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ABSTRAKT

Vyzkum shrnuje a interpretuje vysledky celkové, fyzikaln€ - chemické analyzy
experimentalnich kompostii, z biodegradabilnich komunélnich odpadd ze ctyt typl
zastavby mésta Olomouce a okoli. Zaroven ovéfuje efektivnost procesu kompostovani
v malych, domécich kompostérech a stanovena technickd i provozni kritéria a
doporuceni, pro samotny kompostér a jeho uzivatele. V neposledni fadé jsem podrobné
zdokumentoval celkovou analyzu podsitné frakce smésného komunalniho odpadu a jeho
experimentdlniho kompostovani se stanovenim rizik a moznosti dalSiho vyuziti.
Vyzkum je soulasti projektu MZP: SP/2f1/166/08, ktery byl v plné §ifi usp&sng
zakoncen a obhajen na konci roku 2011. Celé4 prace také navazuje na jiz publikované

vysledky Javtrka (2010).

Klicova slova: biologicky rozlozitelny komunalni odpad, biodegradace, aerobni

biodegradace, kompostovani.
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ABSTRACT

The research summarizes and interprets the overall results of physical - chemical
analysis of the experimental composts from biodegradable communal waste from four
types of built-up area of Olomouc city and its surroundings. At the same time, it verifies
the effectiveness of the composting process in small home composters and it determines
technical and operational criteria and recommendations for composter and its users. |
also documented the overall analysis of the underscreen fraction of communal waste
and its experimental composting with hazard determination and possibilities for its
further use. The research is a part of the project of MZP: SP/2f1/166/08 which was
successfully completed and defended at the end of the year 2011. The entire work also

builds on the already published results of Javarek (2010).

Key words: biodegradable communal waste, communal waste, biodegradation, aerobic
biodegradation, composting.
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PREDMLUVA

¢

., Panoveé, jsou to mikroby, které maji posledni slovo.

Louis Pasteur

Odpadové hospodaistvi je v moderni, vyspélé spolecnosti velmi dilezitym, nejen
ekologickym a ekonomickym, ale do ur¢ité miry i socialnim nastrojem. Bohuzel ne
vzdy a v kazdé spolecnosti se s odpadem adekvatné nakladalo a naklada. Z pohledu
kazdé ,,chudé®, nevyspé€lé nebo krizové ekonomiky stétu je totiz odpadové hospodaistvi
(a ochrana zivotniho prostfedi viibec), tim prvni odvétvim, které se hrouti, ¢i vibec
neexistuje. To, jak se ve které zemi zachazi s odpadem, je tedy dobrym indikatorem pro
odhad vyspélosti a ekonomiky statu. Schmitt, E.-E. (2001) ve své knize pise: ,,...Kdyz
chces vedet, jestli jsi v bohaty nebo chudy zemi, sleduj popelnice. Kdyz jsou popelnice
bez odpadkii, je to bohatd zemé. Kdyz jsou odpadky vedle popelnice, neni ani bohatd,
ani chuda. Je turisticka. A kdyz jsou tam odpadky bez popelnice, je chuda...

Je tieba si konecné uvédomit, ze jsou ddvno pry¢ Casy, kdy jsme si mohli dovolit
fadit odpad nékam na dno toho nejhorsiho, s ¢im se ¢lovék denné musi setkavat. Zajisté
neni nutné vénovat pozornost ,,naSemu odpadu® vic nezZ je potieba a délat z toho védu,
na druhou stranu je vsak krajné nezodpovédné a nepfijatelné tuto problematiku zcela
prehlizet. Uz jen proto, ze se skute¢né tyka néas vSech, i téch, ktefi pfijdou az po nas.
Tato diplomova prace nema za cil probudit nase svédomi ¢i apelovat na lidské moralni
zasady a povinnosti vicéi vSem ostatnim i celé pfirodé a planeté. Je vSak dulezité si
uvédomit zavaznost problematiky i 0sobni odpovédnost kazdého z nas.

AC se to opravdu na prvni pohled nezda, zabér odpadového hospodatstvi je
velice Siroky a ve své podrobné, konkrétni podobé je také znacné (az zbytecné) slozity.
Na odborné trovni je proto tieba se specializovat pouze na urcitou oblast. Predkladana
prace se tedy zabyva problematikou biodegradabilnich komunalnich odpadi a to
pfedevsim na trovni Olomouckého kraje. Nosnym tématem experimentalni ¢asti je pak
aerobni degradace komundlnich bioodpadli v domacich kompostérech, jakoZto jeden ze
zptisobu pfedchazeni vzniku biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadii (respektive
zpusobu nakladani s nimi). Celd prace je pak okofenéna praveé ,,poslednim slovem*

mikrobt, bez kterych by 1 v této oblasti bylo marné jakékoli namahani.
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1 UVOD

Biodegradabilni komunélni odpad, tedy odpad podléhajici biologickému rozkladu,
vyprodukovany komundlni (ob¢anskou) sférou je hlavnim tématem této Diplomové
prace. Cela prace je smérovana predevSim na podminky mésta Olomouce a jeho
blizkého okoli. Vyznamem a nékterymi kapitolami vSak fakticky piesahuje do celého
Olomouckého kraje (OK) i Ceské Republiky (CR).

V teoretické ¢asti povazuji za vhodné, se zamétit predevsim na doplnéni souvislosti,
aktualizovani informaci a shrnuti (analyzovani) dostupnych systémi feSené
problematiky.!

V praktické ¢asti je pozornost zamétena na fyzikélné-chemické procesy pfi
»domacim kompostovani®“ Vv komerc¢né¢ dostupnych kompostérech. Tento systém
doméciho kompostovani bioodpadu? je ze viech nejméné naroény jak z ekonomického,
tak organiza¢niho hlediska. Problematice kompostovani byla vénovana velka pozornost
jiz v bakalaiské praci Javirka (2010). Zde se autor specializoval na méfitelné a
pozorovatelné fyzikalni zmény® probihajici v prib&hu kompostovani biologicky
rozlozitelného komundlniho odpadu (BRKO). V diplomové praci pokracuji
v analyzovani fyzikalng-chemickych zmén pii experimentalnim kompostovani BRKO*
(vyhodnoceny byly taktéz pidy pod a vedle experimentalnich kompostért). Do celého
experimentu bylo také zahrnuto pokusné kompostovani a nésledné analyzovani tzv.
podsitné frakce, ktera tvoii vyznamny podil odpadu a zaroven obsahuje mnozstvi
biodegradabilnich sloZek. Celd prace je také pevné spjata s jiz zdarn€ ukoncenym
projektem védy a vyzkumu MZP: SP/2f1/166/08 ,Struktura komunalniho odpadu
v zavislosti na dobé a mist¢ vzniku v pohledu dal$i vyuzZitelnosti obsazenych

komponent.“ Vysledky z obou dvou praci autora jsou tak zkompletovany v zavére¢né

! Pomérn& rozsahla prehledova studie, kterd je obsaZena v textové &asti prace od Javirka 2010, jiz
obsahuje mnozstvi postupt a ptikladi vyuzivani (popiipadé likvidace) bioodpadl z domaci i zahrani¢ni
praxe. Vzhledem ktomu povazuji za zbyte¢né do této prace znovu zahrnovat celou tuto pomérné
rozsahlou studii. Bude vSak shrnuta, analyzovana a dopInéna o $irsi souvislosti.

2 Podle zikona 185/2001 Sb. o odpadech neni domaci ani komunitni kompostovéani zafizenim pro
likvidaci odpadu, ale jsou zplsobem piedchazeni vzniku odpadu. Bioodpad zde tedy neni odpadem
V pravém slova smyslu, ale surovinou uréenou k dal§imu vyuziti. (Netyka se kompostovani bioodpadu
Vv ,,malych zafizenich* a v primyslovych kompostarnach.)

% Jedna se o zmény hmotnostni a objemové, dale byla pozornost soustfedéna na teplotu a obsah O,. Také
zde byla hodnocena skladba kompostu, rozlozitelnost jednotlivych ¢asti bioodpadu a vliv nadmérného
oslunéni a provzdusnéni (osychani).

*Konkrétn& jde o celkovou analyzu (podle CSN 465735) &tyf riiznych substratdl (komposti), které byly
ziskany kompostovanim sekundarné separovaného BRKO ze ¢tyi svozovych lokalit: stard domowni
zastavba, sidlistni zastavba, vesnicka zastavba a vilkova zastavba.
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2
zpraveé projektu do piehledného celku jejiho tfetiho dil¢iho cile.” Regena problematika
bioodpadl je timto zpusobem zasazena do logického ramce oblasti komunalniho

odpadu.

Pozadi problematiky urcuje usili o snizeni emisi sklenikovych plynt. Tyto snahy,
vedouci mimo jiné také k omezeni skladkovani BRKO podnitily ustanoveni pozadavkt
Smérnice Rady 1999/31/ES (1999) o skladkach odpadi. CR se (po implementaci této
smérnice do nasi legislativyG) po Ctyiletém odloZeni oproti pivodnimu plénu7 zavazala
ke snizeni maximalniho mnozstvi BRKO ukladaného na skladky tak, aby podil této
slozky komundlnich odpadii vroce 2010 nepiesahoval 75% hmotnosti z celkového
mnozstvi BRKO vzniklého v roce 1995. Dalsi snizeni na 50% by mélo nasledovat
vroce 2013 a vroce 2020 bychom meéli skladkovat pouze 25% BRKO z ptivodniho
mnozstvi ukladaného na skladky v roce 1995. (POH CR 2012)

I ptes velké snahy az do roku 2005 vSak mnozstvi BRO ukladaného na skladky
stoupa. Sestupnou tendenci vykazuje az v pribéhu poslednich 6 let, bohuzel vSak
nedostacujici.

Je tedy zfejmé, Ze teSeni této problematiky bude mit dlouhodobé trvani. Pokud
vSak opravdu chceme dodrzet stanovené cile, je nutné zacit konat konkrétni opatieni.
Me¢sto Olomouc uz zacalo. V diplomové praci proto chci kromé vySe zminéného také

pribliZit strategii, kterou mésto Olomouc zvolilo.

® Dilgi cil ,,Ovéfeni efektivity kompostovani v malych domécich kompostérech a analyza produkta dle
ozadavkit MZP, s piispénim autorovy bakalaiské i magisterské prace, byl splnén ze 100 %.
Nagim legislativnim nastrojem je pak ,,Plan odpadového hospodaistvi CR“ Dostupny na WWW:
http://www.mzp.cz/cz/plan_odpadoveho_hospodarstvi a Zakon ¢. 185/2001 Sb. (2001), o odpadech.
" Moznost odlozeni piivodniho planu pro snizovani mnozstvi BRKO ukladaného na skladky o &tyii roky
mohl vyuzit kazdy stat, ktery ve srovnavacim roce 1995 odstrafioval skladkovanim vice nez 80 %
komunélniho odpadu.


http://www.mzp.cz/cz/plan_odpadoveho_hospodarstvi

2 CILE PRACE

Pro tuto praci byly stanoveny tyto cile:

Hlavnim cilem bylo provést rozbory komposti podle platné metodiky technické
normy CSN 465735 , Pramyslové komposty* a vyhodnotit jejich fyzikalné-chemické
vlastnosti® v navaznosti na jejich predeslé fyzikalni analyzy, které byly zpracovany
Vv praci Javirka (2010). V obou pracich tedy byla experimentalné oveéfovana hypotéza
0 vhodnosti kompostovani separovaného BRKO po fyzikalné-chemické strance.
Zaroven tak byla ovéfena celkova efektivnost kompostovani v malych domacich
kompostérech.

Druhym cilem, ktery vyplynul zfeSeni projektu MZP: SP/2f1/166/08, bylo
experimentalné ovérit navrhovanou hypotézu o moznosti kompostovani podsitné frakce
sm&sného komunalniho odpadu® (SKO) a stanovit rizika a moZnosti daliiho vyuZiti
takto ziskané¢ho substratu. Experiment tedy spocival v klasickém kompostovani tohoto
materidlu se sledovanim veSkerych fyzikalné-chemickych parametri jako u vsech

ostatnich sledovanych kompostd. '

Jako dil¢i cile byly stanoveny nasledujici:

Shrnout a analyzovat dostupné systémy Separace a zpracovani BRKO v kontextu se
stavajici strategii mésta Olomouc.

Nastinit §irSi kontext potieby navraceni primarni organické hmoty do pud,
ptredevsim v souvislosti s dehumifikaci zemédé€lskych ptd a rizik s tim spojenych.
(Tyto dva dil¢i cile nemaji samostatnou metodiku, nebot’ jsou soucasti literarniho

piehledu a jsou zpracovany jako doplnéni ,,Piehledové studie® prace Javirka (2010).)

¥ Jedna se o vlhkost, spalitelné latky, obsah celkového N a P, pomér C : N, hodnota pH, obsah
nerozlozitelnych ptimési, homogenita celku a obsahy té€Zkych kova Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn.

% Podsitna frakce SKO neboli tzv. prosev se sklada z veskerého drobného KO, ktery propada sitem
0 velikosti ok 20 mm. Tento pomérné homogenni material mimo jiné obsahuje velké mnozstvi BRKO
o velikosti 0 — 20 mm.

19 Ovétovani této hypotézy je celé zpracované pouze v této diplomové praci. V tomto experimentu se tedy
budu zabyvat i zménami teplotnimi, hmotnostnimi i objemovymi spolu se sledovanim obsahu O,.
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3 LITERARNI PREHLED

Kapitole byl zvolen tento nazev, predevsim kvuli lepsi vystiznosti, pro jeji obsah. Jak jiz
bylo uvedeno, vychazi ptredevsim z ,Piehledové studie. Ta byla literdrni resersi
v pravém slova smyslu. Zde vSak bude vénovana pozornost jak aktudlni odborné
literatute, tak vlastni syntéze jiz ziskanych poznatki z ,,Piehledové studie* za pomoci
SWOT analyz."

Hlavni ¢asti kapitoly tedy jsou: ,,Pojem biodegradabilita“, ,,Soucasny stav
BRKO ve SKO v CR¥, ,.Stav odpadového hospodafstvi v Olomouci*, ,,Pro¢ navracet
organickou hmotu do pid®, ,,Limitni téZké kovy v kompostech* a ,,Analyza ziskanych

poznatki®.

3.1 POJEM BIODEGRADABILITA

V praxi je obvykle pojem biodegradabilita chapan jako proces, pii kterém dochazi za
vyuziti metabolické c¢innosti mikroorganizmt (rostlin 1 Zivoc€ichil) k odbourdvani
(degradaci) ruznych a razné Skodlivych organickych latek (polutanty, ropné latky...),
které se do prostiedi mohli dostat lidskou ¢innosti (v souvislosti s néjakou ekologickou
havérii nebo dlouhodobou kontaminaci a jeji odstrafiovani).'? (Arnika 2012)

Biodegradaci se tedy rozumi odbourani (rozklad) organickych latek (ato jak
ptirodnich, tak antropogennich) biologickou, ¢i spiSe biochemickou cestou (n&jakym
biologickym ¢initelem, nebo kombinaci téchto ¢initeld). Biologickou degradaci téchto
latek provadéji predevS§im mikroorganizmy (bakterie, plisn€, kvasinky), které mayji
intenzivni a raznorody metabolizmus. (Slejska 2007)

Pro zajimavost je$té zminim, e napf. v praci E. Pospisilové z VUV T. G. M.
(2006) je pouzivan pojem ,,fermentabilni material® (se stejnym vyznamem jako pojem
,bioodpad). Podobné pouziva CSN EN 14995 (2007) slovo ,,kompostabilita“,13 se
stejnym vyznamem jako pojem biodegradabilita.

Vhodné je také zdlraznit, Ze je Vcelé praci feSena biodegradabilni cCast
komunalniho odpadu. Nelze tedy zaménovat ¢i slu¢ovat pojem ,,biologicky rozlozitelny

komunalni odpad* a ,,biologicky rozlozitelny odpad*. (Kotoulova a Vana 2001)

! Tato metoda byla pouzita na dva nejpravd&podobn&jii systémy zpracovani BRKO v Olomouci a to na
kompostovani a anaerobni fermentaci (digesci).

12 Takto popsany proces se navic pro odliseni od obecného pojmu biodegradace nazyva bioremediace.

3 Pojem je pouzivan prevazné v souvislosti s biodegradaci plastd, na kterou se tato norma specializuje.
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3.2 SOUCASNY STAV BRKO VE SKO v CR

Procentudlni zastoupeni bioodpadti se ve SKO stale zvysuje. Pfitom velmi zéalezi na
samotném misté¢ vzniku KO. V mnoha rGznych studiich bylo prokazano rGzné
procentudlni zastoupeni BRKO ve SKO Vv zavislosti na tom, jestli byl odpad
vyprodukovan ve vesnické zastavbe, na sidlisti, nebo v ,,satelitnich* ctvrtich, ¢i v centru
mésta. (V konkrétnich lokalitdch pak zalezi na mnoha dalSich faktorech, jak je zavedeny
nebo nezavedeny systém separace BRKO, na moznosti doméciho ¢i komunitniho
kompostovani, zda je v blizkosti komunalni kompostarna ¢i bioplynova stanice (BPS)
atd.) Na nékterych mistech CR se miizeme dokonce setkat s velmi pfiznivou sestupnou
tendenci hmotnostniho podilu BRKO ve SKO (Uherské Hradisté, Vysoké Myto, nové
i Olomouc). Obecné se vSak naplnuji prognézy Hiebicka a kol. (2008), ktefi
predpokladaji rist procentualniho zastoupeni BRKO ve SKO az na 60 % do roku 2020.
paradoxné piedevsim stale se zvySujici efektivnosti tfidéni ,.tradi¢nich komodit* (plasty,
papir, sklo, napojovy karton) ze SKO. Dochazi tak ke zméné¢ pomérového zastoupeni
BRKO ve SKO. V realu vsak hmotnostné bioodpadu v naSich popelnicich nepfibyva, je
ale na rozdil od ostatnich komodit stale mnohem méné¢ oddélen¢ separovan a proto jeho
pomé&rové zastoupeni muze stoupat. BRKO tak ze SKO stale neubyva v dostate¢né mite

a z EU si zatim, alespon v procentualnim zastoupeni, drzime prvenstvi.

Graf 1: Produkce komunalnich odpadt v kg/obyvatele/rok v zemich EU za rok 2008.
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Problémem vSak neni pomérové slozeni KO (respektive pomérové zastoupeni BRKO ve
SKO), jako celkové mnozstvi KO, které je stale relativné vysoké. V roce 2010 bylo
vyprodukovano 317 kg KO (za rok na obyvatele). (CSU 2011) I kdyz ve srovnani
s ostatnimi staty EU jsme na tom, pravda, velmi dobfe, jak je vidét na grafu ¢. 1. z roku
2008. Jak ovsem uvadi EnviWeb (2010), jiz v roce 2010 jsme se na zZebticku produkce
komunalniho odpadu na obyvatele umistili ,,az*“ na 5 mist¢.

Snahy o snizeni mnozstvi BRKO ve SKO jsou v CR stanovené legislativné.14
Odvijeji se ale predevsim od celkového hmotnostniho zastoupeni BRKO ve SKO
vztazeného k referenénimu roku 1995, kdy jsme na skladky ulozili 1 530 000 t BRKO.
Jak je jiz popsano v uvodu, zavazali jsme se pfijatou legislativou ke splnéni mnoha cilii
ve SKO ukladaného na skladky. Stanovené cile sniZzeni celkové hmotnosti BRKO

ukladaného na skladku jsou srovnany v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Celkové mnozstvi BRKO ukladaného na skladky dle POH CR pro jednotlivé roky
(Chudarek a kol. 2008).

Rok 1995 2010 2013 2020
Pomérové zastoupeni BRKO 100 % 75 % 50 % 35%
BRKO (t/rok) 1530000 1147 000 765 000 535000

Aktualni hmotnostni podil BRKO ve SKO vsak jesté neni znam. Posledni udaj je
z roku 2010, kdy se skladkovanim odstranilo cca 1 424 000 t BRKO. Toto mnozstvi
presahuje stanoveny cil (v roce 2010) o celych 23%, coz je opravdu hodné. Domnivame
se, ze v prib&hu letosniho roku (2012) dojde, respektive jiz dochazi, k rapidnimu
odklonu BRKO ze SKO (ptfevazné odd€lenou separaci). Otazkou vsak je, zda se podaii
dosahnout stanoveného cile pro rok 2013. Nicméné o zlepSujici se situaci vypovida stale

rostouci mnozstvi BRO a BRKO zpracovavanych kompostovanim, jak shrnuje tab. ¢. 2.

¥ Je to predeviim: Vyhlaskou & 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu, a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve
znéni vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., 294/2005 Sb., dale Smérnici Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢.98/2008 o odpadech a o zruseni nékterych smérnic. Dostupnd na: <http://eur-lex.europa.eu/
LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:312:0003:0030:CS:PDF>, a Planem odpadového
hospodatstvi CR. Dostupny na: <http://www.mzp.cz/cz/ plan_odpadoveho_hospodarstvi>



Tabulka 2: Vyuziti komunalnich a ostatnich odpadi v CR kompostovanim (N 13).

Rok 2005 2006 2007 2008 2009
Kompostovani (N13) KO v t 48 760 61475 79 583 114 429 134 601
Kompostovani (N13) OO v t - 283 412 374 996 542 524 354 743

Pozn.: sestaveno z idajii ve statistické roéence Zivotniho prostfedi CR 2010 (MZP 2010).

Zlepsujici se situace je také patrna ze zvySujiciho se poctu BPS a kompostaren. Jejich

aktualni stav je shrnut v nasledujicim textu.

3.2.1 Aktualni stav kompostaren v CR

Od roku 2010 do soucasnosti (duben 2012) je na tzemi CR stale zaznamenavan rist
poctu novych ¢i rekonstruovanych kompostaren. Jsou to piedevSim obecni
kompostarny, ale i velké, regionalni. Divodu je ktomu hned nékolik. Jsou to jak
stavajici legislativni opatfeni, tak pfipravované,™ které stale vyzaduji zpracovavat vetsi
podil separovaného BRKO z komunélniho odpadu jinou formou nez skladkovanim.
sbéru BRKO obcany, respektive obcemi. DalSim dalezitym legislativnim opatfenim,
kter¢ ma opét pozitivni vliv na vznik novych kompostérem, je stale se zvySujici
poplatek za skladkovani KO. Protoze se poplatek odviji od hmotnosti, je jiz nyni
mnohem vyhodné&j$i z KO separovat BRKO, nebot’ pravé BRKO tvoii velky hmotnostni
podil KO (jeho zastoupeni miize dosahovat az 60 %). Legislativni (i ekonomickd)
strategie na celkové snizeni hmotnosti BRKO v KO je pravé takova, Ze se budou
postupné zvySovat ceny za skladkovani odpadu, a jiny zptisob nakladani s odpady se tak
jednoduse stane vyhodn&jsim.'® Z téchto divodi se d4 dale piedpokladat, Ze podet
komunalnich kompostaren do budoucna jesté poroste. Srovnani stavu kompostaren mezi
roky 2008 a 2011 je zachyceno v tabulce &. 3, z niz vyplyva, Ze v soudasné dobé je v CR
aktivnich cca 250 zatfizeni pro vyrobu kompostu, rekultiva¢nich substrati ¢i hnojiv,

které zpracovavaji BRO. Jejich rozmisténi v jednotlivych krajich zobrazuje obr. ¢. 1

1> Jedna se predevsim o piipravu nového zakona o odpadech (stavajici je 185/2001 Sb.), ktery by mél byt
dokoncen k 30. 9. 2012 a vstoupit v platnost 1. 1. 2014. Do roku 2013 by mél také v u¢innost vstoupit
novy POH.

18 Jsou zde vsak obavy ze ,zneuziti“ situace a zdraZeni i ostatnich zptisobi likvidace odpadi, coz by se
naprosto minulo efektem ,,znevyhodnéni skladkovani.



Tabulka 3: Kompostarny v CR v letech 2008 a 2011.

Pocet Pocet Pocet Pocet
Kraj kompostaren projektovanych kompostaren projektovanych
(2008) kompostaren (2008) (2011) kompostaren (2011)
Jihocesky 17 5 18 1
Jihomoravsky 12 7 34 1
Karlovarsky 6 0 9 0
Kralovéhradecky 1 15 1
Liberecky 4 1 7 1
Moravskoslezsky 20 1 25 0
Olomoucky 7 1 16 2
Pardubicky 6 2 20 0
Plzerisky 11 0 13 0
Is,::‘:‘?éesw * 31 0 38 0
Ustecky 14 3 15
Vysocina 15 0 24
Zlinsky 11 0 20 1
Celkem 160 21 254 16

Pozn.: sestaveno z dat ze zemédé&lské a ekologické regionalni agentury, 2011 (ZERA 2011).

Obriazek 1: Rozmisténi kompostaren v CR v roce 2011.

[]Provozovna funguje [[] informace neovéfeny
[] Provoz bude zahajen [] substraty a hnojiva
[:I Provoz pierusen [] Ve stadiu projektu

Pozn.: pievzato ze zemé&d¢€lské a ekologické regionalni agentury, 2011 (ZERA 2011).



3.2.2 Aktualni stav bioplynovych stanic v CR

Vyuziti anaerobni fermentace pro vyuzivani (odstranéni) biologicky rozlozitelnych
odpadi mé v soucasnosti prevladajici vyhody nad kompostovanim. PInohodnotné se tak
muze se uplatnit jako jeden z vhodnych zplsobii pro snizovani objemu skladkovaného
BRO. Ekonomicky mnohem vyhodnéjsi je vsSak v soucasnosti vyuzivani této
technologie pro odstranovani odpadii vznikajicich v zeméd¢€lskych provozech, které t€zi
legislativné garantované vykupni cen¢ vyprodukované elektrické energie.17 Vyraznéjsi
rozsifeni této technologie pro zpracovavani BRKO zavisi predevsim na zavedeni
fungujicich systéma separovaného sbéru bioodpadi, které lze ve vétsim méfitku
ocekavat aZ po roce 2013." Do t¢ doby by vystavbu komunalnich BPS mohlo podpofit
zvyseni vykupnich cen elektiiny produkované timto typem stanic (které je v soucasnosti
témeét dvakrat mensi nez u zemédélskych BPS). ZvySeni (vyrovnadni) vykupnich cen
vyprodukované el. energie z BSP kategorie AF2 by vyvazilo jejich vyssi investi¢ni
narocnost, ktera je jednou z nejvétSich piekazek vzniku novych komunalnich BPS.
(Svec 2009)

V sou¢asnosti je tedy v CR 316 zemé&délskych BSP, ale pouze 11 komunalnich
BPS (z ¢ehoz je jesté jedna povazovana spiSe za mechanicko-biologickou upravnu
odpadi (MBU) nez za klasickou BPS (Landovsky a kol. 2011)). Celkovy instalovany
vykon viech BPS v CR je 224,17 MWe. Celkovy vyvoj poétu BSP v CR a jejich
instalovany vykon od roku 2002 (respektive 2001) do souc¢asnosti (15. 2. 2012) je také
shrnut v grafu ¢. 2 (CZBA 2012).

Vana (2007) (i jini) ve svém ¢lanku o budoucnosti bioplynovych stanic pise:
,Rozvoj bioplynovych stanic v Ceské republice je povazovan za hlavni prioritu
programu EKO-energie, ktery letos (vroce 2007) vyhlasilo Ministerstvo primyslu
a obchodu. Do roku 2015 se o¢ekava vystavba dalsich 400 bioplynovych stanic.” Jeho
progndza se tak stale vice blizi naplnéni, uvazime-li, Ze na zacatku roku 2007 bylo

Vv provozu pouze cca 50 BPS, a jiz k 15. 2. tohoto roku jich bylo v provozu 327.

" BPS kategorie AFI, tedy zem&d&lské, viak také kromé odpadii ze zemé&d&lstvi musi zpracovavat
minimalné 50% biomasy, kterd je vyprodukovana piimo pro ulely anaerobni fermentace. V CR se
Z naprosté vétSiny jedna o kukufici, coz v praxi a v kone¢ném disledku znamena, ze témét vSechny
bioplynové stanice kategorie AF1 sice produkuji velké mnozstvi ,,zelené energie” (11,1% OZE), ktera
ovsem vubec nemusi byt ekologicka. (CZBA 2012)

18/ tomto roce se dle novelizace zakona o odpadech a také dle p¥ipravovaného nového POH ocekéava
povinné zavedeni separace BRKO z domacnosti pro vsechny obce.


http://www.mpo.cz/
http://www.mpo.cz/
http://www.mpo.cz/
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Graf 2: Pocet provozoven bioplynovych stanic v CR a jejich instalovany vykon v letech 2002
az 2012.
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Zdroj: (Sequens 2009), (Saifertova 2011) a (CZBA 2012) upraveno.

Pozn.: Jednotlivé rocni vyhodnoceni jsou provadény k 1. 1. daného roku. (Zobrazuji tedy stav roku
ptedeslého.) Pro rok 2010*jsou data vzata z 1. 12. 2009, pro rok 2011** jsou data opét vzata z konce
roku 2010 a naopak pro rok 2012*** jsou data az z 15. 2 2012,

Jak jiz ale bylo naznaceno, pocet BPS, které mohou zpracovavat BRKO, je
V soucasnosti pouze 11 a v nejblizSich letech se nepiedpoklada jejich prudky narist ani
po zavedeni povinné separace BRKO obcemi, nebot’ jejich investi¢ni 1 provozni naklady
jsou az jednou takové, jako u zemédélskych BPS. Navic maji velmi nizkou vykupni
cenu vyprodukované elektfiny. To vSe tak dostate¢né nedokaZe kompenzovat ani piijem
z poplatki za likvidaci BRKO."

Mapy rozmisténi vSech zemédélskych a komunalnich BPS zachycuje obr. €. 2
a3. Znich je patrné, ze nejveétsi koncentrace zemédélskych BPS je v soucasnosti
v JihoCeském kraji, naproti tomu v Karlovarském kraji jsou pouze dvé zemédélské BPS.
Komunalni BPS jsou zatim nejvice koncentrovany v Plzenském kraji a dale ve
Vychodnich Cechach. Nejnovéjsi komunalni BPS je v Pfibysicich u Beneova. Pravé
tato nejmodernéjsi BPS disponuje jako prvni v CR technologii ADOS,? ktera umoziuje
zpracovavat komunalni odpad jako celek, a proto je tento systém né¢kdy fazen do
technologie MBU. (Landovsky a kol. 2011)

Dostupné technické informace o vSech komunalnich BPS jsou uvedené v ptiloze

[@X
*©

19 ptigemz poplatek za likvidaci 1 t BRKO v BPS musi byt nizsi, neZ poplatek za uloZeni 1 t odpadu na
skladku.
2 Vice o systému ADOS viz Javiirek 2010.
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Obrazek 2: Mapa rozmisténi zemedelskych BPS (kategorie AF1) v roce 2012 (k 15. 2.).
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Obrazek 3: Mapa rozmisténi komunalnich BPS (kategorie AF2) v roce 2012 (k 15. 2.).
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Shrnuti a analyza BPS komunélnich a zemédé€lskych je také rozepsana nize

Vv podkapitole ,,Analyza ziskanych poznatkii.
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3.3 STAV ODPADOVEHO HOSPODARSTVI V OLOMOUCI

Meg¢sto Olomouc ucinilo v posledni dobé velmi radikalni zménu v nakladani s odpady.
Prvni nejvétsi zména, ktera nastala piedevs§im z ekonomickych divoda, byl odklon
vesSkerého komunalniho odpadu (tj. cca 17 tisic t KO ro¢n¢€) od skladdkovani (na skladce
v Mrsklesich) a jeho pfevoz do brnénské spalovny SKO spoleénosti SAKO Brno, a.s.*
Druha podstatna zména, ktera je v Olomouci patrna doslova ,,na prvni pohled®, je
zavedeni odd¢leného sbéru bioodpadu ve specialnich provétravanych, 240 | nadobach,
tzv. ,,BIO popelnicich® (znacky Citybac™ Bi0), které byli pofizeny z dotaci Evropské
unie a SFZP.?? V sougasné dobé je ve méstd Olomouci a jeho blizkém okoli okolo 8 000
téchto nadob, které byly obanim (vzdy pro jednu domacnost), s trvalym bydlistém
v Olomouci na pozadani zdarma® vydavany na zacatku roku 2011.

Témto velkym krokim piedchazela fada informacnich kampani, prizkumi
vetejného minéni, pilotnich projektd i projektti védy a vyzkumu. Vibec prvni pilotni
projekt byl zahéjen jiz v roce 2006 v méstské casti Radikov. Zde se bioodpad napied
zkousSel sbirat do dvou velkoobjemovych kontejneri (o objemu 5,5 m® a 20 m®)
s tydennim intervalem svozu. V roce 2007 se oblast svozu pro zajem obyvatel rozsifil
I na méstské Casti Svaty Kopecek a LoSov. Takto ziskany vytfidény bioodpad byl
vyuzivan jak ve vytopn€ na biomasu v ZOO na Svatém Kopecku, tak jako surovina pro
vyrobu kompostu v kompostarne firmy Spreso v Kralicich na Hané.

Od roku 2008 probihal sbér bioodpadu v dalsich pilotnich oblastech (dohromady
jiz v 8 oblastech), a to do velkoobjemovych kontejnerd (o objemu 5 m®), které byli
rozmistény v obcich Svaty Kopecek, LoSov, Radikov a DroZdin. Tento systém sbéru
bioodpadu (donaskovy systém do velkoobjemovych kontejneri) byl ovSem pozdé&ji
vyhodnocen jako neudrzitelny z financnich 1 provoznich divodi. V dalSich tfech
oblastech (Nefedin, Chomoutov a Novy Svét) byl v tomtéz roce testovan systém ,,BIO
popelnic®, ktery se osveédcil jako dostate¢né ucinny.

V pilotnim projektu byla také vroce 2008 testovana moznost kompostovani
BRKO v malych domacich kompostérech (konického typu - K 700), které byly téZ na
poradani distribuovany zdarma (ve vSech zminénych lokalitach bylo v dobé pilotniho

projektu rozdano 384 kompostéril). Tento systém vyuziti bioodpadi je nejméné

21 SKO z Olomouce se do brnénské spalovny vozi od za¢atku roku 2011 a to kamionovou dopravou po
dalnici. Kazdy den se odveze 80 t slisovaného SKO (tedy za den se vypravi 2 vozy) z piekladaci stanice
ve Chvalkovicich (kde se odpad také lisuje).

22 Projekt byl podan a realizovan v ramci Operagniho programu Zivotniho prosttedi (prioritni osa 4,
oblasti podpory 4.1 Zkvalitnéni nakladani s odpady).

2 Cena jedné sbérné nadoby je 1200 K& (nékupni cena v roce2010 az 2011).
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nakladny, a proto mu byla vénovana pomérné velké pozornost. Domaci kompostovani
(poptipad¢ komunitni, které¢ bylo také zvazovano jako jedna z alternativnich moznosti)
vSak nelze zavést ve vSech typech zastavby, proto se nakonec jako celoplosny systém
zvolila separace bioodpadu do ,,BIO popelnic* s intervalem vyvaZzeni jedenkrat za
14 dni ve vegetacni sezoné (duben az listopad) a jedenkrat za mésic v mésicich prosinec
az brezen (tento interval svozu je nastaven i v soucasnosti). (Matzenauerova a Petiik
2010)

Jiz v prubéhu pilotnich studii byl projeven velky zajem obCanti o separovany sbér
bioodpadi i zjinych lokalit, a proto se postupné k systému separace bioodpadi
pridavaly dalsi méstské ¢asti. V soucasné dobé je tento systém rozsifen na vSechny ¢asti
mésta s rodinnou zastavbou kromé sidliStni zastavby (kvili problematickému umisténi
sbérné nadoby a moznému kontaminovani separovaného BRKO nezodpovédnymi
obc¢any). Velmi omezena separace je také v celém historickém centru mésta Olomouc
vzhledem Kk celkové nizké produkci BRKO. Systém svozu separovaného BRKO je
prozatim provozovan pro obCany zdarma, avSak za podminky ,,zmensené¢ho* intervalu
svozu klasického komunélniho odpadu (v praxi se pak tedy stifidd svoz SKO a svoz
bioodpadu). V minulém roce (2011) se takto separovalo pres 2 660 t BRKO?, ktery jiz
byl kompostovan v soukromé kompostarné v Kielové.

Mésto Olomouc chce do budoucna investovat predev§im do zintenzivnéni tiidéni
recyklovatelnych slozek SKO. Jistou dobu také jest¢ bude trvat, neZ se pln¢ zab&hne
systém separace bioodpadi. Postupem cCasu lze ocekavat jak vétsi vytéznost, tak jeho
zvySujici se Cistota. Do budoucna snad 1ze 1 oc¢ekavat vznik jednoho ze zafizeni pro

ziskavani energie z odpadu.

3.4 PROC NAVRACET ORGANICKOU HMOTU DO PUDY

Tato ¢ast podkapitoly je vénovana problematice navraceni organické hmoty (v naSem
piipad€ kompostu, popt. digestatu) do pudy.

Pida je z pohledu vSech vysSich rostlin, organizmi, celého zivotniho prostfed125
a pfedevsim ¢lovéka samotného absolutné nepostradatelnou slozkou zivotniho prostiedi.

V kontextu se vSemi slozkami Zivotniho prostfedi vytvaii nejen redlné podminky ke

2 Udaj o hmotnosti vytiidéného bioodpadu laskavé poskytli TSMO. Udaj neni zcela ptesny, protoze je
k nému navic pficteno cca 100 t bioodpadu ziskaného ze sbérovych sobot.

®Definice dle zakona &. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostfedi, ve znéni pozdg&jsich predpist, uvadi pidu
v § 2. jako slozku Zzivotniho prostfedi spolecné s ovzdusim, vodou, horninami, organismy, ekosystémy
I energii.
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kolobéhu Zivin 1 celého zivota, ale plida samotna se kolobéhu zivin a zivota na zemi
pfimo tucastni. Protoze jak vime, pida je komplexni systém navzijem slozité
propojenych pevnych, kapalnych, plynnych i organickych fazi (White 1997).

Z biologického hlediska se puda vyviji z povrchovych zvétralin a organickych
zbytkli a jeji slozeni zavisi na intenzité pusobeni organickych i1 anorganickych
padotvornych &initelt spoleéné s piisobenim podnebi. (Cihalik 1992)
faktorech, predev$im vSak na obsahu pudni organické hmoty, jez je za vhodnych
podminek do pudy ukladana. Tento ,,vklad* je v posledni, relativné velmi kratké dobg,
Clovékem ,,vybiran®, predevsim péstovanim kulturnich plodin (s pfispénim vsech
negativnich d&ju, které s péstovanim rostlin pfimo, ¢i nepfimo souviseji). Jsme pak
svédky nebezpecné nadmérnych ztrat zivin i humusu, a rdznych nezédoucich piesunti
pudnich c¢astic z obdé€lavanych pldnich horizontl. At uz se snazime klast vinu na
prilisné sucho, erozni silu vody nebo vétru, bude v drtivé vétsSin€ téchto negativnich
procesu stat minimalné V iniciacni fazi ¢lovék. Proto je cloveék zodpovédny za soucasny
1 budouci stav piidy a je na nés, abychom vratili zpét alespon ¢ast z toho, co si z pidy

»privlastiilujeme*.

3.4.1 Pudni organicka hmota aneb kompost vs. humus

Jak je uvedeno v praci J. Sokola (2009), je nutné si kvuli nasi i svétové nejednotné
odborné literatuie nejdiive definovat a objasnit pojem ,,ptidni organicka hmota“. Pojem
oznacuje veskery pidni uhlik, tedy organickou hmotu v ptidé. V soucasnosti se uhlik v
pudé stanovuje oxidimetricky, coz sebou nese velké nepiesnosti a rizika pti spravné
interpretaci celkového obsahu organické hmoty Vpﬁdé.26 Obecné totiz délime pudni
organickou hmotu na tfi skupiny.

Do prvni skupiny fadime humusotvorny materidl, coz je primarni nerozlozena,
ale 1 rozlozend organicka hmota, tedy kompost. Do druhé, sporné skupiny jsou
v nékterych publikacich zafazeny meziprodukty rozkladu a syntézy (pfemény)
humusotvorného materidlu. Konecné teti skupinu ptdni organické hmoty tvoii samotny
humus (humusové latky), ktery se sklada z velice stabilnich huminovych kyselin,

fulvokyselin a jejich soli (tedy organomineralnich komplexit). (Kolaf et al. 2005)

% Polocas rozkladu huminovych kyselin (podstatné slozky celkové piidni organické hmoty) je udavan na
5 az 6 tisic let. (Fulvokyseliny maji polocas rozkladu kolem 40 let.) Proto je velice nepiesné stanovovat
obsah organické hmoty v piidé oxidimetricky, nebot’ pravé témeét nemineralizovatelny humus, ktery tvori
nemalou zasobu uhliku v pidé, se ve vysledku oxidimetrického stanoveni takika neprojevi. (Sokol, 2009)
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Takovéto rozd€leni vSak narazi na problematické, fyzikalné-chemické vlastnosti

druhé skupiny meziproduktd, kterou Vv praxi nelze samostatné odd¢lit ani od prvni, ani

od druhé skupiny, respektive ¢ast druhé skupiny lze povazovat jeSté za primarni

organickou hmotu a &st jiz za humus.?” Dle Sokola (2009) je proto vhodné ji vibec

neuvadét a pudni organickou hmotu rozdélovat pouze na primdrni a sekundarni

organickou hmotu. Jinak feceno, pidni organickou hmotu mizeme rozdélit na kompost

(pivodni nerozlozené i rozlozené organické ¢asti, které jsou schopny mineralizace)

ahumus (zhumifikovana padni organickd hmota, ktera neni schopna dalsi
mineralizace).

Primarni organickd hmota ma v pidé své nezastupitelné vlastnosti. Na rozdil od
humusu je schopna se v aerobnim prostfedi oxidovat (mineralizovat) az na zéakladni
stavebni jednotky rostlin — rostlinné Ziviny a jejich ionty, pfi€emz se uvolituje H,O, CO;
a velké mnoZstvi tepelné energie, nizkopotencidlniho charakteru?® (Pastorek 2006).
Primarni organicka hmota (kompost) je tedy nezastupitelnym zdrojem zivin v pudé
ataké zakladnim predpokladem existence ptidniho mikroedafonu, bez kterého by se
puda stala mrtvou a netirodnou. Samotna primarni organicka hmota (a to i ta rozlozena,
zkompostovand) Vv piidé€ sice zvétSuje svij specificky povrch, respektive zvétSuje svou
sorpéni kapacitu, avsak témér postradd iontovyménnou kapacitu (aktivni povrchové
sily).” Zajimavou skutetnosti je i to, e samotnou primérni organickou hmotu (bez
humusu, nebo bez pfitomnosti humusu v plid¢), nelze do pidy dodavat do
dlouhodobych zasob. Navic zde plati zakon: Cim vétsi davku kompostu aplikujeme do
pudy, tim rychleji se rozlozi, a naopak. Cim vétsi davku kompostu totiz pouZijeme, tim
rychleji dojde k nartstu mikroedafonu, ktery za dany ¢as spotiebuje vice energie a tim

rychleji rozlozi dané mnozstvi kompostu. (Sokol, 2009)

Sekundarni  pfeménéna organicka hmota, tedy humus je soubor
vysokomolekularnich latek®, které vznikaji humifikaci z primarni organické hmoty
procesem syntézy (polymeraci a polykondenzaci). Proces humifikace je endotermicky,
coz znamena, ze k jeho pribéhu je potieba energii dodat zvenci. Tuto energii pfirozené

odCerpava z procesu mineralizace, kde je jeji piebytek. V praxi to znamena, ze

%" Hranice mezi obéma skupinami Ize stanovit alkalickymi roztoky pyrofosfatd, které rozpusti jak volné,
tak vdzané humusové latky a oddéli je tak od zbylé primarni organické hmoty v ptadée (Sokol, 2009).

%8 Cast energie z tohoto exotermického procesu je vyuzivana ptidnimi mikroorganizmy, &ast této energie
muze byt spotfebovavana endotermickym procesem humifikace, vétSina je vSak vyzarena do prostoru.

2 Sokol (2009) uvadi priklad iontovyménné kapacity vermikompostu (ze Strakonic), u kterého se
naméfilo 60 mg ekv. H'/1000 g, coZ je ptiblizné hodnota &istého pisku.

% Jsou to latky, jejichz relativni molekulova hmotnost je vyssi, nez latek, ze kterych vznikly. (Humus ma
tedy vyssi relativni molekulovou hmotnost nez kompost.)
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humifikace nemtze probihat bez mineralizace. Proto je nutné, aby Vv ptidnim systému
probihaly tyto procesy soucasné (pokud ovSem neni energie K humifikaci dodavana
jinym zplGsobem, napf. antropogennim (Holub 2009)). Pii pfedavani energie pro
humifikaci vSak dochazi k velkym ztratdm, proto v pudach vzdy pievladad proces
mineralizace nad humifikaci.** Dokonce neni vyjimkou, ze i pfes dodavani primarni
organické hmoty do pidy (aplikace kompostu do pidy) zadny humus nevznika.
Transformace primdrni organické hmoty na humus je velmi zavisld 1 na dalSich
podminkach. Humifikace je slozity, biochemicky proces, jehoz intenzita i charakter
zavisi na aktivit¢ mikrofauny i mikroflory, a také na stiidani jak teplotnich, tak vodnich
I vzdusnych poméri. (Némecek a kol. 1990) V téze publikaci je také proces humifikace
vnimdn jako soubor rozkladnych i syntetickych procesi (tedy dohromady
s mineralizaci), coz je logické, nebot’ humifikace bez mineralizace nemutze probihat.

Nazorné schéma procesu humifikace je pak dle tychZ autorti na obr. 4.

Obrazek 4: Schéma humifika¢niho procesu podle Némecka a kol.(1990).
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31 7 tohoto vyplyva, Ze nejlepsim feSenim problematiky bioodpadii a organické hmoty obecn& neni
kompostovani (ve smyslu napft. velkokapacitnich primyslovych kompostaren), ale ptima aplikace veskeré
organické hmoty rovnou do pidy, kde by se mohla vyuzit i energie uvolnéna mineralizaci
(kompostovanim) piimo v procesu humifikace. Takto by se zvysila celkova produkce humusu (tedy
pfeména bioodpadu na humus), ptidni sorpce i iontovymeénna kapacita pidy.



17

Diky své vysoké molekularni hmotnosti je humus, jak jiz vime, velmi odolny
vaci oxidaci (téméf nemineralizuje) a stava se tak téméf neménnou, ,,inertni* soucasti
pudy. Puda, ktera je takto dostatecné obohacena o humus (pfedevsim tedy o huminové
kyseliny), se pfi rozumném hospodafeni stavda po mnoho tisic let vysoce trodnou
(Holub 2009).

Zasadni vlastnosti humusu je také jeho velkd iontovyménna kapacita, diky niz je
humus v pudé¢ podstatnym poutac¢em rostlinnych zivin, které tak chrani pted vyplavenim
do spodnich pudnich horizontti nebo podpovrchovych vod. Obsah humusu v pidé tak
zna¢né ovliviluje také u¢innost vesSkerého hnojeni. (Sokol, 2009)

Obsah humusu i jeho slozeni je kvantifikovatelné, a tudiz patii (spoleéné
s obsahem karbonati, vyménnou padni reakei, vyménnou sorpéni kapacitou, obsahem
Skodlivin atd.) mezi zdkladni pidni vlastnosti. V publikaci od Tomaska (2007) jsou

pudy rozdelené na 5 skupin podle obsahu humusu. Toto rozdéleni shrnuje tab. €. 4.

Tabulka 4: Obsah humusu v pudach (v %).

pady s velmi nizkym obsahem humusu pod 1,0
pady s nizkym obsahem humusu 1,0-2,0
pudy se stfednim obsahem humusu 2,1-3,0
pudy s vysokym obsahem humusu 3,1-5,0
pudy s velmi vysokym obsahem humusu 5,1 a vice

Pozn.: Obsah humusu je méfen Cox (obsah spalitelného uhliku), ktery je vykracen koeficientem 1,7 [%].

Tentyz autor uvadi také rozdéleni pid podle poméru huminovych kyselin

k fulvokyselinam (tab. ¢. 5).

Tabulka 5: SloZeni humusu.

nepfriznivé Hk : Fk pod 1,0
Stredni Hk : Fk 1,0-110
PFriznivé Hk : Fknad 1,1

Pozn.: Hk = huminové kyseliny, Fk = fulvokyseliny.

Autor také uvadi ukazatele kvality humusu, jako pomér uhliku a dusiku (C : N).

vvvvvv

kompostu.®? Cim uz§i pomér je, tim je humus kvalitn&jsi (obsahuje vice dusiku). V CR

muzeme nejuzsi pomér, konkrétné okolo 7,1 C : N, naméfit u ¢ernozemi. V naSich

%2pomér C : N je také stanoven v experimentalni &asti u viech vzorki kompostu.
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podminkach se pomér dale rozsifuje az k 17,1 C : N (napf. u luvisoll) v zavislosti na
sile vyluhovani pid a na né&j navazujicich degrada¢nich pochodti. Némecek a kol. 1990
zdtraziuji 1 rozdilné poméry C : N v riznych horizontech jedné pidy. Také zde uvadeéji,

7e nejuzsi pomér vubec muze byt az 5,9, a to v horizontu AC u aridisoli, a naopak

vvvvv

3.4.2 Vyznam pudni organické hmoty

Veskera organickd hmota v ptd¢ (tedy jak primérni, tak sekundarni organické hmota)
tvoii nezastupitelnou ¢ast pidy. Bez ni by byla piida mrtva, tedy netrodna. Obé ¢asti
pudni organické hmoty maji své specifické, diametralné odlisné vlastnosti, které se
ovSem navzdjem dopliuji a jediné tak tvofi funkéni celek. Jak ovSem vyplyva
z predeslého, za vyznamnéj$i se i dle soucasné odborné literatury (Sokol, 2009)
povazuje primarni organickd hmota, zvlast€¢ pak jeji nejlabilnéjSi cast, kterd se
transformuje jak v mineralizaénim, tak humifikaénim procesu aZ na samotny humus.*
Pidni organicka hmota jako celek tedy vSeobecné pozitivné plsobi na vodni
rezim pud (poutd az sedmkrit tolik vody nez vazi jeji suSina). Také vylehcuje
(provzdusiiuje) tézké pidy. ZlepsSuje tepelny rezim, sniZzuje soudrznost a pfilnavost.
Spoluptisobi pfi imobilizaci pfipadnych toxickych latek v pidach, zvySuje efektivitu
vyuzivani primyslovych hnojiv a zasadni meérou ovlivituje celkovou biologickou

aktivitu pudy. (Sokol, 2009)

Mutzeme tedy fici, Ze pidni organickd hmota se vSemi svymi vlastnostmi
dohromady tvofi hlavni ukazatel rodnosti jakékoli pidy a souvisi se v§emi funkcemi
pudy (funkce produkéni i mimoprodukéni, akumulacni, filtra¢ni, transformacni,
pufra¢ni, asanacni, ekologické a mnohé dalsi). Patii jak ve své kvalité, tak ve své
kvantité k zadkladnim indikatorim kvality pid. Tato kvalita ptidy pak neurcuje pouze jeji
urodnost, ale kli¢ovou roli hraje i pfi minimalizaci rizik riznych degrada¢nich pochodti

v puds. (Sarapatka 2006)

Jedna se predevsim o erozni pochody, zejména o vodni a vétrné erozni pochody.

Pfi nedostatku humusu v ptd¢ se tak mizeme dostat do zaGarovaného kruhu, nebo spise

% Mnozstvi i kvalita humusu tedy bude vzdy vychdzet z primarni organické hmoty. Bez ni humus
vzniknout nikdy nemutize. Naopak to ovSem neplati, a proto je logické prikladat vétsi vyznam primarni
organické hmoté.



19
spiraly. Nedostatek humusu v pud¢ je podstatnou pii¢inou nadmérné eroze, ktera se fadi
mezi hlavni procesy zpusobujici ubytek humusu v pud€. Dochézi tak k dehumifikaci,
ktera nasledné opét podnécuje jesté vétsi erozi pudy. Tato dehumifikace ovSem nemusi
byt podle publikaci DeneSové (In: Sarapatka 2006) pouze kvantitativni, ale
| kvalitativni, a to pfedev§im ubytkem méné stabilnich ¢asti humusu, jako jsou
fulvokyseliny (poloc¢as rozkladu fulvokyselin je 40 let, naproti tomu u huminovych
kyselin je to az 6 000let).

Pudni organicka hmota tak hraje zasadni roli i v procesu eroze pudy, ktera je
V soucasnosti jednim z hlavnich problému celého svéta. Jak vyplyva z pfedchoziho,
jednim z moznych feSeni nadmérné pidni eroze je krome€ samoziejmych
agrotechnickych opatteni také zlepSovani kvality pad aplikaci primarni organické
hmoty (v praxi tedy kompostu). V CR jsou jiz &asti zemédélské pidy dehumifikovany
nebo dehumifikaci ohrozeny. Jejich prehled shrnuje mapa dehumifikovanych ptd, ktera

je v piiloze ¢. 1.

3.5 LIMITNI TEZKE KOVY V KOMPOSTECH

Tézké kovy jsou vsSeobecné definovany jako kovy s atomovou hmotnosti vyssi nez
100g/cm?. Také to jsou viechny kovy, jejichz specifickda hmotnost je vétsi nez 5g/cm’.
Podle této definice se celkem jednd o 38 téZkych kovi. Ne vSechny vSak nutné plsobi
toxicky na organizmy ¢i rostliny. Nékteré z nich jsou dokonce fazeny mezi esencialni
biotické prvky jako naptiklad Fe, Mn, Zn a dal$i. VétSina z nich je vSak tazena do
skupiny rizikovych prvkd, u kterych je prokézana akutni & chronické toxicita.** Podle
Podlesové a Némecka (1993), nebo BeneSe (1993 a 1994) a dalsich, je za zdroj i
akumulaci téZkych kovl poklddana ptida. Prostfednictvim pidy se tedy tézké kovy
mohou pfes mikroorganizmy a rostliny dostavat do potravniho fetézce vSech organizmi.

Pida tvoti zékladni ,,piestupni stanici® celého kolobéhu latek. Kazda latka (at’ uz
zaddouci €1 nezadouci) ma svij zdroj v pfirodé. Nékteré se ale diky nadmérné
antropogenni c¢innosti dostavaji do plidy (do kolobéhu v Zivotnim prostredi)

v nebezpecnych koncentracich, odkud mohou byt dale distribuovany. Za nejhlavnéjsi

3 Tyto rizikové prvky pak mohou mit karcinogenni & teratogenni téinek, nékdy je uvadén i mutagenni
ucinek.



20
antropogenni cesty vstupu tézkych kovu (a nezadoucich latek obecn¢) do pudy jsou dle
Tomaska (2007) povazovany:

o spady z pramyslovych exhalaci,

° zemeédélska ¢innost,

. uniky pevnych nebo tekutych toxickych latek,
o uniky ropnych latek,

. vodni a vétrna eroze.

Jako hlavni t€Zké kovy, poskozujici pidu (a skrze ptidu i zdravi organizmt
a rostlin — poskozeni ,,zdravi* Zivotniho prostfedi), oznacuje tentyz autor: As, Ba, Be,
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, V a Zn.
V préci jsou zpracovany pouze tézké kovy, jejichz stanoveni a limitni dodrzeni
v kompostech vyzaduje CSN 465735 (1991). Konkrétng jde o Cd, Cr, Cu, Ni, Pb a Zn.*
V soucasné dob¢ se limitni hodnoty vybranych tézkych kovi fidi tfemi pravnimi
ptedpisy. Jejich odlisnosti jsou srovnany v tab. 6. Prvni fadek obsahuje limitni hodnoty
tézkych kovl stanovené vyhlaskou ¢. 209/2005 Sb. o stanoveni pozadavkill na hnojiva.
Druhy az &tvrty fadek obsahuje limitni hodnoty stanovené vyhlaSkou ¢. 341/2008
0 podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady. Tato vyhlaska stanovuje
tii rizné limitni tfidy pro riizné ,,kvalitni* komposty. Konecné piedposledni a posledni
tadek shrnuje limitni hodnoty zajmovych t&zkych kovii z CSN 465735 pro dvé riizné
tiidy pramyslového kompostu. Jiz pti prvnim pohledu na tuto tabulku je patrna zna¢na

rozdilnost limitnich pozadavkd.

Tabulka 6: Limitni hodnoty feSenych t&Zkych kovi stanovené vyhlaskou €. 209/2005 Sb.,
vyhlaskou €. 341/2008 Sb. a CSN 46535 v [mg/kg].

pravni Gprava / tézké kyvy cd Cr Cu Ni Pb Zn
Hnojivo (vyhlaska & 209/2005 Sb.) 2 100 100 50 100 400
tida | (vyhlaska &. 341/2008 Sh.) 2 100 170 65 200 500
tfida Il (vyhlaska €. 341/2008 Sb.) 3 250 400 100 300 1200
tfida Il (vyhlaska &. 341/2008 Sb.) 4 300 500 120 400 1500
kompost | (SN 465735) 2 100 100 50 100 300
kompost Il (CSN 465735) 4 300 400 70 300 600

Pozn.: (Vyhlaska & 209, 2005), (Vyhlaska ¢. 341, 2008) a (CSN 46535, 1991).

% Tyto t&zké kovy jsou také feSeny v experimentalni asti prace. K témto Sesti t&zkym koviim norma jests
vyzaduje stanovit obsah Hg. Rtut’ v§ak v experimentélni ¢asti stanovovana nebyla, nebot’ norma vyzaduje
pouziti jednotcelového analyzatoru rtuti TMA 254 (TESLA), ktery neni soucasti vybaveni univerzitnich
laboratoii. Ceskoslovenskd statni norma 465735 dale vyzaduje stanovit v ptipads, ,kdy lze ocekdvat
zvySend mnozstvi vzhledem k pouzitym surovindm,“ jesté As, Mo a Ni. Z téchto tézkych kovi byl dale
stanovovan pouze Ni, vzhledem k jeho nejpravdépodobné&jsimu vyskytu ve vzorcich.
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Pro srovnani srealnymi hodnotami, piidavame tabulku ¢&. 7, ktera obsahuje
prumémé hodnoty zajmovych tézkych kovi v padach. (Spole¢né s pozadovanymi
limitnimi hodnotami — maximalni celkové a vyluhovatelné obsahy tézkych kovu
v pudach.) Pii porovnani tabulky ¢. 6 a 7 jsou jasné zietelné az fadové rozdilné
pozadavky na limitni hodnoty v pidach a v kompostech, respektive hnojivech.

Tabulka 7: Primémy bézny a zvySeny obsah, spoletné s maximalnim povolenym obsahem
fesenych tézkych kovi v lehkych a ostatnich pidach CR v [mg/kg].

pady / téZké kyvy Cd Cr Cu Ni Pb Zn
o Lehké 0,1 35,0 21,0 15,0 13,0 50,0
bézny obsah 3
ostatni 0,2 75,0 30,0 23,0 31,5 87,5
. Lehké 0,4 80,0 55,0 40,0 55,0 120,0
zvySeny obsah 3
ostatni 0,5 124,0 65,0 53,0 90,0 140,0
) 1 Lehké 0,4 100,0 60,0 60,0 100,0 130,0
max. celkovy obsah 3
ostatni 1,0 200,0 100,0 80,0 140,0 200,0
i 2 Lehké 0,4 40,0 30,0 15,0 50,0 50,0
max. obsah ve vyluhu i
ostatni 1,0 40,0 50,0 25,0 70,0 100,0

Pozn.:Tabulka ptevzata a upravena z prace BeneSe (1993) in Stoffetova (2009).

! Totélni rozklad lu¢avkou kralovskou.
2 Vyluh piidy v 2M HNO; p¥i poméru pady k vyluhovadlu 1 : 10.

3.6 ANALYZA ZISKANYCH POZNATKU

V této casti kapitoly jsou shrnuty zadkladni poznatky s doporucenim nejvhodnéjsiho
uplatnéni probiranych zpisobli zpracovani BRKO. Tato doporuceni vychazeji
Z jednotlivych SWOT analyz aplikovanych na nejpravdépodobnéjsi zptisoby zpracovani
tohoto druhu odpadu. (Tedy aerobni a anaerobni zpracovani.) VSechny informace pro
samotné analyzy byly Cerpéany z ,,Pfehledové studie®, obsazené v praci Javirka (2010) a

z literarniho piehledu této prace.

3.6.1 Analyza aerobniho zpracovani

Samotné  kompostovani  (dekompozice) bioodpadu (biomasy) je jednim
z nejzakladnéjsich procesi, které spoluvytvari prostfedni pro zivot samotny a zajiStuje
jeho trvale udrzitelny rozvoj. Tim je zajiSténo stalé pfeménovani, pierozdélovani

a navraceni zakladnich stavebnich kamenu vSeho zivého do centralniho kolobé&hu Zivin,
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minerall a organické hmoty. Tento proces je autoregulacni a bez zivych organizmu by
neexistoval, stejné tak jako organizmy by neexistovaly bez ného.

Ptednosti celého procesu je jeho nezavislost na ¢loveéku Vv jeho ptirozené podobé.
V tizené podobé pak kompostovani vyzaduje (V porovnani s jinymi zptisoby zpracovani
bioodpadu) minimalni naklady, které jsou pfimo tmérné mnozstvi zkompostovaného

bioodpadu. Z analyzy aerobni biodegradace vyplyvaji nize shrnuta fakta.

Tabulka 8: SWOT analyza zpracovani bioodpadu kompostovanim.

Silné stranky

Ndklady na investici a provoz jsou
nizké (oproti BS).

Minimalni objemovd a hmotnostni
redukce 0 33 %.*°

Vznika stabilizovany substrat
(kompost), vyuzitelny jako hnojivo,
rekultivacni substrat atd.

Zdroj hodnotnych Zivin, které se
postupné uvoliuji mineralizaci.

Zdroj primarni organické hmoty
v plidé — zaklad humusu.

Pro takovéto zprac. bioodpadu jiz
existuji dostatecné kapacity
kompostaren.

Slabé stranky

Prevladajici nezdjem o vyprodukovany
kompost.

Ekonomicka bilance je v soucasnosti
nepfizniva.
Pti komponovacim procesu (obvykle)

neni vyuzit energeticky potencial
bioodpadu.

Casova néaroénost tohoto druhu
zpracovani bioodpadu.

Narocna aplikace kompostu do pldy.

Vétsina kompostaren je zastarala.

Potencial

Zakonem stanovena povinnost
zpracovani BRKO jinym zplsobem nez
sklddkovanim.

V soucasnosti hojné podporované
domaci (domovni) i komunitni
kompostovani.

V poslednich letech prudce stoupa
rozvoj systému separovaného sbéru
BRKO v obcich.

Rizika

Neochota aZ nezajem zemédeélskych
subjektd navracet vyprodukovany
kompostu do pudy jako hnojivo.

Pti kompostovani BRKO muZou hrozit
rdzné kontaminace kompostu a jeho
znehodnoceni.”’

Stéle nedostatec¢na informovanost
mUZe vést k negativnimu postoji
obcanu ke kompostovani.

Nedostacujici legislativni opatreni.

% 1 iteratura uvadi mnoho riznych udajii o redukci objemu a hmotnosti p¥i procesu kompostovani. Vzdy
zalezi na druhu bioodpadu, na dob€ i typu kompostovani. Napf. v experimentalni ¢asti vySe uvedené
prace byla prokadzana pramérna 90% objemova redukce a primérna 80% hmotnostni redukce
komunalniho bioodpadu (pfi pouziti 7001 zakrytého domaciho kompostéru).

$Borkovcova (2007) ve své zpravé popisuje moznou kumulaci spor bakterie Clostridium botulinum,
tvorbu myiazii a pseudomyiazii nebo kumulaci ropnych produktd v kompostu.
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3.6.2 Analyza anaerobniho zpracovani

Svec, (2009) ve své praci uvadi podstatné ekonomické argumenty, které anaerobnimu
zpusobu zpracovani bioodpadi ptfiznavaji lepsi ekonomicky potencial oproti klasickému
kompostovani. Tuto skute¢nost jeSté hloubé&ji ve své praci rozviji Novotny, (2009),
ktery jako nejlepsi ekologickou, ekonomickou i strategickou variantu zpracovani BRO
uvadi jeho anaerobni zpracovani S naslednym piecisténim bioplynu na téméf Cisty
metan a jeho pouziti jako substitu¢niho paliva pro pohon automobilt.® Dal§im
diivodem uptednostiiujicim anaerobni zpracovani bioodpada (proti aerobnimu) je fakt,
ze BS zabiraji méné mista, neuvoliuji pfi spravném dodrzovani technologie zadny
zapach a umoznuji ziskavat (lehce vyuzitelnou) energii pfedevsim ve formé tepla a el.
energie. (Vostova a Fries, 2005)

V souCasné dobé je nejvice podporovana (politicky a ekonomicky) vyroba
bioplynu ze zemédé€lské vyroby, tedy ztzv. zemédé€lskych bioplynovych stanic
(respektive z BS kategorie AF1, ktera vyzaduje splnéni 50% podminky obsahu
zpracovavané susiny pochdzejici z cilené péstovanych energetickych plodin uréenych
k vyrob& bioplynu).* Vzhledem ktomuto faktu je nutné provést zhodnoceni
»zemedelské™ (tab. €. 9) a ,,komunalni® (tab. ¢. 10) bioplynové stanice zvlast’, nebot’ se

jejich vyhody a nevyhody, potencidl 1 rizika zna¢né lisi.

Tabulka 9: SWOT analyza zpracovani bioodpadu v BS kategorie AF1 (,,zemédélské®).

Silné stranky Slabé stranky

e Vyroba energie (predevsim tepelné a e Naklady na investici provoz jsou
elektricke). mnohem vy$si (oproti kompostovani).
e Vznika substrat (digestat), vyuZitelny e Velkd objemovd i hmotnosti ztrata

jako hnojivo.

Snadnéjsi aplikace digestatu do pady
(oproti kompostu).

Mensi investicni (i provozni) naklady

primarni organické hmoty (oproti
kompostovani).

Pfedem stanoveny podil ,,bioodpadu”
ve vstupnich surovinach (mensi nez

(oproti BS kategorie AF2). 50 %).

%¥Vozidla, které jsou jiz uzptisobeny pro pohon stlatenym plynem (CNG pohon) mohou predistény
bioplyn pouzivat bez jakychkoli dalSich uprav ¢i rizik poSkozeni vozidla jako klasicky zemni plyn. Pocet
téchto vozidel se stale zvySuje, zaroven s tim se zvySuje i poptadvka po Cerpacich stanicich a plynu jako
paliva obecné€. Trzni hodnota 1 1 zemniho plynu se v soucasnosti pohybuje mezi 18 a 19 K&, coz je
dostate¢né motivujici pro zavedeni vyroby paliva z bioplynu (samoziejmé bez jakychkoli dotaci ¢i podpor
ze strany statu). Jedinou prekazkou tak je paradoxné statni podpora pro preménu bioplynu na el. energii.

% BS v kategorii AF1 jsou oproti BS v kategorii AF2 zvyhodnény piedeviim vy3§i vykupni cenou
vyrobené elektrické energie (kazdy rok se méni, cca je ale o 15 % vy$si neZz vykupni cena v Kat. AF2).



Prozatim pfizniva politicko-
ekonomicka situace.

Casové méné narocné zpracovani
bioodpad( (oproti kompostovani).
Vyrdbéna el. energie je fazena

k energii z obnovitelnych zdroja.

Zemédélskym subjektiim stabilizuje
prijmy.

24

Tlak na zemédélstvi — nutnost
péstovani energetickych plodin.

Potencial

Dlouhodobé zajisténé (legislativné)
vykupni ceny el. energie.

Vstupni suroviny jsou levnéjsi (oproti
BS kategorie AF2) — bioodpad nemusi
vykupovat.

Soucasné sniZovani zemédélské
plochy vyuZivané k produkci potravin
— vyuziti téchto pozemk k péstovani
energetickych plodin.

Rizika

Nedostate¢na informovanost muze
vést k negativnimu postoji obcanu
k vystavbé a provozu BS.

NedodrzZeni provoznich postupl muize
zpUsobovat zapach.

V ptipadé havarie ¢i nedostatecného
odbéhu bioplynu hrozi velké Uniky
metanu do ovzdusi.*°

Tabulka 10: SWOT analyza zpracovani bioodpadu v BS kategorie AF2 (,,komunalni‘).

Silné stranky

Vyroba energie (pfedevsim tepelné a
elektrické).

Vznika substrat (digestat) je
vyuzitelny jako hnojivo (vétSinou po
Upravé kompostovanim).

Casové méné naroéné zpracovani
bioodpadl (oproti kompostovani).

Vyrabéna el. energie je fazena
k energii z obnovitelnych zdroju.

Prijmy ,,navic” z poplatkd za
odstranovani BRKO (oproti kategorii
AF1).

Slabé stranky

Naklady na investici (i provoz) jsou
vySsi (oproti kategorii AF1).

Velka objemova i hmotnosti ztrata
primarni organické hmoty (oproti
kompostovani).

Ptisnéjsi provozni a hygienicka
opatfeni.

Nizsi vykupni cena el. energie (oproti
kategorii AF1).

PFi nedostatku zpracovavaného
bioodpadu nutnost nakupovat vstupni
suroviny.

Potencial

Zakonem stanovena povinnost
zpracovani BRKO jinym zplsobem nez
sklddkovanim.

Rizika

Stale nedostatecnd informovanost
mUze vést k negativnimu postoji
obcéanut k BS.

* P¥i dodrzovéani provozniho fadu se takto unikly bioplyn spaluje na havarijni fléte. V b&Zné praxi se to
vsak nedéje.
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e V poslednich letech prudce stoupa e NedodrzZeni provoznich postupt mlze
rozvoj systému separovaného sbéru zpUsobovat zapach.
BRKO v obcich. e Nedostacujici legislativni opatieni

e Rozvoj rentabilnéjsi vyroby (znevyhodnéné vykupni ceny
motorového paliva namisto el. energie oproti kategorii AF1).
el. energie.

e Kolisavé mnoistvi az nedostatek
vstupnich surovin (BRKO).

e Mozné riziko kontaminace digestatu
cizorodymi latkami z BRKO.

3.6.3 Vyplyvajici doporuceni

Nejucinngj$im nastrojem pro feSeni jakékoli problematiky zlstava legislativa.
Nejefektivnéjsi zpusob, jak ,,pohnout™ celou problematiku bioodpadi k lepsimu, tedy
tkvi v povinném zavedeni separované¢ho sbéru BRKO v obcich. Jako druhé zadkonné
ustanoveni, bez kterého by to prvni s nejvétsi pravdépodobnosti nefungovalo, by bylo
nezbytné doporucit povinné navraceni organické hmoty do pudy (alesponi v urCitém,
minimalnim poméru ro¢né). Z ekonomického hlediska by tak wvznikla zdkonem
stanovena poptavka i nabidka. V tomto pfipadé¢ by se volba zpracovani bioodpadu
(aerobni ¢i anaerobni) odvijela pouze od vyhodnéjsi ekonomiky daného zpracovani.
Rozhodné nadale doporucuji podporovat domaci ¢i komunitni zplsob
kompostovani, nebot’ oba zplisoby hraji vyznamnou roli pfi predchazeni vzniku BRKO

a tudiz jsou z ekonomického pohledu nejméné narocné.
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4 MATERIAL A METODY

Kapitola je rozdélena do ctyi podkapitol, které popisuji pouzité materidly a metody

k dosazeni cilil, stanovenych ve druhé kapitole.*!

4.1 VYMEZENI ZAJMOVE OBLASTI A TEZE EXPERIMENTU

Pro oba stanovené cile byly pfedem urCeny ctyfi zajmové oblasti (stara domovni
zastavba, sidliStni zdstavba, venkovska zastavba a vilkova zastavba), reprezentujici
jednotlivé typy zéastavby mésta Olomouce.*?

1. Stara domovni zastavba je tvofena pfevazné historickou zastavbou bytovych
domt se smiSenym ustfednim, etdzovym a lokdlnim vytapénim plynem ¢i elektiinou.
Minimalné se zde vytapi také tuhymi palivy. AZ na vyjimky zde neni moznost
vyuzivani bioodpadu v mist¢ vzniku. (Na druhou stranu zde neni vétsi pocet trvale
Zijicich obc¢and, ktery by bioodpad mohl produkovat.)

2. SidliStni zastavba je tvofena soustavou bytovych domil s centralnim
zasobenim tepla, bez zahradek, dvorkli a bez moznosti vyuziti bioodpadu Vv misté jeho
vzniku.

3. Venkovska zastavba je zastavbou rodinnych domd, vétSinou s lokalnim
vytapénim a tedy i s vétSim rizikem spalovani odpadli v domovnich topeniStich na tuha
paliva. Je zde mozZnost jak zahradniho kompostovani, tak zkrmovani bioodpadu.

4. Vilova zastavba je tvofena rodinnymi domy a ndjemnimi vilami vétSinou
s etazovym ¢i lokdlnim vytapénim plynem ¢i elektfinou. Vytapéni tuhymi palivy je
zanedbatelné. V tomto typu zastavby je moZnost zahradniho kompostovani.

(Ptesny popis vSech lokalit je obsazen v praci Javirka (2010). V ptiloze €. 2 jsou
letecké snimky zajmovych lokalit)

Z téchto Ctyf oblasti (za kazdou oblast zvlast) byly postupné, v mési¢nim
intervalu, ve spolupraci s TSMO c¢trnactkrat svezeny hlavni vzorky SKO o hmotnosti
v rozmezi 1 000-2 000 kg, ze kterych byl nasledné¢ ndhodnym vzorkovanim odebran

reprezentativni vzorek o hmotnosti 200 kg. Z lokality ,,sidlistni zastavba“ byl mésicné

* Jde o provedeni rozborii kompostii podle platné metodiky technické normy CSN 465735 , Primyslové
komposty*, vyhodnotit jejich fyzikalné-chemické vlastnosti a experimentalné ovéfit moznost
kompostovani podsitné frakce smésného komunalniho odpadu.

*2 Takovéto rozdéleni taktéZ reprezentuje socialni rozdily i riizny Zivotni styl mezi vybranymi skupinami
obyvatel, coz je dilezité pro spravnou interpretaci celkové produkcee i kvality bioodpadu.
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na rozdil od ostatnich lokalit vzorek SKO svezen vzdy dvakrat (v pondéli a ve ¢tvrtek).
Takovyto model byl zvolen kvili mozné odlisnosti slozeni SKO v prib&éhu pracovniho
tydne a po vikendu, kdy lze ocekéavat napt. zvySeny obsah BRKO. (Bohuzel intervaly
svozu umoznovaly takto dvakrat analyzovat SKO pouze v lokalité ,,sidli$tni zastavba“.)
Teprve reprezentativni vzorek byl peclivé roztiid’en podle metodiky Benesové L. a kol.
(2003) na 13 jednotlivych latkovych frakci jako je plast, sklo, papir, bioodpad, podsitna
frakce (veskeré &astice, které propadly sitem o priméru ok 20 mm) adalsi.*® (Cela
metodika analyzy struktury smésného komunalniho odpadu je také podrobné rozepsana
V zavéredné zprave z roku 2010 projektu VVaV SP/2f1/166/08.%%)

Takto separované frakce SKO byly jednotlivé analyzovany (urCena jejich
hmotnost a objem). Nasledn¢ byly zdjmové frakce (tedy kompostovatelny bioodpad
a podsitna frakce) za pouziti zahradniho drtice Bosch — Rapid AXT 2200 jednoduchym
zptisobem homogenizovany a vlozeny do p&ti* prislugnych zahradnich kompostéri
konického tvaru s objemem 720 | zn. CompoStar K700 (vyrabi firma fa. Jelinek —

Trading s.r.0.). Presny popis kompostéru je uveden v piiloze ¢. 3.

Obrazek 5: Rozmisténi kompostérti pouzitych v experimentu

Pozn.: Kompostéry jsou sefazeny z leva: Stard domovni zastavba, sidliStni zastavba, vesnicka zastavba
a vilova zéstavba. Kompostér vzadu na fotografii je urcen pro kompostovani podsitné frakce (,,prosev).

Kompostéry byly umistény Vv aredlu biocentra pfirodovédecké fakulty

UP Olomouc (Slechtitelti 11), na povrchu pidy tak, aby s ni mohli volné komunikovat.

8 vzorek byl detailnd rozebran na tyto jednotlivé frakce: biooodpad kompostovatelny, biooodpad
nekompostovatelny, boty, elektroodpad, kovy, minerdlni odpad, napojovy karton, nebezpecny odpad,
papir s lepenkou, plasty, plné obaly (s potravinami...) sklo, spalitelny odpad, textil, ¢astice o velikosti
40-20 mm. a ¢astice men$i nez 20 mm (tzv. podsitna frakce).

44,,Struktura komunalniho odpadu v zavislosti na dob& a mistu vzniku v pohledu dal§i vyuzitelnosti
obsazenych komponent.*

* Ctyfi kompostéry byly uréeny pro &tyfi typy zastavby (v pofadi stard domovni, sidlistni, vesnicka
a vilkova zastavba), paty kompostér byl urcen pro podsitnou frakei.
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Po vlozeni BRKO a podsitné frakce do jednotlivych kompostérti jiz nebylo do
kompostovaciho procesu zasahovano tak, aby mohlo byt co nejlépe simulovano chovani
bézného uzivatele (toto chovani bylo predem ovérovano dotaznikovym prizkumem, jez
je soucasti projektu VaV MZP: SP/2f1/166/08).
Jednotlivé vzorky BRKO byly do kompostéra dodavany od 15. zati 2008 do
15. tijna 2009. Celkem tedy 14x bylo do kompostéra postupné vlozeno BRKO ze staré
domovni zéstavby, z vesnické a z vilkové zastavby. Jak uz bylo feceno, v sidlistni
zastavbe probihal svoz dvakrat mésicné, proto byl pocet vlozenych vzorkit BRKO do
ptislusného kompostéru dvojnasobny.

Podsitna frakce byla do kompostéru dodavana az od 15. 12. 2008 do 25. 6. 2009.
Pozd¢jsi pocatek dodavani podsitné frakce je odiivodnén tim, ze v plivodnim designu
celého projektu kompostovani podsitné frakce zatazeno nebylo. (Kompostovani
podsitné frakce bylo do projektu zafazeno az na zadost oponenti MZP pfi prvnim
kontrolnim dni.) Monitoring teploty a obsahu O, v ,prosevu“ probihal az do
27.10. 2009, kdy byl pro jeho dlouhodobou neménnost ukoncen. Po ukonceni
monitoringu nasledovala klidova faze, ktera zarucovala zkompostovani (dozrani)
I poslednich vzorki ,,prosevu* dodanych do kompostéri.

Vzorky prosevu i jednotlivych kompostd pro fyzikalné-chemické analyzy byly
odebrany dne 21. 4. 2010, kdy byl cely proces kompostovani zakonCen rozebranim
kompostérii a provedenim objemovych a hmotnostnich analyz. (Casovy harmonogram

celé této Casti experimentu je graficky znazornén na obr. ¢. 6.)

Obrazek 6: Casova osa experimentu (samotného kompostovani).

zafi 08 listopad 08 leden 09 biezen 09 kvéten 09¢ervenec 09 zari09 listopad 09 leden 10 brezen 10

® hodnoceni, odbéry vzorkd doba dodavani BRKO mmmmcoba dodavani "prosevu”
mmmmm k|idova faze == monitoring 02 = monitoring teploty
Po uzavieni kompostovaciho procesu a zakladnich fyzikalnich analyz (které byly
predmétem predeslé bakalaiské préce%), nasledovala tada fyzikaln¢ — chemickych
analyz, podle CSN 465735, jejichz kompletni metodiky jsou popsany V nasledujicich
podkapitolach.

* Viz Javirek (2010).
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4.2 MATERIAL A METODY PRVNIHO CILE

Zde je podrobné popsan pouzity material a technické vybaveni, spole¢né s metodikami
pro samotny odbér vzorku (jak laboratorniho, tak vzorku pro stanoveni homogenity
celku), obsahu nerozpojitelnych a nerozlozitelnych piimési, vlhkosti, spalitelnych latek,
hodnoty pH, celkovému obsahu N a P, poméru C : N a obsahu tézkych kovu ve ¢tyfech
vyse popsanych kompostech. Celd metodika vychazi z CSN 465735 (1991)

,»Prumyslové komposty*.

4.2.1 Pouzity material a technické vybaveni

Jednotlivé zkompostované vzorky BRKO, které byly sekundarné separovany ze SKO,
tvofily vychozi material, ktery byl postupné podrobovan fyzikalné-chemickym
analyzam za pouziti tohoto technického vybaveni: (poZzadavky na technické vybaveni je

uréeno normou CSN 465735 (1991))

1. Pro odbér dil¢ich vzorki z kompostu (jak laboratorniho vzorku, tak vzorku
pro urceni homogenity celku) bylo pouZito:

e (Odbérové zatizeni zhotovené ze PP trubice @ 65 mm se zuby pro lepsi prinik
odebiranym vzorkem, opatifené gumovou zatkou.

e Plastové lopatky Fiskars pro vyndavani vzorkli z odbérového zatizeni, kvartaci
a homogenizaci odebranych vzorka.

e Plastové nadoby (50 1) pro homogenizaci a kvartaci vzork.

e PE uzaviratelné sacky (velikost A4) pro odbér a uchovani laboratornich vzorki.

e Vahy primyslové mechanické vyrobce Transporta Upice, vazivost do 100 kg

(s presnosti 100 g), na orienta¢ni vazeni vzorku pro stanoveni homogenity celku.

2. Pro upravu laboratorniho vzorku a stanoveni nerozpojitelnych
a nerozloZitelnych primési bylo pouZzito:

e Vahy laboratorni digitalni pfesné série GX — 1000 (firma A&D) pro vazeni
odebranych laboratornich vzorkd.

e Ctvercovy kalibr zhotoveny z pevné plastové podlozky s délkou strany otvoru
50 mm pro ovefeni velikosti nerozpojitelnych castic. (Maximalni polomér

zaobleni rohti étverce je 5 mm.) (Viz CSN 465735)
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Plastové sito S otvory o priméru ok 10 mm.
Plastové sito s otvory o pruméru ok 5 mm.

Filtra¢ni papir jako podlozka na prosivany substrat.

. Pro stanoveni vlhkosti bylo pouZzito:
Vahy laboratorni digitalni presné série GX — 1000 (firma A&D) pro vazeni
vzorku pted a po suseni.

Laboratorni susicka SANYO.

. Pro stanoveni spalitelnych latek bylo pouzito:

Vahy laboratorni digitalni piesné série GX — 1000 (firma A&D) pro vazeni
vzorku pted a po spéleni.

Plastové sito s otvory o pruméru ok 0,5 mm.

Laboratorni suSicka SANYO.

Exsikator.

Porcelanovy miska o objemu 10ml.

Laboratorni elektricka muflova pec LAC.

. Pro stanoveni hodnoty pH bylo pouZzito:

Vahy laboratorni digitalni piesné série GX — 1000 (firma A&D) pro vazeni
upraveného vzorku.

Digitalni potenciometricky pH-metr Insa, MPH 44LN (zkalibrovany).

Laboratorni rota¢ni tfepacka LT2.

Plastové uzaviratelné vzorkovnice 100 ml.

Sklenéna kadinky 100 ml.

Destilovana voda (H20).

Tlumivé roztoky s hodnotou pH 5,5 az 9,0.

. Pro stanoveni celkového dusiku bylo pouzito:

Vahy laboratorni digitalni piesné série GX — 1000 (firma A&D) pro vazeni
upraveného vzorku a pouzitych chemikalii.

Kjeldhaliza¢ni destilaéni souprava KJELTEC SYSTEM 1002 DISTILLING
UNIT spolu s mineraliza¢nimi trubicemi.

Laboratorni mineralizaéni zaiizeni DIGESTION SYSTEM 1007 DIGESTER pro

mineralizaéni trubice.
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e Titra¢ni aparatura.
e Kyselina fenolsirova (100 ml koncentrované kyseliny sirové a 4 g ¢istého fenolu).
e Kyselina sirova 0(1/2 H,SO,4) = 0,2 mol. It
e Kyselina chlorovodikova ¢(HCI) = 0,1 mol. I*
e Hydroxid sodny 40% roztok a odmérny roztok ¢(NaOH) = 0,2 mol. I*
e Zinek praskovy a granulovany.
e Katalyzator (vlastni ptiprava ze 100g siranu sodného bezvodého, 0,5 g
praskového selenu a 5 g siranu méd’natého krystalického).

e Indikétor Taschiro.

7. Pro stanoveni tézkych kovii v upraveném vzorku (a pro jeho upravu) bylo
pouZzito:

e Vybaveni stanovené Vv bod¢ 1.

e Vahy laboratorni digitalni piesné série GX — 1000 (firma A&D) pro vazeni
upraveného, volné vysuseného vzorku.

e Mineraliza¢ni pfistroj Plazmatronika — Wroctaw BM-1S s teflonovymi
mineraliza¢nimi kyvetami.

e Plamenny atomovy absorp¢ni spektrofotometr AvantaX (dale jen AAS).

e Filtra¢ni papir pro volné suSeni pfi laboratorni teploté.

e Tteci porcelanova miska.

e Plastové sito s otvory o priméru ok 0,5 mm.

e Filtra¢ni aparatura.

e Sklenéné kadinky 150 ml.

e Zkumavky PET 50 ml.

e Destilovana voda (H20).

e Kyselina dusi¢na koncentrovana (HNO3).

e Kyselina chlorovodikova koncentrovana (HCI).

4.2.2 Uvod do CSN 465735 ,,pramyslové komposty*

Protoze ,tato norma plati pro vyrobu, zkouseni, dodavani a uZivani komposti
vyrabéenych prumyslovym zpiisobem a pouzivanych jako organické hnojivo®, je tieba si
hned na zacatku ujasnit, ze cely tento projekt (experiment) nemél za cil vyrobit

Lprumyslovy kompost“ z BRKO sekundarn¢ separovaného ze SKO. Hlavnim cilem
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bylo pfedevS§im simulovat chovani bézného obcana pii klasickém domacim
kompostovani. Pro objektivni hodnoceni a porovnani vysledkti experimentu (procesu
doméciho kompostovani) byl zvolen standardni pramyslovy kompost, jehoz vlastnosti a
limity jsou pevné vymezeny v CSN 465735 ,,primyslové komposty* (1991).

Zakladni vlastnosti (vSeobecné pozadavky) primyslového kompostu jsou popsany
ve druhé kapitole této normy. Je zde uvedeno, ze ,,primyslovy kompost musi byt hnéda,
Sedohnéda az cernd homogenni hmota, drobtovité az hrudkovité struktury, bez
nerozpojitelnych castic. Nesmi vykazovat pachy svédcici o pritomnosti nezadoucich
latek.“ Dale jsou zde uvedeny pozadavky na pouzité vstupni suroviny, které po
zakonceni kompostovani nesmi vykazovat charakter cizorodé latky a mnoho dalSich
pozadavkl, které charakterizuji zalozeni kompostovaci hromady a celého prubéhu
procesu kompostovani. Pro provedeny experiment je vSak tato ¢ast metodiky pouze
orientacni, ne vSak relevantni.

Ve tieti kapitole CSN jsou dale stanoveny technické poZadavky na znaky jakosti
primyslového kompostu (tab. ¢. 11). Tyto znaky jiz budou pro experiment zavazné

a jejich metodika stanoveni bude podrobnéji rozepsana nize.

Tabulka 11: Limitni pozadavky na znaky jakosti kompostu dle CSN 465735.

Znak jakosti Hodnota
NerozloZitelné pfimési v % max. 2,0
Vihkost v % min. 40, 0 a max. 65,0 |
Spalitelné latky ve vysuseném vzorku v % min. 25,0
Celkovy N prepocteny na vysusSeny vzorek v % min. 0,60
PomérC:N max. 30
Hodnota pH od 6,0 0od 8,5
Homogenita celku v relativnich % 2 +30

Pozn.: Tabulka pfevzata a upravena z CSN 465735 (1991).

'Ppresné urdeni limitni vlhkosti je provadéno podle grafu v piiloze &.4., a to od zji§téné hodnoty
spalitelnych latek do jejiho dvojnasobku.

2 Homogenita celku se uréuje pouze pii podezieni na nehomogenitu zakladky nebo pfi nedodrzeni
technologie.

Dal§im kritériem hodnotici primyslové komposty, je stanoveni obsahu cizorodych
latek, které nesmi byt vyssi, neZ mnozstvi sledovanych latek stanovenych v tab. ¢ 12.
V CSN jsou takto vymezeny dvé téidy jakosti kompostu. Pro porovnani experimentu

byla zvolena I tfida jakosti.
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Tabulka 12: Nejvyssi piipustné mnozstvi tézkych kovii v kompostech dle CSN 465735 v
[mg/kg].

Sledovana latka Limitni hodnoty pro I. tfidu jakosti  Limitni hodnoty pro Il. Tfidu jakosti
As’ 10 20
Cd 2 4
Cr 100 300
Cu 100 400
Hg 2 1,0 1,5
Mo ' 5 20
Ni * 50 70
Pb 100 300
Zn 300 600

Pozn.: Tabulka pievzata a upravena z CSN 465735 (1991).

! Stanovuje se pouze v piipadech, kdy lze ocekavat zvysené mnozstvi vzhledem k pouZitym surovinam.
V této praci se z téchto tii t€zkych kovi stanovuje pouze Ni vzhledem k jeho nejpravdépodobnéjsimu
vyskytu v BRKO.

2Rtut’ v této préaci stanovovana nebyla vzhledem k technické naro&nosti a vybavenosti pro jeji stanoveni.

4.2.3 Metodika odbéru vzorku

Pii odbéru laboratorniho vzorku se postupovalo takto: Celkem bylo z kazdého
kompostéru (respektive z kazdé kompostovaci hromady po odstranéni korpusu
kompostéru) dle CSN odebrano 5 dil¢ich vzorki za pomoci upraveného vzorkovade
(novodurova trubkou o priméru 10 cm, s vyfezanymi zuby pro lepsi prinik do
kompostu) a plastové zahradni lopatky. Prvni az tfeti dil¢i vzorek byl odebran ndhodné
z vrchni ¢asti kompostovaci hromady po odstranéni nejméné 20 cm svrchni (vétSinou
proschlé) vrstvy. Nasledujici dva dil¢i vzorky byly nahodné odebrany ze stran kompostu
(smérem dovnitf). Dil¢i vzorky, kazdy o hmotnosti cca 2 kg, byly nasledné
homogenizovany v plastové nadobé o objemu 50 1 a metodou postupné kvartace z nich
byl pfipraven jeden laboratorni vzorek o objemu cca 1 dm?, ktery byl vloZen do
uzaviratelného sacku (z PE tlustosténné folie), oznaceného patifiénymi udaji (datum
odbéru, ¢islo vzorku, jméno vzorkovace).

Pii kazdém odbéru se také vizudlné posuzovala struktura (drobtovita az
hrudkovita viz piiloha ¢. 5) a barva kompostu (hnéda, Sedohnéda az cerna). Také se pii

(ipfed) samotnym odbérem posuzovala pfitomnost nerozpojitelnych ¢astic
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(tzv. kalibrem).*” Vsechny &astice, u kterych se nepodafilo najit polohu pro prostréeni
kalibrem nebo jejich nejdelsi cast byla delsi nez 5 cm, se povazovaly za

nerozpojitelné.*®

Pii odbéru vzorku pro stanoveni homogenity celku se postupovalo stejnym
zpusobem jako pii odbéru laboratorniho vzorku. Homogenita celku se urcila
vzajemnym srovnanim hodnot vysledkli rozboru laboratorniho vzorku a vysledkt
rozboru vzorku pro stanoveni homogenity. Porovnavaly se hodnoty vlhkosti,

spalitelnych latek a pH. Tyto vysledky se mohly liSit maximaln€ o 30 % relativnich.

4.2.4 Metodika upravy vzorku

Princip upravy laboratorniho vzorku spociva v jeho postupném drceni, piesivani,
odstrafiovani a vazeni nerozlozitelnych piimési.*®

Cely odebrany laboratorni vzorek se zvazil s ptesnosti na +0,1 g a prosel se
(protlagil se) sitem z plastu s velikosti ok 10 mm,” pficemz se vybraly viechny
nerozlozitelné piimési, které se sitem nepodatilo protlacit a neslo je ani rozdrtit tlakem
ruky nebo rozstithat,” a zvazily se s piesnosti na £0,1 g. Vzorek, ktery prosel sitem, byl
promichdn a metodou kvartace zné bylo oddéleno asi 300 g, které¢ se zvazily
S presnosti na +0,1 g. Poté se takto upraveny vzorek znovu prosel (protlacil) sitem
s velikosti ok 5 mm. Ze vzorku se tak vybraly nerozlozitelné piimési vétsi nez 0,5 cm
azvazily se spfesnosti na +0,1 g. Poté se vzorek ulozil v dobfe uzaviratelné

vzorkovnici pro dal$i analyzy.

T A&koli uréeni barvy, struktury i nerozpojitelnych &astic, je dle metodiky CSN 465735 fazeno az do
kapitoly zkouseni (tedy k metodice upravy vzorku), jsou tyto zkousky z chronologického hlediska nutné
provést jiz pii odbéru, proto jsou popsany zde.

* Nerozpojitelné &astice nelze rozdrtit tlakem ruky a mizu branit bezproblémovému provozu aplikaéni
techniky. Jde tedy o vSechny latky, které se procesem mineralizace ¢i humifikace nestihli nebo nemohli
rozlozit na ¢astice mensi nez 5 cm (pfedevsim kusy dfev a jiné nerozlozené latky, nebo pfimo rtzné
nerozlozitelné pfimési).

* Nerozlozitelnymi pfimésemi jsou mysleny viechny latky neschopné rozkladu pii procesu mineralizace
¢i humifikace (zejména kameny, stavebni odpad, kovové predméty, plasty a sklo). Nerozlozitelné pfimesi
Vv praxi miizou tvofit znaénou ¢ast nerozpojitelnych ¢astic.

%0V idealnim piipadé by mély byt otvory v sité kruhové o priméru 10 mm. (V naSem p¥ipads jsme zvolili
klasické Ctvercové sito.) Tentyz ptipad nastal pii presivani vzorku sitem s velikosti ok 5 mm.

*! Rozstiihatelné, ale evidentn& nerozlozitelné piimési, jako jsou riizné kousky plastovych folif a igelity
jsme automaticky postoupili k druhému ptesivani a vaZzeni, nebot’ pfesné nalozeni s nimi neni v metodice
CSN 465735 popsano. (Respektive i pfi druhém presivani je v metodice zahrnuta podminka ,,...které
nelze rozdrtit rukou nebo rozstiihat...“. Tato podminka se vSak tyka pouze rozlozitelnych latek, jako je
napft. karton.)
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Po upravé vSech 5 laboratornich vzorkl se provedly vypocty nerozlozitelnych

piimési v kompostu.
Hmotnostni zlomek nerozlozitelnych piimési v % byl vypocitan podle vzorce:

m; X100 m3 x 100

Wl =
m my

kde W; jsou nerozlozitelné piimési v %.
m je hmotnost celého vzorku v g.
m;  je hmotnost vybranych nerozlozitelnych pfimési pii prvni upraveé
vzorku pfes sito s velikosti ok 10 mm v g.
m,  je pfesna hmotnost oddélené ¢asti vzorku kvartaci v g.
M3 je hmotnost vybranych nerozlozitelnych ptimési ptfi prvni Gpravé

vzorku pfies sito s velikosti ok 5 mm v g.

4.2.5 Metodika stanoveni vlhkosti

Vlhkost se stanovi suSenim vzorku v laboratorni suSicce.

Ze vzorkovnic se vzorky se postupné navazilo vzdy 20 g s pfesnosti na £0,05 g
do pfedem oznacenych, vysuSenych a zvaZenych porcelanovych kelimki. Poté se
vzorky suSily v laboratorni suSi¢ce pfi teplot€¢ 105°C do konstantni hmotnosti (v naSem
piipadé 48 hodin).® Po vychladnuti vzorki v exsikdtoru se zvazily s piesnosti na
+0,05 g.

Hmotnostni zlomek vlhkosti v % byl vypocitan podle vzorce:

(m4 - m5) x 100
my

WZ =

kde W, jevlhkost vzorku v %.
mg  je hmotnost vzorku pied suSenim v g.

ms  je hmotnost vzorku po suseni v g.

%2 Jeden den na vysuseni vzorku nestail (experimentalng ovéfeno: celkem byl pokusny vzorek suien tfi
dny po sobé¢, po kazdych 24 hodinach byl zvaZzen a vracen zpét. Az druhé a tfeti vazeni se shodovalo).
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4.2.6 Metodika stanoveni spalitelnych latek

Vysuseny vzorek se upravi drcenim, spali a vyziha.

Jednotlivé vzorky, u kterych se stanovovala vlhkost suSenim, se podrtily tak, aby
bezezbytku prosly draténym sitem s délkou stany oka 0,5 mm. Takto upravené vzorky
se znovu tadné vysusily Vv laboratorni susi¢ce pfii teploté¢ 105°C (cca 30 min.). Po
vychladnuti v exsikatoru se navazily z kazdého vzorku do piedem oznaceného,
vyzihaného a zvazeného porceldnového kelimku 5 g s ptesnosti na £0,0002 g. Vzorky
se nechaly pozvolna spalit a nasledn¢ vyzihat v elektrické muflové peci pii teploté
550°C do konstantni hmotnosti (v nasem pftipad¢ se vzorky zihaly 6 hodin). Po
vychladnuti v exsikatoru se vzorky zvazily S piesnosti na +£0,0002 g.

Hmotnosti zlomek spalitelnych latek v % byl vypocitan podle vzorce:

(mg — my) x 100

W3 ==
mg

kde W3  jsou spalitelné latky ve vzorku v %
Mg  je hmotnost vzorku pted Zihdnim v g.

m7;  je hmotnost vzorku po Zihani v g.

4.2.7 Metodika stanoveni pH

Hodnota pH se stanovi potenciometricky za pouziti sklenéné elektrody ve vodni
suspenzi vzorku.

Do plastové, uzaviratelné vzorkovnice se navazilo 10 g upraveného vzorku
S presnosti na 0,05 g. Vzorek se pielil destilovanou vodou (50 ml) a na cca 10 minut se
uzaviend vzorkovnice se vzorkem vlozila do laboratorni tfepacky. Po ukonceni
mechanického promichavani se kalibroval pH metr pomoci tlumivych roztokl (viz
navod vyrobce pH metru) a zméfila se hodnota pH ve vzorcich. Mezi kazdym méfenim
se sklenéna elektroda peclivé oplachla v kadince s destilovanou vodu a pH metr se
znovu kalibroval. Méfeni pH se provedlo (spole¢né se stanovenim vlhkosti) v kratkém

¢ase po odbéru samotného vzorku.
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4.2.8 Metodika stanoveni celkového dusiku a fosforu

Dusik (v rtiznych formach) se musi pfevést na amoniak, ktery se po destilaci stanovi
titracné.

Po pfipravé vSech nezbytnych chemikalii (viz ¢l. 4.2.1) se do mineraliza¢nich
trubic na 250 mI®® navazilo s presnosti na £0,0002g od 0,5 do 1 g>* upraveného vzorku
(jen presatého, nevysuseného). Za promichavani se ptida 30 ml kyseliny fenolsirové.
Smés se necha vychladnout a poté se ptidaji 2 g praS8kového zinku. Zhruba po jedné
hodiné¢ stani v klidu se ptidad 10 g katalyzatoru. Smés se nasledné zane velmi pomalu
zahiivat az na 425 °C, dokud se roztok nevyéefi. (Metodika pomalého zahiivani v CSN
neni piesné urcena, navic je spise urcena pro zahtivani nad plynovym kahanem, ktery
oviem jiz neni ve vybaveni laboratofe KEZP. Proto je zde uveden piesny postup,
kterého jsem se pii mineralizaci vzorku drzel.) Pro pomalé zahiivani bylo vyuZzito
laboratorni mineraliza¢ni zafizeni ,,Digestion systém 1007 Digester”, u kterého je
mozné naprogramovat proces mineralizace (postup zahfivani). Pfistroj je konstruovan
jako velké topné téleso s pfesnymi otvory pro mineralizacni trubice, které je schopné
mineralizovat az 25 vzorkd najednou. Po pfedbéznych testech byl naprogramovan
takto:>

Po spusténi programu se z laboratorni teploty (24°C) vzorky zahtaly na 150 °C.
Nasledovalo 30 minut udrZzovani této teploty. Po tomto Case nasledovalo zahtati na
200 °C s 15 minutovym udrZovanim této teploty a po ni ndbéh na 300 °C. Teplotu
300 °C uz stacilo udrzovat pouze 10 minut, poté se vzorky opét zacaly zahiivat na
400 °C. (Pii této teploté se uvoliuje nejvetsi mnozstvi dymu a kyselych par.) Na této
teploté bylo setrvano 15 minut a poté teplota jesté stoupla az na 425 °C. pfistroj se po
15 minutdch setrvdni na této teploté automaticky vypnul. Béhem celého procesu
mineralizace bylo nutné mit spusténou digestof a piimé odsavani kyselych par
Z mineralizacnich trubic ptes vyvévu do alkalického roztoku (NOH) pro jejich

neutralizaci.

% Podle metodiky CSN by objem mineralizaénich trubic m&l byt 500 ml, bohuZel tak velké baiky
Vv laboratoii nebyly dostupné.

> Podle metodiky CSN by mé&l mit vzorek hmotnost od 3 do 5 g, ale podle vlastnich zkugenosti i diky
men$imu objemu mineraliza¢nich trubic, byla zvolena i takto mala hmotnost analyzovaného vzorku. (Pfi
vétSich navazkach vzorek v procesu mineralizace ptetékal.)

> Spravné naprogramovani (nastaveni) asu a teploty bylo velice dilezité. Nalézt spravnou kombinaci
teploty a Casového zdrzeni na této teploté bylo pfedev§im cCasové narocné, ale pro spravné provedeni
mineralizace nezbytné. Vzhledem k tomu, ze se takto vzorky kompostii v laboratofi mineralizovaly
poprvé (zkuSenosti existovaly pouze s mineralizaci pudy), bylo pfed stanovenim pouzitelného postupu
nutné provést fadu predbéznych testli. Az podle nich se mohlo urcit, jak rychle a jak moc lze vzorek
zahtét, aby nevypénil, nebo nepfetekl. Tuto ¢ast metodiky proto povazuji za velmi pfinosnou pro celou
praci.
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Po tomto procesu mineralizace, byly mineraliza¢ni trubice se vzorky i se slepym
vzorkem, tzv. blankem®® postupng vkladany do destilaéniho pristroje KJELTEC
SYSTEM 1002 DISTILLING UNIT. S pomoci tohoto piistroje bylo z kazdého vzorku
vydestilovano (40% roztokem NaOH) asi 150 ml roztoku (ktery obsahoval vSechen
amoniak®’) do Erlenmayerovy baiiky s Taschiro indikatorem.

Erlenmayerova banka se 150 ml roztoku (s Taschiro indikatorem) se jesté
doplnila destilovanou vodou tak, aby celkovy objem v banice byl 200 ml. Nasledn¢ se
titrovalo 0,1 M HCI, az do piechodu barvy indikatoru ze zelené na fialovou.

Ptivodni vzorec, uvedeny v CSN pro vypocet hmotnostniho zlomku celkového
dusiku ve vzorku, bylo nutno mirn¢ upravit, z divodu pouziti jiného postupu
mineralizace vzorkl a jiného standardu (mocoviny). Vysledna podoba vzorce, se kterym

bylo po¢itano je:

(V; = V) X kg x 100

Wa = (mg X (k; —V3))

kde W, je hmotnost celkového dusiku (N), pfepocteného na vysuseny

vzorek v %.

Mg  je presna hmotnost vzorku v g.

Vi  je spotfeba odmérného roztoku HCl o pfesné koncentraci
0,1 mol.I"? pfi titraci vzorku v ml.

V, je spotifeba odmérného roztoku HCl o ptesné koncentraci
0,1 mol.I" pi titraci blanku v ml.

K1 je konstanta 0,0602 stanovena vypoctem celkového obsahu N
v 0,129 g mocoviny (CH4N,0) v g™

Ko je konstanta 25,2 urCena spotiebou odmérného roztoku HCI

0 presné koncentraci 0,1 mol.I™ pii titraci 0,129 g mocoviny v ml.

°® Blankem byla v tomto ptipadé mineralizaéni trubice, naplnéna pouze kyselinou fenolsirovou, zinkem
a katalyzatorem (bez vzorku). Blank pii zavérec¢né titraci pomohl urcit chybu méfeni.

%" Pokusné bylo ovéfeno, Ze by statilo piedestilovat pouze 100 ml, které jiz obsahuji viechen amoniak,
pro jistotu se vSak destilace zastavila az pii ziskanil 50 ml destilatu.

%% Hmotnost mocoviny (0,129 g) byla urdena tak, aby obsahovala piiblizné 60 mg N, presngji tedy
60,1785 mg N, které jsme zaokrouhlili na 60,2 mg N, coz je 46,65% hm. N, ktery mocovina obsahuje.
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Nasledny vypocet poméru C : N byl u jednotlivych vzorkii proveden piesné

podle vzorce uvedeného v metodice CSN:

W3

C:N=
W, x 2

kde C:N je pomér vyjadiujici celkovy obsah uhliku a dusiku. Optimalni
pomér je mezi 20 a 30 C:N. (Vy88i pomér znaci vyssi obsah uhliku.)
W3  jsou spalitelné latky ve vzorku v %.
W,  je hmotnost celkového dusiku (N), pfepocteného na vysuseny

vzorek v %.

Stanoveni celkového obsahu P bylo pro nedostupnost chemikalii a technického
vybaveni zadano akreditované zkusebni laboratofi LITOLAB v Chudobiné. Fosfor byl

stanoven metodou ICP — OES. Protokoly o provedené zkousce jsou v pfiloze €. 6.
4.2.9 Metodika stanoveni tézkych kovili

V mineralizatu® upraveného, voln& vysuseného vzorku se stanovilo plamenovou
technikou atomové absorp¢ni spektrometrie (AAS) kadmium, chrom, méd’, nikl, olovo
a zinek.

Pro stanoveni sledovanych latek (tedy tézkych kovu) bylo nejprve nutné, dle
metodiky CSN 465735, kvartaci oddéleny laboratorni vzorek o hmotnosti cca 100 g
(upraveny dle ¢l. 4.2.4) voln¢ vysusit pfi laboratorni teploté (po dobu nejméné 48 hodin)
na plastové folii. Takto vysusené vzorky se nasledné rozmélnily v peclivé vymytych
porcelanovych tfecich miskach (zarucujicich, ze nedojde ke kontaminaci vzorki
sledovanymi latkami)® tak, aby bezezbytku proSly sitem s velikosti ok 0,5 mm. Dale se
pracovalo pouze s takto upravenym laboratornim vzorkem, ktery byl uchovavan v dobie
uzaviené plastové vzorkovnici.

Metodika CSN déle pozaduje pied samotnou analyzou té&zkych kovil stanovit
vlhkost voln¢ vysuseného, upraveného vzorku pro stanoveni tézkych kovi. Postupovalo

se tedy takto:

¥ Mineralizitem se rozumi roztok mineralizaénich kyselin (smés kyseliny dusi¢né a chlorovodikové
vV poméru 7:20) s rozpusténym (zmineralizovanym) vzorkem.

% Norma CSN vyzaduje pouzit achatovy mlynek nebo jiné zafizeni (v nafem piipadé tedy naprosto &ité
tieci misky), zarucujici, Ze nedojde ke kontaminaci vzorku sledovanymi latkami.
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Vzorek 10 g s ptesnosti na £0,005 g se navazil do pfedem oznacené a vysusené
porcelanové misky a susili ho do konstantni hmotnosti v laboratorni suSic¢ce pii teploté
105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru jsme vzorek opét zvazili a odecetli od ného
hmotnost porcelanové misky. Vzorek pouzity pro urCeni vlhkosti se jiz k dalSim
rozborim nepouziva. Hmotnostni zlomek vlhkosti volné vysuSeného a upraveného

vzorku pro stanoveni tézkych kovii v % byl vypocitan podle vzorce:

(mg - mlo) X 100
Mg

W5 ==

kde Ws je vlhkost volné vysuseného a upraveného vzorku pro stanoveni
tézkych kovli v %.
mys  je hmotnost vzorku pted susenim v @.

ms  je hmotnost vzorku po suSeni v g.

Samotnému stanoveni tézkych kovi také predchéazela jejich mineralizace. Do
mineralizacnich teflonovych kelimkd se vlozily volné vysuSené a upravené vzorky
komposti a pad,* kazdy o hmotnosti 0,1g s pfesnosti na +0,005g. Po navaZeni vzorki
se do teflonovych kelimkt napipetovalo 1,75 ml koncentrované kyseliny dusi¢né a 5 ml
koncentrované kyseliny chlorovodikové.®? (Veskera manipulace s kyselinami byla
provadeéna v digestoti.) Po promichani obou kyselin a vzorku byly teflonové kelimky
fadné¢ uzavieny a vloZzeny do mikrovinnych mineralizacnich hnizd pfistroje
Plazmatronika - Wroctaw BM-1S. Nasledné byl spustén standardni program 10
minutové mikrovinné mineralizace (na 100%) s 10 minutovym chlazenim. Nasledné
jsem vzorky pielil do 50 ml odmérnych banék, kde byly doplnény destilovanou vodou
(bylo-li tieba, vzorek byl zfiltrovan®®) a takto upraveny nafedény vzorek jsme ulozili do
50 ml PET zkumavek.

Samotné stanoveni a vyhodnoceni tézkych kovl ve vzorcich probéhlo

automaticky po spusténi programu AAS. Pro zvySeni piesnosti a vylouceni rizik

%1 pid odebranych zpod komposti a mimo komposty (kvili zjisténi pripadné vyluhovatelnosti t&Zkych
kovli z kompostl do ptid pod nimi).

%2 pomér t&chto kyselin vychazi opét z normy CSN 465735, aviak je objemové upraven pro podminky
mikrovinné mineralizace. Pivodni objemy uvedené v normé jsou: 7 ml koncentrované kyseliny dusi¢né
a 20 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové. Navazka vzorku by dle normy méla byt 2 g. VSechny
provedené Upravy byly provedeny predevsim z kapacitnich diivodi teflonovych mineralizacnich kelimka
(metodika mineralizace vzorku dle CSN po¢ita s jeho vafenim v mineralizaéni kyvets).

% Filtraci vyzadovaly nékteré vzorky ptdy, které obsahovaly velké mnozstvi kiremitych &asti.
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Spatného méfeni byla celd mineralizace i1 néslednd analyza obsahu tézkych kovii na
AAS provedena dvakrat.

Tato &ast metodiky se od CSN 465735 lisi predevsim v mineralizaci vzorku (viz
poznamka pod carou €. 62). Urceni obsahti tézkych kovii probéhlo standardné, ve shod¢
s metodikou CSN a navodem vyrobce spektrometru.

Vysledek obsahu tézkych kovi na 1 kg suSiny provedl pocitacovy program
automaticky podle vzorce metodiky CSN 465735:

C, x 1000

W, =
7 myy x (100 — Ws)

kde Ws je stanoveni tézkych kovi v mg/kg.
Cy je koncentrace stanovovaného prvku v mineralizatu vzorku
zjisténa z kalibracni kiivky v mg/l.
mi1  je hmotnost navazené¢ho vzorku k mineralizaci v g.
Ws  je vlhkost volné vysuSeného a upravené¢ho vzorku pro stanoveni

tézkych kovli v %.

4.3 METODIKA A MATERIALY DRUHEHO CiLE

Pro teSeni cile experimentalné ovéfit navrhovanou hypotézu o mozZnosti kompostovani
podsitné frakce SKO, jeho rizika a moZnosti dal§iho vyuziti takto ziskan¢ho substratu,
byly pouzity materialy a sestavena metodika z metodiky piedeslé bakalaiské prace® a
z metodiky uvedené v podkapitole 4.1 a 4.2 (na tyto ¢asti metodiky se bude pouze
odkazovat).

Cela metodika tohoto druhého cile zac¢ind samotnym kompostovanim podsitné
frakce a jeho monitoringem (konkrétn¢ monitoringem teploty a obsahu O,) tak, jak je
znazornéno na obr. ¢. 6 a popsano v podkapitole 4.1. Nasledné hmotnostni a objemové
analyzy (stejné jako cely monitoring procesu kompostovani) byly provedeny podle

metodiky popsané v praci Javirka (2010) v ¢l. 3.2.3. VSechny dalsi metodiky

% Javiirek (2010), podkapitola 3.2, strana 4-11.
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provedenych fyzikalnich a chemickych analyz podsitné frakce jsou identické

s podkapitolou 4.2 této prace.

4.3.1 Pouzity material a technické vybaveni

Tak jako samotnd metodika (az na n¢které malé odliSnosti), je 1 pouzity material a
technické vybaveni naprosto identicky s materidlem a vybavenim uvedenym ve ¢l. 4.2.1
této prace a ve ¢l. 3.2.2 prace Javirka (2010). Pro piehlednost zde uvadim material a

vybaveni, vybraného z tohoto ¢l.:

Pro monitoring kompostovaciho procesu v prosevu bylo vyuZito:

e Digitalniho teploméru GKF 125 (firma GREISINGER srozpétim -65 az
+200 °C) s velmi rychlou odezvou pro méfeni aktualni a teploty probihajiciho
procesul.

e Pienosného monitoru kysliku ASIN O2, s vpichovaci sondou pro méfeni obsahu

O, v kompostu.

Pro analyzy zmén (hmotnostni a objemové) kompostovanim prosevu byle vyuZito:
e Plastové lopaty pro pfendavani vzorkl prosevu z kompostéru do pytla.
e Plastové nadoby (50 I) pro manipulaci s prosevem.
e Plastové pytle silnosténné (160 1) pro odbér a vazeni kompostu.
e Vihy primyslové mechanické vyrobce Transporta Upice, vazivost do 100 kg
(s ptesnosti 100g), pro vahovou analyzu vyprodukovaného kompostu.
e Svinovaci cejchovany metr pro zméfeni vysky vrstvy prosevu v kompostéru

(k vypo¢itani objemu prosevu po zkompostovani).

(VSechen zbyly material a technické vybaveni pouzité pro dosazeni tohoto cile je jiz

popsan v ¢l. 4.2.1 této prace.)

4.3.2 Metodika celkové analyzy podsitné frakce SKO

Jak jiz vyplyva ze zacatku této podkapitoly, pro dosazeni druhého cile této prace bylo

nutné sestavit, respektive prevzit metodiku, podle které bylo postupovéano pii plnéni
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zaméru prace Javirka (2010),%° a také se drzet metodiky (popsané v podkapitole 4.2),
podle které bylo Vv této praci postupovano pii plnéni hlavniho cile (tedy provést
a vyhodnotit fyzikalné-chemické analyzy komposti ziskanych kompostovanim

sekundarné separovaného BRKO).

Samotnd podsitna frakce SKO se do kompostéri zacala uklddat az od
15. 12. 2008.%° Po 7 mésicich (respektive po vlozeni 33 vzorki podsitné frakce) se dne
25. 6. 2009 ukoncilo vklddani podsitné frakce z kapacitnich divodi samotného
kompostéru (k tomuto dni byl kompostér zcela zaplnény a jeho objem tak ¢inil rovnych
720 1)°". V obdobi od 17. 12. 2008 do 27. 10. 2009 bylo v podsitné frakei provadéno
meéfeni teploty (v hloubce cca 30 cm od povrchu). Za toto obdobi bylo provedeno
celkem 44 méfeni (v cca tydennim intervalu). Zarovein probihalo také méteni venkovni
teploty v blizkosti kompostéru pro vzajemné porovnani a urceni mozné korelace téchto
teplot. Monitoring O, probihal kratsi dobu, konkrétné od 4. 6. 2009 do 27. 10. 2009, kdy
bylo provedeno 23 méfeni (zkalibrovanym® pienosnym monitorem kysliku zn. ASIN
O, se vpichovaci sondou), vzdy v hloubce 10, 20, 30 a 40 cm od povrchu (celkem tedy
92 méieni). (Casova osa veskerého méfeni je také znazornéna na obrazku ¢&. 6.) Po
ukonceni monitoringu teploty a obsahu O; V podsitné frakci byly tyto hodnoty
statisticky vyhodnoceny a navzajem porovnany. Vzajemné porovnavani bylo graficky

zpracovano v nastroji Excel produktu Microsoft Office 2010. (Javirek 2010)

V téze praci jsou také popsany ¢asti metodiky hmotnostni a objemové analyzy
BRKO pfed a po kompostovani, které¢ byly aplikovdny na podsitnou frakci. Pied
vlozenim kazdého vzorku prosevu do kompostéru byly pribézné zaznamenavany jejich
hmotnosti a objemy. Po ukonceni celého komponovaciho procesu (tedy po vloZeni
posledniho vzorku podsitné frakce do kompostéru a probéhnuti klidové faze) jsme opét
zaznamenali vysledny, celkovy objem a hmotnost (za pomoci tlustosténnych igelitovych

pytll, lopaty a primyslovych vah). Nasledn¢ byly vypoc¢itany hmotnostni a objemové

% Jedna se o cil ovéieni efektivnosti kompostovani biodegradabilniho komunélniho odpadu v malych
domacich kompostérech po fyzikalni strdnce (hodnotili se pfedevsim hmotnostni a objemové zmeény).

% Ostatni separovany BRKO se zatal kompostovat jiz od 15. 9. 2008, jak je uvedeno v podkapitole 4.1.

%7 Po ukondeni vkladani jednotlivych vzorku prosevu do kompostéru nasledovala jesté tzv. klidova faze,
kterd mela zaruCit zdrZeni i toho posledniho vlozeného vzorku prosevu v kompostéru cca 9 mesict.
Objemové a hmotnostni analyzy a odbér vzorkd pro fyzikdln€ chemické analyzy tedy probéhly az
21. 4. 2010.

% Kalibrace spocivala v nam&feni obsahu O, ve vzduchu a poté v pfipadé naméfeni odligné hodnoty od
21,0 % O, byl pfistroj nastaven pravé na tuto vychozi hodnotu. Tato kalibrace probéhla vzdy na zacatku
kazdého méteni.
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zmeény prosevu pii procesu 9 az 16 mésicniho kompostovani prosevu.69 (Zaroven
S vypoCitanim objemu a hmotnosti probéhl odbér vzorkli pro fyzikalné-chemické
analyzy. VSechny odebrané vzorky vSak byly nejprve zapocitany do celkové hmotnosti

a objemu zkompostovaného prosevu.)

Vsechny ostatni fyzikalné-chemické analyzy probéhly stejné, jako u fyzikalné-
chemickych analyz vzorkli komposti. Metodicky jsme tedy dale postupovali podle
¢l. 4.2.2 az ¢l. 4.2.9 této prace.

Jedinou odlisnosti, kterd byla provedena ,,navic* oproti analyzam kompostii byl
detailni hmotnostni rozbor deseti nahodné odebranych vzork zkompostované podsitné

frakce.”® Postupovano bylo takto:

Kazdy vzorek o hmotnosti 500 g s pfesnosti na £ 0,5 g byl pfesaty pies sito
s velikosti ok 0,5 cm. Veskery material, ktery zGstal neprosety, jsme nasledné peclivé
roztfidili do osmi skupin. Prvni skupina obsahovala vSechen nebezpecny odpad, tedy
pfedev§im monoclanky a jehly od injekénich stfikacek. Druhd a tfeti skupina
obsahovala spalitelny material (nedopalky od cigaret). Do ¢tvrté skupiny byly davany
plasty. Pata skupina obsahovala sklo (ke sklu byl pocitan 1 porcelan a drobny mineralni
odpad) a Sestd skupina obsahovala kovy. Do sedmé a osmé skupiny byly zatazeny
kompostovatelné ¢asti velikosti od 0,5 do 1 cm anad 1 cm (do této skupiny byl pocitan i
papir). Material, ktery ztstal pod sitem (tedy vSe o velikosti 0,5 cm a mén¢) byl pocitan
do devaté skupiny jako nettiditelnd smés.

Po urceni hmotnosti v8ech skupin ve vSech vzorcich bylo provedeno statistické
vyhodnoceni ziskanych udajii o hmotnostnim sloZeni podsitné frakce. Tyto udaje byli

nasledné graficky zpracovany.

% Toto rozmezi je zpiisobeno tim, e prvni vzorek prosevu byl do kompostéru vlozen 15. 12. 2008,
posledni vzorek byl do kompostéru vlozen 25. 6. 2009 (7 mésicti) a az po dalSich 9 mésicich, tedy
21. 4. 2010 byl kompostovaci proces prosevu ukonéen.

70 7 kazdé strany kompostovaci hromady (po odstranéni korpusu kompostéru) byly odebrany dva vzorky
a dva vzorky byly také odebrany z vrchni ¢asti kompostovaci hromady.
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5 VYSLEDKY PRACE

Kapitola ptredstavuje vysledky stanovenych cild, které byly zpracovany podle uvedené
metodiky. Prvni podkapitola prezentuje vyslednad data z fyzikalné-chemickych analyz
zkompostovaného biodegradabilniho komunalniho odpadu s interpretovanymi zavery.
Ve druhé podkapitole jsou predlozeny vysledky azavéry 2z experimentalniho
kompostovani podsitné frakce.

Na zavér této kapitoly jsou vSechny vysledky sumarizovany a usporadany pro
reciproéni porovnani vlastnosti ziskanych kompostli navzajem spolecné s podsitnou

frakcei.

5.1 VYSLEDKY PRVNIHO CILE

Vysledky jsou shrnuty vzdy jako posouzeni hodnocenych vlastnosti (tak jak jsou
popsany v metodice) jednotlivych kompostli. Vysledky jsou nasledné interpretovany

predevsim ve vztahu k celkové efektivnosti domaciho kompostovani.
5.1.1 Posuzovani kompostl pied a pi1 odbéru vzorkl

Pied a pii odebirani vorki kompostl z jednotlivych lokalit (viz podkapitola 4.1) byla
vizudlné posouzena struktura a barva u vSech komposti jako vyhovujici. Bylo vSak
nutné nejprve odstranit proschlou, nezkompostovanou vrstvu BRKO, ktera byla na
povrchu i po celém obvodé vSech kompostovacich hromad. Viné kompostu, respektive
zapach nebyl zaznamenén ani u jednoho kompostu. Také se pied a pfi odebirdni
jednotlivych vzorkl posuzovala ptitomnost nerozpojitelnych ¢astic. Zde je ovSem nutno
konstatovat, ze krom& kompostu z 1. lokality (stara domovni zastavba) byly ve vSech
zbyvajicich kompostech nerozpojitelné castice nalezeny. Jednalo se piedevSim o vétsi
kusy vétvi a dieva, které zahradni drti¢ nebyl schopen fadné podrtit a které se ani po cca
18 mésicich kompostovani nestihly fadné rozlozit. Dle CSN 465735 (1991) se
v primyslovych kompostech nesmi nerozpojitelné ¢astice nachazet (viz ¢l. 4.2.2). Jsou
to tedy prvni zjisténé nedostatky komposti’* z biodegradabilniho komunalniho odpadu

z lokalit €. 2 (sidlistni zastavba), 3 (vesnicka zastavba) a 4 (vilkova zastavba).

" Ziskaného zptisobem domaciho kompostovéani v kompostéru popsaném v podkapitole 4.1.
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5.1.2 Posuzovani ptritomnosti nerozlozitelnych ¢astic

Po odebrani (dle ¢l. 4.2.3) byly vzorky upraveny na laboratorni vzorek (dle ¢l. 4.2.4),
pficemz se u kazdého vzorku spocital hmotnostni zlomek nerozlozitelnych piimési v %.
Vysledky tohoto prvniho znaku jakosti (jak je uvedeno v ¢l. 4.2.2, a tab. 11.) jsou

shrnuty v nasledujici tabulce ¢. 13.

Tabulka 13: Vysledné hodnoty tézko rozlozitelnych a nerozlozitelnych pfimési ve vzorcich
kompostu.

Kompost z lokality: Zastoupeni nerozloZitelnych a téice rozlozitelnych pfimési v %
1 20,611
2 20,657
3 22,465
4 22,308

Pozn.: Kompost z lokality 1 — stara domovni zastavba, z lokality 2 — sidlistni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba-

Vypocitané hodnoty jsou vSak pfili§ velké, vice nez desetindsobné piekracujici
povolnou hodnotu (ta je max. 2,0 %). To je zptisobeno dvéma fakty:

Metodika CSN 465735 ve své uvodni &asti sice definuje nerozlozitelné piimési
jako ,,latky, které se pri procesu humifikace nemohou ménit“, ale v jejim ¢l. 5.4.1 se jiz
pouze tika ,,...pricemz se ze vzorku vyberou nerozlozitelné primési, které nelze rozdrtit
rukou nebo rozstrihat...“. Neni zde ale uvedeno, jak se ma nalozit s latkami, které jsou
sice rozlozitelné, ale dost téZko na to, aby se po simulovaném komponovacim procesu’
daly rozdrtit rukou nebo rozstiihat. (Jsou tim mysSleny Spatné rozlozitelné latky, jako
jsou skotapky od ofechti, peckovin, dievnaté ¢asti rostlin, zaschlé slupky od citrusovych
plodu atd.) Tyto ,,$patné rozlozitelné a rozlozené™ latky byli nakonec také zatfazeny do
nerozlozitelnych pfimési, aby tak bylo Iépe poukazano na problematiku
,»bezzasahového* domaciho kompostovani v komeréné dostupném kompostéru K -700.

Druhym faktem zistava skuteéné velky obsah ,,opravdu“ nerozlozitelnych

pfimési v kompostech. Pro objektivnéjsi porovnani proto byla tato analyza provedena

2 Neméli bychom zapomenout, e je zde experimentaln& ovéfovan proces kompostovani BRKO pfi
simulaci chovani b&zného uzivatele. Musime tedy pocitat s tim, ze i v odebranych vzorcich se vlivem
»heidealniho“ zachazeni s kompostem, nachazelo velké mnozstvi $patné rozlozenych a proschlych &asti
BRKO. (popisuje téz Javirek (2010))
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jeste jednou (a to konkrétné pii upravach vzorku pro stanoveni homogenity celku),73
a bylo pocitdno pouze s definovanymi nerozlozitelnymi piimési. I pfes toto opatieni se
vSak pod limitni hodnotu 2,0 % hmotnostnich, dostal pouze kompost ze separovaného
BRKO z venkovské zastavby. Vyssi obsahy nerozlozitelnych piimési pak lze pficist na
vrub nedokonalému sekundarnimu tfidéni, pfi kterém nebyl BRKO vytfidén zcela
,Cist&“." Kompost z lokality venkovska zéastavba tak limitu vyhovuje spise ndhodng.

Tyto chyby vzniklé pfi manudlnim tfidéni BRKO ze SKO vS§ak mizou pomérné
dobie korelovat s mnozstvim nerozlozitelnych ptimési v oddélené separovaném BRKO
obCany meésta Olomouce.” Celkovou efektivitu kompostovani vsak nerozlozitelné
pfimési neovliviiuji a Ize predpokladat, ze se v bézném domacim kompostéru
nevyskytuji. Zjisténym nedostatkiim proto nelze ptikladat vétsi vahu. Vysledna data

Cisté nerozlozitelnych ptimési shrnuje tab. ¢. 14.

Tabulka 14: Vysledné hodnoty nerozlozitelnych piimési ve vzorcich kompostu.

Kompost z lokality: Zastoupeni nerozlozitelnych pfimési v %
1 2,526
2 2,913
3 1,859
4 2,128

Pozn.: Kompost z lokality 1 — stardA domovni zastavba, z lokality 2 — sidli§tni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.

5.1.3 Posuzovani vlhkosti kompostii

Vlhkost vSech odebranych vzorkii byla navzdory vétSimu mnozstvi proschlého
nezkompostovaného BRKO v kazdém z kompostéri (viz vysledky Javirka (2010))
pomérné vysokd. Krom¢ kompostu z lokality 2 (sidliStni zastavba), kde vlhkost
dosahovala 71,32 % a ptekrocila tak 65% limitni hodnotu, dosahovaly hodnoty vlhkosti
ostatnich komposti cca 60 % (tedy vyhovovali stanovenému limitu). Vysledné hodnoty

vypocitanych hmotnostnich zlomkt vlhkosti jsou shrnuty Vv tab. €. 15.

® Pti hodnoceni homogenity celku (porovnavani vyslednych hodnot dvou riiznych laboratornich vzorki
ze stejného kompostu) se zastoupeni nerozlozitelnych piimési dle metodiky CSN 465735 neprovadi, bylo
vSak nutné vzorek pred stanovenim vlhkosti, spalitelnych latek a pH upravit stejné jako laboratorni. Pti
této pfilezitosti byl stanoven obsah pouze nerozlozitelnych piimési, jako jsou plasty, kovy, sklo atd.

™ Dalo by se tak fici, 7e je tento ukazatel spie odrazem (dilkazem) neschopnosti tfidit bioodpad
sekundarné ze SKO bez rizika kontaminace bioodpadu nerozlozitelnymi pfimésemi.

™ Podobny vyskyt nerozlozitelnych pfimési v primarng separovaném BRKO do specialnich nadob
(,,kompostejnerti) obcany potvrzuje magistrat mésta Olomouc, (respektive TSMO). Jedna se predevsim
0 igelitové sacky, které jsou chybné odstraniovany timto zpisobem spoleéné s bioodpadem.
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Tabulka 15: Hmotnostni zlomky vlhkosti vzorkti kompostt z jednotlivych lokalit.

Kompost z lokality: Vlhkost vzorku v %
1 58,79
2 71,32
3 60,86
4 56,44

Pozn.: Kompost z lokality 1 — stard domovni zastavba, z lokality 2 — sidli$tni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.

Vyss§i az nadmérnou vlhkost vSech komposti lze vysvétlit nepfitomnosti
»prekopavky* kompostu. Nahromadény a navrstveny kompost (BRKO), zvlast¢ pak pfti
vétSich hmotnostech (coz je pravé pripad kompostu z lokality €. 2, jehoz hmotnost
dosahovala 248,5 kg z ptivodné vlozenych 1 023 kg BRKO) zadrzuje mnohem vétsi
mnozstvi vody, nez kdybychom tyto vrstvy kompostu porusili pfekopanim. Ve vrstvach
s vyssi vihkosti také hrozi prechod z acrobniho na anaerobni prostedi.”® (Pro u¢inné
zamezeni tohoto jevu, respektive pro navozeni idedlnich vlhkostnich podminek
v kompostech je tedy velmi vhodné provést alesponi jedno velké piekopéni (promichéni)
cca 1 az 3 meésice pred jeho aplikaci do pidy. Po tuto dobu je vSak nutné jiz dalsi
bioodpad do kompostu neptidavat. Toto ,,velké*“ piekopani vSak v naSem ptipadé
probéhlo az po jeho hmotnostnich a objemovych analyzach, kdy byl po zvaZeni opé&t
ulozen, tentokrate vSak jiz do jednoho spolecného kompostéru.)

Ve vzorcich pro stanoveni homogenity celku pak byly naméteny tyto vihkosti:

Tabulka 16: Hmotnostni zlomky vlhkosti vzorki komposti z jednotlivych lokalit pro stanoveni
homogenity celku.

Kompost z lokality: Vlhkost vzorku v %
1 57,84
2 72,03
3 60,11
q 55,82

Pozn.: Kompost z lokality 1 — stardA domovni zastavba, z lokality 2 — sidlitni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.

"® Naznaky snizeného mnoZstvi obsahu O, Vv prib&hu kompostovaciho procesu jsou zaznamenany ve
vysledcich prace Javurka (2010). Kazdé snizeni obsahu O, signalizuje zvySenou mikrobialni aktivitu,
kterd v daném mist¢ a ¢ase aktivné spotfebovava O,. Pokud je vSak kompostovany material celkoveé prilis
vlhky, stlaceny nebo se v ném vytvoii rizné vlhké vrstvy, nestaci se z prostfedi do kompostu
spotfebovany O, ,.dopliiovat® a mohou tak vznikat lokalni anaerobni podminky (prostiedi) uvniti
samotného kompostu.



49

Pii vzdjemném porovnani vypocitanych vlhkosti laboratornich vzort a vzorka
pro stanoveni homogenity celku je jasné, ze se od sebe prili§ nelisi, primérné
o necelych 0,6 %. Mtzeme tak konstatovat, Zze vSechny porovnavané vzorky kompostt

jsou po vlhkostni strance témét shodné (homogenni).
5.1.4 Posuzovani spalitelnych latek v kompostech

Spalitelné latky ve vétsiné vzorcich, které reprezentuji obsah uhliku (se kterym se dale
pocitd vurceni poméru C : N), dosahovaly primérnych hodnot typickych pro
separovany bioodpad (coz je podle ptirucky Plivy a kol. (2006) hodnota mezi 35 az
41 % C). Od téchto prumérnych hodnot se extrémné lisil pouze kompost z lokality ¢. 2,
jehoz hodnoty dosahovaly 53,01 % obsahu spalitelnych latek, respektive C. Tento
zvyseny obsah C lze vysvétlit vyskytem vétsiho mnozstvi dievénych pilin.”” které byly
v kompostu zfeteln¢ obsazeny. (NejspiSe Slo o ,,podestylku domacich zvifat
»panelakového typu“, jako jsou morcata.) Mirn¢ zvySeny obsah spalitelnych latek
vykazoval také kompost z lokality ¢. 1. To by mohlo byt zpiisobeno vétsim zastoupenim
kuchyniského odpadu a odpadu ze zeleniny, jehoz obsah uhliku v susing se dle Plivy
a kol. (2006) pohybuje mezi 44 a 45%. (V kompostu bylo nalezeno vétsi mnozstvi
cibulovych odfezki a slupek, které snejvétsi pravdépodobnosti byly odpadem
z rychlého obcerstveni, ktery by se vSak, jakoZto Zivnostensky odpad, dle legislativy
v bé&zném komunalnim odpadu vyskytovat nemél.) Norma CSN 465735 (ani jiné
legislativni opatfeni) limitni mnozstvi C nestanovuje (stanovuje pouze pomeér C : N).

Vysledky spalitelnych latek v jednotlivych kompostech jsou shrnuty v tab. €. 17.

Tabulka 17: Hmotnostni zlomky spalitelnych latek ve vzorcich komposti z jednotlivych
lokalit.

Kompost z lokality: Spalitelné latky (v susiné) v %
1 43,24
2 53,01
3 38,17
4 35,06

Pozn.: Kompost z lokality 1 — starda domovni zastavba, z lokality 2 — sidlistni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.

77 M1 . v . vr . r v Ny o x ’ : o ~
Piliny jsou obecné nejbohatsim zdrojem uhliku ze vSech bézné kompostovanych surovin vibec. Casto
se pouzivaji pro vyrovnani poméru C : N pifi kompostovani surovin s vét§im obsahem N.
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Zastoupeni spalitelnych latek ve vzorcich pro hodnoceni homogenity celku je
shrnuto v tab. ¢. 18. Vzajemnym porovnanim obsahti spalitelnych latek v laboratornich
vzorcich a vzorcich pro hodnoceni homogenity celku muizeme opét konstatovat

homogenitu kazdého kompostu.

Tabulka 18: Hmotnostni zlomky spalitelnych latek ve vzorcich komposti z jednotlivych lokalit
pro stanoveni homogenity celku.

Kompost z lokality: Spalitelné latky (v susiné) v%
1 42,79
2 52,02
3 36,89
q 35,15

Pozn.: Kompost z lokality 1 — stara domovni zastavba, z lokality 2 — sidlistni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.

5.1.5 Posuzovani hodnot pH v kompostech

Naméfené hodnot pH ve vodni suspenzi laboratornich vzorkd kompostti jsou shrnuty
vtab. ¢. 19. Vtab. ¢. 20 jsou pak hodnoty pH vzorkd kompostli pro stanoveni
homogenity celku.

Nevyhovujici hodnotou je pH 8,86 (limitni je 8,5 pH) vzorku kompostu
z lokality ¢. 2. To se do jisté miry dalo pfedpokladat vzhledem k nadlimitné zvySené
vlhkosti celého kompostu z lokality ¢. 2. Da se také predpokladat, ze zvySené pH u
vzorku €. 2 (spolecné se vzorkem €. 3, které¢ m¢l hodnotu pH az 8,22) bude ovlivilovat
celkové mnozstvi N, tedy i pomé&r C : N, nebot pfi vysSich hodnotach pH (nad hodnotu
8 pH) se ¢ast dusikatych slouc¢enin pfeméni na amoniak, ktery z kompostu mize unikat

ve formé plynu. (Piehledova studie Javurka (2010))

Tabulka 19: Hodnoty pH v laboratornich vzorcich kompostt z jednotlivych lokalit.

Kompost z lokality: Hodnota pH
1 7,62
2 8,86
3 8,04
4 7,71

Pozn.: Kompost z lokality 1 — stard domovni zastavba, z lokality 2 — sidlitni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.
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Tabulka 20: Hodnoty pH ve vzorcich komposti z jednotlivych lokalit pro stanoveni
homogenity celku.

Kompost z lokality: Hodnota pH
1 7,81
2 8,75
3 8,22
4 7,86

Pozn.: Kompost z lokality 1 — starda domovni zastavba, z lokality 2 — sidlistni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.

Vzijemnym porovnanim vlhkosti, obsahu spalitelnych latek a hodnoty pH
Vv laboratornich vzorcich a vzorcich odebranych pro urc¢eni homogenity celku je ztetelné
vidét, ze u vSech ¢tyf komposti vychazi prumémé homogenita, respektive
nehomogenita celku cca 1,5 % relativnich. Maximalni procentualni rozdil byl vypo¢itan
u vzorku ¢ 3 a to 3,35 % relativnich u spalitelnych latek, vzorek 1 se odliSoval o0 2,43 %
relativnich u hodnoty pH, vzorek €. 4 se odliSoval o 1,9 % relativnich u hodnoty pH a
vzorek €. 2 se odliSoval o 1,86% relativnich u spalitelnych latek oproti ptislusnému
vzorku uréeného pro stanoveni homogenity celku. (Vzorky pro ur¢eni homogenity celku

se dale neanalyzovaly, ale uchovaly se zalozené v dobie uzavienych vzorkovnicich.)

5.1.6 Posuzovani obsahu nutrietd a poméru C : N

Obsahy dusiku ve vzorcich, jako jednoho z hlavnich nutrietd, jsou shrnuty v tab. ¢. 21.

Teprve z této hodnoty byl dle ¢l. 4.2.8 vypocitan pomér C : N.

Tabulka 21: Celkovy obsah N ve vzorcich komposti z jednotlivych lokalit.

Kompost z lokality: Ntot na susinuv %
1 1,84
2 1,19
3 1,1
4 1,07

Pozn.: Kompost z lokality 1 — starda domovni zastavba, z lokality 2 — sidlistni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.



52
Z tabulky ¢. 21 zadné zésadni interpretace nevyplyvaji. Limitni hodnota je
uréend minimalnim obsahem 0,60 % N na vysuSeny vzorek. Hodnoty celkového dusiku
pro vytfidény bioodpad se dle Plivy a kol. (2006) pohybuji mezi 1,2 az 1,9 % N na
susinu.
Lépe vypovidajicim znakem pro nutricni hodnotu kompostu je vSak pomér
C : N. Idedlni hodnota tohoto poméru je mezi 20 a 30. To znamena4, Ze je idedlni mit cca
3 az 5 atomi N na 100 atom@ uhliku.”® Pomér C : N je shrnut v tab. & 22. Z ni je patrné,
(jak bylo naznaceno vyse ve vztahu ke zvySenému pH). Paradoxné je vSak pravée
kompost z lokality ¢. 2 (podle metodiky vypoctu v ¢l. 4.2.8) jedinym kompostem
s odpovidajicim (idealnim) pomérem C : N. Vechny ostatni komposty maji dle CSN
465734 zvyseny obsah N k celkovému obsahu C.

Tabulka 22: Pomér C : N ve vzorcich komposti z jednotlivych lokalit vypocitany podle
metodiky CSN 465735 (1991).

Kompost z lokality: PomérC:N
1 11,73
2 22,20
3 17,33
q 16,43

Pozn.: Kompost z lokality 1 — stara domovni zastavba, z lokality 2 — sidlistni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.

ProtoZze vSak nékteré novéjsi metodiky pro vypocet C : N, popsané napf.
v ptirucce od Plivy a kol. (2006), pocitaji s odliSnym vzorcem, dodate¢né jsou jesté

vSechny vysledky prepocitany podle novéjsi metodiky:

C:iN =
N =
kde C:N jepomér vyjadiujici celkovy obsah uhliku a dusiku.
W3  jsou spalitelné latky ve vzorku v %.
W,  je hmotnost celkového dusiku (N), prepocteného na vysuseny

vzorek v %.

78 Cim vé&tsi tedy pomér C : N vychézi, tim méné je ve vzorku N. Naopak hodnoty, které vychazeji pod
20, ukazuji na nadmérné mnozstvi N ve vzorku. Takto zvySené mnozstvi N vede zvlasté pii hodnotach
pH nad 8 k tvorbé plynného amoniaku. Ztraty celkového N pak mohou byt dle Plivy a kol. (2006) az
60%.
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Prepocitané vysledky podle tohoto upravené¢ho vzorce jsou uvedeny v tabulce
¢. 23.

Tabulka 23: Pomér C : N ve vzorcich komposti z jednotlivych lokalit vypocitany podle
metodiky Plivy a kol (2006).

Kompost z lokality: PomérC:N
1 23,46
2 44,40
3 34,66
4 32,86

Pozn.: Kompost z lokality 1 — stara domovni zastavba, z lokality 2 — sidlistni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.

Takto upraveny (reélnéj§i79) pomér lépe vystihuje velmi snizeny (podlimitni),
procentualni obsah N ke zvySenému procentudlnimu obsahu C, pravé v kompostu
z lokality ¢. 2. Mirny nedostatek N k C, vykazuji i komposty z lokalit ¢. 3 a 4. Do
optimalniho poméru se ale dostava kompost z lokality ¢. 1, ktery mél dle minulych

vypoétt (pomér 11,73) velmi zvySeny (az nadlimitni) obsah N k celkovému obsahu C.
Druhym nutrietem, kterym jsme se V praci zabyvali, je fosfor (P):

Tabulka 24: Celkovy obsah P ve vzorcich kompostl z jednotlivych lokalit.

Kompost z lokality: Obsah P v mg/kg Obsah P v % (susiny)
1 5920 0,59
2 6220 0,62
3 4660 0,47
4 3430 0,34

Pozn.: Kompost z lokality 1 — stard domovni zastavba, z lokality 2 — sidlitni zastavba, z lokality 3 —
vesnicka zastavba, z lokality 4 — vilkova zastavba.

Pokud bychom opét srovnavali zjistény obsah P s metodikou od Plivy a kol.
(2006), mohli bychom konstatovat, Ze dostatecné¢ odpovidda uvadénym hodnotam pro
vyttidény bioodpad (obsah fosforu je zde uvadén mezi 0,2 az 0,5 % v susing). Efektivni

obsah P v kompostu je vSak stejn¢ jako N uvadén spise v poméru K celkovému uhliku.

™ Vypocet od Plivy a kol. (2006) totiZ nenasobi celkovy obsah N, jak je uvedeno ve vzorci pro vypocet
C : Nz CSN 465735 (viz ¢l. 4.2.8 na str. 41).
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V idedlnim piipad¢ by se mél pomér C : P podle Dvoracka, T. a kol (2009) pohybovat
okolo 6,7 : 1. V nasem ptipadé poméry vychazeji 73,0 : 1 (u kompostu z lokality ¢. 1),
85,2 : 1 (u kompostu z lokality ¢. 2), 81,9 : 1 (u kompostu z lokality ¢. 3) a 102,2 : 1
(u kompostu z lokality ¢. 4). Z tohoto jasné vyplyva, ze je v kompostech nedostatek
fosforu. Pro tpravu tohoto poméru by se nejlépe hodil popel ze dieva, ktery obsahuje

kolem 4 % hmotnostnich P. (V primyslovych kompostarnach se mtize pouzit kostni $rot

S obsahem az 33 % P.)

5.1.7 Posuzovani obsahu téZkych kovii v kompostech

Hodnot tézkych kovi naméfenych v kompostech z jednotlivych lokalit zobrazuje graf ¢
3. (Tabulka s udaji je pak soucasti pfilohy ¢. 9.) Celkové nejvyssi (jesté vSak ne
nadlimitni) koncentraci ze vSech tézkych kovi vykazoval zinek, nejmensi hodnoty,
respektive témét vSechny nedetekovatelné, vykazovalo kadmium. Ani v jednom piipadé
nedoslo k prekro¢eni zadného zlimiti stanovenych vtab. ¢. 12. VSechny
vyprodukované komposty tak spliiuji pozadavky pro komposty 1. tfidy jakosti dle CSN
465735.

V grafu €. 3 jsou také zobrazeny vysledky analyz tézkych kovl v ptdach, které
byly pod jednotlivymi komposty, a pro srovnani také pudy, ktera byla mimo kompost
(konkrétné byla odebrdna zcca 5 m vzdaleného pole). VSechny analyzované pudy
splituji limitni hodnoty maximalniho celkového obsahu pro ostatni (i lehké) pidy
uvedené v tab. ¢. 7. VSechny zjisténé obsahy tézkych kovl v ptidach jsou mensi nez
primérné bézné hodnoty v ptidach CR. Pii vzajemném porovnavani obsahti t&zkych
kovii (v kompostech av pidach pod komposty) nebyla prokazana zadna zavislost
mezi komposty a pidami pod komposty. Vyluhovatelnost té¢zkych kovi z komposti do
pud pod nimi se nam tedy z téchto vysledkl prokéazat nepodafila.

Zajimava je snad jen hodnota obsahu Ni u ptid mimo komposty (tedy u pudy
Z pole), kterd vykazuje dvakrat vétsi hodnotu nez vSechny ostatni piidy i komposty. Tato
zvlastnost by mohla byt vysvétlena faktem, ze se na poli aktivné kazdorocné hospodati

a pouzivaji se zde priimyslova hnojiva.
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Graf 3: Grafické znazornéni zastoupeni tézkych kovii v kompostech z jednotlivych lokalit.
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Zanalyzovanim obsaht téZkych kovi v jednotlivych kompostech (respektive ve
zkompostovaném BRKO, zjednotlivych lokalit) dle CSN byla zakondena
experimentalni Cast prace, ktera se zabyvala ovéfovanim efektivity kompostovani v
malych domacich kompostérech, konického typu. Do praxe tak bylo pfispéno mnohymi
konkrétnimi doporucenimi, kterd byla také v ramci této diplomové prace publikovana
V recenzovanych casopisech, ptiruckach, na konferencich nebo ve sdruzenich jako je

Biom.cz.

5.2 VYSLEDKY DRUHEHO CILE

Vsechny vysledky jsou v této podkapitole koncipovany tak, aby co nejlépe ptiblizily
problematiku podsitné frakce samotné a jejiho ptipadného kompostovani. Vysledky

jsou interpretovany predevsim jako podklad k potvrzeni ¢i vyvraceni zadané hypotézy o
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kompostovatelnosti podsitné frakce. (Protoze byl experiment proveden také v malém
domacim kompostéru kénického tvaru o objemu 700 1, jsou piedkladané vysledky

taktéz vztahovany k prvnimu cili.)

5.2.1 Vyhodnoceni monitoringu teplot a obsahu O,.

Nejprve byly vyhodnoceny naméfené teploty v pribéhu kompostovani podsitné frakce
(respektive v prub&hu pravidelného piidavani vzorku ,prosevu” do kompostéru)
spoleéné¢ s méfenou venkovni teplotou. Srovndni pribéhu venkovni teploty
(s polynomickou spojnici trendu) s pribéhem teploty v prosevu (s vyznaenymi

maximalnimi hodnotami) je zachycen v grafu ¢. 4.

Graf 4: Zavislost teploty v prosevu na okolni teploté v Case.
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Z grafu ¢. 4 je patrna zavislost teploty v prosevu na teploté externi az v konecné
fazi experimentu (cca od 22. 7. 2009).*° Po probéhnuti posledni termické faze
kompostovani, kterd dosahoval teploty 60,3 °C, se jiz teplota v kompostéru s podsitnou

frakci velmi podobala teploté okoli.! V zavéreéné fazi (az do uplného ukonceni

% Je to presnd mésic od vloZeni posledniho vzorku prosevu do kompostéru.

81 Vyrovnané teploty mezi kompostem a okolim jsou (napt. dle Plivy a kol (2006), CSN 465735 (1991))
jednim z hlavnich ukazateli vyzralosti kompostu. Z téchto diivodd byl kompostér s podstinou frakei
povazovan jiz za ,,zZkompostovany*.
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experimentu) se také objem podsitné frakce v kompostéru jiz nemeénil, coz jen
potvrzovalo ukonceni procesu ,kompostovani“ podsitné frakce. Celkové se vSak
zavislost teploty v ,,prosevu (tedy zavislost nastupu jednotlivych termickych fazi
procesu kompostovani) nejevi zavisle na pribéhu externi teploty. Pii kompostovani
podsitné frakce, na rozdil od kompostovani BRKO (popséno v préaci Javirka (2010)),%
neni zavisla teplota uvnitt ,,prosevu® na teploté externi (respektive celkova mikrobidlni

aktivita v podsitné frakci neni zavisla na teploté okoli).

Graf 5: Zavislost teploty v prosevu na datu vlozeni (a hmotnosti) vzorki prosevu do
kompostéru v Case.
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Naopak graf ¢. 5, ktery je vystupem statistické analyzy (interpolace),® reflektuje
zavislost teploty v ,prosevu na Case (intervalu) vlozeni vzorku ,prosevu® do
kompostéru. Intervaly mezi vlozenim jednotlivych vzorkd byly 35 dni, dale dvakrat 28
dni, opét 35 dni, 21 dni a 42 dni. Z grafu je patrné, Ze Casové rozestupy vkladanych
vzorkll maji také vliv na celkovy proces kompostovani. Zvlasté dobie se projevilo mezi
piedposlednim a poslednim vloZenim vzorku jakési ,,vychladnuti* celého procesu oproti

piedchozi vzestupné (kumulativni) tendenci teplot mezi jednotlivymi maximy. Jisté

82 Srov. s grafem &. 11, ktery je v praci Javirka (2010) na strang 76.
8 K naméfenym hodnotam byla pomoci statistickych néastrojii Excelu (Microsoft office 2010) ptidany
data tak, aby bylo mozné propojit idaje o hmotnosti vzorki a teploty.
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k tomu také piispiva vliv externi teploty (ktera je v grafu také slabé vynesena pro
vzajemné porovnavani), domnivdm se vsSak, Ze je tato tendence kumulace teplot
podsitné frakce zpusobena piedevSsim kratsimi intervaly mezi vkladanim vzorkt
,.,prosevu‘ do kompostu.

Z grafu jsou také patrna jednotliva ,,Casové zpozdéni* mezi dodanim vzorku do
kompostéru a nasledujici nejvyS$i nameétfenou teplotu v ,,prosevu®. Z technickych
divodi® se bohuzel nepodafilo zajistit m&feni teploty v ,,prosevu hned od prvniho
dodani vzorku (15. 12. 2008). Prvni ,,Casové rozpéti* tak muzeme z grafu pozorovat az
pfi druhém dodani vzorku ,,prosevu® do kompostéru (tj. od 19. 1. 2009) k nasledujici
nejvyssi naméfené teploté (tj. do 29. 1. 2009). Dalsi dvé ,,Casova zpozdéni® jsou 9 dni.
Od patého Sestého i sedmého dodani vzorku k nasledujici nejvyssi namétené teploté je
to jiz jen 4 dny.

Z analyzovanych hodnot vyjadienych v grafu €. 5 neni prikaznd zavislost
celkové hmotnosti vkladanych vzorki na teploté v ,,prosevu’ (respektive na mikrobialni
aktivit¢). (Pro plnohodnotné&jsi zavér vsak k dispozici neni dostatek dat a méfeni, navic
pfi analyzovani zavislosti celkové hmotnosti vzorku prosevu na mikrobidlni aktivité
v prosevu svou roli hraje i proménliva externi teplota a mnoho dalSich neméfenych
proménnych.) Obecné vSak lze fici, Zze vyssi hmotnost vlozeného vzorku bioodpadu
prinese 1 vyss$i mikrobidlni aktivitu, avSak jen do urcité miry (neplati zde pfimé umeéra).
Zvlasteé patrné je to pii patém dodani vzorku prosevu do kompostéru (41,05 kg) a pii
nasledné termické reakci, kde bylo dosazeno 42,3 °C.

Druhym meéfenym ukazatelem mikrobidlni aktivity v case byl obsah O ve
Ctyfech riznych vrstvach zobrazeny v grafu ¢. 6. Pro lepsi orientaci (a také pro
pochopeni celého procesu kompostovani obecné) je k tomuto grafu piidana také teplota
naméfena v podsitné frakci i1 teplota externi. Rostouct teplota s klesajicim obsahem O;
jsou pak dobrym ukazatelem celkové mikrobialni aktivity. Z divodu pozdniho dodani
pfistroje pro méfeni O, se nam bohuzel podafilo soubéZné¢ méfit teplotu a obsah O;
Vv ,prosevu“ pouze od 4. 6. 2009 do 27. 10. 2009 coz jsou necelé 4 mesice
kompostovani. Pokud bychom tento graf porovnali s grafem ¢&. 5, zjistili bychom, ze
posledni vlozeni vzorku prosevu probé&hlo 22. 6. 2009. (tj. téméf na zacatku Casové osy

grafu €. 6). Nartst nejvetsi mikrobialni aktivity (nejvySsi namétfend teplota a zaroven

v

8 Porucha mechanického teploméru, ndkup nového digitalniho teploméru GKF 125.
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Graf 6: Zavislost teploty v ,prosevu“ na obsahu O, (respektive mikrobialni aktivit)
Vv jednotlivych métenych hloubkach.
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Znatelné odlisné naméfené obsahy O V jednotlivych vrstvach prosevu (10, 20,
30 a 40 cm) v case nejveétsi mikrobiadlni aktivity (tedy 26. 6. 2009) svéd¢i o mnohem
intenzivnéj§im procesu kompostovani pravé v hornich vrstvach prosevu (10 cm)
a velice malé mikrobialni aktivité ve vrstvach 30 a 40 cm (kde hodnoty obsahu O,
dosahovaly 20,8 %). Z toho Ize vyvodit, Ze kompostovani (respektive nastup termické
faze kompostovani) prosevu probihd pievazné ve vrchni (pravé piidané) vrstvé. Ve
spodnich (starSich) vrstvach prosevu jiz tedy kompostovani jako takové neprobihd (O
zde neni spotfebovavan) a to i pii relativné dobrych podminkach (zvySend teplota

a dostatecné mnozstvi Oy, které tvoti idedlni aerobni podminky).

5.2.2 Hmotnostni a objemove analyzy podsitné frakce

Po ukonceni kompostovani ,,prosevu® (tj. dne 21. 4. 2010) byl nejprve vypocten jeho
vysledny objem a porovnan s celkovym vlozenym objemem. Vysledky jsou

zaznamenany v tabulce ¢. 25 a grafu ¢. 7.
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Tabulka 25: Objemové zmény po procesu kompostovani podsitné frakce.

druh kompostu vozeny objem objem po ztrata zGstatek
P »prosevu“ (l) kompostovani () objemuv % objemuv %
"prosev" 1024 534 47,85 52,15

Graf 7: Grafické znazornéni objemovych zmén po kompostovani podsitné frakce.
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Nasledn¢ byly stanoveny hmotnostni zmény podsitné frakce po procesu

kompostovani. Vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢. 26 a grafu ¢. 8.

Tabulka 26: Hmotnostni zmény po procesu kompostovani podsitné frakce.

druh Hmotnost vioZzeného Hmotnost po ztrata zGstatek
kompostu »prosevu” (kg) kompostovani (I) hmotnosti v % hmotnosti v %
"prosev" 457,2 264,5 42,15 57,85

Graf 8: Grafické znazornéni hmotnostnich zmén po kompostovani podsitné frakce.
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Z uvedenych vysledki vyplyva, ze ani objemové, ani hmotnostni zmény
podsitné frakce pifi procesu kompostovani nedosahuji 50 %. Ve srovnani

s kompostovanim klasickych bioodpadu (srov. s vysledky prace Javirka, 2010) jsou

tyto zmény podstatné mensi (témét dvojnasobng).
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Tato skute¢nost vyplyva predevsim z celkového (hmotnostniho) slozeni podsitné
frakce, které bylo zjistovano u ptilezitosti odbéru podsitné frakce k jeho hmotnostnim
analyzam a je zachyceno v grafu ¢. 9. Z téchto vysledkdi mimo jiné je patrné, ze i kdyz
podsitna frakce obsahuje pomémé velké mnozstvi biodegradabilnich komunalnich
odpadu (v primeéru 41 % hmotnostnich, které v procesu kompostovani mély jisty podil
na celkové ztraté hmotnosti prosevu), nemizeme ji v zadném piipadé povazovat za

zkompostovanou ani kompostovatelnou frakci SKO.

Nejveétsim rizikem pro kompostovani podsitné frakce (a ptipadné naslednou
aplikaci vzniklého ,kompostu“ do pidy) je velkd pravdépodobnost vyskytu
nebezpeéného odpadu (pfevazné monoclankd ¢i jehel od injekcnich stiikacek), ze
kterého se do okoli mohou uvoliiovat napt. tézké kovy. (Jejich vyskyt v podsitné frakci
je potvrzen v nasledujicim ¢lanku.). Tento nebezpe¢ny odpad byl nalezen u 6 z 10
odebranych vzorkii a jeho celkovda hmotnost v kontaminovanych vzorcich se
pohybovala od 3,1 % az do 17, 2 % hmotnostnich. (V priméru na vSechny odebrané

vzorky tvoii hmotnostni zastoupeni nebezpecného odpadu 1 %.)

Graf 9: Primérné hmotnosti sloZeni podsitné frakce.
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K primarnim ptekazkam uspésného procesu kompostovani podsitné frakce
nepochybné také patii téméf nadpoloviéni hmotnostni obsah dale netfiditelné smési
(¢asteCky pod 0.5 cm), slozené pievazné z drobného mineralniho a stavebniho odpadu

(pisku), popela, drobnych ulomkia plastu, skla, porcelanu, keramiky a prachovych
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Castecek. Tato smes je sypké a suché povahy, a to jiz pfed vlozenim do kompostéru.
V kompostéru pak piasobi jako absorbér vlhkosti, ¢imZz zabraiiuje dlouhodobému
procesu kompostovani.?> SniZeny obsah vlhkosti (oproti klasickym kompostim)
dokazuji i dale popsané vysledky analyzy podsitné frakce.
Celkovy hmotnostni ubytek prosevu pii jeho experimentalnim kompostovani Ize
vysvétlit souétem ubytku hmotnosti biooodpadii v prvni, termické fazi kompostovani
(viz. graf €. 5), spole¢n¢ s ubytkem celkové vlhkosti v prosevu (kterd vsak jiz v dobé

vlozeni prosevu do kompostéru byla zna¢né nizka).

5.2.3 Posuzovani podsitné frakce dle CSN 465735

V této casti jsou popsany vysledky rozborti a analyz podsitné frakce SKO podle
metodiky CSN 465735 popsané v podkapitole 4.2. Nejsou vsak jiz rozepsany do
jednotlivych ¢asti tak, jako vysledky v podkapitole 5.1, ale jsou sefazeny do souborného
ptehledu o podsitné frakci z fyzikalné¢ chemického hlediska v tabulce ¢. 27.

Tabulka zahrnuje hodnoty obsahu nerozlozitelnych pfimési, které jsou opét
extrémné vysoké, avSak jak jiz bylo popsano v ¢lanku 5.1.2 této prace, je tento udaj
zkreslujici, nebot’ v ném jsou zapoditany i té€Zce rozlozitelné bioodpady (podle metodiky
CSN 465735), které nelze rozdrtit rukou, ani rozstithat (jako jsou pecky, skofapky od
ofechli, korek atd.). V ptipadé, ze se budeme fidit pouze definici nerozlozitelnych
pfimési (kovy, minerdlni odpad, sklo, plasty) dostavame realnéjsi piedstavu o skutecné
nerozloZitelnych piimésich v podsitné frakci. Hodnota 8,93 % jiz pomérné presné
kopiruje hmotnosti plastd, kovi, skla a nebezpecného odpadu v hmotnostnim sloZeni
podsitné frakce (viz. graf €. 9). MnozZstvi nerozlozitelnych piimési tak vic jak

Styfnasobné prekracuje stanoveni limitni hodnoty u CSN 465735 i u Vyhlasky ¢&. 341.

Tabulka 27: Jakostni znaky podsitné frakce.

Jednotlivé jakostni znaky prosev €SN 465735 vyhlaska ¢. 341
E;e;‘:;:::jtjl(r:) pFimési s téZce rozlozitelnymi 43,76 max. 2,0 max. 2,0
pouze nerozloZitelné primési (%) 8,93 max. 2,0 max. 2,0
vihkost (% hm.) 24,23 40 az 65 40 aZ 65
vihkost k ur¢eni homogenity celku (% hm.) 20,92 40 az 65 40 aZ 65

8 Kompostovani probiha pouze v prvnich n&kolika malo dnech, kdy jsou kompostovatelné &asti podsitné
frakce jesté dostate¢né vlhké. Diky znaéné homogenité ,,prosevu‘ tak prob&hne prudky narist mikrobialni
aktivity (zvySena teplota, spotfeba O,), kterd vsak zahy ustava. (Viz vyse.)
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spalitelnost (% hm.) 36,29 min. 25 min. 25
spalitelnost k urc¢eni homogenity celku (% hm.) 35,57 min. 25 min. 25

pH 8,98 6 az 8,5 6 az 8,5

pH k uréeni homogenity celku 8,86 6az8,5 6az8,5
homogenita celku max. (%) 13,6 max. cca 30 -
celkovy N (%) 1,75 min. 0,6 -
hodnota C:N 20,741 max. 30 min. 20 max. 30
obsah P (mg/kg) 4220 - -

obsah P v % (susiny) 0,422 0,2- 0,52 -

! Hodnota C:N je zde vypotitina dle metodiky Plivy a kol (2006).
2 Tento udaj je orientacni pro vytfidény bioodpad a je pievzat z metodiky Plivy a kol. (2006).

Tabulka dale zahrnuje hodnoty obsahu vlhkosti (a vihkost k uréeni homogenity
celku). V obou ptipadech je obsah vlhkosti téméf dvojnasobné nizsi, nez piipousti
limitni hodnoty normy i vyhlasky. Vlhkostni pomér je v procesu kompostovani jednou
z esencialnich vlastnosti, kterd pfi jejim nedodrzeni zpusobi rozpad celého procesu.
Podsitnd frakce je podlimitné vlhka jiz pfi vkladani do kompostéru (predevsim
z divodu obsahu velkého mnozstvi prachovych d&astic, pisku a jiného suchého
materialu). K jeho dalSimu vysuSeni pfispélo nadmérné oslunéni kompostéru, vétrné
stanovisté kompostéru, nadmérna perforace kompostéru a pravidelné zahtivani podsitné
frakce (az na 60 °C v cca mési¢nich intervalech). To jsou hlavni pfi¢iny poruseni
spravného vlhkostniho poméru.

Procentudlni zastoupeni spalitelnych latek (a spalitelné latky Kk urceni
homogenity celku) je v podsitné frakci cca 35 %. Norma i vyhlaska vyZzaduji minimalné
25 %, maximalni hodnota neni ur¢ena. Po této strance miZeme ,,prosev‘ povazovat za
vyhovujici.

Za nevyhovujici musime opét oznacit hodnotu pH (spolecné s hodnotou pH
k ur¢eni homogenity celku). Limit zde byl piesazen o 0,36 a 0,48 pH. Zvysené pH je
U procesu patrné zpusobeno zvySenym obsahem vapenatych sloucenin (napt. obsahem
vapenaté malty z vybouraného zdiva, malifsky odpad atd.). Rizika zvySené¢ho pH jsou
jiz popséana v €lanku 5.1.5. Zajimava je ale skutecnost pomérné vysokého obsahu N
V prosevu, a to 1 pres tak vysoké hodnoty pH (pii kterych by méli N pfechdzet na plynny
amoniak a ze substratu unikat). Nefunkénost tohoto procesu muizeme opét pricist
snizené vlhkosti podsitné frakce.

V tabulce je také shrnuta homogenita celku. Vysledek homogenity celku
potvrzuje, Ze podsitnd frakce je relativné homogenni smeés. Nejveétsi rozdil hodnot

vykazovala vlhkost, kdy byl o 13,6 % vlh¢i vzorek ,,prosevu® odebrany z vrchni ¢asti
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kompostovaci hromady, nez vzorek, ktery byl odebrany ze strany spodni ¢asti
kompostovaci hromady.

Tabulka dale obsahuje hodnotu celkového N (1,75 %), ktera vypovida o celkoveé
normalnim obsahu N v podsitné frakci (dle Plivy a kol. (2006), je ve vytfidéném
bioodpadu 1,2 az 1,9 % N).

Pomér C : N je také vyhovujici. Jeho hodnota (20,74) se v§ak pohybuje na dolni
hranici limitu stanovenym vyhlaskou ¢. 341. V praxi to tedy znamend, ze podsitna
frakce obsahuje téméi nadlimitné vyssi obsah N, oproti celkovému obsahu C.

Hodnota obsahu P v mg /kg (i v procentualnim obsahu) také nevykazuje zadné

odchylky od normalnich hodnot (vytfidéného bioodpadu).

Hodnoty obsahu tézkych kovt jsou pak zpracovany v grafu ¢. 10. (Tabulka se
vSemi hodnotami je také soucasti pfilohy €. 9.) Zného jsou dobie patrné celkové
mnohonasobné vyssi obsahy vSech tézkych kovi v podsitné frakci nez v ,,primérném*

kompostu.

Graf 10: Tézké kovy v podsitné frakci, pudé pod ,,prosevem™ a v pudé mimo ,prosev
V porovnani S primérnym obsahem té€zkych kovli v kompostech

272,4

Podsitna frakce

B Zn [mg/kg]
1136
Primér komposty B Pb [mg/kg]
B Ni [mg/kg]
1858

B Cu[mg/kg]

PUda pod podsit. fr.

432
10 O Cr [mg/kg]

PGda mimo prosev 297 O Cd [mg/kg]

0 50 100 150 200 250 300
mg/kg susiny

Pozn.: Cervené vyznadena je hodnota prekradujici limitni stanoveni (uvedené v tabulce ¢. 6).

I pfes cca trojnasobné zvySeny obsah vSech tézkych kovil v podsitné frakci
oproti primérnému obsahu tézkych kovt v kompostech piesahuje limitni stanoveni
V ,prosevu“ pouze kadmium a to o 0,2 az 2,2 mg/kg v zavislosti na tom, s jakou
jakostni tfidou pocitame. (Srov. stab. ¢. 6 na str. 21.) Takto vysoké mnozstvi
obsazeného kadmia v podsitné frakci je podle nds zpiisobeno piedevsim velkym

mnozstvim obsazenych monoclankt,, ze kterych se Cd miize vyluhem uvoliiovat.
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Limitni hodnot& (100 mg Cu/kg susiny pro I jakostni téidu kompostu dle CSN 465735)
se také ptiblizuje obsah médi (92,1 mg/kg). Vsechny ostatni tézké kovy dosahuji zhruba
poloviénich limitnich hodnost pro I jakostni t¥idu kompostu dle CSN 465735.

Analyzou obsahu tézkych kovi v pade pod podsitnou frakci a ptidou mimo ni se
také potvrdila zvySena vyluhovatelnost zvlasté nékterych tézkych kovi do pudy (pod
»prosevem®) jiz pii procesu kompostovani. Zvlasté patrny rozdil je v obsahu zinku, kdy
ho bylo naméfeno vic jak tfikrat tolik v ptidé, kterd byla odebrana z mista, kde se
kompostovala podsitna frakce, nez v piidé odebrané mimo kompost. Diky zvySenému
obsahu zinku by také tato ptda jiz nespliiovala limitni hodnoty obsahu tézkych kovi
v pudéch (srov. s tab. ¢. 7 na str. 22). Olovo a m&d’ byly v pad¢ pod ,,prosevem™ na
rozdil od pidy mimo ,,prosev” zvySeny dvojnasobné. Chrom i Kadmium v obou
vzorcich pidy nevykazovaly zadny rozdil a Nikl dokonce vykazuje opacnou tendenci.®

Po strance obsahu tézkych kovi by tedy podsitna frakce opét nespliiovala limitni

hodnoty obsahu t&Zkych kovi stanovené CSN 465735 pro komposty.

5.3 CELKOVE SHRNUTi PROVEDENYCH EXPERIMENTU(

Vzhledem k tomu, Ze vysledky obou cilti jsou zna¢né rozsahlé, zavérem této kapitoly je

shrneme spole¢né s vysledky prace Javiirka (2010) do né€kolika ptehlednych bodu.

Efektivnost domaciho kompostéru konického typu (K-700):
e Efektivnost je po strdnce hmotnostnich a objemovych zmén dostacujici.
e Proces kompostovani v kompostéru neni zavaznéji narusen.
e Vkompostéru vSak po procesu kompostovani zlstdva velké mnozstvi
nezkompostovaného (pouze vysusené¢ho) biologicky rozlozitelného odpadu (az
10 % objemu).
e Diky konstrukci kompostéru je také prakticky znemoZnéno pribézné

a jednoduché piekopavani.

Kompostovani separovaného BRKO:
e Objemové 1 hmotnostni ztraty BRKO kompostovanim jsou cca 80 %.

e Vnitini teplota komposti je pfi procesu zavisla na teploté externi.

8 Jak je zmin&no vy3e, je zde mozna kontaminace piidy mimo kompost (pole) z primyslovych hnojiv.
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Vnitini teplota i obsah O, v kompostech je zavisla na hmotnosti dodavaného
vzorku BRKO.
Mikrobidlni aktivita v kompostech (v Case 1 prostoru) je pozorovatelnd
pribéznym meéifenim maximdalnich teplot a meéfenim obsahu O, V raznych
hloubkach.
Proces kompostovani v kompostech probiha ve vSech c¢tyfech fazich, bez
ptekopani vSak v kazdé vrstveé zvlast.
Nadmérnou perforaci bokii konstrukce kompostéru a jeho nevhodnym
umisténim (vétrno, oslunéni) dochézi po stranach k prosychani kompostu.
V kompostech se vyskytovalo vétsi mnozstvi tézko rozlozitelnych odpadii
(korek, vétsi kusy dieva, skotapky od ofecht, pecky atd.).
V kompostech se také vyskytovalo pfrevazné nadlimitni mnozstvi
nerozlozitelnych pfimési (¢ajové sacky vyrobené z plastové sitky, plastové
ty¢ky do usi, mineralni odpad atd., nejvice v kompostu ze sidlistni zastavby).
Vlhkost komposti dosahuje primérné 60 % hmotnostnich, v jednom piipadé
vSak byl ptekro€en limit (sidli§tni zastavba).
Hodnota pH piekracuje limitni stanoveni opét vjednom ze Ctyf komposti
(sidliStni zastavba).
Zvyseny obsah uhliky byl zaznamenan pouze v kompostu ze sidlistni zastavby.
Limitnimu stanoveni pro pomér C : N vyhovuje pouze kompost ze staré
domovni zastavby. Kompost ze sidliSt¢ vykazuje velmi snizené mnoZstvi N k
obsahu C.
Obsah P v kompostech odpovida obsahu P ve vytiidéném bioodpadu. V poméru
k obsahu C ho je vSak vysoky nedostatek u vSech komposti.

Limitni stanoveni pro obsahy tézkych kovii je u vSech kompostti dodrzeno.

Kompostovani podsitné frakce:

Objemové 1 hmotnostni ztraty ,,prosevu‘ po kompostovani nedosahuji ani 50 %.
Vnitini teplota ,,prosevu® neni pfi procesu zavisla na teploté externi.

Vnitini teplota i obsah O, v ,,prosevu® je zavisld na pravidelnosti i hmotnosti
dodavaného vzorku podsitné frakce.

Mikrobialni aktivita v ,,prosevu‘ (v ¢ase i prostoru) je pozorovatelna prubéznym

méfenim maximalnich teplot a méfenim obsahu O V riznych hloubkach.
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Proces kompostovani je v ,,prosevu“ omezen pouze na prvni, termickou fazi a
probiha pouze u Cerstve ptidanych vzorki.
Kombinaci vysokych teplot (cca 60 °C), nadmérnou perforaci konstrukce
kompostéru a slozenim ,,prosevu* dochazi k jeho nadmérnému vysuseni.
Podsitna frakce se sklddd z minimalné 50 % z netfiditelné smési o velikosti
Castic menSich nez 5 mm (pisek, popel, prachové castice, Ulomky plasta,
skla...).
Hmotnostni obsah potencialné¢ kompostovatelnych (biodegradabilnich) castic je
v ,,prosevu‘ cca 41 %.
Podsitna frakce také obsahuje minimaln€ 1 % hmotnostni nebezpe¢ného odpadu.
Také obsahuje nadlimitni mnozstvi nerozlozitelnych ptimési
VIhkost prosevu dosahuje pouze 20 % hmotnostnich (podlimitni).
Hodnota pH v ,,prosevu také ptekracuje limitni stanoveni.
Obsah hlavnich nutrietti (C, N a P) a pomér C : N je v ,,prosevu’ dostacujici.
Limitni stanoveni pro obsah té¢zkych kovi je vSak znovu ptekrocen, konkrétné

hodnotou kadmia. Obsahy vSech ostatnich tézkych kovil jsou zvySené.
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6 DISKUZE

Ma-li tedy tato diplomova prace néco praktického vnést do problematiky domaciho
kompostovani BRKO, pak jsou to tato doporuceni a postiehy:

Prvni doporuceni se tykd tvaru a konstrukce samotného kompostéru. V praci
bohuzel nebyl dostatecny prostor se zaméiit na samotné technické parametry, ale
obecné lze z praxe a pfedevS$im ze zaznamenanych vysledkl fici, Ze jsou mnohem
vhodnéjsi typy kompostérti nizsi a $irSi konstrukce, aby tak mohlo dochazet k (plosn¢)
vétSimu kontaktu s piidou. (Obecné plati nutnost umistit kompostér na pidu!) To ma
pozitivni vliv nejen na intenzivngj$i komunikaci mikrofauny a edafonu mezi piidou
samotnou a kompostem, ale vét$i kontakt s pudou také napomahd udrzet idedlni
vlhkostni poméry. Dal$im piinosem niz§i a Sir$i konstrukce je moznost alesponl
¢asteéného piekopani (promichani), které je v konickych a vyssich typech kompostéri
prakticky nemozné.

Co se tyCe samotné otazky piekopavani kompostu, neni bezpodminecné¢ nutné
(kompostovaci proces probéhne i bez piekopani, zalezi vSak na pozadované kvalité
kompostu uZivatelem), avSak obecné lze viele doporucit alespon jedno vétsi promichani
kompostu cca 1 az 3 mésice pied jeho aplikaci do ptdy.

Druhé doporuceni se tyka mnozstvi, velikosti a rozmisténi aera¢nich otvord, které
jsou zpravidla po celém obvodé korpusu kompostéru. Velké mnozstvi spolecné se
Spatnym umisténim kompostéru (vétrné a oslunéné misto) zptisobi nadmérné prosychani
vkladaného bioodpadu, ktery se jiz samovolné nezkompostuje. Navrhuji tedy ubrat
mnozstvi aeracnich otvorl pfedevs§im v hornich a stfednich ¢astech kompostéru a to na
méné nez 100 aera&nich otvord na 1 m2.%

Posledni doporuceni, které¢ se tykd konstrukce kompostéru, je nezakryvat vrchni cast
kompostéru tak, aby do kompostéru nemohla pronikat srazkova voda. Toto doporuceni opét
vychazi ze skute¢nosti nadmérného prosychdni BRKO nejen po stranach kompostéru, ale
také¢ z vrchu. Domnivam se, ze pii akceptovani ptredchozich dvou doporuceni (tedy
kompostovani v niz§im a SirSim typu kompostéru s mensSim poctem aeracnich otvorti nez
100 na 1 mz) bude pro proces kompostovani nejvhodnéjsi vrchni pokop na kompostér
vibec nadavat. Na druhou stranu je samoziejmé nutné vrchnimu poklopu pfiznat jisté

zastinéni a také zadrzeni tepla v probihajicim procesu kompostovani. Oba tyto faktory

¥ Na typu kompostéru, se kterym jsem pracoval, bylo 100 aera¢nich otvord na 1 mZ. Kompostér tedy
celkové obsahoval 400 aeracnich otvort, vzdy ve dvou fadach pod sebou na kazdém ,,patfe” (patrné z

ptiloha €. 3).
68
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hraji pii doméacim kompostovani velkou roli, ale jak je naznaceno z dalSich doporucenti,
1ze tyto faktory mnohem uc¢innéji zajistit pfirozenéj$im zplisobem.

Dalsi doporuceni se tyka umisténi kompostéru. Velmi dulezité je pievazné stinné
misto chranéné pied vétrem. Dodrzenim téchto podminek (spolecné s ptrihlédnutim na
piedesla doporuceni) zajistime v kompostéru idealni vlhkostni pomér, ktery nam navodi
ptiznivy proces kompostovani (bez zapachu, tedy hnilobnych procest i bez nadmérného
prosychani bioodpadu). Timto nam také odpadé starost o dodate¢né zavlazovani.

Nasledujici doporuceni jsou svym charakterem spiSe zdaraznénim vesmés
logickych, le¢ lehce piehlédnutelnych skutecnosti. Béznému uzivateli domaciho
kompostéru doporuc¢ujeme vzit na védomi skutecnost nekompostovatelnosti nékterych
noveé vyrabénych ¢ajovych sackl (predevsim téch luxusnéjSich ve tvaru trojhranki),
které nejsou vyrabény z kompostovatelnych celul6zovych nebo bavinénych vlaken (tak
jako ty ,,oby¢ejné®), ale jsou vyrobeny z plastové sitky nebo netkané textilie (PP ¢i
PET), ktera je v kompostu nerozlozitelna.®® Tato problematika se tyka i textilnich
kavovych filtrd, které jsou opét vyrabény pievazné z plastu.

ZodpovédnéjSim pfistupu k Zivotnimu prostiedi miize pfispét také kompostovanim
bézné uzivanych véci denni potieby. Jsou to predevSim tolik uzivané jednorazové
hygienické ubrousky a kapesnicky (vétSinou vyrabéné z celulézovych ale i bavinénych
vldken), které se nehodi k separovani spolecné s papirem pro jejich zneciSténi po
pouziti. V drtivé vétSin¢ tak konci spoletné skomundlnim odpadem na skladce
komunalnich odpadt, v lepSim piipadé€ ve spalovné. Jen malo kde jsou tfidény spole¢né
s BRKO® nebo kompostovany v domécich kompostérech.

V dnesni dobé€ se jiz mizeme setkdvat s mnohymi ,,ekologickymi vyrobky, které
by bylo vhodné zpracovavat kompostovanim (popiipadé anaerobni digesci). Jsou to
napf. détské pleny vyrobené bez pouziti plastli, pouze z biodegradabilniho materialu.
Stejné tak jsou k dostani damskeé hygienické biodegradabilni vyrobky (vlozky, tampony
atd.). Také se mizeme setkat s obycejnymi ,,ty¢kami na ¢isténi usi které jsou namisto z
plastu vyrabény z tvrzeného papiru nebo jsou dievéné. Alternativné k plastovym jsou
vyrabény také dievénd ,,michatka do kavy“. Z redlného zivota bychom mohli jesté
nalézt spoustu dalSich ptikladt, kdy plast nahrazuje alternativni biodegradabilni

surovina.

8 Tyto moderni Gajové sacky tak vytvaii netiiditelny komunalni odpad, ktery je navic t&Zko rozeznatelny
od triditelnych ,,béznych* cajovych sacku.

% Dle orientaénich informaci z Magistratu mésta Olomouc (respektive TSMO) se tento druh bioodpadu
V obcany tfidéném BRKO nevyskytuje.
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Bohuzel vSak existuje 1 mnoho piikladii, kdy jsou tyto ,,ekologictéj$i* suroviny
nahrazovany prave plastem pro vétsi atraktivnost nebo prodejnost. Prikladem mazou byt

CN19

umélohmotné ,,tycky od nanukd* misto dievénych, plastové ,,tycky od lizatek™ misto
papirovych, plastové tacky a krabicky misto papirovych (u téch vyrobki a potravin, kde
se plast nevyzaduje z hygienickych divodi) atd.

Je velkéd skoda, Zze o spousté vyrobcich obcané netusi, ze jsou kompostovatelné,
respektive biodegradabilni a Ze tyto vyrobky odstraiuji spole¢né¢ s komunalnim
odpadem. Zakladem bude vzdy dostatecn¢ informovany ob¢an o moznostech nakladani
se svym odpadem.

Poslednim doporucenim, které je sméfované spiSe do budoucna pro legislativni
opatieni, je zavést povinnost vyrobctim jasn¢ oznacovat své vyrobky (do které skupiny

odpadl vlastné patii) a upfednostiiovat biodegradabilni materialy (napt. pro vyrobu

vyse zminénych vyrobkil).

Na druhou stranu nedoporucujeme kompostovani podsitné frakce (Castice SKO
mensi nez 20 mm). Tento material, nazyvany také ,,prosev* tvoti cca 10% hmotnostniho
podilu celého SKO, coZ je srovnatelné napt. s hmotnostnim podilem plastli. Prosev byl
experimentalné kompostovan v domacim kompostéru (K-700), nasledné¢ byl tento
substrat podroben analyzam dle CSN 465735. Vsechny analyzy, kromé& vyhovujiciho
obsahu nutrietd (C a N) a vyhovujici homogenity celku, jsou nadlimitng, ¢i podlimitné
nevyhovujici. Ani hmotnostni ¢i objemové zmény nejsou dostacujici (neptesahuji 50%
zmény). Z detailniho rozboru sloZzeni podsitné frakce i1 z relativné prudké mikrobidlni
aktivity, kterd nastala vzdy kratce po vloZeni kazdého vzorku ,,prosevu‘ do kompostéru,
je patrny vysoky, témét 50% obsah biodegradabilni slozky. V Zadném ptipad¢ vSak neni
vhodna ke kompostovéani bez dalSich Giprav samotného ,,prosevu‘.

Témito Upravami mam na mysli pfedevSim technologickou upravu systémem
ADOS. Ve své podstaté by se jiz ovSem nejednalo o aerobni, ale o anaerobni proces,
nékdy dokonce fazen do kategorie MBU diky obrovskému rozsahu pfizptisobeni této
technologie na vstupni material (jak je popsano vyse). Tento systém je v CR jiz
vyzkousen a od roku 2011 je naplno zahajena vyroba bioplynu a zaroven kompostu
z digestatu, jako registrované¢ho hnojiva (viz ptiloha ¢. 7) v BPS Piibysice (Bio Servis

Benesov spol. s.r.o0.).



7 RESUME

Predkladana prace je predevsim vysledkem dlouhodobého projektu védy a vyzkumu
MZP:SP/2f1/166/08. Tento pomémné rozsahly projekt zabyvajici se strukturou
komunalniho odpadu V zavislosti na dobé¢ a mist¢ vzniku z pohledu vyuzitelnosti
obsazenych komponent byl jiZz Gspéiné zakonéen a obhajen na MZP koncem roku 2010.
Také vzhledem k navazané spolupraci s magistratem mésta Olomouc, rozsahem i
nadcasovosti celého projektu, jsou vSechny kompletni postupy a vysledky publikovany
az zde.

Praci bylo ptispéno k navrhiim pro zlepseni konstrukéniho provedeni domacich
kompostérti (respektive byla stanovena kritéria vybéru domaciho kompostéru). Byla
ovéfena a(dle CSN 465735) vyhodnocena efektivnost kompostovani bioodpadu
v domécich kompostérech jako dostatecné vyhovujici jak po fyzikalni, tak po chemické
strance. V neposledni fadé bylo experimentalné provedeno a (dle CSN 465735)
vyhodnoceno kompostovani podsitné frakce jako neefektivni po strance hmotnostni i
objemové zmény, a nepfipustné po strance fyzikadlnich a chemickych vlastnosti
kompostu z podsitné frakce.

Ke kazdé zfteSenych problematik byly stanoveny a jiZz publikovany mnohé
konkrétni doporuceni pro uvedeni do praxe. Jeden z praktickych vysledkl prace je napft.

piispéni k zavedeni separace BRKO v Olomouci a okoli.
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Piiloha 1: Mapa dehumifikovanych ptid v CR (Sarapatka 2006).

Piiloha 2: Snimky jednotlivych svozovych oblasti.

1. Stara domovni zastavba:
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2. Sidli§tni zastavba:

3. Vesnicka zastavba:
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4. Vilkova zastavba:

Piiloha 3: Stavba kompostéru K700.

KOMPOSTER K-700

Detail

C

@JEL"‘EK
TRADING
u>s

www.jelinek-trading.cz

Zdroj: Jelinek mailing spol. s.r.o. (www.jelinek-trailing.cz)
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Piiloha 4: graf pro urdeni vyhovujici vlhkosti dle CSN 465735 (1991).

y= vlhkost v %

y:Zx y=Xx
65 - / i /
60
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55 o
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x=spalitelné latky ve vysuseném vzorku v %

Priloha 5: Typy pldni struktury dle Tomaska (2007)

drobtova (zrnitd) jemné drobovitd (zrnitd)

pozn.: Vyobrazeni je v piirozené velikosti. Pro kompost je dle CSN 465735 nejvhodné&jsi pouze struktura
drobtova az hrudkovita.
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Piiloha 6: Protokoly z analyzy vzorkl na celkové stanoveni P.

LITOWB | 2R EBN LABORATOR ..

PROTOKOL O ANALYZE VZORKU &. 591/0DP

Zakaznik: Piircdovedecki rfakulta ICO: c1985532
Univerzita Palackého v Olomouci
tz. Svobody 26,771 46 Olomouc

Matrice: organickid bnojiva Datum odb&rua
Ephsob odbEru: Heuvedeno Datum pxljeti: 27.10.10
Vzorkoval: Zikaznik Datum zpracovani.27.10.10- 05.11.10

Postup vEorkovini.Odbdr veorku nebyl provedsn pracovoikem laboratoie

nnalf:a Druh vEorkn Identifikace vzorku (Histo odberu) Cas
| eislo oaber|
833 E|Eompost K1
833 H|Eompost Kz
S00 H|Fompost K3
501 E|Eompost Kd
002 E|Fompost K5

Stanoveni vybranjch parametra ve Viorku kKompostu

En.&./f PAR. P
mg /g

B398 H| 5920

B35 H| 6220

CO0H| 4660

S01H| 3430

o2 g| 4220
| Symbol Parametr S0P Metoda Hei.
P Fogfor Z1 ICP-028 25 %
Najistota stanoveni: Va sloupcl "HES." jscu wvadany roz#ifand nejistoty jednotlivich stamoweni

jako soufin smércdatnd odchylky opakovatslnogtl & @ keaficlentu rozfifeni (k=2), cof pro normdlni
rozdélani odpovidi pravdépodobnosti pokryti 95%. UOwedend najistoby nazahrmoii nejistotn  vrzockowvini.
Prohlidfeni Visladky anmalfz sa vztabuji pouze na zkoulanf voorek. Baz pisemmého souhlasu zkufScbni
laboratofa namsmi bt protokol reprodokovin jinak oef calf. Cislo akreditovand rkoufiky je uwvedano wa
sloupci "SO0P*. Etancveni ornaftend "+* pejsou akreditowand, "s* jsou  provedana u subdodavabteola. EZkoulky
oznatand (FV) ve sloupci "METODA® byly provedany na pracovifti Prostéjov-aredl ACHP, 738 1Z Eralice ofEH.

Schvdlenis Epracoval a schvdlil:

BNDr. #irka Fubovd
zdptupce vedouciho laboratoie

Datum wystaveni protokolu: 10.11.10 Cislo protokolu: 5%1/0DF Btrana: 1/1

LITOLED, mmal. m ea., Chadshim - & = B0, PR 700 21, Seakoh sapablbe, 4 505 377 D000-3, e SRS 97T 407 p-rasl: Issaraesrg | bainb. e
FACIS D DES 20MNI0 REUSTIUELE Krajeki abchamal esoad « Orese®, oddil Sowdedka 9GS CRARGIOSEN, 100 S8 0D a5 o0

Pozn.: K1 —kompost z lokality ¢. 1 (stara méstska zastavba), K2 — kompost z lokality ¢. 2 (sidlistni
zastavba), K3 — kompost z lokalit ¢. 3 (vesnicka zastavba), K4 — kompost z lokality ¢. 4 (vilkova
zastavba), K5 — kompost z podsitné frakce
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LITOWB | 2R EBN LABORATOR ..

PROTOKOL O ANALYZE VZORKU &. 590/0DP

Zakaznik: Piircdovedecki rfakulta ICO: c1985532
Univerzita Palackého v Olomouci
tz. Svobody 26,771 46 Olomouc

Matrice: Pada Datum ocAb&Erus
Zpusob odberu: Heuvedsno Datum peljeti: 27.10.10
Vzorkoval: Zikaznik Datum zpracovdni.27.10.10- 05.11.10

Postup vZorkovini.Odbdr veorkn nebyl provedsn pracovoikem laboratoie

Analyza Druh vEorku Identifikace vzorku (Misto odberu) Cas
| cislo odbery)
891 H|Puda - ostatni Pl
892 H|Puda - ostatni P2
893 H|Puda - ostatni P3
894 H|Puda - ostatni P4
095 H|Puda - ostatni 23
8%& H|Puda - ostatni =
897 H(Puda - ostatpi B7

Rozbor vEorku pady po rozkladu lusavkou krilovekou

An.&./ PAR. r
mg/ kg

B31H| EBS

B3ZH| 458

goag| 340

B34 H| 5D&

BOSH| 320

gssm| &3S

B37H| 543
| Symbol | Parsmetr | S0P | Metoda Hej, |
E Fosfor 21 |icp-oes 25 %

Nojistota stanoveni: Va sloupcl "HEJ.® jsou uvaedany rozfifand mejistoty jednotlivich stamoweni
jako soufin smércdatnd odchylky opakovatslnosti 2 kosficilantu  rozBifeni (k=2), cof pro normdini

rozdélani odpovidi praviépodobnosti pokryti 55%. Uvedand nejistoty nazahrmoii nejistotu  vrzorkowvani.
ProhliZeni Vinladiky amalfz sa vztaluji pouze na rkoulany wmorek. Baz pisemmého souhlasu zuSahni
Isboratofs naami bft protokol reprodukovin jinak oef calf. Cislo akreditovand zkoulky je uvedano we
sloupci "S0D*. Etancveni ornafend "+* noisou akradibowand, "s* jsou  provadana u subdodavabtola. Eeoulky
oznatand (FV) we sloupci "METODA® byly provedany na pracoviliti Prostéjov-aredl ACHP, 738 12 Eralice ofH.

Schvdlenis Epracoval a schvdlil.

RNDr. #&rka Eubovd
ziptupce vedouciho laboratorfe

Datum wystaveni protokolu: 10.11.10 Cislo protokolu: 5%0,/0DE Btrana: 1/1

LITOLED, mmal. m ea., Chadshim - & = B0, PR 700 21, Seakoh sapablbe, 4 505 377 D000-3, e SRS 97T 407 p-rasl: Issaraesrg | bainb. e
FACIS D DES 20MNI0 REUSTIUELE Krajeki abchamal esoad « Orese®, oddil Sowdedka 9GS CRARGIOSEN, 100 S8 0D a5 o0

Pozn.: P1 - pida z pod kompostu z lokality ¢. 1 (stara méstska zastavba), P2 — ptida z pod kompostu
z lokality ¢. 2 (sidlistni zastavba), P3 — puda z pod kompostu z lokalit ¢. 3 (vesnicka zastavba), P4 — pida
z pod kompostu z lokality ¢. 4 (vilkova zastavba), P5 — pudamimo komposty (z blizkého pole), P6 — puda

z pod kompostu z podsitné frakce



Piiloha 7: Rozhodnuti o pouziti digestatu vyrobeného z BRKO jako hnojiva.

USTREDNI KONTROLNI A ZKUSEBNI USTAV ZEMEDELSKY
Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture

Blo Senis Benegov spol. & roo.
Ing. Radek Landowsky

Ma Spofilowe 1371

25601 Benelov
Sp.zn.: 6160 £ 1305-6/ ORHUKEUE 2011 V Proza, dne: 08.06.2011
Wyftrge: Ing. Olga Biahova Tal: 257204217 e-mait: obga blahovaifuknuz cz

Rozhodnuti o registraci hnojiva

podie zikona &. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pldnich latkéch, pomocnych rostiinnych plipraveich a
substritech a o agronomickém zkoufeni zamddéisigich pid (zékon o hnojivech), we znéni pozdéjiich

pladpled.
Mazey hnojiva: Digestat, organické hnojive teloutd
Clso rozhodnuti o registract: 3565

Zadatal: Blo Servis Benedov apol. & ro., Na Spofilové 1371, 25601 Banedov, IC: 27580962

Wyrobca: Blo Servis Benedov spol. & ro, Na Spofilows 1371 , 25601 Benedov, Zafireni na zpracovani
bislogicky rozlofitelnfch odpadd cestou anaercbni digesce - ADOS PHbyilce, IC: 27580062

Dabum vydéni rozhodnuti: 06.06. 2011

Usthedni kontrolnl a zkudsbnl Gstav zemédélsky jako vécnd piisluiny orgin ve smysiu § 2 odst. 1 pism. a)
rékona £ 147/2002 Sb. O Ustfednim kontrainim a rkudabnim Ostavu rembdélzském a o zménd niktarych
souvissjicich zikond (zdkon o Ustfednim kontrolnim a zkufsbnim dstavu zeméddiském), ve znéni pozdéjSich

pledpisd

registruje vyse uvedené hnojivo
poedbe ustanowen] §5 odst. 1 preni wity zékona & 1561998 Sb., o hnojivech, we znénl pozdéjgich pledplsd

Platnost rozhodnuti je omezena do: 31122015

Hodnoty chemickych a fyzikalnich viastnostl hnojiva, rozsah a zplsob poukitl, omezenl pf vwadéni do obéhu a pl
wHvani, zpdsob balenl a varovna oznadani sou uvedeny v plibalovém betdky, kiery e jJakodto pfiloha nediinou
souddst] tohobo rozhodnut.

Podie §3 odst. 1. plem. a) z4kona &. 156/ 998 Sb_, o hnojivech, we znénl pozdéjiich pledpial, toto hnojive smil byt
wvadéno do obahu.
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Priloha 8: Seznam vSech provozoven bioplynovych stanic komunalniho typu (AF2)

v CR.

Bioplynova stanice Svojsin
Inst. el. vykon [kW]: 1052
Inst. tep. vykon [kW]: 1000
Rok zprovoznéni: 2007

Bioplynova stanice Vysoka
Inst. el. vykon [kW]: 780

Inst. tep. vykon [kW]: 1225
Rok zprovoznéni: 2007

Bioplynova stanice St¥izov - Presti
Inst. el. vykon [kW]: 380
Inst. tep. vykon [kW]: 402

Rok zprovoznéni: 2011

Bioplynova stanice Pribysice
Inst. el. vykon [kW]: 994
Inst. tep. vykon [kW]: 904
Rok zprovoznéni: 2009

Bioplynova stanice KnéZice
Inst. el. vykon [kW]: 330
Inst. tep. vykon [kW]: 400
Rok zprovoznéni: 2006

Bioplynova stanice Upice
Inst. el. vykon [kW]: 150
Inst. tep. vykon [kW]:

Rok zprovoznéni: 2007

Bioplynova stanice Vysoké Myto
Inst. el. vykon [kW]: 320

Inst. tep. vykon [kW]: 394

Rok zprovoznéni: 2008

Skladka Témice u Hodonina
Inst. el. vykon [kW]: 150
Inst. tep. vykon [kW]: 96

Rok zprovoznéni:

CoV Klatovy
Inst. el. vykon [kW]: 250
Inst. tep. vykon [kW]:

Rok zprovoznéni: 2003

Bioplynova stanice Cernov
Inst. el. vykon [kW]: 800
Inst. tep. vykon [kW]: 810

Rok zprovoznéni:

Bioplynova stanice Zd'ar nad Sazavou
Inst. el. vykon [kW]: 600

Inst. tep. vykon [kW]: 608

Rok zprovoznéni:




Priloha 9: Vysledky obsahu tézkych kovli v kompostech, ptidach a prosevu.

Celkovy obsah tézkych kovt ve vzorcich kompostt z jednotlivych lokalit.

85

Vzorek / Tézké kovy  Cd [mg/kg] Cr[mg/kg]l Cu[mg/kg]l Ni[mg/kg] Pb[mg/kg]l Zn[mg/kg]
Kompost z lokality 1 <0,5 19,6 16,7 5,6 8,0 81,3
Kompost z lokality 2 <0,5 15,5 19,8 8,0 3,6 71,8
Kompost z lokality 3 0,8 33,4 28,1 13,5 17,1 187,9
Kompost z lokality 4 <0,5 34,3 28,0 12,4 10,9 113,5
Plada pod K. z lok. 1 <0,5 38,5 13,0 14,6 9,9 74,2
Pada pod K. z lok. 2 <0,5 38,2 12,5 14,7 11,7 76,8
Pida pod K. z lok. 3 <0,5 34,7 12,7 14,3 8,0 60,5
Pada pod K. z lok. 4 <0,5 39,1 12,0 13,6 13,3 60,2
Pida mimo kompost <0,5 43,3 11,2 29,7 7,6 59,5

Celkovy obsah tézkych kovii ve vzorcich podsitné frakce a pid v porovnani s primérnym
obsahem tézkych kovli v kompostech.

Vzorek / Tézké kovy  Cd [mg/kg] Cr[mg/kg]l Cu[mg/kg]l Ni[mg/kg] Pb[mg/kg]l Zn[mg/kg]
Podsitna frakce 4,2 52,5 92,1 21,3 54,6 272,4
Primér komposty 0,5 25,7 23,1 9,8 9,9 113,6
Pada pod podsit. fr. <0,5 43,2 18,2 13,7 14,9 185,8
Pida mimo prosev <0,5 43,3 11,2 29,7 7,6 59,5

Pozn.: Tuéné vyznacena je hodnota prekracujici limitni stanoveni (uvedené v tabulce €. 12).



