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Abstrakt

Analyza slozeni gastronomického odpadu ve vybranych provozovnach Jihomorav-
ského kraje a zhodnoceni moznosti vyuziti pro vyrobu bioplynu.

Cilem této prace je zhodnoceni skladby gastronomického odpadu ve vybranych stra-
vovacich zafizenich v Jihomoravském kraji a zhodnoceni potencidlu jeho vyuziti pfi
vyrobé bioplynu. Bakalatska prace se sklada ze dvou ¢asti. V prvni reSer$ni Casti nalez-
nete teoretickou ¢ast, jenz obsahuje informace z oblasti legislativy, které se vztahuji ke
gastronomickému odpadu a gastronomickym provozim. Také zde naleznete zakladni
zpusoby hodnoceni kvality gastronomického odpadu a jeho vyuziti pro vyrobu bioply-
nu. V druhé c¢asti jsou vysledky vlastniho Setfeni ve tfech provozovnach, které spociva
Vv analyze sloZeni gastronomického odpadu ve tfech rozdilnych provozovnéach v Brné,
které standardné gastronomicky odpad netfidi. VSichni majitelé si pfali zdstat v anony-
mité, z toho divodu nebudu uvadét jména podnikl. Nasleduje vyhodnoceni mozného

zisku bioplynu pfi vyuziti tohoto materialu v bioplynovych stanicich.

Kli¢ova slova: gastronomicky odpad, legislativa odpadového hospodaistvi, bioplyn

Abstract

Analysis of gastronomical waste composition in chosen South Moravian service
establishments and possibilities of its usage in biogas production

This thesis’s goal is to analyze and describe the gastronomical waste composition in
chosen South Moravian service establishments and evaluate its potential for future
usage in biogas production. This bachelor thesis is separated to two parts. The first one
is theoretical, you can find there information about law, which contains law regulation
for gastronomical waste and gastronomical businesses. Also you can find here basic
info about gastronomical waste quality evaluation types and possibilities of its usage for
biogas production. The second part contains results of own observation in three restau-
rants in Brno, which are not separating gastronomical waste as a daily practice. All
owners wanted to stay in anonymity. Due it this thesis does not contain names of restau-
rants or cafés. This is followed by evaluation of theoretical amount of biogas, which
could be generated by its usage in biogas stations.

Keywords: gastronomical waste, waste management legislative, biogas



L UVOG ittt 9
2 CHEPIACE ..ot 10
3 Literdrni prehled..... ..o 11
3.1  Legislativa tykajici se sbéru a zpracovani gastronomického odpadu .............. 11
3.1.1 Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpisi ............. 12

3.1.2 Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o

integrovaném registru zneciStovani a o zméné nekterych zakond ...........coceevenee. 13
3.1.3 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi €. 93/2016 Sb............cccvvvrnenn. 13
3.1.4 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi €. 383/2001 Sb..........ccccevvenenn. 13
3.1.5 Vyhlaska Ministerstva zemedé&lstvi €. 299/2003 Sb........ccovviriiriiiiiiennnn, 14
3.1.6 Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 341/2008 Sb............cccevvennenn. 14
3.1.7 Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 294/2005 Sb..........c.cccevvennee. 14
3.1.8 Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1069/2009/ES ...........ccceevnenee. 15
3.1.9 Natizeni Evropského parlamentu a Rady €. 852/2004/ES ........cccevvrinnnne. 17
3.1.10 Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 178/2002/ES...........ccccuvnee. 18
3.1.11 Natizeni komise €. 1441/2007/ES .....ccoveiiiiiiiiiieieieeseee e 18
3.1.12 Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2008/98/ES ...........cceeunenee. 18
3.2 Nakladani s gastronomickym odpadem ..........ccccceeveeviereiiieseese e, 19
3.2.1 Sbér a shromazd'ovani gastronomického odpadu v provozech.................... 19
3.2.2  Svoz gastronomickéno 0dpadu...........cceeeveeiueiieiicie e 20
3.3  Moznosti vyuziti gastronomického odpadu ...........ccooovviiiiiiiiiiii, 21
3.3.1  KOMPOSIOVANT......eciviiiiiiiicteete ettt sae e 21
3.3.2 SuSeni v suSarn€ na biopalivo.........cccueveiiieiiiiiiieiiee 23
3.3.3 VYroba DiopIYNU .....ccooii e 24

4 Material @ Metodika..........cccooviiiiiiiii s 31
4.1  Provozovna €. 1 — KAVAIMA ........cooeiiiiciiiec e 31



4.2  Provozovna €. 2 — POjizdNny eSPress0 Dar .........cccovveirieneneiesise e 32

4.3  Provozovna €. 3 — IEStAUIACE.........ccciiiriiiiie e 33
4.4 POrOVNANT PrOVOZOVEN .....oviuiiiiiiiieiiitesieiesie sttt se e 34
4.5  Ziskavani dat K analyze ... e 35
5 WYSIEAKY ..ot 36
9.1 Provozovna €. 1 ..o 36
0.2 PrOVOZOVNA €. 2.ttt 37
9.3 Provozovna €. 3. e 38
5.4  Porovnani vysledkt produkce odpadli v provozovnach...........ccceevrvnveinnnne 40
B DISKUSE .....uiiiiieict et 42
6.1  Vyhodnoceni Setfeni v reStauraCich ..........ccocooeiveinineiniieceseceeseees 42

6.2  Moznosti vyuziti gastronomického odpadu pro vyrobu bioplynu

V DIioplyNOVYCH SEANICICH ..o e 43
A4 < SR 45
8 Pouzitd a citovana IEETatUIA ........eeiueriiieiie e 46
9 SeZNAM ODIAZKIL ....oivvieiiiiiiesiie ettt sttt sttt re e e 50
10 Seznam @rafill ......cccoiiiiiiiiiic 51
11 Seznam tabUIEK ........cocciiic 52



1 UVOD

Dnesni doba je érou rozvoje technologii a také objevovani novych zptsobu, jak
predchéazet vzniku odpadu, pfipadné jak je dale vyuzivat, i kdyz bychom je diive méli
za nevyuzitelné. Takovy odpad diive koncil ve smé€sném komunalnim odpadu bez jaké-
hokoliv tfidéni, recyklace a znovupouziti. S narustem poctu obyvatelstva a hustoty osid-
leni se stalo odpadové hospodaistvi aktualni otazkou. Jedenim z jeho hlavnich cilu je
dodrzovani tzv. hierarchie odpadového hospodaistvi. Jeji hlavni body jsou predchazeni
vzniku odpadu, ptiprava k opétovnému pouziti, recyklace odpadu, energetické nebo jiné
vyuziti odpadu a kone¢né odstranéni odpadu.

Jednim z typt odpadtl, ze kterého muzeme mit druhotny uzitek, je odpad gastrono-
micky. V této praci se budu zabyvat moznosti jeho energetického vyuziti v rAmci proce-
su anaerobni digesce v bioplynovych stanicich. Bioplyn vznikly timto zptisobem mize
byt nasledné vyuzit i pro vyrobu elektrické energie v kongeneracnich jednotkéach. Ve-
dlejsim a neméné dulezitym produktem tohoto procesu je hnojivo.

Gastronomicky odpad je souhrnny ndzev pro biologicky rozlozitelny odpad z ku-
chyni, jidelen a jinych provozoven. Je to odpad, jenz vznika pfevazné pti vykonavani
podnikatelské ¢innosti. Zahrnuji se do n¢j predevsim zbytky z pfipravy pokrmu a vy-
robni ¢innosti, Upravy potravin a zbytky jidel, ktera nebyla dojedena. Do gastroodpadii
mohou byt pocitany také potraviny po datu spotieby a potraviny z obchodu, které nevy-
hovuji jejich kvalitativnim kritériim.

Problematika produkce a néasledného nakladani s gastroodpady neni v Ceské repub-
lice zcela zmapovana, jelikoz pouze zlomek produkce je nasledné vytiidén do ptislus-
nych nadob na tifidény odpad a nasledné likvidovan bud’ v kompostarné nebo bioplyno-
vé stanici. V Ceské republice je také stale aktualni jeden z nelegalnich zpasobt nakla-
dani s gastroodpadem, a to jeho prodej nebo darovani soukromym osobam, které s nim

naptiklad zkrmuji hospodatska zvitata.



2 CIL PRACE

Cilem této prace je zhodnoceni skladby gastronomického odpadu ve vybranych stra-
vovacich zafizenich v Jihomoravském kraji a zhodnoceni potencidlu jeho vyuziti pfi
vyrob¢ bioplynu. Mym ukolem je v ramci lokalniho Setfeni ve tfech vybranych provo-
zovnach ziskat data o skladb¢ jimi vyprodukovaného gastronomického odpadu. Kazdou
ze tii provozoven jsem v prub&hu Sesti mesicli navstivila celkem trikrat. Pokazdé jsem
vazila a tfidila na jednotlivé slozky jak gastronomicky odpad z pfipravné casti, tak i
odpad, ktery vznikl z nedojedenych jidel.

Také jsem zjistovala, jakym zplsobem jednotlivé provozovny nakladaji s gastrono-
mickym odpadem a z jaké divody je k takovému rozhodnuti vedou.

V zavére¢nych Castech této prace naleznete vyhodnoceni téchto pozorovani a zhod-

noceni moznosti a ptinost vyuziti téchto odpadi pfi vyrobé¢ bioplynu.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Legislativa tykajici se sbéru a zpracovani gastronomického odpadu

V této kapitole je seznam vSech dilezitych platnych pravnich predpist, které je po-

tteba pii nakladani s gastronomickymi odpady dodrzovat. Kazdy producent i osoba na-

kladajici s odpady musi vSechny tyto ptedpisy dodrzovat. Vzhledem k potiebé dodrzo-

vani hygienickych piedpisti u gastroprovozi jsou v této kapitole zahrnuty také pasaze,

které se tykaji hygienickych zasad pti manipulaci s odpady. Legislativa Ceské republiky

obsahuje ve svych zakonech a vyhlaskach zaclenéna natizeni Evropského parlamentu a

Evropské Rady. Jedna se o nasledujici zakony, vyhlasky a natizeni:

Zakon ¢. 185/2001 Sb.

Zakon ¢. 76/2002 Sb.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky ¢. ¢. 93/2016 Sb.
Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky ¢. 383/2001 Sb.
Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky &. 299/2003 Sb.
Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky &. 341/2008 Sb.
Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky ¢. 294/2005 Sb.
Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1069/2009/ES

Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 852/2004/ES

Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 178/2002/ES

Natizeni komise ¢. 1441/2007/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2008/98/ES
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3.1.1 Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjSich predpisi

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozd¢jsich predpisii je st€zejnim zako-
nem pro celou legislativu odpadového hospodaistvi v Ceské republice. Biologicky roz-
lozitelny odpad je definovan v 8 33a - b, kde je definovéan a zafazen jako vybrany od-
pad. Definice biologicky rozlozitelného odpadu, biologického odpadu a zafizeni pro
biologické zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu se nachazi v § 33a. V 8§ 33b se
nachazi povinnosti pro zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu. Dulezitou infor-
maci je, ze zafizeni pro biologické zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu lze
provozovat pouze se souhlasem krajského uradu a jeho souhlasem podle § 14 odst. 1.,
avSak tento ptedpis se nevztahuje na zatizeni s celkovou hmotnosti zpracovaného bio-
odpadu do 150 tun ro¢né.

V § 9 se stanovuje hierarchie nakladani s odpady, ktera musi byt dodrzovana. Jedna
se o predchazeni vzniku odpadu, piipravu odpadi k opétovnému vyuziti, recyklace od-
padl a pfipadné jiné vyuziti. Odstranéni odpadu by mélo byt az poslednim moznym
vychodiskem.

Dle § 10 je povinnosti vyrobce zamezeni vzniku odpadu. Je povinen vyrobek vyra-
bét tak, aby zamezil produkci odpadu, Také musi korektné vyznadit pouziti vyrobku,
stejné tak i nespotiebovanych ¢asti a obalu, které jsou soucasti vlastniho vyrobki.

Podle § 16 je kazdy ptivodce odpadi povinen rozdélovat odpad podle druht a kate-
gorii. Obec ma moznost obecné zavaznou vyhlaskou stanovit a pozadovat poplatek za
komunalni odpad v souladu se § 17 odst. 2., kdy poplatek je povinna platit kazda fyzic-
k& osoba, pii jejiz ¢innosti vznika komunalni odpad.

8§ 20 stanovuje, ze provozovatel jakéhokoliv zafizeni na odstranéni odpadu je povi-
nen zajistit dohled vlastnim odpadovym hospodaiem a musi zvetejnovat seznam odpa-
da, které je dle ptisluSnych povoleni opravnén odstranovat.

V § 21 je uvedeno, ze odpady je mozné ukladat pouze do prostor, které spliuji po-
zadavky pro ukladéani téchto odpadi.

Dle § 22 lze odpady spalovat pouze tehdy, zda budou splnény podminky pravnich
pfedpisti o ochrané ovzdusi a o hospodateni s energii.

V casti Sesté, § 39 a § 40 nalezneme informace, podle kterych se provadéji evidence a
ohla$ovani odpadi, nakladani s nimi a seznam zafizeni pro nakladani s odpady (Poslanecka

snémovna Parlamentu Ceské republiky, 2017).
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3.1.2 Zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani zneciSténi, o inte-
grovaném registru znecist'ovani a o zméné nékterych zakonu

Zakon ¢islo 76/2002 Sb. byl ptevzat ze Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢.
96/61/ES. ldeou zakona je docileni co nejvys$si mozné miry ochrany zivotniho prostiedi
pii zpracovani odpadd, stanoveni principi a cild s ohledem na sniZeni Grovné zne¢isténi
vody, ptidy a ovzdusi za pomoci nejlepSich dostupnych technologii. Ustanovuje poza-
davky v postupu pfi vydavani integrovaného povoleni a dalsi nalezitosti, které jsou ne-
zbytné v souvislosti s timto povolenim. Timto zdkonem jsou ur¢eny také povinnosti
provozovatell zatizeni na zpracovani a vyuzivani odpadu v uréenych zafizenich. S tim
souvisi také stanoveni sankci za neplnéni povinnosti provozovatelt, které je také zahr-

nuto v zakoné& 76/2002 Sb. (Poslanecka snémovna Parlamentu Ceské republiky, 2015).

3.1.3 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky &. 93/2016 Sb.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky ¢&islo €. 93/2016 Sb.,
jejiz aktualni platna podoba vesla v platnost dne 1. dubna 2016, zapracovava ptislusné
predpisy Evropské unie a stanovuje takzvany Katalog odpadl, postup pro zarazovani
odpadt dle Katalogu odpadl a nalezitosti navrhu obecniho ufadu obce s rozsitenou pi-
sobnosti na zafazeni odpadu podle Katalogu odpadi. Rusi a nahrazuje pfedchozi vy-
hlasku ¢. 381/2001 Sb.

V § 2 definuje pojmy nebezpecna latka, t€zké kovy, pfechodné kovy, stabilizac¢ni
procesy, stabilizované odpady a solidifikacni procesy.

Paragrafy 4 az 8 stanovuji postupy, jakymi jsou odpady zatazeny do kategorii. Sa-
motny Katalog odpad je pfiloha k vyhlasce ¢. 93/2016 Sb.

Biologicky rozloZzitelny odpad z kuchyni a stravoven spadéa do kategorie 20, coZ jsou
Komunalni odpady (odpady z doméacnosti a podobné Zivnostenské, prumyslové odpady
a odpady z ufadu). Jeho vlastni katalogové ¢islo je 20 01 08 (Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, 2016).

3.1.4 Vyhlagka Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky & 383/2001 Sb.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky &. 383/2001 Sb. obsahuje

detailni informace a instrukce pro nakladani s odpady, zadosti pro provoz zafizeni urée-
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nych ke shromazd’ovani, vykupu, vyuZzivani a odstrafiovani odpadd, vzory formulait
pro vedeni povinné evidence odpadi a jiné.

Stézejni pro tuto praci je Ptiloha €. 22, ve které jsou uvedeny typy zatfizeni pro na-
kladani s odpady a jejich unikatni kody. Pro vyrobu bioplynu je urcen kod R1, ktery
doslovné znaci zatizeni, ktera se zamétuji na vyuziti odpadu zptisobem obdobnym jako
paliva nebo jinym zpusobem k vyrobé energie. Kod R3 je ur¢en pro ziskani nebo rege-
neraci organickych latek, které se nepouzivaji jako rozpoustédla a to v¢etné komposto-
vani a dal$ich biologickych procest). Poslednim, pro nase potieby vyuZzitelnym kodem,

je Z3, ktery znac¢i kompostovani (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2017).

3.1.5 Vyhla¥ka Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky &. 299/2003 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky ¢&. 299/2003 Sb. je takzvana
vyhlaska o opatfenich pro pfedchazeni a zdolavani ndkaz a nemoci ptenosnych ze zvitat
na ¢lovéka. Dle § 58 tohoto zdkona nesmi byt kuchynisky odpad vyuzit ke krmeni zvifat
(Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky, 2013).

3.1.6 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky &. 341/2008 Sb.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky &. 341/2008 sb. pojedna-
va o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a také o zméné vy-
hlasky Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 294/2005 Sh. Vesla v u¢innost dne 12. zafi
2008 a posledni novelizaci prosla ke dni 1. ledna 2017.

V § 5 jsou napsana kritéria a zptisoby hodnoceni, které musi byt dodrzeny pti zata-
zovani odpadu do jednotlivych kategorii.

Ptiloha ¢. 1 obsahuje kvalitativni pozadavky na vstupni biologicky material, které je
potieba splnit, aby odpad mohl byt déle vyuzit. Je zde obsazen také seznam zafizeni pro
zpracovani biologického odpadu a uzivanych technologii. Ptiloha €. 2 obsahuje seznam

technologickych pozadavka na zatizeni (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2017).

3.1.7 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky &. 294/2005 Sb.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky &. 294/2005 Sb. je vy-
hlaska o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu

a zmeén¢ vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.
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Ve své Piiloze €. 5 zakazuje ukladani biologicky rozlozitelného odpadu na skladky.
Na skladky je mozno ukladat pouze biologicky odpad, ktery je soucasti komunalniho
odpadu (Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky, 2017). Déle vyhlaska obsa-
huje limity pro mnozstvi obsahu biologicky rozlozitelného odpadu v takto likvidovaném
komunalnim odpadu dle Smérnice ¢. 1999/31/ES o skladkach odpadu.

Také je dle Ptilohy €. 2 nutné dodrzovat snizovani limitti pro mnozstvi ukladaného
biologicky rozlozitelného odpadu na skladkach, kdy tato hodnota do roku 2020 musi byt
sniZzena na 35 % celkového mnozstvi produkovaného bioodpadu (Ministerstvo Zivotniho

prostiedi Ceské republiky, 2017).

3.1.8 Nafrizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1069/2009/ES

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1069/2009/ES stanovuje hygienicka a
veterinarni pravidla pro vedlejsi produkty zivo¢isné vyroby, které nejsou vytvaiené pro
lidskou spottebu. Tyto produkty nejsou ur€eny ani pro vyrobu potravin pro hospodai-
skou zvéf z diivodu nebezpeti nakazy BSE '. Mohou byt vyuzity pouze ke zkrmeni ko-
zeSinovymi zvifaty. Vedlej$i produkty zivocisné vyroby jsou touto smérnici rozdéleny
celkem na ti'i kategorie.

V prvni kategorii jsou odpady, které jsou skladovany a vedeny jako odpad urceny
k likvidaci pomoci procesti neSkodného odstranéni’ v zafizenich k tomu uréenych. Ra-
dime do ni:

e Cela téla nebo Casti zvitat, ktera jsou podeziela z infikovani nakazlivou nemoci,
zvitata, ktera jsou usmrcena v souvislosti s infekci, pfipadné zvirata, ktera byla
pouzita pii pokusech.

e Specificky rizikovy material, kterym rozumime téla nebo ¢asti zvirat, kterd po-
chézeji z oblasti s monitorovanym rizikem nakazy BSE.

e Vedlejsi produkty Zivoc€isného plivodu, které byla ziskana ze zvifat, kterd byla
nezakonn¢ oSetiena a ktera obsahuji nezadouci latky.

e Vedlejsi odpady zivocisného plivodu — zivocisné materidly ziskané pii CiSténi
odpadnich vod.

e Odpad z mezinarodni prepravy.

! Nemoc silenych krav
2 Procesy neskodného odstranéni jsou spaleni, odstran&ni tlakovou sterilizaci, spoluspaleni a nésledné
uloZeni kone¢ného oznaceného odpadu na skladce, vyuziti odpadu pro energetické ucely (palivo).
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Smési produktii a odpadt kategorie 1. s kategorii 2. a 3.

Material z druhé kategorie je shromazd’ovan, zvlast' evidovan a neSkodné odstrano-

van ve specialnich zatizenich uréenych pro spalovani nebo zpracovani zivo¢i$nych pro-

duktii tohoto zatazeni. Dale je mozZnost tento odpad vyuzit pro vyrobu energie nebo

k vyrobé kompostu, pfipadné vyuzit pro vyrobu organického hnojiva po dukladné tla-

kové sterilizaci. Do této kategorie fadime nasledujici odpady:

Hntyj a veskery obsah traviciho ustroji

Material zivocisného puvodu z odpadnich jimek, jenz nespada do kategorie ¢. 1
Embrya, oocyty, plody a spermie

Smési odpadu spadajicich do kategorii 2 a 3

Utracend zvifata, kterd neuhynula na standardni porazce, ale také zaroven ne-
spadaji do prvni kategorie.

Produkty vedlejsiho zivocisného puvodu, které jsou nevhodné pro spotiebu lid-

mi z divodu obsahu cizorodych téles.

Material tfeti kategorie mize byt neSkodné odstranén ve specialnich zatizenich ur-

¢enych pro spalovani, zpracovan v zafizenich pro zpracovani zivoéisnych produkti a

nasledné vyuzit jako surovina pro vyrobu krmiva uréeného pro zvifata v zajmovém

chovu. Také mize byt odstranén v bioplynovych stanicich, ptipadné vyuzit pro vyrobu

organického hnojiva po dukladné tlakové sterilizaci. Do tieti kategorie nalezi nasleduji-

ci odpady:

Casti t&l zvifat, ktera nejsou z obchodnich diivodii uréena nebo vhodna k lidské
spotiebé.

Casti t&l zvitat, ktera nevykazuji znamky onemocnéni pfenosnych na lidi.

Kuze, kopyta, paznehty, kosti, Skvarky, krev z jatek, ktera byla kontrolovana ve-
terinarni kontrolou bez jakéhokoliv nalezu.

Zmetkove potraviny nevhodné k dalsimu vyuZiti.

Vedlejsi produkty zivociSného pivodu, které nevykazuji znamky onemocnéni a
moznosti nakazy na lidi.

Odpady ze stravovacich zafizeni, které nejsou zatraditelné do 1. kategorie.

(Evropsky parlament a Rada EU, 2009)
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3.1.9 Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 852/2004/ES

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 o hygiené potravin ze dne
29. dubna 2004 je soucasti souboru hygienickych ptedpisti. Smérnice stanovuje vseo-
becné hygienické piedpisy pro vSechny stupné vyroby a zpracovani potravin. Stanovuje
podminky, které musi kazdy zavod spliiovat pro to, aby mohl byt schvalen. Obsahuje
takeé hygienické pozadavky na vyrobni zavody, povinnosti vyrobct, poZzadavky na skla-
dovani potravin a na oznaceni produkti znac¢kou zdravotni nezavadnosti. Se zdravotni
nezavadnosti souvisi HACCP?, coz je systém kontroly kritickych bodi, ktery musi mit
sestaveny individudlné kazdy provozovatel vyroby nebo gastronomického zatizeni dle
potteb vlastniho provozu. Duslednou a ¢astou kontrolou dodrzovani HACCP provozo-
vatel pfedchazi incidentiim, které mohou zpusobit zdravotni zavadnost potravin. Pfedpi-
sy ES* maji tzv. aplikagni prednost. To v praxi znamena, e v situaci, kdy dojde k ne-
shodé s ptedpisy ¢lenského statu, tak nafizeni ES jsou nadfazeny piedpisim jednotli-
vych zemi. Provozovatelé stravovacich zafizeni jsou zodpovédni za bezpeénost a zdra-
votni nezavadnost jejich produkce a pro kontrolni organy jednotlivych stati ptehled co
a jak podléha jejich kontrole (Voldtich a kol., 2006).

Samotné povinnost kontroly vyroby a zpracovavani, za kterou je zodpovédny pro-
vozovatel potravinaiského podniku, je uvedena v kapitole II, ¢lanky ¢. 3 a 4. Dle tohoto
ustanoveni je provozovatel povinen dodrZovat a kontrolovat dodrZzovani vlastniho planu
HACCP béhem vSech bodii vyroby, ptipravy a ptipadné prepravy, pokud je v organizaci
stejného provozovatele.

Soucasti hygieny potravin je nakladani s potravinatskymi odpady, které je definova-
no v kapitole V1. Dle ni musi byt odpady co nejdiive odstranény z blizkosti potravin a
nesmi dochazet k jejich hromadéni. Nadoby na potravinaiské odpady musi byt dezinfi-
kovatelné, uzaviratelné a Cistitelné. Samotné shromazdi§té odpadd musi byt chranéno
pied Skidci a zvitaty, také nesmi byt zdrojem kontaminace a musi byt likvidovany

v souladu s platnymi ptedpisy (Evropsky Parlament a Rada Evropské unie, 2004).

® Hazard Analysis and Critical Control Points
* Evropské spolegenstvi (zaniklo uginnosti Lisabonské smlouvy v roce 2009)
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3.1.10 Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 178/2002/ES

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 178/2002/ES ziizuje vznik Evropského
ufadu pro bezpecnost potravin, a to z divodu potieby kontroly potravin a zaroveit moz-
nosti zachovani volného pohybu vyrobki. Stanovuje postupy v bodech, které maji vliv
na kvalitu a bezpecnost potravin a krmiv. Definuje a sjednocuje terminologii jednotli-
vych pojmu, napt. pojmy krmivo, potravinové pravo a potravina. Tim se pfedchazi dez-
interpretaci riznych smérnic, nafizeni atp.

Ucelem natizeni &. 178/2002/ES je posileni potravinového prava, kontrola kvality a

ochrana spottebitele (Novotny, 2007).

3.1.11 Narizeni komise ¢. 1441/2007/ES

Natizeni Komise ES ¢. 1441/2007 Sb., o mikrobiologickych kritériich potravin bylo
vytvoreno za ucelem lepsi ochrany vetejného zdravi. Hlavnim smyslem tohoto natizeni
je zamezit vstupu na trh potravindm, které obsahuji toxické mikroorganismy, které jsou
Skodlivé pro zdravi lidi. Toto nafizeni stanovuje limity na nékteré mikroorganismy a
jiné podminky, které provozovatel musi spliiovat. V ptipad¢, ze vysledky kontroly znaci
nedodrzeni stanoveného mikrobiologického kritéria, musi se pfistoupit k napravnym
opatfenim z diivodu zamezeni vzniku dal$ich odpadi. Jednim z nejcastéjsich je kontrola
systému kritickych bodi HACCP. Cilem kontroly je nalezeni pochybeni a zamezeni

vzniku dal$ich nevyhovujicich produktt (Novotny, 2007).

3.1.12 Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2008/98/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2008/98/ES o odpadech urcuje oblast
pusobnosti pravnich pfedpist o odpadech a jejich zatfazovani do kategorie nebezpec-
nych odpadi, pokud jde o vedlejsi produkty zivocisného ptivodu tak, aby nedochazelo
ke konfliktu dvou pravnich piedpist, piipadné k jejich zdvojovani. Dale tato smérnice
pravné vymezuje definice a rozdil mezi pojmy vedlejsi produkt a odpad. Vysledek roz-
hodovani, ktery urci, zda produkt neni odpadem, musi byt rozhodnut na zaklad¢ pravi-
deln¢ aktualizovaného koordinovaného pfistupu. Tato rozhodnuti musi byt vzdy v sou-
ladu s principy ochrany zdravi a zivotniho prostfedi. Pokud je dano rozhodnuti, ze urci-
ty vedlejsi produkt mlize byt vyuzivan, je toto stanovisko plané také pro ostatni ¢lenské

staty Evropské unie, jelikoz byla prokazana nezavadnost tohoto produktu. Pokud je ve-
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dlejsi produkt oznacen jako odpad, musi se s nim nakladat fddnym zplisobem, tedy ne-
smi ohrozovat vodu, rostliny ani zivo€ichy, tim padem nemé nepfiznivy vliv na okolni
prostiedi. Také nesmi ohrozovat hlukem nebo zapachem (Evropsky Parlament a Rada
Evropské unie, 2008).

3.2 Nakladani s gastronomickym odpadem

3.2.1 Sbér a shromazd’ovani gastronomického odpadu v provozech

Komise pro Kodex Alimentarius, ktery je souborem mezinarodné uznavanych stan-
dard, predpisti, doporuceni a smérnic, se jiz Vroce 1993 usnesla na nutnosti feSeni
otazky nakl&dani s gastronomickym odpadem, kdy vytvofila Kodex hygienické praxe
pro predvafené a vafené potraviny ve vefejném stravovani® (Zimova, 2006).

Jak bylo uvedeno v legislativnim piehledu (viz. kapitola 3.1.3 Vyhlaska Minister-
stva zivotniho prostfedi Ceské republiky &. 93/2016 Sb), kéd pro biologicky rozlozitelné
komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, prumyslové odpady
a odpady z utradt) je 200108. Do néj se zatrazuji napt. nezpracované zbytky vychozich
surovin, nezkonzumované zbytky pokrmu, pouzité rostlinné oleje, zbytky peciva, vajecné
skofapky, kavové sedliny a vyluhované ¢aje atp. (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2016)

Dle platnych piedpist je potieba, aby kazdy typ skladovaného materialu mél vlastni
prostory. Tim padem je provozovatel zafizeni povinen vytvofit prostory také pro skla-
dovani odpadu tak, aby nemohlo dojit ke kontaminaci potravin.

Vzhledem K potiebé predchazeni mnozeni bakterii, vyskytu hmyzu a hlodavci, je
potieba odvazet denné. Pokud to neni mozné, pak sklady musi byt chlazeny minimélné
na 5°C (Voldrich a kol., 2006).

Shromazd’ovani musi probihat bud’ v jednordzovych sbérnych prosttedcich, které
jsou tésné, piipadné v oznacenych kontejnerech na opakované pouziti. Sbérné prostied-
ky, které se vyuzivaji opakované, je potfeba dikladné dezinfikovat a Cistit pokazdé,
kdykoliv se vraceji do kuchyné.

Sbérné prostiedky jsou vyprazdnovany, v piipadé jednorazovych prostredkt likvi-
dovany, po kazdé pracovni sméné, ptipadné vzdy, pokud je kapacita prostiedku naplné-
na. Za timto uCelem se vyuZzivaji uzaviené sbérné kontejnery, které jsou uzaviratelné a

nesmi se nikdy vyskytovat v kuchyni. Kontejnery pro opakované pouZiti nesmi byt

® Code of Hygienic Practice for Precooked and Cooked Foods in Mass Catering
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skladovany spolu s potravinami (Zimové, 2006). Musi byt skladovany v mistnosti pii-
tomnosti zdroje teplé a studené vody, aby byla mozna jejich sanitace. Mistnost také mu-

si mit vlastni napojeni na kanalizaci (Voldfich a kol. 2006).

3.2.2 Svoz gastronomického odpadu

Provozovatelé provozii vétSinou vyuzivaji sluzeb svorovych firem s pottebou spe-
cializaci, a to z dvodu velké ¢asové naro¢nosti individualniho fesSeni likvidace gastro-
nomického odpadu. Také je toto feSeni vétSinou ekonomicky vyhodnéjsi. Je nutno po-
dotknout, ze za zajisténi spravného nakladani s timto odpadem, je odpovédny kazdy
provozovatel zatizeni, ktery takovy odpad produkuje.

Odpad urceny ke sbéru externi spole¢nosti je umistén ve specialnich nddobach, které
maji provozovatelé bud’ vlastni, pfipadné pronajaté vétSinou od stejné spolecnosti, ktera
obstardva samotny svoz. Odpad nemize byt umistén ve standardnich nadobach pro ko-
munalni odpad z divodu probihajicich rozkladnych procesti v odpadu. Odpad by zapa-
chal a tim paddem by doSlo k poruseni smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢.
2008/98/ES. Prvkem specialnich nadob, ktery takovym situacim ptedchazi, je kuptikla-
du tésnici guma okolo vika. Ta zabranuje také moznému vniku hmyzu, hlodavcua atp.
Dalsim ¢astym prvkem je tzv. pedalové otevirani, které umoziiuje bezdotykové otevira-

ni vika nddoby (Prazské sluzby a.s., 2017).

Obréazek 1: Ndadoba pro sbér gastronomického odpadu; Zdroj:
http://www.psas.cz/index.cfm/o-spolecnosti/nove-projekty/gastro-odpad-kuchyne-
stravovny/

Vyprazdiiovani téchto nadob ur¢enych ke sbéru gastronomického odpadu by mélo
probihat jednou az tfikrat tydné. Pokud je vyprazdiiovani zajisténo samotnym provozo-
vatelem zafizeni, vétSinou sam dopravi gastronomicky odpad k odbérateli a sam provadi

¢isténi a desinfekci nadob. Pokud provozovatel najme externi spolecnost, ta bud’ provo-
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zovatelovu nadobu vysype, vymyje a vydesinfikuje na misté, pomoci specializovaného
svozového nakladniho automobilu, pfipadné nadobu odveze a ihned pfistavi jinou,
prazdnou a vydesinfikovanou.

Po sbéru je odpad bud’ dale vyuzit nebo spalen ve spalovné.

3.3 Moznosti vyuziti gastronomického odpadu

Je zakonem dano, Ze pii nakladani s odpady je nutné dodrzovat odpadovou hierar-
chii. To znamena, Ze pied kone¢nou likvidaci je tfeba zvazit mozna jind vyuziti daného
odpadu. Pro gastronomicky odpad jsou vhodné dva zpusoby jeho vyuziti, pokud nepoci-
tdme nelegalni zkrmeni odpadu hospodaiskou Zv&i®. Jsou jimi vyuziti gastronomického

odpadu jako vstupni suroviny pro vyrobu bioplynu a kompostovani.

3.3.1 Kompostovani

Kompostovani je biologickd metoda zpracovani bioodpadu, kdy se za aerobnich’
podminek dochazi k jeho pfeméné. StéZzejnim parametrem pro Gspésnost tohoto procesu
je pomér C:N®, ktery by mé&l byt pri zakladani v rozmezi 30-35:1. Po dozrani by se tento
pomér mél snizit na 20:1. Spravné fizeny proces kompostovani trva 6 — 8 tydnd.
(Mrkvica, 2010).

VEtsi Castice, které maji byt Gcelové zpracovany kompostovanim, musi byt dezinte-
grovany na mensi ¢astice. To byva provedeno bud’ drti¢i nebo Sté€pkovaci. Vétsinou tak

byvaji zpracovany velké kusy dreva.

Obrazek 2: Drti¢ Forgari; Zdroj: http://www.foragri.cz/

® Dle natizeni Evropského parlamentu a Rady &. 1069/2009/ES
’ Podminky, za kterych je piitomen vzduch
® Pomér uhliku k dusiku
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Pii spravném procesu kompostovani dochazi také k hygienizaci odpadi. Béhem
kompostovani vznikaji teploty okolo 60 °C, pfi kterych zahynou skodlivé bakterie jako
Salmonella spp. a Escherichia coli. Vyssi teploty jsou zna¢né nezadouci, jelikoz pii
nich dochazi k pomalejSimu prib&hu procesu a také k vytvaieni vyraznéjsiho zapachu
(Zimov4, 2006).

Kompostovani separovaného biologicky rozlozitelného odpadu z gastronomického
provozu je mozné pouze v zafizenich, ktera maji ve svém vybaveni uzavieny bioreak-
tor. Ten musi obsahovat zafizeni, které kontroluje teplotu v pritbéhu Casu, zatizeni, kte-
ra tato data zaznamenavaji, a bezpecnostni systémy, které zabranuji nepfiméfenému
ohfevu.

Dale musi kompostarna vlastnit vybaveni na ¢isténi a desinfekci techniky a nadob,
ve kterych byl biologicky rozlozitelny odpad dodan.

Pro kompostovani materialu kategorie ¢. 3 (viz. kapitola 3.1.8 Natizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢. 1069/2009/ES) je nutné, aby ¢astice nebyly vétsi nez 13 mm a
substrat byl zahtaty minimalné po dobu 60 minut na teplotu 70 °C.

Obrazek 3: Bioreaktory v Milané, Zdroj: http.//biom.cz/cz/odborne-clanky/nakladani-s-
biologickymi-odpady-v-provincii-milano-5-kompostarna-fergeo

Po hygienizaci probihaji kontrolni odbéry vzorki pro potvrzeni nezavadnosti mate-

ridlu. Kontroluji se hodnoty obsahu mikroorganismi a kontrola hygienizaci vznesenym

indikatorem.
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Provozovatelé kompostéaren, na kterych je zpracovavan gastronomicky odpad nebo
vedlejsi zivocisné produkty, jsou povinni vytvortit zasady provozu, které jsou zalozeny

na systému krizovych bodi HACCP (Vana, 2011).

3.3.2 SuSeni v suSarné na biopalivo

Zpracovavani odpadové biomasy na susené biopalivo je energeticky velmi naro¢ny
proces. Velmi zalezi na sloZeni pfeménovaného materialu, jeho pfedchozim skladovani
a také planovaném typu spotieby.

Suseni vstupni suroviny je bezpodmine¢n¢ nutny ukon, ktery umoziuje dlouhodobé
skladovani suroviny. Pied samotnym vloZenim do pece musi byt vlhkost lepivého mate-
ridlu upravena tak, aby byla pod mezi lepivosti. To probihd v jednorotorovych nebo
dvourotorovych kontaktnich kotouovych susarnach. Podle tlaku je Ize délit jesté na
vakuové a atmosférické. Kvalitngjsi biopaliva vznikaji z dvourotorovych susiren (Slaby,
2010).

JEDNOROTOROVA SUSARNA DVOUROTOROVA SUSARNA
123

Obrazek 4: Porovnani biopaliv z jednorotorové a dvourotorové pece; Zdroj:
http://biom.cz/cz/obrazek/obr-srovnani-dvorotorove-susarny-s-jednorotorovou-
susarnou
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3.3.3 Vyroba bioplynu

Dnesni doba je naklonéna novym technologiim, které energeticky vyuzivaji jinak
nepouzitelny odpad. Ve svété, piedev§im v Asii, za¢ina byt velkym trendem budovani
malych bioplynovych stanic (BPS) s velikosti bioplynového reaktoru do 6 m®, pro je-

jichz provoz postacuje vlastnictvi malého hospodarstvi (Czech RE Agency, 2010).

3.3.3.1 Situace bioplynovych stanic v Ceské republice

V Ceské republice pocet bioplynovych stanic se v poslednich 15 letech zmnohonésobil.

Vyvoj poctu bioplynovych stanic v Ceské republice v rozmezi let
2000 - 2015

600
500
400
300
e Celkem

200

100

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Graf 1: Vyvoj poctu bioplynovych stanic v Ceské republice v rozmezi let 2000 - 2015;
Zdroj dat: Ceska bioplynova asociace

3.3.3.2 Déleni bioplynovych stanic dle vstupni suroviny

Bioplynové stanice se déli podle zptisobu zpracovani materialii na zemédélské, pru-
myslové a komunalni. Zhruba 85 % z celkového mnozstvi bioplynovych stanic jsou
zem&dglské BPS (Ceska bioplynova asociace, 2016).

o Zemédélské BPS maji jednodussi technologie vystavby. Vstupnim materidlem

byvaji vétsinou energetické plodiny, mezi které fadime naptiklad kukuftici. Dal-
Simi zpracovavanymi surovinami jsou hnij a kejda. Zemédé€lské BPS se tadi

v

mezi nejvyhodnéjsi, jelikoz se ztizuji vétSinou v malych zeméd¢€lskych aredlech,

24



kde jsou vyuzity vlastni zdroje vstupnich surovin pro vyrobu bioplynu, ktery

byva vétSinou vyuzivan pro vlastni potiebu.

Legenda:

Jimka kejdy precerpavaci
Fermentac¢ni nadrZ, plynojem
Vyménik tepla

NadrZ kejdy skladovaci
Kotelna, kogeneratni jednotka

W & W~

Obrézek 5: Schéma faremniho plynového hospodarstvi u zemédélské BPS;
Zdroj: LIBRA, Jaromir. Stavby pro odpadové hospoddrstvi. V Brné: Mendelova
zemédélska a lesnicka univerzita, 2005. ISBN 80-7157-861-4.

e Pramyslové BPS jsou naro¢néjsi z technologického hlediska, jelikoz musi spl-
novat hygienické normy. Typickymi vstupnimi surovinami jsou naptiklad odpad
z jatek a kaly z COV®.
komunalni biologicky rozlozitelny odpad z domécnosti, tak i odpady ze stravo-

ven, jinych gastronomickych provozi a také odpad z udrzby vetejné zelen¢.

3.3.3.3 Uéel a zikladni princip zafizeni

Bioplynova stanice je typ zafizeni, ve kterém se zpracovavaji materialy organického
pavodu, pro které neni jiného vyuziti. Hlavnim produktem je bioplyn, ktery ma velky
podil piedev§im metanu. Vedlej$im produktem je pozistatek z organického materiald,
kterym je velmi kvalitni hnojivo.

Prvnim bodem vyroby je zdsobovani materidlem, ktery bude pro vyrobu vyuzit. Ma-
terial je umistén do skladovacich prostor, Vv pfipadé¢ tuhého odpadu, nebo nadrzi,
v ptipad¢ tekutého odpadu, kterym je naptiklad kejda.

Materiél je ze skladovacich prostor dopravovan do reak¢énich nadrzi (tzv. fermento-
rh), ve kterych probihaji fermentacni mikroorganické anaerobni procesy, jejichz vysled-

kem je tvorba bioplynu, ktery je hromadén v plynojemu. Plyn mize byt nasledné pie-

% Cistirna odpadnich vod
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meénén na elektrickou energii v kongeneracnich jednotkach. Vedlejsimi produkty jsou
digestat a perkolat. Digestat je fermentacni zbytek, ktery je vyuzivan jako u¢inné hnoji-
vo. Perkolat je tekutina bohata na pottebné mikroorganismy, ktera mize béhem fermen-
tace vytékat z materialu. Tato tekutina byva Casto sbirana do kadi a nasledn¢ je vyuzi-
vana k zavlazovani dal$iho nového materialu, ktery bude nasledné ve fermentoru pouzit.
Timto tzv. ockovanim dojde k pfenosu mikroorganismii na material a tim padem i
zrychleni celého procesu.

Pokud cely proces probihd v praimyslové bioplynové stanici, piipadné pokud je
zpracovavan kuchynisky odpad, tak je nutna implementace hygieniza¢niho zatizeni na
zacatek procesu, respektive pied fazi, kdy je biomasa vlozena do fermentord. Hygieni-
zaéni proces musi probihat v tésné uzaviené nadobé, kde je monitorovana a zaznamena-
vana teplota. Materidl musi byt zahfaty na minimalné 70 °C po dobu 60 minut. Velikost

¢astic nesmi byt vétsi nez 12 mm.

By G oo B

vepfin, kravln dum skleniky vyuziti tepla pro lokalni vytapéni

teplo elektfina
—_ el

nadrZ na skladovani tepla elektrdrna vefejna el. sit
> — md W
mezisklad fermentor vyfermentovany
Zivocisné odpady kal
. kategorie
_—
pasterizacni linka | l
W &0 e

obnovitelné rostlinné materialy mixer zpracované kaly vyuziti v zemédélstvi
(napf. hnojivo)

Obrazek 6: Schéma primyslové bioplynove stanice; Zdroj:
http://www.tenza.cz/images/1561462
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3.3.3.4 Biochemicke procesy v bioplynové stanici

Bioplyn vznika anaerobni digesci ve fermentorech bioplynovych stanic. Jeho hlavni
slozkou je metan (CH,), na zaklad¢ jehoZ koncentrace v rozmezi 55-75 % se rozhoduje

o energetické vyuzitelnosti vzniklého plynu.

Sirovodik < 1 %

Voda 2 - 7 % Stopy plynd <2 %

Oxid uhligity 25 — 45 %

Metan 50 - 58 %

Bioplyn je leh&l nef vaduch &

a je vysoce vybusnyl
(MNebezpeti vwhbuchu jiZ pFi
koncentraci 4 % metanu ve vaduchu)

Graf 2: Slozeni bioplynu ziskaného z energetickych rostlin, Zdroj:
http://bioplyn.schaumann.cz/

Vznik bioplynu délime na ¢tyfi zakladni faze, béhem kterych probiha latkova vyme-

na zpusobena metanovymi bakteriemi.

1. Hydrolyza — Anaerobni hydrolytické bakterie v této fazi $té€pi diky mimobunéc-
nym enzymim slozité chemické latky, kterymi jsou napiiklad bilkoviny, uhlo-
vodiky a tuk, na latky jednodussi, tedy na cukry, aminokyseliny a mastné kyse-
liny.

2. Acidogeneze — Acidofilni bakterie transformuji latky z predeslé faze hydrolyzou
na oxid uhlicity (CO,), ¢pavek, alkoholy a organické kyseliny.

3. Acetogeneze — Acetogenni (octotvorné) bakterie vytvaieji acetaty, CO, a vodik.

4. Metanogeneze — Metanogenni bakterie vytvareji v zasaditém (alkalickém) pro-

stftedi metan, CO, a vodu.
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tvorba kyselln

tvorba kyseliny octové

tvorba metanu

Obréazek 7: Schéma vzniku bioplynu; Zdroj: http://bioplyn.schaumann.cz/

3.3.3.5 Hodnoceni kvality gastronomického odpadu pro vyuZiti ve vyrobé bioplynu

Gastronomicky odpad je vhodnym substratem pro mysSlenku obnovitelného zdroje

energie, jelikoz tento odpad bude stale produkovan. Pti hodnoceni kvality gastronomic-

kého odpadu, jakozto substratu pro vyrobu bioplynu je potieba znat nasledujici parame-

try, které ovliviuji vysledek celého procesu vyroby bioplynu:

Viahu a podilové slozeni odpadu
pH

Pomér C:N

VIhkost

Gastroodpad je velmi vyhodnou komoditou pro proces anaerobni digesce. Celkove

se jedna o typ substratu se ctvrtou nejvyssi vytéznosti.
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VYNOS BIOPLYNU Z TUNY BIOMASY

KEJDA SKOTU

KEJDA PRASAT
KALY Z COV
LIHOVARSKE VYPALKY 60
BRAMBOROVE SLUPKY 74
SLEPICI HNOJ 80
CUKROVA REPA 20
KOMUNALNI BIOODPADY 15
mATo | 120

ZELENA REZANKA |1 175

TRAVNI sitA2 | 185
KUKURICNASILAZ | ] 190

2ITNA SILAZ (CELE ROSTLINY) | ] 195

ODPADYZJATEK | ] 210

TUK Z ODLUCOVACE TUKU 250
ZBYTKY JIDEL 265
REPKOVE POKRUTINY 600
ODPAD Z PEKARNY | 714

STARY TUK _ 961

M’ BIOPLYNU NA TUNU BIOMASY

Graf 3: Porovndni jednotlivych typu substratii pro vyrobu bioplynu, Zdroj:
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyteznost-bioplynu-z-jednotlivych-materialu

Kvalitu substratu z gastroodpadu mizeme uréit bud’ vypocty z tabulek, na zakladé
znamych podilt jednotlivych slozek, ptipadné mnohem piesnéjsi metodikou je labora-
torni testovani rliznych variant substratu s riznymi poméry gastronomického odpadu a
kejdy nebo hnoje.

Proces laboratorniho testovani zacind vazenim jednotlivych ¢asti smési gastrono-
mickych odpadi. Poté, co je vSe dikkladné zaznamenano, jsou vzorky testovany na:

e CODY - Ur¢uje mnozstvi kysliku potfebného pro oxidaci organickych latek ve
vzorku odpadu, za pouzity urcitého oxidacniho ¢inidla za urcitych podminek,
teploty a Casu.

o TSSM - Uréuje mnozstvi nerozpustné &asti. Test probiha tak, Ze vzorek je v peci

ohtét a vysusen pii 105 °C.

19 Chemical Oxygen Demand
1 Total Suspended Solids
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VSS* - Zkouméni obsahu t&kavych tuhych latek probiha pii kalcinaci, ktera se
provadi pfti teplotach okolo 550 °C, dokud neni vaha ustalena. Tento parametr se
zkoum4 z divodu prevence pretiZeni reaktoru.

pH

Obsah Zivin

Poté, co jsou znamy tyto zékladni parametry, je mozné vlozit testovanou smés do

digescnich testovacich nadob. Dulezitymi parametry pfi testovani jsou:

Teplota, pti které proces probiha.
Rychlost promichavani

Frekvence promichavani

Délka promichavani

Obrazek 8: Testovaci reaktory pro digesci; Zdroj:

http://kchbi.chtf.stuba.sk/cevoze/doc/pod9/poster/text/Food%20Waste%20as%20Biodeg

radable%20Substrates%20for%20Biogas%20Production.pdf

Denni produkce bioplynu z kazdého fermentoru je méfena na zakladé pritokového

meftidla plynu. Béhem i na konci testu se méfi ty stejné hodnoty jako na zacatku, tedy

COD, TSS, VSS, pH a obsah jednotlivych zivin. Jejich zmény mohou odhalit detaily o

prubéhu celého biodegrada¢niho procesu.

Pti vyméné vzorkli v nadobach je velmi dulezité vytvofit stejné pocatecni podminky.

To je mozné udinit napiiklad vyplachem kalem (Kubaské & kol., 2010).

12'v/olatile suspended solids
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4 MATERIAL A METODIKA

Vyzkum slozeni gastronomického odpadu ve vybranych provozovnach Jihomorav-
ského kraje probéhl ve tfech zcela odliSnych typech gastronomickych zafizeni. Data
jsou sesbirana v prub¢&hu Sesti mésicu, a to v kavarné s velkou nabidkou dezertt, snida-
ni, brunchi a svacin, pojizdného espresso baru, jehoz hlavnimi vyuzivanymi surovinami
jsou kava a mléko, a tieti je restaurace, v jejiz nabidce jsou obédova menu a degustaéni
menu na vecery. Z divodu zachovani anonymity provozovateld nebudu uvadét tdaje,
podle kterych by mohli byt identifikovani. Nejdiive uvedu zakladni charakteristiku jed-
notlivych podnikl. Blize budu jejich situaci ohledné odpadového hospodartstvi rozebirat

ve vysledcich vlastniho vyzkumu.

4.1Provozovna ¢. 1 — kavarna

Tato kavarna se nachazi v centru Brna. Celkové ma kapacitu pro 39 zakaznikt, za
prumérny den se jich zde vystiida okolo 200, v silngjsi dny, ptedevsim v zimnim obdo-
bi, i vice nez 350. Dale také nabizi prodej kavy a dezerti s sebou, coz je hojné vyuziva-
na sluzba piedevs§im v rannich nebo brzkych odpolednich hodinéach. Jak jiz bylo uvede-
no, tento podnik svoji ptisobnost sméfuje predev§im na snidané, brunche a odpoledni
svaciny. Také zde probiha vyroba vlastniho peciva a dezerti. Béhem snidani byva pou-
zito okolo 60 vajec, dalsi se pouziji béhem dne na pfipravu dalSich produkti.

Dalsim stézejnim odvétvim pro prodeje tohoto podniku jsou kava a ¢aj. Kavy je za
den spotiebovano zhruba 2,5 kg, ¢aje a bylin k luhovani okolo 100 gramd.

Kavarna pouziva typ servisu, kdy na podnosu s nadpojem je poloZen stiedné velky
ubrousek.

Cukr neni porcovany, nybrZz v cukfenkach, ¢imZ se ptedchdzi vzniku odpadu
Z papirovych obali.

Kavérna standardné netiidi gastronomicky odpad z ekonomickych diivodu, jelikoz

takovy svoz je mnohonasobn¢ drazsi nez standardni odvoz komunalniho odpadu.
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Obrazek 9: Kuchyné provozovny ¢. 1

4.2 Provozovna ¢&. 2 — pojizdny espresso bar

Tento pojizdny espresso bar, ¢i stanek s kdvou, je umistén v samotném centru Brna
na jednom z hlavnich dopravnich uzli. V nabidce maji pouze dva druhy malych pochu-
tin, jelikoz zékaznici nakupuji vyhradné obcerstveni s sebou, predev§im tedy kavu. Té
je za den spotiebovano okolo 4 kg. Dalsi odpad tvoii obaly od mléka (Tetra Pak), die-
véna michatka a papirové obaly od porcovaného cukru. V sezoné v odpadu nalezneme
také plastové kelimky na ledové napoje.

Ani tento podnik standardné nettidi odpady, jelikoz by byla to pro jejich typ provozu

velka organizacni zatéz, jak 1ze vidét na nize ptilozeném obrazku.
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Obréazek 10: Fotografie provozovny ¢. 2, jak lze videét, moznosti provedeni separovane-
ho sbéru odpadii jsou pro tuto provozovnu témér neredlné; Zdroj: Nicol Daikova

4.3 Provozovna €. 3 — restaurace

Restaurace, ve které probihalo Setfeni, se nachazi v okrajové casti Brna. Kapacita
podniku, véetné zahradky, je 35 osob. Bez zahradky je schopna restaurace obslouzit 20
hostl zaraz.

Tento podnik ma velmi rozmanity sortiment, ktery se méni dle sezony. Navic poda-
va obédova menu a prilezitostné porada také degustacni vecery.

V restauraci jsou kromé standardnich pokrmt pfipravovany také vlastni dezerty a

dorty.

ST |

i i

Obréazek 11: Nahled na provozovau ¢. 3 - vnitini cast
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4.4 Porovnani provozoven

Tyto tfi provozovny se zcela lisi jak svym typem, tak svymi moZnostmi, poctem
denng obslouZenych hosti, hlavnim produktem, lokalitou a svoji velikosti. V nasledujici
tabulce naleznete ptehled zakladnich charakteristik vSech provozoven, které velmi

ovliviluji typ a mnozstvi produkovaného gastronomického odpadu.

Provozovna 1 Provozovna 2 Provozovna 3
Typ provozu Kavéarna Stanek Restaurace
Hlavni produkt Kéva a snidan¢ Kéava Obédy a vecefe
Pocet mist k sezeni 39 0 20 (+15)
Oteviraci doba 12 hodin denné 14,5 hodiny denné¢ 11,5 hodiny denné
Zakaznikd denné 275 486 90
Vydanych  porci 80 0 75
jidla denné
Porci kavy denné 247 478 53

Tabulka 1: Porovnani zékladnich charakteristik provozoven; Zdroj: Majitelé provozo-
ven, Zpracovala: Nicol Dankova

Dtlezitym faktorem, ktery tato ¢isla mliZze velmi ovlivnit, je umisténi provozovny

v ramci mésta. To graficky znazoriuje nasledujici mapa.

HORA = SOBESICE 1

RECKOVICE \)Il Bilovice \( \\

nad Svitavou- <\
SADOVA A
KNINICKY LESNA M \
- OBRANY ¢
MEDLANKY. : /‘
2 T
KOMIN [ : [
_—
/4
~ 2ABOVRESKY. \\o" /
CERNA POLE i J
7 \ N7/ IMALOMERICE
=\ PONAVA |72 ISHS / 2
; HUSOVICE /’2 5642 Bt
; A NENE II :
JUNDROV ! 9 1 | 8 L IS \. ZIDENICE ==
‘| X mVEVERv | 7 H w ) =
m] 7 3 2, >C
| LESTRANICEL G TINE

Obrézek 12: Vyznaceni lokality jednotlivych provozoven, Zdroj podkladu: Mapy.cz;
Doplnéni lokalit: Nicol Dankova
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4.5 Ziskavani dat k analyze

Sbér odpadu, ktery je kategorizovan v katalogu odpadu pod ¢islem 20 01 08, tedy
biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven, probihal ve vSech tfech provozov-
nach po konzultaci s majiteli nebo vedoucimi smén jednotlivych podniki. Od vSech
zacastnénych jsem ziskala ustni souhlas po zodpovézeni vSech otazek, které se tykaly
samotného sbéru vzorkd, jelikoz bylo dilezité, aby byli fadn¢ informovani o vSech kro-
cich a opatfenich, ktera souviseji se samotnym terénnim vyzkumem. Nésledné byli pro-
Skoleni a pouceni vSichni zaméstnanci.

Nédoby pro separovany sbér gastronomického odpadu byly zajistény ve dvou piipa-
dech mnou, ve tfetim byl vyuzit pytel navic, ktery byl uréen pravé pro sbér tohoto od-
padu, jelikoz provozni podminky neumoziovaly umisténi nddoby. Sbér mléka probihal
do zvlastni nadoby. Pro provozovny €. 1 a €. 3 byly zajistény vzdy dvé nadoby, plus
sbérna nadoba na mléko. Jedna pro sbér odpadi z ptipravy pokrml a druhd pro sbér
nezkonzumovanych potravin a odpadt vzniklych z pfiprav na baru.

Analyza probé¢hla v kazdé provozovné celkem tiikrat. Celkové casové obdobi, ve
kterém tyto tii navstévy probéhly, bylo 6 mésica.

Vyhodnoceni sbéru v provozovnach €. 1 a €. 3 probihalo po skonéeni smény béhem
doby, kdy obsluha jiZz uklizi provozovnu. U provozovny €. 2 jsem pytel a nadobu na
sbér mléka vyzvedla po skon¢eni smény a analyzu provedla ve vlastnich prostorach.

Soucasti terénniho vyzkumu bylo také dotazovani na divody, které provozovatele
vedou Kk rozhodnuti netfidit gastronomicky odpad. Ve vSech piipadech se jedna o eko-

nomické diivody, u provozovny €. 2 by byla navic velmi slozita na praktické provedeni.
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5 VYSLEDKY

5.1 Provozovna ¢. 1

Tato provozovna disponuje pestrou Skalou snidafiového a sva¢inového menu, coz
znacn¢ ovlivnilo skladbu odpadu. V tomto zafizeni bylo naméteno velmi malé mnozstvi
nezkonzumovanych potravin, pravdépodobn¢ z divodu servirovani mens$ich porci, jeli-
koz se nejedna o podnik, kde by byly k jidlim podavany ptilohy.

Primarnimi produkty tohoto podniku jsou kéava, wafle, vajicka pfipravovana na
mnoho zpusobt, sendvice a dezerty.

Hlavni slozku odpadu tvofila pouzita kava a vajeéné skofapky. K velkému podivu
nebylo soucasti odpadu zadné tésto k ptipravé wafli, kterého je denné produkovano vel-
ké mnozstvi. Je to odiivodnéno tim, ze tésto se stihne spotifebovat vzdy dfive, nez dojde
k jeho zkaZeni. Také nejsou vyrabény velké zasoby.

Dalsi vyznamnou ¢ésti je nepouzité pecivo. Podnik si zakladd na pe€eni vlastniho
chlebu, ktery je pecen vzdy veéer pied sménou. Tim padem dochazi ¢asto k vyhazovani
peciva star§iho dvou dni. Pe¢ivo bylo také dominantni slozkou odpadu z nedojedenych
jidel.

Prvni méfeni vykazuje vyssi hodnoty z diivodu navstévy podniku a provedeni méte-
ni béhem vikendového dne, kdy ma podnik vyrazné vys$si navstévnost a prodejnost po-

krmau.

1 2 3
Vajecné skorapky [kg] 0,87 0,58 0,53
Pecivo [kg] 0,14 0,32 0,41
Slupky ze zeleniny a zbytky ovoce 0,37 0,22 0,18
[ka]
Celkem [kg] 1,38 1,12 1,12

Tabulka 2: Vysledky méreni slozeni gastronomického odpadu vzniklého pri priprave
pokrmit v provozovné ¢. 1
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1 2 3

Ubrousky [kg] 0,51 0,32 0,35
Pecivo [kg] 0,51 0,32 0,29
Maso [kg] 0,06 0,04 0,04
Kéava [kg] 3,84 2,71 2,82
Caj [kg] 0,18 0,12 0,08
Ovoce a zelenina [kg] 0,43 0,26 0,12
Sladké pecivo a dezerty [kg] 1,63 0,97 1,35
MiIéko [kg] 2,19 2,05 1,72
Vejce [ka] 0,34 0,29 0,12
Celkem [kg] 9,69 7,08 6,89

Tabulka 3: Vysledky méreni slozeni gastronomického odpadu vzniklého z nezkonzumo-
vanych pokrmiut a pvi pripravé na baru v provozovné ¢. 1

V provozovné €. 1 bylo celkem vyprodukovano pfi ptipravé pokrmu 3,62 kg odpa-
di. Nezkonzumovanych potravin bylo na v§ech méfenich celkem 23,66 kg. Dohromady
podnik béhem tifi méteni vytvotil 27,28 kg biologicky rozlozitelného gastronomického

odpadu.

5.2 Provozovna €. 2

Provozovna €. 2 ma nejméné pestré slozeni odpadii. Dominantni slozkou je pouzita
kava. Nasleduje mleko, kterého bylo, vzhledem k $iroké nabidce mlécnych napoja,
vV nadob¢ na jeho sbér velké mnoZstvi. MnoZstvi mléka urceného k likvidaci ale zalezi
na zkuSenosti obsluhy. Pokud obsluha vi, kolik ml¢ka je pro dany ndpoj potieba vysle-
hat a umi sprdvnou techniku, vznikalo denné¢ mnohem méné odpadového mléka nez ve
dny, kdy kdvovar obsluhoval mén¢ zkuSeny barista.

Michatka a obaly od cukru si zdkaznici Casto odnéseji s sebou, tudiZ nebylo mozné
zhodnotit celkové mnozstvi vyprodukovaného odpadu. Caj je pouze doplitkovym pro-

duktem a z tohoto divodu tvofi tak maly podil ve vzniklém odpadu.

Kava [kg] 4,26 3,74 4,08
MIéko [kg] 4,79 3,45 5,32
Cajové sacky [kg] 0,01 0,01 0,02
Diivka - michatka[kg] 0,11 0,11 0,09
Obaly od cukru 0,15 0,08 0,12
Celkem [kg] 9,32 7,39 9,63

Tabulka 4: Vysledky méreni slozeni gastronomického odpadu vzniklého pri provozu
provozovny ¢. 2

Celkem bylo béhem tii méteni vyprodukovano 26,34 kg gastronomického odpadu.
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5.3 Provozovna ¢. 3

Provozovna €. 3 je typickym predstavitelem malé restaurace, kterd mé sezonni menu

s mens$im poctem polozek. Menu byvaji velmi odlisnd a od toho se odvozuje slozeni

vzniklého odpadu.

Restaurace si zaklada predevsim na burgerech. Pro jejich pfipravu jsou pouzivany
vlastni housky. Dale jsou zde pfipravovany vlastni dezerty. Také je zde ptipravovan

vlastni vyvar, vétSinou z hovézich kosti. Ten je dale pouzivan k vyrobé omacek nebo

k servirovani zakaznikim.

Vétsinou jsou k hlavnim jidlim pouzivany zeleninové pfilohy nebo opecené bram-
bory. Z toho duvodu tvofi zelenina tak vysoky podil v nezkonzumovanych pokrmech,

ale i v odpadu ze zeleniny a zbytkli ovoce. Naptiklad dyné je zeleninou, ze které kusove

vznika nejvice odpadu pfi jeji ptiprave.

1 2 3
Vajecné skorapky [kg] 0,18 0,33 0,21
Pecivo [kg] 0,49 1,05 0,26
Slupky ze zeleniny a zbytky ovoce [kg] 1,03 0,73 0,63
Slupky z brambor [kg] 0,89 1,03 0,72
Kosti [kg] 531 4,82
Olej [ky] 0,4 1.3 0,6
Strouhanka [kg] 0,81
Cisténi masa [kg] 0,21 0,14 0,35
Kofreni a bylinky [kg] 0,04 0,07 0,08
Celkem [kg] 8,55 5,46 7,67

Tabulka 5: Vysledky méreni sloZeni gastronomického odpadu vzniklého pri pripravé

pokrmii v provozovné ¢. 3
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1 2 3

Ubrousky [kg] 0,23 0,17 0,15
Pecivo [kg] 0,14 0,21 0,16
Maso [kg] 0,35 0,48 0,24
Kava [kg] 0,83 0,72 1,2
Opecené brambory [kg] 0,63 0,31 0,52
Ostatni prilohy [kg] 0,23 0,73 0,46
Caj [kg] 0,06 0,02 0,05
Ovoce a zelenina [kg] 1,34 0,52 1,27
Sladké pecivo a dezerty [kg] 0,27 0,38 0,29
Polévky [kg] 0,36 0,46 0,23
Kosti (kureci stehno) [kg] 1,57
MiIéko [Kkg] 0,46 0,34 0,89
Celkem [kg] 4,9 4,34 7,03

Tabulka 6: Vysledky méreni slozeni gastronomického odpadu vzniklého z nezkonzumo-
vanych pokrmit a pri pripravé na baru v provozovné ¢. 3
DENNI MENU

V DOBE OD 11:30 DO 14:00: HLAVNI CHOD A POLEVKA
V DOBE OD 14:00 DO 20:00: HLAVNI CHOD

150G PHO BO (4] 140,-
160G PLNENE KURECI PRSO SUSENYMI RAJCATY, BYLINKOVE BRAMBORY 135,~
160G VEPROVA KOTLETA, TEPLY ZELENINOVY SALAT [7] 135,-
160G ZEMLOVKA([1,3,7] 125,
V DOBE OD 11:30 DO 14:00 LIMONADA DLE DENNI NABIDKY 0,2/20,-
MALA JiDLA
DRUBEZI PASTIKA S MANDLEMI, BRUSINKAMI A SLANINOU, BAGETKA[1,3,7] 95,-
JATRA NA SLADKEM VINE A BYLINKACH, BAGETKA [1,3,7] 75,
OLIVOVA TAPENADA, BAGETKA [1,3,7] 55,
KAVIAR Z CERVENE REPY, BAGETKA [1,3,7] 65,-
HOUBOVY DUXELLE, BAGETKA [1,3,7] 65,-
BURGERY A SANDWICHE
VEGE CHEESE BURGER(150 G), OPECENE BRAMBORY, DIP[1,3,7] 160,-
KUREC] PESTO BURGER S MOZZARELLOU(150 G), OPECENE BRAMBORY, DIP(1,3,7) 175,-
HOVEZI BACON CHEESE BURGER (150 G), OPECENE BRAMBORY, DIP [1,3,7] 175,-
HOVEZI BURGER (150 G) S NIVOU A GLAZOVANOU CIBULKOU, OPECENE BRAMBORY, DIP [1,3,7]  175,-
VEPROVY TRHANY BURGER $ COLESLAW, OPECENE BRAMBORY, DIP [1,3,7] 175,-
KURECI SANDWICH S HORCICNOU MAJONEZOU, RAJCATA, SYR, OKURKY, SALATEK|1,3,7] 170,-
HLAVNI JiDLA
KREMOVE RISOTTO S PECENOU DYNI A MLADOU CIBULKOU [7] 160,-
KVETAKOVY COUS-COUS S RAJCATKY, CUKETOU A BALKANSKYM SYREM|7] 160,-
SLANY QUICHE LORRAINE S RAJCATY A JARNI CIBULKOU(1,3,7] 160,-
KURECT CAESAR SALAT (150 G) [1,3,4,7,9,10] 175,-
KURECI BALLOTINA PLNENA BYLINKAMI, RAGU Z KORENOVE ZELENINY A HUB/[1] 235,-
VEPROVA PANENKA SOUS-VIDE, PURE Z PECENYCH PAPRIK, BYLINKOVE BRAMBORY, JUS 255,-
VEPROVE RAMINKO, POMALU PECENE, MARINOVANE V DIVOKEM CHMELU, KAPUSTOVY KNEDLIK
PLNENY CESKYM KUBOU, DYNOVY FONDAN 265,-
HOVEZI RUMP STEAK (200G), LYONSKE BRAMBORY S KOKOSOVYM MLEKEM,

KORENENY MRKVOVY JULIEN 325,-
FILETOVANY MORSKY VLK, PETRZELOVE PURE, OMACKA Z KARAMELIZOVANEHO CESNEKU 330,-
DEZERTY
VANILKOVY CHEESECAKE S OSTRUZINAMI|1,3,7] 90,-
NUTELOVY CHEESECAKE([1,3,7] 90,-
MRKVOVY CUPCAKE S MASCARPONE [1,3,7] 55,

CISLA V ZAVORCE ZA JEDNOTLIVIMI JIDLY OZNACUJE V' NICH ST VYSKYTUICE ALERGINY. PROTOZE VI VARIME V JEDNE KUCHYNT, NELZE VYLOUCIT VYSKYT STOPOVEMO MNOZSTVE
ALZRGINU 1V [IDLECH, U KTERVCH [INAX TYTO ALERGENY UVEDENY NZJSOU. V PRIPADE JAXTCHKOLIV NEIASNOSTE KONTAXTUITE OBSLUNU

Obrazek 13: Ukdzka denniho menu a sezénni nabidky podniku ¢. 3, Zdroj: Podnik ¢. 3
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Velky podil ve vzniklém odpadu tvoii jiz uvedené kosti, které jsou pouzivany pro
ptipravu hovéziho vyvaru. Celkem jich bylo béhem dvou meéteni v odpadu nalezeno
10,13 kg. Dohromady podnik vyprodukoval za tii méfeni 37,95 kg biologicky rozlozi-

telného gastronomického odpadu.

5.4 Porovnani vysledki produkce odpadi v provozovnach

Nize naleznete grafy, které graficky vyhodnocuji vysledky jednotlivych Setfeni ve tiech

provozovnach. Grafy obsahuji souhrnné udaje za vSechna tfi méteni.

Celkova vaha odpadu vyprodukovaného pfri
pfipravé pokrmu a produktl [kg]

25

21.68
20
15
10
5 3.62
; I
Provozovna ¢. 1 Provozovna ¢. 3

Graf 4: Celkova viaha odpadu vyprodukovaného pri pripravé pokrmit a produkti [kg]

Celkova vaha odpadu z nezkonzumovanych pokrmu a
pfipravy za barem [kg]
30

26.34

25 23.66

20

16.27

15

10

[52]

Provozovna ¢. 1 Provozovna ¢. 2 Provozovna ¢. 3

Graf 5: Celkové vaha odpadu z nezkonzumovanych pokrmii a pripravy za barem [kg]
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Celkova vaha vyprodukovaného biologicky
rozlozitelného gastronomického odpadu [kg]
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Provozovna ¢. 1 Provozovna ¢. 2 Provozovna ¢. 3

Graf 6: Celkova vdaha vyprodukovaného biologicky rozlozitelného gastronomického
odpadu [kg]

Mnozstvi odpadu vyprodukovaného na jednoho
zdkaznika pfi primérné navstévnosti jednotlivych
podnikd [kg]
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Graf 7: Mnozstvi odpadu vyprodukovaného na jednoho zdkaznika pii primérné né-
vstévnosti jednotlivych podnikii [kg], data o navstévnosti byla prevzata z tabulky ¢. 1

Pro nésledujici graf byla vyuzita pouze data z provozoven ¢. 1 a 3, jelikoz pro pro-
vozovnu ¢. 2 nebyla zaddna moznost sbéru nezkonzumovanych pokrmu a veskery odpad

vznikal pouze ve fazi ptipravy produktu.
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Podil odpadu dle mista a zplsobu vzniku v
provozovnach €. 1 a 3 [kg]

Ptiprava pokrma
39%

Nezkonzumované
pokrmy a bar
61%

Graf 8: Podil odpadii dle mista a zpiisobu vzniku v provozovndch ¢. 1 a 3
6 DISKUSE

6.1 Vyhodnoceni Setfeni v restauracich

Zamérné jsem pro Setieni vybrala tfi zcela odlisné typy provozoven, jelikoz jsem
Vv této praci chtéla pokryt zékladni typy gastronomickych zatizeni, se kterym se mizeme
setkat. Pokud bych zahrnula pouze jeden typ provozu, data, ktera byla sesbirana, by pro
dalsi vyuziti byla velmi nepfesna, protoze hodnota pramérné produkce gastronomického
odpadu by byla zkreslena.

Soucasti Setieni bylo také zjisStovani dlivodl, pro¢ podniky nemaji separovany sbér
biologicky rozlozitelného gastronomického odpadu. Ve dvou piipadech k takovému
rozhodnuti provozovatelé dosli po zvazeni vSech nakladt, které jsou se separovanym
sbérem spojeny. Ve tietim piipadé takovy sbér neni na denni bazi ani prakticky provedi-
telny. Zajimala jsem se také o to, jakym zpisobem jsou odpady likvidovany nyni. Ves-
kery tuhy odpad je vyhazovan do smésného komunalniho odpadu, stejné jako naptiklad
plasty, papir a obaly Tetra Pak. Tekuty odpad je vylévan do vylevek. Provozovna ¢. 2
ma v sob¢ zabudovanou nadobu sbér odpadni vody z kdvovaru, ktera je kazdy vecer
vyprazdnéna ve skladisti tak, Ze je vylita do vylevky. Do této sbérné nadrze je vylévano

také mléko.
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Graf 9 obsahuje procentudlni vyhodnoceni slozeni gastronomického odpadu analy-

zovaného ve tfech provozovnach. V grafu je deset nejvice zastoupenych polozek.

Vyhodnoceni slozeni gastronomického odpadu ve trech

provozovnach

. o, Y. B Slupky z brambor
B Slupky ze zeleniny a B Vajecné skofapky 3%

zbytky ovoce 3%
4%
W Kava
Ovoce a zelenina 31%
5%
B Pecivo
6%
B Sladké pecivo a
dezerty
6%
Kosti
15% m Mléko

27%

Graf 9: Vyhodnoceni slozZeni gastronomického odpadu ve tirech provozovndch

6.2 Moznosti vyuziti gastronomického odpadu pro vyrobu bioplynu
v bioplynovych stanicich

Ze ziskanych dat jsme schopni vypo¢éitat moznou teoretickou ro¢ni produkci bi-
oplynu, pokud by byl vznikly odpad z téchto tfi provozoven uréen ke zpracovani
v bioplynove stanici. Pro ziskani pfesnéjsich dat je potieba do vypoétu zahrnout po-
¢et dnti, kdy jsou podniky otevieny.

Provozovna ¢. 1 ma zavieno pouze v obdobi 24. — 26. prosince a take 1. ledna.
Provozovna ¢. 3 miva otevieno kazdy den kromé statnich svatkll. Stejna situace je
také v provozovné ¢. 2, jejiz provozuschopnost je také zavisla na pocasi. Pokud vy-
datné prsi, sn€zi nebo je silny vitr, provozovna bud’ dany den stanek nepftistavi, nebo
jeho provoz pro dany den ukon¢i a odveze jej do depa. Takovych dnii je za rok pri-

mérné 19.

Provozovna 1 Provozovna 2 Provozovna 3

Pocet dnii, kdy ma 361 333 352

podnik otevieno

Tabulka 7: Prehled poctu dnii, kdy maji jednotlivé provozovny otevieno
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Z téchto dat jsme schopni ziskat mnozstvi odpadu, které jsou jednotlivé provozovny

schopny vyprodukovat za jeden kalendaini rok.

Provozovna ¢.1 Provozovna¢.3

Prumér za den [kg] 1,21 7,23
Piedpokladana rocni produkce [kg] 435,61 2543,79

Tabulka 8: Vypocet mnozstvi gastronomického odpadu vzniklého pri pripravé pokrmii
teoreticky vyprodukovaného za jeden kalenddarni rok

Provozovna Provozovna Provozovna

é. 1 ¢.2 ¢ 3
Prumér za den [kg] 7,89 8,78 5,42
Pi‘edpokladana ro¢ni produkce [kg] 2847,09 2923,74 1909,01

Tabulka 9: Vypocet mnozstvi gastronomického odpadu vzniklého z nezkonzumovanych
pokrmil a pri pripravé za barem teoreticky vyprodukovaného za jeden kalenddrni rok

Data jsou rozd¢lena dle zptisobu vzniku odpadt kvili tomu, ze kazda z té€chto dvou
skupin ma odliSnou primérnou vytéznost bioplynu na zpracovanou jednotku. Pfi zpra-
covani gastronomického odpadu vzniklého pti ptipravé pokrmi je primérnd vytéznost
115 m®!t, u zpracovéani nezkonzumovanych pokrmi a podobnych odpadi je primérna
vyt&znost 265 m*/t viz Graf 3.

Celkovou teoretickou ro¢ni vytéznost ziskdme vynasobenim ndmi ziskanych hodnot
Udaji o teoretické vytéznosti jednotlivych typt gastronomického odpadu.

Ze ziskanych materidli a vyzkumut vime, ze bioplynové stanice vyuzivajici komu-
nalni biologicky rozlozitelny odpad jsou dle vysledkt z roku 2007 schopny celkem roc-
né vyprodukovat 54,4 milionii m® bioplynu, ze kterého Ize ziskat 70,9 GWh elektrické
energie nebo 695,6 TJ tepla (O. Muzik, A. Slejska 2003). Z téchto dat 1ze odvodit, Ze
z 1 m® bioplynu miZzeme ziskat 1,3 kWh elektrické energie nebo 12,79 MJ tepla.

Provozovna Provozovnha Provozovna

¢ 1 ¢.2 ¢.3
Ptedpokladana roéni produkce bioplynu [m°] 804,57 774,79 798,42
Piredpokladany ro¢ni vynos elektrické energie 1045,94 1007,23 1037,95
[kwh]
Piedpokladany ro¢ni vynos tepla [MJ] 10290,49 9909,58 10211,84

Tabulka 10: Predpokladana rocni energeticka vyuzitelnost gastronomického odpadu z
vybranych provozoven
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7 ZAVER

Cilem prace byla analyza slozeni gastronomického odpadu ve tiech provozovnach
Jihomoravského kraje, zhodnoceni moznosti jeho vyuziti pro vyrobu bioplynu, shrnuti
souvisejici platné legislativy a také zakladni piedstaveni technologie bioplynovych sta-
nic a metodik, které se vyuzivaji pro hodnoceni kvality a vytéZnosti vyuzitého materia-
lu.

Béhem Setieni jsem dospéla k zavéru, ze gastronomicky odpad je velmi vyznamnou
a, bohuzel, nepfili$ ¢asto vyuzivanou surovinou pro vyrobu bioplynu. Jednim z hlavnich
davodu je to, Ze velkéd ¢ast majiteli provozoven nettidi biologicky rozlozitelny gastro-
nomicky odpad z duvodu velmi vysokych poplatki za jeho svoz.

Vysledky vlastniho Setfeni by mély byt aplikovatelné nejen pro Jihomoravsky kraj,
ale také pro ostatni regiony v Ceské republice, jelikoz byly zahrnuty typy subjektii, kte-
ré se vyskytuji ve vSech regionech. Tyto vysledky byly zpracovany graficky a
v tabulkach.
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