bioodpada. Vzorky pochazely ze svozovych vozi a byly tiidény manualné
pouze na prvni Groven. V ramci metodiky byla porovnana extrapolovana data z analyz s daty
oddélené sebranych recyklovatelnych slozek a také porovnani s vysledky z pfedchozi studie

v letech 1992/93 [28].
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Zakladni principy metodiky

V prabéhu dvou prizkumi bylo analyzovano slozeni 16 tun odpadu pochazejiciho z 33 obci.
Odpad byl tfidén na 18 frakci na prvni urovni. Analyzovana data byla poté extrapolovana na
celkové mnozstvi vyprodukovanych odpadi v téchto obcich a porovnana s hodnotami
separovanych slozek odpadu. Odebrané vzorky pochazely z pytlového sbéru. Slozeni SKO
z pytld na odpadky bylo porovnano s vysledky studie z let 1992/93 a bylo zjisténo, Ze se lisi
pouze nepatrn€. Tyto zmeény byly znatelnéjsi pii kvantitativnim porovnani vysledkt. Mnozstvi
nevyseparovaného papiru a lepenky se vyrazné snizilo oproti vysledkim minulych studii,
biologicky odpad, jehoz podil je nejvétsi, zastal témeéf nezménén. Dale bylo zjisténo, ze
stratifikani faktor, ktery nejvice ovliviiuje sloZzeni odpadu je systém poplatkii za odpad
a motivacni bonusy pii tridéni [28].

Realizace rozboru

Odebirany byly pfimo pytle s odpadem, které byly nasledné¢ manualné tfidény na frakce

rrrrrr

jich je uvedeno pouze 17. Uvedené tiidéné frakce jsou zapsany v Tab. 20 [28].
Tab. 20: Modul tridéni podle SAEFL

I. aroven

Zelezo

Nezelezné kovy

Sklo

Papir

Lepenka

Mineralni odpad

Pfirodni organické produkty
Bioodpad

Textil

Plastové nadoby

Ostatni plasty

Kompozitni obaly
Elektroodpad

Baterie

Ostatni kompozitni materialy
Specialni odpad

Podil pod 8 mm

Zaznamenavana byla hmotnost kazdého odebraného pytle, ktera se pohybovala od 157 kg
do 590 kg. Vzorky byly vazeny vcelku pred zaCatkem rozboru, diky Cemuz byla moznost
zaznamenavat ztraty vlhkosti béhem samotného rozboru. Odpad byl tfidén na stolech bez
vyuziti sit. Jednotlivé frakce byly tfidény do vzorkovnic, které byly nasledné vazeny, a jejich
vaha byla zaznamenavana zdznamového listu. Na Obr. 11 jsou znazornény jednotlivé ¢asti
prubéhu rozboru odpadu [28].
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Obr. 11 Postup tridéni - dodany odpad (vievo nahorve), tridéni (vpravo nahore), rozdéleni na frakce

(vlevo dole), vazeni a zdznam (vpravo dole) [28]

Laboratorni analyzy

Hodnoti chemické slozeni odpadu. Pifimé analyzovani téchto vlastnosti z neupraveného
odpadu je vzhledem k jeho heterogenité Casoveé narocné a nakladné a ziskané reprezentativni
hodnoty by pfi aplikaci na celek vykazovaly vysoké odchylky. Proto byla v ramci projektu
pfijata metoda analyz stanoveni vlastnosti odpadu nepfimo analyzou zbytkd ze spalovani.
Vysledky opét porovnava s vysledky z minulych analyz [28].

SWOT analvza

V ramci vyhodnoceni predkladané metodiky byla provedena SWOT analyza, ktera je

zpracovana Tab. 21.
Tab. 21 SWOT analyza metodiky SAEFL

Silné stranky

Slabé stranky

- Navazuje na predchozi metodiky a porovnava
s nimi analyzovana data.

- Uplatriuje stratifikacni faktory jako je sezonnost,
turismus, geograficka lokalita, poplatkovy systém
odpadu a vliv samostatné¢ho sbéru bioodpadu.

- Monitorovani ztrat odpafenim béhem prabchu
rozboru.

- Doba a misto rozboru ovliviiuji miru odpafeni
sledované vlhkosti.

- Nepfinasi informace o sbémych nadobach a
svozovych trasach.

- Heterogenita odebranych vzorku.
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Prilezitosti Hrozby

- Metodika byla vydana vroce 2003, pficemz
rozbory pochazeji z let 2001 a 2002, tedy neni uz
piilis aktualni.

- Navrhuje zavedeni podkategorii pro nékteré frakce
(napr. plasty d¢lit na obalové a neobalove).

Shrnuti metodiky

e Zpusob odbéru vzorku: pytlovy sbér odpada.

¢ Velikost vzorku: jeden pytel — 157 az 590 kg.

e Priprava vzorku pro vzorkovani: ne.

« Cetnost: 2 analyzy (podzim a jaro).

¢ Pouziti mechanizace: ne.

e Vyuziti sit: ne.

o Popis tridéni: manualni do vzorkovnic.

e Tridici modul: 1 uroveri (17 kategorii) viz Tab. 20.

¢ Odbér laboratornich vzorku: ano

e Relevance: stfedni, dostateCny popis rozboru, nezabyva se prili§ statistickymi
a stratifikaCnimi parametry, hlavni naplni je porovnani hodnot z 2001 az 2002
s hodnotami z pfedchozi analyzy (okolo roku 1993).

5.2.5 Solid WasteAnalysis Tool (dale jen ,,SWA-Tool*)

Oficialni nazev metodiky: SWA-Tool, Development of a Methodological Tool to Enhance the
Precision & Comparability of Solid Waste Analysis Data [29]
Zemé puvodu: Evropska komise — EU
Rok vydani: 2004
Uvod
Metodika byla vyvinuta v ramci projektu Evropské Komise s cilem standardizovat postupy
vyuzivané pro zjistovani slozeni SKO. Predklada rozsahlou resersi znamych poznatkti v oboru
nakladani se smésnymi komunalnimi odpady. Tyto poznatky postupné shrnuje ve 24 obecnych
doporuceni, které obsahuji veskeré parametry celé studie. Mezi tyto parametry spada predevsim
pozadovana piesnost studie, stratifikace, sbér vzorka, tfidéni vzorkl, analyza vzorka
a statistické zpracovani vysledkt. Tato studie doporucuje pro analyzu cely objem vzorku, neni
provadéno ziskavani podvzorku. Stratifikace je pouze doporucena dle potieb konkrétni analyzy.
Cilem SWA-Tool je poskytnout metodiku analyzy odpadi na pro pouziti na mistni a regionalni
urovni, standardizované postupy pro rozbory tuhych komunalnich odpadi na uzemi Evropské
Unie [29].
Zakladni principy metodiky
Predlozena doporuceni uzivatele provedou celym postupem analyz SKO od ptipravnych
matematickych vypocta pro vybér vhodnych lokalit odbéru vzorki a poctu odebranych vzorkd,
pfes postup rozboru odpadu, az po konecné zpracovani a vyhodnoceni vysledka s pouzitim
pokrocilych statistickych metod.
Zakladni principy metodiky jsou shrnuty v nasledujicich doporucenich:
e Doporuceni I: Vysledky se vyjadiuji na urovni spolehlivosti 95%. Hodnota relativni
presnosti celkového vysledku musi byt niz§i nez 10% (maximalni povolena odchylka pro

nahodnou chybu odbéru vzorku pro celkové vysledky). Hodnota relativni presnosti pro
prevladajici kategorie frakci (organicky odpad, papir a lepenka, plast, sklo, kov a jemny
podil) musi byt nizsi nez 20% (maximalni limit pro nahodnou chybu odbéru vzorku).
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Doporuceni 2: NedoporuCuje se shromazd’ovat vSechna data uvedena v nize v dokumentu
metodiky. Shromazd'uji se pouze udaje, které jsou dulezité pro vytvoreni vybérové zakladny
a ktera jsou nezbytné pro vytvoreni navrhu analyzy. To je velmi specifické pro jednotlivé
zem¢ a muze se tak lisit pripad od pripadu.
Doporuceni 3: Stratifikace neni povinna pro analyzu odpadu, ale mize mit vyhody, jak pro
presnost vysledkd, tak pro ziskani dalSich informace o nakladani s odpady.
Doporuceni 4: Jako zaklad pro vybér vzorku pro mistni nebo regionalni program pro analyzu
odpadu se doporucuje pouzit stratifikovany nahodny odbér vzorki, pokud je to mozné. Bez
ohledu na to, jaké stratifikacni vrstvy jsou vybrany, je zasadni, aby pfislusné zdroje odpadu,
znichZz maji byt odebrany vzorky, jako jsou odpadkové kose, mohly byt pfifazeny
k vybranym vrstvam a byly odebrany vzorky.
Doporuceni 5. Doporucuje se pouzit nejvysSe 5 pfislusnych stratifikacnich vrstev, pouziti
vyssiho poctu vrstev by vedlo k naristu nezbytného poctu vzorku (vétsi velikost vzort) pro
dodrzeni pozadované presnosti vysledku analyz.
Doporuceni 6. Doporuc¢enym mistem odbéru vzorku je venkovni odpadkovy kose/kontejner
mimo domacnosti nebo odchodni objekty.
Doporuceni 7: Doporu¢ena velikost vzorku by méla byt zalozena na objemu sbérné nadoby
odpadu. (Nezaménovat s objemem odpadu obsazen¢ho ve sbémé nadobg).
Doporuceni 8: Jednotlivé vzorky by mély byt podobné velikosti. Doporuc¢ena velikost pro
analyzu odpada by méla byt nejnizsi spoleény jmenovatel velikosti sbérnych nadob z téchto
hodnot: 1201, 2401, 3601, 6601, 1 1001, 24001 a 3 600 1. Nadoby, z nichz se odeberou
vzorky pro analyzu a které¢ maji objem mensi nez 120 1, by se mély agregovat do jedné
z téchto velikosti vzorku. Priklad: Pouzit¢ nadoby jsou 1201 a 240 1. Velikost vzorku by
m¢la byt 240 1. Pokud se odebiraji vzorky o objemu 120 I, m¢ly by byt dvé z téchto nadob
slouceny do jedné (240 1).
Doporuceni 9. Pokud je znam variacni koeficient analyzovaného odpadu (napf. z drivéjsich
analyz odpadu ve stejné oblasti), mél by byt pouzit k vypoctu pozadovaného poctu jednotek
odbéru vzorku dle dalSich matematickych postupu poskytnutych dokumentem SWA Tool.
Doporuceni 10: Neni-li variacni koeficient analyzovan¢ho odpadu znam, doporucuje se pro
rizn¢ druhy odpadu nasledujici velikost vzorku (bez ohledu na velikost jednotkového
vzorku):

o domaci odpad: 45 m?,

o smési domaci/komeréni odpad: 80 m?,

o komer¢ni odpad: 100 m°.
Tyto hodnoty vychazeji ze zkuSenosti z drivéjSich analyz odpadt a z vysledku projektu
SWA-Tool. Pokud neni s témito hodnotami dosazeno poZzadované piesnosti, méla by byt
velikost vzorku upravena pro nasledujici sezonni kamparn, aby bylo dosazeno pozadované
urovng presnosti.
Doporuceni 11: Pocet jednotkovych vzorki jedné stratifikacni vrstvy nesmi presahnout 6
a velikost vzorku nesmi byt pro domaci odpad mensi nez 6 m? (objem nadoby pro domovni
odpad). U komer¢nich odpadi musi byt pocet jednotkovych vzorkt v jedné vrstvé 15, avSak
velikost vzorku nesmi byt mensi nez 15 m? (objem nadoby). Tyto hodnoty jsou uréena na
zaklad¢ zkuSenosti.
Doporuceni 12: Doporucuje doplnit plan vzorkovani o nahradni nahodné lokality. Tento plan
bude vyuzit, pokud nebude mozno ziskat vzorky odpovidajici pavodnimu planu vzorkovani.
Doporuceni 13: Pokud se bézny sbér komunalniho odpadu pro pfislusnou lokalitu opakuje
denn¢ nebo tydné, doporucuje se, aby doba trvani odbéru vzorku a sbéru vzorka pokryvala
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alespon jeden tyden. To umozni, aby se vzorkovani odpadi rozlozilo na kazdy pracovni den
(pond¢li az patek) pokryvajici cely cyklus sbéru a pfipadné zmény v dusledku
neprovozovani svozu odpadu o vikendu.

e Doporuceni 14: Pokud se sbér odpadu pro pfislusnou sbérovou lokalitu opakuje kazdé dva
tydny (jednou za dva tydny), doporucuje se, aby doba trvani odbéru vzorki a sbéru vzorku
pokryvala minimalné dva tydny, tj. cely cyklus sbéru.

e Doporuceni 15: Tym, provadéjici odbér vzorki, by mél odebrat jednotkové vzorky z predem
uréenych nadob jejich vyprazdnénim nebo vyménou vybraného kontejneru v den
pravidelného sbéru. V idealnim pfipad¢ by to mélo byt provedeno bez informovani vlastnika
nemovitosti odpovédného za produkci odpadu, aby se zabranilo nepfimému ovlivnéni
sloZeni odpadu.

e Doporuceni 16: Kazdy odebrany vzorek by mél byt oznacen jedineénym identifikacnim
referenénim koédem, ktery lze pouzit ve vlhkych podminkach. Nasledujici sbérna data by
m¢la byt shromazdéna a zaznamenana pro kazdy jednotlivy vzorek tymem pro sbér vzorku
odpadt v dob¢ sbéru:

o jedinecny identifikacni referencni kod,

adresa vzorku,

datum odbéru vzorku,

pocet a druh kontejnerti na odpad, které byly odebrany,

vizualni odhad irovné naplnéni odebranych nadob na odpad,

O O O O

vizualni odhad trovné naplnéni ostatnich nadob na stejné adrese za i¢elem ziskani
informaci pro vypocet mnozstvi odpadu.
e Doporucent 17: Realizace rozboru:
o pro kazdy jednotkovy vzorek je vytvofen zaznamovy list pro analyzu odpadu,
o jedinecny identifikaéni kod pripojeny ke kazdému vzorku se zaznamenava spolecné
se zaznamem o analyze odpadu, ktery ma byt proveden,
zaznamenava se procentualni pomér plnéni nadoby na vzorky odpadu (vzorkovnice).
vzorkovnice se zvazi na vaze s pfesnosti +/- 100 gramu (g) a zaznamena se jeji
hmotnost,

o aby se usnadnilo tfidéni, 1ze vzorek rozdélit na dveé pocatecni frakce: nad 40 mm a pod

40 mm, prosetim sitem o velikosti ok 40 mm (Trommel), alternativné lze tfidit odpad
primo na situ o velikosti ok 40 mm, tento krok je pomocny pro tym vzorkari, ale neni
povinny,
o vySe uvedena frakce 40 mm je rozdélena na 12 povinnych kategorii primarniho
odpadu s vyjimkou kategorie jemny podil, Hmotnost kazd¢ kategorie se zaznamenava
pro vzorkovnici s presnosti +/- 100 g,

o frakce pod 40 mm se dale proséva sitem o velikosti ok 10 mm na dvé frakce: pod
10 mm a mezisitna 10 az 40 mm,

o frakce pod 10 mm se zvazi s piesnosti +/- 100 g a tato hmotnost s¢ zaznamenava jako

primarni kategorie ,jemny podil®,

o frakce 10 az 40 mm se vazi také, homogenizaci a kvartaci se vytvori reprezentativni
dil¢i vzorek a roztiidi se podle doporucenych primarnich kategorii (kategorie prvni
urovng). Analyzované slozeni dil¢iho podvzorku se poté aplikuje na celkovou
hmotnost mezisitné frakce 10 az 40 mm. Vysledné hmotnosti s¢ zaznamenavaji
a prifazuji k odpovidajicim kategoriim na prvni trovni.
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e Doporuceni 18: Doporucuje se, aby stanoveni optimalniho poétu pracovniku tfidiciho tymu
podle mistnich okolnosti bylo zalozeno na rychlosti tfidéni 100 kilogrami odpadu na 6 osob
za hodinu.

e Doporuceni 19: Vysledky zakladni hmotnosti se pfenesou ze zdznamového listu (papirova
kopie) do listu v programu Excel, vypocita slozeni odpadu a pozadované statistické udaje.

e Doporuceni 20: Vysledek kazdé stratifikacni vrstvy musi byt zvazen a vloZen do spravného
vztahu. Celkovy vysledek je vazeny pramér vysledku jedné vrstvy.

e Doporuceni 21: Celkovy vznikajici napt. zbytkovy komundlni odpad z domacnosti lze
vypocitat vynasobenim prumérné hodnoty celkového vzorku celkovym poctem jednotek
odbéru vzorku (v dané lokalitg).

e Doporuceni 22: V pripad¢ stratifikace je celkova produkce napf. domovniho odpadu pro
vrstvu vypoctena vynasobenim pruméru vzorku vrstvy celkovym poctem jednotkovych
vzorka ve vrstvé. K ziskani celkového mnozstvi odpadu je tieba pridat vysledky vrstev.
Interval spolehlivosti pro stratifikovany vzorek lze vypocitat pomoci rovnic uvedenych
v priloze SWA-Tool. V pripad¢ stratifikace je celkova produkce napf. domaciho odpadu,
pak lze celkové mnozstvi odpadu alternativné vypocitat vynasobenim vazené prumérné
hodnoty jednotlivych vzorka celkovym poétem jednotek odbéru vzorka pro analyzovanou
oblast.

e Doporuceni 23: Pokud byla provedena sezénni analyza zahmujici mén¢ nez Ctyfi sezonni
kampané, muze byt rovnéz nutné upravit extrapolaci vysledkd tak, aby odpovidala
chybéjicim sezonnim analyzam.

e Doporuceni 24: Doporucuje se vykazovat a predkladat nasledujici udaje:

o nezpracovana data, ktera by méla byt prezentovana a vykazovana jako tabulka
MS Excel,

o statistické vypocty by mély byt prezentovany a vykazovany jako tabulka MS Excel,
vzorce pro vypocet statistickych parametrii jsou popsany nize v matematické casti
metodiky, relativni interval spolehlivosti musi byt vypocitan a vyjadien jako vysledek,
velmi Casto se zobrazuje absolutni interval spolehlivosti, ktery zavisi na odpovidajicim
praméru. Proto neni mozné srovnavat vysledky ruznych analyz odpadu,

o vyhodnoceni jednotlivych vysledkl kazd¢ stratifikacni vrstvy by mélo byt predlozeno
a uvedeno jako tabulka,

o je pozadovano uvést extrapolaci celkovych vysledku,

o grafické znazoméni vysledki — priméma mnozstvi odpadu frakeci na prvni Grovni,
pokud jsou vypocteny, by méla byt prezentovana graficky jako grafy MS Excel.

Tato doporuceni a jejich piilohy jsou dostateCnym nastrojem pro provedeni rozbora tuhych
SKO v souladu s metodikou SWA-Tool. Tato doporuceni se netykaji zdravi a bezpe¢nosti. Jsou
uvedeny pouze dopliiyjici pokyny pro zdravi a bezpecnost, kdy hlavni bezpeCnostni nafizeni
zavisi na legislativé a nafizenich zemi a obci, kde analyza probiha. V souvislosti s riznymi
metodami sbéru odpadu v jednotlivych zemich nabizi metodika moznost tpravy tfidénych
kategorii a postupt analyzy.
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Realizace rozboru

Kazdy odebrany vzorek je tfidén samostatné, opatien identifikacnim koédem a je pro né¢j
vytvoren samostatny zaznamovy list. Jak jiz bylo uvedeno v doporuceni 17 pro rozbor vzorkt
— odebrany bodovy vzorek muze byt pfed manualnim tfidénim jednotlivych frakci proset
pomoci mechanického rotacniho sita (Trommel) s oky o velikosti 40 mm, nebo muze tiidéni
probihat pfimo na horizontalnim situ s oky o velikosti 40 mm. Podsitna frakce, tj. frakce pod
40 mm je proseta na situ s oky o velikosti ok 10 mm. Z mezisitné frakce (10-40 mm) je kvartaci
vytvoren podvzorek, ktery je tfidén na frakce prvni urovné dle Tab. 22. Slozeni takto ziskaného
dil¢iho podvzorku je poté aplikovano na celkovou hmotnost mezisitné frakce (10 az 40 mm).
Frakce jsou tfidény do vzorkovnic, které jsou samostatné vazeny na vaze s presnosti +/- 100 g.
Vysledné hmotnosti se zaznamenavaji do zaznamovych listd. Tento postup je schematicky
znazornén na Obr. 12.

SloZeni odpadu

Prosévani
40 mm

Analyzovany
odpad

= 40 mm Manuani tfidéni

Podvzorek

Proseévani
10 mm

Frakce = 10 mm

Obr. 12 Schéma postupu pri analyze vzorku podle SWA-Tool

Povinné tfidéni na prvni urovni obsahuje 13 kategorii a 35 doporucenych kategorii na druhé
urovni. Tyto kategorie jsou zaznamenany v Tab. 22 nize. V Tab. 22 jsou uvedeny i poznamky
je uvedena fada zastoupenych odpadi, s nimiz se bézné€ setkavame v proudu komunalniho
odpadu. Metodika nevylucuje zavedeni dalSich kategorii na tfeti urovni, pro poskytnuti dalSich
podrobnosti o slozeni odpadu podle mistnich pozadavkd na informace o slozeni tuhych
komunalnich odpadi.

Tab. 22 Modul trideni podle SWA-Tool

I. aroven I1. aroven Poznamky Zastoupené odpady
Organicky odpad Biologicky Vesker¢ biologicky Chléb, kavova

rozlozitelny - rozlozitelné odpady sedlina, vafené nebo
kuchyrisky/jidelni | vznikajici v domacich |tepelné neupravené
odpad kuchynich nebo potraviny, zbytky

komer¢nich/primyslov |jidla, ovoce

ych jidelnach a zelenina, maso

a ryby, krmivo pro
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I. uroven I1. viroven Poznamky Zastoupené odpady
domaci mazlicky,
cajové sacky.

Biologicky Veskeré biologicky Kvétiny, ovoce
rozlozitelny - rozlozitelné odpady a zelenina, zahradni
zahradni/ odpad vznikajici odpad, posecena
z parki v soukromych trava, odpad ze
zahradach nebo zasttihavani zivych
vefejnych parcich, plott a profezavani
zahradach, nebo stromu, listi, vétve
upravach krajiny. stromu, plevel.
Ostatni biologicky | Veskery biologicky Pozastatky zvirat:
rozlozitelny odpad | rozlozitelny odpad, kosti, fekalie
ktery nespada do zadné
z vySe uvedenych
kategorii
Drevo Neupravené dievo | Veskere Korkov¢ zatky,
drevéné/korkové korkové obaly,
predméty bez barvy, neupraveng palety,
laku, konzervanti, masivni dfevo a jeho
tmelu a dalSich neupravene
fragmenty
Upravené dievo Veskeré Drevotriska,
drevéné/korkové preklizka, masivni
predméty s barvou, dfevo a jeho upravené
lakem, konzervanty, (oSetfené) fragmenty,
tmelem a dal§imi opracovang dievo
z plotu, oSetfeny
drevény nabytek,
drevéné kuchyriské
linky, oSetfené
pracovni desky
Papir a lepenka Papir a lepenka Biologicky Leskl¢ brozury (napft.
s vysokym leskem, |nerozlozitelny papir cestovni brozury),
tapety nakupni katology,
leskl¢ Casopisy (napf.
Elle, Cosmopolitan),
papiry s vysokym
leskem (napf.
fotografické papiry),
odpadni tapety
Papir/karton - Veskeré nelesklé Krabice od cerealii,
obalovy papirov¢ a kartonové | kartony od Cisticich

obaly
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prostredku, vinita
lepenka, papirové
tasky/ obaly na rychlé
obcerstveni, obaly na
vajicka, obaly na jiné
potraviny/ krmivo pro
domaci zvifata/
nepotravinové obaly,



I. aroven

II. diroven

Poznamky

Zastoupené odpady

Noviny

Ostatni papir/karton
- neobalovy

Volny i sesitovy
novinovy papir

Vsechen papir a karton,
ktery nebyl zminén

jinde

papirové pytliky,
krabice od papirovych
kapesnik, krabice od
pracich praska,
voskované obaly na
tekutiny, balici papir

Mistni a celostatni
noviny (placené

i zdarma), reklamni
materialy novinového
typu, ostatni
novinovy papir
Narozeninova pfani,
knihy, deniky,
obalky, pocitacové
vytisky, slozky

a potradace, faktury,
kuchyniské utérky,
volny listovy papir,
dopisy, nelesklé
brozury a katalogy,
kancelafsky papir,
fotokopie, plakaty,
telefonni seznamy,
vstupenky, papirové
kapesniky, toaletni
papir, Zlaté stranky

Plasty

Plastové folie -
obalové

Plastové folie -
neobalové

Vsechny obalové tasky

a sacky

Vsechny neobalové

tasky a sacky
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Obaly od susenck,
obaly od cerealii
(uvnitf krabice),
potravinova folie,
sacky na
kompost/raselinu,
sacky od mrazené
zeleniny, balici folie,
plastové tasky na
potraviny a krmiva,
plastové tasky na
nepotravinoveé
produkty, obaly od
sendvicu

Zahradni folie,
neobalové folie,
plastové sacky, pytle
na odpadky, nakupni
tasky, plachty



I. uroven IL. iroven Poznamky Zastoupené odpady
Tvrdé plasty - lahve/ | VSechny ¢ir¢ a barevné | VSechny plastové
nadoby plastové lahve a lahve/nadoby od napf:

Tvrdé plasty -
ostatni obalov¢

Tvrd¢ plasty -
neobalové

nadoby

Vsechny ostatni Ciré
a barevné plastové
obaly mimo lahve a
nadoby

Vsechny neobalové
plastové predméty

alkoholickych napoju,
bélidla, Cisticich
prostredku, pracich
prostredku, mléka,
oleje,
nealkoholickych
napoju, octu, vody:
vyrobky pro
domacnost/domaci
zvirata/zahradu
Obaly spotrebicu,
tuby od Cisticich
vyrobkd, tuby od
kosmetickych
produktu, krabicky na
vejce, misky na baleni
potravin, tuby od
potravin, krabicky na
zmrzlinu, vani¢ky od
margarinu, plastova
vicka, kulickové
deodoranty, podnosy,
kelimky od jogurtu,
uzavéry lahvi

Drzaky na
osvézovace vzduchu,
kreditni karty, CD,
hudebni kazety,
knofliky, aplikatory
kosmetiky/lepidel/bar
ev, jednorazové
ziletky, podlahové
linoleum (lino),
podlahové dlazdice
(vinyl/plast), zahradni
hadice, zahradnické
nacini, prislusenstvi
pro
domacnost/auto/zahra
du, zapalovace,
gramofonové desky,
pera, kvétinace,
plastové zaclonové
kolejnice, plastové
ramy, slunec¢ni bryle,
plastové hracky,
pravitka, zasobniky
na osivo, boty (pouze
z plastu), zubni pasty,
trubky/Cerpadla,
video kazety
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I. aroven II. diroven

Poznamky

Zastoupené odpady

Sklo Sklenéné obaly Ciré

Sklenéné obaly
hnédé

Sklenéné obaly
ostatni

Smésné neobalové
sklo

Veskeré ¢iré sklenéné
lahve a sklenice

Veskeré hnédé
sklenéné lahve
a sklenice

Veskeré barvené
sklenéné lahve a
sklenice s vyjimkou
hnédych a ¢irych

Veskeré neobalové sklo

Lahve a sklenice od
alkoholickych

a nealkoholickych
napoju (napf. pivo,
cider, mléko vody,
vino): sklenice od
potravin (napf. détska
vyziva, kava, dzem,
nakladané okurky,
omacky): lahvicky od
1¢ku

Lahve a sklenice od
alkoholickych

a nealkoholickych
napoju (napf. pivo,
cider, mléko vody,
vino): sklenice od
potravin (napf. détska
vyziva, kava, dzem,
nakladané okurky,
omacky): lahvicky od
1¢ku

Lahve a sklenice od
alkoholickych

a nealkoholickych
napoju (napf. pivo,
cider, mléko vody,
vino): sklenice od
potravin (napf. détska
vyziva, kava, dzem,
nakladané okurky,
omacky): lahvicky od
1¢ku

Nadobi (napf. Pyrex®,
sklenice na piti),
tabulov¢ sklo (napf.
stolni deska, okno,
zrcadla, ¢elni sklo),
zarovky (napf.
normalni zarivkové,
energeticky usporng),
smisSené rozbité sklo,
oddélené
televizni/pocitacové
obrazovky

Textil Odévy

Prirodni a um¢lé odévy
krom¢ obuvi

¢ Borosilikatové sklo, vétsinou pouzivané na vyrobu nadobi a laboratoriho skla.
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Kalhoty, sukng,
ponozky, puncochy,
puncochace, spodni
pradlo, kosile, blazy,
svetry, kardigany,
kabaty, klobouky,
rukavice



I. aroven

II. diroven

Poznamky

Zastoupené odpady

Neodévni textil

Pfirodni a umélé
textilie a bytovy textil s
vyjimkou odévu a
obuvi

Klubicka viny,
prikryvky, provazky,
snary, koberce,
tkaniny, zavésy,
bytovy textil

a potahy, rohoze,
povleceni, polstare,

hadry, lana,
koberecky, ruéniky
Kovy Zelezné obaly Zelezné nadoby na Nadoby na susenky,
potraviny, napoje a obaly od sycenych
ostatni nepotravinové | napoju, krmiva pro
produkty ryby a domaci

Nezelezné obaly

Smésné zelezné
kovy

Smésné nezelezné
kovy

Veskeré nezelezné
plechovky a nadoby
a hlinikové folie

Veskeré zelezné
pfedméty s vyjimkou
nadob na potraviny,
napoje a ostatni
nepotravinové produkty

Vesker¢ nezelezné
pfedméty s vyjimkou
plechovek, nadob a
hlinikov¢ folie

mazlicky, lestidla na
boty, nealkoholickych
napoju, polévek,
cukrovi,
konzervovangé jidlo,
aerosoly (deodoranty,
parfémy, lak na vlasy)
Alobal (hlinikova
folie), jidlo s sebou,
tacky od kolacu

a kolacku, nadoby na
susenky, obaly od
sycenych napoju,
krmiva pro ryby

a domaci mazlicky,
lestidla na boty,
nealkoholickych
napoju, polévek,
cukrovi,
konzervovangé jidlo,
aerosoly (deodoranty,
parfémy, lak na vlasy)
Casti jizdnich kol,
stavebni
materialy/materialy
pro kutily, autodily,
piibory, klice,
hiebiky, sponky,
trubky, hmce a panve,
radiatory, zaviraci
spendliky, Srouby,
naradi

Klice, pfibory,
zamky, nastroje

a nafadi, autodily,
radiatory, hrnce

a panve, Srouby,
hrebiky, stavebni
material/material pro
kutily, casti jizdnich
kol, trubky

70



I. aroven

II. diroven

Poznamky

Zastoupené odpady

Nebezpecny odpad
z domacnosti

Baterie/akumulatory | VSechny typy baterii z

Ostatni nebezpecny
odpad

domacnosti a
autobaterii véetné
nabijecich a
jednorazovych

Veskery dalsi
potencialné nebezpecny
domaci odpad

Baterie obsahujici
olovo, kyseliny, nikl
a kadmium, ostatni
baterie a akumulatory
z domacnosti (véetné
dobijecich baterii),
autobaterie

Azbest, oleje na
vareni, hasici
pfistroje, chemikalie
pro
zahradu/domacnost,
klihy a rozpoustcdla,
léky, metylované
lihoviny, mineralni,
syntetické a nejedlé
oleje a tuky a jejich
filtry, barvy,
fotografické
chemikalie, chladiva

Komplexni produkty

Kompozitni/komple

xni obaly

Jakykoli
slozity/slozeny obal,
ktery nelze snadno
rozd¢lit na jednotlivé
casti, a proto je obtizni
jej klasicky klasifikovat

Kompozitni’komple |Jakykoli

xni neobalové slozity/slozeny

vyrobky predmét, ktery neni
obalem, ktery nelze
snadno rozdélit na
jednotlivé soucasti,
a proto je obtizné ho
klasicky klasifikovat

Smésny Veskeré domaci

elektroodpad spotiebice (malé

i velké), IT

a telekomunikaéni
zafizeni, osvétlovaci
zafizeni, hracky,
monitorovaci a
kontrolni pfistroje

Karton potazeny
hlinikovou folii,
nadoby na tekutiny
napf. mléko, ovocny
dzus

Casti spotiebic,
autodily, casti
motord, sandaly

a obuv (pouze pokud
jsou tvofeny vice
materialy)

Klimatizace,
zaznamniky,
automobilové zavodni
soupravy, vysavace,
hodiny, susicky na
pradlo, kavovary,
kompaktni zafivky,
pocitace, sporaky,
kopirky, mycky
nadobi, vrtacky,
elektrické noze,
elektrické
sporaky/varné desky,
elektrické zubni
kartacky, fax,
mraznicky, fritézy,
fény, pracky,
toustovace, herni
konzole a ovladace,
topna zafizeni,
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I. uroven I1. aroven Poznamky Zastoupené odpady

regulatory
topeni/termostaty,
vybojky s vysokou
intenzitou, zehlicky,
notebooky,
mikrovlnky, PC,
vahy, §ici stroje,
holici strojky,

detektory kourte,
sodikové vybojky
Inertni odpady Hlina a kameny Cihly, kameny, pisek,
hlina, oblazky, §térk
Ostatni inertni Vesker¢ inertni odpady | Keramika, hlinéné
odpady s vyjimkou hliny a kvétinace a nadobi,
kament vazy
kamenna/keramicka
dlazba a obklady
Dalsi kategorie Pleny Détské jednorazoveé
pleny
Zdravotnicky Domaci zdravotnicky | Obvazy, tampony,
material/biologicky |odpad injekéni strikacky
odpad

Ostatni kategorie Jakykoli jiny material,
ktery je obtizn¢ zaradit

do jinych kategorii
Jemny podil Podsitna frakce pod Popel, pisek, malé
10 mm fragmenty <10 mm ze
vSech vyse uvedenych
kategorii

Matematicka ¢ast metodiky

Pro matematické vypocCty v ramci metodiky bylo nejprve potreba definovat nékolik
zakladnich pojmu:

Interval spolehlivosti — interval vypoctenych hodnot z hodnot vzorkt. Takto ziskané
intervaly ohranicuji odhadovany parametr 100 (1- o) doby opakovaného vzorkovani.
Mnozstvi (1- o) se nazyva interval spolehlivosti.

Uroveii spolehlivosti — pravdépodobnost spojena s intervalem spolehlivosti, ktery
vyjadiuje pravdépodobnost, ze interval bude zahrnovat studovany parametr.
Proporciondlni alokace — postup pridélovani, ktery rozdéluje velikost vzorku
jednotlivych vrstev pii pouziti stratifikovaného ndhodného vzorkovani.

Standardni odchylka — standardni odchylka sady méfeni x1, X2, ..., Xa se rovna kladné
druhé odmocniné rozptylu méfeni.

Stratifikovany nahodny vzorek — vzorek ziskany oddélenim prvkd populace do
nepiekryvajicich se skupin, nazyvanych vrstvy, a poté vybérem jednoduchého
nahodného vzorku v kazdé vrstve.

Variace — rozptyl sady n méfeni x1, X2, ..., Xa je prumer ¢tverci odchylek méteni
o jejich stfedni hodnoté.

Standardni chyba — pfesnost odhadu se méfi pomoci jeho standardni odchylky, proto
se standardni odchylka, odhadu nazyva standardni chyba.
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Populace — koneény nebo nekoneCny soubor meéfeni nebo jednotlivca, ktery zahrnuje
souhrn vSech moznych méfeni v kontextu konkrétni statistické studie. Je to sady
predstavujici vSechna pozorovani, ktera jsou predmeétem zajmu sbératele vzorkd.
Rodicovska populace — zde se jedna o celé mnozstvi odpadu (napf. kazdodenni
domaci a komer¢ni odpad) v oblasti prizkumu.

Vzorek — jakékoli podskupina populace. Podmnozina meéfeni vybranych ze
sledované populace.

Koeficient variace — relativni mira variability, ve které je standardni odchylka
vyjadfena jako procento stfedni hodnoty.

Navrh vzorkovani — navrh vzorkovani nebo také navrh prizkumu specifikuje metodu
sbéru vzorku.

Prvek — objekt, na kterém se provadi méfeni.

Vzorkovaci jednotky — jednotky jsou nepiekryvajici se kolekce prvka z populace.
V nékterych piipadech je vzorkovaci jednotka samostatnym prvkem.

Matematicky popis vzorku — nasledujici parametry jsou vhodnymi opatfenimi pro popis
vzorku:

Pocet jednotek odbéru vzorku: n
Primérna hodnota naméfenych hodnot je:

n
1
X=—) x; 3.1)
n .
=1
Variace vzorku — rozptyl sady n méfeni X1, X2, ..., Xn, je prumér ¢tverci odchylek
meéfeni na jejich stfedni hodnoté:
n
1
s? = x; — X)?
— Z( (=) (32)
L=

Standardni odchylka vzorku — standardni odchylka sady n méfeni xi, x2, X3, ..., Xn, S€
rovna kladné druhé odmocning rozptylu méteni. Standardni odchylka se vypocita
rovnici (3.3):

1 - )
S= nD 121(’“ - %) (3.3)

Koeficient variace vzorku — je relativni mira variability, ve které je smérodatna

odchylka vyjadfena jako procento stfedni hodnoty dle rovnice (3.4).
s
var coeff(x;) = 7 (3.4)

Odvozeni a mira pfesnosti

Pouziti statistickych postupt v piipadé analyzy odpadi ma dva cile:
Odvozeni
2. Mira pfesnosti

1.
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Odvozeni — cilem inferencni statistiky je provadét predpovédi o specifickych parametrech
(primeér, rozptyl, koeficient rozptylu) rodiCovské populace na zakladé informaci obsazenych ve
vzorku z této populace.

Mira presnosti — statisticky problém by byl neuplny bez odkazu na miru pfesnosti
interferen¢nich postupti. V odpadovém hospodarstvi se obvykle pouzivaji odhady intervalu pro
odhad parametru populace. Kdyz je pouzit odhad intervalu, dvojice cCisel ziskanych
z vypocteného odhadu Se nazyva odhad intervalu nebo interval spolehlivosti (Sitka pasma) pro
parametr. Velkeé Cislo, které lokalizuje horni konec intervalu, se nazyva horni mez spolehlivosti.
Podobné pak cislo, které lokalizuje dolni extrém intervalu, se nazyva dolni mez spolehlivosti.
Pravdépodobnost, ze interval spolehlivosti obsahuje odhadovany parametr, se nazyva aroven
spolehlivosti. Uroved spolehlivosti méii podil vzorke, které vytvateji interval spolehlivosti
obsahujici parametr populace. Dobry interval spolehlivosti je takovy, ktery je co nejuzsi a ma
hladinu spolehlivosti blizko 1. Cim uz8i interval, tim presn&ji je odhadovany parametr umistén.
Cim vétsi je uroveil spolehlivosti, tim v&tsi spolehlivost mame, Ze urity interval obsahuje
odhadovany parametr. Cim vé&tsi uroveii spolehlivosti udava miru spolehlivosti, kterou lze
umistit do limita spolehlivosti vytvorenych z dat obsazenych ve vzorku. V tomto smyslu §itka
intervalu a pridruzena uroven spolehlivosti méfi presnost intervalu spolehlivosti. Vétsi vzorky
poskytuji vice informaci k pouziti pfi tvorbé odhadu intervalu. Proto pro danou uroven
spolehlivosti plati, ¢im vétsi vzorek, tim uzsi bude vysledny interval spolehlivosti.

Dale jsou popsany kroky pro vypocet tzv. relativniho intervalu spolehlivosti.

Variacni koeficient odhadu — variacni koeficient se déli druhou odmocninou n. Ziska se tak
relativni mira variace, ktera popisuje odchylku podilu vzorku od skutecného podilu
(v rodicovskeé populact).

var coef f ()?) = _i
xvn (3.5)

Maximalni povolena hodnota pro ndhodnou chybu vzorkovdni je vhodnym opatfenim pro
popis nejistoty postupti odhadu vypocitanych podle rovnice 3.5. Maximalni povolena hodnota
pro nahodnou vzorkovaci chybu popisuje Sitku pasma intervalu spolehlivosti v urcité tirovni
spolehlivosti (napt. 1-a = 95%).

_ lagm-1varcoeff(x) [N—n
r \/ﬁ ' N-1 (36)

€

Kde:

tan—1 . koeficient spolehlivosti (z tabulkového t rozdéleni s pravdépodobnostni chybou
a an-1 stupnd volnosti).

var coef f(x;): varia¢ni koeficient jednotlivych hodnot vzorku.

Or: odhadovana hodnota hledaného parametru v rodi¢ovské populaci.

n: pocet vzorkovacich jednotek.

N: pocet vyzkumu v rodi¢ovské populaci.

’E : korek¢ni faktor pro n—N.

Maximalni povolena odchylka pro nahodnou chybu vzorkovani €3, je jako parametr odhadu
nahodna proménna a piiblizné stejnomémeé rozdélena pro velikosti vzorkd vétsi nez 30
vzorkovacich jednotek. Tj. vyjadiena ptfesnost maximalniho pfipustného mnozstvi pro
nahodnou chybu vzorkovani je ovlivnéna urcitou pravdépodobnosti pfipustnosti, resp.
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pravdépodobnost chyby. Tato nejistota je vyjadiena faktorem tna; -1 (koeficient spolehlivosti)

v rovnici 3.6. Obvykle je snaha dosahnout pravdépodobnosti chyby a< 5 procent.

Vypocdet intervalu spolehlivosti

Rozptyl rodicovské populace 26 je béhem analyz obvykle neznamy. Tento rozptyl lze
pfiblizn& odhadnout rozptylem vzorku 26 = s. V tomto piipadé je nutné pouzit t-rozdéleni
a odpovidajici koeficienty spolehlivosti (tna; -1) tyto koeficienty jsou v Tab. 23.

Tab. 23 Hodnoty t jako funkce poctu vzorkii a intervalu spolehlivosti podle metodiky SWA-Tool

Pocet

Pocetvzorki,n 90 % 95 % vzorkii, n 90 % 95 %
1 6,314 12,706 19 1,729 2,093
2 2,920 4,303 20 1,725 2,086
3 2,353 3,182 21 1,721 2,080
4 2,132 2,776 22 1,717 2,074
5 2,015 2,571 23 1,714 2,069
6 1,943 2,447 24 1,711 2,064
7 1,895 2,365 25 1,708 2,060
8 1,860 2,306 26 1,706 2,056
9 1,833 2,262 27 1,703 2,052
10 1,812 2,228 28 1,701 2,048
11 1,796 2,201 29 1,699 2,045
12 1,782 2,179 30 1,697 2,042
13 1,771 2,160 35 1,690 2,030
14 1,761 2,145 40 1,684 2,021
15 1,753 2,131 45 1,679 2,014
16 1,746 2,120 50 1,676 2,009
17 1,740 2,110 60 1,671 2,000
18 1,734 2,101 120 1,658 1,980

o0 1,645 1,960

Nasleduje krok za krokem postup pro vypocet intervalti spolehlivosti:

1.
2.

Vypocet X ze vzorku.

Za predpokladu, ze 6 neni znamo, musi byt standardni odchylka populace odhadnuta
s pomoci nalezeni s (smérodatna odchylka vzorku).

Odhad varia¢niho koeficientu stfedni hodnoty pomoci rovnice 3.5.

Urceni koeficientu spolehlivosti pomoci t-koeficientu z tabulky uvedené zdrojem
spojené s pozadovanou urovni spolehlivosti.

Vypocet intervalu spolehlivosti C.I. pomoci rovnice 3.7:

Cl=x + ta:n—1-var coef f (x;) _

- n

X + tg.n—q - var coef f(x;)

(3.7)

Pro zminiované matematické vypoCty a postupy metodika obsahuje ptilohu s nazornymi

priklady.

SWOT analvza metodiky:

V ramci vyhodnoceni predkladané metodiky byla provedena SWOT analyza, ktera je
zpracovana v Tab. 24.
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Tab. 24 SWOT analyza metodika SWA-Tool

Silné stranky

Slabé stranky

- Proveditelnost rozboru na zakladé metodiky.

- Vyuziti n¢kolika velikosti (40 a 10 mm) a druhu
(stolni a rotac¢ni bubnové) sit.

- Uvedeni typickych odpadu zastoupenych v dané
kategorii — zajisténi navodu, pro moZnost
reprodukovani metodiky.

- Ovéfeni metodiky v podminkach raznych statu
EU.

- Uvadi moznosti formy zpracovani a prezentace
ziskanych vysledki.

- Zaklad pro dalsi metodiky.

- Nejedna se o zavaznou metodiku, ale pouze
o doporuceni.

- Dodrzeni pouze nckterych vybranych doporuceni
autory navazujicich studii vede k nesouladu ziskany
vysledka.

- Vysoka heterogenita sledovanych vzorka.

- Pro zvySeni presnosti je pozadovan vyssi pocet
vzorkd.

- Nutnost komunikace s ptuivodci odpadu, obcemi
a svozovymi firmami.

- Nezabyva se specifiky svozu odpadu v nékterych
zemich (napf. pytlovy sbér, rizné¢ moznosti
recyklace).

PrileZitosti

Hrozby

- NavrZzeni moznosti pro odbéry laboratornich
vzorkli pro ucely zkoumani sloZeni jednotlivych
latkovych skupin.

- Lze sledovat miru zaplnénosti jednotlivych nadob.
- MizZe slouzit ke sjednoceni metodik jednotlivych
stati  EU nebo pro porovnani jiz existujicich
metodik.

- Navrzeni doporuéeni pro EU bez respektovani
metodik pouzivanych v jednotlivych zemich.

- Ruzné velikosti vzorku (rizna naplnénost nadob)
muze vést k nepfesnosti vysledka.

- Nizka anonymizace puvodcu odpadi, navaznost
analyz muze byt naru$ena nesouhlasem puvodcu
odpadu.

- Vychazi zevropského planu OH zroku 2000
a v nékterych ohledech miize byt neaktualni.

Shrnuti metodiky

e Zpusob odbéru vzorku: odbér jednotlivych nadob na pfedem urcené adrese.

¢ Velikost vzorku: méla by byt nejnizsi spoleCny jmenovatel velikosti sbérnych nadob
z téchto hodnot: 120 1,240 1,360 1,660 1, 1 100 1, 2400 1 a 3 600 1, viz doporuceni 8.

e Priprava vzorku pro vzorkovani: moznost mechanického proseti na rotanim situ
soky o velikosti 40 mm a piiprava podvzorku z mezisitné frakce (10-40 mm)

s pouzitim kvartace.
¢ Cetnost: nespecifikuji.

¢ Pouziti mechanizace: moznost vyuziti mechanického rotacniho sita.
e Vyuziti sit: ano, rotacni nebo stolni sito o velikosti ok 40 mm a sito o velikosti ok

10 mm.

o Popis tridéni: manualni tfidéni do vzorkovnic.
o Tridici modul: 2 trovné (13 kategorii 1. troven a 35 kategorii II. uroverl), viz Tab.

22.

¢ Odbér laboratornich vzorku: neuvadi.

¢ Relevance: ano, vysoka.

5.3 DalSi zahrani¢ni metodiky a studie

V nasledujici ¢asti diplomové prace jsou popsany dalsi zahrani¢ni metodiky a studie, které
se zabyvaly analyzami smésnych komunalnich odpadi. Relevance téchto metodik a studii neni,
tak vysoka jako u jiz zminénych. Jedna se o napfiklad o studie s neaktualnimi informacemi,
Clanky, které problematiku hodnoti pouze okrajové nebo studie pochazejici se zemi s pfili§

rozdilnymi systémy OH (Aftrika, Asie).

Pro Gclely reserSe byly stru¢né prozkoumany hlavni pouzité principy, pribéh samotnych
rozbort, tfidéné kategorie a proveden jejich strucny soupis jako piiloha 1 predkladané prace.
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5.3.1 Abfallwirtschaft Kitzingen

Oficialni nazev: Hausmillanalyse 2012 / 2013 im Landkreis Kitzingen [30]

Zemé puvodu: Némecko

Rok vydani: 2013

Analyzy smésného komunalniho odpadu v némeckém okrese Kitzingen, které probehly na
podzim roku 2012 a na jafe 2013, zmifiuje navaznost na analyzy odpada, které v dané lokalité
byly provadény naposled v roce 2004. Soucasna studie méla za ukol ovérit ucinnost zavedeni
identifikacniho systému vyprazdiiovani sbérovych nadob v oblasti v roce 2010. Analyzy byly
provadény SKO a pytle uréené pro sbér obalovych materiali. Tyto pytle byly zarazeny do
vyzkumu pro ovéteni, zda do nich neni odkladan SKO [30].

Studie se skladala ze dvou tfidicich kampani — podzim 2012 a jaro 2013 s cilem eliminovat
vliv sezonnosti na vysledky tfidéni. Planovani odbérti vzorka bylo zalozeno na predchozich
analyzach a byl zohlednén typ obytné zastavby okresu Kitzingen. Pro snazsi srovnani vysledkt
nové analyzy byly vybrany lokality Abtswind, Dettelbach, Kitzingen, Sommerach, Volkach
a Wiesenbronn, kde probéhly analyzy 1 v minulosti [30].

Odbér vzorkt byl uskutecnén v den pravidelného svozu, konkrétni Sedé nadoby na zbytkovy
odpad a zluté pytle, z nichz mély byt vzorky odebrany, byly ndhodné vybrany v predem
urcenych ulicich. Bylo zaji§téno, aby se jednalo pouze o domovni odpad a nebyly zahrnuty
odpady z jinych oblasti pavodu (obchody, podniky, vefejné instituce). K tiidéni bylo vyuzito
zatizeni Frohstockheim, pro které se nepodatilo dohledat informace ke zptsobu tfidéni odpadu.
Studie neuvadi pouziti sit, ale Ize pfedpokladat, ze sita byla vyuzita pro oddéleni jemného
podilu a mezisitné (stfedni) frakce, pro které jsou uvedeny vysledky [30].

V ramci rozbord smésného komunalniho odpadu z Sedych sbérnych nadob byl odpad tfidén
na 15 jednotlivych frakci v ramci jedné urovné a odpad ze zlutych pytlt byl tfidén na 12 frakci
v ramci jedné urovné, kde Slo pfevazné o zjisténi mnozstvi a druhy odpadd, které se zde
vyskytuji i kdyz do téchto pytli nepatii. Frakce, na které byl odpad z obou typt sbéru tfidén
jsou uvedeny nize v Tab. 25 [30].

Tab. 25 Modul tFidént podle studie Abfallwirtschaft Kitzingen, - kategorie tiidéné z SKO (vlevo)
a zlutych pytli na obalové materidly

Frakce tfidéné z pytlu na
Frakce tridéné z SKO obalové materialy
Razné zbytkové odpady Plastové obaly
Plenky Slozené obaly
Hygienické papiry Kovové obaly
Mezisitna frakce Papirové obaly
Jemny podil Sklenéné obaly
Obleceni / boty Neobalové plasty
Identicky plast, nebaleny Neobalové kovy
Drievo Tiskoviny
Organicky odpad Organicky odpad
Obaly z plastu / kovu Elektrické spotiebice
Sklenéné obaly Zbytkovy odpad
Papirovy odpad Problémovy odpad
Kov
Elektrické spottebice
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Frakce tfidéné z pytlu na
Frakce tridéné z SKO obalové materialy
Problémovy odpad ’ |

Pro nékteré frakce byly uvedeny pro lepsi predstavu konkrétni zastoupené odpady:
e Hygienické papiry — kuchynské utérky, papirové kapesniky.

Zbytkové odpady — mimo jiné balené potraviny.

Organicky odpad — prevazoval kuchynsky odpad.

Problémovy odpad — baterie, doméaci chemikalie a barvy a dalsi.

Elektrické spotiebice — naptiklad je uveden mobilni telefon.

Studie slouzi pro porovnani vysledkt v konkrétni oblasti a ovéfeni funkCnosti zavedenych
systému. Pracuje s konkrétnimi vysledky, ale neobsahuje piili§ detailni popis postupu jejich
ziskani. Pro ucely této prace nejsou zminéné skutecnosti pfili§ podstatné.

5.3.2 Affidavit

Oficialni nazev: Landesweite Restmiillanalyse Sidtirol 2016/2017 [31]
Zemé puvodu: Italie
Rok vydani: 2017
Studie probéhla v Italii ve dvou etapach — podzim 2016 a jaro 2017, tato ro¢ni obdobi byla
vybrana, protoze byla predpokladana niz$i mira ovlivnéni vysledki turismem. Celkoveé
praktické analyzy probihaly na péti tfidicich mistech (stfediska pro nakladani s odpady
a skladka). Postup analyz byl na vSech mistech totozny [31]:
1) Vysypani odpadu ze svozového vozu na hromadu.
2) Vizualni kontrola, ptipadné odstranéni odchylek (napt. velké mnozstvi jednodruhovych
odpadii nebo objemnych odpadu).
3) Nakladacem je naplnén odpad do vaki o znamém objemu, znazornéno na Obr. 13.
V ramci studie byly pouzity 2 velikosti bagi — 2 m? pro vétsi vzorky a 1 m?, pro mensi
vzorky, coz byla zaroven minimalni velikost vzorku.

7 Problémovy odpad znémeckého Problemabfill, - odpad, ktery je potencialn€¢ nebezpecny pfi
provadéni analyz slozeni SKO.
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Obr. 13 Plnéni vakii o znamém objemu [31]

4) Pouziti mechanického rotacniho sita s otvory o velikosti 40 mm, kterym byla odstranéna
frakce pod 40 mm.

5) Manualni vytfidéni hrubé frakce (nad 40 mm) na 28 kategorii frakci (II. urovné).

6) Manualni vytiidéni 11 kategorii frakci (I irovné) z frakce pod 40 mm na stolnim situ se
ctvercovymi otvory velikosti 20 mm.

7) Vysledky kazdého tfidéni byly zaznamenany v papirové podobé, které byla nasledné
pfevedena do elektronické tabulky a zpracovana data byla shromézdéna spole¢né
s vypocty a analyzami vyhrevnosti a mérné hmotnosti do zavérecné zpravy a tabulky
[31].

Celé stanovisté, kde probihalo tfidéni je na Obr. 14. V zadni Casti se nachazi mechanické
sito, do kterého je pasovym dopravnikem dopravovan odpad. Dale je patrné pouziti nékolika
raznych velikosti vzorkovnic, do kterych byly jednotlivé frakce tiidény [31].
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Obr. 14 Stanovisté pro provadeént analyz [31]

Studie pouziva dve arovné tiidéni, 1. urove je pro vytfidéni pouzitelnych frakci z podsitné
casti pod 40 mm (11 kategorii frakci) a II. troven tfidéni pro tfidéni frakci na 40 mm do 28
kategorii. Tidéné kategorie frakci jsou v Tab. 26 [31].

Tab. 26 Modul trideni podle Affidavit

I. uroven (pod 40 mm)

I1. aroven (nad 40 mm)

Papir

Lepenka

Sklo

Zelezné kovy (magnetické)
Nezelezné kovy (nemagnetické)
Plasty

Nekompostovatelny organicky odpad
Textil

Nevyhovujici odpad

Zbytkovy odpad (anorganicky)
Organicky kompostovatelny zbytek

VInita lepenka

Jednovrstvi obalovy papir

Noviny

Barevné vytisky

Smésny papir (kapesniky a savy papir)
Kompozitni materialy

Napojové obaly (TetraPack)

Tvrdé plasty

Folie

Plastové nadoby do 5 litrti objemu
Plastové nadoby (nespecifikované)
Pevné nadoby s objemem nad 5 litra
Polystyrén

Hlinik

Zelezné kovy (magnetické)
Nezelezné kovy (nemagnetické)
Sklenéné nadoby

Tabulové sklo

Textil

80



I. aroven (pod 40 mm) I1. aroven (nad 40 mm)

Pleny, obvazy, tampony

Organicky kuchyrisky odpad (kompostovatelny)
Organicky kuchyrisky odpad (nekompostovatelny)
Zahradni organicky odpad

Drevo

Spotrebice a domaci elektronika

Keramika, kameny, §térk

Problematické latky

Ostatni odpad

Laboratorni analyzy se zde zabyvaly stanovenim obsahu vlhkosti, pro tyto ucely byl odpad
drcen — zmenseni ¢astic a homogenizace [31].

Studie dale uvadi rozsahlé vysledky analyz — celkové i pro kazdé¢ z péti zafizeni kde analyzy
probéhly, rozdéleni tfidénych kategorii frakci na recyklovatelné, potencialné vyuzitelni
a nerecyklovatelné [31].

5.3.3 Baba et al.

Oficialni nazev metodiky: Composition Analysis of Municipal Solid Waste A Case Study
in Benghazi, Libya [32]

Zemé puvodu: Libye

Rok vydani: 2018

Studie zaméfena na zjiStovani slozeni SKO v libyjském meésté Benghazi. Analyzy byly
rozdéleny na dvé etapy — obdobi destt (Gnor 2016) a obdobi sucha (Cerven 2016), pfiCemz
v kazdém obdobi bylo odebrano 40 vzorkl, sodkazem na California Integrated Waste
Management Board (CIWMB). Pro ziskani reprezentativnich vzorkl byla pouzita fada technik
odbéra vzorkt — stratifikovany odbér vzorka, systematické namatkové vzorkovani a ucelové
vzorkovani. Postup tfidéni studie neuvadi, pouze kategorie tfidénych frakci (I. urovern — 10
kategorii frakci) viz. Tab. 27 [32].

Studie uvadi souhrnné vysledky pro obé obdobi a jejich vzajemné porovnani [32].

Tab. 27 Modul tridéni podle Baba et al.

L droven

Papir

Sklo

Kovy

Plasty

Textil

Nepotravinové bioodpady
Potravinovy a hnijici odpad
Spalitelny odpad
Nespalitelny odpad
Nebezpecny odpad z domécnosti
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5.3.4 Bayard et al.

Oficialni nazev: Characterization of selected municipal solid waste components to estimate
their biodegradability [33]

Zemé puvodu: Francie

Rok vydani: 2017

Francouzské studie vyuzivajici metodiku MODECOM zaméfend na analyzu biologicky
rozlozitelnych slozek SKO. Vzorek o hmotnosti 500 kg byl odebran na zafizeni MBU
a prevezen do laboratote, kde byl proset na situ s oky o velikosti 20 mm a nasledné¢ manualné
tfidén na kategorie frakci I. trovné shodn€ s metodikou MODECOM a piidava II. uroveni
tfidéni konkrétnich podkategorii (Tab. 28), které byly pfidany pro vytfidéni biologicky
rozlozitelnych materiala [33].

Tab. 28 Modul tridéni podle Bayard et. al.
L. droven IL. diroven

Fermentovatelné odpady | Potravinovy odpad
Ostatni bioodpad (listy, vétve, ...)

Papir Noviny
Kancelatsky papir
Casopisy

Lepenka Vlnita lepenka

Kompozitni materialy Tetrapack
Biologicky nerozlozitelné

Plasty

Textil Bavlnény textil

Kovy

Sklo

Nebezpecny odpad

Hygienické odpady Hygienické textilie
Pleny

Spalitelny odpad Dtevo

Nespalitelny odpad

Podil pod 20 mm

5.3.5 Burnley et al.

Oficialni nazev: Assesing the compositionof municipal solid waste in Wales [34]

Zemé puvodu: Velka Britanie (Wales)

Rok vydani: 2007

Studie popisuje metodiku vyvinutou v roce 2006 pod zastitou agentury pro zivotni prostedi
Anglie a Walesu (Environmental Agency of England and Wales). Praktické rozbory probéhly
v dubnu a ¢ervnu 2001, fijnu a listopadu 2002 a v lednu, tnoru, bfeznu a dubnu 2004. Velmi
detailné popisuyje stratifikacni parametry, které ovliviyji vliv a slozeni SKO. Vybrané lokality
byly rozli§eny geografickymi, demografickymi, socio-ekonomickymi a dal§imi parametry, jako
je tieba typ svozu SKO. Nékteré domacnosti byly na vlastni zadost z praizkumu vyjmuty [34].

Analyzovany byly i jiné druhy odpadu nez SKO, celkové bylo analyzovano 2 778 vzorka
SKO, 3611 pochazelo z recyklacnich center (dotfidéni oddéleného sbéru), 333 z komercni
sféry a 3 000 vzorkli objemného odpadu, dohromady bylo analyzovano 174 tun odpadu
z 9 ruznych lokalit. Vzorky pochézely ze sbérnych mist (SKO pochazel ze sbérnych nadob
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a pytld). Vzorky byly analyzovany celé, nebyly tvofeny podvzorky. Odbér vzorkt se konal
vzdy v den pravidelného svozu odpadu. Pied zahdjenim hlavniho vyzkumu byl proveden pilotni
vyzkum pro otestovani proveditelnosti navrzenych analyz, ktery obsahoval 13 kategorii na
L. urovni tfidéni a 76 podkategorii na II. urovni. Tiidéné kategorie frakci byly na zaklade
vysledkt pilotniho vyzkumu upraveny na nasledujici modul tfidéni, ktery byl tvofen dvéma
urovnémi — [. aroven méla 13 kategorii frakcei a II. urover 37 kategorii frakci, viz Tab. 29 [34].

Tab. 29Modul tridént podle Burnley et. al.

L uroven I1. Groven
Papir a lepenka Noviny a ¢asopisy
Recyklovatelny papir

Kartonové krabice
Ostatni papir a lepenka
Plasty Odpadkové pytle a tasky
Balici folie

Ostatni plastové folie
Nadoby z tvrdych plastt
Ostatni obaly

Ostatni tvrdé plasty

Textil Textil
Koberce a rohozky
Sklo Obalové sklo
Neobalové sklo
Zelezné kovy Kovové (zelezné) obaly od potravin/napojové
plechovky
Ostatni zelezné kovy
Nezelezné kovy Nezelezné plechovky od potravin a napoju

Ostatni nezelezné kovy
Zahradni odpad

Kuchyrisky odpad

Ostatni organicky odpad

Dalsi spalitelny odpad | Dievo

Boty

Nabytek

Ostatni rizné spalitelné odpady

Kuchytisky a zahradni
odpad

Jednorazové pleny
Elektrické a elektronické

o Bila technika
zatizeni
Velka elektronika
Televize a monitory
Ostatni elektronika a elektrotechnika
Nebezpecny odpad Olovéné/kyselinové baterie

Oleje

Identifikovatelny 1ékatsky odpad
Ostatni potencialné nebezpecny
Dalsi nespalitelny odpad | Konstrukéni a demoli¢ni odpad
Ostatni nespalitelny odpad

Jemny zbytek
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5.3.6 CalEPA

Oficialni nazev metodiky: Statewide Waste Characterization Study [35]

Zemé puvodu: USA

Rok vydani: 1999

Studie provedena v Kalifornii institutem California Integrated Waste Management Board
(CIWMB) ve dvou ro¢nich obdobich —1éto a zima. Na zéklad€ demografickych a geografickych
rysu byl stat rozdélen na pét regiont, pro které byl statisticky odvozen potiebny pocet vzorka
pro zajisténi jejich reprezentativnosti. V obou obdobich bylo odebrano 148 vzorki ze
samostatnych rodinnych domt, 80 vzorkt z bytovych komplext, 1207 vzorkid z komercnich
podnika a 247 vzorkd z pouli¢nich sbérnych nadob — celkem bylo provedeno 3 648 analyz.
Tyto vzorky byly odebirany pfimo u pavodci a nasledné tiidény na skladkach nebo
prekladacich stanicich. Kromé ziskani informaci o slozeni a produkci SKO ve stat€ a porovnani
komercni a soukromé sféry, je studie navrzena pro zjiSténi mnozstvi plastovych obali v SKO
amiry jejich recyklace podle pozadavk( mistni legislativy. Ttidéni jednotlivych frakci
probihalo manualné [35].

Podle typu materidlu probéhlo v ramci studie tfidéni na dvou urovnich — 1. uroven
(9 kategorii frakci) a IL. aroven (57 kategorii frakci), kde 8 kategorii obalovych plasti na druhé
urovni bylo definovano pro potieby této studie. Ttidéné frakce jsou zapsany v Tab. 30.

Uvadi pouziti statistickych analyz s cilem extrapolovat vysledky na celostatni urovni [35].

Tab. 30 Modul tridéni podle CalE.PA

L. droven IL. diroven

Papir Vlnité lepenka

Papirové tasky

Noviny

Bily knihtisk

Barevny knihtisk

Potistény kancelaisky papir
Ostatni kancelafsky papir
Magaziny a katalogy
Telefonni seznamy a adresare
Dalsi papir
Ostatni/Kompozitni papir
Sklo Ciré lahve a nadoby

Zelené lahve a nadoby
Hnédé 1ahve a nadoby
Ostatni barevné lahve a nadoby
Tabulové sklo
Ostatni/Kompozitni sklo
Kovy Ocelové plechovky

VEétsi vyrobky

Ostatni zelezné kovy
Hlinikové plechovky
Ostatni nezelezné kovy
Ostatni/kompozitni kovy
Plasty HDPE obaly

PET obaly
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L droven IL vroven

Dalsi obalové plasty

Folie

Pevné plastové vyrobky
Ostatni/kompozitni plasty
Ostatni organicky Potraviny

Listy a trava

Vétve

Odpad z udrzby stromu
Zbytky ze zemédelstvi

Hntyj

Textil

Ostatni/kompozitni organicky
Stavebni a demoli¢ni Beton

Dlazebni asfalt

Stresni asfalt

Drevo

Séadrokarton

Kameny a hlina
Ostatni/kompozitni
Nebezpecny odpad Barvy

z domécnosti Baterie

Kapaliny z automobilt a pfistrojt
Pouzité oleje
Ostatni/kompozitni nebezpecny
Specialni odpady Popel

Kaly

Pramyslové kaly
Zdravotnicky odpad
Objemny odpad

Pneumatiky
Ostatni/kompozitni specidlni

Smésny zbytek

5.3.7 Edjabou et al.

Oficialni nazev: Municipal solid waste composition: Sampling methodology, statistical
analyses, and case study evaluation [36]

Zemé puvodu: Dansko

Rok vydani: 2014

Studie predstavuje vlastni postup analyz, pii kterych se autofi odkazuji na jiz existujici
avySe zminéné metodiky napt. SWA-Tool a Nordtest. Autofi prezentuji metodiku jako
statistiky robustni charakterizaci pevného SKO. Navrzend metodika byla pouzita pii 10
analyzach vzorkd SKO odebranych z 1 445 domacnosti, které se nachazely v 10 podoblastech
ve 3 regionech v Dansku. Celkové bylo roztfidéno béhem jara 2013 analyzovano 17 tun odpadu.
Vzorky jsou odebirany z kontejnert o objemu 60, 400 a 1 100 litr(, které mohou piisluset jak
rodinnym domum, tak domim s vice bytovymi jednotkami. Takto odebrané vzorky nejsou pied
rozborem nijak upravovany. Ttidéni je provadéno manualné a neni zminéno vyuziti sit [36].
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Ttidéno je na tfi arovné: 1. troven 10 kategorii, II. roven 37 kategorii a III. uroven dalSich
63 kategorii. Tyto kategorie frakci jsou znazornény v Tab. 31 [36].

Tab. 31 Modul tridéni podle Edjabou

L. aroven |II. droven I11. viroven
Potraviny |Rostlinné zbytky Zpracovang, kterym se dalo vyhnout
Nezpracované, kterym se dalo vyhnout
Nevyhnutelny potravinovy odpad
Zivodiiné zbytky Zpracovang, kterym se dalo vyhnout
Nezpracované, kterym se dalo vyhnout
Nevyhnutelny potravinovy odpad
Zahradni | Mrtva zvirata a zviteci Mrtva zvirata
odpad exkrementy (kromé kociciho
steliva)
Zviteci exkrementy
Zahradni odpad Vlhka ptida
Rostlinné odpad
Drteviny
Zviteci podestylka
Papir Letaky
Knihy a brozury
Casopisy a magaziny
Noviny
Kancelatsky papir
Telefonni seznamy
Rizny papir Obalky
Nebéleny sulfatovy papir
Ostatni papir
Recepty
Samolepky
Papirové kapesniky
Balici papir
Karton Krabice z vlnité lepenky
Ostatni krabice
Kartonové tacky/kelimky
Riizné kartony Napojové kartony
Papirové tacky a kelimky
Karty a stitky
Obaly na vejce a podobné
Ostatni karton
Rolicky
Plast Obalovy plast PET/PETE
HDPE
PVC/V
LDPE/LLDPE
PP
PS
Ostatni plasty znacené 1-19
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L droven |IL droven I11. uroven
Neidentifikovatelné obalové plasty
Neobalovy plast PET/PETE
HDPE
PVC/V
LDPE/LLDPE
PP
PS
Ostatni plasty znacené 1-19
Plastové folie Neidentifikovatelné neobalové plasty
Kompozitni plasty + kovovym potahem
Kovy Kovové obaly Zelezné
Nezelezné
Neobalové kovy Zelezné
Nezelezné
Hlinikova folie
Sklo Obalové sklo Ciré
Zelené
Hnédé
Tabulové sklo a sklenéné
nadobi
Ostatni/specialni sklo
Rizné Kompozity, hygienické Tampony
spalitelné | odpady (pleny, tampony, Kondomy
kondomy a dalsi)
Textil, kiize, guma Textil
Kuze
Guma
Sacky z vysavacu
Neupravené dievo
Ostatni spalitelny odpad
Inertni Popel
Kocici stelivo
Keramika, Stérk
Kameni a pisek
Stavebni a demoli¢ni odpad
z domécnosti
Specialni
odpady Baterie
WEEE Velké domaci spotrebice

Malé domaci spotiebice

IT a telekomunikacéni zatizeni
Spottebni zafizeni a fotovoltaické panely
Osvétlovaci zatizeni

Elektrické a elektronické naradi (kromé velkych

stacionarnich nastroja)
Hracky, vybaveni pro volny ¢as a sport
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1. aroven |II. uroven II1. iroven

Zdravotnické prostredky (kromé implantovanych
a infikovanych produktt)
Monitorovaci a kontrolni pfistroje

Automatické davkovace
Ostatni nebezpecny odpad z
domacnosti

5.3.8 Gidarakos et al.

Oficialni nazev: Municipal solid waste composition determination supporting the integrated
solid waste management system in the island of Crete [37]

Zemé puvodu: Recko

Rok vydani: 2005

Studie publikovana v roce 2005 popisuje analyzu provedenou v roce 2004 na feckém ostrove
Kréta. Z velké ¢asti vychazi ze zminéné metodiky ASTM D5231-92 z roku 2003. Vzorky byly
odebirany ze svozovych vozi a pomoci kvartace byly ziskany podvzorky o velikosti 91 az
136 kg a jejich minimalni pocet byl vypocitan obdobnym zptsobem jako u ASTM. Studie byla
rozlozena na jeden rok, tak aby byly mapovany zmeény slozeni SKO na zakladé€ rocniho obdobi.
Analyzy probihaly opakované v kazdém ro¢nim obdobi na sedmi skladkach a jedné prekladaci
stanici [37].

Ttidéni pobihalo manualné na 9 kategorii frakci na I. urovni, viz Tab. 32 [37].

Tab. 32 Modul tFideni dle Gidarakos

L droven Zastoupené odpady

Papir Vsechny druhy: ¢asopisy, noviny, knihy, obaly, lepenka
Kuchyrisky a zahradni odpad | Potravinovy odpad, zahradni odpad, listy

Plasty PVC, PET, HDPE, LDPE, ostatni

Ostatni spalitelné Kuze, dievo, textil, guma

Sklo Vsechny druhy a barvy skla

Kovy Vsechny kovy kromé hliniku

Hlinik Vsechny druhy hlinikovych odpada

Inertni odpady Kameny, hlina, stavebni a demoli¢ni odpad

Dalsi odpady Pleny, ubrousky, kapesniky a dalsi

V ramci studie byly provedeny i1 laboratorni analyzy odpadu. Laboratorni vzorky byly
odebrany po manualnim vytfidéni a byly zjiStovany fyzikalni a chemické vlastnosti — napft.
vyhfevnost odpadu, vlhkost, prvkové slozeni, pfitomnost tézkych kova (hlavné rtuf
a kadmium) [37].

Byl zjistén vliv sezonnosti na slozeni SKO, pfevazné vlivem turismu [37].

5.3.9 Gomez et al.

Oficialni nazev: Characterization of urban solid waste in Chihuahua, Mexico [38]

Zemé puvodu: Mexiko

Rok vydani: 2008

Studie byla publikovana na konci roku 2007 a online je dostupna od pocatku roku 2008.
Analyza probihala v roce 2007 v mexickém mésté Chihauhau, pribéhu jednoho tydne bylo
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odebrano 560 vzorkii pevného SKO z 80 domacnosti ze tfi sledovanych socio-ekonomickych
vrstev. Vzorky byly odebirany pfimo u ptvodct v domacnostech, které byly vytipovany na
zakladé dotaznikového Setfeni, tyto vzorky mély velikost 2 az 46 kg [38].

Frakce byly tifidény manuélné do 15 kategorii I. irovné, viz Tab. 33 [38].

Tab. 33 Modul tridént podle Gomez et. al.

L droven
Organicky odpad
Papir

Noviny a ¢asopisy
Lepenka

Plastové obaly
Ostatni plasty
Kovy

Hlinikové plechovky
Ciré sklo

Barevné sklo
Jemny zbytek
Rostlinna vlakna
Uméla vlakna
Baterie

Ostatni

Do kategorie frakci ,,Ostatni* byly tfidény pleny, hygienické odpady, drobné hracky, vlasy
nebo stavebni odpad [38].

Pro porovnani vysledkt s dalSimi existujicimi studiemi byly kategorie slouceny do Sesti
hlavnich skupin: organicky odpad, papir, plast, kovy, sklo a ostatni odpad [38].

5.3.10 Kadir & Sani

Oficialni nazev: Domestic waste disposal practice and perceptions of private sector waste
management in urban Accra [39]

Zemé puvodu: Malajsie

Rok vydani: 2015

Studie byla provedena v roce 2009 ve 41 domacnostech. Majitelim domu byl rozeslan
dotaznik, s cilem zjistit zakladni informace o puvodcich odpadu (pocet ¢lenti domacnosti, mira
recyklace v domacnosti, mnozstvi produkovaného odpadu). Odbéry vzorki pro analyzu
provadéli samotni pivodci denné do dvou pytla opatienych Stitkem (jeden pytel na recyklovany
odpad a druhy na SKO). Z SKO bylo manualné vytfidéno 14 kategorii frakci . irovng, pfiCemz
kazda kategorie byla vazena tiikrat a pro jeji hmotnost byla stanovena primérem navazenych
hodnot. Sledované kategorie jsou v Tab. 34 [39].

Tab. 34 Modul tridéni podle Kadir & Sani

L. droven
Potraviny
Organicky odpad
Papir

Tvrdé plasty
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L droven
Plastové folie
Pleny

Sklo

Tetrapack
Nebezpecny odpad
Kovy

Guma

Textil

Zahradni odpad
Kuze

5.3.11 Liikanen et al.

Oficialni nazev: Updating and testing of a Finnish method for mixed municipal solid waste
composition studies [40]

Zemé puvodu: Finsko

Rok vydani: 2016

Navrzena studie méla za ukol analyzovat slozeni tuhého SKO ve méstech Rithimaki (30 tis.
obyv.), kde byly vzorky odebirany z bunkru spalovny a Turku (180 tis. obyv.) v mistnim
odpadovém centru. Jednalo se o vzorky o velikosti pfiblizné 1m?, v prvnim ptipadé bylo
odebrano 8 vzorki a ve druhém 22 vzorkd. Autofi sami doporucuji minimalni pocet 35 vzorkt
pro kazdou lokalitu pro dosazeni relevantnich vysledka. Rozbory probihaly v zimé roku 2015
avzorky byly ovlivnény mrazy, autofi se proto odkazuji na metodiku Nordtest, které specifikuje
nékteré postupy pro rozmrazovani vzorku pred analyzou. Nebyly sledovany typy zastavby
a stratifikacni vrstvy, pouze dvé jiz zminéna mésta. Kromée samotnych rozbort bylo provedeno
dotaznikové Setfeni, do kterého bylo zapojeno 35 riznych koncovych zafizeni odpadového
hospodarstvi. Metodika zmitiuje vysokou ¢asovou narocnost tfidéni pfi porovnani s jinymi
metodikami, uvadi 16 az 24 pracovnich hodin na roztfidéni pfiblizné¢ 100 kg odpadu na
pozadované frakce. Tridéno je manualn€, autofi doporucuji vyuziti sit, ale sami je pfi tfidéni
nepouzili. Tfidéno je na tfi urovné: . uroven — 11 kategorii, II. uroven — 27 kategorii, II. Groven
— 38 kategorii. Tyto kategorie jsou znazornény v Tab. 35 [40].

Tab. 35 Modul tridéni podle Liikanen et. al.

I. droven I1. droven I11. Giroven
Bioodpad Kuchyrisky odpad
Zahradni odpad Vétve
Ostatni zahradni odpad
Ostatni bioodpad
Papir Obalovy papir
Neobalovy papir Recyklovany papir
Ostatni neobalovy papir
Lepenka a karton | Obalovy karton Obalovy karton s hlinikovou
vrstvou
Ostatni obalovy karton
Obalova lepenka
Neobalovy karton
a lepenka
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I. iroven I1. iiroven II1. viroven
Dievo Obalové dievo
Osetrené dievo
Neosetiené neobalové

dfevo Drtevo ze staveb a demolici
Ostatni neoSetiené dievo
Plast Obalové plasty Tvrdé obalové plasty
Plastové obalové folie
Neobalové plasty Tvrdé neobalové plasty
Plastové neobalové folie
Sklo Obalové sklo
Neobalové sklo
Kovy Obalové kovy Hlinikové obaly
Ostatni kovové obaly
Neobalové kovy
Textil, obuv
a tasky Obuv a tasky
Textil Odévy
Ostatni textil
WEEE a baterie WEEE Zativky, asporné a LED zarovky
Ostatni WEEE
Malé baterie
Autobaterie
Nebezpecné
chemikalie Léky
Ostatni nebezpecné
chemikalie
Dalsi odpady Dalsi obaly
Pleny a hygienické
pomucky
Ostatni odpady Ostatni spalitelné odpady
Sut

Ostatni nespalitelné odpady

Po provedeni analyz byly na zakladé ziskanych zkuSenosti navrhnuty upravy klasifikace
frakci odpadu:
e Bioodpad — kuchyrisky odpad by mél byt klasifikovan presnéji na III. urovni tfidéni.
- kategorie odpadu ,,vétve™ a ,ostatni zahradni odpady“ by mély byt
z III. urovné odstranény.
e Plasty — by mély byt klasifikovana na zékladé druhu materialu (PET, HDPE).
e Textil, obuv a tasky — kategorie odpadu ,,odévy“ a ,ostatni textil“ by mély byt
z III. urovné odstranény.
e Recyklovatelny odpad — frakce odpadu by mély byt klasifikovany na zakladé
recyklovatelnosti, tj. moznosti materialového vyuziti odpadu.
e Nebezpecny odpad — vSechny frakce nebezpecnych odpadt by mély byt zahrnuty do
jedné kategorie na prvni urovni.
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5.3.12 Mbande

Oficialni nazev: Appropriate approach in measuring waste generation, composition and
density in developing areas [41]

Zemé puvodu: Jihoafricka republika (JAR)

Rok vydani: 2003

Studie vznikla v roce 2003 pod zastitou Jihoafrického institutu pro stavebni inzenyrstvi
(South African Institution of Civil Engeneering) a obsahuje pilotni studii pro diskusi moznosti
rozborti odpadu v rozvojovych oblastech a poskytuje analyzu SKO v Jihoafrické republice.
Proskoleny personal odebiral pytle s odpadem piimo u producentt a peclivé vzorky oznacoval.
Obyvatelé nebyli predem informovani, aby nedoslo k ovlivnéni vzorkti. Oznacené vzorky byly
svezeny namisto provadéni rozbori samostatnym vozem. Ttidéni probihalo manualné na
8 kategorii v ramci 1. urovng, viz Tab. 36 [41].

Tab. 36 Modul tridéni podle Mbande

L. droven

Organické odpady

Papir

Sklo

Plasty

Kovy

Textil

Popel a prach

Dalsi odpady

Autor poukazuje na nedostateCnou infrastrukturu v rozvojovych zemich a celkové velmi

nizkou miru svozu odpadi a tfidéni odpadid i v méstskych oblastech s vysokou hustotou
zalidnéni. S ohledem na tyto skutecnosti autor navrhuje alternativni metody zjiStovani slozeni
SKO, napt. dotaznikova Setfeni [41].

5.3.13 Miezahet al.

Oficialni nazev: Municipal solid waste characterization and quantification as a measure
towards effective waste management in Ghana [42]

Zemé puvodu: Ghana

Rok vydani: 2015

Studie probéhla vroce 2014 v deseti regionech v Ghané a piebira nékteré postupy
z metodiky ASTM. Vzorky byly odebirany ptimo z domacnosti a jejich celkova hmotnost byla
82 tun. Ttidéno bylo manualné na kategorie frakci I. irovné (9 kategorii) a II. irovné (18 dalSich
kategorii) [42] viz Tab. 37.

Tab. 37 Modul tridéni podle Miezahet et. al.

L. vroven IL vroven

Bioodpad Potraviny

Odpady ze dvora (trava)
Drevo

Zvifeci trus

Papir Karton

Noviny

92



L. vroven IL vroven
Kancelatsky papir
Voskovany papir
Plasty PET
HDPE
PVC
LDPE
Polystyren
Ostatni plasty
Kovy Plechovky
Srot
Sklo Ciré
Barevné
Guma a ktze
Textil
Inertni odpad
Ostatni

5.3.14 Montejo

Oficialni nazev: Analysis and comparsion of municipal solid waste and reject fraction as
fuels for incineration plants [43]

Zemé puvodu: Spanélsko

Rok vydani: 2011

Odkazuje se na metodiku MODECOM. Studie probéhla ve Spanélském regionu Castilla
y Leon, ktery je nejvétsim ve Spanélsku (2,5 miliont obyvatel, rozloha 94 244 km?). Cilem je
porovnat slozeni a nasledné i energeticky potencial dvou toka odpadd. Jedna se o neupravené
SKO a vystupni smésny odpad po Gpravé v mistnim zafizeni pro mechanicko-biologickou
upravu odpadu. Tyto odpady byly v regionu doposud pievazné ukladany na skladku, ktera se
nachazi v t&sné blizkosti mistni MBU. Dokument navazuje na piedchozi studii o zafizenich
MBU [43].

Analyzy byly provedeny trojim opakovanim pro 36 rtiznych vzorka (18 neupraveny SKO,
18 vystupni smésny odpad z MBU), které byly shromazdény z deseti zafizeni MBU v regionu.
U jednotlivych vzorkt nebyly zkoumany stratifikacni faktory. Velikost odebraného vzorku byla
1 000 kg a kvartaci z né byl vytvoren podvzorek o velikosti ptiblizné 250 kg. Ttidéno bylo
manualné bez vyuziti sit na dvé trovné kategorii frakci (I. aroven 15 kategorii, II. uroven
19 kategorii, kde byly navic pfidany podkategorie plasti), které jsou v Tab. 38. Kategorie
biologicky rozlozitelnych odpadi byla nékdy pojmenovana organické odpady a obsahovala
hlavné potravinovy odpad.

Tab. 38 Modul tridéni podle Montejo

L. droven IL. droven

Biologicky rozlozitelny

Papir a lepenka

Plasty PET
HDPE
PVC
LDPE
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I. iroven II. Groven
Mix

Sklo

Zelezné kovy
Nezelezné kovy
Celuloza
Tetrapacky
Textil (pouzité odévy)
Drevo

Guma

Baterie
Zahradni odpad
Elektronika
Stavebni odpad

Studie zminuje odbér laboratornich vzorkid za Gcelem stanoveni spalného tepla a vlihkosti
a nasledny dopocet vyhtevnosti.

5.3.15 Moreno et al.

Oficialni nazev: Mexico city’s municipal solid waste characteristics and composition
analysis [44]

Zemé puvodu: Mexiko

Rok vydani: 2012

Studie popisuje analyzu SKO ukladaného na skladce v hlavnim mésté. Analyzovany odpad
pochazel ze 13 oblasti Mexico City, kde byl nahodné odebran na ptekladacich stanicich.
Vzorkovaci kampar probéhla v listopadu a prosinci roku 2009. Analyzovany byly homogenni
vzorky, jejichz velikost byla stanovena podle metodiky ASTM D5231-92. Jednalo se o 15
vzorka pfiblizné o hmotnosti 50 kg, které byly smichany na velky vzorek o primérné hmotnosti
500 kg, ze kterého byl pomoci kvartace ziskan analyzovany podvzorek o velikosti 50 kg.
Vysledky analyz a chemického slozeni uvadi studie pro frakce 1. urovné (15 kategorii frakci),
které jsou v Tab. 39., ale podle dostupné ptilohy bylo manualné tfidéno vice jednotlivych frakci
(napf. obuv, tetrapacky, kompozitni obaly, voskovany papir a dalSich celkem 34) [44].

Tab. 39 Modul tridéni podle Moreno et. al.

L. droven

Plasty

Textil

Organicky odpad
Hygienické odpady
Papir

Lepenka
Stavebni odpad
Zelezné kovy
Dtevo

Hlinik

Jemny podil
Sklo

Specialni odpad
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L droven
Nebezpecny odpad
Ostatni odpad

Kde specialni odpad zahrnuje 1éCiva, baterie, pneumatiky a ostré predméty a nebezpecny
odpad zahrnuje toxické a biologické odpady [44].

V ramci studie byla provedena fyzikalné-chemicka analy zy slozeni zaméfena na energeticky
potencial SKO a obsah tézkych kova a dalSich prvka (uhlik, vodik, sira, dusik, popel).
Laboratorni analyzy byly provedeny spalovanim analyzovanych vzorka [44].

5.3.16 Metodika NSR

Oficialni nazev: Nordvistra Skanes Renhallnings AB [45]

Zemé pavodu: Svédsko

Rok vydani: 1997

Metodika byla vyvinuta za G&elem analyz SKO v $esti obcich jizniho Svédska s podobnymi
socio-ekonomickymi podminkami, ale odliSnymi systémy sbéru odpadu. Celkové v letech 1998
az 2004 probéhlo 26 analyz slozeni SKO. Studie porovnava celkové hmotnosti SKO pied
zavedenim systému poplatkd za hmotnost vyprodukovaného SKO a nasledné i po zavedeni
tfidéného bioodpadu. Pouzitymi postupy navazuje na metodiku Nodrtest, ale na rozdil od ni je
zalozena na praktickych zkusenostech a charakterizaci SKO dle zpiisobu nakladani. Vzorek
odpadu odpovidal ndkladu bézného svozového automobilu, tedy hmotnosti 2 az 5 tun. Kvartaci
byl vytvoren podvzorek o hmotnosti 200 az 500 kg, ktery mél predstavovat 10 % ptvodniho
vzorku. Ttidéno bylo manualné bez vyuziti sit na 21 kategorii frakci prvni urovné, které jsou
zapsany v Tab. 40 [45].

Tab. 40 Modul tridéni dle NSR

I. droven

Noviny

Karton

Obalové folie
Polystyrenové obaly
Tvrdé obalové plasty
Papirové obaly
Sklenéné obaly
Obalové kovy
Elektronika
Bioodpad (mimo zahradniho)
Zahradni odpad
Neobalovy papir
Neobalové sklo
Neobalové plasty
Neobalové kovy
Textil

Drtevo

Ostatni spalitelni
Ostatni nespalitelni
Nebezpecny odpad
Ostatni
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5.3.17 Petersen et. al.

Oficialni nazev: Quality control of waste to incineration - Waste composition analysis in
Lidkoping, Sweden [46]

Zemé pavodu: Svédsko

Rok vydani: 2004

Studie provedena ve svédském meésté Lidkoping v roce 2002 zkoumala slozeni SKO s cilem
statistického vyhodnoceni vlastnosti odpadu spalovaného v mistnim zafizeni pro energetické
vyuzivani odpadu. Odpad byl nahodn€ odebran ze svozovych vozi a pro analyzy byly metodou
kvartace vytvoreny podvzorky, studie zmifiuje malé podvzorky o velkosti kolem 100 kg, jejichz
velikost povazovali za dostateCné€ reprezentativni. Rozbory probihaly po dobu péti dnt
v prazdné hale mistni spalovny a kazdy den bylo analyzovano pét vzorkd. Celkové bylo ze
svozovych vozi odebrano 165,7 tun SKO, ze kterého bylo analyzovano 3565 kg, individualni
hmotnost vzorkt byla 90 az 189 kg [46].

Odpad byl tfidén do tii hlavnich kategorii (I. iroven — biopaliva, fosilni paliva a nehotlavé
latky)) a 12 podkategorii (II. iroveri), jak je znazornéno v Tab. 41. Zpusob tfidéni neni ve studii
blize specifikovan [46].

Tab. 41 Modul tridéni podle Petersen, Berg a Ronnegard

L. droven IL. Groven

Biopaliva Bioodpad
Papir/noviny
Obalovy papir
Ostatni biopaliva
Fosilni paliva Tvrdé obalové plasty
Mekké obalové plasty
Pleny

Ostatni fosilni paliva
Nehotlavé latky Obalové sklo
Obalové kovy

Ostatni nespalitelny odpad

Nebezpecny odpad
V ramci studie byly provedeny laboratorni analyzy zaméfené na zji§tovani obsahu vlhkosti a

vyhtevnost slozek SKO. Biologicka slozka byla analyzovana oddélen€ podle postupt metodiky
Nordtest.

5.3.18 Poll et al.

Oficialni nazev metodiky: Greater London Authority Waste Composition Scoping
Study [47]

Zemé puvodu: Velka Britanie

Rok vydani: 2004

Cilem studie bylo provedeni revize analyz slozeni SKO na uzemi Londyna od roku 1997 do
roku 2003, vypracovani statisticky pevné metody ziskani reprezentativnich vzorki a vytvoreni
standardizované metodiky pro analyzy SKO. Analyzy byly provadény pro 20 z 33 londynskych
¢tvrti v dubnu 2002, fijnu 2003 a dubnu 2004. Vybér vzorku byl zaloZzen na socio-
ekonomickych profilech ptivodct a vzorky pochazeli z 50 domacnosti [47].

Jednotlivé zkoumané analyzy bylo velmi tézké vzajemné porovnat, liSily se postupy odbért
vzorkd i moduly tfidéni. Zatimco na prvni urovni (hlavni kategorie — materialy) bylo mozné
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porovnani ud¢lat, na druhé urovni (podkategorie) byly velké odliSnosti (napf. jedna klasifikace
rozdélovala papir na 11 podkategorii, zatimco jina pouze na 2 — papir a lepenku). Pro posouzeni
bylo stanoveno 13 kategorii frakci 1. urovné, viz Tab. 42 [47].

Tab. 42 Modul tridéni podle Poll et. al.

Luroven

Papir a lepenka
Folie

Tvrdé plasty
Textil

Ostatni spalitelné
Sklo

Ostatni
nespalitelné
Organické
Zelezné kovy
Nezelezné kovy
WEEE
Nebezpecny odpad
Podil pod 10 mm

5.3.19 Pop et al.

Oficialni nazev metodiky: Survey on household waste composition generated in Cluj-
Napoca, Romania during summer season [48]

Zemé puvodu: Rumunsko

Rok vydani: 2015

Cilem studie bylo pfezkoumat nékolik nejdulezitéjSich metodik ze zahranici a jejich vyuzZiti
v rumunském OH. Jmenovité je zminéna metodika SWA-Tool, ASTM a Nordtest. Studie
popisuje provedeni pouze letni vzorkovaci kampané ve mésté Cluj-Napoca v roce 2014.
Rozlisuje tii typy zastavby — rodinné domy, bytové domy a praimyslové objekty. Pro komunity
vétsi nez 200 000 obyvatel bylo doporuceno odebrat 10 vzorki a pro komunity mensi nez
200 000 obyvatel bylo doporuceno odebrani minimalné 5 vzorka. Doporucena velikost vzorka
byla 50 kg. Pro ucely analyzy bylo odebrano celkem 12 vzorkt ze sbérnych nadob, jejichz
hmotnost se pohybovala od 46 do 1 420 kg, celkova hmotnost analyzovaného odpadu byla vyssi
nez 5 tun. Tfidéno bylo manuélné na 10 kategorii frakci prvni arovng, viz Tab. 43 [48].

Tab. 43 Modul tridéni podle Pop et. al.

L. vroven
Organicky odpad
Papir

Plasty

Sklo

Drievo

Kovy

Textil
Elektroodpad
Nebezpecny odpad
Ostatni
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5.3.20 Reddy et al.

Oficialni nazev metodiky: Geotechnical properties of fresh municipal solid waste at
Orchard Hills Landfill [49]

Zemé puvodu: USA

Rok vydani: 2009

Studie zaméfena na zkoumani geotechnickych vlastnosti SKO provedend na skladce
Orchard Hills (stat Illinois v USA). Sledovanymi parametry byly: hydraulicka vodivost,
stlacitelnost, slisovatelnost anebo zkousky pevnosti ve smyku, tedy parametry souvisejici
s mechanickou upravou odpadu. Odkazuje se na neékolik verzi metodiky ASTM (mimo jiné na
ASTM D2974, D698 a D422). Uvadi tfidéni na kategorie frakci na dvou urovnich (1. uroven —
5 kategorii, II. troven — 18 kategorii), které jsou v Tab. 44. Tyto tfidéné kategorie frakci uvadi
bez pouzitého zdroje nebo zpliisobu ziskani té€chto tdaji. Neuvadi ani zadné specifikace tykajici
se samotného odbéru vzorku (zpusob, velikost) [49].

Tab. 44 Modul tridéni podle Reddy et. al.

L. droven IL vroven

Snadno biologicky rozlozitelny Odpad z vateni
Zahradni odpad
Stredné biologicky rozlozitelny Papir

Lepenka
Potravinovy karton
Sanitarni odpad
Tézce biologicky rozlozitelny Textil

Pleny

Drevo

Inertni odpad Kovy

Plastové lahve
Ostatni plasty
Specialni odpad
Lékarsky odpad
Ostatni odpad
Inertni odpad

Sklo

Zbytkovy odpad Frakce pod 40 mm

5.3.21 Reinhart and McCauley-Bell

Oficialni nazev: Methodology for conducting composition study for discarded solid
waste [50]

Zemé puvodu: USA (Florida)

Autofi Reinhart a McCauley-Bell z Floridské univerzity (University of Central Florida)
publikovali v roce 2011 metodu pro zjistovani slozeni SKO s vyuzitim nékterych parametra
metodiky ASTM. Navazuje na piedchozi studie a metodiku vyvinutou v roce 1996. Metoda si
klade za cil byt ekonomicky vyhodnou a prakticky uplatnitelnou pii zachovani pozadované
miry statistické presnosti. Provedeno bylo celkem 37 analyz, pii kterych se pocet
analyzovanych vzorkt pohyboval od 4 do 217 a jejich hmotnost byla od 77 kg do 899 kg.
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Vzorky byly tfidény manualné do 12 kategorii frakci 1. urovné a 40 kategorii frakci
II. urovné [50].

Tab. 45 Modul trideni podie Reinhart a McCauley-Bell

L droven I1. Groven

Papir Kancelatsky
Novinovy

Vlnita lepenka
Casopisy
Telefonni seznamy
Ostatni

Plasty PET

HDPE

Ostatni

Kovy Plechovky od jidla
Srot

Bila technika
Hlinikové plechovky
Ostatni hlinik
Sklo Ciré

Hnédé

Zelené

Ostatni

Bioodpad Zahradni odpad
Smésny bioodpad
Ostatni

Stavebni odpad Omitka

Drevény nabytek
Beton

Ostatni

Drevo Bedny

Palety

Preklizka

Rezivo

Ostatni

Textil
Elektroodpad
Nebezpecny odpad Baterie
Lékatsky odpad
Ostatni

Guma Pneumatiky
Ostatni

Smésny odpad Pleny

Ostatni
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5.4 Shrnuti poznatku reSerSe jednotlivych studii a metodik

V ramci reSerse existujicich studii a metodik (Ceskych 1 zahrani¢nich) pro rozbory smésnych
komunalnich odpadi, byly sledovany predev§im klicové parametry, pokyny a doporuceni

tykajici se samotnych rozborti odpadd. Shrnuti téchto poznatki je v nasledujici kapitole.

5.4.1 Zpusob odbéru vzorku

V ramci zkoumanych studii bylo zminéno nekolik zptisobti ziskani reprezentativniho vzorku

pro analyzu na zadklad€ mista odbéru vzorku:
e dotaznik nebo statistické Setieni,

e sbér vzorku u pavodce odpadu (napt. odpadkovy ko§ z domacnosti),
e sbér vzorku ze sbérové nadoby (popelnice a kontejnery),

e sbér vzorku ze svozovych automobill,

e sbér vzorku na zafizeni pro nakladani s odpadem (piekladaci stanice, MBU, bunkr

zafizeni EVO nebo skladka).

Pro kazdy ze zminénych zptsob sbéru vzorku byla provedena SWOT analyza.

SWOT analyza moznosti ziskavani informaci o slozeni SKO dotaznikovym Setfenim je

provedena v Tab. 46.

Tab. 46 SWOT analyza dotaznikového statistického Setient

- Moznosti statistického vyhodnoceni ziskanych
dat.

- Zaklad pro ziskani potfebnych dat OH zejména
v rozvojovych zemich.

Silné stranky Slabé stranky

- Relativné nizké naklady. - Slozitd kontrola objektivnosti ziskanych
- Ziskani informaci o domacnostech (pocet | informaci.

Clent, vyuziti kompostéri, mira recyklace, | - Velka zodpovédnost kladena pfimo na
domaci mazlicci a dalsi). respondenty.

- Omezena dostupnost statistickych dat (napf.
jejich zpoplatnéni nebo utajovani na zakladé
legislativnich pozadavkt dané zemg).

PrileZitosti

Hrozby

- Umoznuje vytipovat oblasti nebo domacnosti
pro konkrétni provedeni rozbori.

- Porovnani dat z dotaznikt a domacnosti s daty
svozovych firem a dal§imi statistickymi udaji.

- Nizka mira zaruceni pfesnosti (pravdivosti)
ziskanych dat.
- Vyuzivano prevazné v rozvojovych zemich.

SWOT analyza pro zhodnoceni moznosti sbéru vzorkii SKO u ptivodce odpadu je v Tab. 47.
Tab. 47 SWOT analyza sbéru vzorkii SKO u piivodce odpadu

Silné stranky

Slabé stranky

- Ziskani informaci o puvodci (stratifikacni
udaje).

- Nizké vzajemné ovlivnéni jednotlivych vzorka
pred analyzou.

- Moznost ovlivnéni vysledku ptivodcem odpadu
(spojeno  snutnosti puvodce informovat
v ¢asovém predstihu, aby mohl byt odbér
v domacnosti/budové proveden).

PrileZitosti

Hrozby

- Nastaveni cCetnosti odbéru v zavislosti na
svozovy cyklus v oblasti.

- Uzka spoluprace s puvodci odpadu.
- Malé vzorky, jejichZz sloZeni nemusi byt
dostateéné reprezentativni.
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SWOT analyza pro zhodnoceni moznosti sbéru vzorki SKO ze sbérové nadoby je v Tab. 48.

Tab. 48 SWOT analyza sbéru vzorkii SKO ze sbérové nadoby

Silné stranky

Slabé stranky

- Vzorky neni pfed analyzou nutno upravovat
(tvorba podvzorku, kvartace), to vede k uspofeni
casu a nizkym narokiim na pouziti manipulacni
techniky (napf. kolového nakladace).

- Nizka mira vzajemného ovlivnéni jednotlivych
frakei a jejich snazsi identifikace pii tfidéni.

- Pouzivani nadob stejné¢ho objemu a tim
zajisténi  shodného objemu analyzovaného
vzorku.

vvvvvv

a svozovymi firmami

- Vys$§i  heterogenita SKO v jednotlivych
nadobach, pro dosazeni pozadované presnosti
vede k potfeb¢ vysSiho poctu analyzovanych
vzorkda.

PrileZitosti

Hrozby

- Lze sledovat miru zaplnénosti sbérnych nadob.
- Moznost optimalizace svozovych tras a
moznosti recyklace ve sledovanych oblastech.

- MozZnost smichani vzorkd z vice sbérovych
nadob, ¢imz je zlepSena homogenita vzorku a je
zvySena jeho reprezentativnosti.

- Moznost propojeni se sbémym systémem
vdané obci (napf. systtmy sledovani
zaplnénosti nadob, QR kody

- Nestejnomérna naplnénost nadob.

- Nizka presnost vysledkid pfi nizkém poctu
vzorku.

- Nizka anonymizace, ktera mize
k nesouhlasu ptivodct odpadu.

veést

SWOT analyza pro zhodnoceni moznosti sbéru vzorkii SKO ze svozovych automobild je

v Tab. 49.

Tab. 49 SWOT analyza sbéru vzorkii SKO ze svozovych automobilil

Silné stranky

Slabé stranky

- Homogenizovany vzorek.

- Snadny pfevoz odpadu na misto provadéni
rozboru.

- MozZnost rozboru stejného objemu/hmotnosti
odpadu.

- Statisticky nejpfesnéjsi vzorek.

- Potfeba niz§iho mnozZstvi analyzovanych
vzorkl pro ziskani pozadované presnosti dat.

- Nutna komunikace se svozovymi firmami
a obcemi.

- Vyssi naklady na svoz vzorku.

- Neposkytuje informace o sbérnych nadobach,
jejich naplnénosti a ani o puvodci.

- Prestup vlhkosti mezi frakcemi vlivem lisovani
a rozm¢lnovani ve svozovych vozech.

- Ve vétsiné pripadi nutna tvorba podvzorku
(obvykle kvartaci).

- Pro zajisténi dosazeni srovnatelnych vysledku
je potieba popsat proces homogenizace a tvorby
analyzovaného podvzorku.

- Vysoka anonymita ptivodcu odpadu.

- Moznost doplnit napf. dotaznikovym Setfenim
v oblasti za ucelem stanoveni stratifika¢nich
faktorda.

Prilezitosti Hrozby
-MozZnost  optimalizace  svozovych tras | - Zkresleni vysledkt vlivem tpravy odpadu ve
automobildg. svozovém automobilu.

- Horsi identifikace jednotlivych frakei.

- Vzorky z riiznych typli svozovych automobila
mohou mit riznou miru ovlivnéni svezeného
odpadu.

- Koordinace termint se svozovymi cykly.
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SWOT analyza sbéru vzorki SKO na zafizeni pro nakladani s odpadem nebo na skladce je

v Tab. 50.

Tab. 50 SWOT analyza sbéru vzorkii SKO na zarizeni pro nakldaddni s odpadem

Silné stranky

Slabé stranky

- Moznost okamzit¢ho odbéru vzorku.

- Zjisténi slozeni a vlastnosti odpadu, které jsou
pfijimany do konkrétniho zafizeni pro ucely
optimalni funkcnosti dan¢ho zafizeni.

- Minimalni naklady na pfepravu odpadu.

- Zadné informace o puvodci odpadu.

- Nemoznost vyuziti stratifikace.

- Neni moznost zajistit reprezentativnost
odebraného vzorku.

- Lze océekavat potfebu vyuziti manipulacni
techniky pro odbér vzorku.

- Stanoveni postupu pro ziskani pozadované
velikosti vzorku (napf. odbér do bagu daného
objemu).

Piilezitosti Hrozby

- Moznost zkoumani ovlivnéni odpadu | - Obvykle se jedna o smés odpadu i jinych nez
pusobenim povétrnostnich vlivii a tzv. starnuti | SKO (napf. objemné odpady).

odpadu. - Koordinace s provozovatelem a personalem

zarizeni.

Na zakladé€ vzdalenosti mista odbéru vzorku od mista provadéni analyzy a zptisobu dopravy

vzorkd pro analyzu byly definovany nasledujici tfi moznosti:
e analyza odebraného vzorku SKO v blizkosti sbérné nadoby,

e analyza vzorki SKO pochazejicich z konkrétné vybranych nadob, které byly na
misto analyzy svezeny mimoradnym svozem,
e analyza podvzorkii SKO vytvorenych ze sbéru vice nadob a pfivezenych na misto

analyzy pravidelnym nebo mimotradnym svozem.

Pro posouzeni téchto moznosti byly opét vytvoreny SWOT analyzy.

SWOT analyza pro posouzeni moznosti odbéru vzorki SKO a jeho analyzu v pfimé blizkosti

sbérné nadoby byla provedena v Tab. 51.

Tab. 51 SWOT analyza moznosti odbéru vzorkit SKO a jeho analyzou v blizkosti sbérné ndadoby

Silné stranky

Slabé stranky

- Minimalni ovlivnéni vzorku.
- Snadny vybér vzorku na zaklad¢ stratifikacnich
faktorda.

- Potieba presouvani vzorkarského stanovisté
v ramci jednoho rozboru a stim spojené vyssi
casové naroky.

- Neni zajiSténo zazemi pro vzorkafe (Satna,
toalety).

- Neni zajisténo skladovani pomicek, nutné
prevazet pii kazdém rozboru veskeré pomiucky.

PrileZitosti

Hrozby

- Relativné rychl¢ planovani analyz.
- Neni potfeba domluva se svozovymi firmami
a s tim souvisejici finanéni naroky.

- Naruseni pribéhu rozboru zménami pocasi.

- Zajisténi dostateéného prostoru v okoli nadoby
pro postaveni vzorkarského stanoviste.

- NaruS$eni ze strany vefejnosti.

- Rizna naplnénost sbérovych nadob.
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SWOT analyza pro posouzeni moznosti odbéru vzorklh SKO pomoci mimoradného svozu
vybranych sbérnych nadob byla provedena v Tab. 52.

Tab. 52 SWOT analyza moznosti odbéru vzorkii SKO pomoci mimorddného svozu pouze vybranych

sbérnych nadob

Silné stranky

Slabé stranky

- Minimalni ovlivnéni vzorku.

- Moznost volby vhodného mista pro provadéni
rozbori (zazemi pro vzorkare, skladovani
pomucek, ochrana pred povétmostnimi vlivy).

- Informace o puvodci odpadu, stratifikacnich
faktorech a naplnénosti nadob.

- Nutnost zajisténi mimoradného svozu a s tim
spojen¢ financni naklady.

vhodnych nadob, soucinnost se svozovou firmou
a majitelem odpadu).

- Ruzné velikosti vzorkii a nizka mira jejich
homogenizace.

PrileZitosti

Hrozby

- Nizsi ¢asova naro¢nost nez pii rozboru pfimo u
sbérné nadoby (vzorkafsky tym se v prubéhu
rozboru nepresouva a stanovisté je stabilni).

- Optimalizace svozovych tras na zakladé
naplnénosti nadob.

- Vys§i financni naroky na mimotadny svoz.
- Nizka anonymita ptivodce vzorku.

- Kontrola dodrzeni planu odbéru vzorku.

- Nedostate¢na naplnénost vybrané nadoby.

SWOT analyza pro posouzeni moznosti odbéru vzorkh SKO pomoci bézného nebo
mimotadného svozu vice sbérnych nadob a nasledného odbéru podvzorku pro analyzu byla

provedena v Tab. 53.

Tab. 53 SWOT analyza moznosti odbéru vzorkit SKO pomoci mimordadného nebo bézného svozu vice

sbérnych nadob a ndsledného odbéru podvzorku

Silné stranky

Slabé stranky

- Moznost volby vhodného mista pro provadéni
rozbori (zazemi pro vzorkare, skladovani
pomucek, ochrana pred povétmostnimi vlivy).

- Vy$§i mira homogenizace SKO a tim zajisténi
reprezentativniho vzorku.

- Analyzované podvzorky maji
hmotnost/objem.

- Potfeba nizsiho mnozZstvi analyzovanych
vzorkl pro ziskani poZadované presnosti dat.

stejnou

wwr

svozovou firmou a majitelem odpadu, zajisténi
tvorby podvzorku).

- Neposkytuje informace o sbérnych nadobach,
jejich napln€nosti a ani o pavodci.

- Prestup vlhkosti mezi frakcemi vlivem lisovani
a rozm¢lnovani ve svozovych vozech.

- Pro zajisténi dosazeni srovnatelnych vysledku
je potieba popsat proces homogenizace a tvorby
analyzovaného podvzorku.

- Vysoka anonymita ptivodcu odpadu.

- Moznost doplnit napf. dotaznikovym Setfenim
v oblasti za ucelem stanoveni stratifika¢nich
faktord.

Prilezitosti Hrozby
- Moznost optimalizace svozovych tras | - Zkresleni vysledkt vlivem tpravy odpadu ve
automobildg. svozovém automobilu.

- Horsi identifikace jednotlivych frakei.

- Vzorky z riznych typl svozovych automobila
mohou mit riiznou miru ovlivnéni svezencho
odpadu - zajiSténi stejného typu svozu pro
porovnavané vzorky.

- Koordinace termint se svozovymi cykly.
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5.4.2 Velikost vzorku

Velikost analyzovaného vzorku tizce souvisi se zplisobem odbéru vzorku. Nejmensi vzorky
byly odebirany z domacnosti a jejich hmotnost byla maximalné v fadu kilogramti. Naopak
nejvetsi vzorky pochazely ze svozovych automobild, jejich velikost zavisela na typu svozového
automobilu a nejCastéji se pohybovala od 4 do 8 tun. Z takto velkych vzorkd byly pomoci
kvartace vytvareny podvzorky jejichz velikost se udavala pfiblizné jako hmotnost 200 kg nebo
objem 1 m>,

5.4.3 Priprava vzorku pro vzorkovani

Nékteré studie a metodiky predkladaji postupy pro predupravu vzorkd pie analyzou.
Nejcastejsi zminiovanou metodou je kvartace. Jedna se metodu tvorby podvzorku z velkého
vzorku, nejcastéji pochéazejiciho ze svozového automobilu, odpad ze svozového automobilu je
vysypan (nékteré studie zmifiuji jeho zvazeni ve svozovém automobilu) na hromadu, ktera je
rozdélena na Ctvrtiny, z nich jsou dvé vybrany, smichany a opét rozdéleny na Ctvrtiny, zbylé
dvé jsou odstranény. Proces pokracuje, dokud neni ziskan vzorek pro analyzu o pozadované
velikosti. Timto postupem je zajisténa i homogenizace analyzovaného vzorku.

Nékolik dokumentti popisuje dalsi Upravy vzorku pred samotnou analyzou, nejvice bylo
Zmifnovano:

e drceni (vétSinou na Castice predem dané velikosti),

e mechanické proseti (odstranéni jemné frakce pomoci rotacnich sit, Tromell),
e suleni,

e rozmrazeni (u studii provadénych v severskych zemich).

5.4.4 Cetnost

Velmi variabilni parametr, souvisi s pozadavky na vysledky dané studie, reprezentativnost
analyzovanych vzorka a lokalitu pavodu odebranych vzorkt. Nejdulezit€jsim aspektem je
zahrnuti sezénnosti, v mirném pasu se stiidaji Ctyfi ro¢ni obdobi (jaro, 1éto, podzim, zima),
be&hem nichz se meéni skladba SKO v zavislosti na topné sezon€, zmeény vegetativnich podminek
nebo prazdninové obdobi. Dalsim faktorem je délka svozového cyklu v oblasti odbéru vzorki.

Pro zajisténi reprezentativnosti ziskanych vysledki a moznosti jejich statistického
vyhodnoceni se na zaklad€ poznatki z reSersi jevi optimalni provadéni rozborti souboru vzorkt
v kazdém rocnim obdobi, tedy Ctytikrat rocné.

Minimalni pocet vzorkli byva stanoven na zakladé statistickych propoctd (uvadi napf.
ASTM) a souvisi s pozadavky na pfesnost vystupu a stratifikacnimi faktory.

5.4.5 Pouziti mechanizace

Pti tvorbé podvzorku z velkého vzorku pochazejiciho ze svozovych automobill je pouzivan
kolovy nakladag, kterym je provedena kvartace i odbér analyzovaného podvzorku pozadované
hmotnosti/objemu.

V nékterych pfipadech bylo vyuzito mechanickych rotacnich sit (Tromeld), pro odstranéni
jemného podilu, primarné Slo o frakci pod 40 mm. Tento proces muze byt doplnén pasovym
dopravnikem pro kontinualni pfisun odpadu do sita.

104



5.4.6 Vyuziti sit

Pro analyzy SKO jsou pouzivany dva typy sit — mechanicka rotacni sita a stolni sita.
Nejcasteji pouzivanym typem sita je stolni sito se ctvercovymi otvory o velikosti 40x40 mm.
Pro tento typ sita byla provedena SWOT analyza viz Tab. 54.

Tab. 54 SWOT analyza vyuZiti stolnich sit se ctvercovymi oky o velikosti 4040 mm

Silné stranky

Slabé stranky

- Kontinualni odstraiiovani jemn¢ho podilu.

- Umoznéni tfidéni odpadu v pohodlné vysce
(neni nutno se pro jednotlivé frakce shybat),
usnadnéni prace vzorkaru.

- ZvySeni bezpecnosti prace z divodu propadu
drobnych ostrych predméti sitem (stiepy, hieby,
ziletky).

- Velké rozméry, Spatna moznost prevazeni.

- Propad sledovanych frakci do podsitného
podilu (napft. tuzkové baterie).

- Kromé¢ velikosti ok zadna studie neuvadi dalsi
specifika pouzitych sit.

- Casto se jedna o sita navrzena pro ulely
analyzy, nejedna se o sériovou vyrobu.

PrileZitosti

Hrozby

- Specifikace prosévani a pohybu odpadu na situ
(protfepavani sita, prehrabovani odpadu na situ
hrabémi a lopatami).

- Pfi prosévani mohou do podsitné frakce
propadnou i frakce, které maji jeden rozmér
vyrazné vétsi nez 40 mm (napf. tuzky, vétve).

- Neexistuje normalizované sito, konstrukéni
provedeni sit se u jednotlivych analyz muze lisit.

5.4.7 Popis tridéni

Ve zkoumanych studiich a metodikach bylo vyuzito prfevazné manualniho tfidéni za pomoci
skupiny vzorkaii. Vzorkafi tfidili odpad na stolech, sitech, pasech nebo na zemi, do
ptipravenych vzorkovnic na jednotlivé kategorie frakci. Naplnéné vzorkovnice byly poté
vazeny a vse peclivé zaznamenavano.

Casteéné mechanické tiidéni bylo v nékterych zminénych studiich pouZito pfed manualnim
tfidénim pro odstranéni jemné frakce pomoci bubnového rotacniho sita.

5.4.8 Tridici modul

Variabilni kategorie frakci na jednotlivych urovnich v souvislosti s riznymi pozadavky na
vysledky. Odpad byl délen nejvyse na tii urovné — L. troven zakladni materiadly (8 az 15
kategorii frakci), II. iroven se mohla liSit nejCastéji kategorie podle moznosti recyklace nebo
déleni na obalovy/neobalovy, III. trover, u které se uvadéné kategorie frakci prolinaji s jinde
uvedenymi kategoriemi druhé urovné nebo pfimo konkrétnimi zastoupenymi odpady. Na
zaklad€ nejcCastéji se vyskytujicich kategorii frakci 1. a II. urovné byla sestavena Tab. 55.
III. urovent neni vyhodnocena, protoze se vyznacovala vysokou variabilitou spojenou s cili
studie a byla popsana u nizkého mnozstvi analyzovanych zdroja.

Tab. 55 Modul trideni podle nejcastéjsi kategorii frakci zastoupenych pozorovanych v resersi

I. uroven I1. Groven
Papir a karton Obalovy papir
Neobalovy papir
Plasty Plastové obaly
Neobalové plasty
Sklo Obalové sklo
Neobalové/nevratné sklo
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I. aroven II. diroven

Kovy Zelezné obaly
Nezelezné obaly
Zelezné ostatni kovy
NezZelezné ostatni kovy

Bioodpady Kuchyniské odpady
Zahradni odpady

Textil
Inertni odpad (nespalitelné odpady)

Nebezpeény odpad z domacnosti Lékarsky odpad

Chemikalie
Elektroodpady Elektronika
Spotiebice
Spalitelny odpad Drevo
Kuze
Guma
Hygienicky odpad
Jemny podil (pod 40 mm)

5.4.9 Odbér laboratornich vzorku

Laboratorni vzorky souvisi s pozadavky na vystupy jednotlivych analyz a moznostmi
laboratote, které je analyza zadana. Odebrané laboratorni vzorky musi mit pozadovanou
velikost (Casto se uvadi maximalni hmotnost v fadech kilogramt) a pozadovanou maximalni
velikost ¢astic. Pro tyto ucely je Casto vzorek drcen, dale jsou uvadény postupy, jako je suseni
nebo paleni daného vzorku. Laboratorni analyzy se provadi za ucelem zji§téni napf.:

e vlhkosti,

e spalného tepla a vyhfevnosti,

e mnozstvi konkrétnich chemickych latek (napf. organického uhliku, fluoridg,
chloridt, dusiku, siry, tézkych kovi, polychlorované bifenyly nebo polycyklické
aromatické uhlovodiky),

Problematické byva ziskani dostatecné reprezentativniho vzorku jednotlivych kategorii
frakci, Casto jsou uvadény pouze laboratorni zkousky podsitné frakce. Vysledky laboratornich
testt mohou byt ovlivnény i zptisobem dopravy vzorku do laboratofe a dobou prodleni mezi
odbérem vzorku a samotnou laboratorni analyzou.

54.10 Pozorované stratifikacni faktory
Velka cast studii uvadi sledovani riznych stratifikacnich faktord, které mély vliv na slozeni

SKO. Byly pozorovany nasledujici faktory:

e typ obytné zastavby,

e socio-ekonomické faktory a spotifebé domacnosti,

e vzdélanost obyvatel,

e komercni sféra (vliv primyslu),

e vliv pfitomnosti specifickych staveb (napf. nakupni stfediska),

e vliv pfitomnosti specifickych lokalit (napt. zahradkatské kolonie)

2
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e vliv atraktivnosti oblasti (turisticky ruch),
e vliv sezonnosti.

Volba sledovaného stratifikaéniho faktoru souvisela s cili dané studie, viibec nejcastéji byl
zminovan typ obytné zastavby a sezonnost.

Struény prehled zakladnich principi obsazenych v jednotlivych studiich je zpracovan jako
Priloha 1 predkladané prace.
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6. PRAKTICKA REALIZACE TERENNICH PRACI

Cilem ptredkladané diplomové prace bylo navrhnout a popsat postup pro provadéni terénnich
rozbor SKO za ucelem stanoveni jeho slozeni a k tomu potiebnych ukonu. Popsany byly
piipravné prace, postupy realizace samotnych analyz a zpracovani vysledkt dil¢ich rozbort.

6.1 Sledované typy zastavby

V zahrani¢nich studiich jiz byly nékteré typy zastavby popsany a v nékterych jsou
rozli§ovany mirng rozdilné typy, nez se nachazeji v CR. V souvislosti se sledovanim zmén ve
slozeni SKO na uzemi CR byly stanoveny nasledujici 4 typy zastavby na zakladé moznosti
lokalniho spalovani kalorickych frakci odpadu, kompostovani pfimo u ptvodce.

Sidlistni zastavba — sestava se z bytovych domda, u kterych prevlada dalkové
zasobovani teplem, neni predpokladana moznost spalovani kalorickych slozek KO,
moznost kompostovani ani dlouhodobé&jsiho shromazd’ ovani ttiditelnych frakei.
Venkovska zastavba — zastavba je tvofena prevazné rodinnymi domy se zahradami,
kdy je predpokladano prevazujici lokalni vytapéni tuhymi palivy a s tim souvisejici
spalovani odpadu v doméacich topenistich. Moznost vyuzivani kompostovani
s vyuzitim zahradnich kompostért a jeho nasledné vyuzivani a muze dochazet i ke
zkrmovani né€kterych druhti bioodpadi domacimi zvitaty a dobytkem.

SmiSena zastavba — jedna se prevazné o starsi zastavbu bytovych dom, které jsou
vytapény smisenym ustfednim, etdzovym ¢i lokalnim vytdpénim plynem ¢i
elektfinou.

Vilova zastavba — je tvofena rodinnymi domy a vilami se zahradami, které jsou
vétsinou vytapény plynem c¢i elektfinou. Neni predpokladana moznost spalovani
odpadu v lokalnich topenistich, ale podobné jako u venkovské zastavby je zde
moznost kompostovani a vyuzivani kompostu s rozdilem, ze zde nedochazi ke
zkrmovani bioodpadi domacimi zvifaty a dobytkem.

6.2 Velikost vzorku podle typu zastavby a zpusobu odbéru vzorku

S ohledem na typ zastavby a zptisob sbéru odpadu v dané oblasti se lisi velikost vzorki. Na
zakladé probéhlych rozbort byly definovany 3 velikosti vzorkt a zpusoby jejich Gpravy pro

analyzu.
[

Zpusob A — bodovy vzorek — sbér vzorku pifimo v domacnosti napt. odpadkovy kos
z domacnosti (nebylo v ramci praktickych rozbort provadéno), sbér vzorka ze
sbérnych nadob (popelnice) na Cisle popisném. V praxi byl vyuzit specialni svoz
odpadu vybranych sbérnych nadob, ktery vyzaduje spolupraci s obci/technickymi
sluzbami, které odeberou vzorky do igelitovych pytlt s vys§si gramazi a shromazdi je
na misto rozboru. Moznost provadeéni rozboru pfimo u vybrané nadoby, ktery nebyl
provadén z davodu vysoké Casové naroCnosti na presun jednotlivych stanovist,
pomtucek a absence jakéhokoli zazemi. Jedna se o malé vzorky, jejichz roztfidéni
nebyva Casoveé narocné, tiidény byvaji na kategorie frakci III. arovng, z nichz ¢asto
nékteré nejsou vibec zastoupeny. U téchto vzorkt dochazi k velmi nizké mife
ovlivnéni parametrt, ale maji velmi heterogenni slozeni.

Zpusob B — slozeny vzorek — sbér vétsiho objemu odpadu, nebo odebrani vice
mensich vzorkt a jejich slouceni do jednoho analyzovaného vzorku. Sbér a tiidéni
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vzorku je obdobné jako u bodovych vzorki, vzhledem k vétS$imu objemu odpadu je
vyS$si Casova narocnost analyzovani jednoho vzorku.

Zpusob C — vzorek ze svozového automobilu — je zavisly na spolupraci
s technickymi sluzbami nebo svozovou firmou a zajisténi mista rozboru. Pomoci
kvartace je vytvoren podvzorek o pfiblizné velikosti 200 kg, odpovida obsahu
kontejneru nebo velké niadoby o velikosti 1 m?. Odpad je homogenizovany
a poskytuje reprezentativni informace o slozeni SKO v dané oblasti. V souvislosti
s druhem pouzitého svozového automobilu (viz kap. 4.3) mize dochazet k ovlivnéni
vzorku napf. z divodu prostupu vlhkosti mezi jednotlivymi frakcemi. Podsitna
frakce je vhodna pro experimentalni rozbory podsitné frakce a laboratorni analyzy.

Schématické znazornéni prabéhu rozboru analyzovaného vzorku v zavislosti na jeho
velikosti je na Obr. 15. Operativné je znazornéna moznost zarazeni sita s mensimi oky (20 mm)
pro dalsi tfidéni frakce pod 40 mm na kategorie frakci I. urovné.

A)

C)

Bodovy vzorek Sito 40 mm

B:"/ A

Kategorie frakei
dané urovné

Manuani tiidéni

Y

' ' Frakce < 40 mm o

Slozeny vzorek

Y

< El@—) Manuéni tidéni
v
= Frakce < 20 mm Kategorie frakei
I. trovné

Svozovy automabil | Laboratorni analyzy |

Kvartace

Obr. 15 Schéma pritbéhu rozborii s ohledem na velikost vzorku

6.3 Pripravné prace spojené s rozbory

Pfipravné tukony pro provedeni praktickych analyz jsou piedevSim v kompetenci
supervizora (osoba odpovédna za celkové provadéni rozbori):

Zajisténi dostatecného poctu pracovnikd.

Proskoleni vzorkaii — seznameni se zakladnimi postupem praci, pracovni naplni
vzorkare a bezpecnosti prace.

Vybér lokalit pro analyzy a urCeni velikosti a zpusobu odebranych vzorkti v dané
lokalité. Zohlednéni riznych typt zastavby, rozdilt ve zptasobech svozu, moznosti
recyklace a pfitomnosti koncovych zafizeni pro nékteré druhy odpadu.

Zajisténi odpadu pro vzorkovani a mista uskutecnéni rozboru — domluva
s poskytovatelem, zajisténi technického vybaveni v misté rozboru piipadné
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skladovani technického vybaveni, zajisténi prostoru, kde bude vzorkovani probihat
a zazemi pro vzorkatsky tym (toalety, sprchy, Satny).
e Zajisténi pomucek.

6.4 Bezpecnost pii provadéni rozboru

Pribéh analyz odpadd sefidi legislativou CR a Zakonikem prace. Pro zaji§téni bezpe¢nosti
vzorkafského tymu jsou zajistény ochranné pomucky specifikované v kapitole 6.5. Vzorkari
jsou proskoleni 0 BOZP a pfi pohybu na zafizeni pro nakladani s odpady dbaji pokynti obsluhy
a supervizora.

Pfi odbéru vzorku a chystani stanovist’:

o dbat zvySené opatrnosti pii vysypavani vzorku — odlétavani sklenénych, plastovych
nebo kovovych Castic, riziko prasknuti nadoby (ze které je vzorek odebiran, nebo té
do které je vysypavan),

e vybér mista pro stanovi§té — rovna zpevnéna plocha v blizkosti odebraného vzorku
o dostatecné rozloze pro postaveni stanovist a jejich bezpecného fungovani, ktera je
dostateCné¢ vzdalena od manipulacnich a jinak ru§nych mist.

Nebezpeci ve vzorku:

e ostré objekty (hrfebiky, ziletky, injekCni stfikacky, kusy skla a jiné) — je tfeba
odstrafiovat opatrné€ a pfi prvnim zpozorovani,

e potencialné nebezpecné odpady z doméacnosti (spreje, barvy a fedidla, jiné chemické
latky, 1éky, zdravotni odpad a jiné) — je tieba je vyttidit, nez dojde k poskozeni jejich
obalu,

e nadoby s neznamou/nebezpecnou tekutinou — tyto nadoby je zakazano otevirat a je
potieba je vytridit do ptislusné vzorkovnice pii prvni mozné prilezitosti, aby nedoslo
k rozbiti nadoby.

Bezpecénost pro zajisténi spravnych vysledki:

e vcasnost rozboru odebraného vzorku, tj. aby vzorek nebyl ,ulezeny”“ a nemél
tendence k biologickému rozkladu, nebo nedoslo k jeho ovlivnéni pocasim,

e zajisténi odebraného vzorku a mista provadéni rozboru proti povétrnostnim vlivim,

e sefizeni méficich pfistrojq,

e proSkoleni persondlu o spravnosti odbéru vzorku a jeho tfidéni na jednotlivé
kategorie frakci vCetné kontroly a konzultace jednotlivych frakci v pribéhu rozboru
vzorku.

6.5 Pouzité pomicky

Pomicky potiebné pro zajisténi spravnosti prub&hu rozboru, zaznamenani vysledku
a bezpecnosti celého vzorkarského tymu.

o Technologicka vaha — certifikovana vaha pro obchodni vazeni, maximalni nosnost

60 kg s vazivosti 5 g. Vaha disponuje oddélitelnym indikator na kabelu délky 1 m,

to maze byt vyuzito napf. pii vazeni objemnéjsSich vzorkovnic nebo frakci, jejichz

rozméry by zakryvaly indikator. Vaha je vybavena vestavénym akumulatorem pro

pouziti v mistech bez moznosti pfipojeni do elektrické sité. Vydrz baterie je pfiblizné

50 hodin nepfetrzitého provozu bez podsvitu [50]. Stav baterie vahy je tieba
kontrolovat v dostate¢ném ptedstihu pred dalSim rozborem. Vaha je vzdy piivezena
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na misto konani rozboru supervizorem a je doporuceno pro rozbory pouzivat stejnou
vahu nebo nekolik vah se stejnymi parametry pro zajisténi konzistentnich vysledku.

Obr. 16 Prenosnd viha miistkova CAS PB 30/60 kg [50]

e Stabilni stil pod technologickou vahu a hlavni stanovisté supervizora — muze
byt zajistén v misté rozboru nebo pfivezen na misto vzorkarskym tymem. Pro
provedené terénni prace byl pouzit skladaci kovoplastovy pracovni stil viz Obr. 17,

ktery byl na mista rozbord dopravovan.
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Obr. 17 Skladaci kovoplastovy stil [51]

Fotoaparat — digitalni fotoaparat nebo kvalitni mobilni telefon, vCetné zalozni
baterie a pamétové karty, ze kterych budou moci byt fotografie preneseny do

pocitace.

Vzorkovnice — kbeliky, stavebni védra, maltniky (objem 60 1, 80 1, a vice litra dle

potteby).

Sita — pro ucely analyz byla navrzena sita, ktera se sestavaji z kovové sité se
ctvercovymi oky a difevéného ramu. Pouzita sita:

stolni sito — sit’ s oky 40 mm,
stolni sito — sit’ s oky 20 mm,
stolni sito — sit’ s oky 10 mm,
sito pro upevnéni na maltnik 60 | (oka 20 mm a 10 mm),
sito pro upevnéni na maltnik 80 | (oka 20 mm a 10 mm).

Podstavce pro stolni sita — dfevény ram navrzenych sit je uzplisoben pevnému
zachyceni do kovovych podstavci na fezani, které jsou bézné dostupné na trhu,
viz Obr. 18. Soucasné je pozadavek na skladnost a snadny pievoz.
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Obr. 18 Kovové podstave na rezani — podstavce pro sita [51]

Ochranné pomucky — pomucky pro zajisténi bezpecnosti vzorkovaciho tymu pfi
provadéni analyz a nakladani s odpadem — jednorazové overaly a respiratory,
rukavice (doporucené 2 vrstvy — jednorazové gumové a macené pracovni rukavice),
ochranné bryle, desinfekce.

DalSi pomucky — ntuz, hrab¢, lopaty, lopatky, smetaky, igelitové pytle propisky,
Sroubovak, digitalni teplomér a stopky, laminované vytisky tabulky tfidénych
kategorii frakci, dalsi dle terénni potreby.

Mobilni box na ulozeni vybaveni.

Zaznamové listy.

Dokumentace o poskytnutém odpadu.

Lékarnicka.

6.5.1 Finan¢ni zhodnoceni nakladu na pomtucky pro provadéni rozboru

Odhad ceny potiebnych pomicek na provedeni jednoho rozboru odpadu je znazormeén v Tab.
56 a Tab. 57. Pro kalkulaci byly zvoleny primérné ceny v Ceskych e-shopech bez zohlednéni
akci a mnozstevnich a vérnostnich slev a odhady na zakladé prizkumu trhu. Ceny byly
analyzovany po pandemické situaci COVID-19 — 06/2020.

Naklady na pomucky potiebné pro provedeni rozboru mohou byt povazovany za
jednorazové a tyto pomucky mohou byt na jednotlivé rozbory dopravovany.
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Tab. 56 Naklady na pomiicky potrebné pri rozboru SKO

Cena za kus (K¢&) Pocet kusti na Cena na jeden rozbor

jeden rozbor (K<)
Vaha 6782 1 6 782
Pracovni stal 2483 1 2483
Podstavce 2344 1 2344
Stavebni védro 20 1 35 25 875
Maltnik 60 1 99 8 792
Maltnik 801 135 8 1 080
Box 1479 1 1479
Fotoaparat 6 000 1 6 000
Sito (40x40 mm)? 2000 1 2 000
Lopatka 62 2 124
Dezinfekce 100 1 100
Celkem 21519 24 059

Naklady na jednorazové pomicky je tieba pfipocCitavat k celkovym nakladim na provedeni
jednoho rozboru. Tyto naklady se mohou lisit v zavislosti na poctu ¢lent vzorkarského tymu
(pocitano je pro obvykly pocet 5 — Ctyfi vzorkari a supervizor).

Tab. 57 Naklady na jednorazové pomiicky

Cena za kus Pocet kust na Cena na jeden rozbor

(Ke)’ jeden rozbor (KQ)
Overal 110 5 550
Ochranné bryle 162 5 810
Latexové rukavice 3 5 15
Macené rukavice 20 5 100
Respirator FFP2 53 5 265
Respirator FFP3 260 5 1299
Celkem 348 3039

Jednorazové néaklady na jeden vyjezd péticlenného vzorkatského tymu Cini pfiblizné
1 700 k¢ (udaj 6/2020) pii pouziti respiratoru tfidy FFP2, a 3 000 (adaj 6/2020) pfi pouziti
respiratora tfidy FFP3, v této Castce neni zahrnuto cestovné, stravné ani mzdy clend
vzorkafského tymu. Dale nejsou zahrnuty naklady na ochranné obleCeni a ochranou obuv.
Naklady na technologické vybaveni Cini pfiblizn€ 24 000 K¢, toto vybaveni je na mista rozbort
dopravovano.

6.6 Vybaveni mista pro analyzu

Misto pro prubéh analyzy musi disponovat zpevnénou plochou, které je chranéna pred
poveétrnostnimi vlivy a pfistupem pro dopravu a docasné uskladnéni odebranych vzorkt. Dale
je pozadovano zakladni zazemi pro vzorkarsky tym (toalety, Satna). Je doporuceno zajisténi

8 Cena je odhadnuta na zdklad¢ ndklada na pouzitou kovovou miiz danych rozméni a materidlu pro vyrobu
ramu.

® Uvedené ceny jsou pro &erven 2020, kdy lze ceny povazovat za relativné ustalené po prudkém nariistu
v bieznu 2020 v souvislosti se svétovou pandemii, i pfesto jsou ceny jednorazovych pomucek vyssi (v nékterych
piipadech i nékolikanasobn€) nez na podzim 2019.
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zakladniho vybaveni pro manipulaci se vzorkem (hrabé, lopaty, smetaky) a skladovaci prostory
pro objemné pomucky (sita, podstavce, vzorkovnice).

6.7 Rozbor separovaného papiru a plastu

V Gvodni ¢asti nastavovani zpusobu provedeni praktickych rozbord SKO bylo provedeno
nékolik rozborli separovaného papiru a plastu. Tyto rozbory byly provedeny pro ziskani
prehledu o jednotlivych druzich téchto odpadi a moznostech jejich rozliSeni v pripade jejich
pfitomnosti v SKO.

Pro ucely téchto rozbori byly vybrany kontejnery na tfidény odpad o objemu 1 1001
v lokalité¢ 1. Pozadovana byla jejich naplnénost alespont 75 %. Tyto rozbory probéhly bez
vyuziti sit, pficemz vzorek byl vysypan na zem a rozhrabnut hrabémi nebo lopatou, viz Obr.
19. Po vytfidéni byl zbyly odpad, ktery nebyl zafazen do zadné ze stanovenych kategorii,
smeten a zvazen a zatrazen jako zbytek. Separovany papir a plast byl tfidén na kategorie frakci
uvedené v Tab. 58.

Obr. 19 Ukazka z praktického rozboru separovaného plastu

Tab. 58 Tridené kategorie frakct separovaného papiru a plastu

Separovany papir

Separovany plast

Lepenka a karton
Casopisy a letaky
Novinovy papir
Kancelarsky papir

Obaly na Sunku

Obaly od vajicek

Ostatni (recyklovatelny)
Ostatni (nerecyklovatelny)
Pfimési a necistoty
Kompozity

PET - &iry

PET - barevny (modry)
PET - barevny (zeleny)
PET - barevny (mix)
Folie a sacky (LDPE)
Tvrd¢ plasty (HDPE)
PVC

PP

PS

Kompozit

Tetrapack

Primé&si

Zbytek
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Ukazka nameéfenych hodnot jednotlivych sledovanych kategorii frakci pii rozborech
separovaného plastu a papiru je znazornéna v Tab. 59 grafické znazornéni téchto dat je na Obr.
20. (plasty) a Obr. 21 (papir). U plastd byl nejvyssi podil PET lahvi (dohromady témér 25 %)
a poté tvrdych plastt (21 %), ve vzorky byly pfimési materiala, které do tiidéného plastu nepatii
(12 %) a plastti nezaraditelnych do zadné z uvedenych kategorii (15 %). U separovaného papiru
byl podil pfimeési zanedbatelny a nejvys§i hmotnostni podil zaujimaly kategorie lepenka a
karton (35 %) a Casopisy a letaky (30 %).

Tab. 59 Ukdzka dat z analyz separovaného plastu a papiru

Separovany plast Separovany papir

Kategorie frakci Vaha [g] | Podil % Kategorie frakci Véha [g] | Podil %
PET — Ciry 3705 17,19% Lepenka a karton 6040 | 34,61%
PET — barevny (modry) 536 2,49% Casopisy a letaky 5180 | 29,68%
PET — barevny (zeleny) 1119 5,19% Novinovy papir 771 4,42%
PET — barevny (mix) 127 0,59% Kancelafsky papir 1829 | 10,48%
Folie a sacky (LDPE) 2 631 12,21% Obaly na Sunku 181 1,04%
Tvrdé plasty (HDPE) 4497 20,87% Obaly od vajicek 317 1,82%
PVC 429 1,99% Ostatni (recyklovatelny) 1063 6,09%
PP 763 3,54% Ostatni (nerecyklovatelny) 908 5,20%
PS 769 3,57% Piimési a necistoty 201 1,15%
Kompozit 1061 4,92% Kompozity 961 5,51%
Tetrapack 188 0,87% CELKEM 17 451 100%
Piimési 2 553 11,85%
Zbytek 3170 14,71%

CELKEM 21 548 100%

Zbytek; 3 170;

PET - ¢iry; 3
15% \ 705; 17%
PET - barevny

(modry); 536; 2%

Piimési; 2 553;

12%
PET - barevny

(zeleny); 1 119;

Tetrapack; 188; 5%

1%
PET - barevny

Kompozit; 1 061; (mix); 127; 1%

5%
PS;769; 4% Folie a sacky
. . (LDPE); 2 631;
PP; 763; 3% 2%
PVC; 429; 2% Tvrdé plasty
(HDPE); 4 497,
21%

Obr. 20 Ukazka vysledkii rozboru vzorku separovaného plastu
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Pfimési a Kompozity;
Ostatni  necistoty; 201; 961; 6%
1%

Lepenka a
karton; 6 040;
35%

(nerecyklovatelny);
908; 5%

Ostatni
(recyklovatelny)
; 1063; 6%
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vajicek; 317,
2%
Obaly na Sunku;
181; 1%

Kancelarsky /
papir; 1 829;
10%

Novinovy papir;
T771; 4%

Casopisy a
letaky; 5 180;
30%

Obr. 21 Ukazka vysledkii rozboru vzorku separovaného papiru

6.8 Realizace rozboru

Po piijezdu celého vzorkarského tymu na misto konani rozboru jsou vylozeny z automobilu
a vyndany ze skladu veskeré potfebné pomucky. Odebrané vzorky jsou nachystané a oznacené
v blizkosti mista kde budou tfidény. Povéfena osoba pfeda tyto vzorky a souvisejici
dokumentaci supervizorovi. Poté jsou sestavena stanovisté vzorkait a stanovist€ supervizora.

Rozbor probiha dle schématu na Obr. 15 na kategorie frakci predem stanovené urovneé tiidéni
dle Tab. 60, je doporuceno umisténi laminované tisténé verze, tak aby byla k dispozici po celou
dobu prabéhu rozboru.

Tab. 60 Anonymizovany modul tridéni

L. aroven I1. droven II1. Giroven
1. Papir 1.1. Kategorie frakei 1.1.1. Kategorie frakci
1.1.2. Kategorie frakci
1.2. Kategorie frakei 1.2.1. Kategorie frakci

1.2.2. Kategorie frakci

1.3. Kategorie frakci
2. Plast 2.1. Kategorie frakei 2.1.1. Kategorie frakei
2.1.2. Kategorie frakci
2.1.3. Kategorie frakci
2.1.4. Kategorie frakci
2.1.5. Kategorie frakei
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I. iroven II. iroven II1. firoven
2.1.6. Kategorie frakei

2.2. Kategorie frakci
3. Bioodpad 3.1. Kategorie frakci 3.1.1. Kategorie frakci
3.1.2. Kategorie frakci
3. Kategorie frakci

e
—
L

3.2. Kategorie frakci

4. Drevo
5. Sklo 5.1. Kategorie frakci
5.2. Kategorie frakci
6. Kovy 6.1. Kategorie frakci 6.1.1. Kategorie frakci
6.1.2. Kategorie frakci
6.1.3. Kategorie frakci
6.2. Kategorie frakci 6.2.1. Kategorie frakci
6.2.2. Kategorie frakci
7. Textil 7.1. Kategorie frakci
7.2. Kategorie frakci
8. Kompozitni obaly 8.1. Kategorie frakci

8.2. Kategorie frakci

9. Elektrozarizeni

10. Baterie a akumulatory
11. Dalsi odpady 11.1. Kategorie frakci
11.2. Kategorie frakci

11.3. Kategorie frakci

11.4. Kategorie frakci

11.5. Kategorie frakci

12. Jemny podil pod 40 mm

6.8.1 Stanovisté vzorkaiu

Stanovisté vyzaduje zpevnénou plochu, které je zajisténa proti atmosférickym vliviim (dést,
vitr, snih a dalsi). Nejlépe je provadét rozbor v kryté hale s dostate€nym odvétravanim, nebo na
zastfeSeném venkovnim prostranstvi. Stanovisté je tfeba sestavit v blizkosti odebraného
vzorku, aby nebyla nutnd vyrazna manipulace se vzorkem. StanoviSté je tvoreno sitem
o velikosti 1x2 m umisténé na podstavcich, na jehoz delsi strané vzdy pracuje 1 az 2 vzorkaf,
ktefi maji kolem sebe rozmistény vzorkovnice. Ukazka stanovisté vzorkati je na Obr. 22. Pro
tiidéni kategorii frakci na III. Girovni bylo vyuzZito stavebnich véder o objemu 20 1 a maltnikt
0 objemu 60 1 nebo 80 1. Prostor pro sestaveni stanovisté by mél mit minimalni velikost 5x5 m,
aby se kolem sita vesli vzorkafi a dostatecny pocet vzorkovnic a zaroven byl ponechan prostor
pro prochazeni, aby mohli byt vzorkovnice vazeny v prubéhu rozboru. Vzorkovnice nejsou
pevné oznaceny pro kategorii tiidéného odpadu, to je rozhodnuto na zaklad¢ slozeni aktualniho
analyzovaného vzorku. Po vizualnim posouzeni vzorku je rozhodnuto o frakcich, které¢ budou
tfidény do vétSich vzorkovnic (napf. plastové folie nebo hygienické odpady). Na zaklade
zkuSenosti jsou umistovany 2 velké a 2 mensi vzorkovnice na sito, aby na n¢ dosahli vSichni
vzorkafi, a tfidi se do nich nejCastéji zastoupené frakce. Zbylé vzorkovnice jsou na zemi v okoli
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vzorkaita. Vzorkafi mezi sebou komunikuji tak, aby kazdy védeél, co je tifidéno do jednotlivych
vzorkovnic.

Pfi rozboru na I. nebo II. urovni sta¢i mensi pocCet vzorkovnic, nebo mohou byt na kazdé
strané sita tfidény vSechny kategorie frakci. Velké kusy odpadu (koberce, pytle stavebniho
materialu), které patii do jedné kategorie, jsou vybrany ze vzorku zvlast' a je mozno je vazit bez
vzorkovnice. Bez vzorkovnice byly vazeny 1 nékteré malo zastoupené kategorie frakci, jejichz
celkova hmotnost by byla zkreslena samotnou vahou prazdné vzorkovnice.

S ohledem na velikost vzorku, poCet vzorkaii a vybaveni, muze byt toto stanovisté
znasobeno za ucelem roztfidéni vétsiho objemu vzorkda.

\

Obr. 22 Ukdzka stanovisté vzorkari s rozestavénim vzorkari a rozmisténim vzorkovnic

6.8.2 Stanovisté supervizora

Stanovisté supervizora slouzi hlavné k vazeni vzorkovnic a zaznamenavani ziskanych
informaci. Vyzaduje rovny a stabilni stil dostatecné velikosti, aby se na né vesla vaha a
zaznamové listy. Kromé vahy se zde nachazi 1 zdznamové listy a dalsi dokumentace. Ukéazka
stanovis§té supervizora je na Obr. 23.
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Obr. 23 Stanovisté supervizora

6.8.3 Sitova analyza a praktické casti rozboru SKO

Tridéni probiha na stolnim situ s oky o velikosti 40 mm. K situ se na del§i stranu postavi
1 az 2 vzorkafi, ktefi si kolem sebe rozestavi vzorkovnice, do kterych budou tfidény piislusné
frakce podle stanovenych kategorii dané urovné. Odpad je postupné nakladan na sito, kde je
tfidén, tak aby nedochazelo k pfilisSnému zaplnéni sita a bylo mozno odpad na situ pfesouvat
a ¢astice mensi 40 mm snaze propadly do podsitné frakce. Po umisténi na sito jsou nozem
otevieny plastové pytle s odpadem. Kazdy vzorkar si na zakladé prvotné vytifidénych frakci
urci, které frakce bude tfidit do vzorkovnic ve svém okoli (je doporuceno, aby byl jeden vzorkar
zodpovédny na jednu kategorii prvni urovné a tu sam tfidil na kategorie II. a III. irovn¢). Mezi
vzorkafi dochazi k predavani jednotlivych frakci, mezi vzorkafi je dulezita komunikace
a koordinace. Na zacatku kazdého rozboru je zvazena jedna prazdna vzorkovnice od kazdého
druhu pouzitych vzorkovnic. Ttidéno je na stanovené kategorie frakci, které jsou specifikovany
v Priloze 2 predkladané prace. Tridéno byva vzdy na nejpodrobnéjsi z pozadovanych trovni
a ostatni jsou poté dopocitany jako soucty jednotlivych kategorii nizsi trovné. Pokud to
charakter pfedmétu dovoluje, je doporuceno oddélit jednotlivé druhy materialu (napft. folie od
krabicky z tvrdého plastu, slupky zabalené do novin a dalsi).
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V prabéhu rozboru jsou pofizovany fotografie. Na pocatku je vyfotografovan cely vzorek,
v prubéhu jsou foceny vazené vzorkovnice, odpady vazené bez vzorkovnic a specialni druhy
odpadu, jejichz vyskyt neni Casty a podsitna cast vzorku.

Pti rozborech jsou k dispozici rizné velikosti vzorkovnic. Po vizualnim posouzeni vzorku
ana zakladé zkuSenosti vzorkafskych tyml jsou nékterym kategoriim frakci pfifazeny veétsi
vzorkovnice. VétSinou se jednd o odpady, které jsou hojné zastoupeny v kazdém vzorku
(plastové folie, zbytky jidla, hygienické odpady) nebo frakce vétSich rozmérta (komplexni
produkty, stavebni materidly, textil). Vzorkovnice nejsou Stitkovany a piifazeny piimo
k nekteré kategorii frakci, coz umoziuje variabilitu pouziti nddob podle konkrétniho slozeni
analyzovaného vzorku.

Vzorkovnice jsou vazeny pii naplnéni, tedy i v pribéhu rozboru. Vazena vzorkovnice muze
byt okamzit€¢ po odebrani nahrazena jinou prazdnou vzorkovnici nebo je zvazena,
vyfotografovana, hmotnost zaznamenéana do zaznamového listu a po vyprazdnéni na pfislusné
misto je vracena na misto odkud byla odebrana.

Vyuziti sita usnadnuje praci vzorkaiti — vzorkafi pracuji vzptimené, jemny podil postupné
propadava a nekumuluje se v prostoru probihajiciho tfidéni.

6.8.4 Ukon¢eni rozboru

Rozbor vzorku konéi odstranénim veSkerych frakci a necistot ze sita. Poté jsou vSechny
vzorkovnice vazeny, fotografovany a jejich hmotnost je zaznamenana. Vyfocena je podsitna
cast (pod 40 mm), které je nasledné nabrana do vzorkovnic a zvazena. Rozmisténi vzorkovnic
u dalsiho vzorku je doporucené stejné jako u predchoziho pro lepsi orientaci vzorkaia.

Ukonceni rozboru je po zvazeni a zdokumentovani vzorkovnic a podsitné frakce posledniho
vzorku. Veskeré vytridéné frakce jsou umistény do pfedem uréenych sbérnych nadob nebo mist
k tomu urCenym. Sito je oCisténo a sundano z podstavc. Podstavce jsou slozeny a misto
prubéhu analyzy je zameteno a uvedeno do stavu pired rozborem. Pokud to misto prabéhu
rozboru dovoluje, jsou vzorkovnice omyty a osuSeny. Jednorazové ochranné pomucky, které
vzorkafsky tym pouzival béhem analyzy, jsou vyhozeny a zlikvidovany pfislusnym zptisobem.
Veskeré vybaveni je pifekontrolovano a nalozeno do vozu nebo ulozeno na misto urcené k jeho
skladovani.

6.9 Zpracovani vysledku rozboru

Pro elektronické zpracovani dil¢ich vysledka jednotlivych rozborti byl vytvoren program
v prostiedi MS Excel, ktery je pfilohou této prace, jedna se o Ptilohu 3. Do listu ,, Vypocet* jsou
zapisovany piislusné hodnoty navazenych vzorkovnic shodnym zpisobem jako na fyzicky
zaznamovy list v prub€hu rozboru. Pro snazsi orientaci je doporuceno hodnoty navazené
v raznych vzorkovnicich (pfipadné bez vzorkovnice) barevné odlisit. V tabulce je nutno vyplnit
véahu pouzitych prazdnych vzorkovnic. Sablona je pfipravena pro pouZiti aZ $esti riznych druhd
vzorkovnic pro analyzu jednoho vzorku. Po pfeneseni navazenych hodnot do elektronické
podoby, jsou pro kazdou kategorii frakci spocitany pouzité vzorkovnice a celkovy pocet
jednotlivych druhti vzorkovnic je zapsan do pfislusného pole. Ve sloupci ,,Hmotnost slozky* je
poté automaticky dopocitana celkova hmotnost pfislu§né kategorie frakci v celém
analyzovaném vzorku. Obdobnym zpisobem jsou v listu , Vypocet“ vyplnény tabulky pro
vSechny vzorky daného rozboru. Primarné je tato Sablona vytvorena pro vzorky tfidéné na
kategorie III. arovng, ale lze ji pouzit i pro tfidéni na 1. a II. urovni.
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Kazdému jednotlivému vzorku je vénovan jeden list, ktery obsahuje protokol o odbéru
vzorku, tabulku hodnot pro jednotlivé kategorie frakci na analyzovanych urovnich a jejich
procentualni zastoupeni v celém vzorku, grafy kategorii frakci.

Protokol o odbéru vzorku je vypliiovan zvlast pro kazdy vzorek a obsahuje informace
orozboru vzorku, odbéru a puvodu vzorku, pouzitych zafizenich, podminkach rozboru
a informace o provedeni laboratornich analyz. Protokol o odbéru vzorku je zobrazen na Obr.
25.

Tabulka vysledki daného rozboru viz Tab. 61, obsahuje vysledné hodnoty hmotnosti
jednotlivych kategorii frakci dopoctenych v listu ,, Vypocet™ (primarn€ nastaveno na kategorie
III. urovnég), pfepocet hmotnosti na procenta celku a dopofet hmotnosti a procentualniho
zastoupeni v I. a II. arovni. Pro ucely zavérecné zpravy jsou v listu ,, Tabulky* generovany
tabulky pro jednotlivé urovné zvlast'.

Vysledky jsou znazornény graficky, viz Obr. 24 pro kazdou uroven tfidéni u kazdého
vzorku. Graf obsahuje popisek jednotlivého vzorku, ktery se sestava z Cisla vzorku a arovné
tfidéni. V grafu jsou uvedeny hmotnosti jednotlivych kategorii frakci v gramech a pfislusné
hmotnostni procento.

- Papir; 420; 3%

Podil pod 40 mm; 4
755;32% \ ’ \Plast; 1605;11%

/Bio; 22705 15%

Dfievo (pouze

\ upravené); 35; 0%

Kovy; 110; 1%

\Textil; 725: 5%

\ Kompozitni obaly;
55; 0%
Elektrozafizeni; 60;

0%

Dalsi odpady; 4 975;/
33%

Obr. 24 Ukdazka grafického zndzornéni vysledkii rozboru - hmotnost a procentudlni zastoupent
Jednotlivych frakci urovné I, popis: komodita, hmotnost v g, % z celku
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PROTOKOL O ODBERU VZORKU

Oznadeni odbér vzorku:

Datum odbému:

Podpis vedouciho vzorkate:

SLOZENI TYMU

Supervizor:
Vzorkat:
OBECNE INFORMACE
Pivodee odpadu: | Zakaznik:
Misto odbéru odpadu: Odbér provedL:
CIL VZORKOVANI
ODPAD
Druh odpadu: | Odhad obsahu vihkosti: |
Popis (barva, zapach, konzistence. ..
METODIKA VZORKOVANI

Popis odpadu, ktery byl vzorkovan:

Identifikace problénm, které mohou mit vliv na program vzorkovant

Misto, datum a ¢as odben:

Osoby ptitomné pti odbént:

Popis pourité metody vzorkovant

Pouzité zatizent:

Pouzitd vaha:

Velikost dil¢itho vzorku:

Charalcter vzorku:

Bezpetnostni opatient:

DELENI PREDUPRAVA VZORKU

Urceni mista (venku, terén, uvnity): |

Cas zahajent | | Cas ukonceni |

ODCHYLKY OD PLANU VZORKOVANI

Podrobnosti:

ODBER VZORKU PRO CHEMICKE ANALYZY

Doruceni do zkunsebni laboratofe:

Pocet predanych vzorki:

Pijato kym: Podpis:

Laboratot: Datum:

Obr. 25 Ukazkovy protokol o odbéru vzorku

123



Tab. 61 Ukdzka formatu vyslednych hodnot jednotlivych kategorii pro dany vzorek

L. uroven Viaha [g] |[%] II. iiroven Vaha [g] | [%] III. aroven Vaha [g] | [%]
1. Papir 210 4,36% 1.1. Kategorie frakci | 155 3,22% 1.1.1. Kategorie frakci | 155 3,22%
1.1.2. Kategorie frakeci | 0 0,00%
1.2. Kategorie frakci | 30 0,62% 1.2.1. Kategorie frakci |0 0,00%
1.2.2. Kategorie frakci | 30 0,62%
1.3. Kategorie frakci |25 0,52% 25 0,52%
2. Plast 85 1,77% 2.1. Kategorie frakci | 85 1,77% 2.1.1. Kategorie frakci | 85 1,77%
2.1.2. Kategorie frakei | 0 0,00%
2.1.3. Kategorie frakci | 0 0,00%
2.1.4. Kategorie frakci | 0 0,00%
2.1.5. Kategorie frakeci | 0 0,00%
2.1.6. Kategorie frakci | 0 0,00%
2.2. Kategorie frakci | 0 0,00% 0 0,00%
3. Bioodpad |3 570 74,14% | 3.1. Kategorie frakci |0 0,00% 3.1.1. Kategorie frakci | 0 0,00%
3.1.2. Kategorie frakci |0 0,00%
3.1.3. Kategorie frakci |0 0,00%
3.2. Kategorie frakci | 3 570 74,14% 3570 74,14%
4. Dievo 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
5. Sklo 0 0,00% 5.1. Kategorie frakci | 0 0,00% 0 0,00%
5.2. Kategorie frakci | 0 0,00% 0 0,00%
6. Kovy 65 1,35% 6.1. Kategorie frakci | 65 1,35% 6.1.1. Kategorie frakci | 40 0,83%
6.1.2. Kategorie frakci | 25 0,52%
6.1.3. Kategorie frakci | 0 0,00%
6.2. Kategorie frakci |0 0,00% 6.2.1. Kategorie frakci | 0 0,00%
6.2.2. Kategorie frakei | 0 0,00%
7. Textil 0 0,00% | 7.1. Kategorie frakci |0 0,00% 0 0,00%
7.2. Kategorie frakci | 0 0,00% 0 0,00%
e 5 1,97%  |8.1. Kategorie frakei | 35 0,73% 35 0,73%
obaly
8.2. Kategorie frakci | 60 1,25% 60 1,25%
9.
Elektrozarize |0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
ni
R o 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
a akumulatory
11. Dalsi 380 7.89% . .
11.1. Kategorie frakci | 0 0,00% 11.1. Kategorie frakci | 0 0,00%
odpady
11.2. Kategorie frakei | 0 0,00% 0 0,00%
11.3. Kategorie frakci | 335 6,96% 11.3. Kategorie frakci | 335 6,96%
11.4. Kategorie frakci | 0 0,00% 0 0,00%
11.5. Kategorie frakei | 45 0,93% 45 0,93%
12. Jemny
podil pod 410 8,52% 410 8,52% 410 8,52%
40 mm
Celkem 4815 100,00% 4815 100,00% 4815 100,00%
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Ke kazdému rozboru je vypracovana zavéreCna zprava, ktera obsahuje zakladni informace
orozboru (datum, misto rozboru a puvodu odpadu, slozeni vzorkaiského tymu, pocet
analyzovanych vzorkt a druh odpadu), strucné informace o lokalité ptivodu odpadu, tabulky
naméfenych a dopoctenych hodnot (hmotnosti a procenta) pro kazdy vzorek a troven tfidéni,
grafické znazoreéni vysledkt pro kazdy vzorek, vybrané fotografie z terénu a strucny zaveér
shrnujici cely rozbor a nejvice zastoupené kategorie v jednotlivych vzorcich a celkovou
hmotnost vzorkd.

6.10 Databaze rozboru

Souhrnny dokument v MS Excel, ktery obsahuje zakladni informace o vSech rozborech,
které probehly v ramci celé studie. Tento dokument obsahuje informace jako je datum konani
rozboru a piislusny kvartal vztahujici se k projektu, v ramci néhoz studie vznikla, misto dané¢ho
rozboru, dobu trvani, strucnd charakteristika pocasi, slozeni vzorkarského tymu, druh
analyzovaného odpadu, pocet vzorkt, dale mohou byt pfidany informace o provedeni
laboratornich analyz a nazvech piislusného excelového dokumentu se zpracovanymi hodnotami
a zavérecné zpravy prislusného rozboru.

6.11 Navstivené lokality

Lokality, které byly navstiveny za Gelem provadéni praktickych rozbora SKO, jejich
specifika, stratifikacni faktory a informace tykajici se mista a prabéhu rozbora SKO. Pro tyto
lokality bylo provedeno vyhodnoceni ziskanych dat a je uvedeno v nasledujici kapitole (kap. 7).

6.11.1 Lokalita 1

Obec v Jihomoravském kraji, ktera je typickym predstavitelem venkovské zastavby,
prevazuji zde rodinné domy se zahradami a vytapénim na tuha paliva. Pocet obyvatel je cca
1 000. V obci jsou na nekolika mistech umistény sbérné nadoby na separovany KO a v obecni
vyhlasce jsou specifikovany frakce, které do danych nadob pfislusi. V obci se nachazi nadoby
na separovany papir (modré), plast (zluty), sklo (zelené) a zelezo. Pro nebezpecné odpady,
elektroniku, pneumatiky a dalsi dojizdi do obce specializovana firma, ktera provadi jejich sbér.

Pro nakladani s BRO je v obci zfizena komunitni kompostarna s planovanou rocni kapacitou
305 tun. V ramci projektu vystavby kompostarny obec pofidila 300 kust kompostéra pro svoje
obcany.

Rozbory v Lokalité 1 probihaly na volném prostranstvi za obecnim tradem. Obec zajistila
bodové vzorky, které byly odebrany z popelnic o velikosti 110 az 120 1 u domt obcant do
igelitovych pytli, které vlastnim svozem prepravila na misto konani rozboru.

6.11.2 Lokalita 2

Krajské mésto tadici se do kategorie 100 000 obyvatel a vice. V lokalité jsou rozbory
provadény v arealu zafizeni pro nakladani s odpady, kam je odpad svazen rlznymi typy
svozovych automobili. Vzorek odpadu je odebran ze svozového vozu, ktery je v nékterych
ptipadech vybaven lisem. Analyzované vzorky pochazeji z riznych Casti mésta, ve kterych je
rozdilna zastavba, mtizeme zde vybrat &asti s venkovskou, vilovou i sidlistni zastavbou. Cetnost
svozu je rozdilna, ale pro dané lokality (ulice a ¢isla popisnd) 1ze dohledat v systému svozové
firmy.

Z téchto velkych vzorkti jsou pfipraveny podvzorky o obsahu 1 m®. Hmotnost jednotlivych
podvzorkt je v rozmezi 150 az 250 kg. Rozbory jsou provadény na sitech, k dispozici byly dva
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druhy sit — velké s tfemi velikostmi ok (40 mm, 20 mm, 10 mm) a mensi s oky o velikosti
40 mm.

6.11.3 Lokalita 3

Obec s rozsifenou pusobnosti lezici (ORP) ve Zlinském kraji, ktera ma priblizne 5 000
obyvatel. Zastavba je zde sidliStni a vilova, typ vytapéni je zde kombinaci plynofikace
a spalovani tuhych paliv. Ttidéni vyuzitelnych slozek KO je dano mistni vyhlaskou a jsou
zajistény sbérné nadoby odpovidajicich barev na sbérnych mistech. V obci je zfizen sbérny
dvir odpadt, na kterém mohou obcané ORP a okolnich obci odevzdavat vSechny typy
vyttidénych odpadu (papir, sklo, plasty, kovové obaly, bioodpad, napojové kartony, zafivky
a zarovky, vyslouzilé elektrospotiebiCe, oleje a tuky, objemné odpady, nebezpecné odpady
a dalsi) s vyjimkou stavebnich odpadu, které jsou ukladany na skladku.

Velikost vzorku v této lokalité byla vzdy jeden naplnény kontejner o objemu 1 100 1
a nékolik mensich vzorkd z nadob o objemu 120 nebo 240 1, které byly pfi odbéru presypany
do bagl a nasledné dopraveny na misto rozboru mistni svozovou firmou. Tyto vzorky byly
analyzovany v arealu mistniho sbérného dvora, v uzaviené hale, kde byly minimalné ovlivnény
povétrnostnimi podminkami.
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7. ZAVERECNE VYHODNOCENI REALIZOVANYCH ROZBORU

Pro vyhodnoceni realizovanych rozbora byla vybrana data pro celkem 16 riznych vzorka.
Data byla vybrana nahodné pro posouzeni rozdili ve sloZzeni SKO ve vysSe zminénych
navstivenych lokalitach a na zakladé typu zastavby, ze které analyzovany odpad pochazel. Data
vybrana pro posouzeni jsou prehledné sumarizovana v Tab. 62.
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Tab. 62 Data z terénnich rozborii vybrana pro vyhodnoceni

Vzorek |Lokalita| Papir | Plast Bio Dievo Sklo Kovy Textil Kompozitni Elektro Baterifa a Dalsi pngiIlnglod Celkem Hmotnost
obaly akumulatory | odpady 40 mm) [ke]
1 1 340% [178% | 0,0 % 0,0 % 4.6 % 0,5 % 0,0 % 0,5 % 0,0 % 0,0 % 19,9 % 22,6 % 100 % 9.4
2 1 88% |105%| 122% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 6,1 % 0,5 % 0,0 % 0,0 % 492 % 12,8 % 100 % 33
3 1 34% | 27% | 210% 0,0 % 0,0 % 2.2 % 0,0 % 0,8 % 0,3 % 0,0 % 46,4 % 17,2 % 100 % 7.1
4 1 07% | 41% | 155% 0,0 % 1,7 % 0,1 % 2,3 % 0,2 % 0,3 % 0,0 % 66,2 % 8.8 % 100 % 8,7
5 1 56% | 96% | 372% 0,0 % 0,0 % 2,2 % 0,0 % 0,8 % 1,5 % 0,0 % 112 % 31,9 % 100 % 9.2
6 2 76% | 6,6% | 264% 0,3 % 44 % 1,8 % 1,9 % 1,9 % 0,0 % 0,0 % 25,7 % 23,3 % 100 % 195,0
7 2 94% | 78% | 302% 6,9 % 38 % 1,6 % 3.4 % 2,1 % 0,1 % 0,0 % 14,9 % 19,9 % 100 % 163,7
8 2 58% | 72% | 2270% 0,3 % 41 % 1.2 % 1,7 % 1,6 % 0,0 % 0,0 % 20,7 % 34,8 % 100 % 223,3
9 2 86% | 87% | 298% 04 % 47 % 32% 1,8 % 2.2 % 12 % 0,0 % 20,5 % 18,9 % 100 % 166,4
10 2 33% |105%| 6,7% 0,5 % 1,8 % 1,9 % 2,0 % 0,9 % 0,4 % 0,1 % 16,6 % 554 % 100 % 323,5
11 3 80% |13,1%| 39,0% 0,0 % 32 % 2,5 % 54 % 2.2 % 0,0 % 0,0 % 11,1 % 15,5 % 100 % 12,0
12 3 24% | 3.6% | 399% 0,0 % 0,0 % 0,9 % 4,1 % 1,1 % 0,0 % 0,0 % 419 % 6,0 % 100 % 15,0
13 3 10% [106%| 689 % 0,0 % 0,0 % 0,1 % 0,8 % 0,5 % 0,3 % 0,0 % 1,7 % 16,1 % 100 % 15,0
14 3 23% | 1,7% | 488 % 0,0 % 0,0 % 5,0 % 0,0 % 1,4 % 0,0 % 0,0 % 50 % 35,8 % 100 % 12,4
15 3 20% | 69% | 341% 0,0 % 0,0 % 0,4 % 12,0 % 5.7 % 59 % 0,0 % 19,3 % 13,6 % 100 % 9,2
16 3 12% | 41% | 244 % 0,0 % 6,7 % 0,9 % 0,0 % 1,5% 0,0 % 0,0 % 14,1 % 47,2 % 100 % 17,6

128




Pro vyhodnoceni

ziskanych vysledkti byly vyuzity vybrané zakladni

statistické

charakteristiky. Tyto charakteristiky vychazi z obecnych postupt a postupti doporucenych
v metodice SWA-Tool 5.2.5.

Vybérovy pramér

X =

S|k

n
i=1

X

(4.1)

Kde n udava Cetnost vybéru, x; je hodnota i-tého méfeni nahodné veliCiny.

Hmotnostni zlomek

Wi

mf, = ——

i=1

Wi

Kde: w; je hmotnost kategorie frakci i a j je pocet frakci.

4.2)

Pomoci rovnic 4.1 a 4.2 byla vyhodnocena data uvedena v Tab. 62. Vyhodnoceni celkové
hmotnosti, primérné hmotnosti a procenta zastoupeni jednotlivych kategorii frakci jsou
znazornéna v Tab. 63. Celkové byla vyhodnocena data pro 16 analyzovanych vzorki jejichz
celkova hmotnost byla 1 196 kg. Primérna hmotnost analyzovaného vzorku byla 75 kg.

Tab. 63 Celkovd hmotnost jednotlivych frakci I. urovné v analyzovanych vzorcich a zastoupeni

v celku

Kategorie frakci Celkova hmotnost [kg] Prum¢érna hmotnost [kg] Procento zastoupeni
Papir 74,5 4,7 6%
Plast 99,2 6,2 8%
Bio 265,5 16,6 22%
Dievo 15,0 0,9 1%
Sklo 39,8 2,5 3%
Kovy 21,7 1,4 2%
Textil 25,5 1,6 2%
Kompozitni obaly 19,3 1,2 2%
Elektrozatizeni 43 0,3 0%
Baterie a akumulatory 0,4 0,0 0%
Dalsi odpady 2359 14,7 20%
Jemny podil (pod 40 mm) 394,6 24,7 33%
Celkem 1196 75 100 %

Grafické znazornéni hmotnosti a procentualniho zastoupeni jednotlivych kategorii frakci
L. urovné v analyzovanych vzorcich je zobrazeno na Obr. 26. Je patrné, Ze nejvetsi zastoupeni
v SKO ma jemna podil pod 40 mm (33 %) a dale byl pozorovan velky podil bioodpadt (22 %)
a dalSich odpadi (20 %).
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‘ /Bio; 265,5;22%
Drevo ; 15,0; 1%
Sklo; 39,8; 3%
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Dalsi odpady;

2359:20%

Bateric a akumulatory; 0,4; 0%
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Elektrozarizeni; 4,3; 1%

Obr. 26 Celkova hmotnost a procentudlni zastoupeni jednotlivych frakci tirovné I, popis: kategorie,

hmotnost v kg, % z celku

Obdobné bylo provedeno vyhodnoceni analyzovanych vzorka pro jednotlivé navstivené

lokality popsané v kap. 6.11.

Lokalita 1
Z lokality 1 bylo vyhodnoceno 5 vzorka, které vSechny pochazely z venkovské zastavby.

Celkova hmotnost posuzovanych vzorki byla 38 kg a primérna hmotnost jednoho
analyzovaného vzorku byla 7,6 kg. Vysledné celkové hmotnosti jednotlivych kategorii
a procentualni zastoupeni frakci I. irovné v analyzovanych vzorcich jsou zaznamenany v Tab.
64 a graficky znazornény na Obr. 27.

Tab. 64 Lokalita 1: celkova hmotnost jednotlivych kategorii frakci 1. a procentudini zastoupent

v celku

Kategorie frakci Celkova hmotnost [kg] | Primérna hmotnost [kg] | Procento zastoupeni
Papir 4,3 0,9 11%
Plast 3,5 0,7 9%
Bio 7,1 1,4 19%
Drevo 0,0 0,0 0%
Sklo 0,6 0,1 2%
Kovy 0,4 0,1 1%
Textil 0,4 0,1 1%
Kompozitni obaly 0,2 0,0 1%
Elektrozatizeni 0,2 0,0 1%
Baterie a akumuldtory 0,0 0,0 0%
Dalsi odpady 13,6 2,7 36%
Jemny podil (pod 40 mm) 7,5 1,5 20%
Celkem 37,8 7,6 100 %
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Jemny podil (pod
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Dalsi odpady;
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3

Papir; 4,3; 11%
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Baterie a akumulatory Elektrozafizeni:
0,0; 0%
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/Kovy,04 1%
Textll 0.4; 1%
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Drevo ; 0,0; 0%
Sklo; 0,6; 2%

Kompozr[nl obaly;

0.2; 1%

Obr. 27 Lokalita 1: hmotnost a procentudlni zastoupeni jednotlivych frakci tirovné I, popis: kategorie
frakci, hmotnost v kg, % z celku

Lokalita 2

Z lokality 2 bylo vyhodnoceno 5 vzorki, znichz 3 pochazely ze sidliStni zastavby,
1 z venkovské zastavby a 1 z vilové zastavby. Celkova hmotnost posuzovanych vzorka byla
1 089 kg a prumeérna hmotnost jednoho analyzovaného vzorku byla 181,4 kg. Vysledné celkové
hmotnosti jednotlivych kategorii a procentualni zastoupeni frakci I. arovné v analyzovanych
vzorcich jsou zaznamenany Tab. 65 a graficky znazornény na Obr. 28.

Tab. 65 Lokalita 2: celkova hmotnost jednotlivych kategorii frakci 1. a procentudini zastoupent

v celku

Kategorie frakci Celkova hmotnost [kg] | Pramérna hmotnost [kg] Procento zastoupeni
Papir 69,0 11,5 6%
Plast 92,1 15,3 8%
Bio 228.,6 38,1 21%
Dievo 15,0 2,5 1%
Sklo 38,1 6,3 3%
Kovy 20,3 34 2%
Textil 23,3 39 2%
Kompozitni obaly 17,9 3,0 2%
Elektrozafizeni 3,5 0,6 0%
Baterie a akumulatory 0,4 0,1 0%
Dalsi odpady 210,8 35,1 19%
Jemny podil (pod 40 mm) 369,8 61,6 34%
Celkem 1088,6 1814 100 %
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Papir; 69,0; 6%
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Obr. 28 Lokalita 2: hmotnost a procentudlni zastoupeni jednotlivych frakci tirovné I, popis: kategorie
frakci, hmotost v kg, % z celku

Lokalita 3

Z lokality 3 bylo vyhodnoceno 6 vzorkt, které vSechny pochazely z vilové zastavby.
Celkova hmotnost posuzovanych vzorki byla 81 kg a pramérna hmotnost jednoho
analyzovaného vzorku byla 13,6 kg. Vysledné celkové hmotnosti jednotlivych kategorii
a procentualni zastoupeni frakci I. irovné v analyzovanych vzorcich jsou zaznamenany v Tab.
66 a graficky znazornény v Obr. 29.

Tab. 66 Lokalita 3: celkova hmotnost jednotlivych kategorii frakci I urovné a procentudlni
zastoupeni v celku

Kategorie frakci Celkova hmotnost [kg] | Priimérna hmotnost [kg] Procento zastoupeni
Papir 2,2 0,4 3%
Plast 5,3 0,9 6%
Bio 34,6 5,8 42%
Dievo 0,0 0,0 0%
Sklo 1,6 0,3 2%
Kovy 1,3 0,2 2%
Textil 2,5 0,4 3%
Kompozitni obaly 1,5 0,2 2%
FElektrozatizeni 0,6 0,1 1%
Baterie a akumulatory 0,0 0,0 0%
Dalsi odpady 12,8 2,1 16%
Jemny podil (pod 40 mm) 12,0 2,0 15%
Celkem 81,3 13,6 100 %
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Obr. 29 Lokalita 3: hmotnost a procentudlni zastoupeni jednotlivych frakci tirovné I, popis: kategorie
frakci, hmotnost v kg, % z celku

Z vyhodnoceni je patrné, ze analyzované vzorky z lokality 2 byly vyrazné vétsi nez vzorky
z lokality 1 a 3. To bylo zptisobeno rozdilnym zpisobem odbéru vzorka (Lokalita 1 a 3 méla
bodové vzorky, zatimco lokalita 2 disponovala podvzorky vytvofenymi ze vzork odebranych
ze svozovych automobild). Pro budouci zajisténi srovnatelnéjSich vysledka zjednotlivych
lokalit a reprezentativnéjSich vzorkii pro analyzu lze doporucit odbér vétSich vzorka
v lokalitach 1 a 3 nebo vytvoreni sloZzenych vzorkt pro analyzu.

Ze ziskanych hodnot 1ze konstatovat, ze zastoupeni bioodpadu v lokalité 1 a 2 bylo podobné,
ale v lokalit¢ 3 bylo vyrazné vyssi, to mohlo byt zpisobeno vys$§im mnozstvim doma se
zahradami (nez v lokalit€ 2), ale niz§i mirou moznosti kompostovat (nez v lokalité 1). U vzorka
z lokality 2 je patrné vyssi zastoupeni podilu pod 40 mm, coz je zpusobeno, tim, ze vzorky
pochazely ze svozovych vozi, které byly vybaveny lisem.

Obdobn¢ bylo provedeno vyhodnoceni dat pro sledované typy obytné zastavby (definované
v kap. 6.1).

Venkovska zastavba

Z 16 analyzovanych vzorkil pochazelo z venkovské zastavby 6 vzorka. Celkova hmotnost
téchto vzorkli byla 266 kg a jejich priméma hmotnost byla 44,3 kg. Vysledné celkové
hmotnosti jednotlivych kategorii a procentualni zastoupeni frakci I. irovné v analyzovanych
vzorcich jsou zaznamenany v Tab. 67 a graficky znazornény na Obr. 30.
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Tab. 67 Venkovskd zdstavba: celkova hmotnost jednotlivych kategorii frakci 1. tirovné a procentualni

zastoupeni v celku

Kategorie frakci Celkova hmotnost [kg] | Primérna hmotnost [kg] | Procento zastoupeni
Papir 17,4 2,9 7%
Plast 19,9 3,3 7%
Bio 58,9 9,8 22%
Dievo 0,6 0,1 0%
Sklo 9,8 1,6 4%
Kovy 3,1 0,5 1%
Textil 4,3 0,7 2%
Kompozitni obaly 3,9 0,7 1%
Elektrozafizeni 0,3 0,0 0%
Bateric a akumulatory 0,0 0,0 0%
Dalsi odpady 60,8 10,1 23%
Jemny podil (pod 40 mm) 86,8 14,5 33%
Celkem 266,0 44,3 100 %
/ Papir; 17,44; 7%
Jemny podil (pod 40 Plast; 19,89; 7%

mm); 86,84; 33%

Dalsi odpady;
60,84; 23%

Baterie a akumulétory/

lektrozarizenti;

0,05; 0%

\
\ Kompozitni obaly;
3.94; 1%

r

0,28; 0%

A

Bio; 58,91; 22%

Drevo ; 0,57; 0%

/ Sklo: 9.82: 4%
/

Kovy; 3,13; 1%
Textil; 4,28; 2%

Obr. 30 Venkovska zdstavba: hmotmost a procentualni zastoupeni jednotlivych frakci iirovné I, popis:
kategorie frakci, hmotnost v kg, % z celku

SidliStni zastavba

Z 16 analyzovanych vzorkd pochazely ze sidliStni zastavby 3 vzorky. Celkova hmotnost
téchto vzorka byla 525 kg a jejich primérna hmotnost byla 175 kg. Vysledné celkové hmotnosti
jednotlivych kategorii a procentualni zastoupeni frakci 1. irovné v analyzovanych vzorcich
jsou zaznamenany v Tab. 68 a graficky znazornény na Obr. 31.

134




Tab. 68 Sidlistni zdstavba: celkova hmotnost jednotlivych kategorii frakci 1. uirovné a procentudlni
zastoupeni v celku

Kategorie frakci Celkova hmotnost [kg] | Praimérna hmotnost [kg] | Procento zastoupeni
Papir 44 .4 14,8 8%
Plast 40,1 13,4 8%
Bio 1504 50,1 29%
Dievo 12,7 4,2 2%
Sklo 22,7 7,6 4%
Kovy 11,3 3,8 2%
Textil 12,2 4,1 2%
Kompozitni obaly 10,9 3,6 2%
Elektrozatizeni 2,1 0,7 0%
Baterie a akumulatory 0,1 0,0 0%
Dalsi odpady 108,6 36,2 21%
Jemny podil (pod 40 mm) 109,5 36,5 21%
Celkem 525,0 175,0 100 %
Jemny podil (pod 40 Papir; 44,40; 9%

mm); 109,49; 21% —
Plast; 40,08; 8%

I|) Bio; 150,40; 29%
Dalsi odpady;
108,63;21%
Baterie a
akumulatory; 0,10;
0%
Elektrozarizeni;
2,14; 0%
W Dievo; 12,72:2%

Kompozitni obaly; /

10,86; 2% J
Textil; 12,21; 2%

T Sklo; 22,69; 4%
Kovy; 11,27; 2%

Obr. 31 Sidlismi zdstavba: hmotnost a procentualni zastoupeni jednotlivych frakci uirovné I, popis:
kategorie frakci, hmotnost v kg, % z celku

Vilova zastavba

Z 16 analyzovanych vzorkt pochazelo z vilové zastavby 7 vzorkti. Celkova hmotnost téchto
vzorkt byla 405 kg a jejich praimérna hmotnost byla 57,81 kg. Vysledné celkové hmotnosti
jednotlivych kategorii a procentualni zastoupeni frakci 1. irovné v analyzovanych vzorcich
jsou zaznamenany v Tab. 69 a graficky znazornény v Obr. 32.
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Tab. 69 Vilova zastavba: celkova hmotnost jednotlivych kategorit frakci I. urovné a procentualni
zastoupeni v celku

Kategorie frakci Celkova hmotnost [kg] Priimérna hmotnost [kg] | Procento zastoupeni
Papir 12,7 1,8 3%
Plast 39,2 5,6 10%
Bio 56,2 8,0 14%
Drevo 1,7 0,2 0%
Sklo 7.3 1,0 2%
Kovy 7,2 1,0 2%
Textil 9,0 1,3 2%
Kompozitni obaly 4,5 0,6 1%
Elektrozatizeni 1,8 0,3 0%
Baterie a akumulatory 0,2 0,0 0%
Dalsi odpady 66,4 9,5 16%
Jemny podil (pod 40 mm) 198,3 28,3 49%
Celkem 404,7 57,8 100 %

Papir; 12,67; 3%

Plast; 39,23; 10%

-

/ Bio; 56,23; 14%
Drevo ; 1,68; 0%
Jemny podil (pod ~ Sklo; 7,32; 2%
40 mm); 198,31; :
49%

\/ Kovy; 7,25; 2%
\ y Textil; 9,02; 2%
—_ Kompozitni obaly;

4,51; 1%
Elektrozarizeni,
Baterie a 1,85; 1%
/ akumulatory;
Dalsi odpady; 0,23; 0%

66,38; 16%

Obr. 32 Vilova zdstavba: hmotnost a procentudlni zastoupeni jednotlivych frakci uirovné I, popis:
kategorie frakci, hmotnost v kg, % z celku

Pfi porovnani analyzovanych hodnot je patrné, ze slozeni SKO ve sledovanych typech
obytné zastavby se vyrazné nelisi, vyssi zastoupeni jemného podilu v datech pro vilovou
zastavbu je koresponduje s niz§i hodnotou biologickych odpadu, které jsou ve velké mire
zastoupeny praveé v podsitné frakci. Vysledky vyvraci predpoklad vy§siho zastoupeni
bioodpadi v SKO za sidlistni zastavby oproti jejich podilu v SKO z venkovské zastavby.
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Nasledovalo statistické vyhodnoceni vysledkd rozborti. Toto vyhodnoceni vychazi
z procentualniho zastoupeni jednotlivych kategorii frakci v analyzovaném SKO a nerespektuje
razné hmotnosti jednotlivych vzorkd. Primérné procentualni zastoupeni jednotlivych frakci je
znazornéno na Obr. 33.

Papir; 6,5%

Ve

Jemny podil (pod 40 mm); Plast; 7,8%

23, 7% /

\ Bio; 28,9%

Dalsi odpady;
24,0%

Baterie a akumulatory;

—— Drevo; 0,5%

\
0,0% _/{ | o \_ \Sklo, 2’2%
Elektrozatizeni; —Kompozitni Kovy; 1,5%
0,6% obaly; 1,5% Textil; 2,6%

Obr. 33 Priimérné procentudini zastoupeni jednotlivych kategorii frakci I. iirovné

Pro znazornéni rozptylu analyzovanych dat byla data rozdélena do 4 skupin na zakladé
kvartila.

Kvartil

Ve statistice je kvartil typ kvantilu a jsou to tfi body, které rozdé€luji sefazena data do Ctyt
stejnych skupin (podle poctu ¢isel, v tomto pfipadé€ poctu analyzovanych vzorki), z nichz kazda
predstavuje ctvrtinu vzorku dat.

Existuji tfi kvartily: prvni kvartil (Q1), druhy kvartil (Q2), a tfeti kvartil (Q3).
Prvni kvartil (dolni kvartil), se rovna 25. percentilu dat (oddéli nejmensich 25 % dat od
nejvyssich 75 %). Druhy (stfedni) kvartil (medidan) souboru dat se rovna 50. percentilu dat
(rozdéli setfidény data na poloviny). Tteti kvartil, tzv. horni kvartil je roven 75. percentilu dat.
(oddéli nejmensich 75 % dat od nejvyssich 25 %).
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Vypocet jednotlivych kvartilt pro usporadany soubor hodnot:
Prvni kvantil (Q1) je pocitan rovnici (3.3):

Q1 = X+1)/4 (4.3)
Druhy kvantil (Q2 = medidn) je pocitan rovnici (3.4):
Q2 =X = X(n+1)/2 @4)
Treti kvantil (Q3) je pocCitan rovnici (3.5):
(4.5)

Q3 = X3N+1)/4

Kde N je pocet pozorovani. To plati pro piipad, kdy je lichy pocet prvku (existuje prostiedni
prvek). V opa¢ném piipade€ se vezme pramér dvou prostiednich prvka.

Hodnoty jednotlivych kvartild lze vypocitat v MS Excel pomoci piikazu
QUARTIL (pole; kvartil), kdy na pozici ,pole” je vlozen soubor dat, ktery nemusi byt
usporadany a na pozici ,. kvartil je zadan pozadovany kvartil (1, 2 nebo 3).

Vypoctené kvartily a minimalni a maximalni hodnoty zastoupeni jednotlivych kategorii
frakci jsou uvedeny v Tab. 70.

Po vypocteni kvartili bylo mozno analyzovana data zobrazit pomoci krabicového grafu Obr.
34, na kterém je znazornéno primérné procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii frakci
v analyzovaném SKO, znazornén je rozptyl naméfenych hodnot, kdy pruh uvniti boxti znaci
median naméfenych hodnot, tj. 50 % namétenych hodnot lezelo pod touto hodnotou a 50 % nad
ni. Oblast ohrani¢ena boxem predstavuje 50 % namétenych hodnot, pficemz 25 % hodnot bylo
ve spodni ¢asti a 25 % ve vrchni. Chybové tsecky znaci extrémy namétfenych hodnot, tedy
maximum a minimum kazdé kategorie frakci.

Jako dal$i moznost posouzeni analyzovanych dat byl zvolen vypocet vybérové smérodatné
odchylky a intervalu spolehlivosti.

Vybérova smérodatna odchylka

1 n
s = (x; — %) (4.6)
2

n—1

Smérodatna odchylka predstavuje miru variability zkoumaného prvku, tj. jak moc se lisi
slozeni jednotlivych vzorkt SKO od stfedni hodnoty, resp. vybérového primeéru.

Interval spolehlivosti

Vypocet intervalového odhadu pro stfedni hodnotu veliiny pochazejici z normalniho
rozdéleni pravdépodobnosti je dan rovnici (4.7). Do tohoto intervalu nalezi stfedni hodnota
rozdéleni s 95% pravdépodobnosti.
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o € (f - j—ztl_%(n — 1) F 4 %tl_g(n - 1)) @.7)

2

Stfedni hodnota p, nalezi do uvedeného intervalu s pravdépodobnosti 1 — a. Oznaceni
tn—1 (@) piedstavuje a kvantil t rozdéleni o n — 1 stupnich volnosti. Parametr ¢ byl zvolen na
zakladé tabulky. Pro ucely vyhodnoceni dat v této praci byla vybrana data z 16 riznych méfeni,
proto byl kvantil # pfi normalnim rozdéleni (a.= 0,05) zvolen t = 2,231. Uvazovana podminka
pro dolni mez intervalu spolehlivosti je py = 0. Tyto vypoctené hodnoty jsou v Tab. 71.

Z vyhodnocenych dat je patrné, ze je velka variabilita ve slozeni SKO. Pro ustaleni trendu
nebo medidnovych hodnot je nutno zajistit vice meéfeni. Obecné lze konstatovat, ze
prevladajicimi kategoriemi jsou bioodpady, dalsi odpady a jemny podil pod 40 mm. Z tohoto
divodu jsou pro budouci analyzy zvazovany moznosti zafazeni sit s oky 20 mm a 10 mm pro
dalsi analyzy frakce pod 40 mm.
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Tab. 70 Vypoctené hodnoty kvartilii Q1, Q2 (median) a Q3, minimdlni a maximalni namévené hodnoty

Papir Plast Bio Drevo Sklo Kovy Textil Kor(;l;)aci?ltm Elektro ak]?li?l:lrlléic?ry 0]33;21}, (J;(?énzop;il)
MIN 0,7% 1,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 1,7% 6,0%
Ql 2,2% 4,1% 20,9% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 13,4% 15,0%
Q2 4,5% 7,5% 28,4% 0,0% 1,7% 1,4% 1,9% 1,3% 0,1% 0,0% 19,6% 19,4%
Q3 8,2% 10,5% 37,7% 0,3% 4,1% 2,2% 3,5% 2,0% 0,4% 0,0% 29,8% 32,6%
MAX 34,0% 17,8% 68,9% 6,9% 6,7% 5,0% 12,0% 5,7% 5,9% 0,1% 66,2% 55,4%

Tab. 71 Vypoctené hodnoty pritmérného zastoupeni jednotlivych kategorii frakci, vybérové smérodatné odchylky a horni a dolni meze intervalu spolehlivosti

Papir Plast Bio Drevo Sklo Kovy Textil Koglé)aﬁ;ltm Elektro ak]?litlfi]jl'élet(?ry oliilflly (J;(?énzop;il)
Pramér 6,5% 7,8% 28,9% 0,5% 2,2% 1,5% 2,6% 1,5% 0,6% 0,0% 24,0% 23, 7%
Vybérova
smérodatna 8% 4% 17% 2% 2% 1% 3% 1% 1% 0% 18% 14%
odchylka
Dolni mez 2,3% 5,6% 20,0% 0,0% 1,0% 0,8% 0,9% 0,8% 0,0% 0,0% 14,6% 16,4%
Horni mez 10,7% 10,1% 37,8% 1,4% 3,4% 2,2% 4,3% 2,2% 1,4% 0,0% 33,5% 31,1%
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Obr. 34 Krabicovy graf: prumérné procentudini zastoupenti jednotlivych kategorii frakci 1. uirovné v analyzovaném SKO
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8. ZAVER
Predkladana diplomova prace se zabyva praktickymi rozbory KO, resp. SKO. Jednim
z hlavnich cilt bylo seznameni se s problematikou realizace rozbort odpadii. Za timto ticelem
byla provedena analyza soucasného stavu rozbord odpadd, vyvozeni zavéru a implementace
téchto zavéru do praktické realizace terénnich praci.
Byla provedena detailni reSerSe hlavnich metodik analytického stanovovani slozeni SKO
a studii zabyvajicich se touto problematikou. V ramci reSerSe bylo celkové prozkoumano 31
metodik a studii, které byly provedeny a jsou pouzivany na uzemi Ceské republiky i v zahraniéi,
v souvislosti s tim byly prozkoumany legislativni dokumenty platné v ceském OH.
Sledovany byly zejména klicové parametry pro praktické provedeni rozbori SKO, kterymi
jsou:
e zpusob odbéru vzorku,
e velikost vzorku pro analyzu,
e Cetnost provedeni méfent,
e pouziti mechanizace,
e vyuziti sit,
e popis tfidént,
e tiidici modul a typické frakce zastoupené v jednotlivych kategoriich,
e odbér laboratornich vzorkt (zpisob a ucel),
e statistické metody pro vyhodnoceni vysledku a zajisténi jejich pozadované piesnosti.

Tyto ziskané poznatky byly vyuzity pro navrh a provedeni praktické realizace terénnich
praci. Byly popsany konkrétni stratifikacni parametry ovliviiyjici slozeni SKO a souvisejici se
zajisténim reprezentativnosti a nahodnosti odebranych vzorkd.

V praktické Casti prace byly popsany veskeré ukony pro praktickou realizovatelnost rozbora
odpadu, v souvislosti s probihajicim projektem TIRMSZP719.

Pred samotnou realizaci rozbort SKO byla stanovena mozna rizika a popsany postupy, jak
se jim vyvarovat. Byly specifikovany pomucky potiebné pro spravny prubéh jednotlivych
rozborll a zajisténi bezpeCnosti vzorkaiského tymu, pro tyto pomicky byla vytvorena
ekonomicka rozvaha. Nasledovalo popsani jednotlivych stanovist a ukonud, ke kterym
jednotliva stanovisté slouzi. Popsan byl samotny prubéh rozboru SKO s vyuzitim sita s oky
o velikosti 40 mm podle daného modulu tfidéni. Nasledné byly uvedeny informace o ukonceni
analyzy vzorku a celého rozboru.

V dalsi casti bylo popsano elektronické zpracovani informaci z terénu a popsany lokality
navstivené pii praktickych analyzach SKO popsanych v této praci.

Na zavér byly statisticky vyhodnoceny vysledky jednotlivych rozbori pomoci zakladnich
statistickych metod. Byla vyhodnocena pouze data pro kategorie frakci 1. urovné.
Z vyhodnoceni vysledku je patrné, ze byla vysoka variabilita ziskanych dat o slozeni SKO.
Nejvice patrné odchylky jsou zejména u bioodpadii a dalSich odpadt (zvolené kategorie frakci
na . urovni). Pro zajisténi vysledkt s vyssi spolehlivosti by bylo nutné zvysit Cetnost méfeni
nebo zajistit vzorky odpovidajici velikosti v jednotlivych lokalitach, napt. vytvorenim
slozeného vzorku.

Zavérem lze konstatovat, ze v ramci piedkladané diplomové prace byl vytvoren piehledny
souhrn jak teoretickych, tak i praktickych poznatki, které mohou pomoci pfi realizaci terénnich
praci ¢i souvisejicich rozhodovacich aktivitach.
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12.SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ASTM
BOZP
BRO
BRO
CIWMB
cov
CR

EU
EVO
FFP
HDPE
INCIEN
JAR
KO
LDPE
MAX
MBU
MESOH
MIN
MSW
MZP
OH
ORP
PBB
PBDE
PCB
PET
POH
PP

PS
PVC
Ql

Q2

Q3
SAEFL
SKO
SWA-Tool
SWOT
TNI
USA
WEEE
ZEVO

American Society for Testing and Materials
Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
Biologicky rozlozitelny odpad

Biologicky rozlozitelny odpad

California Integrated Waste Management Board
Cistirna odpadnich vod

Ceska republika

Evropska unie

Energetické vyuziti odpadu

Filtering face piece - maska na tvar s filtrem
High density polyethylene - vysokohustotni polyethylen.
Institut cirkularni ekonomiky

Jihoafricka republika

Komunalni odpad

Low density polyethylene - nizkohustotni polyethylen.
Maximum

Mechanicko-biologicka uprava

Motivacni a evidencni systém odpadového hospodarstvi
Minimum

Municipal Solid Waste

Ministerstvo zivotniho prostredi

Odpadové hospodarstvi

Obec s rozsifenou ptisobnosti

Polybromované bifenyly

Polybromované difenylétery

Polychlorované bifenyly

Polyethylentereftalat

Plan odpadového hospodarstvi

Polypropylen

Polystyren

Polyvinylchlorid

Prvni kvartil

Druhy kvartil (median)

Treti kvartil

Swiss Agency fot the Environment, Forest and Landscape
Smésny komunalni odpad

Solid Waste Analysis Tool

Strengths, Weakness, Opportunities, Threats
Technické normaliza¢ni informace

Spojené Staty Americké

Waste Electrical and Electronic Equipment
Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu
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