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ABSTRAKT

Situace Vv oblasti bioodpadii, zvlasté pak téch biologicky rozlozitelnych komunalnich
odpadii, je v poslednich letech velmi podrobné monitorovana. ReSeni problémi
spojenych s naklddanim s bioodpady si vyzZaduje stdlou pozornost. V soucasn¢ dob¢ je
Ceska republika zavazana splnénim cilfi, které stanovila Evropska Unie. Nicméné pouha
implementace téchto cilii do nasi legislativy problematiku bioodpadl dostatecné netesi.
Ministerstvo zivotniho prostfedi proto zadava projekty vyzkumu a vyvoje, k ovéfeni
nékterych ptikladnych postupti realizovanych v zemich EU. Tyto postupy by vedly
k redukci mnozstvi biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadi ukladanych na
skladky. V predkladané bakalarské praci se zabyvam ovéfovanim mozZnosti a efektivitou
kompostovani biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu v malych domaécich
kompostérech. Vyzkum je rozdélen do dvou samostatnych casti. Prvni ¢ast vyzkumu je
zaméfena na monitorovani fyzikalnich vlastnosti kompostovaciho procesu v domécich
kompostérech. Druha ¢ast je zaméfena na chemické hodnoceni procesu kompostovani
abude zpracovana v diplomové praci. Vysledky prvni casti vyzkumu ukazuji na
vyuzitelny potencial biologicky rozlozitelného odpadu, ktery je z velké Casti stale
odstranovan spolecné¢ s komundlnim odpadem sklddkovanim. Ziskané udaje také
poskytuji informace o hmotnostnich a objemovych zménach bioodpadu pii procesu
Kompostovani. Soucasti predlozené prace je i piehledova studie, zabyvajici se
komplexnim pohledem na feSenou problematiku. Informace v ni obsazené budou déle
vyuzity pii zpracovani diplomové prace. Vysledky celého vyzkumu jsou také soucésti

feseného projektu MZP: SP/2f1/166/08, kde jsou dale zpracovavany.

Klicova slova: biologicky rozlozitelny komundlni odpad, aerobni biodegradace,

anaerobni biodegradace,



Javirek F., 2010. Biodegradable fraction of communal waste in Olomouc region.
[bachelor’s thesis]. Olomouc: Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty
of Science, Palacky University Olomouc, 92 p., 27 Appendix, in Czech.

ABSTRACT

In the Czech Republic, biodegradable waste, especially biodegradable communal waste,
is currently closely monitored. Solving the problems associated with the disposal of
biodegradable waste needs continual attention. The Czech Republic is currently
obligated to meet requirements set by the European Union. But, mere implementation of
these goals by legislature however, does not sufficiently solve the problem of
biodegradable waste. Hence, the Ministry of Environment commissions research and
development projects to verify some exemplary processes viable in the EU. These
processes would lead to a reduction of the amount of biodegradable communal waste
which is dumped in landfills. In this bachelor’s thesis, I study the possibilities and
efficiency of composting of the communal biodegradable waste in small household
composts. The research was divided into two separate parts. The first focuses on the
physical properties of the household composting process. The second part concentrates
on a chemical evaluation of the composting process and will be further developed in the
master’s thesis. Results of the first part of the research show the potential of
biodegradable waste, which at the moment, is mostly dumped in landfills with the
communal waste. Data also provides information about the mass and volume
alternations of composted biodegradable waste. Another part of the bachelor’s thesis is
a comprehensive study of the situation of biodegradable communal waste. This
information will be further used for the master’s thesis. The results of this research are

also a part of a project: MZP: SP/2f1/166/08, where they are additionally processed.

Key words: biodegradable communal waste, aerobic biodegradation, anaerobic

biodegradation
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PREDMLUVA

Motto. ,, Ekologie je nauka o ekonomii prirody.

Prof. RNDr. Milena Rychnovskd, DrSc.

Téma této bakalarské prace jsem si vybral, protoze si myslim, Ze problematika
biologicky rozlozitelnych odpadt a odpadi vibec si stale zaslouzi velikou pozornost jak
ze strany vetejné, tak 1 odborné. Chtél jsem také napsat praci, ktera by se alespon z ¢asti
dala vyuzit vrealné praxi a prispéla by ke zlepSeni nyngjsi situace v oblasti
problematiky biologicky rozloZitelnych odpadi.

Na tomto mist¢ si také dovolim kratké zamysleni. Posledni dobou jsem stale vice
piesvédcCen, ze feSeni problematiky odpadii nezbyva pét minut do dvanacté, nybrz jiz
notnou chvili odbiji. Jak dlouho se ve svété mluvi a piSe o odpadech? Pted kolika lety
byly stanoveny principy trvale udrzitelného rozvoje? A kdy byly u nas vydany patiicné
legislativni nastroje a metodiky k feSeni odpadového hospodafstvi? Je uz mnoho
a mnoho napsano o fenoménu ,,odpad* a ptijde mi z toho vSeho, Ze uz vSe musi byt
davno jasné, prozkoumané a zab&hnuté. V praxi se konkrétné u nas, v Ceské Republice,
nedafi napliovat vSechny stanové cile. Rad bych proto také touto bakalafskou praci
alespon trochu poukédzal na potfebu feSeni celkové problematiky biologicky
rozlozitelnych odpadl. Moji snahou studenta, a doufdm, ze 1 pozdéji jako pracovnika
ochrany piirody, je nachdzet vztahy mezi piirodnim, dokonalym fddem a chaosem,
ktery tu na zemi stihl za pomérné kratkou chvili vytvofit ¢lovék. Cim hloubgji se
prodirdm do nesmirn¢ spletité sit¢ mnoha riiznych vztaha, tim vice mi je jasné, jak moc
kazda maliCkost souvisi se v§im. Troufam si fici, Ze na zemi neexistuje zadny déj, zddna
skuteCnost, kterd by se odehrdvala, nebo vyskytla jen tak, bez zadnych pficin
a dasledku. Proto je spousta déju tak slozitych a neprobadanych. Proto si v tolika jevech
nikdo nemlze dovolit fici, jak to pfesné¢ bude, kdyz... Podobné jsme obklopeni
nejasnostmi i v oblasti zmény klimatu. Pravé tento déj v sob& skryva tolik rtznych
vztahi, od téch pfirodnich a pfirozenych aZz po ty riiznou meérou antropogenné
ovlivnitelnych. Néekteti autofi uvadéji, ze do antropogennich déji, néjakym zpisobem
ovliviiyjicich zménu klimatu, také patfi vytvareni a likvidace odpadd vibec. Podle
nazoru téchto autorti i nazoru platné Evropské legislativy, je také nezbytné nutné

V duchu zastaveni, ¢i zpomaleni zmény klimatu feSit téZ problematiku biologicky
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rozlozitelnych odpadii. Na druhou stranu je podle jinych autorti d€j zmény klimatu jen
nepatrné ovlivnitelny jakoukoli lidskou Cinnosti. Tito autofi pak predevSim kritizuji
fakt, Ze se do snah zastavit zménu klimatu investovalo, investuje a pravdépodobné jesté
bude investovat obrovské mnozstvi finan¢nich prostiedkd. VSem je jasné, ze zména
klimatu probiha a prob&hne. Otazkou je, do jaké miry a jestli viibec miize ¢loveék néco
udélat s jiz probihajici zménou klimatu. Osobn¢ zastavam nazor, ze by bylo spise lepsi
investovat do opatteni, které nam pomohou Iépe se pripravit a prizptisobit. Nechci zde
ale analyzovat situaci v oblasti zmény klimatu. Myslim si, ze je dulezité veédét
0 nazorech a moznostech, které¢ se naskytaji. Neni spravné schvalné ptehlizet jednotliva
fakta, abychom si nemuseli zménit nazor.

Ptes vSechnu slozitost a mnohé rizné prekazky jsem ale také presvédéen o tom,
ze potad neni pfiliS pozdé pro uskutecnéni nezbytnych kroki, které v konecném
dusledku mohou vést k lepsi budoucnosti nas vSech. Coz bude stat velké usili celého
lidstva. Je tfeba téz pocitat s financnimi vydaji. Rovnéz je vSak ziejmé, ze ekonomicka
rizika pfi ne€innosti tvari v tvaf zméné klimatu jsou velice vazna. Timto tvrzenim ze
Sternovi studie je také vyjaddiena mysSlenka, Ze ne vSechny piirodni déje lze zcela
ovliviiovat, zastavit nebo dokonce zménit. Uvadi se zde také diilezitost dobré piipravy
a podnikdni patficnych opatieni, které nam v budoucnu pomohou ptizplsobit se.
(Sternova studie, 2007)

At uz se biologicky rozlozitelnému odpadu ptisoudi jakékoli vaha na procesu
zmény klimatu, naléhavost feSeni této problematiky je nadmiru jasna. A to, i kdyby
bioodpad ukladany na skladky, ¢i jinak nevhodné zpracovavan, nemél viibec zadnou

zasluhu na zmén€ klimatu.
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1 UVOD

Jednim z nejdulezitéjSich a zasadnich problémii globalnich rozmért je feseni situace
v oblasti odpadt. V poslednich letech se dostava do popiedi feSeni otazky bioodpadu,
tedy biologicky rozlozitelnych odpadi (BRO). (Zejména ve statech EU a statech
vazanych Kodanskou timluvou.) Vzhledem k akutni potiebé fesit problematiku odpadu
Vv komunalni sféte, se jedna také o samotny biologicky rozlozitelny komunalni odpad
(BRKO), kterému se vénuje tato prace. (BRKO je spole¢né s odpady ze zeméd¢lstvi
lesnictvi, potravinaistvi, papirenstvi a celulafstvi, ze zpracovani dfeva, kizi a textilu,
soucasti BRO. BRKO je vSak pro jeho specificnost nutné odliSovat viz ,,Biologicky
rozlozitelny komundlni odpad*)

V souvislosti s legislativnim opatienim EU (Pfedevsim Smérnice Rady 1999/31/ES,
o skladkach odpadti viz ,Legislativa EU*.) a plany odpadového hospodaistvi Ceské
republiky (POH CR) a jednotlivych krajd, se feSeni problematiky BRKO nejevi jako
doporuceni, ale stdva se nutnosti. Je tedy bezpodminecné zapotiebi podpofit rozvoj
a vznik technologii, které se budou zabyvat vyuzitim BRKO a celkové i ostatniho BRO.
V CR piiblizné od roku 2000 dochazi k nardstu téchto technologii, zejména aerobni
a anaerobni biodegradace. V dalsim nartstani vSak brani spousta riznych problémii.
V soucasné dob¢ stale chybi dostate¢né Upravy stavajicich zadkonti, vyhlaSek a norem.
(Problémem je nedostate¢na motivace k tfidéni a neukladani BRKO na skladky, dale
jsou piisné limity pro vystupni kompost i digestat, zastaralé normy atd.) Velkou
piekazkou realizace jednotlivych projekti také mlZze byt vefejnost, ktera neni
dostateéné seznamena s nOvymi poznatky v oblasti zmifiovanych technologii a ze
zbytecnych obav vétSinou tato technologicka zatizeni v blizkosti svych sidel odmita.
Dulezité také je, aby se na BRO celkové za€alo nahlizet spiSe jako na surovinu vhodnou
K riznym druhtim zpracovani (produkce bioplynu, tepelné a elektrické energie, vyroba
plnohodnotného hnojiva atd.), nez jako na odpad.

POH CR v ramci feSeni této problematiky, podnika patiiéna opatfeni. Nedilnou
soucasti jsou projekty na vytvoteni kapacit pro zpracovani BRO. Ministerstvo zivotniho
prostiedi (MZP) zaroveii zadava konkrétni projekty vyzkumu a vyvoje (VaV) vedouci
ke snizovani mnoZzstvi BRO ukladanych na skladky. Nékteré vysledky této prace také
slouzily jako zdroj dat pro projekt MZP: SP/2f1/166/08 ,,Struktura komunalniho odpadu
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v zévislosti na dobé a misté¢ vzniku v pohledu dal$i vyuzitelnosti obsazenych
komponent*.

Je zifejmé, Ze tato problematika je jiz pomérn€¢ dlouho dobu feSena a jest¢ dlouho
feSena bude. Takeé je jasné, Ze se situace v oblasti BRKO velmi rychle vyviji a je nutné,
abychom byli pfipraveni spravné reagovat. Na svét prichazeji stale nové technologie pro
zpracovani BRKO, ptibyva védeckych poznatki a méni se celkovy pohled na BRKO.
V soucasnosti madme o BRKO k dispozici mnoho riznych zdroji informaci. Nékteré
jsou vSak zastaralé, aktualni zdroje zase byvaji jen Uzce specializované. Dle mého
nazoru chybi studie shrnujici celkovou problematiku BRKO a reagujici na aktudlni
podminky. Rozhodl jsem se proto pokusit se takovouto studii zpracovat. Jednim ze
zpracovan¢ho  vyzkumného zdméru je moznost kompostovani v domécich
kompostérech.

Problematika BRKO ma dlouhodobé pokracovani, ale uz nyni si vyzaduje jednani
ze strany samospravnich celkt i statnich organii, nemluvé o tloze jednotlivych obcanti.
Vyznam komplexniho feSeni problematiky tedy spociva v omezeni skladkovani BRKO

a jeho predevsim materialového vyuziti.



2 CILE PRACE

Tato prace sledovala dva konkrétni cile:

Prvnim cilem této bakalarské prace bylo sestaveni piehledové studie aktualni
problematiky BRKO z dostupnych literarnich zdroji. Jednalo se o shrnuti rdznych
moznosti zpracovani BRKO s ohledem na region Olomoucka a nastinéni stavu platné
legislativy i jednotlivych oblasti nakladani s BRKO. Nejvétsi pozornost pak byla
vénovana aerobni a anaerobni biodegradabilité¢, jakozto hlavnim zplsobim
materidlového vyuziti BRKO. Tento cil jsem zpracoval ve smyslu literarni reserse k mé
budouci diplomové préci.

Druhym dil¢im cilem bylo po fyzikalni strance ovéfit efektivnost kompostovani
BRKO v malych doméacich kompostérech, v navaznosti na projekt Olomouckého
magistratu  (moZnost ziskat doméaci kompostér zdarma). Slo zde predevsim
0 zhodnoceni u¢innosti domacich kompostéra, které jsou k dostani na trhu. Vychazeli
jsme z parametri uvedenych vyrobcem a srovnavali je se skute¢nosti v provedeném
experimentu. Zamérem bylo pokusit se o simulaci chovani priimérného obcana pti
vlastnim (domacim) kompostovani. Dopfedu jsme ale mohli o¢ekavat, ze ne vSechny
parametry uvedené vyrobcem budou korelovat se skute¢nosti, nebot’ pii pokusech jsme
nepracovali s idealnim materialem ani v idealnich podminkach. Pro vzajemné srovnani
experimentti byly vybrany Ctyfi razné typy zastavby. (Specifika tykajici se typu
zastavby jsou popsany nize. Viz ,,Charakteristika zajmového uzemi‘.) Celkem tedy byly
provedeny Ctyfi experimenty kompostovani s naslednym vyhodnocenim procesu. Tento

cil byl také zpracovan v zavéreéné zpravé zmitiovaného projektu MZP: SP/2f1/166/08.



3 MATERIAL A METODY

V této kapitole jsou popsany jednotlivé postupy a materidly pouzité pii feSeni

stanovenych cili.

3.1 METODIKA PREHLEDOVE STUDIE

Ptehledova studie je sestavena na zdkladé¢ dostupné literatury. Vzhledem
k velkému mnozstvi ruznych a Casto roztfiSténych zdroji byla nejdiive sestavena
osnova. Tato osnova se skladala ze sedmi hlavnich bodl. Nejprve se stanovily zakladni
pojmy tykajici se problematiky BRKO. Dale byla nastinéna problematika samotného
BRKO. Nejpodrobnéji jsem se zamétil na aerobni a anaerobni biodegradaci. Dle mého
nazoru jsou totiz tyto dva procesy stézejni pro pochopeni principu feSeni problematiky
BRKO. Nasledujici bod jsem vénoval legislativnimu piehledu a stavu situace BRKO
pro CR.

Vzhledem k tomu, Ze pusobnost dil¢iho cile (i dalsich cili, které jsou stanoveny
pro diplomovou praci), je pfedevSsim pro Olomoucky kraj, byla do této piehledové
studie také zafazena stru¢na charakteristika OK. V ndvaznosti na tuto charakteristiku
byl shrnut i soucasny stav BRKO v Olomouckém kraji. Pfevazna vétSina informaci
pochéazi z domacich zdrojia. Je to pfedevSim proto, ze zahrani¢ni zdroje neni mozné
aplikovat na mistni moznosti pfedev§im pro rozdilné ptirodni i legislativni podminky.
Idealni feseni problematiky BRKO jinych stati nemusi byt tedy idealnim feSenim pro

%

CR.

3.2 METODIKA DILCIHO CiLE

Pro teSeni cile ovéfeni efektivity kompostovani v malych domécich kompostérech

byla sestavena nasledujici metodika a pouZity nasledujici materialy



3.2.1 Vymezeni zajmovych oblasti

Nejprve byly vymezeny zajmové oblasti, ze kterych se pravidelné¢ odebiraly
vzorky SKO (tzv. svozové oblasti). Tyto oblasti byly ptrevzaty z feSeného projektu
MZP: SP/2f1/166/08. Vybrané oblasti jsou znazornény na Obr. 1. Z tdchto &tyt oblasti

byl celkem ¢trnéctkrat sebran vzorek SKO, ktery byl nasledné analyzovan (viz nize).

Obrazek 1: Mista svozovych oblasti v Olomoucké aglomeraci

¢ Drozdin

Zdroj: Mapovy server Google, upraveno.
Pozn.: (1 —stara domovni zastavba v centru mésta, 2 — sidlistni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — Vilova zastavba)

Tabulka 1: Piehled vybranych lokalit

pocet obyvatel /

zajmova oblast vyzkumu konkrétni rozsah oblasti pocet domacnosti
1. starad i zastavb lice Ri , PavelCakova,
stara omanl zastavba ulice |egerova | a\fe cva E)va 669 / 400
(v centru mésta) Horni a Dolni Namésti
2. sidlistni zastavba ulice Jilova 1340/ 654
. ické zast lice Mali kého, Zednik
3 vesn!c é zastavba ulice Malinovské o: ednikova a 159/ 65
(Radikov) Vrchni
(. lice Na Vrsku, Pod LetiStém,
4. Vilova zastavba ulice Na Vrsku, Pod Le I,S em 221/70
Klusalova a Keltska




Popis jednotlivych lokalit ve vztahu k BRKO a jeho oéekdvaného mnoZstvi.

Stara domovni zastavba v centru mésta je velmi charakteristicka svymi vlastnostmi.
Jde ptedevsim o absenci vétSich ploch zelené. Mizeme tedy ocekavat velmi malé podily
»zeleného bioodpadu® ve SKO. Dalsim pozorovanym jevem tidké zastoupeni rodin ve
staré zastavbé mésta. Rodinné byty jsou zde ptrevazné nahrazeny riznymi prodejnami,
je zde mnoho kancelafi, poptipadé¢ najemni byty, které se vyuzivaji predevsim
Vv pracovni dny. Z toho lze odvodit, ze ve SKO bude také nizky ,.kuchyiisky bioodpad®,
jelikoz je predpoklad stravovani se téchto lidi v restaura¢nich zafizenich. Od téchto ani
jinych podnikatelskych provozoven nebyl odpad odebiran. I kdyz se ob¢as v KO objevil
tento druh odpadu (napt. velké mnozstvi slupek od cibule evidentné pochazejicich
Z podnikatelské cinnosti), dle zakona se nesmi Zzadny odpad z podnikatelské sféry
likvidovat spole¢né s komunalnim odpadem. V této zastavbé neni provozovan
separovany sbér BRKO. V tivahu neptfipada ani domaci kompostovani. I presto lze
vzhledem ke zminénym skute¢nostem ocekavat malé mnozstvi BRKO v KO. Pocet
obyvatel v lokalité je 669 na 400 domacnosti (k datu 22. 4. 2008). Z celkového poctu
obyvatel tvoii cca 1/5 obyvatelstvo starsi 60 let. Pocet déti do 14 let je cca 90. Necelé
dvé tietiny tedy zaujima stfedni generace (15 — 59 let). Redlny snimek lokality viz

piiloha 24.

Sidlistni zastavbu mtZeme charakterizovat jako oblast s potencionalné¢ vysokym
mnozstvim BRKO ve SKO. Tomuto tvrzeni nahrava fakt, ze obyvatelé této zastavby
produkuji relativné velké mnozstvi BRKO (produkce jak ,kuchyniského®, tak
i ,,zeleného bioodpadu® z Gdrzby kvétin, dfevin ¢i zatravnénych ploch). Ptitom ale neni
zajiStén ani separovany sbér bioodpadu nebo komunitni kompostovani. Individualni
kompostovani vétSinou také neptipadd v tivahu pro nedostatek mista. Pocet obyvatel
v této lokalité je 1340 na 654 domacnosti (k datu 22. 4. 2008). Z celkového poctu
obyvatel tvoii cca 1/3 obyvatelstvo starsi 60 let, a pocet déti do 14 let je zde cca 140.
Nadpolovi¢ni vétsinu tedy zaujima stiedni generace. Redlny snimek lokality viz ptiloha

25.

V rodinnych domcich vesnické zastavby (pro tento typ zastavby byla vybrdna obec
Radikov) miizeme ocekavat taktéz relativné malé mnozstvi BRKO obsazeného ve SKO.
Zastavbu sice charakterizuji ¢etné zelené plochy, které je nutné udrzovat, a také zde

miiZzeme piedpokladat velky podil ,kuchynského bioodpadu“. Na druhou stranu je
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pravdépodobnd intenzivni likvidace tohoto BRKO rlznymi zpisoby. (PfedevSim
domacim kompostovanim, velkoobjemovy sezonni svoz bioodpadu, poptipadé
zkrmovani bioodpadu domacimi ¢i hospodatskymi zvitaty.) Je vSak také nutné pocitat
S postupnym mizenim ,tradi¢nich® zptusobt likvidace BRKO v tomto typu zéstavby.
Pocet obyvatel v této lokalité je 159 na 65 domacnosti (k datu 22. 4. 2008). Z celkového
poctu obyvatel tvofi cca 1/5 obyvatelstvo starsi 60 let, a pocet déti do 14 let je zde cca

30. Tti pétiny pak zaujima stfedni generace. Realny snimek lokality viz ptiloha 26.

Poslednim typem zastavby byla zvolena vilova ctvrt. Opét ji charakterizuje
mnozstvi rodinnych domi se samostatnymi zelenymi plochami, jako je tomu ve
vesnické zastavbé. Je zde ale zaveden separovany sbér BRKO a pro zajemce byl také
V rdmci zminované¢ho projektu magistratu Olomouce zdarma rozdavan kompostér pro
domaci kompostovani. To je idedlni ptfedpoklad pro velmi malé mnozstvi BRKO
obsazeného ve SKO. Musime vSak brat v potaz i sociologickou stranku zastavby. Ve
vilové c¢tvrti vétSinou nebydli lidé, kterym by ,piebyval“ volny ¢as pro vlastni
kompostovani. Také mizeme predpokladat mensi spolehlivost pfi samotné separaci.
(Pro tuto cast obyvatelstva vétSinou nejsou pro separaci BRKO dostate¢nou motivaci
ani ekonomické vyhody.) Pocet obyvatel v této lokalité je 221 na 70 domacnosti (k datu
22. 4. 2008). Z celkového poctu obyvatel je cca 10 obyvatel starsi 60 let, a pocet déti do
14 let je zde cca 50. Tti étvrtiny zaujima stiedni generace. Realny snimek lokality viz
piiloha 27.

Celkovy pocet obyvatel ve vSech lokalitach je 2389 (k datu 22. 4. 2008), coz
odpovidd 2 % zcelkového poctu obyvatel mésta Olomouce (viz ,,Charakteristika

Olomouckého kraje®).

3.2.2 PouZity material a technické vybaveni

K samotnému kompostovani separovaného BRKO byly vyuZity:

o Ctyfi samostatné, komeréné dostupné, velkoobjemové kompostéry znacky
CompoStar K700 (720 1) konického tvaru se ztzenim smérem k vrcholu.
Kompostéry jsou vyrobeny z recyklovatelnych plast, maji perforované stény
a jsou opatfeny uzaviratelnym poklopem s odvétravanim. Kompostér nema dno.

Rozméry zékladny jsou 94x94 cm, vyska je 115cm. Také je opatifen bocnimi
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dvitky, umisténymi naproti sobg. (viz Obr. 2) Tento typ kompostéru vyrabi

firma fa. Jelinek — Trading s.r.o. (detailni schéma kompostéru viz ptiloha 3).

Obrazek 2: Kompostéry pouZité v experimentu

Zdroj: Vlastni.
Pozn.: Kompostéry jsou sefazeny z leva: Stara domovni zastavba, sidliStni zastavba, vilova zastavba a vesnicka
zastavba. Kompostér vzadu na fotografii je urcen pro kompostovani tzv. ,,prosevu, ktery neni predmétem této prace.

Pro monitoring kompostovaciho procesu byl vyuzit:

Digitalni teplomér GKF 125 (firma GREISINGER s rozpétim -65 az +200 °C)
s velmi rychlou odezvou, pro méfeni aktudlni a teploty probihajiciho procesu
(viz ptiloha 4).

Ptfenosny monitor kysliku ASIN O2, s vpichovaci sondou, pro méteni obsahu O,

v kompostu (viz ptiloha 4).

Pro stanoveni ucinnosti kompostovaciho procesu a analyzy vysledného produktu

(kompostu) bylo vyuzito:

Odberoveé zatizeni zhotovené ze PP trubice @ 65 mm, se zuby pro lepsi prinik
odebiranym vzorkem, opatfené gumovou zatkou.

Plastové lopatky Fiskars, pro vyndavani vzorkd zodbérového =zatizeni
a homogenizaci odbérovych vzorki.

Plastové nadoby (50 1), pro homogenizaci a kvartaci vzorkd.

Plastové pytle silnosténné (160 1), pro odbér a vazeni kompostu.

PE uzaviratelné sacky (velikost A4), pro odbér a uchovani laboratornich vzorkii.
Vahy laboratorni digitalni pfesné série GX — 1000 (firma HELAGO-CZ), pro

véazeni a hmotnostni analyzy laboratornich vzork.
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e Vahy pramyslové mechanické vyrobce Transporta Upice, vazivost do 100 kg

(s ptesnosti 100g), pro vahovou analyzu vyprodukovaného kompostu.
3.2.3 Pouzité metody

Ovéteni efektivity kompostovani v malych domacich kompostérech bylo
rozdéleno na tfi zakladni useky. Prvnim tusekem metodiky byly vytyCeny postupy
a podminky kompostovani. Druhym metodickym usekem se wurcilo prubézné
monitorovani kompostovaciho procesu. Treti usek metodiky stanovil postupy

hmotnostnich a objemovych analyz BRKO a kompostu.

Metodika prvniho tdseku:

Nejprve byl proveden technickymi sluzbami meésta Olomouce (TSMO) odbér
vzorkli KO ze vSech Ctyf popsanych oblasti. Vzorek KO odebirany TSMO byl sjednan
na 1000kg. Ztohoto mnozstvi byl nasledné odebran reprezentativni vzorek
0 hmotnosti 200 kg pro jeho celkovou analyzu v ramci projektu MZP: SP/2f1/166/08
(viz ptiloha 18). (Ze zacatku experimentu TSMO sedmkrat dodal vzorky s velmi nizkou
hmotnosti, nedosahujici ani 200 kg. V téchto ptipadech byl pro experiment pouzit cely
vzorek dodany TSMO. Primérné se jednalo o vzorky s hmotnostnim rozdilem 28,66 kg
od planovanych 200kg. Proto na n¢ pii kompostovacim procesu nebyl bran zietel.
S témito ,,podvahovymi* vzorky je pocitano jen pti hmotnostnich analyzach.) Pro feSeni
tohoto cile byl vyuzivan pouze vyttidény vzorek kompostovatelného BRKO, coz je
prumérné 17,08 % hmotnostnich z celého vzorku KO. (Celkovy bioodpad obsazeny
v KO se sklada z kompostovatelného a nekompostovatelného BRKO (viz piiloha 19).
Jeho primérné hmotnosti zastoupeni je 26,87 % Vv celém vzorku KO. Vzorky byly
odebrany celkem ¢trnactkrat (v cca mési¢nim intervalu), v obdobi od 15. 9. 2008 do
15. 10. 2009. Po davce posledniho vzorku byly komposty jesté ptil roku bezzdsahove
pozorovany (monitoring a vizualni hodnoceni). (Nasledn¢ byly odebrany vzorky
kompostli 1 plidy pod komposty pro fyzikdlni i chemické analyzovani. Vysledky
a metodika téchto analyz bude popsdna aZ ve zminované diplomové praci.) VSechny
experimentalni kompostéry pak byly rozebrany ke dni 21. 4. 2010. Byl tak zakoncen
kompostovaci cyklus, ktery trval rok a osm mésict s tim, ze prvni davka vzorku BRKO
(15. 9. 2008) byla v tomto procesu po celou dobu a posledni davka vzorku BRKO (15.
10. 2009) byla v procesu kompostovani Sest mésict. Grafické znazornéni provedenych

akci je zachyceno na Obr. 3.
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Kazdy jednotlivy odbér kompostovatelné slozky byl jednoduse mechanicky
homogenizovan a vlozen do pfislusného kompostéru. (Celkem bylo provedeno: 14
odbérti ze ,,Staré¢ domovni zdstavby®, 27 odbéra ze ,,Sidlistni zastavby*, 13 odbéri
z ,,Vesnické zastavby* a 14 odbéri z ,,Vilové zastavby*. Souctem se ziskalo 68 vzorkl
kompostovatelného BRKO pro vSechny kompostéry. Primérna hmotnost vzorku ¢inila
34 kg. V kompostéru a v prib&hu kompostovani substrat dale promichavan nebyl.

Experiment byl takto vedeny pfedevSim z duvodid zminéné simulace chovani
béZného uzivatele. (Nutnost promichdvani neni uvedena ani v ndvodu, navic samotna
konstrukce kompostéru nedavéa velké moznosti na promichavani (ptekopavku) substratu
béhem kompostovaciho procesu.) Kompostéry byly umistény v arealu biocentra
piirodovédecké fakulty UP Olomouc (Slechtitelt 11). Vzdalenost mezi jednotlivymi
kompostéry je 30 cm a nejsou nicim zvIast’ zastinéné, z ¢asti pouze okolnimi stavbami
a sami sebou, jak je vidét na Obr. 2. Jsou orientovany piedni stranou na zapad. Prava
stran kompostéru je tedy vystavena nejvétSimu naporu slunecniho zatreni. (Zvlasté pak
kompostér nejvice vpravo urceny pro BRKO z vesnické zastavby.) Pravé na této strané
muzeme ocekavat negativni vliv zvysSené teploty. Kompostéry jsou zalozeny na povrchu

pudy, coz umoziuje komunikaci mezi kompostem a pidnim edafonem.

V ramci prvniho useku byly stanoveny objemové zmény s vyuzitim dat
ziskanych pii analyze vzorku KO a vypocitanych objemi realného stavu komposta
a nerozlozenych zbytki BRKO v kompostérech. Proces kompostovani byl prabézné
(v pravidelnych intervalech cca jednou za tyden) vizualné pozorovan. Pozorované jevy
byly zaznamenany (fotodokumentace) a vyhodnoceny. Pozornost byla zaméfena na
urceni tézce rozlozitelného nebo nerozlozitelného materidlu a celkové funkénosti

zvolenych kompostéra

Metodika druhého useku:

V kompostovacim procesu se nejprve tfi mésice po uloZeni prvnich vzorki BRKO
do kompostéru (od 17. 12. 2008) zacala monitorovat teplota. V t¢ dobé jiz bylo
nashromdzdéno dostate¢né mnozstvi materidlu. Od 4. 6. 2009 se k monitorovani teploty
ptidalo i monitorovani O,. Takto byly v pribéhu kompostovani pravidelné
monitorovany vSechny komposty z jednotlivych lokalit (cca v tydennim intervalu).
Monitorovani procesii bylo provadéno jesté mésic a ptl po zakonCeni vrstveni vzorkl

BRKO do kompostéri (do 24. 11. 2009). Celkem tedy bylo provedeno
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51 monitorovacich meéfeni v kazdém kompostéru, v rozsahu necelych 12 mésict

(viz Obr. 3)

Monitorovaci méteni se skladalo z 6 dil¢ich méfeni. (Kromé prvnich 6 mésici
monitorovani, kdy se monitorovala pouze okolni teplota a teploty v jednotlivych
kompostérech) Nejprve se stanovila venkovni teplota v misté kompostérti (v zavétii a ne
na ptimém slunci). Nasledn¢ byla zméfena maximalni teplota v daném kompostu jako
jeden z hlavnich ukazateli spravné probihajiciho kompostovaciho procesu. Dal§im
méfenim byl stanoven obsah O,. Nejprve ve vrchni vrstvé (10 cm), ndsledné 1 ve
vrstvach 20, 30 a 40 cm. VSechny naméfené hodnoty byly zaznamenéany a statisticky
vyhodnoceny. Vysledky méteni teplot byly porovnany s vysledky métfeni obsahu O,
ataké shmotnostmi jednotlivych vzorki BRKO, ziskané z analyzy vzorka KO.
Vysledna data byla zpracovana do piehlednych graft.

Metodika tietiho useku:

Kazdy vzorek kompostovatelného BRKO byl pfed vlozenim do kompostéru zvazen
(vyuziti dat z analyzy vzorkid KO). Po zakonceni celého experimentu byly jednotlivé
kompostéry rozebrany a zvlast’ byl zvazen vyzraly kompost a nerozlozena ¢ast BRKO.
(Za pouziti primyslové vahy a tlustosténnych pytli, jejich hmotnost byla pii kazdém
vazeni odeCtena) Nasledné byly ureny hmotnostni zmény BRKO pii procesu
kompostovani a byly také srovnany s objemovymi zménami feSené prvnim usekem této
metodiky. Takto byla vyhodnocena celkovd ucinnost zvolenych kompostérii po

fyzikalni strance.

Obrazek 3: Grafické znazornéni pribéhu experimentu v ¢ase

zari08 listopad08 leden09 brezen09 kvéten 09 Cervenec09 zafi09 listopad09 leden10 brezen 10

B hodnoceni, odbéry vzork( klidova faze doba dodavani vzor(
= celkovy Cas monitoring 02 = monitoring teploty

Pozn.: Cisla na ¢asové ose odpovidaji vzdy 15. dni v mésici, poéinaje za¥im 2008 a konée dubnem 2010.

(Pted zakoncenim experimentu a rozebrani kompostérti byly odebrany vzorky do
uzaviratelnych, plastovych sacki pro dalsi, podrobnéjsi fyzikalni a chemické analyzy.
Tyto analyzy jsou postupné vyhodnocovany a jejich metodika i vysledky budou soucasti

diplomové prace.)



4 PREHLEDOVA STUDIE

Prvni cil a zaroven vysledek prace je tato samostatna kapitola. Ptehledova studie plni
dvé zakladni funkce. Zaprvé vymezuje a uvadi do celkové problematiky BRKO. Za
druhé slouzi jako zaklad pro vyzkum a feSeni Vramci diplomové prace. Pro lepsi
orientaci v kapitole jsou jednotlivé podkapitoly vymezeny podle osnovy uvedené
v metodice piechledové studie. (Na zacatku jsou uvedeny jednotlivé definice stanovené
zakonem nebo odbornou literaturou. Nasledné je fazena podkapitola, ktera podrobnéji
pojednava o hlavnim tématu této prace charakteristiky Ve tieti a ¢tvrté podkapitole jsou
rozepsany aerobni a anaerobni d¢je. DalSi podkapitola obsahuje legislativni ptehled
tykajici se stavu BRKO a CR. Sesta podkapitola se zabyva charakteristikou
Olomouckého kraje. V poslednim bod¢ této studie je feSen stav BRKO piimo

vV Olomouckém kraji.

4.1 Definice vybranych pojmu
Definice vymezené zakonem 185/2001 Sh., o0 odpadech

Zakon 185/2001 Sh., o0 odpadech a o zméné nékterych dalsich zakond, ve znéni
pozdéjsich predpist, vstoupil v platnost 1.1.2002. (Podrobnéji o tomto zakoné
v podkapitole ,,Zakon o odpadech 185/2001Sh.*)

e Odpad: Kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo

povinnost se ji zbavit a kterd pfislusi do nékteré ze skupin odpadii uvedenych

v Pfiloze 1 k zdkonu 185/2001 Sb.

e Zpiisoby nakladdni s odpadem: Podle zakona jsou rozdéleny do dvou skupin na
vyuzivani odpadil a odstranovani odpadii. Nakladanim s odpady se také rozumi
jejich shromazd’ovani, soustfed’ovani, sbér, vykup, tfidéni, pfeprava a doprava,
skladovani a tiprava (Rozdéleni odpovida Smérnici EU, Evropského parlamentu

a Rady (ES) 98/2008 o odpadech.)
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o Vyufivini odpadii: Cinnosti uvedené v Piiloze 3 k zakonu 185/2001 Sb., které
roz§ifuje vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 383/2001 Sb. o nékteré

specificky sledované zplsoby vyuziti).

e Odstrariovini odpadii: Cinnosti uvedené v P¥iloze 4 k zakonu 185/2001 Sb.

o Komundlni odpad (KO) (a smésny komundlni odpad (SKO)): Veskery odpad
vznikajici na tzemi obce pii Cinnosti fyzickych osob, ktery je uveden jako
komunalni odpad v provadécim pravnim piedpise (Vyhlaska MZP ¢ 374/2008
Sh., dfive vyhldska MZP & 381/2001 Sb.) s vyjimkou odpadii vznikajicich
u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikéani
(Podle Smérnice EU, ES 31/1999 o skladkach odpadu je to odpad z domacnosti
a rovnéz ostatni odpady obdobné povahy nebo slozeni jako odpady z domacnosti
V této praci je za komunalni odpad povazovan veSkery odpad vznikajici na
uzemi obce pii Cinnosti fyzickych osob a jemu podobné odpady ze Zivnosti,

ufadi nebo podobné, véetné oddélené sbiranych slozek téchto odpad.)

e Biologicky rozleZitelny odpad: Jakykoli odpad, ktery podléha acrobnimu nebo

anaerobnimu rozkladu (pouziva se téz pojem biodegradabilni odpad)

e  Materialové vyuZiti odpadii: Nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymi
Z odpadt, které lze povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych
vlastnosti odpadii k pavodnimu ucelu nebo k jinym ucelim, s vyjimkou

bezprostiedniho ziskdni energie

o Energetické vyuZiti odpadii: Pouziti odpadi zptisobem podobnym jako paliva za

ucelem ziskani energie v nich obsazené, nebo jinym zptisobem k vyrob¢ energie

e Zaiizeni pro biologické zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadii: zatizeni
pro aerobni nebo anaerobni rozklad biologicky rozlozitelnych odpada
(Mechanicko — biologicka uprava (MBU), kompostarna, bioplynova stanice
(BPS).) (Zakon ¢. 185 2001)
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DalSi definice pojmii vymezené odbornou literaturou

o Domovni odpad: Odpad vznikajici v domacnostech jako spotiebni odpad jejich
obyvatel. Domovni odpad je soucasti komunalniho odpadu. (Ktoulova a Vana
2001)

o  Kuchyiisky potravinovy odpad: Jedna se o tu ¢ast bioodpadu zastoupenou v

domovnim odpadu, ktera vznika z ptipravy jidel a zbytky jidel.(Sevéikova 2008)

o Zbytkovy komundlni odpad: Je definovan jako komunalni odpad, ktery zlstane
po realizaci ¢innosti spojenych s minimalizaci odpadii a oddélenym sbérem

(Metodicky pokyn MZP 4 2005)

e  Kompostovani: Aerobni proces, pii némz se ¢innosti mikro a makro organismui
za pristupu vzduchu pfeménuje vyuzitelny bioodpad na stabilizovany vystup —

kompost. (Metodicky navod BRO 2008)

e Anaerobni digesce: Rizeny a kontrolovatelny mikrobialni mezofilni nebo
termofilni rozklad organickych latek bez piistupu vzduchu v zatizeni bioplynové
stanice za vzniku bioplynu, digestatu nebo rekultiva¢niho digestatu. (Metodicky

navod BRO 2008)

e Hygienizace: Zpusob tpravy bioodpadu, ktery vede k redukci po¢tu patogennich
organismu, které mohou zplsobit onemocnéni clovéka nebo zvifat pod

stanovenou mez. (Metodicky navod BRO 2008)

4.2 BIOLOGICKY ROZLOZITELNY KOMUNALNI ODPAD

Hlavnim pfedmétem této prace je biodegradabilni frakce komunalniho odpadu. Jinak
feceno biologicky rozlozitelnd ¢ast komunalniho odpadu. Je tieba si totiz uvédomit, Ze
BRKO tvoii jen ¢ast BRO. Celkové mnozstvi BRO je totiz mnohonasobné vétsi nez
mnozstvi BRKO Je proto nutné, jak jiz bylo feceno, tyto dva terminy rozliSovat
a nezaménovat je. (Kotoulova a Vana 2001) BRKO je tedy odpad, ktery je schopen
aerobnitho nebo anaerobniho rozkladu, za wvzniku kompostu nebo digestatu,

prostfednictvim biologickych Cciniteld. Tyto rozkladné procesy jsou zplsobeny
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metabolickou ¢innosti piidnich mikroorganizmti nebo rtiznych bezobratlych. V procesu
jsou pritomny pfirozené, nebo muzou byt fizen¢ dodany. Pravné jsou za BRKO
povazovany vSechny druhy odpadl, uvedené ve skupiné 20 ,,Katalogu odpadi®. (viz

ptiloha 14)

I kdyz je mnozstvi BRKO v porovnanim s BRO mnohem mensi, neni zanedbatelné.
Hiebicek a kol. (2008) ve své prognoze piedpokladaji, ze v letoSnim roce, dosahne
BRKO 54 % podil z celkového SKO. Také predpokladaji, ze do roku 2020 tento podil
stoupne az k 60 %. Z jejich studie, ale také z pouhych statistickych udaji vyplyva, ze
podil BRKO ve SKO v poslednich letech stale roste. Tato skutenost je opravdu velmi
vazna a je nutné ji fesit. Zakonna opatieni jsou stanovena uz delsi dobu. Je to predev§im
zminéna Smérnice Rady EU 1999/31 o skladkovani odpadu. (viz ,,Legislativa EU®).
Stejné tak s BRKO velmi uzce souviseji i opatieni a cile POH CR. Jsou totiz
implementovany pravé ze zminéné Smérnice Rady EU. Mezi né naptiklad patii
vytvaieni podminek k oddélenému sbéru bioodpadu, zamezeni zne¢isténi BRKO nebo
jejich komplexni feseni nakladani. Jednotlivé cile a opatieni POH CR, jsou rozepsany

pozdgji. (viz ,,Plan odpadového hospodatstvi Ceské republiky*)

4.2.1 Druhy, sloZeni a vlastnosti BRKO

Komunalni bioodpad 1ze rozd¢lit na né¢kolik skupin, podle riznych pohledt. Naptiklad
podle Kotoulové a Vani (2001) mizeme BRKO rozdélit na: Odpad ze zelené, bioodpad
z domacnosti, odpad z papiru a na specifické bioodpady.

Také dodavaji, Ze je casto obtizné urCit mérné mnozstvi odpadu ze zelené. Ze

zahrani¢nich zkuSenosti pak uvadéji 30 az 300 kg na obyvatele za rok.

Analyzy domovniho odpadu a v nich obsaZzeného bioodpadu jsou mnohem
presngji stanovitelné. Jejich druhové slozeni je zdvislé na mistnich 1 casovych
podminkach. Neni tfeba uvadét konkrétni priklady, vesmés lze fici, Ze jsou to veSkeré
biodegradabilni odpady vyprodukované v domécnosti (predevSim zbytky z piipravy
a konzumace potravin). Zajimavé vSak jsou mnozstevni analyzy domovniho bioodpadu.
Sevéikova (2008) napt. ve své praci uvadi pomérné piesné udaje 0 hmotnostnim

zastoupeni BRKO v domovnim odpadu. (viz Tab. 2)
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Tabulka 2: Mnozstvi celkového BRKO a papiru v domovnim odpadu v roce 2008

sidlistni zastavba  sidlistni zastavba  smiSena zastavba vesnicka

velkych mést mensich mést mést zastavba

Celkové mnozstvi BRKO v domovnim odpadu
hmotnost % 40,9 41,8 42,9 13,9
kg/obyvatel/rok 63 54 67 27
Z toho mnoistvi papiru obsazeného v domovnim odpadu
hmotnost % 22,7 22,2 25,6 7,6
kg/obyvatel/rok 35 29 40 15

Zdroj: Data (Sevéikova 2008), upraveno.

Papir, ktery se spole¢n¢ s ostatnimi bioodpady fadi do BRKO, neni ptili§ velkou
ptekazkou pro biodegradabilni procesy. AvSak mnohem lep$i nalozeni snim je
samostatna separace a recyklace, kterou dobfe zname z praxe. Pro jeho biologické
zpracovani je Z tohoto pohledu nejvhodnéjsi papir, ktery neni mozné pro jeho znecisténi
dale samostatné separovat a recyklovat. Také si musime uvédomit, Ze Se pro
kompostovani vSechny typy papiru nehodi uz ze své podstaty. (Pfipadna toxicita
ruznych piimési, barviv, lepidel, voskl plniv atd.) Kotoulovd a Vana vsak uvadéji, ze
papir, do 10 % hmotnosti vstupnich surovin, ptisobi pro kompostovani velice ptiznivé.
(Kotoulova a Vana 2001)

Specifickymi bioodpady pak madme na mysli nékteré odpady z Zivnostenskych
provozl.. Jsou to predevSim kvétinafstvi, zelinafstvi, pekafstvi, provozovny
zpracovavajici masné vyrobky, vseobecné obchody s potravinami. Dale to jsou odpady
Z restauraci, jidelen, hoteli a mnohé dalsi bioodpady z riznych podniki. U tohoto druhu
odpadt je casto problematické zjistit pfesné mnozstvi. VEtsi mnozstvi produkovaného
bioodpadu je sice podle zdkona povinné evidovat, ale mensi provozovny tuto povinnost
nemaji. Tyto bioodpady také vétSinou spadaji pod zvlastni hygienické opatieni, kterd
napf. znemoziuji kompostovani téchto bioodpadl, nebo natizuji jejich hygienizaci, az

sterilizaci (u nékterych druht potravin, podezielych na vyskyt salmonely). (Ibid.)

Dalsi rozdéleni bioodpadu muze byt na kompostovatelny a nekompostovatelny

(vyuzitelny nebo nevyuzitelny pro vyrobu kompostu).

Do kompostovatelného bioodpadu jsou zarazeny rostlinné zbytky (kuchynské zbytky
Z ovoce a zeleniny, odpad ze zahradky — posekand trava, vétve stromtl), Cajové sacky
nebo kavové filtry, zbytky dieva (ne vSak lakovaného, motfeného ¢i jinak chemicky

osetiené¢ho), papir atd. (viz vyse).



17
Bioodpad nekompostovatelny zahrnuje zbytky vafenych jidel, pecivo, maso, uzeniny,
syry atd. (viz vyse). Tyto odpady jsou také dobie biodegradabilni, ale kompostovani pro
né¢ neni vhodnym zptisobem likvidace. Pro tento druh bioodpadu je Iépe vyuzit proces

anaerobni digesce. (ibid.)

Jednotlivé druhy bioodpadu jsou také zafazeny v ,katalogu odpadu‘“. VSechny
biodegradabilni druhy odpadil jsou z katalogu odpadli vybrany a jejich pirehled je

Vv ptiloze 14.

Hana¢, Dvorak a Habarta (2009) uvadgji, ze pfiblizné, soucasné slozeni BRKO
(rozbory provadéné vroce 2008) v sidlistni zastavné je nasledovné: ,,Praimérné
hmotnostni zastoupeni pifevazujicich slozek ve skladbé ,Cistého* bioodpadu tvofi:
ovoce a zelenina 53 %, stonky rostlin 12 %, podestylka 9 %, zemina 9 %, ¢ajové sacky,
kavove filtry a skotapky vajicek 7 %, zbytek: trava, listi, drobné dievo, pecivo, papir,
kosti. Necistoty byly zastoupeny piredevsim plastovymi obaly (PET lahvemi), a to pouze
ve velmi malém mnozstvi v praméru necelych 0,1 % hm. (vztazeno k celkovému
mnozstvi odebran¢ho vzorku bioodpadi).*

V zéastavbeé rodinnych domt je pak slozeni BRKO pfiblizné takovéto:
»Z vysledkli materidlové analyzy vyplyva, Ze pievazujici slozky bioodpadu tvofi trava,
listi a difevo. Konkrétni primérné hmotnostni zastoupeni pievazujicich slozek ve
skladb¢ ,,Cistého* bioodpadu tvoii: trava 53 %, listi 25 %, dievo (drobné) 12 %, ovoce
a zelenina 5 %, zbytek: zemina, papir, ¢ajové sacky, kosti. Necistoty byly zastoupeny
piedevsim plastovymi obaly, a to pouze ve velmi malém az zanedbatelném mnozstvi
(vztaZeno k celkovému mnozstvi odebraného vzorku bioodpadi)“.(Zdrojem BRKO ze
sidlistni zastavby byl z 1/3 oddélené¢ sbirany bioodpad v rdmci komunitniho
kompostovani na sidlistni zastavbd v Praze-Repich, z2/3 bioodpad z bé&Zného
nadobového svozového sbéru na vybraném sidliSti v Berouné a posledni tfetinu tvotily
bioodpady z komunitnich kompostérii na vybraném sidlisti ve Spaleném Pofici nebo
Svihov&. Pro vyzkum BRKO ze zastavby rodinnych domii byl pouzit material, ktery byl
svazeny z méstské ¢asti Prahy — Dolni Chabry, kde je zaveden funkéni systém separace
bioodpadl a svoz nadob s bioodpad od jednotlivych rodinnych domil). (Han¢ a kol.
2009)
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Dulezitou vlastnosti separovaného BRKO, je jeho Ccistota. Tedy mnozstvi
nezadoucich piimési (nejéastéji plasty, sklo kovy ale i nebezpeény odpad). Cistota
BRKO dle provedenych vyzkumu neni zavisla na velikosti obce, ve které je tiidéno,
nebo na typu zéstavby (graf 2). Zavisla vsak je na pouzitém systému separace a pak také

na kvalité jeho provozu. (Favonio 2003)

Graf 1: Zavislost mezi istotou bioodpadu a velikosti obce
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Zdroj: (Favoino 2003).

4.2.2 Piehled moznosti nakladani s BRKO

Stale plati, ze nejlepsi odpad je ten, ktery vibec nevznikne. Z tohoto hlediska mizeme
S bioodpadem nejlépe nalozit tak, ze predejdeme jeho vzniku. Jestlize totiz
provozujeme domaci, nebo komunitni kompostovani (domaci 1 komunitni
kompostovani je popsano v podkapitole ,,Aerobni biodegradace nBRKO%),
biodegradabilni material, ktery do vlastniho kompostu ukladdme, se podle zdkona viibec
odpadem nestava. Takovéto nakladani s bioodpady je fazeno do preventivnich opatieni
vzniku BRKO. Biologicky rozlozitelny komunalni odpad tedy vznika aZz po ulozeni
tohoto biologického materialu do sbérného kontejneru, spole¢né s ostatnim komunalnim
odpadem. Dalsi dv€ nejlep$i moznosti, jak nalozit s BRKO z hlediska trvale
udrzitelného rozvoje, je nejprve Kompostovani a pak také zpracovani BRKO
V bioplynové stanici (oba procesy jsou stru¢né pospany nize, podrobnéji jsou pak
rozepsany v samostatnych podkapitolach). Takovéto nakladani totiz zabezpecuje zpétné
vyuziti materidlu a také zajiStuje funkEnost kolob&hu Zivin i energie. Do nakladani
s BRKO dale patii ptimé energetické vyuziti spalovanim nebo zplynovanim, bez

materidlového toku. Na pomyslné paté misto bychom zatadily zpracovani BRKO
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v mechanicko - biologické upravné (MBU) odpadii nebo ADOS systému (tyto metody
jsou stru¢né pospany nize). DalSim, alternativnim vyuziti bioodpadu je uplatnéni ve
stavebnictvi, (napf. z nékterého bioodpadu jako je odpad z bavinaftstvi), celuloza atd. se
muzou vyrabét izolacni hmoty), vyroba bioetanolu nebo vodiku. Tyto metody jsou ale
velice malo vyuzivany a maji zanedbatelny vyznam V oblasti likvidace odpadi
a nebudeme se jimi blize zabyvat. Jako nejhor§i moznost nalozeni s BRKO zlstava
prosté ulozeni na skladky komunalnich odpadd. (cely vycet moznosti nakladani
s BRKO je uveden v ptiloze 12)

At uz pro nakladani s BRKO zvolime anaerobni nebo aerobni cestu (kromé
zminéného domaciho a komunitniho kompostovani, které nejsou podle zakona
povazovany za nakladani s odpadem), vzdy je nutné, aby byly oddélené sbirany
a tiidény nejlépe piimo u producenta (obcana). Takovéto tfidéni zaruci, aby se BRKO
nekontaminoval nezadoucimi latkami. Ke kontaminaci BRKO totiz dochazi
v okamziku, kdy se ho zbavujeme spole¢né s ostatnim KO. Pi1 kazdém odhozeni
jakéhokoli bioodpadu do kontejneru tak znemoznime jeho kvalitni zuzitkovani
a recyklaci. (Existuje sice fada technologii a postuptli, kterymi jsou napiiklad pozdéjsi
vyttidéni BRKO ze SKO nebo pomérné slozitda mechanicko — biologicka tiprava SKO
VétSina téchto technologii vSak neni schopna produkovat kompost ani digestat takovych
kvalit, aby se mohl uplatnit jako hnojivo.)

Zéklad by tedy mél byt vsystému oddéleného sbéru BRKO. V CR jsou
uvazovany dva zakladni. Je to tzv. ,,donaskovy systém* ktery je charakteristicky tim, ze
se vyprodukovany BRKO ukladd na pfedem urCend sbérnd mista (velkoobjemové
kontejnery napt. v sezoné€ u zahradkarskych oblasti, mensi sbérné nadoby piidané do
systému bézného separovaného sbéru odpadu, tzv. ,,sbérnd hnizda“ nebo donaska piimo
do kteréhokoli sbérného dvora) V jistém smyslu lze do tohoto systému téz zatadit
i komunitni kompostovani, které ovSem u nas bohuzel neni vyuzivano ve vét$i mite.
(Podrobnéji o komunitnim kompostovani nize. viz ,,Komunitni kompostovani*)

Druhy, systém je tzv. ,,odvozovy“, ktery je zaloZeny na pravidelném odvozu
separovaného BRKO do specidlnich nadob, (Nadoby na bioodpad jsou upraveny tak,
aby dosSlo k oddéleni tuhé a tekuté casti, diky ¢emuZz po dobu uloZeni nedochézi
k procesu rozkladu a neobtézuje zapachem své okoli (Sevéikova 2008)) nebo pytli
ptimo od domu. (Vyuzivaji se pytle nebo sacky vyrobené z biodegradabilnich plasti,
které se mohou zpracovavat spolecné s BRKO. (Zamorska 2007)) Takto separovany

BRKO je mozno dale zpracovavat, podle dostupnych technologii a moznosti. (Jak bylo
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jiz zminéno, nejlepSim zplisobem je domdaci nebo komunitni kompostovani, ptipadné
zpracovani v primyslovych kompostarnach ¢i bioplynovych stanicich.)

Altmann (2008) také uvadi, ze je vyhodné oba dva, respektive vSechny tii systémy
kombinovat. Jedna se o kombinaci Donaskového zpisobu se systémem odvozovym
ataké je pocitano se systémem vlastniho kompostovani v misté¢ vzniku (at’ uz
kompostovani doméaci, nebo komunitni). Znalost téchto systému a znalost jednotlivych

druhti bioodpadu spole¢né se znalosti mistnich podminek vzniku pak zaru¢i odpovédné
nakladani s BRKO.

Obr.azek 4: Schematické znazornéni moZnosti zpracovani bioodpadu
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Kompostovani

Kompostovani, nebo také tleni je viilbec nejstar§i i nejpfirozenéjsi zplsob
odstranéni biodegradabilnich odpadd. Ze své podstaty je to biooxidace organické
hmoty, za pfitomnosti pidnich mikroorganizmt za vzniku humusu, minerdlnich soli,
vody a oxidu uhli¢itého (CO;). Na procesu biodegradability se nepodileji jen bakterie
ale i houby, kvasinky, fasy a rtiznou mecrou i ostatni pudni organizmy. Fyzikalni
a chemické podminky v kompostu (teplota, obsah kysliku, vlhkost, zrnitost substratu,
pH, obsah zivin a obsah nezadoucich latek). To vSe pak ovliviiuji celkovou mikrobidlni
aktivitu v komposté. Tato aktivita mikroorganizmi ovliviluje prabéh celého
kompostovaciho procesu. VSechny procesy jsou tizce provazany a nic nelze opomenout.
(Jednotlivé vztahy podrobnéji viz ,,Hodnoceni kompostovaciho procesu®) Cilem
kompostovani je piiprava stabilnich organickych materiald, které jiz nepodléhaji
rychlym zméndm. Zamérem tedy neni dokonaly rozklad kompostované hmoty.
Procesem se hloubéji budu zabyvat v samostatné podkapitole ,,Aerobni biodegradace

BRKO*“. Hustota a rozmisténi pramyslovych kompostaren v CR je znazornén na Obr. 5

Obrazek 5: Rozmisténi zaiizeni na kompostovani a biologickou dekontaminaci v roce 2007
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Zdroj: (MZP 2008) Statisticka ro¢enka Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2008.

Pozn.: Zatizeni na kompostovani jsou vyznaeny zelené, modie jsou pak vyznaCeny zafizeni na biologickou
dekontaminaci. Jednotlivé velikosti pak udavaji ro¢ni kapacitu zatizeni (Pro zelené znaceni: nejmensi pod 2 400,
druhé 2 401 — 7 000 t, dalsi 7 001 — 19 000 t, pak 19 001 — 45 000 t, nejvétsi nad 45 001 t. Pro modré znaceni:
nejmensi pod 1 000 t, druhé 1 001 — 5 000 t, dalsi 5 001 — 7 000 t, pak 7 001 — 10 000 t, nejvétsi nad 10 001)
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Digesce

Anaerobni digesce (vyhnivani) je rozklad organickych latek (hnoje, zelenych
rostlin, ¢istirenskych kali, BRKO, odpadt z potravinatstvi apod.), bez ptistupu kysliku
v uzavienych nadrzich. Produktem je digestat (organické hnojivo) a bioplyn. Bioplyn
muizeme pouzit k vytapéni nebo k pohonu spalovacich motorti anebo nejlépe k vyrobé
elektiiny a tepla sou¢asné v kogeneraénich jednotkach. V CR jsou bioplynové stanice
fadu let provozovany v ramci technologii Cistiren odpadnich vod. V posledni dobé
nastava 1 rychly rozvoj bioplynovych stanic v zemédélstvi a v komunalni sféte.
Zemédélskeé stanice vétSinou zpracovavaji rostlinny bioodpad a kejdu od hospodaiskych
zvitat. Komunalni BPS zpracovavaji BRKO i dalsi biodegradabilni odpady. V CR se ale
zatim stale pocitaji BSP na desitky, coZ je obrovska Skoda. Podle Energetického
regulaéniho ufadu v CR, se v poloviné roku 2009 do sité dodavala elektiina ze 132
provozoven BPS, ocelkovém instalovaném vykonu 63,01 MW (srov. s grafem 2).
Ptirustek novych BPS od roku 2002 do roku 2009 je znazornén v grafu 3. Do roku 2020
se také pocitd s vystavbou dalSich 400 BSP. Stale je to ovSem ve srovnani se
sousednim Némeckem (cca. tii tisice BPS), nebo Rakouskem (cca. jeden tisic BPS)

velmi malo. (Sequens 2009)

Graf 2: Grafické znazornéni ristu BPS v CR v obdobi 2002 aZ 2009
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Zdroj: Data (Sequens 2009), upraveno.
Pozn.: Jednotlivé ro¢ni vyhodnoceni jsou provadény k 1. 1. toho roku. Pouze rok 2009 je vyhodnocen az 1. 6.
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Primé energetické vyuziti — Spalovani

Spalovanim BRKO se zde rozumi pouha likvidace a redukce tohoto materialu. Tato
metoda je energeticky velmi narocné a energeticka vytéznost termickym rozkladem BRKO
neni adekvatni vkladu celkové energie. Vzhledem k tomu, Ze se vSak BRKO vétSinou
nespaluje samostatné ale spole¢né se SKO ve spalovnach komunalniho odpadu (viz Obr. 6),

je celkova energeticka bilance spalovani kladnd (Samostatné¢ spalovani, ¢i termické

Obrazek 6:Rozmisténi spaloven odpadi v roce 2007
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Zdroj: (MZP 2008) Statisticka rogenka Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2008.

zplynovani (pyrolyza) vybranych slozek BRKO, jako je odpad z udrzby zelené¢ — dievni
Stépka, dievni granulat, popiipad¢ jiné vhodné materialy, nepovazuji za likvidaci odpadu ale
za vyuzivani, které¢ v sobé¢ samoziejmé nese i kladnou energetickou bilanci) Navic se pii
spalovani BRKO nenavratné ztraceji ziviny a organickd hmota, kterou je tfeba vracet zpét
do pudy ve form¢ hnojiva. Ke vSemu se pfi nedokonalém hoteni z BRKO uvoliuje velké
mnozstvi NOx a jinych toxickych latek. Je ovSem také nutno dodat, ze pii dneSnich
pouzivanych technologiich spaloven jsou tyto Skodlivé latky z naprosté Casti eliminovany
diky vykonnému cisténi plynnych spalin. Nevyhodou tedy ziistava energeticka, respektive
ekonomicka zat¢z, ale predevsim ztrata cenné suroviny. Vyhodou spalovani je objemova
redukce az na jednu desetinu pivodni hodnoty. Také pravé spalovanim dochézi
k nejrychlejsi a nejucinngjsi likvidaci ptipadnych patogeni obsazenych v BRKO.

(Kudelova a kol. 1999) (Takovéto nakladani ptipadda v vahu pii likvidaci bioodpadi
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nakazenych choroboplodnymi, infekénimi zarodky ¢i jinak vykazujici nebezpe¢nost. Pro
tento typ likvidace se také vyuzivaji spalovny nebezpecnych odpadi, které jsou na Obr. 6
vyznaceny modie.)

Pro efektivni pouziti metody spalovani BRKO také chybi dostatecné kapacity
spaloven. Na Obr. 6 jsou dobie patrné pouze tfi spalovny, které mohou spalovat komunalni
odpad, tedy i BRKO, s celkovou kapacitou cca 620 000 t za rok. Pti logickém uvazeni
pramérného 40 % zastoupeni BRKO v komunalnim odpadu, by se jednalo o cca 248 000 t

BRKO za rok, zpracovan¢ho spalovnami.

Dalsi moznosti nakladani s BRKO

Mechanicko — biologicka uprava (MBU) SKO a pramyslového odpadu,

podobného komundlnimu odpadu, spo¢ivd v kombinaci mechanickych a jinych
fyzikalnich postuptl, (napf. rozdrobeni a tfidéni) s biologickymi postupy (napt. aerobni
a anaerobni stabilizace). (Vyhlaska ¢. 482 2005)
O MBU se zde zmifiuji, protoZe tato komplexni metoda zpracovani odpadu je zahrnuta
v podpoie vystavby POH CR. Na nasem tizemi je vak tato metoda nepfili§ prosazovana
a zatim nebyl realizovan ani jeden plan vystavby MBU. Zkugenosti se proto piedevsim
erpaji z Némecka kde je vystavéno cca 45 stanic MBU a z Rakouska, kde funguje
17 stanic MBU.

Stanice MBU je v podstaté velkym separatorem, ktery rozttidi SKO na celou
fadu slozek sriznymi vlastnostmi. Tyto jednotlivé slozky jsou nasledovné
zpracovavany podle jejich podstaty. Stavaji se tedy novymi produkty, nebo alespon
upravenymi odpady, které se ale jiZ neeviduji jako SKO. Timto zplisobem se snizuje
mnozstvi SKO a stabilizuji se v ném reaktivni slozky (BRKO). (Kotoulova a Vana
2001)

MBU tedy zajist'uje tyto jednotlivé cile POH CR:

e Vytiidéni vyuzitelnych slozek ze SKO a umoznéni jejich nasledného

materialového nebo energetického vyuziti.
e Minimalizuje mnozstvi a objem skladkovaného odpadu.

e Stabilizuje SKO, pfedev§im v ném obsazeny BRKO, ktery po zpracovani

v MBU jiz neni evidovan jako biologicky rozlozitelny odpad.
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e Zajistuje vyznamnou redukcei tvorby sklenikovych plynil (zejména emisi metanu
ze skladek), ale i redukci zapachu a vyluhti a imobilizaci v nich obsazenych

polutanta.

e Naplnuje pozadavky legislativy v oblasti omezovani ukladani BRKO na skladky
a v oblasti ptfednostniho vyuzivani odpadu. (Slejska a Ust'ak 2006)

Dalsi, velmi slibnou moznosti likvidace BRKO, je pomoci procesu anaerobni
digesce (ADOS). Tento proces je opét kombinaci dokonalé mechanické upravy
a biologického rozkladu bez ptistupu vzduchu (vyhnivani). Jde o systém pomérné novy,
vyvinuty spole¢nosti Inovation und Technik. Proces ADOS funguje velmi jednoduse
a efektivné. Srdcem tohoto procesu je ADOS mlyn, ve kterém dochazi k homogenizaci
a redukci velikosti vstupnich surovin. Zaroven ze substratu odstranuje nezadouci
ptimési, jako sklo, kovy, plasty, kamenivo atd. Tento horizontalni mlyn totiz pracuje
ve vodnim prosttedi a je vybaven sitovym bubnem, ktery tyto nezadouci ptimeési
spolehlivé odstrani. Vystupem z ADOS mlynu je Cista organicka smeés, ktera je
jednoduse Cerpana do vyrovnavaciho sila a odtud do vyhnivaci (fermentacni) nadrze,

podobné jako u vétsiny bioplynovych stanic (Goschl 2006)

Tabulka 3: Porovnani procesu ADOS s procesem suché a mokré fermentace

Proces: ADOS Mokry proces Suchy proces
fermentace fermentace
Obsah susiny v substratu 14-16% 3-5% 24 - 26
Teplota fermentace 52°C 33-35°C 52 -54°C

U pevnych odpadu:

Pfiprava suroviny jednoducha obtizna jednoducha
Nakladani se surovinou jednoduché jednoduché obtizné
provozovani jednoduché jednoduché obtizné
Vytézek bioplynu vysoky nizky vysoky
Vystupni produkt vysoka kvality vysoka kvality stfedni kvalita

Zdroj: (Géschl 2006).

Vyhodami technologie ADOS jsou pfedev§im v niZsi citlivosti na kvalitu vstupniho
substratu. Lze tak zpracovavat i BRKO nebo jiny bioodpad, ktery je do jisté miry
kontaminovan jinym, nezddoucim odpadem. Nelze vSak takto zpracovavat SKO jako
celek. Druhi odpadi vhodnych pro takovéto zpracovani je mnoho. (Napf. odpady

ze zem&deélské vyroby, odpady z jidelen a ze zpracovani potravin, separovany domovni
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bioodpad, odpady ze zelené a dalsi.) Velka vyhoda je také v tom, Ze je tato technologie
malo citlivd na kolisani vlhkosti materiald béhem zpracovani. Proces je také velmi
jednoduchy na ovladani, provoz i udrzbu. Uvadi se i vysoka produkce bioplynu, kvalitni
vystupni hnojivo (digestat) a efektivni u¢innost i pti malych objemovych tocich. (viz

Tab. 3)

V CR je timto typem technologie zpracovavan odpad na BSP v Pfibysicich
u BeneSova. Zpracovava se tak 27 tisic tun upraveného BRO ro¢né. Vykon BPS je
500kW elektrické energie s podobnym mnozstvim tepelné energie. Tento systém je

do pIného provozu uvadén teprve tento rok (2010). (Dvotacek 2009)

Skladkovani

Navzdory snaze a potfebé omezit skladkovani BRKO (v principu zkratka omezit
skladkovani), je likvidace BRKO sklddkovanim stale nejjednodussi, ale hlavné
ekonomicky nejvyhodnéjsi metodou u nas. Také je skladkovani na rozdil od jinych

metod silné zastoupena a je tvofena systematickou siti skladek (viz Obr. 7).

Obrazek 7: Rozmisténi skladek odpadi v roce. 2007
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Jak jiz bylo naznaceno, skladkovani je z hlediska ochrany ptirody nejméné
vhodnou metodou odstranovanim BRKO. To je pfedev§im duvod, pro¢ se skladkovani
snazi omezovat i EU a &lenské staty. Také CR se prostiednictvim implementovanych
cila POH z legislativy EU, zavazala skladkovani BRKO razantné¢ omezit. (O téchto
zavazcich nize, viz ,Legislativa EU*.) Také je dobré si uvédomit, Ze podobné zavazky
neplati az nyni, ale zna¢né zasahuji do historie. Napt. v zemich EU byla uz v roce 1989
pfijata ,,Strategie spolecenstvi pro odpadové hospodaistvi do roku 2000, Tato strategie
apelovala na ptednostni materidlové vyuzivani odpadl jako druhotnych surovin,
materidlové nevyuZitelny zbytek odpadu vyuZzit energeticky a nezpracovatelny zbytek
zneskodnit uloZzenim na skladky. (Kudelova a kol. 1999) (srov. s pfilohou 4) Madar také
popisuje podobné zavéry i u nas, v tehdejsi socialistické republice. (Madar 1983)
Diivody pro omezeni skladkovani jsou piredevSim dva. Jsou to prasaky
ze skladek, které mohou ohrozit kvalitu podzemnich vod. Tyto prisaky také ovliviiuji
hydrobiologické podminky 1 celou ptirodu v okoli skladek jesté n€kolik desitek let
mikroorganismut, pii které se kontaktem BRKO s ostatnimi odpady uvoliuji rizné
nebezpecné latky (napf. slouceniny tézkych kovi, polychlorované uhlovodiky,
chlorfenol, chlorbenzol atd.). Skladka pak funguje jako jakysi bioreaktor, ve kterém
probihaji rtizné procesy. Jejich podstata zavisi na mistnim sloZeni skladkovaného
odpadu. Z téchto mnohdy Spatné kontrolovatelnych bioreaktor stale unikaji toxické
plyny jako ¢pavek, sirovodik, dioxiny nebo furany pfimo do atmosféry, (a to i kdyz je
dnes naprosta vétsina skladek odplynéna), kde negativné piisobi na ozénovou vrstvu,
nebo prispivaji ke zvySovani mnozstvi metanu a CO; Vv atmosféte, ¢imz prispivaji ke
sklenikovému efektu. (Kudelové a kol. 1999) Jedna se pfedevsim 0 metan, ktery je cca
21 krat u¢innéj§im sklenikovym plynem nez je oxid uhli¢ity. (Rada vlady pro UR 2007)
Celkové mnozstvi sklenikovych plynt, unikajicich z oblasti odpadu jsou cca jen 3 %.
Neni to vSak zanedbatelné mnozstvi viz piiloha 6.

Tvorba sklenikovych plynt pii skladkovani BRKO je také v soucasnosti nejvice
diskutovana problematika vzhledem k obavam z globalniho oteplovani. Obecnym cilem je
snizit mnozstvi sklenikovych plyni (pfedevsim metanu) ze skladkovani BRKO. Tento cil je
mozno naplnit pouze zamezenim ukladani BRKO na skladky a pfeménit ho na méné
progresivni CO, (v porovnani s metanem) a humus, dostupnymi biodegradabilnimi
metodami (viz nize). Navraceny humus do pidy zaruuje, ze v ném vazany uhlik ziistane

ulozeny a nebude piispivat k tvorbé sklenikovych plynt (Slejska a Vana 2004)
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4.3 AEROBNI BIODEGRADACE BRKO

Anaerobni biodegradace je, jak uz vime synonymem ke slovu kompostovani. Timto
procesem je tedy myslen aerobni rozklad nestabilnich organickych latek za vzniku
stabilnich latek humusovych, tedy kompostu. Tento proces je doprovazen sniZzenim
hmotnosti a objemu ale také sniZzenim obsahu vody a potlaéenim nezadoucich druhi

mikroorganizmii. (Pliva a kol. 2006)

Kompostovani miiZzeme charakterizovat touto rovnici:
Organické latky (CgH1206) + 60, =za ptitomnosti mikroorganizmi=> kompost

(biokal) + 6CO; + 6H,0 + tepelna energie

V ideélnich podminkach bychom tuto reakci mohli demonstrovat takto:
1 kg glukézy (CsH1206) + 0,53 kg O, =za piitomnosti mikroorganizmii= 0,41 kg
kompostu (biokalu) + 0,72 kg CO, + 0,40 kg H,0 + 6360 kJ tepelné energie

Z této rovnice vyplyva, Ze anaerobnim rozkladem dostaneme pomérné velké mnozstvi
stabilizovaného kompostu a také se uvolni pomérné velké mnozstvi tepelné energie,

nizkopotencialniho charakteru. (Pastorek 2006)

Mikroorganizmy (viz vyse), tedy pisobi svym enzymatickym systémem na vyS$$i
organické latky a rozkladaji je na jednodussi slouceniny (vysledkem celého procesu je
surovy humus). Aby byly =zajiStény podminky pro metabolickou cinnost
mikroorganizmil, respektive spravné rozkladné procesy, je zapotiebi znalost a dodrzeni
technologickych ptedpokladi. Obecné jimi jsou veskeré fyzikalni, chemické
a mikrobiologické vlastnosti kompostovanych surovin. S témito vlastnosti dale souvisi
receptura, tj. slozeni kompostovaci zakladky. Proces dale pozitivn¢ ovliviluje Uprava
surovin, jesté¢ pred zalozenim kompostu. V neposledni fadé zavisi na typu zvolené
technologie kompostovani a celkové dobé kompostovéani. Proto, aby byl kone¢ny
produkt (kompost) dostatecné vyzraly a stabilni, je také nutné cely proces pribézné
monitorovat (viz Obr. 8) a pfipadné podniknout patfina opatfeni pro bezproblémovy
prabéh procesu. (Pliva a kol. 2006)
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Jak uz bylo zminéno v moznostech nakladani s BRKO, i proces kompostovani
1ze rozdélit na rizné druhy podle charakteru pribéhu procesu. Kotoulova a Vana (2001)

naptiklad rozliSuji ¢tyfi druhy.
Prvnim druhem je domaci nebo domovni kompostovani. Jeho roli jsem uz nastinil.
Jako druhy druh kompostovani uvadéji komundlni kompostovani.

Ttfetim druhem je pak centralni kompostovani, (miZeme fici 1 obecni kompostovani),

kde svou roli hraji piedev§im mala zafizeni.

Poslednim druhem je tzv. primyslové kompostovani, které také vyzaduje specifickou

technologii primyslovych kompostaren.

4.3.1 Kompost

Kompost je podle Kotoulové a Vani (2001) stabilizovana, nepachnouci, hnéda az ¢erna
homogenni hmota, drobtovité az hrudkovité struktury, vznikajici aerobnim biologickym
zranim rozlozitelnych odpadii, bohatd na humusové latky a rostlinné ziviny.

Kvalita a vlastnosti vysledného produktu aerobniho procesu (kompost) jsou
nejvice zavislé na tom, které suroviny se rozhodneme kompostovat. Sestaveni spravné
surovinové skladby substratu (Cerstvého kompostu) se optimalizuje propoctem téchto
krok:

1. Vybér (sbér) odpadut, které chceme kompostovat a urceni jejich pfedpokladané
hmotnosti.

2. Odhad vlhkosti, obsahu organickych latek a zivin jednotlivych druhi odpadu.
Toto stanoveni lze provést pomoci tabulky (pfiloha 9), nebo vyuzitim
chemickych rozbort odpadu.

3. Provedeni propoctu slozeni Cerstvého kompostu tak aby byla vlhkost mezi
55 az 65 %, C:N mezi 30 — 35:1 a min. obsah P,Os alesponi 0,2 % (piiloha 8)

4. Provedeni odhadu ztraty hmotnosti v prubéhu kompostovani (napf. pfi
nadpolovi¢nim podilu travy jsou ztraty cca 25 %, z toho pfiblizn¢ dvé tfetiny
predstavuje ztrata vody a jednu tfetinu ztrata organickych latek).

5. Souhrnné vypocitat predpokladané mnozstvi a kvalitu kompostu.
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Nejcastéjsi surovinova skladba zakladky komposti S optimalnimi vlastnostmi pro

kompostovani v riznych kompostarnach podle Kotoulové a Vani (2001):

Kompostara v Nové Pace

Bioodpad z doméacnosti: 60 %
Travni hmota: 20 %
Stromova ktira drcena: 10 %
Piliny: 10 %

Kompostarna ve SvojSicich

Travni hmota: 60 %
Cistirensky kal odvodnény: 20 %
Drievni Stépka: 20 %

Kompostarna v Praze 10

Travni hmota: 60 %
Listi: 10 %
Dftevni stépka: 20 %
Zemina: 10 %

Priklad slozeni zakladky v domacim kompostéru:

Trus (podestylka) od hlodavce: 20 %
Travni hmota: 20 %
Listi: 10 %
Bioodpad z domacnosti 30 %
Odpad ze zahrady (plevele...): 20 %

Specialni kompost vznikne, je-li zakladka vytvofena pouze z uritého druhu
odpadu. Tyto komposty maji své specifické vlastnosti. Kalina (2004) ve své préci
rozliSuje tyto specidlni komposty: Kompost z listi, kompost z travy, kompost z drnd,
kompost z chlévské mrvy, kompost z vétvi, kliry a pilin, kompost z vyliski ovoce a révy
vinné a kompost ze sena. (Vice o jednotlivych, specifickych kompostech viz Kalina
(2004))
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Kalina (2004) dale uvadi, Ze nejzakladnéjsi slozkou kompostu je humus, ktery je
zdkladem piirozené turodnosti pidy. Ziviny vdzané na humusové &astice nejsou
vyplavovany vodou, ale zaroven jsou dobfie pfistupné rostlinam. Tyto ziviny, obsazené
v BRKO, jsou c¢innosti ptudnich mikroorganizmi vraceny zpét do kolobéhu. BRKO
neobsahuje Zzadné latky piirozené nezpracovatelné a zivotnimu prostiedi cizi.

Nejvyhodnéjsi cesta hospodareni s zivinami je pravé kompostovani.

Nejvyznamnéj$imi piinosy kompostu (humusu) pro pidu a rostlinu jsou:
e pomalé uvoliovani dusiku a fosforu
e rozpousti ziviny pro rostliny z piidnich minerala
e zlepSuje vyzivu rostlin stopovymi prvky
e ma vysokou vyménnou kapacitu pro kationty
e zlepSuje strukturu ptdy
e zlepSuje jimavost ptidy pro vodu
e tmava barva pudy zlepSuje zdhfevnost pudy
e je vetsi biologicka aktivita
e urcité slozky humusu maji charakter stimuldtort riistu
e snizuje toxicitu ptirodnich jedovatych latek a také pesticida

e zvySuje pufracni (tlumici) kapacitu pady

4.3.2 Hodnoceni kompostovaciho procesu

Jak uz jsme zminili, pfeménu organické hmoty na humusové latky béhem kompostovani
zabezpecuji pfevazné mikroorganismy. Vana (2003) uvadi, Ze je velmi dualezité, aby pii
celém komponovacim procesu byly zachovany optiméalni podminky, které zaruci
bezchybny priibéh celého procesu. Jde pfitom o analogické procesy jako pii preméné
organické hmoty v pudnim prostiedi. V kompostech je v§ak mozno vytvofit vhodngjsi
podminky pro rozvoj mikroorganismi a dosahnout tak jejich desetinasobného mnozstvi
ve srovnani s pudou. Cely proces humifikace se tak vyrazn€ urychli. Optimalni
podminky pro rozvoj mikroorganismt tedy muzeme zabezpecit kontrolou, dodrzovanim
nebo Gpravou nasledujicich faktori:

e teplota

e provzdu$néni substratu

e vlhkost



32
e zrnitost a homogenita substratu
e pH
e pomger C:N vstupnich surovin
e minimalni ptitomnost fosforu (cca 0,2 % susiny)
e dalsi latky v kompostu

e sSpravnou mikrobialni aktivitou

Jak piSe Pliva a kol. (2006) je nutné vSechny tyto vlastnosti jesté pied zaloZzenim
kompostu znat a teplotu, obsah O, a vihkost je dilezité monitorovat i v prib&hu celého
kompostovaciho procesu. (viz Obr. 8). Jednotlivé vlastnosti jsou proto stru¢né popsany

zde.

Obrazek 8: Monitorované hodnoty pii kompostovani v pasové hromadé
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Zdroj: (Pliva a kol. 2006).
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Teplota

Teplota hraje hlavni roli v procesu kompostovani a mizeme fici, ze je dokonce

v v

koresponduje s intenzitou zrani kompostu. Jeji pravidelné méfeni a evidence je
podminkou kontroly celého kompostovaciho procesu. Optimalni pribéh teploty je

znazornén na Obr. 9.

Obrazek 9: Optimalni pribéh teploty p¥i kompostovani dle CSN 465735
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Zdroj: (Pliva a kol. 2006).

Z Obr. 9 jsou patrné jednotlivé faze rozkladu v zavislosti na teploté a ¢ase. (podrobné&ji
viz ,,Technologie vyroby kompostu®). Vyse teploty je dana predevSim aktivitou
piitomnych mikroorganismi. Neklesne-li teplota kompostu na uroven teploty okolniho
prostiedi, vypovida to o tom, Ze mikroorganismy jsou stale aktivni a kompost nelze
povazovat za vyzraly, protoZze neobsahuje dostate¢né mnozstvi stabilnich organickych
latek. Na vysi optimalni teploty pii kompostovani lze nahlizet ze dvou uhlt pohledu.
Tim prvnim je optimalni teplota pro rozklad organickych latek. Druhym je teplota
potiebnd k likvidaci lidskych, Zivo€iSnych a rostlinnych patogennich mikroorganismd,
paraziti, piipadné semen plevelu ¢i larev much. Optimalni teplota pro rozklad
organickych latek je dana pfedevs§im druhem surovin, protoze riizné organické materidly
se rozkladaji ptfi rtiznych teplotach. VétSinou je uvadéno optimalni rozmezi teplot
od +50 do +60 °C. Vyse teplot potiebnych k likvidaci nezadoucich patogennich
mikroorganismii se li§i podle jejich druhu a jsou predepsany statni normou CSN
465735. Obecné¢ lze konstatovat, ze k likvidaci vétSiny lidskych, ZivociSnych
i rostlinnych patogent je tfeba dosahnout teploty 55°C (tzv. ,hygienizace™) a pro

zneskodnéni semen pleveli alespn 63°C. (Pliva a kol. 2006)

11
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Obsah kysliku

Provzdusnéni kompostu a vytvareni aerobnich podminek je hlavni zasadou
kompostovani (tleni). P¥itomnost O, v kompostovanych surovinach je dulezita ze tiech
zakladnich hledisek.

Prvni a zfejmé nejpodstatnéjsi je obsah O, pro vytvofeni aerobniho prostiedi,
které nasledn¢ umoziuje mikrobidlni aktivitu.

Druhym hlediskem je provzdusiovani kompostu za uc¢elem snizovani vlhkosti. Vzduch,
ktery se v kompostu ohteje, podporuje evaporaci vody, coz mize byt ucelné zejména pii
zpracovavani vlhkych surovin.

V posledni tfad¢ je dodavka vzduchu dulezitd pro regulaci teplot v pribéhu
kompostovani. Vytvareji-li se vSak pfili§ vysoké teploty po delsi dobu, miize mit tento
fakt neblahy vliv na ¢innost a zivot mikroorganismti a nasledné¢ na proces organického
rozkladu kompostované biomasy. Zajistit dostateény piisun vzduchu do kompostu je
mozné né€kolika zplisoby a vétSinou se lisi podle zvolené vyrobni technologic. Mezi
nejCastéji pouzivané metody patii pravidelné piekopavani vhodnym pirekopavacem
kompostu (pirekopavanim kompostu lze mnozstvi vzdusného kysliku v hromad¢ vice
nez zdvojnasobit). Také je mozné pouzit distribuce vzduchu pomoci ventilatoru. Obsah
0O, ve vzdusnych porech zrajiciho kompostu by nemél klesnout pod 6 %. Jak jiz bylo
naznaceno, nedostatek vzduchu vede k tvorbé anaerobniho prostiedi, ve kterém vznikaji
nezadouci organické kyseliny, metan, sirovodik a dalsi. VétSina téchto latek zptisobuje
zapach a nedostate¢nou hygienou kompostu (Pliva a kol. 2006) (Méfeni obsahu kysliku

viz ,Metodika vyzkumu*)

VIhkost

vvvvvv

potifebné sledovat pii komponovacim procesu. Podminiuje totiz Zivotni procesy
(metabolickou ¢innost) mikroorganismi v kompostu. Voda je dalezitd pro transport
Zivin, umoznuje pohyb mikroorganismii a slouzi jako medium pro chemické reakce.
Vlhkost samotna je zavisla na mikrobialni aktivité a biologické oxidaci organického
materidlu. Evaporaci dochazi k redukci obsahu vody. (viz vySe) Mnozstvi vody,
uvolnéné diky mikrobidlni aktivit¢ pii kompostovani, je totiz vétsi, nez jeji ztraty

odpatfovanim. Optiméalni vlhkost kompostu se pohybuje v rozmezi 50 az 60 %.
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V piipadé poklesu vlhkosti pod hranici 40 % dochazi ke zpomalovani mikrobialni
aktivity. Naopak, kdyz je vlhkost kompostu vyssi nez 60 %, dochazi k ucpavani pora
vodou, a tim se vytvaii anaerobni prostiedi, které je téz nezadoucim stavem (viz vyse).
VIhkost kompostu je tedy v Gzké korelaci s mnozstvim dodavaného vzduchu. Nejvétsi
ztraty vody je mozné pozorovat pii velkém mnozstvi dodavaného vzduchu (riziko
vysuseni kompostu). Pfi dodavani malého mnozstvi vzduchu se ztraty vlhkosti znacné
snizuji a jsou témét konstantni (hrozi vSak riziko anaerobniho prostfedi). Na vihkost
faktorem pak je jejich porovitost. Optimalni vlhkost je takova, pii niz je 70 %
porovitosti Cerstvého kompostu zaplnéno vodou. Z toho vyplyva, Ze optimalni vlhkost,
se bude lisit podle surovinového slozeni kompostu. Napt. zemité komposty s obsahem
organickych latek do 20 % v su$in¢ by mély mit vlhkost 45 - 60 %, komposty
ze zemédélskych odpadt s obsahem organickych latek 30 - 40 % v suSin¢ by mély mit
vlhkost 55 - 60 % a konec¢né komposty ze stromové kury a dievnich odpadt s obsahem
organickych latek v rozmezi 50 - 70 % v suSin¢ vyzaduji vlhkost 60 - 70 %. Ruzné
druhy bioodpadt s procentudlnim vyjadienim vlhkosti jsou uvedeny v piiloze 9.
Vhodné kombinace bioodpadi tak, aby byla dodrZzena optimalni vlhkost zakladky,
spole¢né s pomérem C:N, jsou uvedeny v piiloze 8. Krom¢ vySe uvedenych faktord je
vlhkost ovlivnéna také zvolenou technologii kompostovani (viz ,,Technologie vyroby
kompostu®). Napt. Kk pfiliSnému vysuSeni muze dojit pfi pouzivani technologii
s nucenym provzdusnovanim. Mohou se tak podstatné zpomalit biologické pochody.
Také vSak plati tato zéasada: ,Jestlize si nejsme jisti optimalni vlhkosti kompostu,
volime radéji nizsi vlhkost, ktera se snadnéji koriguje zavlahou kompostu. Prevlhcenost
kompostu se upravuje mnohem obtiznéji.* Ptiblizné 1ze vlhkost také stanovit pomoci

orienta¢ni zkousky vlhkosti, ktera je znazornéna na Obr. 10.

Obrazek 10: Orientaéni (rucni) zkouska vlhkosti.

prilis vihky

Zdroj: (JELINEK 2002).
Pozn.:Kompost vezmeme do ruky a zmackneme ho tak pevné, jak jen to jde. Pii optimalni vlhkosti se mezi prsty nesmi
objevit ani kapka vody, na druhou stranu musi zmacknuty kompost drzet po hromadé ve formé tzv. , knedliku‘.
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Porovitost a nerozlozZitelne primési

Porovitost a struktura souviseji s fyzikdlnimi vlastnostmi surovin, jakymi jsou
naptiklad velikost castic, tvar a konzistence. Tyto vlastnosti také mohou ovliviiovat
proces kompostovani. Pfedev§im tim, ze urcuji mnozstvi vzduchu v hromadé¢.(viz vyse)
Porovitost a struktura je dana vybérem surovin pro kompostovani a dale pak mirou
nadrceni nebo promichani substratu. Porovitost je definovana jako pomér objemu dutin
k celkovému objemu kompostované hmoty. Vyskyt vétsich a homogennich ¢astic
V hromad¢ zvySuje jeji porovitost.

Struktura vypovidd o pevnosti Castic, tedy o jejich odolnosti proti zhutnéni.
Dobra struktura zabrafiuje snizovani poérovitosti ve vlhkém prostiedi kompostové
zakladky. Mens$i Castice maji vét§i povrchovou plochu v porovnani s jejich objemem
a mohou byt vystaveny vyrazn€j$imu pusobeni mikroorganismu, coz urychluje proces
rozkladu a tedy i kompostovani. Mensi ¢astice jsou vysledkem lep$i homogenity
vstupnich surovin a zlepSuji izola¢ni schopnost hromady. Na druhé stran¢ mohou malé
Castice zplisobovat jisté problémy snizenim pdrovitosti a tedy s moznosti dostate¢ného
provzdusnéni kompostu. NejlepSich vysledkt bylo obvykle dosazeno pti kompostovani
surovin s prumérnou velikosti ¢astic v rozmezi 20 az 50 mm. (Pliva a kol. 2006)

Nerozlozitelnou pfimési mame na mysli ¢astice, které nelze rozdrtit tlakem ruky
nebo rozstiihat a které nelze ani v nejpiiznivéjsi poloze prostréit sitem o velikosti ok
5 cm. Jestlize je néjaky kus delsi nez 5 cm i kdyz ho lze prostréit sitem, povazuje se také

za nerozlozitelnou p¥imés. (CSN 465735 1991)

Hodnota pH

Hodnota pH lze definovat jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace
vodikovych iontl. Za optimalni lze povazovat pH v rozmezi 6.5 az 8.5 tedy blizké
neutrdlni hodnoté. Pfi poklesu pH pod hodnotu 6 dochdzi k hynuti vétSiny
mikroorganismi, pfedev§im bakterii, ¢imz se zpomaluje proces rozkladu organickych
latek. Stoupne-li naopak hodnota pH nad 8,5, dochdzi k preméné dusikatych slouc¢enin
na amoniak, ktery unikd z kompostu ve formé plynu, a tim se zvysuji ztraty dusiku.
Béhem kompostovaciho procesu ma hodnota pH v pocatecni fazi kompostovani velmi
nizké hodnoty, okolo 5 pH. To je zpisobeno termickym rozkladem substratu a tvorbou

organickych kyselin. V této fazi jsou dominantnimi organismy houby a plisné,
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tolerantni vici kyselému prostfedi. Kratce nato jsou kyseliny rozkladany
mikroorganismy, coz je doprovazeno zménou pH smérem k neutralnim hodnotam nebo
dokonce k vys$sim okolo 8,5. Pti pfechodu pH do neutrélnich ¢i mirné zésaditych hodnot

se hlavni role pfi rozkladu organickych latek pfesouva na bakterie (Pliva a kol. 2006)

Obsah Zivin a pomer C:N

Pro mikroorganismy obsazené¢ v kompostu je diilezity i vyvazeny obsah Zivin.
K zdkladnim Zivindm patfi dusik (N), fosfor (P) a draslik (K) a proto ovliviuji
vyslednou hodnotu kompostu. Uhlik (C) je dulezity jako zdroj organické hmoty
pro mikroorganismy a spolu s dusikem umoZnuje syntetizovat proteiny a podili se
na stavbé bunék a jejich reprodukci. Fosfor s draslikem hraji dilezitou roli pti latkové
vymén€ apii rozmnozovani bunék. Minimdlni obsah fosforu pro zabezpeceni
metabolické ¢innosti mikroorganismi je ve vysi nez 0,2 % (P20s v susing).
Mezi stopové prvky vyuzivané mikroorganismy patii pfedev§im bor (B), vapnik (Ca),
kobalt (Co), méd’ (Cu), zelezo (Fe), hoicik (Mg), mangan (Mn), molybden (Mo), selen
(Se), sodik (Na) a zinek (Zn). VSechny uvedené prvky jsou dilezité pro spravny prabéh
kompostovani. Nejbéznéjsi druhy bioodpadi s procentudlnim zastoupenim zivin (C, N,
P, K, Ca a Mg) jsou uvedené v piiloze 9.
Pouze uhlik a dusik jsou vSak Zzivinami, které nejvice ovliviiuji kvalitu vysledného
kompostu. Zvlasté dulezity je pak jejich vzajemny pomér, tedy pomér C:N. Dulezitym
parametrem je uhlik, ktery je ve formé piistupné pro mikroorganismy a nikoliv jeho
celkovy obsah. (Bézné se vSak stanovuje pouze celkovy uhlik, viz, metodika vyzkumu.)
Béhem mikrobidlniho rustu a jejich aktivity je potfeba 25 az 30 jednotek uhliku
na jednotku dusiku (Tedy pomér 25 — 30C:1N), pfiCemz se uréity objem uhliku
V podobé CO; uvolni do atmosféry. (vyz vySe) Mnozstvi uvolnéného COz2 se sniZuje
umérné s dobou zrani kompostu, které je doprovdzeno snizenim mikrobidlni aktivity.
Emise CO2 z kompostu souvisi i s jinymi faktory. Maximalni emise CO2 koreluje
s maximalnimi teplotami (viz Obr. 9), dosazenymi v prub&hu kompostovani.
Mikroorganismy dusik ptfedev§im potiebuji k syntéze bilkovin. Bakterie mohou
obsahovat 7 % az 11 % dusiku v susiné a houby od 4 % do 6 %. Optimalni pomér C:N
spole¢né s vlhkosti riznych bioodpadi v zakladce kompostu je uveden v ptiloze 8.
Kompostovany substrat s pomérem C:N mensim nez 10:1 se rozkladdaji velmi rychle

a jsou mikrobiologicky dobie vyuzitelné. Maly pomér C:N u kompostovanych surovin
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vSak vede k uvoliiovani dusiku ve form¢ amoniaku. To plati hlavné pii zasaditém pH
(viz vyse). Celkové ztraty dusiku pii kompostovani bioodpadu s pomérem C:N
Vrozmezi 9:1 az 12:1 se pohybuji mezi 37 % az 60 %. Naopak hmoty s vysokym
pomérem C:N nad 50:1 se rozkladaji velmi pomalu. (Pliva a kol. 2006)

Nezadouct chemické latky v Kompostu

Nezadouci chemické latky, tedy cizorodé (rizikové) latky, se dle CSN 465735
(1991) vysvétluji, jako latky, které neptizniveé ovliviuji zran kompostd, ptidni urodnost
a rast rostlin. Také to jsou latky, u kterych je jejich pfijem rostlinami nezadouci
S ohledem na moZznost ohroZeni zdravi lidi a zvifat. Dale také ty latky, u kterych je
nezadouci jejich hromadéni v pidé. Do zakladky kompostu také nesmi byt pouzity
suroviny, které po skonceni biodegradabilniho procesu vykazuji charakter cizorodé
latky.(Napt. BRKO kontaminované plasty, kovy atd.) Také je v komponovacim procesu
nepiipustné likvidovat spole¢né s bioodpadem piipravky na ochranu rostlin nebo jiné
chemikalie a latky nevykazujici charakter biodegradabilni suroviny. Jestlize je
podezieni na nedodrzeni téchto zasad pii kompostovani, stanovuji se podezielé cizorodé
latky individualné. Standardné se pak stanovuji sledované cizorodé latky a to: arsen
(As), kadmium (Cd), chrom (Cr), m¢d’ (Cu), rtut’ (Hg), molybden (Mo), nikl (Ni), olovo
(Pb) a zinek (Zn).

Mikrobialni aktivita

Pliva a kol. (2006) uvadi, Ze se na procesu kompostovani podili tfi hlavni
skupiny mikroorganizmu. Jsou to piedevsim bakterie, aktinomycety a niz§i houby
(plisn€). Jejich ¢innost a aktivita zavisi, na vySe jmenovanych faktorech, které piimo
ovliviiyji jejich ¢innost. Aby bylo dosazeno vysoké biodegradacni aktivity, je tieba
optimalizovat tyto podminky tak, aby vyhovovaly co nejlépe dekompoziéni ¢innosti
pfitomného mikrobidlniho konsorcia. SloZeni téchto spolupracujicich kmeni
v kompostovaném materialu je zavisla na selekénim tlaku Vv prostfedi kompostu a na
adaptacnich schopnostech jednotlivych mikrobidlnich kmenti. Tyto kmeny, pfedev§im
bakterialni, se v prostiedi bézné¢ vyskytuji. (Proto neni tfeba do kompostovaného
substratu pfidavat zadné podplrné kultury, a 1 kdyZ jsou prokdzany jejich pozitivni

ucinky. Ekonomicky je totiz jejich aplikace vétSinou nevyhodna.) Mezi hlavni
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pfedstavitele pfirozen¢ nachazejicich se bakterii patii predevSim celedé
Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae a Bacillaceae. NejvyznamnégjSimi zastupci
niz§ich hub jsou Mucor, Aspergilus a Humicola.

Zdrojem nezadoucich, patogennich mikroorganismt, které se v kompostech mohou
vyskytovat, jsou vétSinou rizné typy podestylek, exkrementy zvitat, kejda nebo hntij
a Cistirenské kaly. VétSina patogennich mikroorganizmi jsou vsak mezofilni a proto se
pii dodrzeni spravné technologie kompostovani tyto patogeny zlikviduji. Vyjimkou
vSak mohou byt sporotvorné bakterie, Které ptezivaji i predepsané hygienizaéni teploty
(viz vyse)

Vyzraly kompost se hodnoti podle ptitomnosti indikatorovych organizmii. Pro CR jsou
stanoveny jako indikatorové organizmy termotolerantni koliformni bakterie, déle
bakterie rodu Salmonella a enterokoky (fekalni streptokoky) Témito stanovenimi se
oviem CSN 465735 viibec nezabyva. | kdyz jsou dnes podle vyhlasky 341/2008 Sb. tato
stanoveni povinnd, v této praci stanoveni uvedenych mikroorganizmii provedeno
nebylo. Podrobné se stanovenim mikroorganizmii zabyva Pliva a kol. Vv pfirucce
»Zakladani, pribéh a fizeni kompostovaciho procesu” na st. 33 — 34. Konkrétni
pozadavky na kvalitu vystupu (kompostu i digestatu) urCuje zminéna vyhlaska

341/2008.(viz ,,Vyhlasky tykajici se BRKO®)

4.3.3 Technologie vyroby kompostu

Technologii kompostovani BRKO a dalSich bioodpadti, mizeme jednoduSe podle
Kotoulové a Vani (2001) rozdé¢lit na:

e Domaci kompostovani

e Komunitni kompostovani

e Centralni kompostovani (primyslové)
Podle zédkona 185 (2001) mizeme k témto hlavnim rozd€lenim jesté samostatné zatadit
1tzv. ,,malé zatizeni®, které je typické pro obecni kompostovani. Obecni kompostovani
pak svoji narocnosti a vyznam stoji mezi komunitnim a pramyslovym typem
kompostovani. Tyto ctyfi hlavni technologie kompostovani jsou dale samostatné
rozepsany

Pliva a kol. (2006) vSak technologii kompostovani chdpou jako pfesné stanoveny

technologicky postup primyslové, anaerobni biodegradace (nebere v potaz technologii
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domaciho ani komunitniho kompostovani). Rozd€luji proto jesté podrobnéji technologii

centralniho (primyslového) kompostovani na samostatné, specifické technologie.:
o Kompostovani v pasovych hromadéach
o Kompostovani v plosnych hromadach
e Kompostovani v biofermentorech (bioreaktorech)
e Kompostovani v boxech nebo zlabech
e Kompostovani ve vacich (Ag Bag kompostovani)

e Vermikompostovani

Z tohoto divodu se také zminuji o nékterych konkrétnich technologickych postupech

podrobnéji viz ,,Pramyslové kompostovani®.

Vsechny typy vyjmenovanych technologii maji stejnou podstatu rozkladnych

procest. Lze proto stanovit obecny pritbéh procesu dle Kudelové a kol (1999).

e V prvni mezofilni fazi, dochazi k nartstu teploty az na 50°C. Tato faze probiha

od zaloZeni kompostu do druhého, nékdy az do patého dne. Dochéazi pii ni

Kk silnému namnoZeni mikroorganizmui.

e Druha faze je termofilni, pti které teploty dosahuji az 60°C (n€kdy 1 vice).

Probihd zde rozklad jednoduchych latek jako cukrii a bilkovin. Dochazi

k namoZeni termofilnich mikroorganizmu a jsou ni¢eny choroboplodné zarodky

a semena plevell ztraci kli¢ivost. Na konci této faze je ¢innost mikroorganizmi

inaktivovana. Tato faze probiha 5 az 12 dni.

e Ve treti fazi nasleduje postupné ochlazovani az na cca30°C, s postupnou

aktivizaci aktinomycet, hub a bakterii. V této fazi dochazi k rozkladu polymera,

jako je hemiceluloza, celuldza a lignin. Tato faze mize byt dost dlouhd, zalezi

na obsahu latek, rozkladanych v této fazi. Obvykle trva 4 az 6 tydna

e Posledni faze, zrani kompostu, je charakteristickd dal$im poklesem teploty pod

30°C. Pfi zrani kompostu také probiha syntéza humusovych latek
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Domaci kompostovani

Domaci kompostovani je tedy zaklad pro systém pifedchazeni vzniku BRKO
tedy do preventivnich opatieni. Kotoulova a Vana (2001) v pfiru¢ce pro nakladani
s komunalnim odpadem, pomérné¢ piesné popisuji jednotlivé kroky a celou

problematiku domaciho kompostovani. Zde cituji pouze nejdilezitéjsi zasady.

Domaci kompostovani se muze provadét v kompostovych zakladkach, v boxech nebo
v kompostérech. Nejvhodnéjsi zplisob je kompostovani na jedné zakladce umisténé
na mén¢ exponovaném zastinéném misté zahrady s dobrym ptistupem i za neptiznivého
pocasi. Kompostova zakladka by méla byt vysoka cca I - 1,5 m. Sitka u zemé by méla byt
cca 2 m, délka je libovolna. Pfi jednotlivém vrstveni bioodpadt do zakladky je vhodné tyto
odpady promichavat a pfi dosazeni vysky 1,5 m provést celkovou homogenizacni
piekopavku. Je vhodné po 3 - 6 mésicich znovu piekopat zrajici kompost za ucelem
provzdusnéni. Po 9 - 12 mésicich kompostovani, je vétsSina organické hmoty stabilizovana
a preménéna v humus. V této dob¢ je vhodné provést preseti kompostu (pies prohazovacku
5x5 cm). Nadsitnou frakci dosud nerozlozenych c¢astic odpadu, pridime k nové

zaloZzenému kompostu.

Obr.azek 11: Domaci kompostovani na jedné zakladce
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Zdroj: (Kotoulova a Vana 2001).
Pozn.: 1 — drceni zahradniho odpadu 2 — Cerstvy kompost 3 — zrajici kompost ...4 — vyzraly kompost
5 —sito 6 — nadsitna frakce 7 — prosaty kompost pro hnojeni

Tento zpiisob kompostovani je provadén s pomoci jednoduchého nafadi (lopata, vidle,
sito atd). Také je mozno pouzit zahradni drti¢, nebo Stépkovacku pro lepsi homogenizaci
materiall (také se tim zvétSi kontaktni plocha odpadu, takZe k rozkladu dochazi
intenzivnéji). Pfi doméacim kompostovani neni nutné pouzivat zaddné dalSi podplrné
prostiedky (mikrobidlni a enzymatické ptipravky tzv. bioalgenaty) Pfi manipulaci

s kompostem je také nutné dbat pravidel osobni hygieny
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Pti domacim kompostovani se také, kromé kompostovani na jedné zakladce (hromad¢),
Casto uplatiiuje kompostovani v boxech nebo v kompostérech. Tyto kompostéry, jak
vidime na Obr. 12. Samotny kompostér pak mtze byt vyroben z prken (kompostér 1 a 3),
kulatiny (2), z recyklovaného plastu (4), kovového pletiva (5), nebo kompostéry mohou byt
stavebn¢ vybudovany (6).

Obrazek 12: Kompostovani v boxech nebo kompostérech

e 1
S EUSIN [ ey = D8 |

Zdroj: (Kotoulova a Vana 2001).

Domaci kompostovani je jednoduchy zplisob jak omezit podil odpadu ze zahrad
a kuchynského bioodpadu ve smésném komunalnim odpadu. Tento zpisob kompostovani
by mél byt podporovan prostfednictvim informacnich akci a finanénimi vyhodami
(zvyhodnéné poplatky za likvidaci SKO, bezplatné zaptijéeni kompostéru, kompostovaci

techniky atd.)..
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Komunitni kompostovani

V metodickém navodu o podrobnostech nakladani s BRO (2008) a zakon¢ 185
(2001) je komunitni kompostovani systém sbéru a shromazd’ovani rostlinnych zbytkt
Z Gdrzby zelené a zahrad na uzemi obce, jejich uprava a nasledné zpracovani na zeleny
kompost. Jednd se o zplsob ptedchazeni vzniku odpadl, pti kterém neni nutné vést
evidenci pouzitych materialti. Zatfizeni se nezfizuje ve smyslu zdkona 185/2001 Sb.
0 odpadech a neni tedy zafizenim pro nakladani s odpady ve smyslu § 14. (Stejné jako
U doméciho kompostovani se tady jedna o predchazeni vzniku odpadu.) Povinnosti
vyplyvajici ze zakona o odpadech se tedy na tato zatizeni nevztahuji. Obec mize ve své
samostatné pusobnosti, jako opatfeni pro predchazeni vzniku odpadi, stanovit obecné
zévaznou vyhlaSkou obce, systém komunitniho kompostovani a zpiisob vyuziti zelené¢ho
kompostu k udrzbé a obnové vefejné zelené¢ na tzemi obce. Timto zplisobem lze
zpracovat pouze rostlinné zbytky z udrzby zelené a zahrad na izemi obce. Produktem
komunitniho kompostovani je proto vyhradné zeleny kompost, ktery miize byt vyuzit
K udrzbé a obnové vetejné zelené obce. Jiné vyuziti zeleného kompostu je mozné pouze
za splnéni podminek stanovenych zvlastnimi pravnimi predpisy (zakona o hnojivech).
Piedev§im je nutné provést registraci u Ustfedniho kontrolniho a zku$ebniho tGstavu
zemédeélského a splnit vSechny pozadavky vyplyvajici ze zdkona o hnojivech a jeho
provadécich pravnich predpist.

Kazda komunitni kompostarna by také méla mit ur¢enu odpovédnou osobu, kterad
zodpovida zejména za:

1. spravny pribéh procesu aerobniho kompostovani, vcetné spravné
surovinové skladby, spravné vlhkosti a struktury kompostovaného
materialu

2. poradek na komunitni kompostarn¢ a v ptilehlém okoli

3. spravné vyuziti zeleného kompostu

Podrobné podminky pro nakladani s BRKO timto systémem kompostovani jsou déle
popsany v metodickém navodé o podrobnostech naklddani s biologicky rozlozitelnymi

odpady podle stavajicich pravnich piedpist (2008)
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Obecni kompostovani - malé zarizeni

Malym zafizenim se rozumi zafizeni na vyuzivadni bioodpadid (pouze vsak
bioodpadl rostlinného ptvodu, specifikované v seznamu B pfilohy 1 vyhlasky
341/2008, nebo jiné suroviny prokazatelné zlepSujici proces kompostovani). Je to
syst¢ém nakladani s bioodpady, podobny jako pifi komunitnim kompostovani.
Podstatnym rozdilem oproti komunitnimu kompostovani spo¢iva v tom, ze se jedna

0 zafizeni pro nakladani s odpady.

Malé zatizeni je mozno zfidit na zaklad¢ kladného vyjadieni obecniho tradu
obce s rozsifenou pusobnosti. Bioodpad, ktery pak zpracovava, je predev§im odpadem
Z Gizemi obce, ale také od jinych subjektli nachazejicich se v obci. (Proto se tento systém
také oznacuje jako obecni kompostovani.) Moznosti tohoto zafizeni jsou vymezeny
novelou zakona 314/2006 Sb. o odpadech. Zavazné podminky pro provoz z malého
zafizeni jsou stanoveny vyhlaskou 341/2008 Sb. o podrobnostech nakladani s BRO.
Vystup (kompost) z malého zafizeni je také hodnocen na zakladé provadénych kontrol

podle ptilohy 5 této vyhlasky.

Vyhodou malého zafizeni je, ze nemusi mit vodohospodarské zajisténi ani
provozni fad. Také neni pozadovana kontrola hygienizace vystupu, jestlize je
vyprodukovany material (kompost) vyuzivan pro vlastni ucely (zakladadni nebo udrzbé
vetejné zelen¢ v obci). Je vSak nutné zabezpecCit spravny teplotni rezim podle Tab.
2.1. ptilohy 2. vyhlasky 341/2008. Mal¢é zafizeni (mala kompostarna) je také zdvazné
omezeno celkovou ro¢ni kapacitou 150t zpracovaného bioodpadu stim, Ze jedna

zakladka (kompostovaci hromada), nesmi piekrocit mnozstvi 10t. (Metodicky ndvod
BRO (2008))
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Priimyslové kompostovani

Jak jiz bylo feceno, existuje mnoho riznych technik pro zpracovéani vétsiho
mnozstvi bioodpadu. Tyto techniky mizeme souhrnné pojmenovat jako primyslové
(viz vyse). Primyslova kompostarna pak produkuje nad 500 t kompostu ro¢n¢. VSechny
typy zminénych technologii maji spole¢na legislativni opatieni (vyhlaska 341/2008,
CSN 465735), kterymi se uréuji podrobnosti pro nakladani s BRO.

Jednou z nejvyuzivanéjsich primyslovych technik je zcela jist€¢ kompostovani
VvV pasovych hromadach, diive téZ pouZzivano kompostovani v ,krechtech”. Kudelova
a kol (1999). Uvadi, ze je tato metoda nejjednodussi, vyzadujici pouze zpevnénou,
vodohospodaisky zajisténou plochu s mirnym sklonem smérem k jimce. Cela stanice by
méla byt ve stinu (kolem osazena zeleni). Dale musi umoznit piijem a skladovani
surovin, vytvareni zakladek a expedici vyzralého kompostu. Také musi mit k dispozici
techniku pro prekopavani zakladky a dalsi manipulaci s kompostem. Déale musi byt
vybavena monitorovacim systémem (teplota, O,, vlhkost). Tato technologie je také
mnohdy provozovana v uzavieném, zastieSeném prostoru. Jde o stejny princip, jen neni
provozovan na oteviené plose. Ob¢ technologie jsou znarodnény na Obr. 13 a 14. Této

metod¢ vénuje dostatecnou pozornost Pliva a kol. (2006) 1 Kotoulova a Vana (2001).

Obrazek 13: Kompostovani v pasovych hromadach na volné plose

Zdroj: (Pliva a kol. 2006).

Pozn.: 1. evidence surovin-mostova vaha 2. pfijem surovin 3. zakladani do pasovych hromad 4. ptekopavani
kompostu 5. zrani kompostu v pfikryté hromadé 6. monitorovani kompostovaciho procesu 7. jimka zapu$téna
do terénu 8. expedice - hotového kompostu
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Obrazek 14: Kompostovani v pasovych hromadach v uzavieném prostoru

Zdroj: (Pliva a kol. 2006).
Pozn.: 1. pasova hromada 2. piekopava¢ kompostu 3. vodni sprcha 4. vzduchové vstupni otvory
5. vzduchotechnika 6. biofiltr 7. sonda pro ptenos tdaju o teploté 8. snima¢ obsahu kysliku 9.Fidici centrum
Jako druhou nejzndmé;jsi technologii kompostovani uvadi Kudelova a kol (1999)
tzv. systém firmy Royer, neboli intenzivni kompostovani ve zlabech. Na kazdém Zlabu
o Sifce 2,8m jsou kolejnice, po kterych muze piejizdét piekopavaci, misici nebo
zavlazovaci zafizeni. Systém je automaticky ovladan za pomoci teplotnich snimacii,
které dle potieby reaguji spusténim ventilatoru. Timto zplisobem se udrzuje optimalni

teplota pii kompostovani.

Kudelova a kol (1999) dale uvadi kompostovaci technologii COMPAG, ktera je
tvofena osmi vedle sebe stojicimi, Zelezobetonovymi komorami (boX) o rozmérech
8az16 x4 x25 m. ve dné komor jsou rozvedeny zlabky, kterymi je do kompostu
vhanén Cerstvy vzduch pro zajiSténi aerace. Komplex komor je zastfeSen a vybaven
portdlovym jefdbem, na kterém jsou umistény promichdvaci Sneky a zavlazovaci

zafizeni.

Posledni technologii kompostovani, kterou uvadi Kudelova a kol (1999) je
syst¢tm Kompen. Je zalozeny na velmi rychlém komponovacim procesu, ktery je
podpofeny ockovacim preparadtem mikroorganizml (srov. s ,,Mikrobialni aktivita®).
Po pouziti preparatu nastava béhem par dni prudky vzestup teploty az na 65°C. Timto
rychlym mikrobidlnim rozvojem lze zkratit dobu kompostovani aZ na jeden a pul

meésice.
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Kotoulovda a Vana (2001) také piredstavuji Némeckou technologii od firmy
Rethman. Tato firma zavadi v ftadé¢ evropskych stati systém kompostovani
BRIKOLARE. Technologie je zaméfena na odpad ze zelen¢ a separovany komunalni
bioodpad. Kompostarny jsou véetné piijmu a zpracovani odpadi zastfeSeny. Odpady
ze zelené jsou drceny, promichavany s bioodpady z domacnosti a spolecné prosévany.
Vznikly substrat je lisovan do tvarnic s dvéma aerovacimi kanalky a rovnan na palety,
které se ukladaji do fermentacni haly. V hale probiha zrani 5 - 6 tydnu pii teploté 70°C,
pozdéji pii teploté 50°C. Poté se kompost prosévd na jemném situ. Kompostové

tvarnice se pi1 prosévani rozpadaji.

Dale uvadéji, ze klasické kompostarny jsou stale zdokonalovany napt. modularni
kompostovaci technologii znamou jako systém KNEER. (Napf. kompostarna v Kyjove.)
Jde o kontejnerové kompostovani. Kontejnery jsou uzaviratelné a mobilni. Jsou
pfipojovany na piivod cCerstvého vzduchu a odvadi se znich wvznikajici plyn

a prebytecna vlhkost. Dozravani zpravidla probiha v klasickych zakladkach.

Systém kontinualniho tunelového plnéni biofermentoru. V- CR vyrabi tyto
fermentory (bioreaktory) VUCHZ Brno. Kompostovaci linka je instalovana
na kompostarné¢ komunalnich bioodpadi v Nové Pace, kde se kompostuji zelené odpady
a separovany domovni bioodpad (80 % hm.) a zbytek surovinové skladby tvoii drcena

stromova kiira a smes hoblin a pilin. (Kotoulova a Vana 2001)

Dal§i technologii VUCHZ je tepelné izolovany leZaty bioreaktor. Ma tvar
uzavieného boxu a je vybaven mechanizmem na linearni posun materialu. Prifez
reaktoru je obdélnikovy, jeho dno je opatieno systémem kanalti a otvorti pro piivod
vzduchu do reakéniho prostoru. (Do objemu 50 m*® se reaktory dodavaji v celokovovém
provedeni, vét3i az do objemu 200 m® se stavdji betonové s kovovymi vestavbami.)
Kompostové reaktory s reakénim objemem 10 - 50 m® jsou schopny zpracovat 2 - 10 m®
odpadii denné. Kromé jednoho ¢i vice reaktorti tvoifi kompostovaci linku zpravidla
zasobniky, drti¢, misi¢ a dopravniky, pfip. manipulaéni a naklddaci mechanizmus.

(Ibid.)
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4.3.4 Vyhody a rizika aerobniho rozkladu

Nespornou vyhodou kompostovani je jeho relativné snadné provozovani. Také se tento
zpusob likvidace bioodpadu mize vyuzivat i pti malych objemech odpadu. Na vystavbu
vétSiny technologii pozitivné pusobi nizké investiéni naklady. Samotny proces
kompostovani a vysledny kompost ma podle Kaliny (2004) tyto pozitivni
charakteristiky:

e tvorba cennych humusovych latek, které piadu ozivuji a vraci se zpét
do kolobéhu zivin (v dneS$ni dobé je velmi dulezité navracet humus zpét
do pudy.

e a7z 100 % dusiku je organicky vdzano a postupné uvolitovano dle potieby rostlin.

e rozklad tézko rozpustnych zakladnich zivin i stopovych prvka (napiiklad
surovych fosfatli) a tim zabezpe€eni zasobovani témito Zivinami ve vyrovnaném
poméru

e kompost plsobi pfiznivé na Zivotni prostfedi, zejména protoze se dusicnany,
nevyplavuji do podzemni vody

e tvorba pfirodnich antibiotik, které zCasti pfijimaji pfimo rostliny a zvySuji
odolnost proti skidcim

e spolehlivé zniceni vétSiny piivodcii chorob (jen pii nékterych technologiich)

e usmrceni vétSiny semen plevela

e zabranéni nepiijemnym pachiim (bez hniloby)

K nevyhodam kompostovani muzeme pfipoCist vysokou pracnost pripravy
kompostii. Také v dnesni dobé stale chybi plnohodnotnd podpora ze strany zéakona
i zemé&délct samotnych. Kompostarny se tak stale musi potykat s ekonomickymi
potizemi (piijmy jsou pouze za likvidaci odpadt, nékdy za prodej hotového kompostu)
Také pfi nespravném kompostovani hrozi n€kterd zdravotni rizika, jak podrobné uvadi
Borkovcova (2007) ve své zpravé. (Jde predevsim o kumulace spor bakterie
Clostridium botulinum v prostiedi, tvorbu myiazii a pseudomyiazii nebo kumulaci

ropnych produkti)
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4.4 ANAEROBNI BIODEGRADCE BRKO

Anaerobni biodegradaci, neboli také anaerobni digesci, popfipadé metanovou
fermentaci (zkracené jen ,,digesce®, ,,metanizace* nebo ,,fermentace®), se podle Vani
rozumi rozklad bioodpadl v anaerobnim prostiedi, za predpokladu bakterialni ¢innosti
na substrat, jehoz koncovymi produkty jsou bioplyn a nerozlozeny zbytek tzv. digestat.

(Vaia 2009)

Kompostovani miiZzeme charakterizovat touto rovnici:
Organické latky (CgH120s) = za ptitomnosti mikroorganizmi—=> digestat (biokal)

+ 3CH, + 3CO; + tepelna energie

V idealnich podminkach bychom tuto reakci mohli demonstrovat takto:
1 kg glukézy (CsHi1206) =>za piitomnosti mikroorganizmi=> 0,06 kg digestatu
(biokalu) + 0,25 kg CH4 + 0,69 kg CO; + 0,38 kJ tepelné energie

Ptfi srovnani rovnice anaerobniho procesu srovnici aerobniho procesu rozkladu
organické hmoty vidime, Ze je ve vysledku znacny rozdil ve hmotnosti organického
zbytku (biokalu). Pfi procesu anaerobni fermentace dochazi ke zna¢né redukci
organické suSiny. Také je zde velmi maly zisk nizkopotencidlni tepelné energie (Proto
se klasické anaerobni fermentory musi zahtivat uméle, predevsim zbytkovym teplem
z kogenerace viz nize.) Produktem, o ktery nam ale jde v anaerobnim procesu je
samoziejmé metan, ktery se stava nosiCem uvolnéné energie. Metan se pak spolu

s oxidem uhli¢itym stavaji hlavni sloZkou bioplynu — alternativniho zdroje energie

(Pastorek 2006)

V souvislosti s BRKO je zifejmé, ze takovato anaerobni biodegradace bude
probihat v technologickém zafizeni, kterym je BPS, kde cely proces musi byt clovékem
pozorovatelny a fizeny, aby nedochéazelo ke kolapsim systému BPS.

Vznikly bioplyn se pak vyuziva k vyrobé¢ jak tepelné, tak elektrické energie, poptipadé
Kk vyrobé paliva. Zbyla tuha a stabilni frakce (digestat), je dale po upravé v kompostarné
pouzitelny jako hnojivo. (Kotoulova a Vana 2001) (Pii splnéni poZadovanych
podminek, lze digestat pouzit jako hnojivo pfimo.) Metoda anaerobni digesce (ale
I kompostovani) ma tak podle Vani (2005) ,nejvétsi potencial rozvoje a jsou

technologiemi trvale udrzitelného Zivota“.
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4.4.1 Bioplynovy proces

Bioplynovy proces a tvorba bioplynu samotného je zcela ptirodni. Probiha na mnoha
mistech, jako jsou moktady, sedimenty, travici Ustroji (zejména u piezvykavcl) atd.
V zemédé€lském prostiedi bioplyn vznika ptredevsim na ryzovych polich, uskladnénim
hnoja a kejdy. Také vznikd pti nakladani s odpady, predevsim pti skladkovani odpadi
(skladkovy plyn). Nékdy mize tento proces také nastat v kompostech, které jsou ptilis
vlhké a nedochazi v nich k aeraci. Vsechny tyto procesy jsou ¢lovékem primarné
netizené a neovlivnitelné (do jisté miry Ize sekundarné ovlivnit vznik skladkovych
plynt. V Zadném piipadé se ovSem nada mluvit o zcela fizeném a pozorovatelném
procesu. (Straka 2009))

Rizené pak vznikd v procesu anaerobni digesce (fermentace) pii zpracovani
odpadniho kalu z COV (kalovy plyn) a nakonec také v bioplynovych stanicich.
Vystupem ftizeného bioplynového procesu je jiz zminovany bioplyn a digestat. Jestlize
je bioplyn dale ¢istén a zahuStovan tak, ze obsahuje cca 98 % metanu, pak se tento

bioplyn oznacuje jako biometan. (Vana 2006)

Protoze BRKO je soucasti BRO a anaerobnimu rozkladu mutze podléhat
jakakoli latka organického pivodu, lze podle Schulze a Edery (2004) obecné fici Ze:
,Bioplyn je produktem latkové vymény metanovych bakterii, ke které dochazi, kdyz
bakterie rozkladaji organickou hmotu.*“ Tento rozklad, at’ uz fizeny nebo netizeny, ma

vzdy ¢tyii faze. (Obr. 15)

e Prvni fidze anaerobniho rozkladu se nazyva hydrolyza. V procesu
hydrolyzy, pfeméiuji pfitomné anaerobni bakterie, makromolekuldrni
organické latky na nizkomolekularni, vodorozpustné latky, za
ptitomnosti hydrolytickych enzymil. (Stépeni tuki, slozitych cukri jako
celulozy, a bilkovin na mastné kyseliny, jednoduché cukry,
aminokyseliny a vodu)

e Druha faze nastava okyselenim substratu (Acidogeneze). Acidofilni
bakterie tak mohou provést dalsi rozklad tohoto substratu na organické

kyseliny, ptipadn¢ alkoholy, CO,, sirovodik a ¢pavek.
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o Treti faze (Acetogeneze) je charakteristicka oxidaci vzniklého substratu
octovymi bakteriemi na acetaty (pfedevsim kyselinu octovou), CO, a H,

e Teprve ve Ctvrté fazi vytvareni (Metanogeneze), tvoii v alkalickém
prostiedi, acetotrofni metanogenni bakteric metan a CO,, z Kkyseliny
octové. Také jsou zde pritomné hydrotropni metanogenni bakterie, které

metan produkuji z ptitomného CO,, a Hz, (Vana 2009)

Obr.azek 15: Schéma anaerobniho procesu

|. faze Il. faze II. faze | [ IV faze

| HYDROLYZA ACIDOGEMEZE ACETOGENEZE | | METANOGEMNEZE
VSTUP organicke vodik (Hz) VYSTUP

kyseliny oxid uhliity (CO5)

JEDNODUSSI I:Zi>'i“3?-‘-m-"=?-‘-'a- I:.{)

ORGANICKE valerova, kyselina cctova

L/ sLouceniny maselna.

-:VI'T'IC-I"I'DFT':ET':."] propionova)

vodik (Ho)

oxid uhligity {(CO,)

II [ kyselina cctova

Zdroj: (Schulz a Eder 2004).

V praxi bioplynovych stanic (BPS) se tyto procesy neoddéluji ani mistné ani
casove. Pii obvyklém, kontinualnim plnéni BPS organickou hmotou, probihaji vSechny
zminéné faze dohromady. (Stejné tak se tyto faze neoddéluji v procesech probihajicich
samovoln¢ v piirodé. Zcela ptirodni procesy se také vétSinou neskladaji ze vSech Ctyr
procest, pro mnozstvi riznych ptirodnich faktort.) Pouze pti zavadéni nové BPS, nebo
jejim opétovném rozbihani do provozu a také u davkové, (nespojité) metode
a vicestupnovych BPS, probihaji jednotlivé faze rozkladu odd¢lené. Proto po zahajeni
provozu stanice trva nékolik tydni, neZ se cely proces dostane do Ctvrté faze a BPS
zacne produkovat metan, respektive bioplyn, ktery se dad energeticky nebo jinak
vyuzivat. Celkové mnoZstvi vyrobené¢ho bioplynu zavisi na mnoha faktorech (viz nize)
ale také na tom, ze kterého vstupniho materialu je bioplyn vyrabén. Napft. z tuny hovézi
kejdy je za b&znych podminek vyprodukovano 25 m® bioplynu. Z tuny smésnych
biologickych odpadii je mozné ziskat cca 120 m® ze zbytkd jidla asi 220 m®
a z fermentace odpadu z pekaren je ziskano az 655m® bioplynu Smérné hodnoty
vytézku bioplynu z jednotlivych druhti bioodpadu jsou uvedeny v piiloze 15. (Schulz
a Edera 2004)
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Schulz a Edera (2004) dale uvadéji, ze je pro veskeré tyto procesy nezbytné
zachovat nasledujici zivotni podminky bakteriim. Bez nich by se totiz bioplynovy
proces ihned zastavil. (dnes je zndmo asi 10 druhd metanogenich bakterii z rodu

methanococcus a methanobacterium)

Rozhodujici faktorem pro ptedpoklad tvorby metanu v BPS je dostatecna vlhkost
substratu. Substrat je tfeba nafedit tak, aby byl celkovy obsah tvofen minimaln¢ z 50 %
vodou. (Bézné je vSak pouzita metod ,,mokré technologie® ktera vyzaduje obsah suSiny
Vv substratu pouze kolem 6 — 12 %. Zbytek je tedy potieba doplnit vodou. (viz
., Technologie vyroby bioplynu®)

Bezpodminecné nutné také je, aby se zabranilo veskerému styku ptipraveného substratu
se vzduchem. Metanové bakterie jsou striktni anaerobové a jakykoli vyskyt O,
V substrat zpomali procesy vyhnivani, nebot’ O, nejprve musi spotfebovat aerobni

bakterie v prvni fazi bioplynového procesu.

Dulezité také je, aby pii celém procesu byla zachovana vhodna teplota (podle druhu
metanovych bakterii). Nejspodnéjsi hranice produkce bioplynu je 3-4 °C. Bakterie
samotné jsou schopné prezit teploty 1 pod bodem mrazu, ale uz neprodukuji bioplyn.
Horni hranice produkce bioplynu je do 70 °C. Maximdalni teplota pro pieziji je
u nékterych kment az 90 °C, vétSina druhii vSak nepteziva teploty nad 70 °C.
Na uvedeném rozsahu teplot pfedev§im zavisi rychlost celého procesu. Cim vyssi je
teplota, tim rychleji dochazi k rozkladu substratu a produkovaného bioplynu je vice.
S vyssi teplotou se proto zkracuje doba zdrzeni substratu v reaktoru, ale také klesa
mnozstvi metanu ve vyprodukovaném bioplynu. Pro praxi jsou stanoveny 3 typické
a pouzivané teplotni rozhrani, které jednotlivym kmenim metanovych bakterii

vyhovuje. Jsou to:
Psychrofilni kmeny bakterii, kterym se nejlépe dafi v teplotach pod 20°C
Mezofilni kmeny bakterii, které prosperuji v teplotnim rozhrani 25 — 30°C

Termofilni kmeny bakterii vyZaduji teploty nad 45°C
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Plisobeni jednotlivych kmenti na substrat v zavislosti na ¢ase a znazornéni jednotlivych
produkci plynii je zaznamenano v grafu 3 (Primérna doba trvani procesu je 30 — 70 dni

a na grafu je vyznacena svislymi ¢arami.)

Graf 3: Vliv doby a kontaktu s jednotlivymi kmeny bakterii na mnoZstvi a sloZeni
vyrobeného bioplynu

15000
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Zdroj: (Schulz a Eder 2004), upraveno.

Jednotlivé kmeny bakterii jsou také velice zavislé na vykyvech teplot. Termofilni kmen
dokonce nesnese vétsi vykyv teploty nez 1°C. Mezofilni a psychrofilni kmeny jsou
0 néco méng citlivé a snesou denni vykyv teploty az o 3°C. Uvadi se, ze asi po 1 mésici
jsou bekterie schopné se prizplisobit nové teplotni trovni. Je proto nezbytné piesné

méfeni a dodrzovani zvolené teploty.

Hodnota pH by se u zpracovavaného substratu méla pohybovat okolo 7,5. U vétSiny
zpracovavaného materidlu se pH na tuto uroven dostava samovoln¢ ve druhé fazi

anaerobniho rozkladu. Nékdy je vSak tieba pH vhodné upravit ptidanim vapna. (Ibid.)

Také se uvadi, Ze je potfeba dodrzet potiebny pfisun zivin. Zejména pomér C:N je velmi
dilezity. Je-li pomér pfili§ Siroky, bude N limitujicim faktorem melanogeneze.

Optimalni pomér je uvadén od 10 do 30:1. (Kudelova a kol. 1999)
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4.4.2 Slozeni bioplynu

Bioplyn je smés plynd, kde podstatnou ¢ast tvofi metan (pramérné 50 - 75 %) a zbytek
Je doplnén oxidem uhli¢itym (23 - 43 %) a malym mnozstvim dalSich pfimési jako je
dusik (0 - 5 %), kyslik (0 - 2 %), vodik (0 - 1 %). Vyskyt ¢pavku (0 - 1 %), vodni pary
(0 - 10 %) ale hlavn¢ sirovodiku (0 - 1 %), jsou problematické, protoze pii jejich
neodstrafiovani agresivné pusobi na zafizeni (zpisobuji korozi na armaturach BPS,
plynomérech, hotacich a motorech). BéZné se proto bioplyn odsifuje a vysousi. (viz
,Technologie vyroby bioplynu®) Bioplyn také obsahuje stopové mnozstvi dusikatych
slouceniny jako jsou merkaptany a amidy. Ty jsou potom spolu se sirovodikem
a ¢pavkem pfii¢inou mozného zapachu. Je li metan z bioplynu izolovan a dale
distribuovan, je oznaen ndzvem biometan pro zohlednéni jeho biologického ptvodu.

(Schulz a Eder 2004) a (Vana 2009)

Energeticky vyuzitelny je pfedev§im metan a malé mife 1 vodik. Vyhifevnost
bioplynu je pomérné vysoka. Bioplynu o obsahu 60 % metanu ptedstavuje 25 MJ, coz
odpovida cca 6,2 kWh.. (Vana 2009) (Primérné¢ se vyhifevnost pohybuje od 18
do28 MJ na m®, a energeticky zisk je okolo 8 kWh. Takovato energic je pak
ekvivalentni k 1 | benzinu (CNGauto.cz 2009))

4.4.3 Technologie vyroby bioplynu

Z4dna technologie vyroby bioplynu nemtize byt provozovana bez BPS. Na jednotlivych
typech BPS zavisi i jednotliva specifika riznych technologii vyroby bioplynu. V dnesni
dob¢ existuje mnoho riznych typtt BPS. Pro vhodny vybér jednotlivych technologii
a zvoleni spravného typu BPS je nutné znat tyto technologie a zatizeni.
V obecné rovin€é muzeme dle Vani (2009) rozdélit BPS podle zpracovavaného
substratu:
o zem&délské BPS (zpracovavaji statkova hnojiva a zemédélskou biomasu)
o (istirenské BPS (zpracovéani pouze kalii z COV)
e ostatni BPS (zpracovavaji bioodpady a vedlejsi Zivo&isné produkty (VZP) podle
nafizeni ES 1774/2002, piipadné zpracovavajici bioslozku mechanicky
vyttidénou ze smésné¢ho komunalniho odpadu.)

Novela ¢. 453/2008 vyhlasky o biomase urcuje pouze tyto dvé kategorie BPS:
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e Skupina AFI1, tzv. ,,Zeméd¢lské BPS“ (zpracovavaji cilené alespoii 50 % suSiny
cilené péstované biomasy a ptitom nesmi zpracovavat zadné odpadni suroviny.)

e Skupina AF2, tzv. Ostatni, nebo komunalni BPS* (vSechny ostatni BSP, které

nesplituji vyse stanovené podminky)

Soucasti BPS je zatizeni na Gpravu odpadl, davkovani vsazky, fermentacni zafizeni,
zatizeni na upravu a skladovani bioplynu, zafizeni na energetické vyuziti bioplynu
(kogeneracni jednotka) a zafizeni na ipravu a skladovani digestatu. BPS zpracovavajici
VZP musi byt vybavena hygienizaénim zatizenim, tj. uzavienym reaktorem, ktery je
vybaven zatizenim na sledovani teploty v Case, zdznamovym zafizenim a zafizenim
k zabranéni nedostatecného ohfevu. Nezbytné je rovnéz zafizeni pro ¢isténi a dezinfekci
vozidla a nadob na preprava VZP. BPS zpracovavajici bioslozku vytiidénou
ze smésného komunalniho odpadu (SKO) musi byt vybaveny zafizenim pro odlou€eni
lehké frakce a druhotnych surovin. V CR je také tieba povazovat BPS za zafizeni
s moznym nebezpedim vybuchu. Pro realizaci stavby BPS plati CSN 756415 — Plynové
hospodafstvi ¢istiren odpadnich vod. (Vana 2009) Obecné schéma BPS je znazornéno

na Obr. 16

Obrazek 16: Obecné schéma BPS
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Podle Slejsky (2004) muzeme déElit technologicko technické postupy podle

nasledujicich kritérii. Vysledna technologie je pak kombinaci tohoto rozd¢leni:

1. prabéh procesu

2. zplisob procesu

3. susina substratu

4. provozniteplota

5. systém michani

6. zpusob zpracovani bioodpadu

jednostupnovy
dvoustupnovy
vicestupriovy

kontinudlni

vsadkovy (diskontinualni)

semikontinualni (kombinace
kontinualnich a diskontinualnich

mokry proces (substrat do 10 %
susiny. Pfechodny proces 10-25 %
susiny)

suchy proces (nad 25 % susiny)
mezofilni (pfi zpracovani BRKO

nutno pasterizovat — teplota 70°C
ccalhod.)

termofilni

mokry proces:

Cerpadlem

fluidné dynamické michani bioplynu
listové

mechanické michani odvozené od
pohybu plynojemu

natok, vytok

suchy proces:

pistovy lis (napf. "Maulwurt")
perkolace

monosubstratovd fermentace

kofermentace se zvirecimi fekaliemi

Slejska (2004) také vSechny tyto technologické postupy popisuje ve své zprave.

O samotné technologii nejpouzivangjsich vyrobnich postupti i s podrobnym stavebné

technickym postupem také pojednava Schulz a Eder (2004) v samostatné kapitole

“Technologie vyrobnich postupti”.
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4.4.4 Vyuziti bioplynu

Obecné existuji ¢tyfi zpusoby, jak nakladat s bioplynem, respektive, jak ho energeticky
vyuzit. (Obr. 17)

Obrazek 17: Obecné schéma energetického vyuziti bioplynu

BIOPLYN

Odsifeni Odsireni Uprava plynu Uprava plynu
! !
Zuslechténi Stlaceni
! !
Bojler Kogenerace Palivovy ¢lanek  Tlakova nadoba
! L !
Teplo Elektiina Teplo Elektfina Teplo Palivo

Zdroj: (IEA Bioenergy 2005), prelozeno.

At uz bioplyn chceme pieménit pouze na teplo, nebo teplo a elektiinu,
popiipad¢ na palivo, vzdy je nutné ho nejprve upravit. Zakladni a nezbytna tprava je
vzdy odsifeni. Schulz a Eder (2004) uvadéji, ze odsifeni je dnes i u nas nejbéznéji
(v Némecku je tato metoda vyuzivana z 91 %) provadéno nafoukanim venkovniho
vzduchu do plynojemu BPS (od 3 do 5 % objemu bioplynu). Naslednym ptisobenim
sirnych bakterii (sulfobacter oxydans) dojde v acrobnim prostiedi ke spotiebovani
sirovodiku za vzniku elementarni siry, vody a v malém mnozstvi i kyseliny sirové.
Vznikla elementarni sira se usazuje na digestatu. Pfi jeho vyuziti jako hnojiva se
vsttebava rostlinami, jako vyziva. Pouzitim této metody je mozno dosahnout az 95 %
odsiteni. Tato metoda je nejjednodussi, nejefektivnéjsi a zaroven nejlevnéjsi. (Pfi tomto
procesu nevznikd riziko exploze, protoze mnozstvi nafoukaného vzduchu je
nedostacujici pro vznik zapalné nebo vybusné smési.) Dalsi, skoro nevyuzivanou
moZznosti odsifeni bioplynu je provadéno za pouziti chloridu Zelezitého (v Némecku je
tato moZnost vyuZivana pouze na 2 % BPS) nebo o néco vice vyuzivana metoda
S pouzitim bahenni Zelezné rudy (v Némecku ze 7 %).

Dalsim cisténim se z bioplynu odstranuje vodni para. (Pfedevsim ochlazenim

bioplynu a naslednou kondenzaci vodni pary.) Také je k ¢isténi mozné vyuzit keramické
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molekularni sita, ktera umoziuji z bioplynu separaci ¢istého metanu. V praxi vsak tato
metoda zatim neni béznd. Az po téchto tipravach je mozné bioplyn dale zpracovéavat.
(viz Obr. 17) V praxi se vyuziva piimé spalovani nebo kogenerace. Cisty metan je

mozné zpracovat jako palivo. (Schulz a Eder 2004)
Primé spalovani

Schulz a Eder (2004) uvadéji, ze piimé spalovani a pievod energie na ohiev
vody, vytapéni nebo vateni u nas neni pfili§ vyuzivano. Takovéto zuzitkovani bioplynu
je typické pro rozvojové zemé (jako je Cina, Indie, Nepal, a zemé v Africe), kde bioplyn

vyuzivan misto mizejiciho dieva.

Kogenerace

Kogeneraci mizeme podle Schulze a Edera (2004) stru¢né¢ popsat jako
spole¢nou vyrobu tepelné a elektrické energie. Odsifeny bioplyn je vyuZivan jako
pohonnd hmota pro pistovy spalovaci motor, ktery pohani generator pro vyrobu
elektrické energie. Odpadni teplo zchlazeni motoru a vyfukovych plynu, je pak
vyuzivano k vytapéni stanice (n¢kdy miize slouzit i jako centralni vytopna obce, nebo
alespon jeji ¢asti). Travni¢ek a Karafiat (2009) uvadéji, Ze toto odpadni (ztratové) teplo
k elektrické energii (u¢innosti) muze byt i 1:1. (VétSinou vak byva kolem 5:4.) Metoda
zuzitkovani bioplynu kogeneraci je dnes nejrozsifenéjsi a podle Urbana (2009) tomu tak
bude inadale. Nahrava tomu piedev§$im fakt, Ze zminéné metody ¢iSténi a separace
samotného metanu z bioplynu jsou zatim piili§ investicné narocné. Také stavajici
legislativa zatim nepomaha jinému zpusobu vyuziti bioplynu. Kogenera¢ni jednotka se
tak stava doslova srdcem kazdé BSP. Jeji povozni doba se pohybuje kolem 8000 hodin
za rok. Vykon takové kogeneratni jednotky se pak odviji od mnozstvi a kvality
vyrobeného bioplynu ale také od mnoZstvi kogeneracnich jednotek v BPS. U nés vykon
BPS v priiméru pohybuje od 150 do 1400 kW za hodinu. Vyroba elektfiny se tak stava
hlavnim a stabilnim zdrojem pfijma celé BPS. (Vykupni cena el. energie byla pro rok
2009 stanovena Energetickym regulacni ufadem na 3,55 K&/kWh pro kat. AF2 (ostatni
a komunalni BPS) a 4,12 K¢ pro kat. AF1.(zeméd¢lské BPS))
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Palivovy zdroj pro automobily

Jak uZ bylo fe¢eno, bioplyn se v CR zatim jako palivo nevyuziva, piedeviim pro
jeho naro¢né Cisténi a separaci metanu, respektive biometan z bioplynu. Také na nasem
trhu chybi odbératelé tohoto druhu paliva, tedy automobily s pohonem na CNG (zemni
plyn). Zemni plyn a biometan jsou totiz ve svém sloZeni identické.

Biometan se pfitom jevi jako idealni feSeni nahrady konvenénich paliv (benzin, nafta).
Lampien at al (2004) uvadi, ze pii spalovani biometanu unikd do ovzdusi, v porovnani
s tradicnimi palivy, nejméné sklenikovych plynt (stejné jako pii spalovani zemniho
plynu). Jestlize je navic tento biometan produkovan pouze z bioodpadi, jeho celkova
energeticka bilance vyroby (kolik energie bylo vloZzeno do celého produkéniho cyklu) je
ve srovndni s kterymkoli jinym palivem nejniz§i. Srovnani energetickych vynost

jednotlivych biopaliv z 1 ha zemé&dé€lské pudy za rok znazornuje Obr. 18.

Obrazek 18: Ujeta vzdalenost osobniho automobilu na rizné druhy biopaliv

. 1+17600km'

* Biometan z vedlejsich produktt
s vyroby biopaliv (fepkové vylisky.

Prumérna spotreba benzinu 7.4 11100 km, vﬁpallj(/y. lema) P i

prumérna spotreba nafty 6,1 I/ 100 km

e PP (0

Zdroj: (POSTULKA a kol. 2009)
Pozn.: Btl neboli ,,biomass to liquid“ pfeloZeno ,,zkapalnéna biomasa“. Jsou to biopaliva druhé generace, které ale
jesté nejsou uvedeny do provozu.
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4.4.5 Vyhody a rizika anaerobniho rozkladu

Nejvétsi vyhodou zpracovani BRKO anaerobni cestou je zisk velkého mnozstvi dobie
uchovavatelné energie ve form¢é metanu (ten je mozno dle potieby a poptavky na trhu
ménit v elektrickou energii, pfipadné na palivo.). Anaerobni biodegradace je ur¢ena jak
pro velmi vlhké az tekuté bioodpady, tak i pro suché bioodpady. (Substrat se bud’
jednoduse nafedi, nebo je suchy material zpracovan tzv. suchou fermentacni cestou.)

Nevyhoda spociva v potiebé kontinualniho piijmu bioodpadl, nebo jinych biologicky
rozlozitelnych surovin. SloZeni surovinové skladby substratu se po spusténi procesu
muze ménit jen pozvolna v zavislosti na zvolené technologii. Také oproti kompostovani
trvda mnohem déle, nez proces v BPS zafne spravné fungovat (asi tfi mesice). Také se
nedoporucuje prevySovat rocni kapacitu nad 10 000 tun. Vyhodna jsou spiSe mensi,

rozptylena zatizeni. (Habart 2009)

Véana (2007) dodéava: ,,Oc¢ekava se rozvoj bioplynu z bioplynovych stanic
zpracovavajicich vedlejsi zemedeélské produkty a primyslové a komundlni bioodpady.
Tento rozvoj je podporovan piiznivou vykupni cenou el. proudu a investicni podporou
ze strukturalnich fondit EU a to z operacnich programi zivotni prostiedi, podnikéani
a inovace a Programu rozvoje venkova. Rozvoj bioplynovych stanic v Ceské republice
je povazovan za hlavni prioritu programu EKO-energie, ktery letos vyhlasilo
Ministerstvo pramyslu a obchodu. Do roku 2015 se ocekava vystavba dalSich 400

bioplynovych stanic*

4.5 Soucasny stav BRKO a legislativni nastroje
tykajici se CR

Soucasny stav BRKO se odviji od celkového stavu KO. Také je nutné tyto udaje brat
v kontextu a sohledem na minulost (pro moznost srovnavani). Prozatim nejnovéjsi
udaje za obdobi 2002 az 2008 jsou shrnuty v grafu 4. (Informace o odpadech za rok
2009 zatim nebyly na CSU zvefejnény)



Graf 4: Vyvoj produkce odpadii v CR
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Slozeni KO se pak odviji od raznych faktort. V riznych obdobich, rtuzné

zastavbe, 1 v riznych oblastech se konkrétni slozeni KO velmi lisi. Tuto ,,riznorodost*

mizeme dobie sledovat ve vyroénich zpravach CSU v oblasti odpadi. Celkové,

a zaroven pramérné sloZzeni KO za rok 2007 je znazornéno v grafu 5.

Graf 5: SloZeni komunalniho odpadu z domacnosti, idaje 2007

napojovy
karton; 2%
Kov, 2%

Zdroj: (EKO — KOM 2008)

Legislativni nastroje upravujici nakladani s BRKO, jsou popsany nize.
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4.5.1 Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sbh.

Zakon o odpadech (2001) ma od jeho vzniku velmi bohatou historii riznych
pravnich tprav. Ke dni 1. 1. 2010 existuje 25 znéni ptivodniho zdkona o odpadech
¢. 185/2001. Jeho nynéjsi posledni pravni Gprava je zakon ¢. 326/2009 Sb. Pti tomto
velmi rychlém vyvoje nema cenu uvadét vycet veskerych platnych informaci. Uvedeny

v v

a 0 zméné daliich zakonti ve znéni pozdgjich pravnich predpisi. (Véstnik MZP 2010)

Jednou z nejpodstatnéjsich informaci vyplyvajici ztohoto zakona je, Ze
ptvodcem KO je vzdy obec (definice KO viz vyse). Povinnosti obce je zajistit odbér
(stanovit odbérovd mista) KO od obc¢anli a jeho likvidaci. S tim, Ze na prvnim misté
nakladani s odpady stoji prevence jeho vzniku, nasleduje vyuzivani odpadt (ptfednost
ma materidlové vyuziti pfed energetickym) a az na poslednim misté dle zakona stoji
jeho odstranovani (dnes predevsim skladkovanim). Zakon také stanovuje poplatky
za likvidaci KO ukladanim na skladky. V nejblizSich letech se piedpoklada nardst cen
téchto poplatkt az na 1500 k¢/t. (predpoklad pro rok 2013).

Pravni uprava zakona o odpadech zakonem ¢&. 314/2006 Sb. stanovila zpisoby
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady. Pravé tato uprava podporuje materialové
vyuzivani BRO v souladu s pozadavky Smérnice Rady ¢. 1999/31, ktera stanovuje
zévazné snizovani BRO ukladaného na skladky (viz ,,Legislativa EU*). Vyznamnym

krokem této pravni Gipravy, bylo i povoleni provozu malych zatizeni (viz vyse).

4.5.2 Vyhlasky tykajici se BRKO

Nakladani s BRKO dale upravuji étyfi vyhlasky spadajici pod MZP. Je to predeviim
vyhlaska €. 341/2008 Sb, o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a o zméné vyhlasky €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadl na skladky
a jejich vyuZivani na povrchu terénu a zméné¢ vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.,
0 podrobnostech nakladani s odpady, (vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady). Tato vyhlaska uvadi seznam bioodpadi (viz piiloha 14)
a pozadavky na kvalitu odpadl, vstupujicich do technologii materidlového vyuzivani
bioodpadli. Také stanovuje technické pozadavky na vybaveni a provoz zatizeni

biologického zpracovani bioodpadi (kompostarna a BSP), v zavislosti na mnozstvi
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adruhu v ném upravovanych bioodpadli a technologické pozadavky na upravu
bioodpadi, véetné moznosti jejich dal§itho pouziti. Déle stanovuje obsah provozniho
fadu téchto zafizeni atd. Na jeji ptipravé se také podilelo Ministerstvo zemédélstvi

i Ministerstvo zdravotnictvi.

Druha, velmi podstatna vyhlaska €. 374/2008 Sb. je o piepravé odpadi a o
zmén¢ vyhlasky ¢ 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadii, Seznam
nebezpecnych odpadii a seznamy odpadi a statd pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu
odpadu a postup pii udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpada (Katalog
odpadli), ve znéni pozdéjSich predpisi. Vybrané bioodpady ztéto vyhlasky jsou

Vv ptiloze 14

Vyhlaska okrajové se tykajici BRKO je Vyhlaska ¢&. 294/2005 Sb. o podminkach
ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky

¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady ve znéni vyhlasky ¢. 341/2008 Sb.

Posledni je wvyhlaSka ¢ 382/2001Sb. Ministerstva Zivotniho prostfedi o
podminkach pouziti upravenych kali na zemédélské puade, ve znéni vyhlasky

¢. 504/2004 Sh.

Zpracovani bioodpadi, predevsim vystupiim ze zpracovani se také tyka vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi €. 209/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 474/2000 Sb.,

0 stanoveni pozadavkl na hnojiva, ve znéni vyhlasky ¢. ¢. 401/2004 Sb.

Pro srovnani riznorodosti pravnich piedpisu, uvadim Tab. 4, kde jsou
porovnany limitni hodnoty tézkych kovi, dané vyhlaskou ¢. 209/2005 Sb. pro hnojiva
(tyto limity jsou ,nejpiisngjsi), dale limity uvedené vyhlaskou ¢&. 341/2008, ktera
stanovuje tfi rdzné limitni tfidy S riiznymi moznostmi jejich vyuziti. Do tabulky jsou
také zahrnuty nejvyssi piipustné koncentrace stanovené stale platnou CSN 465735

(,,Priimyslové komposty*)
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Tabulka 4: Limitni hodnoty téZkych kovi stanovené vyhlaskou ¢&. 209/2005 Sb., vyhlaSkou
¢. 341/2008 Sb. a CSN 46535

As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Hnojivo 10 2 100 100 50 100 400
tiida I 10 2 100 170 65 200 500
tiida I1 20 3 250 400 100 300 1200
tfida 111 30 4 300 500 120 400 1500
CSN 50 13 1000 1200 200 500 3000

Zdroj: (Vyhlagka & 209 2005), (Vyhlagka &. 341 2008) a (CSN 46535 1991) Pozn.: viechny hodnoty jsou v (mg/kg*
susiny)

4.5.3 Plan odpadového hospodatstvi Ceské republiky

POH CR byl ustanoven natizenim vlady ¢. 197/2003 Sh. o Planu odpadového
hospodaistvi Ceské republiky, ve znéni nafizeni vlady ¢. 473/2009 Sb. Jeho platnost je
ustanovena na dobu 10 let od 1. 7. 2003, kdy nabyl u€innosti. Obecnym cilem POH, je
jak pise Durdik (2006), zajistit dynamicky, wvnitfné provazany rozvoj celého
odpadového hospodarstvi, které sméfuje k bezpec¢nému zptusobu nakladani s odpady.
Tento rozvoj je pak napliovan mnozstvim konkrétnich cila POH. Jednim
Z nejvyznamnéjSich, konkrétnich cili je snizeni hmotnostniho podilu odpadi
ukladanych na skladky o 20 % do leto$niho roku (2010) ve srovnani s rokem 2000.
Dalsi stézejnim cilem (ktery je také implementovan ze Smérnice Rady ¢. 1999/31/ES),
je snizeni maximalniho mnozstvi BRKO uklddanych na skladky tak, aby podil této
slozky cCinil v letoSnim roce (2010) nejvice 75 % hmotnostnich, v roce 2013 nejvice
50 % hmotnostnich a v roce 2020 nejvice 35 % hmotnostnich z celkového mnozstvi
BRKO vzniklého v roce 1995. Vyvoj situace nakladani s BRKO ve vztahu k témto

cilam je zachycen v grafu 6.
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Graf 6:Vyvoj mnoZstvi BRKO ukladaného na skladky ve vztahu k cilim POH
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Zdroj: (Chudarek a kol 2008)

V zajmu dosazeni tohoto a jinych zavaznych cilt, obsahuje POH dalsi opatfeni

tykajici se BRKO. Platna opatieni jsou shrnuty v Tab. 5.

Tabulka 5: Opatieni k dosaZeni snizeni mnozstvi BRKO ukladaného na skladky,
vyplyvajici z POH CR

1.

Navrhovat nova zafizeni pro nakladani s BRO s nejlepSimi dostupnymi technikami,
jako nedilnou soucast integrovaného systému nakladani s odpady na daném tUzemi.

Uprednostiovat pfi vybéru projektu odpadového hospodarstvi projekty
infrastruktury pro odvozovy systém sbéru tfidéného komunalniho odpadu.
Pozadovat ekonomickou rentabilitu zatizeni pro nakladani s BRO.

NeohroZovat provozem zafizeni pro nakladani s BRO a dopravou BRO lidské zdravi
a jednotlivé slozky Zivotniho prostredi.

Nepodporovat vystavbu novych spaloven komundlnich odpadl ze statnich
prostiedka.

Nepodporovat vystavbu novych skladek odpad( ze statnich prostredkd.

Stanovit podminky pro materidlové vyuZivani a zejména spoluspalovani BRO
v jinych vhodnych zatizenich, ktera nejsou vedena jako zafizeni na vyuzivani odpadd
ve smyslu zakona.

Zajistit potrebné kapacity pro Upravu BRO vhodnych pro zpracovani na palivo, neni-
li vhodnéjsi jejich materialové vyuziti.

Zajistit vyuziti vhodnych a dostupnych technologii k vyuZivani paliv vyrobenych
z BRO.
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Pfipravit navrh podpory pilotnich projektd na ovéfeni dosud v Ceské republice
neprovozovanych technologii a zarizeni k nakladani s BRO.

Povolovat dovoz odpadl za ucelem vyuziti pouze do zafizeni, kterd jsou
provozovana v souladu s pravnimi predpisy a kterd maji dostate¢nou kapacitu (tyka
se zejména drevnich odpada).

Stanovit ndstroje pro podporu zvySeného materidlového vyuziti BRO a to zejména
u kompostu.

Podporovat trh s komposty a upfednostiiovat je pfi zadavani zakazek na urovni
organu verejné spravy.

Zajistit zdravotni nezavadnost pro vSechny vyrobky vyrabéné z BRO.

Zajistit kontrolu dodrzovani zakazu ukladani kompostovatelnych odpadu na skladky.

Podporovat preménu stdvajicich skladkovych aredld na centra komplexniho
nakladani s bioodpady dobudovanim kompostarny, bioplynové stanice nebo
zafizeni pro MBU.

Vytvaret podminky k oddélenému shromazdovani jednotlivych druh BRO vznikajici
v domacnostech, Zivnostech, primyslu a uradech.

Omezovat znecistovani BRO jinymi odpady, zejména majicimi nebezpecné
vlastnosti.

Zvysovat materidlové vyuzivani papiru a lepenky vytfidénych z komunalnich
odpada.

Vytvaret ekonomicky a technicky zdlvodnéna spole¢na rfeSeni v ramci dvou i vice

kraji za ucelem docileni poZzadovaného sniZzeni mnozstvi BRKO uklddaného na
skladky.

Uprednostiovat kompostovani a anaerobni rozklad BRO s vyjimkou papiru
a lepenky s vyuzitim vysledného produktu v zemédélstvi a pfi rekultivacich a BRO,
které nelze takto vyuZit upravovat na palivo nebo energeticky vyuZivat.

Zdroj: (POH CR 2003)

Z uvedenych opatieni a cilti ve srovnani s grafem 6, je zfejmé, Ze feSeni problematiky

BRKO vyzaduje pozornost a feseni.

4.5.4 Legislativa EU

.....

¢. 1999/31/ES o skladkach odpadi.. Zavazna ¢ast této Smérnice tykajici se BRKO plati

pro vSechny staty EU, tedy 1 pro nas.
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Jak bylo fedeno, cile vyplyvajici zPOH CR jsou také implementovany z této
smérnice. Uvedené snizovani mnozstvi BRKO ukladaného na skladky v grafu 6.
(v intervalech 2010 na 75 % hmotnostnich, 2013 na 50 % hmotnostnich a 2020 na 35 %
hmotnostnich ve srovnani s uklddanim BRKO na skladky vroce 1995), neni tou
,nejptisngjsi hranici. Protoze CR v roce 1995 odstrafovala vice nez 80 % BRKO
skladkovanim, mohla vyuzit odlozeni pavodnich cili Smérnice EU. Srovnani
,hormalniho* plnéni cili uvedenych Smérnici a plnéni ,,posunutého® o ¢tyfi roky, jsou

znazornény v grafu 7.

Graf 7: Srovnani snizovani mnozstvi BRKO ukladaného na skladky pro ,,normalni“ a
»oddalené“pInéni dle Smérnice EU o skladkach odpadu
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"oddalené" plnéni cild Smérnice Rady ¢. 1999/31/ES (CR)

Zdroj: (Council Directive 99/31/EC 1999)

4.6 Charakteristika Olomouckého kraje

Olomoucky kraj (OK) se naléza na severu stfedni Moravy a zasahuje i do jeji severni
¢asti. Z hlediska Uzemné-spravniho tvoii spolu se Zlinskym krajem oblast Stfedni
Moravy (NUTS 2). Jeho severni hranice kopiruje hranici statu s Polskem v délce 104
km. OK na vychodé€ sousedi s Moravskoslezskym krajem, jizni hranice je spole¢na se
Zlinskym a Jihomoravskym krajem a na zépad¢ sousedi s krajem Pardubickym. Na OK

je vymezeno 5 izemich okrest: Jesenik, Olomouc, Prostéjov, Prerov a Sumperk.

Geograficky je kraj ¢lenén na severni hornatou ¢ast s pohotim Jeseniky a jizni ¢ast kraje

tvofenou rovinatou Hanou. (geografické mapa OK viz ptiloha 1)
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Celkova rozloha OK k 31. 12. 2008 je 5 266,84 km2. Radi se tak na osmé misto ze 14
krajii v CR. Na celkové ploge CR se OK podili 6,7 %. V OK zaujima 53,3 % (280 813
ha) zeméd¢lskéd ptida. Z toho ornd pida zaujiméd vétSinu, 208 740 ha, ale stale klesa.

Podil nezemédé¢lské pidy dosahl 46,7 % (245 852 ha), z toho 183 300 ha lesa.

Graf 8: Polet obyvatel v krajich CR
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Zdroj: Cesky statisticky titad 2010. Pozn.: Dohromady tvoii 100 %.
K 30. 9. 2009 m&l OK celkem 642 223 obyvatel (coZ je 6,24 % z celé CR) a fadi se tak

na 6 misto v CR. (viz Graf 8) Z 398 samostatnych obci v OK ma 30 obci piiznany statut
meésta. V téchto méstech bydli 57,3 % obyvatel. Statutarnim méstem je krajské mésto
Olomouc, které¢ k 31.12. 2008 melo 100 373 obyvatel. Hustotou zalidnéni (121,9
osob/km2), se kraj piiblizuje primérné hustoté zalidnéni CR (132,7 osob/kmz).
Nejmensi hustotu obyvatel ma okres Jesenik (57,6 osob/km?) a Sumperk

(94,8 osob/km?), nejvétsi hustotu obyvatelstva pak mé Pierov (159 osob/km?).

Hodnoty mérnych emisi v OK nedosahuji primérnych hodnot CR. Zivotni prostiedi je
zde hodnoceno jako méné poSkozené. Horské a podhorské oblasti maji vynikajici
kvalitu ovzdusi a jsou vyznamnym zdrojem pitné vody. OK ma pievazné primyslovy

charakter. (CSU 2010)

Na uzemi OK se k 1. 1. 2010 nachazi celkem 13 kompostaren (jejich seznam
S potfebnymi udaji je uveden v ptiloze 11 a 12) a 5 bioplynovych stanic. Rozmisténi

zatizeni v kraji je zndzornéno v ptiloze 2,
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4.7 Soucasny stav BRKO Olomouckého kraje

Jal bylo jiz fe¢eno, stav BRKO v Olomouckém kraji se také bude odvijet od celkového

stavu KO. Vezmeme li v uvahu 25 % zastoupeni BRKO (viz Graf 5) v KO, dostaneme

primérné mnozstvi BRKO cca 60,6 tisic tun. Na obyvatele pak ptipada primérné 69,5
kg BRKO za rok. Celkova produkce odpadu v OK je shrnuta v Tab. 6 a grafu 9.

Tabulka 6: Produkce odpadi dle OECD v Olomouckém Kkraji spolu s nebezpe¢nymi
odpady v obdobi 2002 az 2005

Odpad 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
odpad ze zeméedelstvia 546 652 156 134 96 66 16
lesnictvi
odpad z dolovani a tézby 5 4 4 0 1 1 10
pramyslovy odpad 472 324 319 291 590 327 398
odpad z Upravy a rozvodu 6 34 29 21 17 19 23
vody
stavebni a demolicni 500 80 984 304 257 878 573
odpad
odpad z energetiky (mimo |, 145 158 148 150 113 117
radioaktivniho)
komunalni odpad 224 199 263 230 246 262 273
jiny odpad 76 141 164 223 237 289 288
CELKEM 1921 1579 2070 1351 1592 1955 1643
produkce komundiniho | o0 o0 o e 2751 2828 2886 3158

odpadu na 1 obyvatele (kg)

Zdroj: (MZP a kol 2010), upraveno.

Graf 9: Produkce odpadi dle OECD v Olomouckém kraji v obdobi 2002 az 2005
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4.7.1 Plan odpadoveho hospodaistvi Olomouckého kraje

POH OK (2004) urcil ve své zavazné casti cile pro snizovani mnozstvi biologicky

rozlozitelnych odpadti ukladanych na sklidky. Cile vychazeji z POH CR. Hlavnim

cilem je opét snizovani mnozstvi BRKO wukladaného na skladky se stejnym

mnozstevnim i ¢asovym intervalem, jako u POH CR. Déle stanovuje obecna opatieni

na urovni kraje:

1.

Reseni pfipravit tak, aby v piipravé budovani infrastruktury byly zohlednény
parametry roku 2013.

Vytvaret podminky pro oddélené shromazd’ovani biologicky rozlozitelnych
odpadl z domacnosti (z drzby zeleng), z Zivnosti, primyslu, Ufadi, z adrzby
mést a obci tak, aby tento odpad nebyl soucéasti smésného zbytkového
komunalniho odpadu.

Vytvaret podminky pro omezovani znecCiSténi oddélené sbiran¢ho biologicky
rozlozitelného odpadu jinymi odpady, zejména odpady nebezpenymi, které
znehodnocuji nasledné produkty vyrobené z biologicky rozlozitelnych odpadii.
V maximéalni mife pozadovat zajiSténi materidlového vyuzivani papiru
a lepenky.

Pfi ndvrhu integrovaného systému nakladani s komundlnimi odpady v OK se pii
feSeni poklesu biologicky rozloziteIného komunélniho odpadu uklddané¢ho na
skladky zaméfit v souladu s Planem odpadového hospodaistvi Ceské republiky
na vystavbu kompostaren, =zafizeni na anaerobni rozklad a na

mechanicko-biologickou tpravu téchto odpadu, upfednostiiovat:

a) separovany sbér papiru a lepenky, jeho recyklace,
b) kompostovani a anaerobni rozklad,
c) upravovani odpadll s energetickym obsahem na palivo

(alternativni palivo),
d) odpady vyuzivat energeticky.
Diusledné dodrzovat zakaz ukladéani na skladky oddélené vyttidénych biologicky
rozlozitelnych odpadl s vyjimkou feSeni krizovych situaci zplsobenych
zivelnymi pohromami a jinymi mimofadnymi udéalostmi.
KaZdoro¢né vyhodnocovat mnozstvi a Uroveil sniZzovani podilu biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu uklddaného na skladky a stanovit ptipadné

opatfeni pro dosaZeni poZzadovanych zmén.
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Spole¢nost FITE a.s. (2009), ve své studii pro nakladani s BRO v OK, hodnoti POH
Olomouckého kraje. Uvadi zde separacni kvoty pro BRKO, respektive pro papir a BRO
zvlast, jako jeden z cili POH OK pro roky 2010, 2013 a 2020. Tyto vypocitané kvoty
jsou shrnuty v Tab. 7.

Tabulka 7: Smérné hodnoty separace dle POH Olomouckého kraje

rok 2007 2010 2013 2020
pocet 641791 639000 639000 639000
obyvatel
v v v 4
- — © | »« o o o
7 S = |0 S = = = = =
=} = 3] = 3] = [ = [
(= > = I > - = = = =
] 2 S |9 2 3 2 3 2 3
5 o 3| Q K Q K o K
73 £ 215 £ 2 £ 2 £ 2
¥ ¥ ¥ ¥
papir a 54310 84,9 27765 435 27765 43,5 27765 43,5
lepenka
sep;;%"”y 7477 11,6 12603 19,7 13391 21 14572 22.0

Zdroj: (FITE a.s. 2009).

Z uvedené tabulky vyplyva, ze separované sbirany papir a lepenka témét nadpolovicné
prevySuje POH OK jiz v roce 2007. Bioodpadu se na druhou stranu v roce 2007 sbiralo

cca 0 polovinu méné, nez jaké jsou cile POH OK.



5 VYSLEDKY PRACE

Jak jiz bylo feceno, vysledek prvniho cile je samotna a ucelena piehledova studie, ktera
se zabyva BRKO s ohledem na Olomoucky region. Tento vysledek pfinesl celkovy
pohled na probiranou problematiku. Pfedkladana studie bude v mé diplomové praci
vyuzita jako literarni reSerSe a vychozi zdroj informaci pro stanovené experimenty.

Také bude aktualizovana, pripadné budou doplnény vzniklé nejasnosti.

Déle tuto kapitolu tvoii vysledky, které byly ziskany pii1 ovéfovani efektivnosti
kompostovani BRKO v malych domacich kompostérech. Jednotlivé vysledky jsou

fazeny podle metodiky. Na konci kapitoly jsou vysledky shrnuty do zaveért.

5.1 Vysledky ovéreni efektivnosti kompostovani
BRKO v malych domacich kompostéerech

Vysledky prvniho tseku hodnoceni kompostovaciho procesu:

Tésné¢ pred ukonCenim celého experimentu (viz Obr. 3), bylo stanoveno
objemové zastoupeni vyzralého (hotového) kompostu a nezkompostovaného
(nerozlozeného) BRKO. V pruméru bylo BRKO z objemového pohledu pfijatelné
zkompostovano pouze ze 49,3 %. Nerozlozeny, pifevazné vysuseny BRKO tak
objemove mirné prekrocil ¥4 veskerého obsahu v kompostérech) Vysledky jednotlivych

objemovych analyz jsou shrnuty v Tab. 8 a grafu 10.

Tabulka 8: Obsahové poméry kompostu a nezkompostovaného BRKO

lokalita  obsah kompostu (1) obsah nerozlozeného  obsah kompostu (

BRKO (I) %)
1 125,3 117,7 51,6
2 304,47 205,53 59,7
3 162,7 206,3 44,1
4 123,8 195,2 41,9

Pozn.: Lokalita 1 — stara domovni zastavba, 2 — sidliStni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zéastavba.

72
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Graf 10: Znazornéni poméru obsahu kompostu a nerozloZeného BRKO v kompostéru
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Pozn.: Lokalita 1 — stard domovni zastavba, 2 — sidli§tni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zastavba.

Pti srovnani zméfené¢ho objemu vyslednych kompostt a dat z analyz slozeni KO

(ziskanych pfi feSeni projektu MZP: SP/2f1/166/08), dostavame celkové objemové

zmény veSker¢ho BRKO, ukladaného do jednotlivych kompostérti. Z vypocti je ziejmé,

ze celkové objemové zmény ptivodniho vlozeného BRKO do kompostéru a vysledného

produktu jsou v pruméru 79,9 %. Jestlize ale z vypocti odstranime patticny podil

nerozlozeného BRKO (odectenim ptislusného objemu nerozlozeného BRKO ze vstupu

i vystupu), dostaneme vyslednou objemovou zménu v pruméru 89,3 %. Pichled

vysledkt shrnuje Tab. 9.

Tabulka 9: Objemové zmény kompostovaného BRKO

2 E & E o |t
T o g ¥ S 5 g% EX
T _ O ‘o o = 2 q,) o 2 —
o= £ ¢ 2 § 3. 82 &3F
v 5 L= o e 2 = N % o022
< — o wn
g 225 Tz 5= Eg = o= E® _sS¢gg
= € o = ; %) Bl @) e 7 . % S 2 >0 ’\-O\f ~ 4
S o338 528 S o g 2 > E @¢Scocx
s g38 £¢ 2§ 5§ L 23 °S§TEES
o = T o ©) = = o > >N S5 o5+
£96 22 ¢ =8 . g8 &8 =23
£ Y o Ke) T S g 2 - N = 0 >0
2 = o = o > 3 = £ 9 T g
m o] X e o
= S} ] = o z o £
1 1110 125,3 117,7 243,0 78,1 21,9 87,4 12,6
2 3315 304,5 205,5 510,0 84,6 15,4 90,2 9,8
3 1650 162,7 206,3 369,0 77,6 22,4 88,7 11,3
4 1550 123,8 195,2 319,0 79,4 20,6 90,9 9,1

Pozn.: Lokalita 1 — stara domovni zastavba, 2 — sidliStni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zastavba.
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V kompostu se také vytvofila mista snerozlozenym BRKO po stranich
kompostéru, jak bylo predpokladano. Strany kompostu byly po stranach oschlé vlivem
nadmérného provzdusnéni (ztraty vlhkosti) Primérnd vrstva nerozlozeného BRKO,
méla mocnost 9,1 cm. VSechny vysledky jsou shrnuty v Tab. 10. Evidentni rozhrani

mezi kompostem a nerozlozenym BRKO je vidét na Obr. 19a, 19b.

Tabulka 10: Vzdalenost proschlého a nerozloZeného BRKO od okraje kompostéru
v zavislosti na expozici slune¢niho zareni

. jizni vychodni severni zapadni Priamérné
lokalita
strana (cm)  strana(cm)  strana(cm)  strana(cm) (cm)
1 13 10 6 10 9,75
2 15 7 4 8 8,5
3 16 9 2 10 9,25
4 15 8 3 9 8,75

Pozn.: Lokalita 1 — stara domovni zastavba, 2 — sidliStni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zastavba.

Obrazek 19a, 19b: Odkryta svrchni vrstva kompostovaci hromady se zietelnou hranici
nerozloZeného BRKO a kompostem

Pozn.: Obr. 19a zachycuje odkrytou, rohovou &ast vrstvy kompostu z lokality 3. Obr. 19b je z kompostu z lokality
1. Na obou obrézcich je patrna a je$t€ zvyraznéna hranice pfechodu mezi vyzralym kompostem a nerozloZenym
BRKO. Také je zvyraznéna hranice kompostovaci hromady, po odstranéni kompostéru. Oba pohledy jsou z jizni
strany (spodni ¢ast obrazku).

Potvrdil se také predpoklad nejvyssiho podilu nerozloZzeného BRKO, na straniach
exponovanych slune¢nim zafenim (pfedevSim jizni strana) kompostéru (viz Tab. 10).

Patrny rozdil mezi jizni a severni stranou kompostéru je znazornén na Obr. 20a, 20b.
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Obrazek 20a, 20b: Vertikalni pohled na stény kompostu z lokality 3

« 3 F X ‘ oo ¢ = L i“\'C . ~#w - »"( 4 & ~.\4.’
Pozn.: Obr. 20a zachycuje pohled z jiZzni strany. Na vyznagené plose, ktera oddéluje spodni vrstvu kompostu od
vrchni vrstvy nerozloZzeného BRKO, je také zietelné vidét suchy a nerozloZzeny BRKO. Na Obr. 20b je zachycena
severni strana téhoz kompostu s vyznacenou plochou, na které jsou vidét tmava mista vyzralého kompostu.

Pti pozorovani kompostovaciho procesu byly dale zjistény tyto skutecnosti:
,Moderni“ ¢ajové sacky, jejichz obsah je balen v plastové sit’ce (viz Obr. 21), nelze
kompostovat spolecné s ostatnim BRKO. Tato informace je dtlezita piedevsim proto,
ze se ve vSech priruckdch uvadi, ze ¢ajové sacky kompostovatelné jsou. (To ovSem plati

pouze papirové ¢ajove sacky.)

Obrazek 21: NerozloZitelné ¢ajové sacky z plastové sit’ky po 20 mési¢nim kompostovani

Dale byly potvrzeny obecné znamé predpoklady Spatn€ kompostovatelnych
bioodpadl. V experimentu byl testovan odpad z citrusovych plodi, odpad ze zpracovani
cibulovin, odpad ze zpracovani jehlicnanid (pfedev$im Tisu ¢erveného — Taxus baccata
L.), odpad ze dieva a dfevnatych casti rostlin vétSich rozmért (idealni velikost je do
2x2 cm — dievni §tépka), odpad ze zpracovani ofechi (ofechové slupky), odpad z vajec

(vajecné skotapky) a korkovy odpad. VSechny tyto bioodpady je moZzno kompostovat
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jen v omezené mife a po mnohem del§i ¢asovy usek nez ostatni bioodpad. Také je
vhodné ho ptfedem mechanicky zpracovat (drcenim, sekanim). Vzorky zminovanych

bioodpadt (kromé korkového bioodpadu) po komponovacim procesu jsou V ptiloze 20.

Vysledky druhého useku hodnoceni kompostovaciho procesu:

Namétena teplota v pribé¢hu kompostovaciho procesu se porovnavala s paralelné
naméfenym obsahem O; a hmotnostmi jednotlivych vzorkit BRKO. Vysledky byly

zpracovany formou piehlednych grafii.

V grafu 11 jsou nejprve srovnany teploty kompostl z jednotlivych lokalit
v zavislosti s okolni teplotou. V grafu je vlozena polynomicka spojnice trendu venkovni
teploty pro lepsi orientaci. Samostatné grafy teploty kompostii z jednotlivych lokalit,

v zavislosti na okolni teploté jsou uvedeny v piiloze 21.

Graf 11: Zavislosti teploty kompostu z jednotlivych lokalit na teploté okolni v ¢ase
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Pozn.: Lokalita 1 — stara domovni zastavba, 2 — sidliStni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zastavba.
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Graf 12 zachycuje jednotlivé zavislosti teploty a obsahu O,. Pfesnéji tedy
zachycuje pribéh mikrobialni aktivity v kompostech z jednotlivych lokalit v Case.
Rostouci teplota spolecné s klesajicim obsahem O, jsou pak dasledkem i ukazatele
mikrobidlni ¢innosti. Kvili nedostatecné mocné vrstvé kompostu v nékterych
kompostérech (obsah O, se mé&fil ve ctyfech hloubkdch po 10 cm a jestlize byla
mocnost kompostu v kompostéru nedostatecna, mohl se O, méfit pouze ve vrchnich
vrstvach.), se data ze vSech vrstev zprimérovala. S teplotou se pak srovnaval pouze
primérny obsah O, v kompostech z jednotlivych lokalit. Samostatné grafy zavislosti
teploty kompostli, na obsahu O, v kompostu, z jednotlivych lokalit jsou uvedeny

Vv ptiloze 22.

Graf 12: Zavislosti mikrobialni aktivity resp. spoti‘eby 02 v kompostech na teploté
kompostu z jednotlivych lokalit v ¢ase
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Pozn.: Lokalita 1 — stara domovni zastavba, 2 — sidliStni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zéastavba.

Graf 13 je zpracovany opét z teplot kompostd z jednotlivych lokalit a z dat
0 hmotnosti jednotlivych vzorkd, ziskanych z analyz vzorkd KO. Graf je situovan pouze
do obdobi monitorovani teploty pfi kompostovani, tedy v rozmezi leden 2009 azZ tijen
2009. Samostatné grafy zavislosti teploty kompostli z jednotlivych lokalit na

hmotnostnim mnoZstvi dodaného vzorku BRKO je znazornéno V ptiloze 23. Pro lepsi
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I jsou Vv jednotlivych grafech zachyceny dodané vzorky BRKO zvlast. Zaroven

je v grafech zahrnuto celé obdobi dodavani vzorka (tedy obdobi zati 2008 az prosinec

2009). Jednotlivé grafy jsou pro srovnani také doplnény o okolni teplotu.

Graf 13

: Zavislosti teploty komposti na hmotnosti dodaného vzorku BRKO z jednotlivych
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kalita 1 — stard domovni zastavba, 2 — sidli$tni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zastavba.

Vysledky tretiho tiseku hodnoceni kompostovaciho procesu:

Po ukonceni celého experimentu (viz Obr. 3), bylo stanoveno hmotnostni

zastoupeni vyzralého (hotového) kompostu a nerozlozeného BRKO. V priméru bylo

BRKO

Z hmotnostniho pohledu piijatelné¢ zkompostovano pouze z 79,2 %. NerozloZeny
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BRKO byl hmotnostn¢ v pruméru zastoupen z 20,8 %. Vysledky jednotlivych

hmotnostnich analyz jsou shrnuty v Tab. 11 a grafu 14.

Tabulka 11: Hmotnostni poméry kompostu a nezkompostovaného BRKO

lokalita hm. kompostu (kg)

hm. nerozlozeného hm. kompostu ( %)

BRKO (kg)
1 23,35 14,7 61,4
2 222 26,45 89,4
3 108,5 17,8 85,9
4 123,95 31 80,0

Pozn.: Lokalita 1 — stard domovni zastavba, 2 — sidli§tni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zastavba.

Graf 14: Znazornéni hmotnostniho poméru vyzralého kompostu a nerozloZeného

BRKO v kompostéru
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Pozn.: Lokalita 1 — stara domovni zastavba, 2 — sidliStni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zastavba.

Poslednim vysledkem je Tab. 12 sanalyzou hmotnostnich zmén BRKO pfii

procesu kompostovani. Srovnanim zvaZenych hmotnosti vyslednych kompostii a dat

Z analyz sloZzeni KO, dostavame celkové hmotnosti zmény BRKO, ukladané¢ho do

jednotlivych kompostéri. Z vypocéta vyplyva, ze celkové hmotnosti zmény puvodniho

vloZzeného BRKO do kompostéru a vysledného produktu jsou v priméru 76,2 %. Pii

odecteni hmotnosti nerozloZzeného BRKO od ptislusnych hodnot, dostaneme vyslednou

hmotnostni zménu v pruméru 79,6 %.
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Tabulka 12: Hmotnostni zmény kompostovaného BRKO
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1 345,2 23,35 14,7 38,1 89,0 11,0 92,9 7,1

2 1022,95 222 26,45 248,5 75,7 24,3 77,7 22,3
3 453,25 108,5 17,8 126,3 72,1 27,9 75,1 24,9
4 484,2 123,95 31 155,0 68,0 32,0 72,7 27,3

Pozn.: Lokalita 1 — stara domovni zastavba, 2 — sidliStni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova zastavba.

Pti porovnani tohoto vysledku hmotnostnich zmén se zménami objemovymi, dostadvame

uceleny pohled na celkovou tc¢innost vybraného typu kompostérti po fyzikalni strance.

5.2 SHRNUTI VYSLEDKU

Shrnuti vysledki experimentu, ve kterém byla po fyzikdlni strance ovéfovana

efektivnost kompostovani BRKO v malych domacich kompostérech:

Objemové zmény zkompostovaného BRKO jsou v pruméru 79,9 %, pfi odecteni
nerozlozené Casti BRKO se v priméru dostavame az na 89,3 % objemovou ztratu.
Vidime, ze rozdil je skoro o 10 %. V jednotlivych lokalitach se vSak objemové zmény
ptilis neli§i, zvlast€ po odecteni nerozlozeného BRKO (rozpéti minimdlniho
a maximalniho procentudlniho zastoupeni je pouze 3,5 %). Jednotlivé vysledky tedy
nemuzeme signifikantné pfisuzovat riznosti lokalit (viz Tab. 9). Tato redukce objemu
BRKO je velice vyhodn4 a zddanad z pohledu uloznosti biodegradabilniho materialu.
Celkové pro vSechny lokality miZeme objemové zmény BRKO kompostovanim

hodnotit kladné.

K objemovym zméndm se vazi i zmény hmotnostni. Zkompostovaného
materiali bylo v kompostérech z pohledu hmotnosti primérné 76,2 %, coz je o néco

mensi procento piijatelné zkompostovaného materialu, jako u zmén objemovych. Pti
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odecteni nerozlozené casti BRKO se pak v priméru pohybujeme okolo 79,6 %.
Vysledky se 1isi pouze o cca 3,5 %, coz naznacuje, Ze nerozlozend ¢ast BRKO ma
z pohledu hmotnostniho zanedbatelny vyznam (graf 14). Zajimavé je vSak porovnani
pivodni hmotnosti vlozeného BRKO z jednotlivych lokalit s procentualni hmotnosti
ztratou matrialu pfi kompostovani (Tab. 12). Velky procentudlni rozdil zlstatkové
hmotnosti (0 cca 21%) vSak zadnym zptisobem nekoresponduji s ptivodni hmotnosti
vlozeného BRKO. Tuto zvlastni situaci mizeme piipisovat riznému slozeni BRKO,

odpovidajici charakteru jednotlivych lokalit.

Z porovnani vsech vysledku lze také vyvodit, Ze nerozlozena ¢ast BRKO ma
velmi malou hustotu oproti vyzralému kompostu. Toto tvrzeni upfesniuji 1 objemové
a hmotnostni poméry vyzrdlého kompostu a nerozlozeného BRKO v jednotlivych
kompostérech (Tab. 8). Kompost z objemového hlediska primérné zaujimal jen 49,3 %
mista v kompostéru (graf 10). Z hlediska hmotnostniho vSak kompostu bylo 79,2 %
(graf. 14). Vysledky jednotlivych lokalit vesnické a vilové zastavby, si jsou velmi
podobné. V objemovych i hmotnostnich zménach je na tom ,nejlépe” lokalita ze
sidlistni  zastavby. (fadové o deset objemovych 1 hmotnostnich procent vice
zkompostované hmoty nez primeér) To lze vysvétlit zvySenym a pravidelnym piijmem
BRKO (do této lokality byly odebirany vzorky dvakrat na rozdil od ostatnich lokalit).
Z hlediska zkompostované hmoty je na tom ,,nejhtire kompost z lokality stara domovni
zastavba. V ném je zkompostované hmoty, ve srovnani s hmotnostnim primérem
018 % méné (Tab. 11). MiZeme tedy soudit, Ze kvantita kompostovaciho procesu,
respektive kvalita vysledného produktu, také souvisi s mnozstvim dodavaného

materialu.

Tuto myslenku podporuji i primérné vysledky méfeni mocnosti proschlého
a tedy nerozlozeného BRKO v kompostérech (Tab. 10). Nejmensi primérna mocnost
nekompostované ¢asti BRKO byla zméfena pravé v kompostu z lokality sidlistni

zastavby.

Potvrzeny byly i piedpoklady Spatné rozlozitelnych bioodpadt (jejich
fotodokumentace je v piiloze 20). Dulezitym vysledkem této Casti experimentu, je také
nalez ,modernich® sackli od caje, které jsou vyrobeny z plastové sitky (Obr. 21).

Takovéto druhy cajovych sackt jsou vSak naprosto nevhodné ke kompostovani.
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Myslim, ze jde o pomérné podstatné zjisténi, vzhledem k rozsifenému povédomi

0 kompostovatelnosti sacktl od caje.

Vysledky monitoringu pak dopliiuji hmotnostni i objemové analyzy. Z grafu 13
jsou patrné piky korelujici s jednotlivymi davkami vzorku BRKO do kompostéru

i s jeho celkovou hmotnosti.

Také byla zjisténa silna zavislost teploty v kompostu, respektive aktivity
mikroorganizmti na okolni teploté¢ (Graf 11). Pii kazdém zvySeni okolni teploty se
zvedly i teploty v kompostu, az 0 40°C oproti teploté okolni. V souétu okolni teploty
a teploty vyvinuté mikroorganizmy tak bylo dosazeno i teplot nad 70 °C. Nejvyraznéjsi
teplotni zmény byly naméfeny v komposté z lokality sidliStni zastavby. Nejméné
,bouflivé® zmény byly naméfeny v komposté z lokality star¢ domovni zastavby. Tuto

skutecnost miizeme opét pricitat hmotnostnim pomértiim dodavaného BRKO.

Posledni srovnavanou veli¢inou byl obsah O, s teplotou. V podstaté nebyl srovnavan
obsah O2 s teplotou ale znovu zde byla demonstrovana aktivita mikroorganizmt na
snizeném obsahu O2 a zaroven zvySené teploté¢ v kompostu (Graf 12). Timto méfenim
byla ovéfena protichidna zavislost obsahu O2 a teploty v kompostu, na aktivité
mikroorganizmi. Nejzietelnéjsi zavislost je opét v komposté z lokality sidliStni

zéstavby, ze stejnych diivodl jako u predchazejicich méteni.

Celkovou hmotnost materiali v jednotlivych kompostérech mizeme lehce porovnat

v grafu 14.



6 DISKUZE

Nyng¢jsi stav biologicky rozloziteIného komundlniho odpadu je zna¢né neuspokojivy.
Tento rok (2010) bychom méli snizit jeho mnozstvi ukladané na skladky na 75 %
z mnozstvi, které se na skladky ukladalo vroce 1995. Konkrétné tedy dosdhnout
maximalni hranice 1147 000 tun BRKO, které¢ na skladky mtzeme ulozit. Veskeré
BRKO nad tuto hranici je tieba ,,likvidovat® jinym zptsobem.

Z piehledové studie vyplyva mnoho moznosti pro zpracovani BRKO, ale jen
nékteré z nich jsou v souladu s cily POH CR o trvale udrzitelném rozvoji. Idedlnim
vychodiskem z problematiky BRKO se zdaji byt pouze dvé moZnosti. Jsou to aerobni a
anaerobni biodegradace. Osobné preferuji kompostovani, tedy aerobni biodegradaci.
Princip kompostovani je velmi jednoduchy a vSeobecné znamy. Zdalo by se, Ze nakonec
neni co vysvétlovat. I tato prace vSak potvrdila, Ze ma cenu se kompostovanim zabyvat.
Ditkazem toho jsou i Cetné organizace jako je Biom.cz, rizné odborné mezindrodni
konference, odborné publikace, vyzkumné projekty atd. Samotné odvétvi primyslového
kompostovani je v CR dobie znamé, probadané a aplikované na mistni podminky. A to
piedevsim z diivodu velmi bohaté historie a dlouholetych zkuSenosti Tehdejsi, jesté
socialistické Ceskoslovensko bylo v kompostovani bioodpadu mezi prvnimi misty na
svété. Procesem kompostovani se tehdy myslela ,,vyroba‘ kvalitniho hnojiva. Ro¢n¢ se
tak vyrab€ly cca 3 miliony tun kompostu (Madar 1983) Soucasny trend je bohuzel
trosku posunuty a o kompost, ve smyslu hnojiva, neni piilis velky zajem. Proto se také
dle mého nazoru Vv dnesni dobé nemuze mluvit o ,,vyrobé* kompostu. Misto né¢ho se
vice a vice uplatiiuje slovo ,likvidace* bioodpadu. Hlavni ptijmy dneSni kompostarny
bohuzel nejsou za prodej kvalitniho hnojiva, ale za likvidaci bioodpadu. Tuto situaci
ovSem nemuze zménit nikdo jiny nez legislativa, tedy stat. Legislativa v souc¢asné dobé
je ovSem velmi nestala a Casto si do jisté miry protife¢i. Jak se mohou plnohodnotné
rozvijet podnikatelské zaméry ve prospéch kompostovani (cile POH CR), kdyz nejsou
stanovené¢ dostatecné finanéni rozdily mezi likvidaci bioodpadu skladkovanim
a ,,likvidaci® bioodpadu kompostovanim? Jak jiz bylo feceno, praxe (napi. z Némecka
nebo Rakouska) ukazala, Ze zvySenim cen za skladkovani bioodpadu (vSeobecné
odpadu), pfirozené nastartuje podnikatelsky zdjem o jiné druhy zpracovani. (Kotoulova,
Vana 2001). Zavére€na zprava VaV 720/2/00 (2000) dale uvadi, Zze odpady
v soucasnosti nemuizeme chapat jako kategorii ekologickou ¢i environmentalni

(s vyjimkou nespravného nakladani s nimi), ale jako kategorii ekonomickou. Podle této
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zpravy, je pro podporu recyklace druhotnych surovin (tedy i ,recyklaci“ BRKO),
jedinym ekonomickym nastrojem samotnd potfeba sekundarnich materidlovych zdroji
ve zpracovatelském prumyslu. Tento ekonomicky potencial odpadi pak predpoklada, ze
se péfe o odpady bude svétovat subjektim, které budou méné zavislé na verejné
podpofe ze strany obce. Jen takovéto jednani vnese do oblasti nakladani s odpady
obchodni strategie a planovani. Osobné také souhlasim se zaveéry Johanesburgské
konference, kterymi bych zakoncil diskuzi o ptehledové studii: ,, Vidda musi dat
prednost investicim verejnych prostredki do lepSich recyklacnich sluzeb — aby tridit
odpad bylo stejné snadné, jako jej vysypat do popelnice — namisto zbytecnych spaloven,
které pohlcuji kvalitni druhotné suroviny. * (Johanesnurg 2003)

Druha cast ptredlozené¢ prace pak do jisté miry sméfovala pravé k zavéru
Johanesburgské konference. Zajistit i¢inny, ale zaroven pohodlny systém, ktery by fesil
problematiku nakladani s BRKO. Touto obrazné poloZenou otazkou jsem se zabyval pii
ovéfovani efektivnosti kompostovani BRKO v domacich kompostérech. Méfenim
a analyzou dat ziskanych z procesu kompostovani v malych domacich kompostérech,
jsem doSel k témto zavérim: Z fyzikalniho hlediska je kvalita vysledného produktu
procesu kompostovani zavisla na mnozstvi dodavaného materidlu. Cim vét§i mnoZstvi
biodegradabilniho materidlu vstupuje do procesu kompostovani, tim lepsi vysledky jsou
po fyzikalni strance u vysledného produktu (kompostu). Dale bylo zjisténo, ze jsou
I Vtomto typu kompostovani siln¢ provazany zmény teploty v kompostu (respektive
zmény mikrobialni aktivity v kompostu) se zménami teplot v okoli. Z toho vyplyva, Ze
nezalezi na absolutni vysi samotné okolni teploty, ale na kazdé jeji zméné. Stoupani
nebo klesani okolni teploty pak stejnym zpisobem V zavislosti na ni, ovliviiuje aktivitu
mikroorganizmti a tim i danou teplotu v kompostu. Taktéz byla ovéfena hypotéza
0 vzajemné protichiidné vazbé klesajiciho obsahu O, v kompostu na vzristajici teplotou
V kompostu. Obé tyto proménné pak signalizuji vzestupnou aktivitu mikroorganizm.
Féaze vzristajici a klesajici aktivity mikroorganizmli (tedy v méfitelné oblasti faze
vzristajici a klesajici teploty a obsahu O;) se v prubéhu experimentu pravidelné
stfidaly, s vazbou na obvyklé dodavani vzorki BRKO do kompostéru (jednou za
meésic). V ramci ovefovani efektivity kompostovani byla také potvrzena sniZena
biodegradabilita vybranych typt odpadi, které jsou uvedeny v ptiloze 20. Dilezitym
vysledkem také bylo oveéfeni nekompostovatelnosti ,,modernich® cajovych sackd,

vyrobenych z plastové sitky, misto z papiru.
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Vysledky provedenych experimentti kompostovanim BRKO z riznych lokalit se
samoziejmé li§i. Tyto jednotlivé vysledky, pfedev§im hmotnostnich analyz, vSak budou
podrobnéji zpracovany az ve zminované diplomové praci. Informace ziskané fyzikalni
analyzou kompostd z jednotlivych lokalit jsou uvedeny ve formé grafii v ptilohach 21,

22 a 23.



7 SOUHRN

Tato prace, predevsim svou piehledovou studii, poukazuje na nutnost fesSeni
problematiky biologicky rozloziteIného odpadu. Soucasny stav probirané problematiky
i jeho budouci vyvoj je znaéné ovlivitovan legislativou Ceské republiky a do velké miry
i legislativou Evropské Unie. Samotné vysledky prace pak prezentuji jedno z mnoha
navrhovanych opatieni. V ramci projektu MZP: SP/2f1/166/08 jsem konkrétné ovéfil
efektivnost pouziti malych domacich kompostéri, piedev§im z hlediska fyzikalnich
zmén BRKO pfi procesu kompostovani. Pro tyto tcely bylo pouzito separovan¢ho
bioodpadu, vyprodukovaného béZznou domacnosti ze Ctyi rGznych lokalit na tzemi
Olomouce. Souhrnné zpracované vysledky ukazaly jednotlivé vzajemné zavislosti
méfenych fyzikalnich veli¢in na sob& samych, ale zvlasté¢ na samostatné neméfitelné,
mikrobialni aktivité. Celou praci je pak nutno brat snadhledem, jako ptipravu

a nedilnou soucast mé diplomové prace.
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Priloha 1: Geograficka mapa Olomouckého kraje

km

vySkové stupné

94

Obce se statutem mésta
podle poétu obyvatel

© <= 2000

@ 2001-5000
@ 5001-10000
® 10001 - 50 000
@® >50000

N hranice kraje

~\~" hranice okresu
=—— délnice

—— silnice 1.tfidy

— silnice 2.tfidy

==== celostatni Zeleznice
=== mezinarodni koridor
—— ostatni Zeleznice
] vodni plochy

—— vodni toky

189 250 500 750 1000 1250

Zdroj: (CSU 2010).http://www.czso.cz/xm/redakce.nsf/i/geograficka_mapa_kraje/$File/13-

710108m001.gif



95

Priloha 2: Rozmisténi zaFizeni zpracovavajici bioodpad
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Zdroj: (POH Olomouce 2008), doplnéno.
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Ptiloha 4: Detailni schéma kompostéru K — 700 s navodem na sestaveni

KOMPOSTER K-700
Detail @ 5

Detail

C

JELINEK
TRADING
Spall. S RE.

www.jelinek-trading.cz
Zdroj: Jelinek mailing spol. s.r.o. (www.jelinek-trailing.cz)

Priloha 3: Monitorovaci zarizeni pro méreni teploty a obsahu O, v
kompostu

S

Pozn.: Na Obr vlevo jsou sondy (c1dla) od obou zafizeni, vpravo jsou samostatna monitorovaci zafizeni.
VEtsi zatizeni lezici na kompostéru je analyzator kysliku v plynech (ASIN O2), mensi zafizeni lezici na
sesité je digitalni teplomér (GKF 125).



Priloha 5: Globalni rizika zmény klimatu
59, 4C|J'D ppm COe
e i ®
450 ppm CO_e
= | ®
550 ppm CO,e
|

® | @
650 ppm CO_e
|

95 %

97

@ |
750 ppm CO.e
I

® |
Vysledna zména teploty (oproti pfedindustrialni arovni)

Ekosystémy

Extremni
vykyvy

pocasi

Riziko rychle
Zmeény
klimatu
avelkych
nezvratnych
dopadd

Zdroj: (Sternova studie 2007).
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Ptiloha 6: Emise sklenikovych plyni v roce 2000 podle zdroje

EMISE SOUVISEJICI S ENERGII

Pramysl

14 %
Energetika
24 %

Jiné souvisejici
s energii
5%

Odpad
3%
14 9, 14 %

Uzivani plidy
18 %

EMISE NESOUVISEJICI S ENERGII

Zdroj: (Sternova studie 2007) pozn.: U emisi souvisejicich s energii jde vétsinou o CO, (v kategoriich
Lpramysl® a ,,jiné souvisejici s energii jsou i urcité emise jinych plynt). V piipadé emisi nesouvisejicich
s energii se jedna o CO, (uzivani pudy) a jiné plyny, pfedev§im metan (zemédélstvi a odpad). Celkové

emise vSech sklenikovych plyni pfepocitany na ekvivalent CO,, ¢inily v roce 2000 cca 42 Gt CO.e.
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Zdroj: ( http://stary.biom.cz/foto/bb/bb0023.jpg) a (http://stary.biom.cz/biom/7/2.html).


http://stary.biom.cz/foto/bb/bb0023.jpg
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Priloha 8: Diagram moZnych surovinovych skladeb kompostu

eUiAOINS

Cerstva trava
Praseci kejda
Kuchynisky
bioodpad
Suché listi
Zeleninovy
odpad

30;10;50

Zeleninovy

Dribezi trus

45,

10;40
20;10;20;50
Suché listi

40;10
40

Zemina
50;10  10;10;40;40
40;20;10;30

10;30

§tépka
40;20;10;30
30;30;30;10

20;20;20

i)
.
Al

0;10;10;30  10;10;10;70

B
Cerstva
trava

125,

50
10;25;40;25 0;10;10;80

|

0;20 15,10

Surovina
Surovina D

40

Praseci
keida
40;20;10;30 5
;3
0;0;40;60

10

i
:

yfisky
30;30

bioodpad

10 20,20
10;10;45

0;70;30;0

| Kuch
10;60;20;10

!
.

10

.
'

Suché listi
50;30;10
:10;10;30
10;30;60;0 40
Zemina

10 50
0

o
1
*
’

10
20
0

Zeleninovy
odpad
30;

10

Dritbezi trus

40;
50;20
40

Zeleninovy
odpad
Suché listi
Kuchyrisky
bioodpad
Praseci kejda
Cerstva triva

BUIAOCING

Zdroj: (Pliva a kol. 2006).

Pozn.: ¢iselné tidaje uvadeji procentudlni zastoupeni jednotlivych komponent smési a to tak, Ze prvni
hodnota zleva odpovida surovin€ A, druha suroviné B, tfeti a ¢tvrta surovinam C a D (napf. prvni
policko zleva v prvnim tadku, které obsahuje nasledujici hodnoty: 50;30;10;10 - smés se bude skladat
z 50 % zeleninového odpadu, 30 % suchého listi, 10 % dribeziho trusu a 10 % zeminy).

Barevné rozliseni:

7Zluto-zelené: zcela optiméalni smési s pomérem C:N v rozmezi (30-35): 1 a pocatecni vlhkosti 50 %,
Zluté: smési, které maji optimalni pomér C:N, ale Ize u nich pedpokladat vyssi hodnotu vlhkosti, tj. z
Cervené: smési, které nejsou pfiliS vhodné, nebot’ maji nizky pomér C:N. V piipadé jejich
kompostovani bude tieba dodat strukturni suroviny ($tépku, piliny).
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Priloha 9: Hodnoty vlhkosti, obsahu organické hmeoty a Ziviny v

surovinach vhodnych do kompostu

vihkost C N P,0s ( K,O CaO MgO (

surovina 9 .
(%) (%sus) (%sus) Yosus) (% suf) (%sui) Yosus)

chlév. mrva skot 75 -82 78 -85 1,8-24 11-14 25-29 20-24 0,4-0,7
chlév. mrva koné 68 - 73 86 - 92 19-25 1,0-13 19-23 1,1-13 0,2-05
chlév. mrva ovce 65 -70 88 - 96 2,5-3,0 0,7-1,0 20-23 08-11 0,1-04

mocivka 96 - 99 0-3x 01-09x 00-01x 01-17x 0,0-01x 0,0
kejda prasat 91-98 72-78 50-58 3,5-4,2 2,8-34 3,1-38 0,7-1,3
kejda skotu 94 -99 70-81 3,5-45 16-20 3,2-39 2,0-50 05-08

kejda driibeze 82 - 97 65 -76 50-81 28-51 29-48 80-110 06-09
slima obilovin 13-20 92 -96 0,4-0,6 0,1-03 09-11 03-04 0,1-02
slima repky 15-18 95 - 97 0,5-0,7 0,2-0,3 11-14 1,2-15 0,2-0,3
nat’ brambory 25 - 60 88 -91 0,7-0,8 0,2-0,3 13-16 02-04 0,1-02
listi 15-40 88 -94 09-15 0,1-0,2 0,2-05 1,7-3,0 0,1-02
odpad zeleniny 80 - 90 85-90 15-25 08-1,3 1,0-20 0,8-20 0,2-04
stafina z luk 10-30 88 - 95 0,8-1,0 0,4-0,6 1,0-18 09-1,7 0,1-02

vyhozy z prikopi 10 - 40 15-20 0,3-0,6 0,3-05 0,4-0,7 2,0-70 06-1,2
kuchyiisky odpad 65 - 80 75 - 88 1,2-23 0,3-0,7 0,4-08 1,9-3,0 0,3-0,6

vylisky z ovoce 65-87  78-92 01-06 01-03 03-06 01-03 00-0,1
piliny 40-70  97-99  00-02 00-01 00-01 01-02 0,0
stromovs kira 40-70  94-98  02-04 00-02 00-03 01-03 0,0
MBI RE | o g 7-13  01-02 01-04 02-12 20-60 00-03
Skrobarenska
$4ma cukrovar. 15-50  3-12  02-05 07-10 01-04 48-520 3,0-45
kanaliza¥ni kal 55-96  27-45 20-45 06-13 03-08 25-100 04-10
jimkovy kal @ze | g 93 30.48 22-40 05-12 03-08 15-60 02-04
septiki)
popel ze dFeva 5-40 4-10  00-01 20-40 60-10 33-350 4,0-7,0
vytE. bioodpad 37-64  69-82  12-19 02-05 03-06 15-25 02-05
pazdefi 10-15  83-98  04-07 00-01 00-01 03-05 0,0
rybni¢ni bahno 25-80  8-25  03-06 02-03 04-06 25-35 01-05
lihovar. vypalky | 80-93  86-89  29-33 11-14 60-65 01-03 00-01
kostni ¥rot 5.20  17-23  14-19 28-330 01-04 25-400 3,0-60
k"p“d‘;r';gﬁd"“he" 15-40  30-64 02-07 00-03 01-03 08-20 01-02
odpad mlynsky, 8-15  65-85 08-13 02-05 03-10 09-40 01-03
krmivarsky
raselina 60-80  55-90 12-30 01-02 01-03 05-10 01-03
jatetni odpad 70-85  75-95  50-90 02-04 02-06 06-10 01-03

Zdroj: (Pliva a kol. 2006). Pozn.: Udaje v ptivodni suroviné jsou oznaéeny x.
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Ptiloha 10: Zpisoby nakladani s biologicky rozlozZitelnymi odpady

recyklace na plvodni materidly (papir, lepenka, drfevo bez obsahu
nebezpecnych latek)

aerobni kompostovani bioodpadu (dle CSN 465735), ktery neni nadlimitné
kontaminovan cizorodymi latkami

anaerobni digesce s vyrobou bioplynu a stabilizovaného kalu (ktery je mozno
aerobné stabilizovat), vhodné pro veskeré bioodpady kromé odpadu
lignocelulézovych, zvlasté vhodné pro odpady rostlinnych oleji, zivocisné tuky
a tkané

prima aplikace upravenych odpadl do pudy za ucelem organického hnojeni a
vyuZziti rostlinnych Zivin (pfi dodrZovani dalSich poZadavkd k omezeni vstupu
cizorodych latek do pudy, nitratové smérnice, hygienickych predpisti a
podminek spravné zemédeélské praxe). Mozno vyuzZivat zemédélské odpady,
upravené Cistirenské kaly, upravené kaly ze zpracovatelského primyslu,
melasové vypalky, stabilizovany bioodpad aj.

vyuziti bioodpadu k biologickym rekultivacim (upravené C(Cistirenské kaly,
upravené kaly ze zpracovatelského primyslu, papirenské kaly, stabilizovany
bioodpad)

priprava rekultivacnich substratll zrnitostni Upravou a michanim vhodnych
sloZek (stromova klra, papirenské odpady, drevni stépka aj.)

priprava mulcovacich hmot (stromova kira, drevni Stépka, papirenské kaly)
priprava péstebnich substratd (podle pfrislusnych norem) michanim
mechanicky upravenych bioodpadld a aerobné fermentovanych bioodpadu
(stromova kara, drevni Stépka, listi, zemédeélsky bioodpad)

ziskavani hydrolyznich cukrd, furalu, ligninu a bioetanolu tepelné tlakovou
hydrolyzou vegetativnich odpadU, dfevniho odpadu a papiru nebo primarnich
papirenskych kalQ

pfiprava bionafty z odpadnich rostlinnych olejl (fritovaci oleje apod.) pomoci
metylesterifikacnich postup

vyroba fytopaliv nebo smésnych paliv (brikety, topné pelety), z klry, dfevni
Stépky, rostlinného zemédélského bioodpadu, odvodnénych a stabilizovanych
Cistirenskych kal(, papiru aj.

vyroba stavebnich a izola¢nich hmot (fepna sldma, difevni odpad, papir aj.)
spalovani bioodpadu s vyuZitim tepla (smésny komunadlni odpad, Cistirenské
kaly, papirensky bioodpad, zbytkovy komunalni odpad po separaci slozek)
mechanicko biologické zpracovani zbytkového komunalniho odpadu za Gcelem
stabilizace a skladkovani (v CR se tento zp(isob nepouziva)

tfidéni smésného komunadlniho odpadu za ucelem ziskani uZite¢nych slozek
(v CR se jiz tento zpUsob nepouziva pro nadmérné znecisténi slozek)

vyroba motorovych paliv rychlou pyrolyzou BRO

vyroba alkohol(l bakterialni fermentaci BRO v termofilnich podminkdach

Zdroj: (Slejgka 2004).
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Priloha 11: Seznam kompostovacich stanic v Olomouckém kraji

provozovna umisténi PSC obec kody zafizeni
BREPA, 5.1.0. hnojné plato Nedvézi | 25241 | NedVeZU | 13 R12 73
Olomouce
f'ﬁ%sems Zabreh, || xtinsks 36 78001 |Zabfeh  |N13,R12,23
EKSOLTES RIS, | o e 75301 |B&lotin  |D1,N13,R12,23
FrantiSek Zatloukal | Dr. Bfeziny 415 78961 |Bludov N13,R12,Z23
i o Meiile | (el , 75144 |Polkovice |N13,R12,23
Kompostarna Polkovice
Ing. Filip Hlavinka parc.¢.988 75144 | Polkovice |N13,R12,Z3
Jesenicka
vodohospodarskd | ¢\ ooks vies - Jesenik | 79001 |Jesenik | N13,R12,23
spolecnost, spol. s
r.o.
) . D1,N13,N14,R12,54,55,
SITACZ a.s. Rapotin 78814 | Rapotin $7.73.74
emci D1,D8,N13,N14,R12,Z
SITACZ a.s. Novosady 616 70827 | Nemeice /D8,N13,N14,R12,23,
nad Hanou | Z4
SPRESO s.1.0. aredl farmy Kfizanovu | g015 |\ neina [ N13,R12,23
Zabreha, obec Hyncina
SPRESO s.r.o. k.d. Biskupice 79812 | Biskupice |[N13,R12,Z3
Technické sluzby 51 6 kolom 78391 |Unitov  |N13,R12,23
Unicov, spol. sr.o.
Zemédeélské Drahanovice na pozemku
druzstvo Senice na | parc.¢. 846/56 a 846/107 | 78345 | Ludérov N13,R12,Z3

Hané

k.U. Ludérov

Zdroj: Krajsky ttad Olomouckého kraje, upraveno. (http://websouhlasy.kr-olomoucky.cz)

Priloha 12: Vybrané vysvétlivky ke kodim zarizeni

D1

skupinové)
D8

oznacenim D1 az D12
N13 | Kompostovani
N14 | Biologicka dekontaminace
Z3 Kompostovani
R12

R11

S4 Sklad nebezpecnych odpada
S5 Sklad ostatnich odpada

S7 Sbérové misto

Z4

Biologicka dekontaminace

Ukladani v urovni nebo pod trovni terénu (skladky S 10, S OO, S NO a vice

Biologické4 tprava jinde v této piiloze nespecifikovand, jejimz kone¢nym produktem
jsou slouceniny nebo smési, které se odstratiuji né€kterym z postuptt uvedenych pod

Pteduprava odpadii k aplikaci nékterého z postupl uvedenych pod oznaCenim R1 az

Zdroj: Krajsky ufad Olomouckého kraje, upraveno. (http://websouhlasy.kr-olomoucky.cz)
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Priloha 13: Technologické systémy anaerobni digesce v Evropé.

SYSTEM VYROBCE
Mokré kontinualni systémy jednostupiové
AFF Haase Energietechnik GmbH, Neumunster (D)
BIOCOMP T.B.W., Frankfurt am Main (D)
BIOLAYER Paques Solid Waste Systems BV, Balk (NL)
BIOSTAB Roediger Anlagenbau GmbH, Hanau (D)
BRV BRV Technologie-Systeme AG/SA, Boie (CH)
BTA MAT, Stuttgart (D)
DBA-WABIO Deutsche Babcock Anlagen GmbH, Oberhausen (D)
FAL-ANAERGIE Noell Abfall- und Energietechnik GmbH, Gosiar (D)
WASSA Thyssen Still Otto Anlagentechnik, Bochum (D)

Mokré kontinualni s

BIOTHANE-RIJKENS
BTA
D.U.T.
FAL-ANAERGIE
HERHOF.MEHRKAMMER
IMK
LINDE-KCA
METHACOMP
PLAUENER
PRETHANE - BIOPAQ
SCHWARTING-UHDE

ystémy dvou a vicestupiiové s kompletnim michanim

AN-Maschinenbau, Bremen (D)

MAT, Stuttgart (D)

D.U.T. DYWIDAG Umwelttechnik GmbH, Munchen (D)
Noell Abfall- und Energietechnik GmbH, Goslar (D)
HerHof-Umwelttechnik GmbH, Solms (D)

BEG BioEnergie GmbH, Herten (D)

Linde-KCA GmbH, Dresden (D)

ML Entsorgungs- und Energieanlagen GmbH, Ratingen (D)
DSD Gas- und Tnakanlagenbau, Berlin (D)

Paques Solid Waste Systems BV, Balk (NL)

Schwarting - Uhde, Flensburg (D)

Mokré kontinualni dvoustupnové systémy, kde druhym stupném je ,,anaerobni

BTA
rom-OPUR

Su

ANM
BEKON
BIOCEL

INRA

filtre

MAT Stuttgart (D)
R.0.H. AG und CT Umwelttechnik Geneve (CH)

ché systémy diskontinualni (Batch)

AN-Moschinenbau Bremen, (D)

Bekon Energy Technologies GmbH Landshut (D)
Werttuigbouw B.V. Amsterodam (NL)

INRS Montpellier (F)

Suché systémy kontinualni jednostupnové michané

ATF
BIMA
BTA
HGG
SNAMPROGETTI

Suché syst

3A
ANACOM
DRANCO
KOMPOGAS

C.FA
GARKANAL

Haase Energietechnik GmbH, Neumunster (D)
ENTEC, Fussach (O)

MAT Stuttgart (D)

HGG Holsteiner Gasgesellschaft, Hamburg (D)
Snamprogetti Milano (1)

émy kontinualni jednostupiiové plug - flow

Steffen, Dr.Ing., Ingeneieurgesellschaft GmbH, Essen (D)
OWS Gent (B)

OWS Organic Waste Systems n.v., Gent (B)

Buhler GmbH, Braunschweig (D)

Suché kontinualni systémy ostatni

C.F.A. department environment Conseils (F)
FAT TANIKON, (CH)

Zdroj: (Slejska 2004), upraveno.
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Ptiloha 14: Biodegradabilni odpady dle ,,Katalogu odpadi*

Druhy odpadu podle Katalogu odpadii

02

02 01
020101
02 01 03

02 01 06

02 01 07
02 02

02 02 01
02 02 03

02 02 04
02 03

020301
02 03 04

02 0305
02 04

020401
02 04 03

02 05
020501
02 05 02
02 06
02 06 01

02 06 03
02 07

02 07 01

02 07 02
02 07 04

Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybai'stvi a z
vyroby a zpracovani(stabilizovany biologicky rozlozitelny odpad) potravin

Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybarstvi

Kaly z prani a z Cisténi

Odpad rostlinnych pletiv

Napriklad: posekana trava, zkazena nemorend osiva

Zyviteci trus, mo¢ a hntlj (véetné znecisténé slamy), kapalné odpady, soustfed’ované
oddélen¢ a zpracovavané mimo misto vzniku

Odpady z lesnictvi

Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin Zivoci§ného
puavodu

Kaly z prani a z Cisténi

Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani

Napriklad: zkazené potraviny Zivocisného piivodu, kousky rohii, zvireci srst, peri
Kaly z CiSténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych olejd,
kakaa, kavy a tabaku; odpady z konzervarenského a tabakového primyslu z
vyroby droZdi a kvasni¢ného extraktu, z piipravy a kvaseni melasy

Kaly z prani, ¢iSténi, loupani, odstied’ovani a separace
Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani

Napriklad: spadané ovoce, odpady ze zeleniny a ovoce, obili, drozdi, tabdkove

odpady

Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
Odpady z vyroby cukru

Zemina z CiSténi a prani fepy

Kaly z ¢iSténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

Napriklad: nekontaminované kaly nebo zbytky z filtracnich lisu ze separovaného
zachycovani odpadni vody z procesu potravindrského priumyslu, vyroby pochutin a
krmiv

Odpady z mlékarenského prumyslu

Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani
Kaly z cisténi odpadnich vod v mist€ jejich vzniku
Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek
Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani
Napriklad: drozdi

Kaly z cisténi odpadnich vod v mist€ jejich vzniku

Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (s vyjimkou kavy,
¢aje a kakaa)

Odpad z prani, ¢iSténi a mechanického zpracovani surovin
Napriklad: pivovarské mlato, odpadni kvasnice
Odpad z destilace lihovin

Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani
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02 07 05
03

03 01
030101
03 01 05

0303

03 03 01
03 03 07
030308
030309
03 0310

030311
04

04 01
04 0101
04 01 07

04 02
04 02 10
04 02 20
040221
04 02 22
15

1501
150101
1501 03
16

16 03
16 03 06

17

17 02
170201
19

19 05
19 0503
19 06
19 06 03

Kaly z ¢iSténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

Odpady ze zpracovani di'eva a vyroby desek, nabytku, celulézy, papiru a
lepenky

Odpady ze zpracovani di‘eva a vyroby desek a nabytku
Odpadni kiira a korek

Piliny, hobliny, odiezky, dievo, dievottiskové desky a dyhy, neuvedené pod Cislem
030104

Odpad z vyroby a zpracovani celuldzy, papiru a lepenky

Odpadni kiira a dievo

Mechanicky oddéleny vymét z rozvlaknovani odpadniho papiru a lepenky
Odpady ze tiidéni papiru a lepenky uréené k recyklaci

Odpadni kaustifika¢ni kal

Vymétova vlakna, kaly z mechanického oddélovani obsahujici vlakna, vyplné a
povrchové vrstvy z mechanického tridéni

Kaly z Cisténi odpadnich vod v mist¢ jejich vzniku neuvedené pod Cislem 03 03 10
Odpady z koZedélného, koZeSnického a textilniho priumyslu

Odpady z koZedéIného a koZe$nického prumyslu

Odpadni klihovka a Stipenka

Kaly neobsahujici chrom, zejména kaly z ¢iSténi odpadnich vod v misté jejich
vzniku

Odpady z textilniho pramyslu s vyjimkou textilii ze syntetickych vlaken
Organické hmoty z ptirodnich produktd (napt. tuk, vosk)

Ostatni kaly z CiSténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedené pod 04 02 19
Odpady z nezpracovanych textilnich vlaken

Odpady ze zpracovanych textilnich vlaken

Odpadni obaly; absorpéni c¢inidla, distici tkaniny, filtrani materialy a
ochranné odévy jinak neurcené

Obaly (vcetné oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu)
Papirové a lepenkové obaly

Drevéneé obaly

Odpady v tomto katalogu jinak neurcené

Vadné Sarze a nepouZité vyrobky

Organické odpady neuvedené pod ¢islem 16 03 05

Napriklad: zkazend krmiva, zbytky krmiv, zkazend nemorend osiva

Stavebni a demoli¢ni odpady (v€etné vytéZené zeminy z kontaminovanych
mist)

Drevo, sklo a plasty
Drevo

Odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuZiviani a odstranovani) odpadu, z
distiren odpadnich vod pro ¢iSténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a z
vyroby vody pro spotiebu lidi a vody pro prumyslové ucely

Odpady z aerobniho zpracovani pevnych odpadi
Kompost nevyhovujici jakosti
Odpady z anaerobniho zpracovani odpadu

Extrakty z anaerobniho zpracovani komunalniho odpadu
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19 06 04
19 06 05
19 06 06
19 08

19 08 05
19 08 09
1908 12

19 08 14

1909

19 09 01
19 09 02
19 09 03

1912

191201
1912 07
20

2001

200101
200108
200110
200111
200125
200138
20 02

200201

2003
20 03 02

20 03 04
20 03 07

Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani komunalniho odpadu

Extrakty z anaerobniho zpracovani odpadii zivoc¢isSného a rostlinného ptivodu
Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani zivocisného a rostlinného odpadu
Odpady z Cistiren odpadnich vod jinde neuvedené

Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod

Smés tukt a oleji z odluc¢ovact tukti obsahujicich pouze jedlé oleje a jedlé tuky

Kaly z biologického ¢isténi primyslovych odpadnich vod neuvedené pod cislem 19
08 11

Kaly z jinych zptisobt ¢iSténi prumyslovych odpadnich vod neuvedené pod Cislem
1908 13

Odpady z vyroby vody pro spotiebu lidi nebo vody pro priumyslové ucely
Pevné odpady z primarniho ¢isténi (z Cesli a filtri)

Kaly z ¢iteni vody

Kaly z dekarbonizace

Odpady z upravy odpadi jinde neuvedené (mapt. tfidéni, drceni, lisovani,
peletizace)

Papir a lepenka

Dievo neuvedené pod ¢islem 19 12 06

Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské,
primyslové odpady a odpady z tiradii) , véetné sloZek z oddéleného sbéru

Slozky z oddéleného sbéru (kromé odpadi uvedenych v podskupiné 15 01)
Papir a lepenka, s vyjimkou papiru s vysokym leskem a odpadu z tapet

Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven

Odévy

Textilni materialy

Jedly olej a tuk

Dtevo neuvedené pod ¢islem 20 01 37

Odpady ze zahrad a parki (véetné hi‘bitovniho odpadu)

Biologicky rozlozitelny odpad

Napriklad: posekana trava, seno, listi, spadané ovoce, odpady ze zeleniny, kiira,
posekané kroviny, orezané casti stromii, drobny odpad ze zpracovani dreva, ovoce,
zelenina, drevo (v celku nebo posekané), oddélene sebrané organickeé hrbitovni
odpady kromé travy a casti kerii z okrajui silnic

Ostatni komunalni odpady

Odpad z trzist’

Napriklad: kvétiny, ovoce, zelenina

Kal ze septikii a zump

Objemny odpad

Zdroj: (Vyhlaska ¢. 374 2008)
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Ptiloha 15: Smérné hodnoty vytézku plynu riiznych fermentacnich
materiala
VytéZek plynu vm?® na 1t
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Zdroj: (Schulz a Edera 2004).

Piiloha 16: Materialové vyuZiti odpadi a jeho cilova hodnota v CR pro
roky 2000 az 2006

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -

I Materialové vyuZiti odpad
(v€etné N kédl) v %
== Stanoveni cile pro rok 2012

30 A
20 -

% z celkové produkce odpadu

—— Linearni (Stanoveni cile pro
rok 2012)

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

10 -

0 -

Zdroj: Vyzkumny Ustav vodohospodai'sky T.G.M — Centrum pro hospodafeni s odpady.
(Prevzato a dopInéno ze Situacni zpravy ke strategii udrzitelného rozvoje CR, 2009)
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Ptiloha 17: Zpisoby nakladani s komunalnimi odpady v nékterych
statech

W vyuziti Mspalovani O skladkovani

100% 7 — — — — — —
90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20%

10%
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c ]
@ w 2 fo= 2 2 $ % c\:.;‘_G
= ¥ c o = S o o o ] [ 8 X3
2 3 5° 2 g %3 5 g s 832
2 = 3
> @ 5 S @3 g > g S5
=z L ) N T o

Zdroj: (POH CR 2003).

Pozn.: Data o zemich EU: Shama (A) ,European Recycling Performance* Warmer Bulletin, data
Japonsko: ,,Waste treatment technology in Japan“ The Committee for Studying Transfer of
Environmental Technologies, May 1996, data 0 USA: EPA data o CR: ISOH.

Data zahrnuji obdobi v rozmezi 5 let, definice komunalniho odpadu a vyuziti odpadi je v uvedenych
statech rozdilna, z tohoto dtivodu jsou data v grafu pouze orientacni.
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Priloha 18: Hmotnostni podil jednotlivych komponent ve vzorcich
SKO zkoumanych lokalit v obdobi zafii 2008 az srpen 2009

100%

o 90% -

X

72 8oy, Komponenty odpadu:
: 2 % 2 .

= O éastice < 20 mm

§ 70% - B Gastice 40 - 20 mm
= Dtextil

2 60% - mspalitelny odpad

2 msklo

-q':, 50% - Eplné obaly+potraviny
3 Oplasty

% 40% mpapir/lepenka

:} & D nebezpeény odpad
g 30% mnapojovy karton

£ . Omineralni odpad

g 20% - mkovy

®elektro

= 10%
g | boty

Q @ bioodpad
2 0% - P

sidlistni zastavba  vilkova zastavba vesnicka zastavba  stara domovni
(celkovy prumeér) zastavba v centru
mésta
Zdroj: (Kostkan, Hekera a kol 2009)

Priloha 19: Priumérné sloZeni bioodpadu separovaného z SKO v obdobi
zari 2008 az srpen 2009

sidlistni zastavba (celkové vysledky) GilkovE s4skanb

nekomposto-
vatelny
37%

nekomposto-
vatelny
44%

vesnicka zastavba stara domovni zastavba v centru mésta

nekomposto
-vatelny

29% nekomposto-

vatelny
44%

Zdroj: (Kostkan, Hekera a kol 2009)
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Priloha 20: Vzorky Spatné kompostovatelného BRKO po
kompostovacim procesu

Pozn.: 1. — odpad z citrusovych plodli, 2. — odpad ze zpracovani cibule, 3. — odpad ze zpracovani
jehli¢nant, 4 — odpad ze zpracovani dreva a dievnatych €asti rostlin, 5 — odpad ze zpracovani ofechd, 6 —
odpad ze zpracovani vajec. Kompostovani téchto vzort bioodpadu probihalo minimalné 12 mésica.
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Priloha 21: Zavislosti teploty v kompostu z jednotlivych lokalit na
okolni teploté v ¢ase
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okolni teplota (°C) t. kompostu z lok. 3 (°C)
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Pozn.: Lokalita 1 — stara domovni zastavba, 2 — sidli§tni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova
zastavba.



113
Priloha 22: Zavislosti mikrobialni aktivity resp. spotieby O2
vV kompostu na teploté kompostu z jednotlivych lokalit v ¢ase
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Pozn.: Lokalita 1 — stara domovni zastavba, 2 — sidli§tni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova
zéastavba. Mikrobialni aktivita je nemeéfitelnou veli¢inou sama o sobé. Méfitelna je ale spotieba O, a také
teplota. Obé tyto proménné jsou diisledkem a také ukazatelem mikrobialni Cinnosti.
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Ptiloha 23: Zavislost teploty kompostu na hmotnosti dodaného vzorku
BRKO z jednotlivych lokalit v ¢ase
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Pozn.: Lokalita 1 — stard domovni zastavba, 2 — sidliStni zastavba, 3 — vesnicka zastavba, 4 — vilova
zastavba.
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Piiloha 24: Lokalita 1 — Stara domovni zastavba, ulice Riegerova
1

Priloha 25: Lokalita 2 — Sidli§tni zastavba, ulice Jilova

O
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Priloha 26: Lokalita 3 — Vesnicka zastavba, Obec Radikov
| /// /, '




