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Abstrakt: Cilem této price je seznameni a zhodnoceni nakladani s psimi exkrementy
na Uzemi hl. m. Prahy. Jsou popsany zéklady odpadového hospodarstvi, vcetné
nékterych zakladnich pravnich predpistt a pojml z oblasti odpadového hospodarstvi.
Déle je zde strucna charakteristika hl. m. Prahy a nakladani s odpady na jejim uzemi.
Vzhledem k zaméieni prace na problematiku psich exkrementt, jsou zde naptiklad
uvedena néktera zakladni hygienicka rizika tohoto odpadu. Jelikoz psi exkrementy
spadaji pod biologicky rozlozitelné odpady, jsou v této praci popsany zékladni metody
a technologie nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady. Zaroven je zde popsana
technika, ktera je u téchto technologii pouzivana. V rdmci zaméfeni na psi exkrementy
jsou zde také popsany prostiedky k jejich sbéru a odstranéni. Vzhledem k rozsahu prace

vSak nebylo mozné popsat vSechny technologie a techniku podrobné.

Klicova slova: Odpadové hospodaistvi, systém sbéru odpadi, anaerobni fermentace,
aerobni fermentace, spalovani, skladkovani, biologicky rozlozitelné odpady.

Description and evaluation of the current status of the disposal of dog
excrements in the City of Prague

Abstract: The goal of this work is to present and evaluate the use of dog excrement in
the capital city of Prague. Describes the basics of waste management, including some basic
laws and concepts in the field of waste management. There is also a brief description of the
capital city of Prague and waste on its territory. Given the focus of the work, which is the
issue of dog excrement, for example, there are some basic hygiene risks of this waste.
Since the dog excrements fall under biodegradable waste in this work describes the basic
methods and technologies of management of biodegradable waste. At the same time, there
is described a technique which is ingested by these technologies. The focus on dog
excrement are also described by means of their collection and removal. Given the scope of
work, however, it was not possible to describe all the technology and technique in detail.

Keywords: Waste management, waste collection system, anaerobic fermentation,
aerobic fermentation, incineration, landfilling biodegradable waste.
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1.  Uvod

Problematikou odpadi se lidé museli zabyvat jiz od pradavna. Neustale rostouci
populace, zvétSujici se hustota osidleni a zvysujici se potfeby lidi udélaly z odpadu jeden
Z hlavnich problémii, které musi lidstvo fesit.

Prvni naznaky odpadového hospodatstvi jsou z dob, kdy lidé zacali budovat trvalé
osady. Aby zamezili nepfijemnému zapachu, Sifeni obtizného hmyzu a divoké zvéte, zacali
zakladat mimo sva sidlist¢ odpadni jamy.

Ve staroveéku jiz lidé veédeéli, diky mediciné a jinym védnim oborim, o vlivu
necistot na §ifeni nemoci a vzniku epidemii. Ve vysp&lém Recku dochazelo k pravidelnym
klidim vefejnych prostranstvi, v Rimé byl navic v pravidelnych terminech vyhlasovan
generalni uklid. Budovaly se kanalizace, akvadukty zajistovaly neustaly pifivod vody
a dokonce se stavély verejné toalety.

S prichodem stfedovéku se odpadovému hospodaistvi prestala vénovat pozornost
a znalosti v tomto oboru zna¢né upadly. Ulice mést se zacaly plnit nejen béznymi odpady,
ale i vykaly zvifat a lidi. Doslo k rozsiteni chorob a vzniku epidemii. Morova ndkaza v této
dobé& nebyla jen disledkem valek, ale v prvni fad¢ Spatnych hygienickych podminek.

V patnactém stoleti se situace zacala zlepSovat. Odpadky byly opét odklizeny z ulic
a zavedla se naptiklad kremace obéti nakazlivych chorob.

Nové problémy vSak pfinesla Priimyslova revoluce. St¢hovani za praci do velkych
mést a rozSifujici se primyslové odvétvi zapficinili vznik odpada ve velkém méfitku. Lidé
si jiz v8ak byli védomi dileZitosti odpadového hospodaistvi. Koncem devatenactého
a zacatkem dvacatého stoleti zacaly vznikat prvni zafizeni na zpracovani odpadid. V roce
1826 byla ve Velké Britanii postavena prvni spalovna a roku 1900 zde vznikla prvni
skladka. V Nizozemsku byla t€hoz roku zfizena prvni kompostarna.

V dnesni dobé, stejné jako v historii ma vyspélost odpadového hospodatstvi znacny
vliv na Zivotni Groven lidi. Spatné nakladani s odpady tedy vyrazné ovliviiuje stav

sivotniho prostfedi a lidského zdravi. (FIEDOR; 2012)

Jelikoz je Ceska republika &lenem Evropské unie, musi jeji pravni predpisy
odpovidat smérnicim EU. Zakladnim piedpisem OH v Ceské republice je zakon

¢. 185/2001 Sh., 0 odpadech a o zméné nékterych zakond.



Déle pak oblast OH upravuji vyhlasky a natizeni vlady, jako napt.:

a) Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog
odpadi, Seznam nebezpecnych odpadii a seznam odpadil a stath pro ucely vyvozu,
dovozu a tranzitu odpadt a postup pii ud¢élovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu

odpadu (Katalog odpadi)

b) Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na
skladky a o jejich vyuZivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sh., o
podrobnostech nakladani s odpady (Vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady)

¢) Natizeni vlady CR & 197/2003 Sb., o planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky

1.1.1 Zakon o odpadech
Tento zakon ¢. 185/2001 upravuje podle § 1 tohoto zakona:

a) Pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadi a pro nakladani s nimi pti dodrzovani

ochrany Zivotniho prostfedi, ochrany lidského zdravi a trvale udrZitelného rozvoje,
b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodafistvi a

C) pusobnost organti vetejné spravy v odpadovém hospodaistvi.

1.1.2 Katalog odpadii

Katalog odpadt je uveden v ptiloze €. 1 Vyhlasky ¢. 381/2001 Sb. Pivodce odpada
zatazuje odpady pod pfislusna katalogova ¢isla. Katalogovym ¢islem se rozumi Sestimistné
¢islo, kde prvni dvojcisli oznacuje skupinu odpadu, druhé dvojcCisli podskupinu odpadu
a tfeti dvojcisli druh odpadu. Odpady se déli na nebezpecné a ostatni. Nebezpecné odpady

13

jsou oznaceny symbolem ,,*“ u katalogového c¢isla. U nékterych druhli odpadd jsou
pfifazena dvé stejnd katalogova cisla, z nichz jedno je oznaceno jako nebezpecny odpad
a druhé jako ostatni odpad. Jedna se o tzv. ,zzrcadlové polozky*“. To znamend, Ze dany

odpad miize vykazovat vlastnosti nebezpecného odpadu, ale také nemusi.



Pro tuto praci je dulezita skupina 20 00 00 , Komunalni odpady (odpady

Zz domacnosti a podobné Zivnostenské, priimyslové odpady a odpady z uradi) véetné

slozek z oddéleného sbéru.*

1.2 Zakladni vybrané definice a pojmy

b)

d)

f)

9)

V této podkapitole jsou uvedeny nékteré definice ze zakona o odpadech ¢. 185/2001

Odpad — je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma tmysl ¢i povinnost

se ji zbavit a prislusi do nékteré ze skupin odpadii

Nebezpecny odpad — je odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti

uvedenych v piiloze €. 2 Zakona o odpadech ¢. 185/2001

Komunélni odpad — veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi ¢innosti fyzickych
0sob, ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu, s vyjimkou odpada

vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani

Odpadové hospodarstvi — cinnost zaméfend na predchazeni vzniku odpadl, na
nakladani s odpady a néslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale uloZeny, a

kontrola téchto ¢innosti

Nakladani s odpady — shromazd’'ovani, sbér, vykup, pieprava, doprava, skladovani,
Uprava, vyuziti a odstranéni odpada

Skladka — zatizeni ztizené v souladu se zvlaStnim pravnim piedpisem a
provozované ve tfech na sebe bezprostiedné navazujicich fazich provozu

Sbér odpadi — soustfed’ovani odpadi pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikani od jinych subjektl za ucelem jejich predani k dalSimu vyuZiti

nebo odstranéni

1.3  Dalsi vybrané pojmy

Zde jsou popsany dalsi pojmy, a to pojmy z oblasti biologicky rozlozitelnych

odpad.

a)

Biologicky rozlozitelny odpad — odpad, ktery podléha aerobnimu nebo anaerobnimu

rozkladu



b) Biologicky rozlozitelny komunalni odpad — ¢ast komunalniho odpadu, ktera podléha

aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu

c¢) Kompost — aerobné zpracovany biologicky rozlozitelny material, ur¢eny ke zlepSovani

vlastnosti ptid

d) Anaerobni fermentace — fizeny proces, ve kterém za nepfistupu vzduchu s pomoci

mikroorganismu vzniké z biologicky rozlozitelného materialu bioplyn a digestat
e) Digestat - stabilizovany produkt anaerobni digesce (fermentace)

f) Bioplyn — smé&s metanu, oxidu uhli¢itého a dalSich plynd, kterd vznikla anaerobni

fermentaci

g) Oddéleny sbér biologicky rozlozitelnych odpadi — sbér biologicky rozlozitelnych
odpadt oddélen¢ od jinych druhti odpada

h) Mechanicko-biologicka tprava — iprava smésného komunalniho odpadu, netfidénych
nebo jinych biologicky rozlozitelnych odpadti nevhodnych ke kompostovéani nebo pro
anaerobni rozklad s cilem stabilizovat a sniZit objem odpadi (ALTMAN — VACULIK
— MIMRA,; 2010)

1.4  Statistiky domacich zvirat

Podle serveru Retailinfo.cz je v Ceské republice v soudasnosti vice nez 3 miliony pst a
vice nez 1,75 milionu kocek. Dle téchto odhadli ma pfiblizné 43% ceskych domacnosti
alespon jednoho psa a 22% domadcnosti kocku. Pocet domacich mazlicktl je v soucasné
dobé v Evropé, podle odhadti spolecnosti Eurogroup for animals, pfiblizn¢ 197 miliont.
Z tohoto celkového poctu je to pak 64 miliond kocek a 60 miliont pst. Tyto hodnoty se
také odrazi ve vyrobé krmiv pro doméci zvifata. V zemich evropské unie prodej téchto
krmiv a jejich distribuce ptfedstavuje ro¢ni obrat kolem 24 miliard euro. Roc¢ni spotieba

krmiv pfesahuje 8 miliont tun. (RETAILINFO; 2012)

V hl. m. Praze je v soucasnosti registrovano kolem 85 tisic psit a odhaduji se dalsi
tisice neregistrovanych. Toto mnozstvi psi pak vyprodukuje denné pfiblizné¢ 11 tun

exkrementii, které je tieba vhodnym zptisobem odstranit. (CT24; 2009)

Vyse uvedené hodnoty jsou spiSe odhadované, jelikoz dosud neprobéhl rozsahlejsi

prizkum ohledné tohoto tématu.



2.  Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalafské prace je seznamit se s problematikou soucasného stavu nakladani
S psimi exkrementy na uzemi hl. m. Prahy, popsat a zhodnotit systém sbéru, pouzivané
technologie a technologicka zatfizeni, na zakladé literarniho rozboru oblasti odpadového
hospodaistvi, ktera se zabyva problematikou zpracovani zivoc¢isnych odpadt.

2.2  Metodika prace

S ohledem na zadani a cil této prace byly zvoleny nasledujici metody zpracovani této

préce:

1. Zakladni charakteristika odpadového hospodarstvi s dirazem kladenym na biologicky
rozlozitelné odpady.

2. Zakladni sezndmeni s vybranou lokalitou, tzn. zékladni informace o hl. m. Praze.

3. Zékladni popis problematiky nakladani s psimi exkrementy na izemi hl. m. Prahy.

4. Zékladni popis jednotlivych technologii pouZivanych pifi naklddani s psimi
exkrementy na uzemi hl. m. Prahy.

5. Zékladni popis technologickych =zafizeni pouZivanych pii nakladani s psimi
exkrementy na uzemi hl. m. Prahy.

6. Zhodnoceni jednotlivych technologii a technologickych zafizeni pouZivanych pfi
nakladani s psimi exkrementy na uzemi hl. m. Prahy.

7. Celkové zhodnoceni problematiky psich exkrementti na izemi hl. m. Prahy.



3. Charakteristika nakladani s psimi exkrementy na uzemi

hlavniho mésta Prahy

Utelem této kapitoly je sezndmeni s hl. m. Prahou, pravnimi piedpisy tykajicimi se

psich exkrementli a poméry v odvétvi tklidu hl. m. Prahy. Taktéz je zde zpracovana

podkapitola zabyvajici se hygienickymi riziky psich exkrementt.

3.1

Hlavni mésto Praha

HI. m. Praha je nejvétsim méstem Ceské republiky. Jedn4 se o kralovské mésto plné

pamatek, kterym vévodi Prazsky Hrad, ktery je sidlem prezidenta republiky. Historické

centrum, které spadd mezi pamatky UNESCO, tvoii Staré mésto, Nové mésto, HradCany,

Vysehrad a Mala strana.

HIl. m. Praha se rozklada na uzemi 49 617 hektarG a tvoii jej 112 katastralnich

uzemi. Mésto je rozd€leno na 57 samospravnich celkd nazyvanych méstské casti a dale se

déli na 22 spravnich obvodiia 10 obvodil. (MAGISTRAT HL. M. PRAHY)

Tab.¢. 1: Charakteristika méstskych casti - platné pro rok 2012

Spravni Rozloha | pocet Spravni Rozloha | pocet
Méstské casti Méstskeé casti
obvody [ha] obyvatel | obvody [ha] obyvatel
Praha 1 Praha 1 554 29857 Praha 12 Praha 12, Libu$ 2855 64100
Praha 2 Praha 2 418 49237 Praha 13 Praha 13, Reporyje 2310 63800
Praha 3 Praha 3 648 71140 Praha 14 Praha 14, Dolni Pocernice 1928 48022
; Praha 15,Dolni Mécholupy,

Praha 4 Praha 4, Kunratice 3230 136084 | Praha 15 2826 44794

Dubeg, Petrovice, Stérboholy

) Praha 16, Lipence, Lochkov,
Praha 5 Praha 5, Slivenec 3509 84212 Praha 16 3616 22923

Velka Chuchle, Zbraslav
Praha 6, Lysolaje, NebusSice, )
Praha 6 5609 109775 | Praha 17 Praha 17, Zli¢in 1043 29923
Predni Kopanina, Suchdol
Praha 7 Praha 7, Troja 1046 42600 Praha 18 Praha 18, Cakovice 1579 27394
Praha 8, Brezinéves,Dablice,
Praha 8 3756 112189 | Praha 19 Praha 19, Satalice, Vinof 1580 12845
Dolni Chabry
Praha 9 Praha 9 1331 53382 Praha 20 Praha 20 1693 15028
Praha Praha 21, Béchovice, Klanovice,
Praha 10 1860 108998 | Praha 21 . 2663 18036
10 Kolodéje

Praha Praha 11, Kfeslice, Seberov, Praha 22, Benice, Kolovraty,

. 2193 83873 Praha 22 3364 13452
11 Ujezd Kralovice, Nedvézi

Zdroj: CSU, http://www.czso.cz/csu/2012edicniplan.nsf/krajp/101302-12-xa [cit.:25.3.2013]



http://www.czso.cz/csu/2012edicniplan.nsf/krajp/101302-12-xa

3.2 Zakladni pravni predpisy upravujici problematiku nakladani s psimi

exkrementy

Nakladani s psimi exkrementy pro obCany hl. m. Prahy je upraveno vyhlaSkou
¢. 8/2008, Obecné zavazna vyhlaska o udrzovani Cistoty na ulicich a jinych vefejnych
prostranstvich (Vyhlaska o ¢istot€). V této vyhlasce je feceno, ze: ,, V pfipad¢ znecisténi
ulice nebo jiného vetejného prostranstvi vykaly zvifete odstrani neprodlené zneciSténi
osoba, ktera je vlastnikem nebo drzitelem zvifete nebo jind osoba, kterd ma zvife v dané
chvili ve své péci.

Kazda méstska ¢ast dale mize vymezit mista, kde je povoleno volné pobihani psii
nebo naopak mista, kam maji psi vstup zakdzan, coz také ovliviiuje vyskyt psich

exkrementt v téchto lokalitach.

Pokud se jedna o to, jak ma byt naloZeno s psimi exkrementy po jejich odklizeni,
tak zalezi na tom, jak a kam byly odklizeny. Podle sdéleni odboru odpadid Ministerstva
zivotniho prostiedi ,,Zafazeni odpadii podle Katalogu odpadi“ ze dne 20.2.2003 se
Vv piipad¢ samostatného sbéru psich exkrementti tyto exkrementy povazuji za odpady a jsou
fazeny pod katalogové cislo 02 01 06 (Zvifeci trus, mo¢ a hntyj, kapalné odpady,
soustfed’ované oddélené a zpracovavané mimo misto vzniku). Jde-li 0 separovany sbér do
specidlnich nadob, musi se vsouladu se stanoviskem hygienika hl. m. Prahy ¢&. j.
HVOS/1290/4500/95 ze dne 6.12.1998 tento separovany odpad kompostovat nebo spalovat
a nadoby vyprazdiiovat minimalné 2x tydné. Exkrementy odstranéné pti tklidu vetejnych
komunikaci se fadi spolecné s dal§imi odpady pod katalogové cislo 20 03 03 (Uli¢ni
smetky) a jsou nejcastéji spalovany nebo skladkovany. Jsou-li lidmi exkrementy vhozeny
do nadob na smésny odpad, jsou také jako smésny odpad brany a tadi se tak pod

katalogové Cislo 20 03 01 (Smésny komunalni odpad).

3.3 Hygienicka rizika psich exkrementi

Psi exkrementy, které nejsou sbirany a odklizeny s sebou mohou pfindSet zna¢na
zdravotni rizika. Nekteti psi mohou byt pfenaseci riznych chorob a parazitd. Viry, bakterie
nebo vajicka parazitii jsou pak vylu€ovana spolu s exkrementy téchto prenaSecli a jsou tak
Siteny do okoli, kde mohou dlouhou dobu ptezivat. Rizikem nejsou jen exkrementy, které

lidé nechavaji na chodnicich, ale i ty, které zlstavaji naptiklad na travnatych plochach a to



zejména v blizkosti détskych htist. Exkrementy mohou byt rozneseny po okoli napf.
destovou vodou, rozfoukany vétrem nebo rozpraseny napt. sekackou na travu pii udrzbé

vetejné zelené.

Pii pravidelnych hygienickych kontrolach byl prokazan, v 21% ptipadd, vyskyt
vaji¢ek skrkavek Toxocara canis (Skrkavka psi). Napt. v Praze je pfenaseci tohoto druhu
Skrkavky 8% pst a u koc¢ek dokonce 16%. Dal§im varujicim udajem je vyskyt salmonely,
ktera se v Praze vyskytuje u 2% psi a témét dvojnadsobného mnozstvi kocek. Bakterie rodu
Salmonella zpisobuji zavazné prijmové onemocnéni, doprovazené zvracenim a horeckou,
které je zdravi nebezpecné. Dal$imi nebezpeCnymi a hojné se vyskytujicimi bakteriemi
jsou bakterie rodu Campylobacter. Prenaseci této bakterie je az 50% dospélych pst a jejich
podil na infekci ¢lovéka je pfiblizn€ 5%. Tyto bakterie zpiisobuji stfevni infekci podobnou
salmonele. (PROKUPEK,2009)

Obr. ¢.1 Skrkavka psi

Zdroj: Wikipedia, http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:T._canis_adult worms_wiki.JPG [cit.:26.2.2013]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:T._canis_adult_worms_wiki.JPG

3.4 Charakteristika nakladani s psimi exkrementy ve vybranych

méstskych ¢astech

Jelikoz problematika psich exkrementli nespadd pod spravu magistratu hl. m.
Prahy, stara se o nakladani s psimi exkrementy kazda meéstskd Cast zvlast. Kazda cast
samostatné zajist'uje firmu, ktera se stard o nakladdani s psimi exkrementy, zajistuje nakup
ko$t na psi exkrementy a mize vydavat vyhlasky, které upravuji zptisob prevence, tklidu
nebo jinak omezuje vyskyt psich exkrementti. Na tklid exkrementd vydavaji méstské ¢asti
kazdy rok nemalé Castky. Napi. podle vytisku novin MF DNES ze dne 13.1.2011 utratily
vybrané méstské &asti za wklid psich exkrementli v roce 2010 tyto ¢astky: (URAD
MESTSKE CASTI PRAHY 1)

Tab. ¢. 2 Naklady na uklid psich exkrementii

Naklady na uklid psich exkrementl ve
vybranych méstskych ¢astech v roce
2010
Méstska éast Castka [mil. Ké]

Praha 1 1,5
Praha 2 3,1
Praha 4 4,5
Praha 7 7,5
Praha 10 9,3

Zdroj: Urad méstské casti Prahy 1, http://www.prahal.cz/cps/napsali-o-nas-11401.html, [cit.:3.2.2013]

3.5 Charakteristika vybranych druhu odpadu

Odpad uvedeny pod katalogovym c¢islem 02 01 06 (Zvifeci trus, mo¢ a hniyj,
kapalné odpady, soustied’ované odd€len¢ a zpracovavané mimo misto vzniku) patii mezi
odpady ze zemé&délstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybafstvi. Jedna se tedy
pfevazné o biologicky rozlozitelny odpad a s jako takovym se s nim naklada. Tento druh
odpadu se tedy teoreticky da zpracovavat vSemi metodami probranymi v dalSich

kapitolach.


http://www.praha1.cz/cps/napsali-o-nas-11401.html

Odpad s katalogovym ¢islem 20 03 03 (Uli¢ni smetky) vSak jiz obsahuje vysoky
podil biologicky nerozlozitelnych odpadi, jakymi jsou plasty a kovy. Proto je nejCastéji

spalovan nebo skladkovan.

Odpad s katalogovym ¢islem 20 03 01 (Smésny komunalni odpad) je odpad, ktery
je slozen ze vSech moznych druht materialti a v tivahu pfi jeho zpracovani ptfipadd pouze
spalovani a skladkovani. Pfestoze tento odpad mulize vykazovat znamky nebezpecného
odpadu, je bran jako odpad ostatni a nemusi byt proto ukladan na skladku nebezpecného

odpadu. (KATALOG ODPADU)

3.6  Rozdéleni uklidovych firem

Zakladni smlouvu na naklddani s komunalnimi odpady na tizemi hl. m. Prahy ma
firma Prazské sluzby a.s.. Ta zajistuje za pomoci subdodavateld tklid hl. m. Prahy, svoz
odpadi a provozuje zafizeni na nakladani s odpady. Subdodavateli této spolecnosti jsou
AVE CZ, KOMWAG, IPODEC. N¢kteti subdodavatelé, jako napt. spolecnost KOMWAG
navic zajiStuji v nékterych méstskych castech 1 klid psich exkrementd. V jinych
méstskych Castech se vSak o uklid exkrementil staraji 1 spolecnosti, které nejsou spjaté se
spolecnosti Prazské sluzby a.s.. Mohou to byt mensi uklidové firmy nebo firmy starajici se
napf. o udrzbu zelené, parki, atd.. Jednou z takovych firem je KAS Praha. (CIHELKA;
2006)
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4. Technologie pouzivané pri nakladani s vybranymi
ZivoCiSnymi odpady
Tato kapitola se zabyva technologiemi pouzivanymi pii nakladani s biologicky

rozlozitelnymi odpady. Jsou zde popsany zikladni metody Kompostovéani, anaerobni

fermentace, skladkovani a termické metody.
4.1 Kompostovani

Kompostovani je aerobni zplisob zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu.

Produktem je stabilni hmota obsahujici humusové latky. Jedna se o metodu nenarocnou na

znovu vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadt misto jejich odstranéni.

Princip spociva v zajisténi vhodnych podminek pro vyvoj mikroorganismi
zpusobujicich rozklad biologicky rozlozitelnych latek. Dulezité je zajisténi piisunu
dostateéného mnozstvi kysliku, ktery zde slouzi spolu s organickou hmotou jako zdroj
energie pro mikroorganismy. (MALATAK — VACULIK; 2008)

DalSimi faktory ovliviiujicimi prib¢h kompostovani jsou napiiklad:

1) Pomér C : N (uhlik : dusik)

2) Vlhkost
3) Teplota
4) pH

5) Homogenizace

Spravny pomér C : N je dilezity pro dobrou tvorbu kompostu. Vysoky pomeér C : N
zhorSuje rozklad mikroorganismy, ¢imz je prodluzovana doba zrani a je-li aplikovan
kompost s vysokym pomérem do pudy, dojde k od¢erpavani ptidniho dusiku. P#i nizkém
poméru C : N je rovnéZ prodluzovana doba zrani a zaroven klesd mnozstvi humusovych

latek. Optimalnim pomérem C : N je25:1 az30: 1.

Nizka vlhkost materidlu zapfic¢inuje pomalejSi rozklad materidlu. Naopak pfilisna
vlhkost mlze zapfi€init vznik anaerobnich podminek. Optimalni vlhkost se pohybuje

v rozmezi 50% - 60%. Konkrétni hodnota vSak zavisi na materialu, ze které¢ho je kompost
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slozen. Uprava kompostu s mensi vlhkosti je jednoduchda, ovSem upravit kompost s vyssi

vlhkosti je mnohem t&éZsi.

Vlivem teploty stoupa nebo klesd rozvoj a aktivita mikroorganismi. Pfi
kompostovani jsou dilezité mezofilni organismy, pro néz je optimalni teplota pfiblizné
25°C az 35°C a termofilni organismy pro néz je teplotni optimum piiblizné 45°C az 60°C.

Vyssi teplota béhem komponovaciho procesu je dilezita pro niceni plevelll a patogennich

organisml.

U Ccerstvé zakladky by se méla hodnota pH pohybovat v rozmezi 6 az 8. Toto

rozmezi je optimalni pro vétSinu mikroorganismut dilezitych pro kompostovani.

Dalsim faktorem je homogenizace. Tim se rozumi nadrceni, namleti a promichani
vSech slozek kompostu. V piipadé Spatné homogenizace dochazi k prodlouzeni zrani a
zhor$eni kvality vysledného produktu. ( PLIVA; 2006), (MALATAK — VACULIK; 2008)

Kompostovani je nepietrzity proces a nelze u néj presné rozlisit jednotlivé useky

vyvoje kompostu. Piesto se prib¢h kompostovani déli do tii zakladnich fazi:

1) Faze rozkladu
2) Faze pfemény

3) Faze zrani

Obr. ¢. 2: Pribeh teplot behem fazi kompostovani

1 .4 5. 6' L .
faze rozkladu faze pfemény faze syntézy

Zdroj: CABLIK, V., Kompostovani , [cit 3.2.2003], http://ulozto.cz/xYLPUn1/odpadove-hospodarstvi-
ii-zip
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Faze rozkladu

Tato faze trva 3 az 4 tydny. Béhem této doby dochazi k intenzivnimu
provzdusiovani a rozkladu snadno rozlozitelnych sloucenin, jako jsou napf. bilkoviny,
cukry a skrob. Déle dochazi k zna¢nému ristu teploty a redukci objemu. Teplota ve stiedu
kompostu muze dosdhnout 50°C az 70°C. Vznikaji zde produkty jako oxid uhlicity,

dusi¢nany, aminokyseliny nebo ¢pavek.
Féaze ptemény

Doba trvéani se pohybuje od ¢tvrtého do osmého az desatého tydne. Teplota v této
fazi klesa na pfiblizn€¢ 40°C. Méni se struktura, vzhled a ztraci se pach vychazejici

z kompostu. Vazi se humusové latky.
Faze zrani

Teplota béhem této faze dale klesa, az se ustali na hodnoté teploty okoli. Dochazi

rrrrrr

v

zemitéjsi strukturu. Diky pevnéjS§imu vazani zivin je jejich uvolnovani do okoli
pozvolngjsi, nez kdyby byl aplikovan kompost po fizi premény. (MALATAK -
VACULIK; 2008), (CABLIK, Kompostovani)

4.2 Anaerobni fermentace

Jedna se o technologii, pfi které za nepfistupu vzduchu vzniké bioplyn a digestat.
Vznikly bioplyn 1ze pouzit k vyrobé& elektrické energie, tepla a chlazeni. Digestat, jakozto
stabilizovany material, 1ze dale kompostovat nebo rovnou pouzit pro aplikaci v ptidé. Tato

metoda je zna¢né€ narocna na pozadavky tykajici se staveb a technického vybaveni.

Vyhodou této metody je vyroba energie z obnovitelnych zdroji, misto pouzivani
fosilnich paliv. Klesa 1 produkce sklenikovych plyni, jelikoZ velikost emisi je niz8i nez
napiiklad u hnédého uhli. Pfi spalovani bioplynu na rozdil od spalovéani jinych paliv

nedochdzi k naristu emisi Skodlivych latek jako jsou t€zké kovy nebo oxid sificity.

Dalsi nespornou vyhodou je, kromé pouziti zdmérné péstované fytomasy, také
moznost vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadii, které jsou jinak nebezpecné a nevhodné
napiiklad pro kompostovani. Diky tomu neni nutné se téchto odpadi zbavovat

skladkovanim.
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Pfirodnimi vlivy nebo vlivy ¢lovéka unikaji ro¢né sta tisice tun metanu do
atmosféry. Zde se tento plyn vyrazné podili na globalnim oteplovani. Vyroba a nasledné
energetické vyuziti bioplynu v bioplynovych stanicich tak alesponl c¢asteCné snizuje
mnozstvi metanu unikajicitho do atmosféry a tim piispiva ke zlepSeni zivotniho prostiedi.
Déle pak digestat pouzity k aplikaci do pidy snizuje nutnost pouzivani primyslovych

hnojiv a tim snizuje moznost kontaminace pudy a vod nebezpe¢nymi latkami.

Bioplyn je smésici plyntl, z nichZ pievazuji metan a oxid uhli¢ity. Dale vSak mtze
obsahovat zbytky vodiku, kysliku, dusiku a dalSich plyni. MnozZstvi téchto plynd vétSinou

zalezi na prub¢hu procesu.

Kyslik nepfiznivé plisobi na mikroorganismy potfebné pro vyrobu a to naruSuje pribch
procesu, pfipadné¢ muze dojit k zastaveni procesu a znehodnoceni materidlu. Vyuziva se
zde anaerobnich organismi, ktefi pracuji za mezofilnich (25°C az 35°) a termofilnich

(45°C az 60°C) podminek.

Jednotlivé faze vyroby bioplynu sice nelze rozdé€lit na presné useky, ale je mozné je

rozdélit do 4 fazi:

1) Hydrolyza

2) Acidogenese
3) Acetogenese
4) Metanogenese

Pii hydrolyze dochazi k pteméné polymerickych latek na monomery. Béhem
hydrolyzy je stale ptfitomen zbytkovy vzdusny kyslik, ktery je béhem této faze postupné
spotfebovan aerobnimi organismy. Mikroorganismy pusobici v prubéhu hydrolyzy tedy
nepotiebuji Cisté bezkyslikaté prosttedi. Diilezitym faktorem je zde vSak vlhkost prostiedi,

ktera by méla byt vyssi nez 50%.

Druhou fazi je acidogenese, kterd zacinad probihat jiz béhem procesu hydrolyzy .
Bunikky mikroorganismil vstiebavaji produkty hydrolyzy a vytvareji z nich vys$§i mastné
kyseliny, vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou. Muze se zde také vyskytnout napf.
etanol nebo kyselina mlé¢na. Béhem této faze jiz neni pfitomen vzduSny kyslik a jedna se

jiz tedy o pIn¢ anaerobni proces.
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Béhem faze acetogenese jsou vysSi mastné kyseliny pietvareny na kyselinu
octovou, vodik a oxid uhli¢ity. V této fazi vyrazné roste kyselost prostfedi. Vodik zde
podporuje ¢innost autogennich mikroorganismu a tim i zvySuje mnozstvi latek potfebnych

K posledni fazi a tim i naslednou tvorbu dulezitého metanu.

Metanogenese je posledni fazi rozkladu. Vodik a oxid uhli¢ity jsou v této fazi
pretvafeny na metan a z Kyseliny octové se stdva metan a oxid uhli¢ity. Metan a oxid
uhli¢ity tvofi vysledny bioplyn. Vedle nich tu vSak jsou zastoupeny i vedlejsi plyny, které
jiz byly popsany. Zbytkova fermentovana hmota je digestat.

Optimalni pribéh zajistuji, kromé absence kysliku, i dal§i faktory, jako je
homogenizace materialu, pH, pomér C : N, teplota prostfedi a spravné davkovani materialu
na vstupu. Lépe homogenizovany materidl, umoziuje snaz$i piistup mikroorganismil
k latkam, které potiebuji. Pomér C : N je piiblizné stejny jako u kompostovani, pH na
pocatku procesu by mélo byt v rozmezi 6 az 8. S postupem procesu se vytvaii kyselejsi

prostfedi a pH klesa. Teplota zavisi na potfebach mikroorganisml v procesu.

Z technologického hlediska se rozliSuji dva druhy fermentace podle toho, je—li

zpracovavan tuhy nebo tekuty material:

1) Mokra fermentace

2) Sucha fermentace

Za mokrou fermentaci je povaZovan proces, ve kterém ma material obsah suSiny do
20%. Obsah suSiny zavisi na druhu Cerpadla, které je pouzito. Napt. vietenova Cerpadla
zvladnou piepravit material s 14% az 16% suSiny. Optimalni hodnota suSiny je v rozmezi
8% az 12%. Teplota se pohybuje v rozmezi mezofilnich nebo termofilnich hodnot. Doba
zdrZeni fermentovaného materidlu je vétsi pfiblizn€ o 15 a vice dni. Tato fermentace je

naro¢na na objem fermentortd a na jejich vyhfivani.

Suchéd fermentace ma obsah suSiny 20% az 40%. Doba fermentace je od 10 dni
vyse. Fermentovani su$Sich materidll ma niZ§i poZadavky na vyhfivani neZ mokra
fermentace. Krom¢ bioplynovych stanic lze najit suché fermentovani napiiklad na
skladkach, ze kterych lze bioplyn také &erpat. (MALATAK — VACULIK; 2008),
(PASTOREK, Z., Podklady k pfednaskam; 2012)
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4.3 Skladkovani

Obr.¢. 3: Sklddka v Ddblicich

Zdroj:http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/praha-uvazuje-o-tom-ze-by-prevzala-spravu-dablicke-

skladky, [cit.: 16.3.2013]

Skladky jako technologické stavby slouzi k trvalému ulozeni odpadt. Z hlediska
priorit nakladani s odpady by mély slouzit jako posledni moznost, nejde-li odpad odstranit
nebo vyuZzit jinym zplisobem. Po vycerpani ulozného prostoru na skladce by mélo dojit
K jeji rekultivaci a zaclenéni do okolni krajiny a musi byt trvale zabezpeceny proti Gniku

ruznych latek do prostiedi.

Skladky se mohou délit podle riznych kritérii a to podle druhu uklddaného odpadu

a podle tvaru.
Skladky podle druhu uklddaného odpadu:

1) Inertni skladky

2) Skladky zbytkového odpadu
3) Piihradkové skladky

4) Reakéni skladky

5) Podzemni skladky

6) Casové omezené skladky

7) Divoké skladky
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Skladky podle tvaru:

1) Svahové skladky
2) Nasypové skladky

Pti ndvrhu a zakladani skladky musi byt bran ztetel na faktory ovliviiujici techniku
ucel skladky, tj. hlavné druh odpadu, ktery bude na skladku ukladan.
Dalsimi faktory pozivanymi piti navrhu skladek jsou:

1) Hydrogeologicky a geotechnicky prizkum — vyhodnocuji se naptiklad inZenyrsko-
ekologické poméry lokality a okoli, charakteristika podlozi skladky, hornin v povodi
skladky a jakost okolnich vod a vypracovavaji se navrhy monitoringu skladky a
prognozy disledki havarii.

2) Geodetické podklady — zpracovani vodohospodaiskych, geologickych a dal$ich map.

3) Klimatické a hydrologické podklady — zpracovani udaji o destich a ro¢nich srazkach.

4) Udaje o ochrannych pasmech vodnich zdrojt.

5) Udaje o existenci siti technického vybaveni a jejich ochrannych pasmech.

6) Vysledky vlivil na zivotni prostiedi.

(CABLIK; Skladky)

4.4  Termické metody

K likvidaci odpadii Ize pouZzit metod souhrnné nazyvanych ,, Termické®. Principem
téchto metod je chemickd destabilizace za vysokych teplot nebo za sou€asného plisobeni
teploty a kysliku. Teploty dosahované pfi téchto metodach maji vysoké rozmezi (300°C az

1500°C, u nékterych vSak 1 6000°C az 12000°C).
Mezi tyto metody se fadi:

1) Spalovani
2) Zplynovani
3) Pyrolyza

4) Plazmové metody
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Zakladnim kritériem pro rozdé¢leni termickych metod je druh prostfedi v reaktoru,

ve kterém d¢&j probiha. Vzhledem k tomuto kritériu Ize termické metody rozdélit na:

1) Oxidac¢ni procesy — Pii oxidacnich procesech je obsah kysliku v reaktoru rovny nebo
vysSi nez stechiometricky (tzn. objem suchého vzduchu pottebného k dokonalému
spaleni daného objemu odpadu) v poméru k mnozstvi hoflavych latek v odpadu. Podle
teploty je lze délit na nizkoteplotni (do 1000°C) a na vysokoteplotni (nad 1000°C).
Mezi tyto procesy se fadi spalovani.

2) Redukéni procesy — Pii téchto procesech je obsah kysliku podstechiometricky az
nulovy v poméru k mnozstvi hoflavych latek v odpadu. Mezi redukéni procesy lze

fadit pyrolyzu a zplynovani.

Pyrolyza je tepelny rozklad organickych materidli za absence oxida¢nich latek
v reaktoru. Béhem tohoto procesu dochazi pii teplotaich 500°C az 1000°C ke Stépeni vice
molekularnich organickych latek a vznikd koks a nizkomolekuldrni tékavé produkty a

dehet. Dehet je dale spalovan za Gcelem ziskani tepla pottebného pro pyrolyzu.

Pti zplynovani se uhlikaté materidly pfeménuji na hotlavy plyn, ktery se pouziva
jako zdroj energie. K tomuto procesu dohazi v reaktoru pii teplotaich nad 800°C pti
podstechimetrickém obsahu kysliku. Nevyhodou je stejn¢ jako u pyrolyzy vznik dehtu a
obtizné nakladani se zbytkovym tuhym podilem. Vysledny plyn lze pouZzivat k provozu

turbin nebo plynovych motord.
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4.4.1 Spalovani

Obr. ¢ 4: ZEVO Praha MalesSice

Zdroj: http://ekolist.cz/cz/fotobanka/odpady-2/spalovny/zevo-malesice [cit.:16.3.2013]

Spalovani se hodi a je vyuZivano pro Siroké spektrum odpadii. Spaluji se bézné
komundlni odpady, kaly z Cistiren odpadnich vod, primyslové odpady, zemédélské odpady
a dalsi, které musi spliovat vhodné podminky pro spalovani. Lze také spalovat odpady

ruznych skupenstvi.

Materialy pouzivané pro spalovani jsou charakterizovany mnozstvim hotlavych
latek (uhlik, vodik, sira), mnozstvim popela (mineralni latky) a vlhkosti. Pii spalovani
tuhych odpadd je minimalni hodnota vyhievnosti, pfi které nemuseji byt pouzity podpiirné
latky 5 MJ.Kg™. U biologicky rozloZitelnych odpadi je minimalni vyhfevnost pro pfimé
spalovani 7 MJ.Kg™". Podminky vhodnosti spalovani odpadii vyjadiuje tzv. Tannertv

diagram. V tomto diagramu plati, Ze C+W+A=100%, kde:

1) A je obsah popela, jehoz obsah ma byt mensi nebo roven 60%
2) W je vlhkost materialu a jeji hodnota musi byt mensi nebo rovna 50%

3) C je obsah hotlavych latek a jejich obsah musi byt vétsi nebo roven 25%

Hlavni pfednosti spalovani je snizeni ptivodniho objemu na 15% az 10% a sniZeni
hmotnosti na 40% az 20%. Oproti jinym metoddm je tedy spalovani w€inng;si
k odstraiovani odpadu. Dalsi nespornou vyhodou je likvidace odpadu, které by jinak

odstraniovat nesly. MiZze se jednat o rizné nebezpecné chemické latky nebo nebezpecny
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infek¢éni material. Po spaleni mohou byt tyto latky vétSinou bezpecn€ ulozeny na skladku.
Teplo uvolnéné pii procesu spalovani lze vyuzit k vyrobé jinych druhii energie, napf.

elektrické.

Nevyhodou spaloven je vyssi finan¢ni naro¢nost na stavbu a provoz zafizeni.
Nutnost technologii, které zabranuji vypousténi emisi do ovzdusi a z tohoto hlediska ptisné

dodrzovani predpisti.

Pied zaCatkem spalovani musi byt odpady vysuSeny a ohfaty na zapalnou teplotu.
Vysouseni materidlu probiha pfi 50°C az 150°C. Pfi vyssich teplotach pak dochazi ke
Stépeni latek a kuvoliovani hotlavych latek, po jejichz vzniceni dochéazi ke vzniku
plamene a hoteni. Poté dochazi ke spéleni zbylého materidlu. Pro spravné spalovéani vSak
musi byt zajiStény zdkladni podminky. Musi zde byt pfivadéno dostatecné mnozstvi
vzduchu, musi se vyvinout dostate¢né mnozstvi tepla a musi byt zajisténé dostate¢né
zdrzeni spalin v komote pro dodateéné spalovani. (MALATAK; 2006), (CABLIK;

Termické metody zneSkodnovani odpadi)
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5. Technologicka zarizeni pouzivana pri nakladani s vybranymi
ZivoCiSnymi odpady
V této kapitole jsou popsany technologické stroje a zafizeni pouzivané pii
technologiich popsanych v predeslé kapitole.
5.1 Kompostovani

Kompostovani probihd u vsech technologii témét stejné. Cim se jednotlivé

technologie od sebe odlisuji je pouze intenzita kompostovani.
Obr. ¢. 5:Schéma procesu kompostovani

.
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Zdroj: BIOM.CZ, http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kompostovani-zbytkove-biomasy [Cit.:17.3.2013]
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Technologie 1ze rozd¢lit podle zpisobu kompostovani na:

1) Kompostovani v plosnych hromadach
2) Kompostovani v pasovych hromadach
3) Kompostovani v boxech a zlabech

4) Kompostovani v bioreaktorech

5) AG-Bag kompostovani (ve vacich)

6) Vermikompostovani

Kompostovani v plosnych hromadach se vyuziva napt. u velkych kompostaren, kde
se zpracovava velké mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadi. Hromady maji vysku az 5

metrt. Prekopéavace pracuji z boku hromady a pfekopavaji kompost na vedlejsi plochu.

P#i kompostovani v ploSnych hromadiach ma zakladka trojuhelnikovy nebo
lichobéZnikovy prifez. Mnozstvi hromad a jejich délka je uréena vyuzitelnou plochou
kompostarny, kde se musi brat ohled na plochu pro piejezd a otaceni pracovnich stroja.

Plocha kompostarny musi byt vodohospodaisky zabezpecena.

U kompostovani ve zlabech se pouzivd pasovy piekopavac, ktery pii pojezdu
prehazuje material za sebe a tim ho postupné posouva ze vstupniho konce Zlabu na druhy
konec. Béhem postupu materidlu Zlabem se postupné prostiidaji vSechny tii faze
kompostovani. ProvzdusSiovani je zajiSténo provzdusiiovacim potrubim nebo

perforovanym rostem.

Obr. ¢. 6: Bocni prekopdvac firmy Backhus

3300

Sa00

Zdroj: Cadik,V.Kompostovani http://ulozto.cz/xYLPUn1/odpadove-hospodarstvi-ii-zip /cit 3.2.2003/
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Procesy probihajici v bioreaktorech nejsou ovliviiovany pocasim a 1épe se v nich
udrzuji nékteré parametry kompostu. Ve spodu reaktoru je zabudovan provzdusiovaci
systém. Je-li pozivano vice reaktorii, muze byt kazdy znich pouzit pro jinou fazi
komponovaciho procesu. Kompost v reaktorech se nepiekopavd, ale muze byt

promichéavan.

Vyhodou kompostovani ve vacich je urychleni celého procesu a nedochazi k jeho
omezovani vlivy pocasi. Do vaku je zavedeno potrubi, kterym je zajisténo provzdusnovani.
Nevyhodou vSak je nemoznost prekopavani kompostu, coz ma za nasledek jeho horsi

kvalitu.

Vermikompostovani je technologie kompostovani za pomoci Zizal. Zizaly se Zivi
kompostovanym materidlem. Pfiblizn€ 40% materidlu zizaly vyuZiji pro ziskani energie a
zbylych 60% pretvori na humus. Tato metoda kompostovani probiha pti nizkych teplotach
a to kolem 20°C. Vlhkost materialu pro vermikompostovani by se méla pohybovat kolem
80%. Nejrozsifenéj$im druhem zizaly je Eisenia foetida, nebo-li Kalifornska zizala.
(MALATAK — VACULIK; 2008), ( PLIVA; 2006)

Pti upraveé materiald ze zelené a vétsich biologicky rozlozitelnych materiali je tieba
tyto materialy mechanicky upravit. K tomu slouzi drtie a §tépkovace. Tyto stroje jsou
vybaveny vlastnim motorem a nebo je mozné je pfipojit ke hiideli traktoru. Drtie pracuji
na principu drceni materidlu, zatimco Stépkovace materidl nafezavaji. Na vykonu drtice a
Stépkovace zavisi nejen mnoZstvi zpracovavané¢ho materidlu, ale i jeho velikost. Podle

konstrukce lze rozlisit stroje nozové, Snekove, frézovaci.

Ptekopavace kompostu slouzi k promiseni a provzdusnéni. Tyto stroje mohou byt
samojizdné nebo piipojitelné. Aby bylo prekopavani disledné, musi byt rychlost stroje
kolem 1 km/h. Podle pracovniho soustroji lze pfekopavace rozdelit na bubnové, pasove,

kotoucové a kombinované.

Hotovy kompost mtze byt expedovan jako tzv. hruby kompost nebo dale upravovan
na tzv. jemny kompost. To se provadi napt. dalSim drcenim nebo prosévanim. Jemny

kompost je balen do pytlt a vyvazen. (MALATAK — VACULIK; 2008)
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5.2 Technika anaerobni fermentace

Obr. ¢. 7: Schéma bioplynové stanice

HORIZONTALNI FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU
PN A ~ % — =
gl T T
B« 350 - JOIE s - SN
VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

USKLADNOVACI NADRZ

.

5 LIKVIDACE DIGESTATU
KOGENERACNI JEDNOTKA

Zdroj:IDNES.CZ,http://alef.rajce.idnes.cz/schemata-ceska/#1040_Schema_bioplyn_stanice_CZ_300dpi.jpg
[Cit.:27.3.2013]

Na pifijmu se upravuje material. Dochazi zde k odseparovani inertnich materiald,
jako jsou kovy, pisek, sklo a dal$i. Upravuji se vlastnosti materialti a dochazi k jejich

michani, fedéni ¢i zahuStovani a homogenizaci.

Ve fermentorech probiha proces vyroby bioplynu od hydrolyzy po metanogenezi.
Ve fermentorech dochazi k sedimentaci, promichavani, ohfivani. Je-li pouzivano vice
fermentort, mohou byt zapojeny sériové ¢i paralelné. Jako materidly na jejich stavbu se
pouziva predev§im Zelezobeton, kov nebo plast. Volba materidlu zavisi na druhu

fermentace, ke kterému ma byt pouzivan.
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Podle tvaru lze fermentory délit na:

1) Fermentor s konickou vrchni ¢asti
2) Fermentor s integrovanym plynojemem
3) Fermentor s konickym dnem

4) Fermentor s rovnym dnem
Promichavani maze pak byt zajisténo:

1) Mechanicky
2) Hydraulicky
3) Pneumaticky

Obr. ¢. 8: Schéma mozné konstrukce fermentoru

Zdroj: BIOM.CZ, http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyroba-a-vyuziti-bioplynu-v-zemedelstvi [cit:4.3.2013]

Hotovy bioplyn musi byt jesté upraven. Upravou bioplynu se rozumi jeho suseni a

odstranovani nezadoucich latek, jako je oxid uhli¢ity nebo sulfan.

Jelikoz se bioplyn po vystupu z fermentoru ochlazuje, tvoifi se kondenzat vody,
kterou je tfeba odstraniovat. SuSeni probiha ochlazenim plynu, odstranénim kondenzatu a

naslednym opétovnym ohtéatim. K tomu slouzi riizna tepelna cerpadla.

Oxid uhli¢ity snizuje energeticky potencial bioplynu a plsobi korozivné. K jeho
odstranovani mize byt pouzita membranova separace, fyzikalné-chemicka absorpce nebo

protiproudé sprchovéani vodou.

25


http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyroba-a-vyuziti-bioplynu-v-zemedelstvi

Nejpouzivanéj§imi metodami k odstranovani sulfanu jsou:

1) Mikroaerace - Pii mikroaeraci se bioplynem prohani vzduch a vznika voda a sira, které
se nasledné odlucuji.

2) Oxidy Zeleza - Zoxidovanymi ¢astmi zeleza nebo peletami s oxidy zeleza je prohanén
bioplyn. Sulfan zde reaguje spolu s oxidy Zeleza a vznikd voda a vznika sulfid

zeleznaty, ktery je opét odlucovan.

Vyrovnavaci plynojemy slouzi k vyrovnadvani mnozstvi bioplynu mezi vyrobou a
spotfebou. Nejcastéji maji plynojemy objem jednodenni produkce bioplynu a neslouzi tedy
ke skladovani bioplynu. Plynojemy jsou nejcastéji konstruovany z gumotextilni folie,
plastu, kovu, Zelezobetonu kombinovanych s gumotextilnim vakem. Podle tlaku se
plynojemy rozd€luji na nizkotlaké (5 kPa — 50 kPa), stfedotlaké (50 kPa — 2 MPa) a
vysokotlak¢ (15 MPa — 35 MPa). PiebyteCny bioplyn je spalovan za pomoci

bezpec¢nostnich hotakd.
Podle konstrukce se pouzivaji plynojemy:

1) Membranové gumotextilni

2) Gumotextilni vaky

3) Suché kovové s gumotextilni membranou
4) Mokré kovové

5) Plastové plovouci

6) Gumotextilni dvoumembranové plovouci

(MALATAK — VACULIK; 2008), (PASTOREK, Z., Podklady k piednaskam; 2012)
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5.3 Technologie skladkovani

Obr. ¢. 9: Schéma mozné konstrukce skladky
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Zdroj:D.B.M, http://www.dbm.cz/projekty/?id=130 [Cit.:25.3.2013]

Misto skladky je tvofené samotnym télesem sklddky, misty a objekty pro

manipulaci s odpady, prisakovymi vodami a skladkovym plynem. Konstrukéné se musi

fesit predevsim:

1)

2)

3)

Tésnéni skladky — Jako bariéry slouzi dvé vrstvy (geologicka a technicka).
Geologickou bariéru tvofi horniny, které museji mit urcity soucinitel filtrace. Jako
technicka bariéra je oznaCovano foliové tésnéni a vSe co k nému nalezi. Parametry
folii jsou dany normou CSN 838032. Skladky inertniho odpadu technickou vrstvu
nevyzaduji.

Odvodiiovaci systém — Kazda sklddka musi mit zabudovany drendzni systém, ktery se
poklada na té€snéni a je tvofen ploSnym prvkem a drenaZznimi trubkami. Odvodiiovaci
systétm musi byt schopny své funkce po celou dobu provozu skladky. Drendznim
systémem je voda odvadéna do jimek na zadrzovani vody a poté musi byt odstranéna.
Odplynéni — Je-li na skladdce pfitomen biologicky rozlozitelny odpad, dochézi po Case
K tvorbé tzv. ,,skladkového plynu®. Jedna se o bioplyn, ktery ma podobné slozeni jako
plyn z bioplynovych stanic. Jeho hlavnimi slozkami jsou tedy metan a oxid uhlicity.

Stejné jako v bioplynovych stanicich tento plyn vznika za pomoci mikroorganismi pii
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absenci vzduchu. Jelikoz mize dochazet k Sifeni plynu vrstvami skladky, okolni
podzemni vrstvou, muze tak vnikat do okolni zastavby a muze dochéazet k nebezpeci
vybuchu nahromadéného plynu, je tfeba tento plyn jimat a odstraiiovat. Plyn je
odstrafiovan pasivnimi nebo aktivnimi systémy. U pasivnich systéma unikd plyn ze
skladky samovolné, kdezto u aktivnich je odstraiovdn napf. odsavanim. Odvadeéni
skladkového plynu je zajistovano vertikdlnim ¢i horizontadlnim drendznim potrubim,
které¢ miize byt i kombinované, nebo regulacnimi Sachtami. Odsaty bioplyn se bud’
spaluje nebo ho Ize vyuzit jako palivo pro provoz zafizeni skladky, napt. pfi vyrobé
elektrické energie.

4) Provozné technické zatizeni — Technické vybaveni skladek zavisi na typu skladky, jeji
velikosti a ucelu a druhu odpadu. U skladek inertniho odpadu zavisi pouzita technika
na mnozstvi odpadu a kapacité sklddky. Skladky nebezpecnych a ostatnich odpadii
musi mit zajistény socidlni objekt, kontrolu hmotnosti odpadu, zafizeni na cisténi
svozovych vozidel. Skladky nebezpecného odpadu musi mit navic lepsi zabezpeceni a
musi byt zabranéno zneuzivani skladky nepovolanymi osobami.

5) Monitorovaci zafizeni — Monitorovani skladek upravuje norma CSN 838036, ktera
stanovuje zékladni podminky pro monitorovani provozu skladky, a to hlavné
Z hlediska vlivu na okolni prostfedi, bezpecnosti a spolehlivosti ¢asti skladky. Rozsah
monitorovani zavisi pfedev§im na typu skladky a na velikosti rizika pro okolni
prosttedi, coz vyplyvéa z druhu ukladaného odpadu. U nové budovanych sklddek musi
byt monitorovani v provozu jesté pred uvedenim skladky do provozu. Monitoruje se i
po uzavieni a rekultivaci skladky. Sleduje se mnozstvi prusakovych vod, podzemni a
povrchové vody v okoli skladky, mnozstvi a slozeni skladkového plynu, stav télesa a

podlozi skladky, ptijem odpadii nebo plnéni podminek povoleni skladky.

Kazda skladka musi mit fadné vybudovanou piijezdovou komunikaci. Z tohoto
hlediska se skladky stavi co nejblize komunikacim, aby se snizila cena budovani vlastni

piijezdové komunikace.

Jelikoz se skladky zakladaji ve vrstvach a ty je nutné zpeviovat, aby se zabranilo
pozdé&jSim sesuviim nebo jinym porucham a aby se uSetfilo misto, pouzivaji se na
skladkach tzv. kompaktory. Jsou to stroje schopné rozhrnovat a urovnéavat skladkovany

odpad. Zaroven diky jejich hmotnosti a specialnim koliim s bodci je odpad zhutiovan.
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Pro kontrolu vahy navazeného odpadu jsou skladky vybaveny mostovymi vahami a

autovahami, na kterych se vozidlo, které piivezlo odpad na skladku zvazi. (CABLfK;

Skladky)

5.4 Spalovani

Obr. ¢. 10:Schéma spalovny komunalnich odpadit SAKO v Brné
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Zdroj: WIKIPEDIE, http://www.enviwiki.cz/w/images/b/bd/Spalovna.gif [Cit.:27.3.2013]

Spalovani se provadi ve spalovacich pecich. Tyto pece maji rtiznd konstrukéni feSeni,

podle kterych je Ize rozd¢lit na:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

Rostové pece — tyto pece lze rozdélit na pece s natfdsacimi roSty, pasovymi rosty,
posuvnymi rosty, otoénymi rosty, valcovymi rosty

Bubnové rotacni pece

Sachtové pece — mezi tyto patii kuplovny nebo §ikmé pece

Etazové pece

Fluidni pece

Komorové pece

Prostorové pece

Mezi zékladni technologické funkce spalovny patii ptijem, skladovani odpadi a

spalovani odpadt. Dale zde dochazi k chlazeni nebo vyuziti tepla ze spalin a to bud’
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k pfimému vyuziti v procesu spalovani nebo vyrobé¢ elektrické energie. Dale je tfeba
spaliny Cistit a odvadét, a to tak aby se zamezilo Uniku nebezpecnych latek do ovzdusi.

V neposledni fad¢ musi byt zbylé pevné latky z procesu spalovani fadn¢ odstranény.

Po zvazeni auta, které odpad piivezlo a ptrekontrolovani slozeni odpadu se odpad
naskladni do uskladiiovaciho bunkru. Dulezité je zajistit neustaly provoz spalovny, proto je
dalezité naskladnovat potiebné mnozstvi odpadii a tomu musi odpovidat velikost

zasobniku.

Do spalovacich peci je odpad nakladan nejCastéji za pomoci mostového jetabu.
Tento jefab umoziuje podélny a pii¢ny pohyb nad zasobnikem. Jefaby umoziuji kromé

sdzeni do peci i promichévani uskladnénych odpadi a jejich ¢isténi.

Zbytkové latky po spalovani jsou pribézné odvadény a chlazeny ve vodni nadrzi,
poté je material sklddkovan a nckteré druhy popela a Skvary lze vyuzit ve stavebnictvi.
Nespalené kovové odpady l1ze separovat magnetickym odlucovacem a dale vyuzit. Popilek
z odlucovact mize obsahovat velké mnozstvi t€zkych kovt a je proto ukladan na skladky

nebezpecného odpadu.

Pted vstupem spalin do zatizeni na jejich ¢iSténi, museji byt tyto spaliny chlazeny,
jelikoZ zatizeni na €iSté€ni spalin nejsou konstruovany na teploty, kterych spaliny dosahuji
pfi vystupu ze spalovaci pece (piiblizné¢ 800°C az 1300°C). Pro chlazeni lze vyuzit
riznych principti. Mezi nejCastéj$i patii chlazeni vodni sprchou, chlazeni vzduchem,

chlazeni vyménikem.

Ve vSech termickych metodach se vyskytuji tuhé zbytkové odpady. Mezi tuhé

zbytkové odpady spolecné pro vSechny termické metody patfi:

1) Skvara, struska a koks, jeZ jsou hlavnimi zbytky po termickém zpracovani - Ty mohou
predstavovat nebezpeci z hlediska kovovych iontl, které se mohou dostat ve vyluhu
do okoli pfi deponovani. Tento jev lze omezit protavenim strusky, pii ¢emz dojde
k vytvofeni pevné vazby kovovych slozek.

2) Tuhé Castice z odpraseni spalin - Tyto ¢astice mohou obsahovat vysoké koncentrace
polychlorovanych dibenzodioxinti, dibenzofurani a oxidy kovii s vysokym podilem
tézkych kovi. Pro jejich odstranéni se pouZziva recyklace do spalovaciho procesu nebo

mokré procesy Cisténi spalin.
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3) Tuhy zbytek z ¢isténi spalin - Hlavni zdroj emisi tvofi prachové ¢astice. Tyto Castice
se zachycuji na odluc¢ovacich. Odluc¢ovace podle funkce se déli na mechanické (suché,
mokré), elektrické (suché, mokré) a filtry. Dale se odstranuji kysel¢ slozky spalin, a to
suchymi procesy, polosuchymi procesy a mokrymi procesy. Diky vysokym teplotdm
dochazi ke vzniku oxidl dusiku. Stopové piimési se odstranuji aktivnim uhlim nebo
koksem. Prichodem pies vrstvu uhli se zachycuji ptimési, mezi které patii zejména
rtut’.

4) Tuhy zbytek z ¢isténi technologickych vod - Odpadni vody vznikaji pii chlazeni nebo
pii Cisténi. V chladici vodé jsou obsazeny soli, nespalené organické zbytky a Castice

Vv suspenzi. Tyto vody se Cisti v Cistirn€ primyslovych vod k tomu urcené.

(MALATAK; 2006), (CABLIK; Termické metody zneskodiiovani odpadii)
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6. Zhodnoceni vybranych technologii a technologickych
zarizeni pouzivanych pri nakladani s psimi exkrementy
vzniklymi na uzemi hl. m. Prahy

Nakladani s psimi exkrementy na tzemi hl. m. Prahy se musi fidit tim, co bylo
popsano v podkapitole 3.2, tedy hlavné stanoviskem hygienika hl. m. Prahy. Zalezi pak na
kazdé firmé, jakou metodu zvoli. Napt. firma KOMWAG psi exkrementy spaluje, naproti
tomu firma KAS Praha pouzivd kompostovani. Z hlediska kompostovani se musi dbat na
dodrzeni hygienickych pfedpisti, coz znamena, ze produkt musi projit hygieniza¢nim
procesem. Proto se pro kompostovani exkrementli pouzivaji intenzivni metody
kompostovani, tzn.: kompostovani v boxech a zlabech nebo kompostovani v bioreaktorech.
Vyrazné se nedoporucuje volné kompostovani a to zvlasté pro lidi se zahradou, kteii si

kompost zakladaji, a to z hlediska nedostatecné kontroly prib&hu procesu.

Pro sbér psich exkrementl je mozné pouzit riznych pojizdnych stroji vybavenych
vysavaci. Kazda firma samoziejmé pouziva a propaguje stroj, ktery ji vyhovuje. Hodnoti
se jak vykonnost, finan¢ni néklady, udrzba stroje, tak i jeho vliv na zivotni prostredi. Napf.
firma KAS Praha pouzivd na tklid exkrementli z komunikaci pojizdny vysava¢ na
elektricky pohon. Spolecnost KOMWAG pouzivd ctyikolové motorky vybavené
vysavacem. Vyhoda tohoto stroje spociva ve snadném pohybu i v tézkych terénech a diky

vykonnému vysavaci l1ze provadét sbér psich exkrementl z témét jakychkoliv ploch.

Obr. ¢. 11: Stroje pouzivané pro uiklid psich exkrementii 1

Zdroj: KAS Praha, http://kaspraha.cz/cz/nabidka.php [Cit.:28.3.2013]

32



Obr. ¢. 12: Stroje pouzivané pro uklid psich exkrementii 2

Zdroj:KOMWAG, http://www.komwag.cz/cisteni/sber-psich-exkrementu [Cit.:28.3.2013]

Pro separovany sbér psich exkrementl zafizuji méstské Casti na strategickych
mistech nadoby na psi exkrementy. O jejich tklid se pak stara firma zafizujici uklid
exkrementli v dané méstské ¢asti. Tyto nadoby mohou byt riiznych velikosti a zpravidla
byvaji vybaveny nastavci se sacky na sbér exkrementl a z hygienickych divodd byvaji

vybaveny sklopnym uzdvérem.

Obr. ¢. 13: Papirovy sdcek s lopatkou od firmy FEDOG

Zdroj:http://www.spokojenypes.cz/vycvik-stenete-toalety-knizky/sacky-na-psi-exkrementy-
bal.25ks?id=70741, [Cit.:16.3.2013]
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Sacky na psi exkrementy mohou byt vyrabény z riiznych materiali. Nejrozsitené;si
jsou vsak papirové sacky s lopatkou, které zarucuji snadny a hygienicky sbér. Déle pak
mohou byt pouzivany sacky z mikrotenu nebo sacky z bioplastu. Vyhodou téchto sacku
oproti papirovym sackim s lopatkou je snaz$i sbér ztravnatych ploch. Nevyhodou
mikroténovych sacku je jejich biologicka nerozlozitelnost a u sacka z bioplastu pak jejich
vyS$$i cena. Nejznaméjsim dodavatelem sackd na psi exkrementy v Praze je firma Fedog,
jejichz papirové sacky s lopatkou byly v roce 2004 patentovany pro celou Evropskou unii.
Zajimavou vlastnosti sacku z bioplastu je nejen jejich biologicka rozlozitelnost, ale i
material, z kterého jsou vyrabény. K jejich vyrobé je mozné pouzit napt. kukufici,

brambory a dal$i zemé&d¢€lské produkty.
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7. Zavér

V kapitole ¢. 1 byla strucné popsana historie odpadového hospodafstvi a jeho
dulezitost. Dale zde byly zminény zékladni pravni ptedpisy zabyvajici se oblasti
odpadového hospodaistvi a nékteré ,dulezité“ zakladni definice a pojmy z oblasti
odpadového hospodaistvi. Cilem bylo seznamit Ctenafe s témito zakladnimi pojmy, aby

byla umoznéna lepsi orientace v daném tématu.

V kapitole €. 2 je stru¢né popsan postup pii psani této prace a cil této prace, aby

bylo 1épe ziejmé, ¢im a z jakého pohledu se tato prace zabyva.

Kapitola ¢. 3 mé ctendfe seznamit se zakladni charakteristikou hl. m. Prahy,
zakladnimi pravnimi piedpisy, které upravuji problematiku naklddani s psimi exkrementy.
Dale je zde napt. popsan problém hygieny, ktery provazi psi exkrementy. Tento problém je
velice zdvazny a Cisla udand v této podkapitole mohou byt znaéné znepokojujici. Pro
ptehlednost zde byly popsany nejhlavnéjsi zdravotni rizika, ov§em takovych rizik mize byt

mnohem vic a to jak za normalnich okolnosti, tak napf. i za vyskytu epidemie.

V kapitole €. 4 jsou uvedeny a popsany zékladni technologie uzivané v odpadovém
hospodarstvi pro likvidaci biologicky rozlozitelnych odpadtd. Pii likvidaci psich
exkrementt je nutné uvazovat nejen doporuéeni hygienika hl. m. Prahy, uvedené v kapitole
¢. 3, ale zaroven je dulezité brat zietel na nahle vzniklé situace. Napf. pfi mozném vzniku
epidemie mezi psy by mohlo dojit k situaci, kdy jedinou moznosti na likvidaci psich

exkrementli mize byt jejich spaleni.

Kapitola ¢. 5 popisuje techniku pouzivanou pii procesech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady. Jsou zde popsany hlavné stroje pouzivané pro upravu materialu ¢i
zafizeni, ve kterych procesy probihaji. Pro ptehlednost a piedstavu je u kazdé technologie
jeji schéma.

V kapitole €. 6 jsou popsany zafizeni pouzivana v hl. m. Praze pro sbér a uklid

psich exkrementl. Tyto zafizeni se li§i podle toho, kterd firma se o uklid stara.

Utinnost nakladani s exkrementy je znaéné zavisla na moZnostech dané méstské
¢asti a firm¢ provozujici uklid psich exkrementi. Tento problém je stale vice aktualni,
nebot’ s piibyvajicim poétem lidi samoziejmé roste i podet domacich mazlickd. Usp&sné
feSeni tohoto problému vSak nevyzaduje jen praci a snahu vedeni méstskych ¢asti nebo

firem najatych k uklidu a odstraiiovani, ale zaroven snahu obcCanii samotnych.
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