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Navrh technologické linky na zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadi na izemi mésta Strakonice

Abstrakt:

Diplomova prace je zaméfend na biologicky rozlozitelny odpad a jeho zpracovani
kompostovanim. Prace je rozdé€lena na dveé Casti, kde prvni Cast se zabyva danou
problematikou teoreticky a druha Cast je zameétrena na méfeni a jeho vysledky. Diplomova
prace ve své druhé Casti navazuje na teoretickou cast a to tak, ze je zjiSt€éno mnozstvi
biologicky rozlozitelného odpadu vyprodukovaného na Uzemi obce Strakonice
a nasleduje navrh na vystavbu kompostarny. Navrh obsahuje dil¢i vypocty, volbu vhodné
technologie a techniky. Dale je novy navrh porovnan s jinou jiz fungujici kompostarnou

v sousedni obci a ekonomicky zhodnocen.

Kli¢ova slova: kompostovani, kompostarna, odpady, biologicky rozlozitelné odpady

Design of Technological Line To Process Biologically
Degradable Waste In Strakonice Area

Abstract:

The thesis is focused on biologically degradable waste and its processing by composting.
The thesis is devided into two parts. The first part deals with the issue at hand
theoretically. The second part is focused on measurement and its results. The second part
of the thesis follows the theoretical part in such a way that quantity of biologically
degradable waste produced in Strakonice area is determined, followed by a plan to build
a composting plant. The plan includes partial calculations, selection of suitable
technology and equipment. Further, the new plan is compared with another composting

plant, which is in operation in a neighboring village. It is then evaluated economicly.

Key words: composting, composting plant, waste, biologically degradable waste
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1 Uvod

V soucasné dobé, i v souvislosti se zpasobem zivota lidi, vznika velké mnozstvi odpadu.
Odpad byva ve velké mife odvazen na skladky odpadu. Je tedy nutné klast velky diraz
na tfidéni odpadu a nasledné jeho recyklaci a opétovné vyuziti. Recyklace je optimalni
zpusob nakladani s jiz vzniklymi odpady. Pro recyklaci odpadu je nezbytna disledna
separace jednotlivych druhti odpadu. Recyklace je v souladu s principy ochrany Zivotniho
prostfedi, coz je v poslednich letech velmi dulezitym tématem. Separace
recyklovatelnych odpadi ma i pozitivni vliv na mnozstvi odpadi ukladanych na skladky.
V souvislosti s ukladanim biologicky rozlozitelného odpadu na skladky se projevuji
problémy se vznikem sklenikovych plyni. Vzhledem k mnozstvi biologicky
rozlozitelného odpadu ve smésném komunalnim odpadu je nezbytné tento odpad
separovat a nasledné jej vyuzivat. Na obrazku ¢islo 1 jsou znazornény zpusoby, jak se

naklada s komunalnimi odpady a jejich procentualni zastoupeni.

Obrazek 1 Zpiisob nakladani s komundlnimi odpady v roce 2019

= energetické vyuziti

= recyklace

= kompostovani
zasypavani

= spalovani (bez
energetického vyuziti)

= skladkovani

Zdroj: czso.cz
Vyuziti biologického odpadu je mozné predevSim v bioplynové stanici nebo
na kompostarnach. Konkrétné kompostarny se v poslednich letech velmi rozsituji. Pro
tuto metodu je bioodpad hlavni vstupni surovinou a vystupni surovinou je kompost, ktery

je mozné vyuzit v zemedélstvi se v§emi jeho pfinosy. Kompostovani je mozné provadét


http://czso.cz

i vdomacich podminkach, coz u jinych separovanych odpadi vétSinou neni mozné,

zarovenl dochazi ke snizeni mnozstvi vznikajiciho bioodpadu na komunalni rovni.

Tabulka 1 Nakldddni s komundlnimi odpady

udaje v tunach 2017 2018 2019
nakladani s komunalnimi odpady 4949697 5028564 5146440
v tom:
vyuZivani 2590924| 2596927 2674916
z toho:
energetické vyuZiti 901 174 874 657 868 229
recyklace materialu 1134204 1156496 1157322
kompostovani 525173 534 282 601 804
zasypavani 30003 28 349 29 408
odstrafiovani 2358774 2434637 2471525
v tom:
spalovani (bez energetického vyuZiti) 4039 4611 4 386
skladkovani 2354734 2430026 2467 138

Zdroj: czso.cz

Tabulka ¢islo 1 uvadi mnozstvi komunalnich odpada vyprodukovanych v letech 2017 az
2019 a zpuasob nakladani s nimi. Z tabulky je zfejmé, ze dochazi k narastu odpadu
vyuzivanych ke kompostovani, i k mirnému nartstu objemu odpadi urCenych

k recyklaci.


http://czso.cz

2 Cil prace

Cilem diplomové prace je seznamit se s problematikou zpracovani biologicky
rozlozitelného odpadu, konkrétné kompostovanim. Déle navrhnout vystavbu nové
kompostarny v obci Strakonice, vCetné stavebné-technickych pozadavku, technického
vybaveni a kompostovaci technologie. Nasledné je cilem provést ekonomické zhodnoceni
navrhu se zaméfenim na naklady investice.

Na zakladé poznatka z literatury, vlastni analyzy a méfeni, navrhnout a doporucit vhodné
feSeni pro praktickou aplikaci, kterd bude posouzena z hlediska technického

a ekonomickeého.



3 Metodika prace

Metody pro vypracovani této diplomové prace zohlediiuji vyse uvedeny cil a jsou

nasledujici:

popis biologicky rozlozitelného odpadu a technologie kompostovani;

navrh vystavby nové kompostarny;

meéfteni a ziskavani dat na jiz fungujici kompostarng;

osloveni dodavatel k navrzeni technologického feSeni prekopavani na nové
kompostarné;

vyhodnoceni nabidek a vybér nejvhodnéjsiho fesenti;

zhodnoceni ekonomickych aspekta.

Cilem je navrhnout vystavbu nové kompostarny, véetné technologického vybaveni tak,

aby projekt byl vhodny z praktického, technického a financ¢niho hlediska.



4 Bioodpad v Ceské republice

Za biologicky (kompostovatelny) odpad je povazovan jakykoliv odpad, ktery podléha
biologickému rozkladu. Patfi sem napfiklad potravinaisky odpad, odpad ze zelené
pfipadn€ 1 papir a kaly z cistiren odpadnich vod. V Evropské unii je kazdoro¢né
vyprodukovano pfiblizné 88 miliont tun potravinového odpadu, to je v pfepoctu 173 kg
na osobu. V Ceské republice sbira bioodpady prostiednictvim nadob, pytla nebo sbérnych
dvori 76 % obci. 34 % odpadu evropskych domacnosti tvori bioodpad, pfitom
198 miliona lidi na svété v roce 2017 potiebovalo naléhavou potravinovou pomoc.
Kazdorocné se z Ceskych gastroprovozoven vyhodi 27 000 tun hotového jidla a zbytku.
Bioodpad tvoii v Ceské republice v priméru téméf &tvrtinu objemu popelnic na smésny
komunalni odpad (Grusman a Vtimajerova, 2015; Altman a kolektiv, 2010a; Samosebou,

2019).

Tabulka 2 Skladba komunalniho odpadu (% hm.)

Skladba SKO v roce 2018

papir/lepenka 8,7
plasty 10,1
sklo 4
kowvy 2,5
textil 21
mineralni odpad 1,7
nebezpeény odpad 0,3
elektroodpd 0,6
bioodpad 25,6
spalitelny odpad 241
podsitna frakce (<40mm) 20,3

Zdroj: Eko-kom, 2019
4.1 Systém sbéru a svozu bioodpadu

Vsechny dosud provozované systémy uptednostiiuji oddéleny sbér bioslozky od ostatnich
slozek odpadu. A to z pomémé jednoduchého divodu, kterym je zajisténi co nejvyssi
mozné Cistoty sebraného materialu. Separace zdroju a oddéleny sbér by mél byt zahrnut
do narodnich strategii pro splnéni cilti stanovenych smérnici o skladkach, aby dochazelo

k jejimu postupnému naplriovani.



Vlastni sbér je ovliviiovan celou fadou faktorti. Mezi ty nejvyznamnéjsi lze zaradit

predevsim metodu pouzivanou pii oddéleném sbéru biologicky rozlozitelnych odpadu.
4.1.1 Sbér primo v domacnostech

Obecné se vyuzivaji tfi druhy sbérnych nadob pro ulozeni a prevoz biologicky
rozlozitelného odpadu.

Sbérné nadoby na biologicky rozlozitelny odpad jsou vétSinou vyrobeny z plastu
a zpravidla ulozeny spolu s ostatnimi nadobami na tfidény odpad. Velikost téchto
sbérnych nadob se pohybuje mezi 40 a 120 litry.

Papirové pytle jsou také Casto pouzivany pro ukladani biologicky rozlozitelného odpadu.
Vyhodou papirovych pytla je, Ze se nemusi béhem kompostovaciho procesu odstranovat,
jelikoz se rozlozi. Toho se vétSinou docili zpracovanim pytld v drticim zafizeni pred
zahajenim kompostovaciho procesu.

Déle je mozné vyuzit biologicky rozlozitelné pytle pro sbér biologicky rozlozitelného
odpadu. Tyto pytle jsou v posledni dob¢ ¢im dal vice popularni a mohou byt zpracovany
stejné jako papirové pytle. Vyhodou oproti papirovym pytlim je jejich vétsi odolnost,

zejména vuci vlhkosti. Nevyhodou je jejich vyssi cena.
4.1.2 Sbér do sbérnych nadob v blizkosti domacnosti

Sbérné nadoby v blizkosti domacnosti pocitaji s umisténim téchto nadob na strategicky
vyhodnych mistech, naptiklad v blizkosti sidlist, supermarkett a zahradkarskych kolonii,
kam mohou lidé z okoli donést vyseparovanou biologickou slozku odpadu. Tyto sbérné
nadoby jsou barevné rozliSeny.

Timto zpusobem muze byt sbiran papir, lepenka, odpady potravin, zahradni odpad
a textilie. Kuchynsky odpad je vétSinou ukladan do plastovych ¢i papirovych pytli
a nasledné dopraven na sbérné misto. Frekvence vyprazdiovani téchto nadob se lisi
v raznych obcich a je dana podily riznych typt odpadu a rocnim obdobim. Napftiklad
nadoby, kde se shromazduje vice kuchyrniského odpadu jsou vyvazeny castéji.
V nékterych zemich jsou sbérné nadoby na potravinarsky odpad vyprazdiovany kazdy

den nebo dva dny, aby se zamezilo nezadoucimu zapachu.



4.1.3 Sbér BRO ve spolecném obecném zarizeni

Tyto zafizeni jsou znamé jako sbémé dvory, které slouzi pro komunalni nakladani
s odpady. Do sbérnych dvord je mozné odevzdat rizné druhy odpadu (lahve, plechovky,
lepenku), ale také zahradni odpad, textilie a velkoobjemovy doméaci odpad. Sbérné dvory
jsou vhodngj§im zptisobem sbéru biologicky rozlozitelného odpadu predevs§im v méné
osidlenych oblastech, napt. venkovskych, kde by nemuselo byt uplné¢ ekonomicky

vyhodné sbirat tyto frakce pfimo z domacnosti.

4.2 Typy sbérnych nadob pro separovany biologicky rozlozitelny
odpad

V soucasnosti je mozné zhotovit sbérnou nadobu prakticky v jakémkoli tvaru a objemu.
Prevladaji sbérné nadoby vyhotovené pievazné z plastu, ale mohou byt i sklolaminatové
nebo kovové, které jsou vhodnéjsi pro nékteré druhy odpadt, napiiklad pro sklenéné
odpady. V lokalitach s velkou koncentraci obyvatel se sbérné nadoby sdruzuji na jedno
misto, a to do sbérnych hnizd. Sbérna hnizda by se méla vyskytovat v kratké dochazkové
vzdalenosti danych obyvatel. Sbérné nadoby na biologicky rozlozitelny odpad
ve sbérnych hnizdech jsou velmi podobné ostatnim sbérnym nadobam. Zpravidla byvaji
vyrobené zhnédého plastu, ve viku maji otvory, diky kterym dochéazi k cirkulaci
vzduchu. Timto je zajisténo, ze uvnitf nedochazi k anaerobnim procesim a stim
spojenym zapachtim. V dolni Casti je sbérna nadoba vybavena roStem, kterym prosakuje
prebytecna voda. Svoz bioodpadu je zavisly na rocnim obdobi. V letnich mésicich
dochazi k ¢astéj§imu svozu odpadu (Zemanek, 2010).

V nékterych pfipadech, kde je vyssi koncentrace obyvatelstva, naptiklad sidliste,
vyuzivaji obce moznosti polozapusténych kontejnerti. Kontejnery jsou z velké Casti
zabudovany do zemé, coz umoziuje vetsi objem nadoby a zarover Usporu mista, které je
mozné nasledn& jinak vyuzit. Objem byva okolo 5 m>.

V okrajovych méstskych osadach a sbérnych dvorech byvaji zpravidla vyuzivany sbérné
nadoby o velikosti nékolika m?. Sb&mé nadoby jsou vyrabény ze silnosténnych plechii
a mohou to byt oteviené vany nebo uzaviené boxy.

Je nutné zabezpecit optimalni mnozstvi sbérnych nadob (pfipadné vhodnou velikost)

a dale také interval svozd. V zastavbé rodinnych domu dochazi ke svozu od bfezna



do listopadu jedenkrat tydné a v zimnim obdobi pak jedenkrat za 14 dnd. Svoz ze sidlist

a bytovych domt je zpravidla celoro¢né jednou za 14 dni (BeneSova, 2008).

Obrazek 2 Shérnd nadoba Obrazek 3 Sbérné nadoby v bytové zdstavbé

Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)

4.3 Nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady

Bioodpad vyprodukovany domécnostmi byl jest¢ donedavna ukladan na skladky
komunalniho odpadu, a ty zacaly nabirat enormni, tézko kontrolovatelné rozméry. Pfi
pohledu na hierarchii nakladani s odpady (obrazek cislo 4), je zfeymé, ze skladkovani je
nejmén¢ vhodné, a proto se pristoupilo ke zménam v oblasti s nakladanim komunalnim

odpadem.



Obrazek 4 Hierarchie nakldaddni s odpady

Predchazeni vzniku

Opétovné vyuziti

: VyuZivani
F Odstranovani

Zdroj: Klatovsky, 2014

Separace biologicky rozlozitelného odpadu je velice dulezita, protoze tvoii velkou ¢ast
komunalniho odpadu, kterou lze jinak a efektivné vyuzit, rovnéz skladkovani BRO tvori
problémy pii skladkovani. V pfipadé, ze se biologicky odpad rozklada v prostredi
skladky, dochazi k tomu tak za anaerobnich podminek a vznika tzv. skladkovy plyn, jehoz
hlavni slozkou je methan. Metan je jednim z hlavnich atmosférickych stopovych plynt
zodpovédnych za sklenikové efekty. Metan prispiva ke sklenikovému efektu
mnohonasobné vice nez oxid uhlicity, vznikajici pfi aerobnim rozkladu biologického
odpadu. Pti skladkovani biologicky rozlozitelnych odpadi mize dojit k naruseni tésnosti
skladky a poté zptsobit tinik toxickych vyluhti do spodnich vod (Grusman a Vitmajerova,
2015).

4.4 Zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadi kompostovanim

Kompostovani nebo aerobni fermentace je rozklad biologicky rozlozitelného materialu
za pristupu vzduchu. Je mozné ji provadét jak v otevieném prostredi, tak 1 v uzavienych
reaktorech, kde je zajistén pfistup kysliku nutny ke vzniku kultur mikroorganisma
potfebnych k rozkladu. Vyhodou kompostovani je jeho finan¢ni nenarocnost, kdy
finalnim produktem je substrat, ktery se da zapravovat zpatky do zemé. Vyhodou
kompostovani je, ze snizuje mnozstvi komunalniho odpadu, ktery se dale skladkuje.
V tuné komunalniho odpadu se primeérné vyskytuje priblizné 280 kilogramii biologicky
rozlozitelného odpadu. V této souvislosti stanovuje zakon ¢. 541/2020 Sb. o odpadech,

cile pro komunalni odpady (EKOKOM, 2019).
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4.4.1 Vyhody kompostovani

Spravné fizeny a nastaveny proces kompostovani vede k dlouhodobému a udrzitelnému
rozvoji zivotniho prostedi. Konkrétné se jedna naptiklad:
- o ochranu vody a pady;
- ochrana kvality podzemnich vod,;
- minimalizace pachl ze zemeédélskych oblasti;
- kompost podporuje produktivitu pudy, aniz by ji kontaminoval chemikaliemi;
- vyrazny pokles v pouzivani pesticidu a pramyslovych hnojiv;
- kompost je dale korektorem struktury pady, ochrancem pied erozi.
Vysledny produkt kompostovani je velice piinosny i v zemedélstvi:
- pouziva se k dodani organickych latek a humusu pro obnovu pud;
- dokaze zamezit vzniku nékterych chorob u rostlin a vyskytu parazitu;
- vede ke zvySeni populace zizal v pudé a snizeni potieby vody pro zavlazovani

a dalsi (Vana, 2003).
4.4.2 Faze procesu kompostovani

Pfi procesu kompostovani by mélo dochéazet k zajisténi vhodnych podminek pro rozvoj
a aktivitu aerobnich mikroorganismii. Aerobni organismy jsou zavislé na dostateCném
ptisunu kysliku a fadném odvodu oxidu uhlicitého, ktery organismy vyprodukuji.
Material by mél byt kypry a porézni, aby dochéazelo k vyméné plynii mezi hromadou
kompostovaného materialu a vn€j§im prostfedim (Himanen a Hanninen, 2011). Kdyz jsou
vytvoreny hromady, dochazi uvniti k nardstu teploty, toto je signal, Zze jsou vytvoreny
vhodné podminky pro mikroorganismy. Kompostovani je nepfetrzity proces, presto
odborna literatura uvadi 3 faze:
1. Faze rozkladu

V této fazi dochazi k provzdusiovani materialu, trva priblizné 3 tydny, ale 1 az 2 mésice,
a to v pfipadé méné vyspélych technologii. Dale dochazi ke snizovani objemu surovin
a zvySovani teploty, ta mize dosahnout teplota 50 °C az 70 °C a to v zavislosti na slozeni
hromad. Mikroorganismy rozkladaji snadno rozlozitelné slouceniny (cukry, bilkoviny,
Skrob).

10



2. Féze pfemény
Zde dochazi k poklesu teploty na 40 °C az 45 °C a material méni svou barvu a sktrukturu;
barva je hnéd4, struktura drobkovita a dale kompost lehce voni po lesni zemin€. Faze
pfemény zpravidla zacind mezi 4. az 8. tydnem.

3. Féaze zrani
Ve fazi zrani klesne teplota uvnitt hromady na teplotu okoli. V pfipadé, ze je toto stadium
dostatecné dlouhé, kompost ziska zemitéjsi sktrukturu (Kara a kolektiv, 2002; ROY
a kolektiv, 2010).

Obrazek 5 Proces kompostovani

Zakladka

Rozkladna faze

- mineralizace S
Hmotnostni ztrata

30%

Faze pfemény

Dozravaci
faze

Hotovy kompost
cca 40 %

Zdroj: Pliva a kolektiv, 2006
4.4.3 Faktory ovliviiujici prubéh kompostovani

Homogenizace

Pro idealni pribéh kompostovani je potfeba zajistit dokonalou homogenizaci celé
hromady. Pokud by nedoslo k homogenizaci materialu, v hromadé€ by zdstavala jadra

jednotlivych slozek a kompostovani by probihalo za neoptimalnich podminek.
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Prodlouzila by se doba fermentace odpadu a vysledny produkt by nedosahoval patii¢né
kvality.

Potiebné je taktéz zptistupnit v§echny latky obsazené v surovinach, z tohoto divodu neni
vhodné davat do kompostu celé ¢asti devin (klacky, vétve apod.) 1 rostlin (vysoka trava,
seno, slama apod.) a je na misté jejich rozmélnéni napt. nadrcenim ¢i nasekanim (De

Bertoldi a kolektiv, 1983).

Pudni mikroorganismy

Pokud ma kompost vhodné parametry vlhkosti a pH pro rozvoj mikroflory je také potfeba
zarucit pritomnost t€chto mikroorganismu v zakladce. Pro naockovani hromady ptidnimi
mikroorganismy je vhodné pfidat alespoi minimalni mnozstvi zeminy ¢i vyzralého
kompostu. Procesu rozvoje mikroorganismu nelze dosahnout pouze aplikaci hnoje i
mocuvky. Tyto materialy obsahuji stfevni nikoli padni mikrofloéru (Stentiford, 1996;

Malat'ak a Vaculik, 2008).

Pomér uhliku k dusiku

Rychlost rozkladu organické hmoty je také pfimo imérna pomérim mezi biogennimi
prvky uhlik a dusik. Uhlik je kliCovym zdrojem energie a také je u mikroorganismu
nezbytny k rustu, zatimco dusik je podstatny ve fazi mnozeni. Optimalni pomér C:N pfi
novém zakladani kompostu je 30:1. Po dozrani kompostu se tento pomér vyrazné snizuje
az na hodnotu 12:1. Pokud jsou pfi zalozeni kompostu poméry mezi uhlikem a dusikem
mensi (15:1) bude v prvnich fazich dochazet k rapidnimu rozkladu, ale zaroven se jako
vedlejsi produkt vytvari zapachajici amoniak, jelikoz mnozstvi obsazeného dusiku nejsou
mikroorganismy schopné jinak zpracovat. V opacném piipadé€, kdy vychozi hodnota
uhliku znaéné prevazuje mnozstvi dusiku (50:1) se proces zrani prodluzuje a ptebytecny
uhlik se z kompostu ztraci v podobé oxidu uhli¢itého (CO2). Optimalizace surovinové
skladby vychazi primarné z piirozenych chemickych reakci nebo z tabulkovy odhadu.
Nedostatek dusiku je napfiklad mozné kompenzovat pouzitim mineralnich zdroja. Dale
je nezbytné pro zdarny vyvoj mikroorganismi a kompostovani udrzovat optimalni
vlhkost a mnozstvi kysliku (Kara a kolektiv, 2004; Pace a kolektiv, 1995; The world
resource foundation, 1997).

Vztah veliin pro optimalizaci kompostovanych materiald je mozné vyjadiit touto

rovnici:
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oy o DieaMiCp (100 — Wy I/
" M;.N;. (100 — W)

n — pocet komponent [-]

M; — mnozstvi jednotlivych komponent [kg]

Cu — obsah uhliku v susiné [% hm.]
Ni — obsah dusiku v susiné [% hm.]
Wi — vlhkost [%] (Malatak a Vaculik, 2008).

Vlhkost a provzdusriovani

Aby dochazelo ke spravnému procesu kompostovani je nutné udrzet pfiméfené hodnoty
vlhkosti kompostované hromady na zacatku a nasledné i béhem celého procesu. Vlhkost
je zavisla predevSim na porovitosti materialu. Voda se b&hem procesu odpaiuje
a v nékterych pfipadech je nutné upravovat vlhkost 1 béhem faze zrani. U vstupniho
materialu je vyhodnéjs§i mit nizsi vlhkost, protoze tu lze nasledné snadno upravit. Oproti
tomu je velice t€zké upravit prevlhéeny material. Idealni hodnota vlhkosti materialu se
pohybuje okolo 50-60 %. Toto rozmezi je spiSe orientacni, hodnota vlhkosti zalezi
na specifickych vlastnostech materialu, klimatickych podminkach a velikosti hromad.
V piipad€, ze by vstupni material mel vysoky obsah vlhkosti, hrozilo by vytvoreni
anaerobnich podminek. V opa¢ném piipadé dochézi k velmi pomalému rozkladu a tim

padem prodluzovani celého procesu (Richard, 1996; Malatak a Vaculik, 2008).

Teplota

Pii oxidaci organickych latek dochazi k exotermnim reakcim. Do procesu se zapojuji
nejruzn€j§i druhy mikroorganismt, z nich pfevazna vétSina zije pii mezofilnich
podminkach. Idealni teplota pro jejich zivot a rozvoj se pohybuje v rozmezi 20-30 °C.
Vice dilezité jsou termofilni aerobni mikroorganismy, které jsou nutné ke spravnému
prubéhu kompostovaciho procesu. Tyto mikroorganismy ziji pfi teplotach od 45-60 °C.
Tato vy$si teplota zaroven zpusobuje redukci plevell, respektive se snizuje schopnost
dale klicit, eliminuje patogenni bakterie a jim podobné.

Pfi fizeni procesu kompostovani je dulezité monitorovat prubéh teploty. Na zaklade
pravidelného sledovani je mozné urcit, jak rychle se material kompostuje. Teplota pfimo

souvisi s intenzitou ¢innosti mikroorganismu, které rozkladaji organické latky obsazené
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v kompostové zakladce. Pro spravny postup kompostovani je dilezité dosazeni teploty
alespon 45 °C a to po dobu minimalné 5-ti dnti.

Pii kompostovani v nizkych zakladnach dochazi k vy$sim tepelnym ztratam a v destivém
obdobi dochazi také k prevlhéeni zakladky. Vysoka vlhkost omezuje obsah vzduchu
v kompostu a proces rozkladu se muze stat anaerobnim. Tato situace se projevuje
vznikem metanu v emisich nad povrchem hromad.

Teplota byva zjistovana pomoci elektrického tyCového zapichovaciho teploméru
v raznych urCenych hloubkach pod povrchem hromady. Timto zptsobem dojde
ke zméfeni teploty v celém prufezu hromady a zaroven stanoveni potieby piekopavek

(Malat'ak a Vaculik, 2008; Richard, 1996).

Obrazek 6 Pritbéh teploty béhem kompostovani
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teplota (°C)
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faze zrani faze premény faze syntézy

Zdroj: Vara, 2004
pH
Udrzovat pod kontrolou pH nam pomaha spravny pomér uhliku a dusiku. U Cerstvych
materiala se optimalniho hodnota pH pohybuje okolo 6 az 8. Pravé v téchto podminkach
jsou vytvoreny ty nejvhodn€jsi podminky pro aktivitu a rozvoj vétSiny mikroorganismda.
V piipadé, ze dochazi ke kompostovani odpadu nebo surovin s velkou kyselosti je vhodna
uprava pH pred homogeniza¢ni prekopavkou, a to naptiklad pomoci vapence. Hotovy

kompost ma mit pod CSN 46 5735 pH = 6,0 — 8,5 (Malatak a Vaculik, 2008).

14



4.4.4 Technologie kompostovani

V soucasné moderni dobé existuje mnoho metod pro zpracovani BRO. Technologie l1ze
rozdélit na zakladé podobnych rysu:

systém s nucenym provzdusinovanim (material je periodicky provzdusiovan

pomoci mechanickych prostiedkti) nebo systém vyuzivani pfirozeného
proudéni a pronikani vzduchu;

- oteviené nebo uzaviené kompostovani;

- statické (jedno zalozeni hromady a ponechéani az do konce celého procesu)
a dynamické kompostovani (proces probiha nepfetrzité);

- pomala fermentace (proces trva nékolik mésicii) a rychla fermentace (proces
zkracen na né€kolik tydna).

Nejbeéznéjsi technologie mizeme rozdélit do tfech hlavnich skupin:

,Jow-tech® — kompostovani na hromadach bez nuceni aerace;

- ,,mid-tech® — kompostovani na hromadach s provzdusniovanim,;

- high-tech” — kompostovaci vaky nebo boxy, vézové bioreaktory.

Llow-tech” technologie bez nucené aerace

1. Kompostovani na hromadach

Technologie tohoto typu kompostovani spociva v rozdistribuovani namichanych surovin
do dlouhych piimych hromad, které jsou nasledné pravidelné mechanicky pfekopavany,
aby dochazelo k provzdusnéni. Rozméry a tvar hromad se voli na zakladé mnozstvi
a druhového slozeni zpracovavaného materialu. Porovitéjsi suroviny, jako je listi, mizou
byt ulozeny do vétsich a vyssich kup néz hutny hngj ¢i mrva. V piipadé vytvoreni velké
hromady z kompaktniho materialu muze ve stfedu dochazet k anaerobnim reakcim
z nichz vznikaji zapasné plyny, které se pti piekopavani uvoliiuji do atmosféry. Opacny
problém muZe nastat u moc malych hromad, kdy se ztraci teplo, ¢imz nedojde
k dostate¢né hygienizaci kompostu a zamezeni kli¢ivosti semen plevelt.

V neposledni fadé€ je pii tvorbé hromad nutné piihlédnout k typu pouzivané techniky
a vhodné volit vysku a rozestupy mezi jednotlivymi haldami. Tradi¢né se pouzivaji Celni
nakladace nebo traktory vybavené prekopavaci jednotkou.

Velice podstatné je zachovani harmonogramu prekopavek, jejichz cCetnost zavisi
na rychlosti rozkladu, vlhkosti, typu materialu a na pozadované dob& kompostovani.
Nejvyssi frekvence prekopavek je na pocatku kompostovani, jelikoz je rychlost rozkladu

rapidni. Postupem Casu se Cetnost udrzby snizuje stejné jako vySka hromad. Je tedy
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nanejvy§ vhodné mensi haldy sluovat. V zimnim obdobi tento krok zabraiuje
zbyteCnému uniku tepla a zpomaleni rozkladnych procest.

Doba aktivni faze kompostovani na hromadach trva od 3 do 9 tydnl v zavislosti na dvou
hlavnich faktorech, kterymi jsou charakter kompostovatelného materidlu a frekvence
prekopavek. Obecna doba zrani kompostu je cca 8 tydnu, coz je mozné zkratit az
na 3 tydny, praveé zvySenim Cetnosti piekopavek.

Hlavni vyhodou této technologie zpracovani odpadu je jeji vSestrannost a moznost
piizptsobeni se rozmanitym vn&j§im podminkdm (Malatak a Vaculik, 2008; Cervena

a kolektiv, 2014).

Obrazek 7 Trojuhelnikovy a lichobéznikovy profil zakldadky

Zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Technologie_kompostovani.html

2. Pasivné provzdusnované kompostovaci hromady

Pti této technologii je do hromad pasivné pfivadén vzduch pomoci perforovanych trubek,
které jsou do zakladu kompostu umistény jiz pfi jeho vytvareni. Konce trubek jsou
oteviené, aby jimi mohl proudit okolni vzduch, ¢imz dochézi k okyslicovani materialu.
Jelikoz béhem zrani produkuje kompost teplo vznika takzvany kominovy efekt, kdy
horky vzduch uvnitf vytvaii na koncich trubek podtlak, a tim vhani dovnitt studeny
vzduch zvenci. V majoritni vétSin€ pfipada se perforace trubek umistuje smérem dold,
aby nedochazelo k jejich ucpani a zaroven mize odchazet prebytecna vlhkost.

Pti pfipravé hromad se nejprve vytvoii takzvana zakladna, kterd se sklada
ze strukturovanych materialt jako je slama, raselina nebo jiz hotovy kompost. Nasledné

nani jsou umistény perforované trubky a ty jsou zahrnuty dikladné€ rozmichanym
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kompostovanym materialem. Po ukonceni kompostovani jsou trubky jednoduse vytazeny

a vSechen pouzity material je dukladn€ promichan (Malat'ak a Vaculik, 2008).

.mid-tech“ technologie provzdusfiovani hromad

Tato metoda posouva dvé predchozi zminéné technologie o dalsi krok dopredu. Nejenom
ze neni nutné prehrnovani, ale také dochazi k presnému kontrolovani ptivodu vzduchu
do hromad pomoci ventilatoru, coz zvysuje efektivitu a rychlost kompostovani. Princip
je opét zalozen na vytvoreni zakladny, ktera je v tomto ptipadé tvofena vysoce porovitym
materidlem jako je slamova drt’ nebo dfevni Stépka, na které je umisténo perforované
potrubi. Z jedné strany se nasledné pfipoji ventilator, ktery vysava vzduch
z nahromadéného materialu, ¢imz vytvoii podtlak a hromada tak pfijima vzduch z okoli.
Féaze zrani kompostu konci pfiblizn€ za 3 az 5 tydnt. Technologie je dobfe vyuzitelna
v piipad¢, kdy je kompostovany material produkovan postupné a na hromadu je dodavan
v raznych Casovych rozestupech, a ne v§echen najednou.

Ventilator a dérované potrubi je také vybirdno s ohledem na pozadované proudéni
vzduchu a také na zptsobu, kterym bude ventilator ovladan. Existuji dva pracovni mody:
nepietrzity a preruSovany. Druhy pfipad je poté podminén situaci, pfi které dojde
ke spusténi, na coz se vyuziva bud'to Casovy spinac nebo teplotni ¢idlo (Pliva a kolektiv,

2005; Pliva a kolektiv, 2009, Onwosi, 2017).

Obrazek 8 Aktivné provzdusiiovand hromada

Dievni £t&pka nebo jiny
porovity material

1,5-2,5m

Prikryvka hotového
kompostu (15-30 cm)

Hotowvy kompost
Perforované zavzduinovaci potrubi

Ventilator

Cisti¢ zapachu

Zdroj: U.S. EPA, 2002
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Lhigh-tech” technologie kompostovacich vaku/boxu, vézovych a tunelovych bioreaktoru

Nize uvedené metody kombinuji fizené zavzdu§inovani a promichavani s cilem jeste vétsi
efektivity kompostovani zaroven s vét§im zapojenim techniky.

1. Kompostovaci jednotka

Kompostovaci jednotka je svoji technologii velice podoba jiz zminénym metodam s tou
vyjimkou, Ze je kompostovany material ulozen do ohrani¢eného vétSinou zastfeSeného
prostoru, takze je eliminovan vliv pocasi a 1épe se kontroluje teplota. Podlaha jednotky je
opatfena systémem nucené aerace, ktera zabezpecuje proudéni vzduchu. Piekopavani
u jednotek vétsinou neprobiha, ale pokud je umisténo vice bioreaktor vedle sebe muze
se mezi nimi periodicky pfemist'ovat material, coz vSechny procesy urychli.

2. Kompostovaci zlab

Kompostovani probiha mezi dvéma zdmi, které tvoii uzké koryto a jeho podlaha je
tvofena perforovanym rostem, ktery do smési vhani vzduch. Stény jsou téz opatfeny
material po délce zlabu. Celé koryto je rozdéleno do nékolika aera¢nich zon podle stari
materialu, tedy na jedné strané€ je nezpracovana surovina a na druhé jiz hotovy kompost.
Jednotlivé zony jsou predem definovany rychlosti a ¢etnosti prekopavky, a podle stupné
zralosti je jim perforovanym ro§tem dodavan vzduch. Doba kompostovani je urcena
predev§im rozméry koryta a Cetnosti piekopavek, ale vétsinou se pohybuje mezi dvéma
az Ctyfmi tydny.

3. Kompostovaci sila

Svoji technologii se vysoce podobaji silim se spodnim vyprazdiovanim. Cely tubus je
pohanén §nekem, ktery svou rotaci na dné sila odebere jiz hotovy kompost, ¢imz je
uvolnéno navrchu misto pro novy substrat. Vzduch je opét jako v ptedchozich pripadech
vhanén ze spodu a provzdusiuje cely sloupec kompostu. Odpadni plyny jsou povétsinou
jimany v horni Casti sila a nasledné putuji do biofiltri. Hotovy kompost dale sméfuje
do dalsiho sila, kde vyzrava. Nejvétsi vyhodou tohoto systému je minimalizace
na zastavény prostor, jelikoz se material presouva z linearni pozice do vertikalni, ale
zaroven sebou tento fakt nese i nevyhody. Svislé ulozeni zptusobuje zhutnéni kompostu,
kterym poté hife prostupuje vzduch z ventilatoru, proto se musi vice dbat na surovinové

slozeni a jeho spravné promichani (Malatak a Vaculik, 2008; Liu, 2020).
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4. Rotaéni bubnovy reaktor

Tato technologie je primarn€ vhodna pro kompostovani rychle rozlozitelnych materiala
s vysokou spotiebou kysliku, jelikoz doba trvani celého procesu je v ramci jednotek dni.
Kompostovany material je nahrnut do horizontdln€¢ umisténého bubnu, ktery rotuje
pomoci rozmérného ozubeného prevodu. Do systému je vhanén teply vzduch, ktery
urychluje dobu zpracovani. Buben muze byt otevieny nebo segmentovany. V druhém
ptipadé je komora tubusu rozdélena uzaviratelnymi piepazkami, kde v kazdé je kompost
jiné zralosti a kazdy den se materidl mezi komorami presouva, kdy na jednom konci
vychazi hotovy produkt a na druhém je vlozena vstupni smés. Zaroven je v prvni komote
ponechano asi 15 % puvodniho kompostu, ktery slouzi jako startovaci inokulum.
Vysledny kompost je pak dale petfidén a jsou odstranény nekompostovatelné casti, které
se vraceji zpatky do bioreaktoru. Vyhodou v tomto systému je, zZe na reaktor mohou byt
pretvofeny stroje, které mély jiny zpiisob vyuziti, jako tfeba michacky krmiv, michacky
na beton nebo cementarenské pece.

5. Mobilni kompostovaci reaktor

Urcité typy technologii propojuji mobilni bioreaktory s centralnimi kompostarnami.
Prikladem jsou mobilni reaktory, které svym vzhledem pfipominaji sbérné nadoby
na pevhy odpad, pouze s tim rozdilem, ze maji ventilacni systém v podlazce.
Kompostarna tedy poskytne naptiklad farmari reaktor, ktery on naplni hnojem a za¢ne ho
kompostovat. Po naplnéni je reaktor vyzvednut a zbytek procesu kompostovani je
dokoncen ve velkokapacitni kompostarné. Farmar vymeénou za plny kontejner dostane
novy prazdny a bud’to finan¢ni kompenzaci za poskytnuty material nebo hotovy kompost

z kompostarny (Malat'ak a Vaculik, 2008, Pliva a kolektiv, 2011, Pliva a kolektiv, 2006).
4.4.5 Technika vyuzivana pri kompostovani

Rozdilné technologie kompostovani vyzaduji své specifické technické vybaveni.

Kompostovani v zakladkach (na hromadach)

Pii kompostovani ve volném prostoru je vhodné udrzovat lichobé&znikovy tvar zakladek
s rovnym povrchem pro nejlepsi udrzeni vlhkosti. Doba tleni kompostu muze pii
takovémto zptsobu rozkladu presahnout i 100 dni. Pro prekladani a prokypteni kompostu
je vhodné mit po celou dobu procesu pfistupny naklada¢. Pii procesu kompostovani
v hromadach se Casto sestavuji tzv. kompostovaci linky, které jsou slozené z jednotlivych

stroju zajistujici tyto procesy:
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- mechanické rozruseni kompostovanych materialti drceni, fezani a mélnéni;
- dikladné promiseni (homogenizovani) jednotlivych slozek;
- spravné zalozeni kompostu: vrstveni, nakladani, urovnavani, prevazeni;
- potiebné parametry provzdusnéni, teploty, vlhkosti — prekopant;
- finalizaci kompostu — vyrobeny kompost 1ze expedovat v hrubé podobé
do pfirodniho kolob&hu;
- pripadné nastupuje dalSi faze zpracovani: drceni (miseni), prosévani,
pytlovani, expedice jemného kompostu.
Vyroba kompostu v hromadach je vyrazné prostorové naro¢nd, navic je nutné mit
vodohospodatsky zajisténou plochu, kde se voda svadi do jimek a nasledné je opét
vracena do procesu kompostovani. Kazda hromada je hranolovitého tvaru o vysce
az 4 metry a libovolné délky. Je potieba pocitat s tim, Ze hromady si v priabéhu procesu
sedaji.
1. Drtice a stépkovace
V nékterych pfipadech je nutné vstupni material rozmélnil na mensi frakce,
a to predevs§im v pripadé dievniho odpadu ze zelené. Pro kompostarnu o roc¢ni
kapacit€¢ 100 t by mél mit nejmensi Stépkovace prichodnost materialu alespori
6 m>.h"! a moznost drceni vétvi o maximalnim priméru 80 mm.
Stépkovace a drtice jsou opatieny spalovacimi nebo elektrickymi motory nebo je
mozné je piipojit k vyvodové hrideli traktoru nebo malotraktoru. Z pravidla byvaji
mobilni, tj. vybaveny pojizdnym podvozkem. Drtice, které l1ze pfipojit k vyvodové
hiideli traktoru, jsou schopné zpracovat vétve az do praméru 150 mm. Nejvice
vykonné drti¢e mohou zpracovat kmeny az do priméru 500 mm. Tyto drtice je
ekonomicky vyhodné pouzivat pouze v piipade, ze obsluhuji vétsi poCet kompostaren
(Malat'ak a Vaculik, 2008; Zemanek, 2010).
2. Prekopavace kompostu
Ve velkém mnozstvi kompostaren slouzi k prekopavani univerzalni nakladace.
Kvalita prekopani kompostu je zavisla na kvalité obsluhy a pfipadné na velikosti
manipulacni plochy. Kvalitni pfekopani a intenzivni provzdusnéni zarovei muze
zajistit frézovy prekopavac. Prekopavace byvaji zpravidla piipojitelné k traktoru

a pohon je uskutecriovan od nahonové hiidele traktoru.
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3. Prosévace kompostu
Kompost se vétSinou neobejde bez bubnového sita, protoze odpad ze zelené obsahuje

razné velké frakce odpadu.

Obrazek 9 Prekopdvac kompostu, traktorem tazeny

Zdroj: Eurobagging.com, 2023

Biofermentory

Biofermentor zajistuje zrani Cerstvého kompostu v fizenych podminkach. Jedna se
o intenzivni aeraci a spolehlivé dodrzovani hygienizacnich teplot v rozmezi 65-75 °C.
Jednad se o mobilni a tepeln€ izolované kontejnery a hornim nebo pfednim plnénim,
zaroveil se zabudovanou vzduchotechnikou, ktera je napojena na aktivni biologicky filtr.
Fermentory lze stavét do soustav a fidit pomoci vypocetni techniky. Biofermentory se
vyuzivaji pro kompostovani hygienicky rizikovych odpadd, a to pfedevsim Cistirenskych
kalt a zvitecich fekalii.

Diléi konstrukéni prvky se liSi dle daného vyrobce (Malatak a Vaculik, 2008; Pliva
a kolektiv, 2005).

4.5 Kompostarna

Provozovani kompostarny je regulovano piedev§im zakonem ¢&. 541/2020 Sb.,
o odpadech a zakonem €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu a zakonem

€. 299/2021 Sb., o hnojivech.
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Kompostarna vyzaduje schvaleny provozni ad od pfislusného méstského uradu. Dale je
nezbytné nutné, aby vyroba kompostu probihala pouze na nepropustné
a vodohospodaisky zabezpeCené plose sjimkou slouzici k zachytavani splacha
a srazkovych vod. Pred vystavbou je nutné jimku dimenzovat o dostate¢ném objemu, a to

1 v zavislosti na mnozstvi a velikosti srazek v dané lokalité.
4.5.1 Kompostovaci plocha

Zakladem kazdé stacionarni kompostarny je vodohospodaisky zabezpecena plocha, ktera
odpovida danym stanovenym pravidlim a je navrzena zodpovédnou osobou. Mezi
zakladni pozadavky patii:
- oddeleni vyrobni plochy od okolniho terénu pomoci obrubnikii o vysce
minimalne¢ 40 cm;
- kompostovaci plocha musi odolat koroznim ucinkim vyluhu kompostu
a z mechanické stranky vlivu pojezdu obsluhujici techniky;
- zajistit odvod srazkovych vod a splacht do jimky;
- plocha musi mit minimalni spad 2 %, a to smérem k jimce.
V ptipadé, ze dochazi k vystavbé kompostarny ve vodohospodarsky zajmovych oblastech
je nezbytné vybudovat kontrolni systém pro piipad uniku zavadnych latek. Pii budovani
kompostarny tzv. na zelené louce, je nejvétsi investice praveé do stavby této kompostovaci
plochy. Jestlize se v okoli planované vystavby nachazi subjekt, ktery disponuje
nevyuzitou vodohospodaisky zajisténou plochou, je velice ekonomicky vyhodné tuto

stavbu vyuzit, pokud jsou splnény dalsi pozadavky kompostarny (Pliva, 2010).
4.5.2 Jimka odpadnich vod

Béhem kompostovani dochazi k tvorbé vyluhi z kompostovaného materialu, a tyto
vyluhy je nutné zachytavat, aby neprosakovaly do pudy a spodnich vod. K zachytavani
vyluhti se v prostorach kompostarny buduje jimka odpadnich vod. Tato jimka zaroveri
slouzi k zachytavani srazkové vody. Srazkovou vodu je nutné zachytavat z vyrobnich,
ale i manipulacnich ploch. Jimku je mozné zrealizovat zapusténou do terénu nebo jako
nadzemni. V pfipadé, Ze je jimka zapusténa, je nutné, aby jeji okraje prevySovaly okolni
terén minimalné o 40 cm. Neni mozné, aby vyska hladiny jimky pfesahla vysku
nejniz§iho mista na vyrobni plose. Pred vystavbou jimky je nutné stanovit jeji objem.

Objem musi byt dostacujici k zachyceni vody z patnactiminutového piivalového desté
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a destovych srazek za 1-3 mésice. Tuto tekutinu je mozné dale vyuzit pii zméné vlhkosti
kompostu — jeho zvlh¢ovani. Je snaha objem jimky co nejvice minimalizovat z divodu

investicnich uspor (Slejska a Vana, 2005, Kotoulova a Vara, 2001).
4.5.3 Ostatni objekty kompostarny

U kompostarny, ktera vyzaduji denni pfitomnost obsluhy je vhodné zajistit zazemi pro
zaméstnance. Obvykle dochazi k vystavbé administrativni budovy, ve které je zfizena
kancelar a socialni zafizeni. Pro technické vybaveni kompostarny je vhodné vybudovat
pfistfesi. Toto pfistfesi poslouzi k ochrané pied povétrnostnimi vlivy a rovnéz dochazi
k ochrané techniky pted pfipadnym odcizenim. V piipad€, ze technika nestoji na volném
prostranstvi, dochazi 1 k prodlouzeni zivotnosti techniky.

Aby nedochazelo ke vstupu nepovolanych osob do prostoru kompostarny, je vhodné
ziidit oploceni arealu, zaroveni je vhodné ze strany prevladajicich vétra vysadit stromy,
které zamezi rychlému vysouSeni kompostovaného materialu.

Za piijezdovou branou k administrativni budové se zpravidla umistuje mostova vaha,
ktera slouzi k evidenci vstupniho materialu. Mostova vaha je vybirana dle dopravnich
prostiedku, které budou material svazet na kompostarnu. V piipadé€, Ze se provozuje mala
kompostarna neni nutné material evidovat pomoci mostni vahy, ale je dostacujici
vychazet z objemu nakladniho prostoru vozidla (Malat'dk a Vaculik, 2008; Vendolsky
a kolektiv, 2008).
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S Navrh feSeni a dosazené vysledky

5.1 Vlastni méreni

Vlastni méteni probihalo na prelomu roku 2021 a 2022 na kompostarné A.

Kompostarna A se nachazi v obci piiblizné 5 km jihozapadné od obce Strakonice.
Material do kompostarny je poskytovan okolnimi obcemi, a to na zakladé smluv o svozu
biologicky rozlozitelného odpadu. Jedna se konkrétné o obce Sousedovice, Muténice,
Rovna a Horni Pofi¢i. Material je svaZzen pouze t€émito obcemi a to proto, Ze se jedna

o maly provoz, ktery nesmi piekrocit 150 tun zpracovavaného materialu za rok.
5.1.1 Mnozstvi vstupniho materialu

Material je dovazen nakladnim automobilem Mercedes-Benz pro svoz bioodpadu, ktery
je ve vlastnictvi kompostarny a obcim je k dispozici rovnéz na zékladé smlouvy o svozu
biologicky rozlozitelného odpadu. Vozidlo je pii pfijezdu vaZzeno na mostni vaze a poté
znovu pii odjezdu, tim dojde ke zjis§téni hmotnosti pfivezeného materialu. Vlastni méteni
zacalo probihat v ¢ervnu roku 2021 a skoncilo v ervnu 2022. M¢si¢ni objemy odpadu
v prubéhu roku kolisaji v zavislosti na klimatickych podminkach a ro¢nim obdobi.
Konkrétni hmotnosti biologicky rozlozitelného odpadu ptfivezeného na kompostarnu A

za vybrané meésice v roce 2021 a 2022 jsou uvedeny v tabulce Cislo 3.

Tabulka 3 Mnozstvi vstupniho materidlu na kompostdarné A

Mnoistvi BRO (t)

terven 2021 15
tervenec 18
srpen 15
zari 16
fijen 14
listopad 10
prosinec 0
leden 0
unor 0
bfezen 5
duben 9
kvéten 13
terven 2022 16

Zdroj: Havlikova, 2022 (archiv autorky)
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Tabulka 4 MnozZstvi odpadu z jednotlivych obci privdzenych na kompostdarnu A

Sousedovice (t) | Muté&nice (t) Rowvna (t) Horni Pofici (t) Celkem (t)
Cerven 2021 3,8 4,0 3,5 3,7 15
cervenec 5,0 4,7 52 31 18
srpen 34 4,2 3,9 3,5 15
zafi 43 3,8 43 3,6 16
fijen 3,5 3,6 41 2,8 14
listopad 2,3 2,4 2,5 2,8 10
prosinec 0,0 0,0 0,0 0,0 0
leden 0,0 0,0 0,0 0,0 0
tnor 0,0 0,0 0,0 0,0 0
bfezen 1,4 1,3 1,0 1,3 5
duben 2,1 2,2 24 2,3 9
kvéten 3,3 31 3,4 3,2 13
Cerven 2022 41 3,8 4,0 41 16

Zdroj: Havlikova, 2022

Z tabulek c¢islo 3 a 4 vyplyva, ze za dané obdobi bylo na kompostarnu piivezeno 131 tun
biologického odpadu.

SloZzeni odpadu je razné v zavislosti na ro¢nim obdobi. Vétsinou se jedné o odpady
z udrzby zelené a biologicky rozlozitelné odpady z doméacnosti. Jelikoz jednotlivé druhy
biologického odpadu jsou ve sbérnych nadobach a nasledné i béhem svozu smichany,

neni mozné jednoznacné stanovit mnozstvi jednotlivych druhd.
5.1.2 Uprava vstupniho materiilu

I ptesto, zZe jsou sbérné nadoby oznaceny tim, co je mozné do nich vlozit, vyskytuji se
zde nekompostovatelné slozky. Tyto slozky je nutné, pfed zahajenim procesu
kompostovani, odstranit. Jedna se predev§im o vétve o vét§im prameéru nez 2 cm. Proto
dochazi k drceni materialu v drti¢i Doppstadt AK 235 (obrazek cislo 10), zaroven dojde
i k homogenizaci materialu.
Doppstadt AK 235 a jeho vlastnosti:

- kontinualni drceni zpracovavaného materialu;

- otacky rotoru 1140-1320 ot.min™!;

- prumér rotoru 900 mm,;

- pocet nozu rotoru — 28.
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Obrazek 10 Drti¢ Doppsstadt AK 235 vyuZivany na kompostdrné A

Zdroj: www.profstroje.cz
5.1.3 Prubéh kompostovani

Zakladka a jeji prekopavani

Zakladky jsou lichobéznikového prufezu s obvyklou délkou 15 az 20 m a vyskou
0,75-1,0 m. Délka jednoho cyklu je 60 dnd. V prvni fazi (prvni dvé prekopani) se
k prekopani vyuziva Celni nakladac a nasledné se vyuziva hydraulického prekopavace.
S jiz hotovym kompostem se manipuluje opét pomoci nakladace a nakladnich
automobil.
V suchém obdobi byva zakladka prekryta parotésnou folii pro udrzeni optimalni vlhkosti
a snizeni poctu kropeni. Zakladka se prekopava zpravidla jednou za 5-7 dni.
Konkrétné kompostarna disponuje Celnim naklada¢em Kramer 5065 a hydraulickym
sklopnym piekopavacem HP 2,5. Vlastnosti prekopavace HP 2,5:

- prekopavac neseny traktorem v tiibodovém zavésu;

- vymeénné lopatky;

- hmotnost 1 200 kg;

- maximalni Sitka zakladky 1,3 m;
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- doporuceny vykon traktoru 52-75 kW.

Obrazek 11 Prekopdavac HP 2,5 vyuzZivany na kompostdrné A

Zdroj: eurobagging.com

Prubéh teplot
Teplota uvnitf hromady byla zaznamenavana kazdé 3 dny beéhem celého procesu

kompostovani. Méfeni probihalo pomoci digitalniho tyCového teploméru Agreto.
Teplomér je vybaven 0,94 m dlouhou nerezovou zapichovaci sondou o priméru 16 mm.
Na konci sondy je nerezovy hrot, ktery slouzi k snadnému zapichnuti do kompostu.

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach Cislo 5 a 6.
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Tabulka 5 Teploty uvniti hromady namérené béhem zaklddek v roce 2021

Datum zakladky
Den 1.6.2021 2.7.2021 2.8.2021 1.9.2021 4.10.2021 | 1.11.2021
1. 23,6 24,3 26,5 22,2 20,1 18,2
3. 37,9 38,5 35,1 38,2 36,1 35,4
6. 49,5 51,0 43,7 47,8 423 49,9
9. 56,5 57,3 59,1 58,1 58,2 59,6
12. 60,1 63,1 62,5 60,1 60,4 60,3
15. 58,8 59,7 65,8 62,3 63,7 64,8
18. 53,6 55,4 54,1 49,9 52,9 56,4
21. 48,8 435 46,5 47,0 484 48,0
24, 40,7 426 41,4 40,5 41,6 43,1
27. 39,1 39,9 42,7 38,7 37,5 38,7
30. 36,7 37,2 38,1 35,3 36,9 36,8
33. 33,9 34,2 32,5 33,1 33,0 34,2
36. 32,1 32,8 31,8 32,5 31,7 30,0
39. 31,7 32,0 30,4 30,9 30,1 29,7
42. 30,5 28,7 28,7 26,0 25,9 26,3
45. 31,2 27,0 26,9 26,3 24,7 24,7
43. 27,2 25,6 25,4 23,8 21,2 22,8
51. 26,4 23,0 24,0 22,6 20,9 22,5
54, 21,2 21,6 22,6 21,4 20,2 21,9
57. 20,7 20,1 21,1 19,9 20,4 19,2
60. 20,5 19,8 19,5 18,1 19,5 19,1

Zdroj: Havlikova, 2022
Tabulka 6 Teploty uvniti hromady namérené béhem zakldadek v roce 2022

Datum zakladky

Den 1.3.2022 4.4.2022 2.5.2022 1.6.2022
21,1 22,6 23,7 22,8
36,7 36,9 37,1 36,9
. 47,6 51,2 49,8 51,2
9. 57,9 57,6 54,9 55,7
12. 59,9 61,8 60,0 61,5
15. 62,1 62,2 58,7 50,4
18. 53,4 60,1 54,6 53,2
21. 48,1 50,3 45,0 47,8
24, 43,6 44,7 42,3 41,2
27. 39,5 39,1 37,8 38,7
30. 36,7 39,0 334 37,1
33. 33,9 34,6 31,9 32,5
36. 32,4 32,8 31,5 32,6
39. 30,4 31,4 31,6 31,9
4. 30,3 28,5 30,7 30,4
45, 26,8 25,4 27,5 29,8
48, 26,1 24,8 26,1 28,3
51. 23,8 22,5 24,3 25,6
54. 21,2 21,9 21,3 20,3
57. 20,0 19,8 21,1 20,1
60. 20,1 19,9 20,8 19,7

Zdroj: Havlikova, 2022
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Graficky prubéh teplot v zavislosti na délce trvani procesu kompostovani je znazornén

v piiloze 1.

Vihkost

Na konkrétni kompostarn€ neprobiha pfistrojové meéfeni vlhkosti, pouze se vizualné
sleduje nasycenost materialu vodou. Tato ¢innost je pfimo zavisla na zkuSenosti obsluhy
kompostarny. Optimalni vlhkost je takova, pfi nizje 70 % porovitého Cerstvého kompostu
zaplnéno vodou. Pro kropeni zakladek se vyuziva voda zachycena v sedimentacni jimce,
kdy je pomoci Cerpadla a hadice provadéno manualni kropeni. Do sedimentacni jimky
je svedena veskera voda a tekutiny vznikajici pfi kompostovani z kompostovanych
materiali a destova voda ze zpevnéné manipulacni plochy. Jimka je Zelezobetonova

a nepropustna.

V posledni fazi je vyuzivan tfidi¢ sypkych smési znacky Kleemann. Tento tfidi¢ slouzi
k oddéleni riznych frakci kompostu. S hotovym kompostem je nasledné manipulovano
pomoci Celniho nakladace. Oddélené velké frakce z jiz hotového kompostu, jsou bud’to

podrceny a vraceny znovu do procesu kompostovani nebo jsou likvidovany.
5.1.4 Vysledky vlastniho méreni

Na vybrané kompostarné A probihalo méfeni mnozstvi vstupniho materiadlu a také
probihalo méfeni teploty uvniti hromady, a to po dobu celého cyklu kompostovani
s pravidelnosti kazdé 3 dny.

Evidence vstupniho materidlu probihala pomoci mostové vahy. Material je dovazen
na kompostarnu svozovym vozem v intervalu jednou za 14 dni. Automobil je zvazen
a ziskana hodnota je automaticky odeslana do pocitace obsluhy. V tomto pfipade
zpravidla nedochazi ke vzniku chyb béhem vazeni.

Meéfeni teploty probihalo pomoci tyCového digitdlniho teploméru. Méfeni probihalo
za dohledu zodpovédného pracovnika kompostarny. Teploty poté byly ruéné zapisovany
a vyhodnoceny. Zvysledkii je zifejmé, Zze proces kompostovani probiha podle
teoretickych predpokladi, které jsou uvedeny v kapitole 4.4.2 a 4.4.3. Z vysledka
namétenych hodnot je patrné, ze béhem méfeni doslo k lehkym vykyvam teplot oproti

idealnim predpokladim. K témto vykyvim mohlo dojit nadhlou zménou klimatickych
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podminek nebo chybou meéfeni. Za chybu méfeni 1ze povazovat méfeni teploty mimo
stted hromady.

Po ukonceni procesu kompostovani dochézi k tfidéni sypkych casti hotového kompostu.
Tridéni zajistuje stroj Kleemann. Tento stroj je pro ucely kompostarny zapujCovan
z obalovny asfaltovych smési, ktera se nachazi nedaleko od provozu kompostarny.
Hotovy kompost je vyuzivan pro ucely obci, které poskytuji vstupni material

do kompostarny, nebo jej mize ziskat jakakoli fyzicka osoba za financni aplatu.
5.2 Analyza vybrané oblasti pro vystavbu nové kompostarny

Parametry obce Strakonice budou urceny z dostupnych zdroji. Informace o poctu

obyvatel, mnozstvi rodinnych domd, obytnych domt a obydlenych bytl 1ze zjistit z dat

v rodinném dom¢ a v bytovém domg.

Tabulka 7 Pocet obyvatel v obci Strakonice

Pacet obyvatel ve Strakonicich ke dni 1.1.2022
Obyvatel celkem 22214
z toho muzi 10636
z toho Zeny 11578
Primérny vék 44
mugzi 42
ieny 45,8

Zdroj: CSU, 2023

Ve mésté Strakonice k 1.1.2022 zije 22 214 obyvatel. Obydlenych rodinnych dom je na
uzemi obce 2004 a 7536 obydlenych bytovych jednotek. Pocet osob na jeden byt je
uvazovana 2,31. Za tohoto predpokladu zije v bytovych domech pfiblizné 17 404
obyvatel mésta, to je 78 % veskerého obyvatelstva. Zbylych 22 % obyvatel zije

v rodinnych domech.

Tabulka 8 MnoZstvi obydlenych domii a bytii v obci Strakonice

MnoZstvi obydlenych domi a bytd

potet domi v obci 2 892
obydlené domy 2 637
obydlené rodinné domy 2004

obydlené byty v obci 7536

Zdroj: CSU, 2021
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5.2.1 Aktualni svozové oblasti

V soucasné dobé jsou svozové trasy navrzeny tak, aby dochéazelo k efektivnimu vyuziti
sbérovych kapacit rozmisténych sbérnych nadob. Frekvence svozu v zastavbé rodinnych
domu je v zimnim obdobi jedenkrat za 14 dni a v letnim obdobi jedenkrat tydné. Svoz ze
sidlist’ a bytovych domu je uskutecriovan pravidelné jedenkrat tydn€. Na obrazku cislo
12 jsou na mapé barevné znazornény jednotlivé svozové lokality. Jedna lokalita

predstavuje jeden svozovy den.

Obrazek 12 Svozové oblasti v obci Strakonice
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Zdroj: Havlikova, 2022
5.3 Navrh umisténi kompostarny

Navrh umisténi kompostarny se provadi s ohledem na co nejnizsi naklady na svoz
biologicky rozlozitelného odpadu. K vybéru vhodného mista lze vyuzit nekolik metod.
Zemanek (2010) popisyje, jak lze aplikovat nejjednodussi metodu, a to metodu kruznice.
V takovém ptipadé se umisti centrum do pomysiného stfedu kruznice a kruh by mél
pokryvat svozové tizemi. Jina metoda mize vyuzit logickou ivahu a kompostarnu umistit
blizko velkému nebo dokonce nejvétsimu producentu BRO.

V realném uzemi umisténi kompostarny podléhd jest€ dalSim kritériim, napftiklad
ochranna pasma, zastavba, inzenyrské sit€, smér prevladajicich vétri (Zemanek, 2010).
Na uzemi obce Strakonice bylo vytipovano nékolik lokalit. Po vyhodnoceni byla vybrana

lokalita oznaCena Cervené na obrazku Cislo 13. Prostor je v majetku mésta, ¢imz se snizi
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cena za celkovou vystavbu a zrychli se realizace. Dalsi vytipované lokality nejsou
v majetku mésta a s tim vznikaji nejenom finan¢ni obtize, ale 1 administrativni.

Vhodné misto se nachazi v tésné blizkosti Cistirny odpadnich vod a nedaleko od sbérného
dvora mésta Strakonice (oznaceno zlute na obrazku ¢islo 13), kam jiz nyni mohou obcané
ukladat bioodpad. Zaroven se lokalita nachazi v jedné z primyslovych oblasti mésta,
dostatecné daleko od obydli. Prostor ma parcelni Cislo 1190/1 v katastralnim uzemi
Strakonice, rozlohu 23 691 m? a vlastnické pravo ma mésto Strakonice. Od obchvatu

meésta k pozemku vede piijezdova cesta dlouha pfiblizné 750 m.

Obrazek 13 Vybrany pozemek pro vystavbu kompostarny

Zdroj: www.ikatastr.cz, 2023
5.4 Vypocet plochy poti‘ebné pro kompostovani

Velikost plochy pro kompostarnu vychazi z plochy potfebné pro ulozeni kompostové
zakladky. Pro vypocet je nutné znat idaje o kompostovaci technologii a také vyuzivanych
mechanizaCnich prostfedkt. Prafez zakladky (trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy)
uruje svym pracovnim zabérem piekopavag. Sitka pracovnich mezer je ovlivnéna tim,
zda se budou vyuzivat traktorové stroje nebo stroje samojizdné. Pii stanoveni celkové
potiebné plochy je nutné neopomenout potfebny prostor pro otaCeni obsluhujici techniky
(Zeméanek, 2010).

Z 0daju poskytnutych Technickymi sluzbami Strakonice s.r.o. lze zjistit mnozstvi BRO

vyprodukovaného za rok na uzemi mésta Strakonice. Za rok 2022 bylo pfi udrzbé zelené
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vyprodukovano 204 tun odpadu. Ze sbéru od obyvatel bylo zaji§téno 907,05 tun odpadu,
V tabulce Cislo 9 je znazornéno mnozstvi svezeného odpadu od obyvatel za jednotlivé

meésice v roce 2021.

Tabulka 9 MnozZstvi svezeného BRO od obyvatel obce Strakonice

MnoZstvi BRO od obyvatel svezeného TSST (t)
leden 12,05
unor 7,99
biezen 61,20
duben 59,50
kvéten 97,40
cerven 98,20
cervenec 117,57
srpen 134,18
zafi 132,84
fijen 93,35
listopad 70,18
prosinec 22,59
celkem 907,05

Zdroj: Technické sluzby Strakonice s.r.o. fakturace, 2021

V tabulce Cislo 10 je uvedeno mnozstvi odpadu z udrzby zelené za jednotlivé meésice
v roce 2022. Jedna se predevsim o sekani travy na méstskych pozemcich, udrzby parku
a pfilehlého okoli. Pozemky jsou udrzovany zaméstnanci Technickych sluzeb Strakonice
s.r.0., ti maji k dispozici jak zahradni traktory pro rozsahlé neclenité plochy, tak zaroven
vyuzivaji rucni motorové kosy. Vznikly odpad je poté vysypavan do priistaveného

velkoobjemového kontejneru a dale svazen.
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Tabulka 10 Mnozstvi odpadu z udrzby zelené v obci Strakonice

Mnoistvi odpadu z udrzby zelené (t)
leden 0
unor 0
bfezen 1
duben 15
kvéten 32
Cerven 38
tervenec 38
srpen 20
zari 20
fijen 15
listopad 20
prasinec 5
celkem 204

Zdroj: Technické sluzby Strakonice s.r.o., 2022

Dal§im zdrojem BRO je sbér ve sbémém dvofe. Do sbérného dvora dovazi odpad
obyvatelé obce sami. Zakaznik, ktery chce odpad na tomto misté odlozit, musi mit trvalé
bydlisté na tizemi obce Strakonice. Ve sbérné nadobé na biologicky rozlozitelny odpad
se nejcasteji vyskytuje trava, drobné vétve z udrzby ket a tji, zemina nebo listi. Do
tohoto objemu BRO se zapocitava také svoz velkoobjemovych sbérnych nadob
ze zahradkarskych lokalit.

Obrazek 14 Velkoobjemovy kontejner v chatové oblasti
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Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)
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V téchto lokalitach byva umisténa sbérna nadoba o objemu nékolika m* a po jejim
naplnéni obyvatelé¢ kontaktuji pfislu§ného pracovnika Technickych sluzeb Strakonice
S.r.0. a ten zajisti svoz sbémé nadoby a umisténi prazdné na ptivodni misto. V tabulce
¢islo 11 je uvedeno mesicni a celkové mnozstvi BRO evidovano sbérnym dvorem

Strakonice.

Tabulka 11 Mnozstvi odpadu privezeného do sbérného dvora

MnoiZstvi BRO pfivezeného obyvateli
do shérového dvora (t)
leden 2
unor 2
bfezen 12,5
duben 8
kvéten 17
terven 6
tervenec 21
srpen 25
zari 18
fijen 33
listopad 19
prosinec 1
celkem 164,5

Zdroj: Technické sluzby Strakonice, 2022

Dal§im zdrojem BRO jsou né¢které pravni subjekty. Tyto subjekty maji k dispozici
sbérmou nadobu, kam umisti vyprodukovany BRO a poté je svezen Technickymi
sluzbami Strakonice s.r.o. Mezi producenty BRO patii: Nemocnice Strakonice a.s.,
Gymnazium Strakonice, STARZ (Sprava télovychovnych a rekreacnich zafizeni mésta)
Strakonice, VOS Strakonice, ZZN a. s., Dim dé&ti a mladeZe Strakonice. Pfehled

vyprodukovaného mnozstvi BRO jednotlivymi subjekty je uveden v tabulce ¢islo 12.
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Tabulka 12 Mnozstvi BRO vyprodukovaného pravnimi subjekty

DDM VOS STARZ |NEMOCNICE|GYMNAZIUM| ZZN celkem

leden 0 0 3 1 0 0 4
anor 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 0 0 0 0 0 0 0
duben 0 0 0 0 0 0 0
kvéten 0 2 5 1 0 0 8
cerven 0 0 0 2 2,5 1 5,5
dervenec 1 0 2 2 0 0 5
srpen 1 0 6,2 2 0 0 9,2
zari 0 0 4 0 0 1 5
fijen 0 0 2 1 0 0 3
listopad 0 0 2 6 0 0 8
prosinec 0 0 0 0 0 0

celkem 2 2 24,2 15 2,5 2 47,7

Zdroj: Technické sluzby Strakonice, 2022

Je-li znamo zastoupeni jednotlivych materialt a jejich objemové hmotnosti je mozné dle
Zemanka (2010) stanovit:
a) celkové mnozstvi kompostovaného materialu za rok

BRKO — M; = 907,05 t, p1 = 0,60 t.m">

Travni hmota z udrzby travniki — M2 = 406,2 t, p2 = 0,17 t.m™

listi vlhké — M3 =35 t, p3 = 0,265 t.m™

listi suché — M4 =98, p4=0,119 t.m™

M.=M,+ M, +Ms+M, ... M; 12/
M. = 907,05 + 283,2 + 35 + 98
M. =1323,25t

b) celkovy objem materiald:

som 13/
p
907,05

1= 356

V, = 1511,75 m?
406,2

= o1
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V, = 2389,4m3

e 5
0,265

Vs = 132m3

e 2
0,119

V, = 823,5m3

V=V, +V,+ Vs +V, 14/

V. = 1511,75 + 2389,4 + 132 + 823,5

V. = 4 856,65 m3

c) objemova hmotnost smési zakladky se stanovi (pfi zanedbani zmén vlhkosti):

_ M, /5/
ps =

132325
Ps = 485665

ps =027 t.m™3

d) typ prekopavaCe urCuje prufezové rozmeéry zakladky. Rozméry mohou byt
trojuhelnikové (Sitka B, vyska H) nebo lichobéznikové (Sitka B, B1, vyska H) z nichz 1ze
zvolit plochu prarezu.

Zvoleny lichobéznikovy prifezje B =3,0 m, Bi=1,5m, H=1,2m.

B+ B
G BEB) 16/
2
3,0+ 1,5
S = Q'LZ
2
S = 27m?

e) nize uvedenym pomérem je dan objem kompostu pfipadajici na 1 m? kompostovaci

plochy:
S‘L S 17/
P:—:—
B-L B
P_2,7
3

P=09m3.m™2
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L.....délka hromady [m]
B.... §itka hromady [m]

S.....prafezova plocha hromady  [m?]

f) potfebna plocha kompostovaci plochy za predpokladu provedeni 6 kompostovacich

cyklua za rok, se vypocte podle vztahu:

M, 11 /8/
Sk:_._._
ps 6 P
. - 132325 1 1
k=™ 0,27 6 09
S, = 907,57 m?

Takto vypocitana plocha je plocha potifebna pouze pro hromady.

g) vypocet délky hromad, za predpokladu zvoleni po¢tu hromad (napt. n=6)

Sk 19/
=%
907,57
L==7%
L =50,42m

Vyse uvedenou délku hromad je nutné zvétsit priblizné o 5 m na kazdé strang, a to

z divodu otaceni techniky. Celkova délka hromad bude:

L,=L+2-5 /10/
L, = 50,42 + 10
L, = 60,42m

h) vypocet sitky plochy
Pro traktorové prekopavace uvazujeme ulicku o velikosti B> = 2 m, pro samojizdné

B2>=0,7 m. Na kazdy okraj plochy je nutné pocitat s minimalni §itkou 2 m.

Vypocet plochy pro traktorové prekopavac:

B.=n-B+(n—1)-B,+220 /11/
B.=6-30+(6—-1)-2+4
B.=32m
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Rozméry plochy:
L.=60,42 m Bc=32m Sc = 1933,44 m?

Vypodet plochy pro samojizdné pfekopavade:

B.=n.B+(n—-1).B,+220 /12/
B,=6-30+(6—-1):07+4
B.=255m

Rozméry plochy:

L. =60,42 m Bc=25,5m Sc =1540,71 m?

Uvedeny vypocet je pouze orientacni, protoze neuvazuje redukci objemu (hmotnostni
ztratu a sesedani hromad). Pfi pfedpokladané redukci objemu v rozmezi 30-45 % je
zfejmé, ze vySe vypocitané ploSe bude mozné kompostovat o 30-45 % vice materialu,

nebo Ze potiebna plocha kompostarny muaze byt snizena o cca 30-45 % (Zemanek, 2010).

Obrazek 15 Schéma vypoctu rozmérii kompostovaci plochy
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Zdroj: Zemanek, 2010
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5.5 Vypocet kapacity odpadni jimky

Pro vypocet potfebného objemu (V) odpadni jimky je po€itano s ronim uhrnem srazek
(Hroni), velikosti manipulacni plochy (S¢) (uvedeno v kapitole 5.4) a plochou zaplnénou
kompostem (Sk).

Udaje o srazkach na daném uzemi byly zjistény na nejblizsi meteorologické stanici. Pfi
vypoctu se dale vychazi z predpokladu, ze vyrobni plocha je zaplnéna kompostem, vyjma
manipulacnich ploch. Odpar z manipulacni plochy lze uvazovat pfiblizné¢ 30 %.
Uskladnény kompost mize zachytit az 75 % srazkové vody, a pfitom dojde az k 40 %

odparu.

a) Objem jimky pri odtoku vody ze zaplnéné plochy:

0.5 Hyotni 100 —H, 100 — Hp, /13/
277k 1000 100 100
519 100 —0,75 100 — 0,4
Q:=907.57 1560 100 100
Q, = 70 m3

Priméry thrn srazek v obci Strakonice ¢ini 590 mm.

N rozloha ploch zaplnénych kompostem  [m?]
Hiotni. .....pramérny roéni uhrn srazek [mm]
| PR podil srazek zachycenych v kompostu  [%]
Hez.ooo.o. odpar ploch kompostu [%]

b) Objem jimky pri odtoku z manipulaéni plochy (v pripadé traktorem

tazeného prekopavace):

0. =5 .Hmémf . 100 — Hg,, /14/
m ¢ 1000 100
519 100 -0,3

Om = 193344 7560 100

Q,, =702 m3
Scoiiiiinn. rozloha zpevnéné manipulaéni plochy  [m?]
Hiotni. .....pramérny roéni uhrn srazek [mm]
Hem........ odpar z manipulacni plochy [%]
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¢) Celkovy odtok do jimky za rok (predpokladany):

Q=0Q,+0Q, /15/
Q =70 + 702
Q =772 m®

d) Stanoveni odtoku za 2 mésice (za zaplnénych a manipula¢nich ploch):

2 /16/
QZm - EQ
_ - 772

Qum = 128,66 m3

e) Vypocet objemu vody z patnactiminutového privalového desté

Odtok vody z privalového desté za zaplnéné plochy:

Qur =095, qq- @ [100 — H,] 17/
Qg4, = 0,9-0,0907 - 200 0,8 [100 — 0,75]
Q4 = 327 m?

Koeficient 0,9 je pfevod hodnoty qa[l.s".ha™!], tzn. 15 minut = 900 sekund a pfevod z litri
3

nam’.
N rozloha zpevnénych ploch zaplnénych kompostem [ha]
qd........ specifické intenzita 15 minut desté [1.s'.ha™!]
Q... soucinitel odtoku z vyrobni plochy — pro sklon 1 — 5 % ma4 hodnotu 0,8
H,........ podil srazek zachycenych v kompostu [%]

Odtok piivalového desté z manipulaéni plochy:
Qam =0,9"Sc"qa~ ¢ /18/
Q4m =0,9-0,1933-2000,8
Qum = 27,84m?3

Koeficient 0,9 je ptevod hodnoty qa [l.s'.ha'], tzn. 15 minut = 900 sekund a ptevod

z litri na m®,
NI rozloha zpevnéné manipulacni plochy [ha]
qd........ specifické intenzita 15 minut desté [1.s'.ha™!]
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Q... soucinitel odtoku z vyrobni plochy — pro sklon 1 — 5 % ma4 hodnotu 0,8

Celkovy odtok piivalového desté:

Qa = Qaz t+ Qam /19/
Qq = 3,27+ 27,84
Qq = 31L,11m3

f) Stanoveni potiebné kapacity jimky
V= Qun+Q4 120/
V = 128,66 + 31,11
V = 159,77 m3

(Zeméanek, 2010)
5.6 Vypocet poméru C:N u smési

Optimalni surovinova skladba, z nichz ma nejvétsi vyznam spravny pomeér uhlik:dusik
(C:N), je zakladnim predpokladem pro spravny prubéh kompostovani. U Cerstvé
zalozeného kompostu by se méla hodnota C:N pohybovat v rozmezi (25-40):1, za idealni
hodnotu je povazovan pomér (30-35):1. Vypocet je mozné provést dle vztahu 1, kapitola

4.4 .3 Faktory ovliviiyjici prubéh kompostovani.
5.7 Schéma navrhované kompostarny

Na obrazku cislo 16 je zjednoduSené schéma navrhované kompostarny s rozmisténim
jednotlivych objektt v prostoru. Ve spodni Casti se nachazi pfijezdova cesta s branou
a malé parkovité, které je uréeno pro zaméstnance a zakazniky kompostarny. Cislo jedna
zna&i administrativni budovu a &islo dvé pristfesek pro stroje. Cislo tfi je mostova vaha,
Cislo Ctyfi predstavuje jimku k zachytavani vody z kompostovaci plochy spolecné
s destovou vodou. Cislo pét je vodohospodaisky zabezpe&ena plocha pro kompostovani.
Cislo Sest piedstavuje prostor pro uloZeni vstupniho materialu, kde bude zarove probihat
1 prvotni uprava materialu (drceni, st€épkovani). Plocha ¢islo sedm slouzi pro uskladnéni
j1z hotové kompostu a prostor pro jeho pfipadné prosévani. V piipad€, ze by nemohlo
dojit k okamzitému zpracovani jiz upraveného vstupniho materidlu, jsou navrzeny

uskladiovaci boxy pod Cislem osm.
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Obrazek 16 Schéma navrhované kompostarny

7 6 sl 4
y)
5
v 3
/N
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1 — administrativni budova, 2 — pristreSek pro stroje, 3 — mostova vdaha, 4 — jimka
k zachytavani odpadni vody, 5 — kompostovaci plocha, 6 — prostor pro ulozZeni
vstupniho materidlu, 7 — prostor pro hotovy kompost, 8 — uskladiovaci box

Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)
5.8 Navrh technického reSeni

V soucasné chvili Technické sluzby Strakonice s.r.o. disponuji energetickym
prostiedkem, ktery bude mozné vyuzit i v novém provozu kompostarny. Vzhledem
k Cetnosti prekopavani neni nezbytné nutnd koupé nového energetického prostredku
pouze pro ucely kompostarny. Dale Technické sluzby Strakonice s.r.o. disponuji
i Stépkovacem, ktery je vyuzivan v prostorach sbérného dvora, nebo prilezitostné pii
udrzbé zelené. Tento §t€pkovac nebude mozné vyuzit v prostorach kompostarny, a to

z divodu jeho nizké vykonnosti a soucasné ¢asové vytizenosti.
5.8.1 Energeticky prostiredek

Technické sluzby Strakonice s.r.0. disponuji traktorem Kioti. Konkrétné se jedna o traktor
fady RX. Traktor je vybaven dieselovym motorem Common Rail Diesel. Jedna se o motor
s vy$$i uinnosti vyuziti paliva a snizenou urovni hluku. Traktor je vybaven prevodovkou
umoziujici dvacet Ctyfi rychlostnich stupnt vpied i vzad (s plazivymi pievody).

K traktoru je mozné pfipojit nejrizngjsi prislusenstvi (Kioti, 2021).
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5.8.2 Vybér vhodného prekopavace

Pro vybér prekopavace je potiebné spocitat mnozstvi materidlu uréeného k prekopani
(vztah 21), nutnou hodinovou vykonnost (vztah 23), a dale je vhodné znat fond
pracovniho Casu v jednom cyklu (vztah 22).

V jednom cyklu bude zpracovano maximalné 362 tun materialu. Hodnota byla zjisténa
pro cyklus €. 4, tj. cyklus s nejvétsim objemem zakladky. Doba trvani jednoho cyklu je
8 tydnu.

Mnozstvi k pfekopavani:

Mpy = My~ Ny 121/
mpy = 366,95 - 8
Mmpy = 2960 ¢

Mel........ zpracovavané mnozstvi materialu v jednom cyklu [t]

Npi......... pocet prekopavek v jednom cyklu [-]

Fond pracovniho ¢asu:

Tpe=t-d-h 122/
Tpe =8-6-3
Tpe = 144 h

t..... poCet tydnt v jednom cyklu  [tydny]
d.... poCet pracovnich dni [dny]

h.... poCet hodin pracovniho dne  [hodiny]

Nutna hodinova vykonnost prekopavace:

0, = —2f 123/
Tpe @
2960000

“r=Ta2-550

Qr,=3737m3.h1
Qn........ nutna hodinova vykonnost [m>.h],
Tpe...... fond pracovniho ¢asu v jednom cyklu [h],
Mpt... ... mnozstvi materialu k prekopani v jednom cyklu [kg],
[ I objemova hmotnost materialu [kg.m] (Zemanek, 2010).
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Prekopava¢ CMC - ST 230
Tabulka 13 Technické udaje prekopavace Obrazek 17 Prekopdvac CMC - ST 230
CMC ST 230
udaj jednotka | CMC ST 230
vykonnost m-h? 600
prikon kw =40
pracovni prostor m’ 3,38
cena Ké 430000
hmotnost kg 1400

Prekopavac Pezzolato PRT 2500
Tabulka 14 Technické udaje prekopavace PRT

Zdroj: www.compost-systems.com

Obrazek 18 Prekopavac Pezzolato PRT

2500 2500
udaj jednotka PRT 2500
wykonnost m-.ht 500
pfikon kw =50
pracovni prostor m’ 3,5
cena K& 550 000
hmotnost kg 1600

Zdroj: www.pezzolato.it
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Prekopava¢ NPK 250

Tabulka 15 Technické udaje prekopavace NPK

250
udaj jednotka NPK 250
vykonnost m>.h?t 700
prikon kw =60
pracovni prostor m’ 3,5
cena Ké 406 000
hmotnost kg 625

Obrazek 19 Prekopavac NPK 250

Zdroj: www.ostraticky.cz

Prekopavac¢ kompostu TG 231

Tabulka 16 Technické udaje prekopdvace Obrazek 20 Prekopavac TG 231

TG 231
udaj jednotka TG 231
vykonnost m>h?t 400
prikon kW z45
pracovni prostor m* 3
cena KE 470 000
hmotnost kg 1950

Zdroj: www.apfuchs.cz
5.8.3 Multikriteridlni hodnoceni — vybér prekopavace

Multikriterialni analyza je metoda vyuzivana pfi rozhodovani mezi nékolika variantami
a nepfipousti vice vhodnych alternativ a vysledkem je pouze jedna varianta.
Pti volbé prekopavace je pouzita bodovaci metoda. Pro hodnoceni jednotlivych kritérii je

zvolena stupnice 1-4. Nejlepsi varianta je ohodnocena bodem 4 a nejhor§i bodem 1.
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Nasledné bodové hodnoceni variant je nasobeno pfisluSnou vahou daného kritéria.

V tabulkach cislo 23, 24 a 25 je zaznamenan postup vybéru prekopavace.

Tabulka 17 Hodnoceni vybranych kritérii prekopcdvace

prekopavat CMC ST 230 PRT 2500 NPK 250 TG 231
1 vykonnost 3 2 4 1
2 pfikon 1 3 4 2
3 | pracovni prostor 3 4 4 2
4 cena 3 2 4 1
5 hmotnost 3 2 4 1
Tabulka 18 Prirazeni vah kritérii podle bodovaci metody
kritérium 1 2 3 4 5 celkem
véha kritérii 0,3 0,25 0,1 0,15 0,2 1
Tabulka 19 Vybér nejvhodnéjsi varianty podle bodovaci metody
prekopavac CMC ST 230 PRT 2500 NPK 250 TG 231
1 vykonnast 0,9 0,6 1,2 0,3
2 ptikon 0,25 0,75 1 0,5
3 | pracovni prostor 0,3 0,4 0,4 0,2
4 cena 0,45 0,30 0,6 0,15
5 hmotnost 0,6 0,4 0,8 0,2
celkem 2,5 2,45 4 1,35

Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)
5.8.4 Teoreticky rozbor vybraného prekopavace

V kapitole 5.8.3 byl vybran jako nejvhodnéjsi prekopava¢ NPK 250. Jedna se o stroj,
ktery slouzi k prekopani, promiseni a pfesunuti organické hmoty urCené k vyrobé
kompostu. Zpracovava kompost ulozeny do fad vedle sebe a to tak, ze kompost promisi
a soucasné presune na pravou stranu a vytvoii novou fadu. Na obrazku ¢islo 21 jsou
znazornény pracovni faze prekopavace NPK 250. Bilé pole znazoriiuji volnou plochu pro
manipulaci, hnéd4 pole znazortiuji ulozeny kompost. Cervené Sipky znazorfiuji smér
pohybu energetického prostiedku s prekopavacem. Dale je Cervené vyznacena rychlost

energetického prostfedku s prekopavacem, ktera nesmi presahnout rychlost 0,4 km.h™.
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Obrazek 21 Pracovni faze prekopavace NPK 250

Pracovni faze prekopavace komposti NPK

Pfed zapocetim praci. l Prvni jizda ... I ... dalsi jizdy ... I ... posledni jizda. I Po pfekopani.

Vialny menpdata prosty

F
-* O h—

WVolry manpuladn prostar

Zdroj: Navod k obsluze, Ostraticky, 2000

Montaz ptrekopavace se provadi pomoci kloubového hiidele traktoru. Traktor musi byt
zastaveny a zajistén proti nezadoucimu spusténi motoru.

Sasi shrnovaci radlice je svafené zuzavienych profild a silnosténné ploché oceli.
Oplasténi je vyrobeno z plechu a na spodni ¢asti shrnovaci radlice je pfivarena stiract
liSta. Na levé strané je hnaci ustroji s pfihrnovaci deskou a na pravé strané je priSroubovan
drzak rotoru. Soucasti §$asi jsou drzaky kolecek. Rotor je vyroben ze silnosténné trubky
na jejimz obvodu jsou spiralovité navatené drzaky lopat s fezacimi bfity. Na Cele rotoru
jsou Cepy pro hnaci ustroji a opérné lozisko. Hnaci ustroji se sklada z krytovani,
retézového prevodu, spojovaci hiidele a pfevodové skiin€. Opérna kolecka umoziuji
nastaveni vysky stiraci liS§ty shrnovaci radlice nad terénem. Na horni strané shrnovaci
radlice je upevnéna clona, jejiz sklon je mozné stupiniovité nastavovat v rozmezi 90°.
K Sasi je pevné pripevnén tfibodovy zaves z uzavienych profild, a to pod uhlem 10°

z divodu lepsiho presouvani kompostu.
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Obrazek 22 Technicky popis prekopdvace NPK 250

Sasi (1), rotor (2), drzdk rotoru (3), lopatka (4), bFit (35), pohon (6), ozubené kolo (7), prevodovka
(8), spojovaci hridel (9), zavés (10), opérné kolecko (11), stiraci lista (12), vzpéra (13), clona
(14), prihrnovaci deska (15).

Zdroj: Navod k obsluze, Ostraticky, 2000

Neseny piekopavac kompostu NPK je konstruovan pro zavéSeni do tfibodového zavésu
traktoru nebo pro pfipojeni k nejrizn€j§im nakladacim. Pro zavéSeni na traktor je mozné
vyuzit jak Celni zaves, tak 1 zadni (traktor pfi praci couva). Pii vyuziti nakladace je
prekopava¢ zavéSen na zvedacim rameni. Ve vSech pripadech je piekopavac tlacen
a material po promichani pfesunuje mimo jizdni drahu energetického prostfedku.

Z vyroby méa piekopavac prednastaven pracovni uhel 10°, ktery umoziuje dostate¢né
promichani a minimalni odpor pfi odsouvani materialu do strany. Pracovni vysku je
mozné nastavit opérnymi koleCky a rozpinacim bodem tfibodového zavésu tak, aby
piihmovaci deska a stiraci lista kopirovali terén a vznikla co nejmensi mezera. Cim je
kvalitn€jsi povrch kompostarny, tim citlivéji 1ze stroj sefidit. Podle stavu prekopavaného
kompostu Ize uzaviit nebo oteviit clonu. Clona slouzi k zamezeni rozhazovani zejména

sypkych materialti (Ostraticky, 2000).

5.8.5 Vybér vhodného drtice

Pro vybér vhodného drtice je nutné stanovit potiebnou hodinovou vykonnost. Takto

ziskana hodnota bude orientacni a bude slouzit pfi vybéru vhodného drtice.
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Mnozstvi materialu zpracovaného v jednom cyklu:

my = % 124/
1323,25
mg=—F¢—
my = 220,5¢
Mme....... mnozstvi materialu na kompostarne za rok [t]
n......... poet cykli kompostovani za rok [-]

Fond pracovni ¢asu v jednom cyklu

Toep =t-d-h 125/
TPCD = 8 b 1 b 8

t.....pocCet tydnd v jednom cyklu [tydny]
d....pocet pracovnich dni [dny]
h....pocet hodin pracovniho dne [hodiny]

Nutna hodinova vvkonnost drtice

0 = Ma 126/
(Trep - @)
220500

Qrn= Z1 550

Qn = 6,26 m3.h1
Qh......... nutna hodinova vykonnost [m>.h],
Tpep....... fond pracovniho ¢asu v jednom cyklu [h],
mq......... mnozstvi materialu za rok na kompostarné [kel,
P objemova hmotnost materialu [kg.m] (Zemanek, 2010).

Vhodny drti¢ bude vybiran v rozsahu vykonnosti 5 az 10 m*.h™!. V tabulkach ¢&islo 21, 22
a 23 jsou zakladni udaje o vybranych drtiich.
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Tabulka 20 Technické udaje drtice NEGRI BIO RI185T

udaj jednotka MNEGRI BIO R185T
vykonnost m>.h* 7
primér vstupniho materialu mm 90
prikon kw 11
cena KE 129994

Zdroj: www.negri-bio.cz

Tabulka 21 Technické udaje drtice LUMAG RAMBO HC15H

udaj jednotka LUMAG RAMBO HC15H
vykonnost m>.h* 6
primér vstupniho materiélu mm 120
pfikon kw 11
cena K& 114 990

Zdroj: www.lumag.cz

Tabulka 22 Technické udaje drtice KONNER & SOHNEN KS 700WS

udaj jednotka | KONNER & SOHNEN KS 700WS
vykonnost m>.h? 7
pramér vstupniho materidlu mm 120
prikon kw 11
cena K& 59 049

Zdroj: www.hanh-profi.cz
5.8.6 Multikriterialni hodnoceni — vybér vhodného drtice

V tabulkach ¢islo 23, 24 a 25 je znazornéna bodovaci metoda. Pro hodnoceni jednotlivych
kritérii je zvolena stupnice 1-3. Nejlepsi varianta je ohodnocena bodem 3 a nejhorsi

bodem 1. Nasledné bodové hodnoceni variant je nasobeno pfislusnou vahou daného

kritéria.
Tabulka 23 Hodnoceni vybranych kritérii drtice
drtic MNEGRI BIO LUMAG RAMBO KONNER &
R185T HC15H SOHNEN KS 700WS
1 vykonnost 3 2 3
2 primér vstupniho materialu 3 3 2
3 prikon 3 3 3
4 cena 2 1 3
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Tabulka 24 Prirazent vah kritérii podle bodovaci metody

kritérium 1 2 3 4 celkem
vaha kritéria 0,3 0,2 0,2 0,3 1

Tabulka 25 Vybéh nejvhodnéjsi drtice podle bodovaci metody

drtic NEGRI BIO LUMAG RAMBO ) KONNER &
R185T HC15H SOHNEN KS 700WS
1 vykannost 0,9 0,6 0,9
2 pramér vstupniho materidlu 0,6 0,6 0,6
3 pfikon 0,6 0,6 0,6
4 cena 0,6 0,3 0,9
celkem 2,7 2,1 3

Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)

Jako nejvhodngjsi byl vybran drti¢ Konner & Sohnen KS 700 WS. Jedna se o benzinovy
drti¢ znacky Konner & Sohnen, ktery slouzi k drceni riznych dievénych a zahradnich
biologicky rozlozitelnych odpada. Drti¢ material nadrti na §tépku o velikosti 10-20 mm.
Podavani materialu zajistuje velky zasobnik a drtici mechanismus je vybaven dvéma
vysokorychlostnimi kotou¢i z tvrzené uhlikové oceli. Drti€ je vybaven taznym zafizenim
pro vozidla, pro snadnou manipulaci. Vyhazovaci trubice disponuje moznosti

nastavitelné vysky (Konner-Sohner, 2019).
5.8.7 Vybér vhodného tridice

Mnozstvi materialu, které bude zpracovavano v jednom cyklu, je jiz stanoveno v kapitole
5.8.5, vztah 24.

Mnozstvi materialu k prosévani

m; = my - 0,25 127/
m, = 220,5- 0,25
m, = 55,13 ¢

md...... mnozstvi materialu zpracovavaného v jednom cyklu [t]

Hodnota 0,25 uvadi procento kompostu, které bude uréeno k prosévani.

Fond pracovniho Casu tfidice je totozny s pracovnim casem drtiCe, vychazejici ze vztahu

25 s hodnotou 64 hodin.
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Nutna hodinova vvkonnost

0, = — 1t 128/
n (Tpep * @)
55 130
%= 62-350)
Qr=175m3-h? (Zemanek, 2010)

Nutn4 hodinova vykonnost &ini 1,75 m*h!. Jedna se o velmi malou vykonnost a na trhu
se vyskytuji tfidi¢e o znac¢né vétsi vykonnosti. Z tohoto divodu bude pro navrhovanou
kompostarnu vybrana tfidici lzice, kterou je mozné pouzit spolecné s energetickym
prostfedkem. Konkrétné byla vybrana tfidici 1zice NADKOV TL150, ktera by méla
spliiovat potfebné pozadavky kompostarny, a zarover jeji pofizovaci cena je nizsi nez
investice do mobilniho tfidice o velké vykonnosti (naptiklad bubnovy tfidi¢). Lzice je
vhodna pro energeticky prostfedek o hmotnosti 1,5-3 tun, bude tedy vhodna pro traktor
Kioti. Hmotnost 1Zice ¢ini 160 kg a objem nakladu mize byt az 140 1. Konkrétni hodinova
vykonost bude zjisténa az béhem provozu, a to také v zavislosti na zkusenosti obsluhy.
Vyrobce zaroven uvadi, ze konstrukce stroje umoziuje rizné konfigurace podle prani

zakaznika (Nadkov, 2022).

Obrazek 23 Tridici IZice NADKOV TL250

Zdroj: www.nadkov.cz

5.9 Ekonomické zhodnoceni navrhu

Tato podkapitola se zabyvd ekonomickym zhodnocenim navrhu vystavby nové

kompostarny v obci Strakonice.
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Investiéni naklady

Mezi investicni naklady se fadi predevsim pocateCni naklady spojené s vystavbou
kompostarny pted zahajenim provozu. Konkrétné se jedna o vystavbu vodohospodarsky
zabezpecCené plochy, administrativni budovy, pfistfeSku pro technické vybaveni
kompostarny, jimky odpadnich vod, mostni vahy, oploceni, ostatni zpevnéné plochy
a naklady spojené s povolenim stavby (stavebni povoleni, prizkum, projekt). V tabulce
Cislo 26 jsou uvedeny jednotlivé naklady. Vybrany vhodny pozemek je v soucasné dobé
v majetku mésta Strakonice, coz by cinilo velkou financni usporu pii realizaci

kompostarny.

Tabulka 26 Investicni naklady spojené s vystavbou kompostdrny

Polozka Cena bez DPH (K&) | Odpisova skupina
vodohospadarsky zabezpedena plocha (1550 mz] 1 200 000 5
administrativni budova (40 mz] 450 000 6
prostor pro technické prostfedky (50 mzj 375000 5
jimka odpadnich vod (160 msj 832 000 5
mostni vaha (10 x 3 m) 235000 2
oploceni (620 m) 700 000 4
ostatni zpevnéna plocha (500 mz] 500 000 5
projekt 150 000 -

Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)

Ceny za jednotlivé polozky byly poskytnuty stavebni firmou, ktera zaroveni dodava, ze
do doby realizace se mohou ceny lisit, a to z divodu rustu cen materialu a energii. Proto
jsou ceny uvazovany jako orientacni a pfed samotnou vystavbou je nutné provést novy
polozkovy rozpocet stavby. Dale zadavatel (tj. Technické sluzby Strakonice s.r.0.) vybira

zhotovitele ve vybérovém fizeni, kde vitézi firma s nejnizsi nabidkovou cenou.

Tabulka 27 Investicni naklady technického vybaveni

PoloZka Cena bez DPH (KE) Odpisova skupina
prekopavacd 406 000 2
drtic 59 049 2
prosévaci lZice 85000 2
kalové Eerpadlo 15 000 -
teplomér, vihkomér 10 000 -
PC a pfislufenstvi 20000 -

Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)
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Néklady na technické prostfedky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 27. Jedna se o prekopavac,
drti¢ a prosévaci 1zici, vybrané v pfedchozich kapitolach. Dale do technického vybaveni
je nutné pocitat s mensimi polozkami, konkrétné¢ se jedné o teplomér, vlhkomér
a elektroniku do administrativni budovy. Tyto polozky nepfesahuji ¢astku 40 000,-K¢,
a proto nespadaji do zadné odpisové skupiny a jsou zafazeny do drobného majetku.
Energeticky prostfedek neni v pfehledu zahrnut, protoze jiz nyni je v majetku
Technickych sluzeb Strakonice s.r.o.

Celkové naklady na technické vybaveni kompostairny a na vystavbu provozu
kompostarny ¢ini 5 037 049.- K¢. Tato Castka muaze byt jesté snizena v pripadé podani
zadosti o dotaci. Parametry a podminky dotace jsou priblizeny v konkrétnim vyhlaseni

vyzvy na podani zadosti.

Provozni naklady

Do této kategorie se fadi prfedev§im obsluha kompostarny. Na tuto pozici bude nutné
zaméstnat nového pracovnika Technickych sluzeb Strakonice s.r.o. Pracovnik bude
zajistovat provoz kompostarny sam, piipadné bude mozné narazove ptijmout brigadnika,
nebo prevést pracovnika zjiného pracovi§teé Technickych sluzeb. Mzda tohoto
zaméstnance bude Cinit 25 000,- K¢ pfed zdanénim. Zaméstnavatel je povinen
za zamé&stnance platit pojistné, a to ve vysi 8 450,- K¢. Celkové meési¢ni naklady

na zaméstnance ¢ini 33 450,- K¢, ro¢né€ 401 400,- K¢.

Odpisy
Pro vypocet bylo zvoleno linearni odpisovani, kdy odpisy vstupuji do nakladu

rovnomeérné. Odpisové skupiny polozek jsou uvedeny v tabulkach ¢islo 26 a 27.
V polozkach se vyskytuje majetek zafazen celkové do cCtyfech odpisovych skupin.

Ve druhé odpisové skuping se nachazi majetek v celkové hodnoté 785 049,- K¢ a celkova

doba odepisovani je 5 let.
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Tabulka 28 Odpisy majetku v druhé odpisové skupiné

RC.!EHI . | Roéni odpis | Zdstatkovd | Opravky celkem
Rok odpisova (K&) cena (K&) (K&)
sazha (%)
1 11 86 356 698 693 86 356
2 22 174 674 524 019 261 030
3 22 174674 349 345 435 704
4 22 174674 174 671 610 378
5 22 174674 0 785049

Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)

V tabulce Cislo 29 jsou polozky zatazeny do Ctvrté odpisové skupiny v celkové hodnoté

700 000,- K¢ a celkova doba odepisovani je 20 let.

Tabulka 29 Odpisy majetku ve ctvrté odpisové skupiné

Rc.:cnl . | Roéni odpis | Zastatkové | Opravky celkem
Rok odpisova (K&) cena (K&) (K&)
sazba (%)
1 2,15 15 050 684 950 15 050
2 5,15 36 050 648 900 51100
3 5,15 36050 612 850 87 150
4 5,15 36050 576 800 123 200
5-20 5,15 36050 540 750-0 | 159 250-700 tis

Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)

V tabulce cislo 30 jsou polozky zatazeny do paté odpisové skupiny v celkové hodnoté

2 907 000,- K¢ a celkova doba odepisovani je 30 let.

Tabulka 30 Odpisy majetku v paté odpisové skupiné

RC.!EHI . | Roéni odpis | Zistatkovd | Opravky celkem
Rok odpisova (K&) cena (K&) (K&)
sazha (%)

1 1,40 40 698 2 866 302 40 698

2 3,40 98 838 2757 464 139536

3 3,40 08 838 2 668 626 238374

4 3,40 08 838 2569 788 337212
5-30 3,40 08 838 2470950-0 (436 050-2 907 000

Zdroj: Havlikova, 2023 (archiv autorky)

V tabulce ¢islo 31 jsou polozky zatazeny do Sesté odpisové skupiny v celkové hodnoté
450 000 K¢ a celkova doba odepisovani je 50 let.
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Tabulka 31 Odpisy majetku v Sesté odpisové skupiné

Rocéni . . : :
. . | Rotniodpis | Zastatkova Opravky
Rok odpisova (K&) cena (K& | celkem(K&)
sazba (%)

1 1,02 4580 445 410 4580

2 2,02 9 090 436 320 13 680

3 2,02 9090 427 230 22770

4 2,02 9090 418 140 31 860
5-50 2,02 9090 409 050-0 | 40 950-450 000

Vynosy

Vynosy mohou byt tvoteny z prodeje hotového kompostu koncovym zakaznikim. Cenu
hotového kompostu urcuje provozovatel kompostarny, a to naptiklad v zavislosti
na cenach kompostu okolich kompostaren. Naptiklad kompostarna Prachatice uvadi cenu
1000 K¢&.t'! s DPH, kompostarna Rozmital 605 K¢&.t' s DPH, oproti tomu kompostarna
Pisek poskytuje hotovy kompost zdarma. Dals§i moznosti je hotovy kompost vyuzivat

pouze pro vlastni ucely a neprodavat jej.

Ulozeni materialu nebude zpoplatnéno pro obyvatele Strakonic, protoze v soucasné dobé
neni zaveden ani poplatek za svoz komunalniho odpadu. Pro zakazniky, ktefi nemaji

bydlisté na uzemi mésta Strakonice, bude stanoven poplatek za ulozeni materialu ve vysi

350 K&t
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6 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout technologickou linku na zpracovani
biologicky rozlozitelnych odpadii na uzemi mésta Strakonice. Soucasné bylo provedeno

meéfeni na jiz stavajici kompostarné A.

V prvni casti diplomové prace byl popsan teoreticky rozbor problematiky biologicky
rozlozitelnych odpadt, konkrétné jejich mnozstvi, zpisob sbéru a zptsob nakladani
s nimi. Dale se prace zabyva zptisobem zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu, a to
konkrétné metodou kompostovani.

V druhé c¢asti se diplomova prace zabyva méfenim provoznim hodnot na jiz provozované
kompostarné A. Tato kompostarna byla vybrana, protoze umoznila provést meéteni
ve svém provozu. Konkrétné se jednalo o evidenci mnozstvi vstupniho materidlu
v jednotlivych mésicich a také méfeni teploty béhem procesu kompostovani.
Ze ziskanych hodnot naméfené teploty vyplyva, ze proces kompostovani probiha podle
teoretického predpokladu, ovSem muzou ho ovlivnit i vnéjsi vlivy. Napfiiklad nahlé
vykyvy klimatickych podminek nebo chybné méteni obsluhy.

Dale se diplomova prace zabyva navrhem na vystavbu nové kompostarny na izemi obce
Strakonice. Navrh vychazi z informaci o mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu
na sidliStich a v neposledni tfadé z klimatickych podminek. Navrh soufasné obsahuje
i vybér technologického i1 technického feSeni kompostarny. Konkrétné byl vybiran
vhodny prekopavac, drtic a tfidi¢ kompostu, jako nezbytné zafizeni kompostarny.
Pro vybér vhodného piekopavace byli osloveni Ctyfi vyrobci a vSichni poskytli potfebné
informace pro vybérové fizeni. Jako vhodny byl vybran piekopava¢ NPK 250, ktery
spliiuje veSkeré potfebné pozadavky, predev§im pozadavky na vykonnost a nejnizsi
pofizovaci cenu. Jako vhodny drti¢ byl vybran drti¢ znacky Konner & Sohnen, typ
KS700 WS a kprosévani hotového kompostu byla wvybrana tfidici lzice
NADKOV TL150.

Ve své posledni ¢asti se diplomova prace zabyva ekonomickym zhodnocenim celého
navrhu vystavby kompostarny. Jsou vycisleny investicni néklady na wvystavbu
kompostarny, které ¢ini 4 442 000 K¢, zvlast jsou vycisleny naklady na technické
vybaveni kompostarny, které Cini 595 049 K¢&. Do téchto nakladi nespada potiebny

energeticky prostfedek, a to zdivodu, Zze jiz vsouCasnosti Technické sluzby
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Strakonice s.r.o. vlastni traktor Kioti, ktery by bylo mozné vyuzivat pro potieby
kompostarny. Dale jsou popsany provozni naklady, které spocivaji pfedevsim v odméné
za vykonanou praci zameéstnanci, a také jsou popsany jednotlivé odpisové skupiny

majetku a jejich postupné odepisovani dle zakona ¢. 586/1992 Sb. o danich z pfijmu.

Tato diplomova prace muze byt pouzita jako podrobny a piinosny podklad pro realizaci
uvazované kompostarny ve mesté Strakonice. Informace z prace mohou byt vyuzity
napiiklad i pii zadosti o dotaci na vystavbu nebo vybaveni budouci kompostarny.
Vystavba uvazované kompostarny na tizemi obce Strakonice by pfispéla k efektivnimu
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady ve mésté Strakonice i v ptilehlych obcich.
V piipadé vystavby navrhované kompostarny by bylo mozné biologicky rozlozitelné
odpady zpracovavat v misté jejich vzniku, a tim snizit soucCasné naklady spojené
s dopravou BRO do okolich zafizeni na zpracovani tohoto odpadu. Navrhovana
kompostarna by mohla obyvatelim obce Strakonice poskytovat hotovy kompost, coz by

mohla byt pro obyvatele motivace k dokonalejsimu tfidéni odpadu.
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Priloha ¢. 1: Graficky pribéh teplot béhem procesu kompostovani na kompostarné A
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