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Anotace

Bakalai'ska prace se zabyva analyzou sloZzeni komunalniho odpadu se zaméfenim na biologicky
rozloZitelnou slozku v podminkach Ceské republiky a kvantifikovani potencialu pro jeji mozné
vyuziti pomoci softwarového prostiedi Umberto. Na zaklad¢ ziskanych dat jsou zhodnoceny
moznosti aplikace vybranych dotacnich programti pro vyuziti biologicky rozlozitelného

komunalniho odpadu v mésté Ronov nad Doubravou.
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Tittle

Analysis of the possibilities of processing and utilization of municipal waste in the Czech

Republic

Annotation

The bachelor thesis pursued the analysis of the composition of municipal waste with a focus on
biodegradable component in the conditions of the Czech Republic and the quantification of the
potential for its possible utilization by Umberto software environment. On the basis of gained
data obtained, the possibilities of using selected grant programs for the waste utilization of

biodegradable municipal waste in Ronov nad Doubravou are evaluated.
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Uvod

V dnesni spole¢nosti dochazi k nadmérné spotiebé zdroju. Lidé nakupuji potraviny
Vv jednorazovych obalech, kupuji vyrobky na jedno pouziti a své véci casto vymeénuji za nové.
Tento zplisob zivota se ukazuje pro zivotni prostfedi jako dlouhodobé neudrzitelny z diivodu
preCerpavani neobnovitelnych a vzacnych zdroji, vysoké spotieby energie, odklonu od

vyuzivani lokalnich zdrojt a zvySené produkci odpadu.

V dobé, kdy udrzitelnost je velkym svétovym tématem, dochazi ke vzniku novych
iniciativ a cili na mezinarodni urovni tykajicich se nakladani s odpady, at’ uz se jedna
0 omezeni skladkovani komunalnich odpadii na 10 % do roku 2035 ¢i zdkaz jednorazovych

plastovych obalt.

Dle hierarchie nakladani s odpady by prvotné mélo dochazet k ptedchazeni vzniku
odpadt. Pokud odpad ale jiz vznikne, je mozné S nim naklddat jako se zdrojem, namisto
pouhého ulozeni na skladku. Odpad je lepsi opakované pouzit, recyklovat ¢i energeticky vyuzit
v ZEVO (zatizeni na energetické vyuziti odpadu). Myslenka odpadu vyuzitelného jako zdroje,

je podporovana i V ramci cirkularni ekonomiky.

Cilem prace je analyzovat vyvoj sloZeni komunalniho odpadu se zaméienim
na biologicky rozloZitelnou slozku V podminkich Ceské republiky, kvantifikovat
potencial pro jeji mozné vyuziti a na zakladé ziskanych dat zhodnotit moZnosti aplikace
vybranych dota¢nich programi. Prace bude zahrnovat komparativni analyzu vybranych

indikatoru, véetné environmentalnich, jejich zhodnoceni a pripadna doporudeni.

Bakalatskéa prace ma Sest kapitol. Prvni kapitola se zabyva teoretickymi vychodisky.
Druhé kapitola zpracovava vysledky Ceského statistického tifadu o produkci komunalniho
odpadu. Nasledujici dvé kapitoly se vénuji bioodpadu a zplsobiim a kvantifikovani jeho
vyuziti. Pata kapitola analyzuje mésto Ronov nad Doubravou, jehoZ vysledky a mozna

doporuceni jsou uvedeny v posledni kapitole.
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1 Odpady a legislativa

Zakon ¢. 185/2001 Sb., definuje odpad jako kazdou movitou véc, které se Clovek
zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost se ji zbavit a nalezi do skupiny odpadu dle ptilohy ¢. 1
tohoto zakona. Osoba je povinna zbavit se movité véci, jestlize ji nepouziva K puvodnimu
ucelu a véc ohrozuje zivotni prostfedi nebo byla vyclenéna na zdklad¢ zvlastniho pravniho

ptedpisu, napi. zakona 0 ochrané spoticbitele (Zakon o odpadech 185/2001 Sh.).

1.1 Druhy odpadi

Dle Vyhlasky &. 93/2016 Sb., Katalog odpadii 1ze odpad klasifikovat do 20 skupin. Cislo
odpadu se sklada ze tii dvoucisli. Nejprve je zaznacena skupina odpadi (napi. komundlni
odpady), poté podskupina (napt.odpady ze zahrad a parkl) a posledni specifikaci je druh
(napt. biologicky rozlozitelny odpad). Obce pii nakladani s odpady a pii vedeni evidence jsou
povinny odpad zatadit dle katalogu odpadt, kde je zahrnuto vice nez 800 druhi odpadu.
Katalog odpadl rozdéluje odpady na dvé zékladni kategorie, na nebezpecny (,,N*) a na ostatni
(,O*) odpad (Vyhlaska 93/2016 Sb.).

Odpady lze délit dale jinak nez oficidlnim ¢lenénim Katalogu odpadu, ato podle
skupenstvi hmoty na pevné, kapalné a plynné (CZ Biom, © 2001-2018).

Nelze opomenout rozliSeni dle ptivodu odpadu. V tomto pfipadé jsou fazeny odpady
na odpady z vyrobni ¢innosti (napi. odpady z vyroby vznikajici pfizpracovani surovin

na vyrobky) ¢i odpady ze spotteby, napt. komunalni odpad (Kuras, 2014).
1.1.1 Komunalni odpad

Komunalni odpad je dle platného zakona 0 odpadech veskery odpad, jenz vznika
natzemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob a je uvedeny jako komunalni odpad v katalogu
odpadi pod cislem 20. Do této definice nespada odpad, ktery vzniké u pravnickych ¢i fyzickym
osob opravnénych k podnikani (Zakon o odpadech 185/2001 Sb.).

Rozlisovani komunalniho odpadu dle katalogu odpadt:

20 Komunalni odpady (odpady z domécnosti a podobné zivnostenské, odpady

z uradl a pramyslové odpady), v¢€. slozek z oddéleného sbéru
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2001 Slozky z oddéleného sbéru kromé odpadi uvedenych Vv podskupiné 15 01

(napf. papir a lepenka, sklo, plasty, kovy, napojové kartony, textilni materialy)

2002 Odpady ze zahrad a parki, jmenovit¢ biologicky rozlozitelny odpad,
zemina a kameny, jiny biologicky nerozlozitelny odpad (v¢etné hibitovniho

odpadu)

20 03 Ostatni komunalni odpady, do kterych se fadi mimo jiného i smésny komunalni

odpad (Pfiloha k vyhlasce 93/2016 Sb.).

1.1.2 Smésny komunalni odpad (SKO)

Smésny komunalni odpad, nazyvan téz jako zbytkovy komunélni odpad, je soucasti
komunalniho odpadu. Do SKO by m¢l byt zarazen pouze odpad, ktery jiz nelze dale separovat,

respektive jsou z néj oddéleny vyuzitelné slozky a nebezpeéné slozky z komunalnich odpadu.
1.1.3 Biologicky rozlozitelné odpady (BRO)

Timto pojmem lze oznacit kazdy odpad podléhajici aerobnimu nebo anaerobnimu
rozkladu (Zakon o odpadech 185/2001 Sb.). Jedna se o0 bioodpady vznikajici pievazné

ze zemé&d¢€lstvi ¢i vyroby a zaclenuji se podle Katalogu odpad.
1.1.4 Biologicky rozlozitelné komunalni odpady (BRKO)

Obce a mésta maji povinnost fesit nakladani s biologicky rozlozitelnymi komunalnimi
odpady (BRKO) od ob¢anti jako ptivodci tohoto odpadu. Jedna se 0 BRO, které jsou soucasti
komunalnich odpadii a fadi pod ¢islem 20 v Katalogu odpadi. Na rozdil od BRO je obec
povinna poskytnout obéaniim moznost sbéru tohoto odpadu. Existuje také moznost predchazeni

vzniku odpadu, napt. pomoci systémti domaciho kompostovani (CZ Biom, © 2001-2018).
1.2 Dalsi pojmy
1.2.1 Odpadové hospodarstvi

Odpadové hospodafistvi dle zakona 0 odpadech lze oznacit jako aktivitu zaméfenou
na piredchazeni vzniku odpadi, na nakladani s odpady a na naslednou péci 0 misto, kde jsou

odpady trvale ulozeny a jako kontrolu téchto ¢innosti (Zakon 0 odpadech 185/2001 Sb.).
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1.2.2 Pivodce odpadu

Za puvodce odpadi miizeme oznacit kazdého, pfi jehoz Cinnosti odpad vznika. Dle
zékona 0 odpadech je piivodcem odpadu kazda pravnicka nebo fyzickd osoba opravnéna
k podnikani, ukteré dochazi ke vzniku odpadu pti provadéni Cinnosti ¢i tGpravé odpadd.
Pivodcem odpadi je také obec, a to od momentu, kdy fyzicka osoba, jez nepodnika, odlozi
odpad na misté k tomu ureném. Obec je soucasné puvodcem a vlastnikem tohoto odpadu

(Zakon o odpadech 185/2001 Sh.).

1.2.3 Nakladani s odpady

Dle zakona je nakladani sodpady definovano jako uskute¢tiovani obchodu
s odpady a jeho shromazd'ovani, sbér, vykup, pieprava, doprava, skladovani, uprava,

vyuziti a odstranéni (Zakon o odpadech 185/2001 Sb.).

Kazda skupina odpadt, nazaklad¢ svych specifickych vlastnosti a riznému riziku
pro zivotni prostiedi, vyzaduje specifické¢ nakladani. Zakon 0 odpadech stanovuje zakladni

pravidla pro nakladani a hierarchii nakladani s odpady.

Plan odpadového hospodatstvi Ceské republiky (POH CR) ve formé natizeni vlady
pro roky 2015 - 2024 stanovuje cile pro nakladani s odpady a opatieni pro jejich dosazeni.
Planem odpadového hospodaistvi CR se musi fidit plan odpadového hospodatstvi krajii a plany
odpadového hospodaistvi obci v CR. Napliiovani planu je vyhodnocovano tzv. hodnoticimi

zpravami (MZP, © 2008-2018).
1.3 Hierarchie nakladani s odpadem

Nadmérna spotteba, produkce odpadl, znacné vyuZzivani neobnovitelnych
zdrojii a S nimi spojend produkce emisi se na Zemi znateln¢ projevuje. Toto uvédoméni se
odrazilo do smérnice ¢. 98/2008, ve které poprvé byla definovana zavazna hierarchie nakladani

s odpady (Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) o odpadech 98/2008).

Dle zakona 0 odpadech pfi nakladani s odpady a planu odpadového hospodaistvi CR
musi byt dodrZzovana hierarchie nakladani s odpady, podle které ma byt prvotné prfedchazeno
vzniku odpadu. Dle hierarchie, odstranéni odpadu ma byt posledni volbou, bohuzel v praxi se

toto feseni ukazuje jako nejéasté&jsi (Cesky statisticky ufad, 2018).
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\ Predchazeni vzniku odpadi /
\ Priprava k opétovnému pouziti

\ Recyklace odpadn

Jiné vyuziti,
napf. energetické

Odstranéni

odpadti

Obrazek ¢. 1: Hierarchie nakladani s odpady  Zdroj: Autorka s vyuzitim Planu odpadového
hospodatstvi CR pro obdobi 2015 — 2024

Od této hierarchie je mozné se odchylit v ptipadé lepSiho konecného vysledku
pro ochranu zivotniho prostfedi a to na zaklad¢ posouzeni celkovych dopadt Zivotniho cyklu

odpadi (Zakon o odpadech 185/2001 Sh.).

1.4 Cile obéhového hospodarstvi

Vroce 2015 Evropska Komise predstavila akéni plan K ob&hovému
hospodatstvi a navrhla Upravy vSech odpadovych smérnic proto, aby mnoZstvi
odpadi a vyuzivani novych zdrojli, bylo minimalizovano (Manhart, 2018a). Zmény této
legislativy byly publikovany v Oficidlnim véstniku Evropské unie 14. ¢ervna 2018 (European
Commisssion, © 2018).

Tyto cile podle novelizovanych smérnic pro CR se tykaji recyklace komunalnich
odpadt, skladkovani a recyklace obalovych odpadii. Recyklace komunélnich odpadd ma byt
navySena na 55 % do roku 2025, na 60 % v roce 2030 a na 65 % vroce 2035 (Smérnice
Evropského parlamentu a Rady (ES) o odpadech 2018/851). Skladkovani komunalniho odpadu
ma byt do roku 2035 omezeno nanejvySe 10 % veSkeré hmotnosti odpadii (Smérnice
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/850, kterou se meéni smérnice 1999/31/ES
0 skladkach odpadti). Do roku 2025 je nutné navysit recyklaci odpadt na 65 % a do roku 2035
ji zvysit na 70 % (Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/852, kterou se méni
smérnice 94/62/ES o0 obalech a obalovych odpadech).
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1.5 Strategické cile

Strategické cile odpadového hospodaistvi Ceské republiky jsou zavaznou &asti Planu
odpadového hospodaistvi CR a zarovet zavazujicim podkladem pro zpracovani plani
odpadového hospodaistvi krajia prorozhodovaciajiné cinnosti prislusnych obci,
krajti a spravnich Gfadt v oblasti odpadového hospodaistvi. Zavazna &ast POH CR je zaloZena
na principu postupovani dle hierarchie nakladani s odpady (Plan odpadového hospodatstvi CR,
2014).

Strategie a priority budouciho rozvoje jsou uréeny ramcové¢ politikou Zivotniho prostiedi
CR, evropskymi pozadavky, zdvazky CR a realnymi potiebami, jenz vyplyvaji ze stavajiciho
stavu OH v CR a snahou piibliZit se evropské recyklaéni spoleénosti. Snaha EU 0 pfibliZeni se
»recyklacéni spolecnosti® ma byt vykonédna prostfednictvim usilovani 0 pfedchézeni vzniku
odpadii a vyuzivani odpadu jako zdroje (Plan odpadového hospodaistvi CR, 2014). To mimo
jiné znamend, ze Clenské staty EU by mély podporovat pouzivani recyklovatelného
materialu a pokud je to mozné, nemély by podporovat skladkovani nebo spalovani téchto
recyklovatelnych materiald (Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) o odpadech
diky které jsou Setfeny suroviny (Liberalni institut, 2007).

Strategické cile OH CR pro obdobi 2015-2024 jsou tyto ¢innosti:

1. Ptedchazet vzniku odpad a sniZovat mérnou produkci odpadd.

2. Minimalizovat nepfiznivych u¢inkti vzniku odpadi a nakladat snimi s ohledem
na lidské zdravi a zivotni prostiedi.

3. Priblizit se kevropské ,recykla¢ni spolecnosti spolu s udrzitelnym rozvojem
Spolecnosti.

4. Maximaln¢ vyuZzivat odpady jako nahrady primarnich zdrojii a pfejit na ob&hové
hospodafstvi.

(Plan odpadového hospodaistvi CR, 2014).

Legislativni vymezeni pojmu, hierarchii nakladdni s odpady, cile ob&hového
hospodarstvi ¢i strategické cile - to vSe jsou ndastroje, které maji za cil optimalizovat ob&hové
hospodaftstvi a snizit produkci komunalniho odpadu. MnozZstvi produkce komunalniho odpadu
ma rostouci trend nejen v Ceské republice, ale i v dalsich zemich svéta a z hlediska dlouhodobé
udrzitelnosti je nutné tuto produkci snizovat. O tom, jaké mnoZstvi a slozeni je produkovano
v CR pojednava dalsi kapitola.
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2 Komunalni odpad

Komunalni odpad je smésice riznych typti odpadi, jez pochazeji z ¢innosti producent
odpadll na uzemi obce. Tyto Cinnosti souvisi se spotfebou domacnosti, odpadii z vyrobnich

¢innosti a sluzbami, které obec zajist'uje pro své obcany.

Dle rozhodnuti Komise ¢.753/2011/EU se za komunalni odpad povazuje odpad
z domacnosti a podobny odpad, jeZ je svym slozenim srovnatelnym s odpadem z domacnosti
s vyjimkou odpadu z vyroby a odpadu ze zemé&dé€lstvi a lesnictvi. Do komunalniho odpadu se
zahrnuje veskery odpad, ktery vznik4 na tizemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob (ve skupiné
20), odpady vyprodukované subjekty zapojenymi do obecniho systému sbéru odpadi,
napft. ufady, Skoly nebo drobni Zivnostnici véetné oddélené sbiraného komunalniho obalového

odpadu fazeného do skupiny 1501 Katalogu odpadii (Cesky statisticky ufad, 2018).

Majoritni ¢ast komunélniho odpadu tvoii domovni odpad. Jeho podil se vyrazné 1isi
Vv piipadé vesnice (70-80 %) a mésta (40-50 %) a dle zptuisobu vytapéni. V ptipadé rodinného
domu vytapéného tuhymi palivy je hodnota mnozstvi odpadt kg/obyvatel/den az tikrat vyssi
V porovnani S bytovym domem dalkové vytdpénym a az dvakrat vyssi oproti rodinnému domu

vytapénym plynem ¢i tekutymi palivy (Dockal, 2016).
2.1 Produkce komunalnich odpadii v Evropé

Pti srovnéani produkce komundlnich odpadl v roce 2016 mezi evropskymi staty lze
zjistit, ze jejich vysledky se znatelné¢ lisi. Pohybuji se od 261 kg/obyvatel/rok do 777
kg/obyvatel/rok. V roce 2016 bylo nejvice komunalniho odpadu vyprodukovano v Dansku,
zatimco nejméné KO vyprodukovalo Rumunsko. Primérem pro zemé evropské unie byla
produkce 483 kg/obyv. CR se svymi 339 kg/obyvatele fadi mezi ty zemé, jez produkuji méné

odpadu, neZ je evropskym primérem (Cesky statisticky tiad, 2018).
2.2 Produkce komunalniho odpadu v CR

Produkce smésného komunalniho odpadu se liSi Vv riznych lokalitach a zavisi
na celkové zivotni Grovni obyvatelstva, nastavené trovni systému separované¢ho sbéru, ochoté

puvodcu tfidit materidlove vyuzitelné slozky (Slavik, 2018).

Za rok 2017 Ceska republika dosahla 24,9 milion tun celkové produkce odpadi. Tato

produkce v sobé zahrnuje odpady z podnikd a komunalni odpad vznikajici naizemi obci.
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Jedna se 0 pokles 0 3,2 % oproti roku 2016, kdy celkova produkce odpadu ¢inila 25,8 miliona
tun. Produkce komunalnich odpadt z domacnosti v roce 2017 ¢inila 3,6 mil. tun. Toto ¢islo
pfedstavuje nejvyssi zaznamenanou produkci KO mezi lety 2002-2017, kdy byl zaznamenan
pozvolny rostouci trend, pfi¢emz az do roku 2015 se KO drzelo okolo 3 mil tun (Cesky

statisticky urad, 2018).

V roce 2017 na obyvatele ptipada 344 kg odpadu. Z toho je 53 kg oddélené sbiranych
slozek a 291 kg ostatniho komunalniho odpadu, ktery v sobé zahrnuje i smésny komunalni
odpad (Cesky statisticky ufad, 2018). Nejvétsi &ast byla tvofena z 57 % b&znym svozem (odpad
z popelnic, z kontejnerd, ¢i svozovych pytl), 15 % predstavoval téidény odpad (sklo, papir,
plasty a kovy), 10 % objemny odpad (napf. nabytek, koberce), 2 % ostatné oddélené sbirané
slozky a zbyvajicich 16 % ptipadd do kategorie ostatni (tedy do jiné nez vySe zminéné

kategorie).

VYVOJ PRODUKCE KOMUNALNIHO ODPADU

Oddglené sbirané slozky m Ostatni komunalni odpad (bez oddélené sbiranych slozek)

290291
I I 25020425 2! 2722672 74 Wl > Ml oo [l 065 M2 71
263253 Bl 252

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Obrazek ¢. 2: Vyvoj produkce komunalniho odpadu  Zdroj: Autorka s vyuzitim CSU, 2018

Z obrazku ¢. 2. lze vy¢ist, Ze mnozstvi oddelené sbiranych slozek a jejich podil
na celkové produkci komundlniho odpadu roste, kdy napft. v roce 2002 bylo vyttidéno 0 témef
70 % mén¢ odpadu nez v roce 2017. Mezi sledované kategorie oddélené sbiranych slozek patii

papir, plast, sklo a kovy a ostatni oddéleng sbirané slozky (Cesky statisticky ufad, 2018).

V obdobi poslednich 10 let doslo ke sniZeni produkce SKO z 245 kg/obyvatele za rok
na 195 kg/obyvatele v roce 2017 (Balner a Urban, 2018). Snizeni SKO je jevem pozitivnim,
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kdy se zpravidla vyznacuje snizenim nékladl nanakladani s SKO. BohuZzel trend vyvoje
jednotlivych nakladi na SKO v K¢ na obyvatele/rok ukazuje opacny efekt (Balner a Urban,
2018). Tento vyvoj je mozné vysvétlit tim, ze na konecnych nakladech na SKO se nepodili jen
jeho konec¢nd hmotnost, ale také napt. Cetnost svozu odpadu, velikost sbérnych nadob, pouzity
zpusob sbéru, zptusob zneskodnéni (spalovani/skladkovani) a s nim spojend vyse poplatku

(Odpady online, 2010),
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Obrazek ¢. 3: Vyvoj jednotkovych nakladi na SKO, piepocteno Zdroj: Konference
na obyvatele Odpady a obce, 2018

2.3 Slozeni SKO

Vroce 2017 dle provedenych fyzickych analyz arozbori nevladni neziskové
organizace INCIEN (Institut cirkularni ekonomiky) se smésny komunalni odpad skladal z vice

nez 67 % slozek, které lze vyttidit a z necelych 32 % zbytkového komunalniho odpadu.

Témér 68 % smésného odpadu lze vyttidit, nejveétsi ¢asti se podili organicky odpad
(27,53 %), dale to je plast (12,53 %), papir (6,97 %), textil a obuv (5,50 %), sklo (5,21 %),
stavebni odpad (4,34 %), kov (3,09 %) a ostatni odpady (2,75 %).

Pii spravném tfidéni by bylo mozné sniZit obsah smésného komunalniho odpadu
na tfetinu soucasn¢ho stavu, coz mlZe mit zavysledek zna¢nou finan¢ni tlevu
pro samospravy a nartist ziskanych finan¢nich odmén od autorizované obalové spolecnosti
EKO-KOM. Jeden ze zptsobt, jak zna¢n€ snizit hmotnost smésného komunalniho odpadu,
spociva se zefektivnénim nakladani s bioodpadem. Nakladani s bioodpady popisuje nasledujici

kapitola ¢. 3.
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Slozeni smésného komunalniho odpadu
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Obrazek ¢.4: Slozeni smésného komu- Zdroj: Autorka s vyuzitim Slozeni smésného
nalniho odpadu komundalniho odpadu. Institut cirkuldrni

ekonomiky Praha, 2018.
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3 Nakladani s bioodpadem

Kapitola zjednodusené vymezuje pojem bioodpad a predev§im se vénuje jeho
ttidéni a riiznym zptsobim vyuziti. Vybrané zpiisoby vyuziti jsou zpracovany pomoci modelu,

na jehoz zaklad¢ je vyhodnocen vhodny zptisob vyuziti bioodpadt pro vybranou obec.

Pojem bioodpad neboli tzv. kompostovatelné odpady si Ize vylozit jako vSe, co ma
puvod V piirodé a schopnost se v ni samovolné rozlozit Bioodpady lze rozlisit na dva zakladni
druhy a to biologicky rozlozitelné odpady (BRO) a biologicky rozlozitelné komunalni odpady.
Do bioodpadu patii odpady zdomacnosti — kuchyné (napf.zbytky jidel, slupky
z ovoce a zeleniny) a odpady z adrzby zelené (napf. zbytky rostlin, posekana trava, opadané
listi. (Ekodomov — Kompostuj.cz, © 2009-2018; EKO-KOM, © 2011-2018).

Biologicky odpad se lisi kvalitou, ktera je ovlivnéna mnoha faktory, pfedev§im mistem
vzniku neboli jeho plvodcem; technologii tfidéni, zptisobem sbéru, sklizni a upravou.
V piipadé¢  recyklace biologicky rozlozitelného odpadu mé& byt vysledkem
kvalitni a uplatnitelny vystup. Biologicky odpad lze zpracovat aerobnim ¢i anaerobnim
procesem (MZP, © 2008-2018). Tyto procesy se odliduji tim, zda se bioodpad rozklada
za ptistupu vzduchu ¢i nikoliv. K anaerobnimu rozkladu ¢ili hniti dochézi bez ptistupu kysliku
za pusobeni anaerobnich bakterii. Béhem hniti a jeho hnilobnych procesech vznikd kromé
organické hmoty také metan. V opaném ptipadé€, v podminkach za ptistupu kysliku dochézi
Kk aerobnimu rozkladu, tedy Kk tleni. U aerobniho procesu je kompostovana organicka hmota,
ktera je rozkladana Zivymi organismy. V prib¢hu chemickych reakci a dalSich rozkladacich
procest dochazi k zahtivani kompostovaného materialu a do ovzdusi se dostava oxid uhlidity,

ktery je v celkové bilanci témé&F neutralni (MZP, © 2008-2018).
3.1 Tridéni bioodpadu

Existuje mnoho dtivodu, pro¢ tfidit bioodpad, at’ uz se jedna 0 snizeni jeho vysokého
zastoupeni ve smésném komunalnim odpadu, environmentdlni divody, Setfeni nakladi

na nakladani s komunalnim odpadem ¢i i samostatné splnéni povinné legislativy.

Jak ukazuje analyza slozeni smésného komunalniho odpadu, BRKO tvoii 22,57 %
smésného komunalniho odpadu (viz kapitola €. 2) prestoze do néj nepatii, takovy BRKO
zbyte¢né kon¢i na skladkach a nedochazi k jeho moznému vyuziti. Pfesto je hlavnim motivem

pro navyseni tfidéni a vyuzivani BRO restrikce ukladani tohoto odpadu na skladky, kdy cilem
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spole¢nosti je minimalizovat produkci odpadu a efektivni vyuziti odpadi v ramci udrzitelnych

cilt. (Seflova, 2010).

BRO a zptisob jakym se s nim naklada, miize pozitivng ¢i negativné ovliviiovat Zivotni
prostiedi. Bioodpad je sdm 0 sob¢ nesSkodna latka. Na rozdil od toho napiiklad BRKO obsazené
v SKO, které skonci na skladce, se podili na zvyseni Skodlivych a nekontrolovatelnych reakci
na skladkach. Biologicky odpad se Vv takovém piipad¢ rozklada na skladkach za anaerobnich
podminek, pfi kterych vznika skladkovy plyn. Pro skladkovy plyn je typicky velky obsah
metanu (CH4), ktery je jednou z hlavnich pfi¢in vzniku sklenikového efektu (Seflové, 2010).

V oblasti legislativy bioodpadu byl proveden zasadni krok, kdy od roku 2015 je
ze zakona povinny sbér bioodpadu pro kazdou obec. Od 1. ledna 2027 je navic mozné
biologicky odpad vstupujici do anaerobniho ¢i aerobniho zpracovani zapocitat jako
recyklovany odpad pouze V pfipadé, ze byl sebran oddélené¢ nebo vyttidén u zdroje aje
v souladu s ¢lankem 22 (Manhart, 2018b). To znamena, ze pokud obec chce zvysit svoji miru
recyklace na aroven Vv souladu s obéhovym balickem (viz kapitola 1.4) je nutné zefektivnit
oddéleny sbér bioodpadu, naopak napt. domaci kompostovani jako pfedchazeni vzniku odpadu

miru recyklace nezvysuje.

Zpusob nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem a jeho odstrafiovani muiize mit
mimo jiné negativni dopad pro hospodareni obce. Kompostovanim BRO na mist¢ ¢i v blizkosti
vzniku Ize za ur¢itych okolnosti snizit naklady na odvoz téchto odpadi az o polovinu. Dalsi
vyhodou je moznost uSetfeni finan¢nich prostfedkti za nakup hnojiv ¢i péstebniho substratu
na prace v obci, napéstovani v zahradé ¢i v domacnosti (Seflova, 2010). Vysledky, které
s sebou piinasi efektivni tftidéni bioodpadu v podobé sbéru do hnédych nadob, je ilustrovan

na konkrétni obci v paté kapitole této prace.
3.1.1 MoZnosti sbéru a zpracovani

Nez budou uvedeny jednotlivé zptisoby moznosti sbéru a zpracovani bioodpadu, bude

analyzovano, jaké slozky bioodpadu Ize tridit.

Do bioodpadu patii zbytky ovoce a zeleniny, cajové sacky a kavovy logr, ovadlé
kvétiny, ¢asti rostlin, Stépka, popel z dfevéného uhli, rolicky od toaletniho papiru, skofapky od
vajec a ofechi, zbytky peciva a obilovin a jiné. Do bioodpadu nepatii maso a zivocisny odpad,

cigarety a nedopalky, exkrementy zvitat, rostliny napadené skuidci (Nazeleno, © 2018).
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Existuje mnoho zpUsobt, jak sbirat a zpracovavat bioodpad. Po fadu let v Ceské
republice byla vysokéd tradice kompostovani, v dnesni dobé& je tento zplisob vyuzivany

Vv riznych forméch, napt. kompostovani v kompostéru ¢i na volné hromade¢.

Moznostmi pro sbér a zpracovani bioodpadu, jsou napf.:

e do hnédych nadob uréenych na bioodpad

e do velkoobjemovych kontejnerti

e tfidéni bioodpadu na sbérnych dvorech

e kompostarny (fada obci vybudovala i dotace na vlastni kompostarny, kde bioodpady

pfijimaji a rovnou je tam i zpracovavaji) (EKO-KOM, ©2011-2018).

3.2 Ekonomicka analyza nakladani s BRKO

Pti naklddani s bioodpady lze uvazovat o0 ndkladech na sbér, logistiku a vyuziti

(respektive odstranéni BRKO).

Faze sbéru BRKO od obcanil zahrnuje naklady na samostatny systém sbéru, vozovy
park, persondl a administrativu. Samostatny systém sbéru je prvotné¢ zavisly od struktury
uzemi a poctu obyvatel. Tyto naklady jsou déale ovlivnény objemem sbérnych nadob, c¢i
pouzitim a danou velikosti sbérnych pytli nebo dle velkoobjemovych kontejneri. V praxi byva
Casto pouzita kombinace. U vozového parku jsou nédklady ovlivnény typem vozidla
(dvounapravové Ci tfindpravove) ¢i druhem nakladace. Ani U sbéru biologicky rozlozitelného
odpadu nesmi chybét personal, ktery se stara 0 obsluhu vozidel (napf. fidi¢, obsluha nakladani).
Pro systém sbéru je nutna urcita forma administrativy, a to ve formé planovani vykonu sbéru,

Vv piipadé, Ze 1ze tyto ndklady sledovat samostatné.

Nelze opomenout dalsi dalezity faktor pro celkové naklady, a to logistiku. Tyto naklady
jsou ovlivnény zejména strukturou osidleni, podilem obcanli zapojenych do systému sbéru
BRKO, frekvenci svozu odpadu, vykonem a ¢asovou naroc¢nosti. Struktura osidleni se
naruznych mistech lisi aje zavisla dle typu zastavby, ktera mize byt sidlistni, zastavba
rodinnych domt ¢i kombinovana zastavba. Frekvence svozu odpadu je dilezitym faktorem
pro kone¢né naklady, nakteré ma vliv nejen cetnost svozu BRKO, ale také smésného
komunalniho odpadu. Napft. v piipadech, kdy je smésny komunalni odpad svazen 1x tydné,
obc¢an nema tak velkou motivaci BRKO tfidit, jako kdyZ je smésny komunalni odpad svazen
1x za tfi tydny. V takovém piipad€ je obfan nucen vice premyslet 0 tfidéni tohoto odpadu. Pod

pojmem vykon se V tomto kontextu skryva mnozstvi sbérnych nadob a mnozstvi odpadu, které
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za den vozidlo odveze). Casova naro¢nost je uréena ¢asem potiebnym na piepravu do mista
sbéru a nasledné K zatizeni na piekladani odpadu. Poslednim bodem u téchto druht nakladu je

vzdalenost oblasti svozu od zatizeni na vyuziti odpadd.

Spolu s témito faktory nanakladani s BRKO jsou vyznamné technické parametry
Vv oblasti vyuzivanych zafizeni, napft. velikost vyuzivaného zafizeni (ro¢ni kapacita), pomér
kapacity zafizeni a jejiho vyuziti, prostiedek pro nakladani s odpady (zafizeni na vyuziti
odpadu, zafizeni na mechanicko-biologickou tGpravu pro odpad z domacnosti, kompostovani,
zplynovani bioodpadu), charakter strojniho vybaveni. Dale vznikaji naklady na spravu,

jmenovité na vymahani zavazki (napf. poplatkl), praci s vefejnosti, planovani tras svozu.

Monitorovani téchto nakladl je problematické, protoze ve vét§ing piipadl nelze vnimat
tyto naklady oddélen¢ od ostatnich polozek. Cilem nakladani s BRKO je vyuZivat systém, ktery
je finan¢né udrzitelny. Toho lze dosahnout Vv pfipadé, kdy systém nakladani s BRKO je
samofinancovatelné. V takovém piipad¢ je vySe nakladi systému ovlivnéna odbytem finalnich
produktli (napf. kompost ¢i energie). Naklady na sbér a nakladani s BRKO by mély byt pokryty
ziskem z prodeje finalnich produkti (Seflova, 2010).

3.3 Nakladani s bioodpady

Bioodpad obsahuje organické latky, rostlinné ziviny (pfedevsim dusik, fosfor,
draslik) a je vhodné je uvadet zpét do ptirodniho kolobéhu ve formé organického hnojiva
(kompost, digestat) nebo riznych substrati pro peéstovani rostlin (zahradnicky, rekultivacni,
lesnicky) nebo pro Gpravu terénu. Dal§imi moZznosti latkového vyuziti BRO je ve vyrobé
stavebnich a izola¢nich hmot, kompozitnich materiald, jez nahrazuji dfevo. Timto vyctem
moznosti nekonci, dale lze vyuzit BRO Kk vyrobé alternativnich uhlovodikovych paliv
(napf. bionafta vyrabéna z pouzitych fritovacich oleji) nebo alkoholovych paliv (napf. biolih
z dievniho odpadu). Pomoci anaerobni digesce je mozné vznikajici bioplyn pouZzit na vyrobu
elektfiny. Na bazi bioplynu Ize pfipravovat 1 motorova paliva. Existuji pilotni projekty, které
zpracovavaji BRO technikami rychlé pyrolyzy, ktera produkuje alternativni motorova paliva.
V soucasné dobé& je zpracovani BRO rychlou pyrolyzou orientovano na rostlinny odpad,
existuji i moznosti zpracovani BRKO. Obtizi pfi vyuzivani termického zplynovani domovniho
BRO je jejich zvysSena vlhkost, jez zpiisobuje snizenou kvalitu vyrobené¢ho plynu. Pii dalSim
vyuziti plynu vznika teplo pii vyrobé elektfiny v kogeneracnich jednotkach, kterym by bylo
mozné vlhkost BRO snizit (Seflova, 2010).
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4 Vybrané zpusoby nakladani s bioodpadem a jejich vyuziti

Hlavnim cilem této kapitolyatéto prace je zhodnoceni vyuziti biologicky
rozlozitelného komunélniho odpadu. Pro naplnéni tohoto cile bylo nutné kvantifikovat
potencial pro mozné vyuziti BRKO. Pro dosazeni tohoto cile, bylo nejprve zapotiebi navrhnout
model, poté vybrat vhodny nastroj a nasledné ho zasadit do vhodného softwarového prostiedi.
V této praci je kvantifikovan potencial vyuziti bioodpadu pro mésto Ronov
nad Doubravou, ato v pfipadé vyuziti BRKO nakompostarné¢ nebo bioplynové stanice.
Pro tyto moznosti vyuziti byly vytvofeny specidlni modely. Vy¢isleni tohoto potencidlu je

porovnano V Sesté kapitole: Diskuze a doporuceni.

Pro zjisténi vysledkl vyuziti BRKO, byl nejprve navrZen ,,modelovaci nastroj* pro
modelovani latkovych a energetickych tokti - Petriho sit¢ pro zpracovani modelu kompostarny
a bioplynové stanice. Nasledné¢ V softwarovém prostiedi Umberto (ver. 5.5) byl model
vyjadieny pomoci této Petriho sit¢ implementovan. Po vytvofeni modelu bylo nutné zadat do
softwaru Umberto (ver. 5.5) piepocCitana data a idaje 0 hmotnosti biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu z vybrané obce. Tento software umoziiuje vy¢isleni vystupu dle hodnot
zadanych dat na vstupu. Vstup piedstavuje bioodpad a sledovanym vystupem je mnozstvi
kompostu a elektrické energie v ptipadé kompostovani. U bioplynové stanice je sledovanymi
vystupy elektricka energie, teplo a digestat. Tyto vystupy lze dale finanéné vy¢islit, a tedy

zhodnotit mozny uzitek pro vybranou obec.

4.1 Kompostovani

Kompostovani je zédkonem stanoveno jako proces, piikterém se cCinnosti
mikroorganisml a makroorganisml  za pfistupu vzduchu pieménuje vyuZitelny bioodpad
na stabilizovany vystup, jimz je kompost (Vyhlaska 341/2008 Sb., pfiloha 1). V pidnim
prostiedi pii pfeméné organického materidlu dochazi ke zvySovani teploty neboli samoohifevu
(biotermické reakci),atoazna60—-70 °C. Pifi této teplot¢ se meni skladba

mikroorganismu a dochazi k dezinfekci materialu (Kudelova, 1999).

Kompostovani v Ceské republice ma témé&F nejstarsi tradici v Evropé, jelikoz na naem
uzemi byla prvni kompostarna s fizenou technologii zavedena jiz v r. 1912. Od toho roku az do
roku 1987 byl rozvoj kompostovani nepietrzity, kdy se na uzemi CR vyrobilo téméf 2,5 mil.
tun kompostu za rok, pievazné z komunalnich a praimyslovych bioodpadu a Cistirenskych kalt.

Po této dob¢é kompostovani ztratilo dotacni podporu a vyroba kompostu se snizila az 0 92 %
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na 200 — 400 tis. tun za rok. V minulosti bylo kompostovani pokladano za dulezité z divodu
udrzeni urodnosti zemédélské piidy s cilem dosazeni sobéstacnosti statu ve vyrob¢ potravin.

(Slivka aj., 2006).
Vyhody a nevyhody kompostovani:

Tabulka ¢. 1: Vyhody a nevyhody kompostovani:

Vyhody Nevyhody
e 100 % dusiku je organicky vdzano a nemuze se jiz |® Vysoka pracnost.
ztratit. e Pridavky ke kompostovani
e Tvorba cennych humusovych latek, které 0zivuji pudu. jsou drahé.
e Zniceni hnilobnych a jedovatych latek. e Ztraty nckterych  Zivin,
e Spolehlivé zni¢eni ptivodcti chorob. napiiklad uhliku jako oxidu
e Usmrceni semen pleveld. uhli¢itého (30%).

e Tvorba pfirodnich antibiotik, které zcasti pftijimaji
primo rostliny a zvySuji svoji odolnost proti sktidctim.
e Kompost plisobi piiznivé na zivotni prostiedi, protoze
ziviny (zejména dusi¢nany) se nevyplavuji do

podzemni vody.

Zdroj: Kalina M. 2004. Kompostovani a péce o pudu. 2 vyd. Praha: Grada. 116 s.

Zikladni formy kompostovani:
e domaci kompostovani (v rodinnych zahradach)
e komunitni kompostovani (u skol, na sidlistich, v zahradkaiskych koloniich)
e centralni kompostovani (zeméd¢€lské a primyslové kompostovani)
(Kotoulova a Vana, 2001).
4.1.1 Domaci kompostovani

Domaci kompostovani nebo tézZ domovni kompostovani, je nejlevnéjsi a nejjednodussi
zpracovani bioodpadu z doméacnosti. Z hlediska legislativy a hierarchie nakladani s odpady se
jedna o ptredchazeni vzniku odpadu. Domovni kompostovani je prostfedek, diky kterému si
domécnost mize z bioodpadii produkovanych v domécnosti a na zahradé vyrobit kompost

(Htebicek aj., 2011).
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Domaci kompostovani lze realizovat v kompostovych zakladkach, v boxech nebo

v kompostérech ¢i jako zeméd¢€lské nebo pramyslové kompostovani (Kotoulova, Vana, 2001).

Obvykle jsou vyuzivany malé kompostéry 0 objemu 1 m3, které z pravidla byvaji
vyrobeny ze dieva, z pletiva nebo z plastu. Jedna se 0 tradi¢ni zpusob, piinémz se odpad

zpracovava ptimo U zdroje a neni nutna dal$i manipulace (Hrebicek aj., 2011).

Kuchynsky odpad rostlinného ptavodu a odpad z udrzby domaci okrasné zelené je
vhodné zpracovat Vv uzavieném kompostéru. Pomoci uzavieného kompostéru lze dosahnout
kvalitni hygienizace a navic je kompost chranén. Na druhou stranu je nutné zajistit dostate¢nou
vlhkost a provzdusenost materialu v kompostu. Provzdusiovani je zajisténo hlavné pfirodnimi
fyzikalnimi procesy, a to difuzi a konvekci. Mimo to je doporuceno vykonat také manudlni

ptekopavani pomoci vidli nebo lopaty minimaln¢ jedenkrat za ptl roku (Hiebicek aj., 2011).

Optimélnich podminek pro kompostovani lze dosdhnout za pouziti kuchynského

odpadu, ktery z pravidla miva ideélni slozeni (Hfebicek aj., 2011).
4.1.2 Vermikompostovani

Kompostovani pomoci zizal neboli vermikompostovani je posuzovano jako jedna
z finan¢né nejdostupnéjSich variant kompostovani v byté. Tento zptisob je vhodny pro osoby,
jez chtéji predchazet vzniku odpadu a jsou ochotni tomu vénovat pottebny cas. Vysledkem
vermikompostovani je vysoce kvalitni substrat, jez 1ze vyuzit napt. pro péstovani na balkonech.

(Jonasova, 2017).
4.1.3 Elektrické kompostovani

Zpusob, jak zpracovat vSechny kuchynské odpady z domécnosti ¢ia stravovacich
zafizenich véetné téch zivocisného puvodu piedstavuje technologii hygieniza¢ni jednotky
neboli elektrického kompostéru. Podminkami pro jeho vyuziti je umisténi ve vnitinich
prostorech a pfipojeni Kk elektrické energii. Proces pfemény kuchynského odpadu
na hygienizovany substrat (organické hnojivo) probihd za vysokych teplot, za ptistupu
vzduchu, pfipravidelném automatickém promichavania za ¢innosti termofilnich
mikroorganismi. Diky témto optimdlnim podminkdm a odparu piebytecné vody dochazi
k redukci objemu odpadu 090 % apifeméné nahygienizovany substrat jiz za 24 hodin
(Aulicky, 2018).
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4.1.4 Komunitni kompostovani

Komunitni kompostovani neboli spoleéné¢ kompostovani je zalozeno na spolupraci
obcant, jez pfindseji vytiidény bioodpad na kompostoviste, které je spoleCnym zafizenim dané
komunity (Vana aj., 2009). Lze ho oznacit jako mezistupeii mezi domacim a komunalnim
kompostovanim (Hfebic¢ek aj., 2011). Toto feseni je napt. vhodné pro sidlisté, ve kterych se
nachdzeji zelené plochy nebo spole¢na zahrada. Komunitni kompostovani Ize dale vyuzit

v zahradkatskych koloniich nebo spole¢ném kompostovani vicero majitelti zahrad (Vana aj.,

2009).

V zévislosti na zvoleném umisténi se jedna 0 levny a jednoduchy zplisob zpracovani
biologického odpadu. Komunitni kompostovani lze stejn¢ jako domaci kompostovani provést

na volnych hromadach, v boxech ¢i v kompostérech.

4.1.5 Centralni kompostovani

Centralni kompostovani je ¢innost, kterou provozuji nejcasteji soukromé podnikatelské
subjekty, obce ¢i technické sluzby obce. Primyslové kompostovani je narocnou ¢innosti, jez
musi byt vsouladu slegislativou odpadiamusi vyhovovat fadé piedpisu,
napt. hygienickym a vodohospodaiskym. Pokud navic kompostarna prodava vznikly kompost,
musi dodrzovat dalsi specifické pozadavky (CZ Biom, © 2001-2018).

V CR se nachazi celkem 262 kompostaren, jejichz projektovana kapacita je
2 489 660 t/rok. V soucasné dobé, je vyuzita jejich kapacita pouze z 60 %, coz znamena, Ze je
mozné zuzitkovat dalSich 995 846 t/rok (Kazda, 2018).

4.2 Model kompostarny

Model kompostarny je realizovan S vyuZzitim modelu za pomoci Petriho sité, kterd byla
pouzita jako nastroj na zpracovani dat z knihovny softwarového prostfedi Umberto (ver. 5.5)
do modelu low-tech kompostovani. V této ¢asti byl vy¢islen potencial vyuziti BRKO. Pomoci
softwarového nastroje byl vytvofen model kompostarny, kterd uvazuje i vyrobu elektrické

energie ze vzniklého metanu.
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P1 , : : P2
T1:bidogical waste composting, low-tech
P3
Obrazek ¢.5: Model low-tech Zdroj: Autorka s vyuzitim dat ze softwarového
kompostovani prostiedi Umberto

Samotny model se sklada ze 4 ¢asti, jeZ oznacuji:
e P1vstup (BRKO),
e P2 vystup (kompost, elektricka energie, tepelna energie, chlorovodik),
e P3 vzniklé vedlej$i materialy (napf. amonium, méd’),
e TI1 proces zmeny vstupu na vystup (kompostovani).

V modelu bylo upraveno mnozstvi vstupu (P1) na 299 370 kg BRKO, jez vzniklo v roce

2017 ve sledované obci Ronov nad Doubravou. Vystupem (P2) tohoto mnoZstvi je:
e Zraly kompost 126 085 kg = 126,085 tun
o Elektricka energie 326 161 kJ = 90,6 kWh
e Tepelna energie 294 kJ
e Chlorovodik 3 kg

Pti procesu kompostovani dochazi ke vzniku velkého mnoZstvi vedlejSich materiali.

Tento model vycisluje vice nez 90 vedlejsich produkti, mezi n¢, patii napt.:

e yhlik
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o med
e odpadni vody

4.2.1 Finané¢ni zhodnoceni kompostovani

Cena kompostu zéavisi na slozeni a kvalité a na trhu je primérna cena 500,- K¢ za tunu
kompostu (Pelhfimov, © 2018; Technické sluzby Humpolec © 2018; AZ Park, © 2018).
Pii této cené a vstupnim mnozstvi BRKO 299 370 kg by zisk z prodeje kompostu byl 63 042,5
K¢&. Mnozstvi vyrobené elektrické energie by pfi mnozstvi 90,6 kWh a s primérnou prodejni
cenou elektrické energie 3,79 KE/kWh Vv roce 2017 piineslo pouhych 343,4 K¢ (Energiel23, ©
2011-2018).

Pomocné vypocty:

zraly kompost (t) X prodejni cena (K¢/t) = prijem z prodeje kompostu (K¢)
126,09 x 500,00 = 63 045,00 K¢
el.enegie (kWh) X prodejni cena (K¢/kWh) = prijem z prodeje el. e. (K¢)
90,60 x 3,79 = 343,37 K¢

Porovnéni jednotlivych variant zobrazuje tabulka €. 2.

Tabulka ¢. 2: Finanéni zhodnoceni kompostovani

Varianta Vyse piijmu
Varianta ¢. 1: Prodej kompostu 63 045,00 K¢
Varianta ¢. 2: Prodej kompostu a elektrické energie 63 388,37 K¢

Zdroj: Autorka

4.3 Technologie anaerobni digesce (BPS)

Anaerobni digesce (je oznacovana téz jako anaerobni vyhnivani, anaerobni fermentace,
metanogenni kvaseni) je technologie vyroby bioplynu z biologickych odpadt, kdy bioplyn
vzniké biologickym procesem (Hlavata, 2006).

Rizena anaerobni fermentace je efektivni zptisob ekologického vyuZiti biologicky

rozlozitelnych odpadi ¢i cilené péstované biomasy (El-Bassam, 2003), kdy dochazi
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K vicestupnovému pfirodnimu procesu rozkladu organickych latek nékterymi skupinami

mikroorganismil bez piistupu kysliku (Altmann, 2010).

Anaerobni vyhnivani mlze zabezpecit environmentalné priznivé palivo pro vyrobu
elektrické energie, tepla 1 provoz mobilnich zafizeni. Pomoci anaerobni fermentace Ize
substituovat neobnovitelné zdroje a tim omezovat antropogenni rist sklenikového efektu. Po
vyrobé bioplynu Ize vyuzit kompostovany odpad, ktery zabezpeci efektivni sekvestraci uhliku

ve form¢ humusovych latek v piidé (Ust’ak aj., 2004).
Vyhody a nevyhody BPS zobrazuje tabulka ¢. 3

Tabulka ¢. 3: Vyhody a nevyhody BPS
Vyhody Nevyhody

e SniZeni emisi sklenikovych plynt. e Vysoké investi¢ni a
o wre o o rovozni naklady.
e SniZeni tvorby a $ifeni zapachd. p y
e Potencialni moznost
e Snizeni znecisténi zivotniho prostredi. , .,

vyskytu nebezpecnych

e Recyklace zékladnich zivin pro vyzivu rostlin. emisi.

e Zvyseni efektivity nakladani s odpady. *  Hluk (pfi produkei a vyuziti

bioplynu).
e Ekonomické vyhody plynouci zmoznosti
e Vzhled (zasah do vzhledu
substituce energie a mineralnich hnojiv. y
krajiny).

Zdroj: Autorka s vyuzitim: Ust’ak aj., 2004

Vysledkem metanogenniho kvaseni jsou 3 hlavni produkty:
e Dbioplyn (jednd se 0 smés metanu, oxidu uhli¢itého, dusiku, vodiku a dalSich latek, jez
umoziuje hofeni a vyuziti pro produkci tepla a elektfiny; bioplyn je vyuzivany jako

energeticky bohaté palivo),

e digestat (je vyhnily kal neboli tuhd, nerozlozena frakce organickych latek, Ize vyuzit
jako organické hnojivo, které je pred aplikaci napiadu z pravidla upravovano

na kompost),

e perkolat (za perkolat 1ze oznacit procesni tekutinu ¢ili kalovou vodu, kterd obsahuje
zakladni ziviny v dostupné formé pro rostliny, pfebytky lze pouzit v zeméd¢lstvi jako
tekuté hnojivo) (Ust'ak aj., 2004).
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Hlavni zpiisoby vyuZiti bioplynu
Bioplyn Ize vyuzivat vSude, kde se pouzivaji i jind plynna paliva. Pro jeho vyuziti je

nutné ptizplsobeni spotiebice.
Hlavni zpiisoby vyuziti bioplynu jsou:
e piimé spalovani (napf. pro vafeni, sviceni, topeni, chlazeni, ohfev uzitkové vody, ...),
e vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného média (oznacuje se jako kogenerace),
e vyroba elektrické energie, tepla a chladu (nazyva se trigenerace),
e pohon spalovacich motort ¢i turbin pro ziskani mechanické energie,
e v palivovych ¢lancich (Kéra, 2007),

e neenergetické vyuziti (neboli chemicka vyroba sekundarnich produkti z bioplynu)
(Hlavata, 2006).

4.4 Model bioplynové stanice s kogeneraéni jednotkou

Pro kvantifikace potencialu vyuziti BRKO v technologie anaerobni digesce byl pro tuto
praci vyuzit model bioplynové stanice S kogenera¢ni jednotkou. Model je realizovan s vyuzitim
Petriho sité, ktera byla doplnéna o data z knihovny procest softwarového prostiedi Umberto

(ver. 5.5). Byl piepracovan jiz existujici model bioplynové stanice. V této ¢asti vycislen

potencial vyuziti BRKO.
Model bioplynové stanice s kogeneracni jednotkon
T B e I e
M T P2 T2 Cogeneraticn P4
P3 PS5
Obrazek ¢.6: Model bioplynové stanice Zdroj: Autorka s vyuzitim dat ze
s kogeneracni jednotkou softwarového prostfedi Umberto
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Samotny model se sklada ze 7 éasti, které predstavuji:

e P1 vstup, tedy biomasu (BRKO)

e P2 bioplyn

e P3 digestat

e P4 vystup (elektricka energie a teplo)

e PS5 odpadni latky (napt. emise, odpadni teplo)

e TI1 fermentor, zde dochazi k procesu, které vytvaii ze vstupu bioplyn a digestat

e T2 kogenera¢ni jednotku, ve které dochazi ke spalovani bioplynu na elektrickou

energii a teplo

Po vypracovani modelu bylo nejprve potieba upravit vstup P1. Z vyzkumu zabyvajicim
se technologickym ptehledem vyroby bioplynu z biologického odpadu, je znamo, ze z jedné
tuny biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu vznika 110 m?bioplynu (Achinas, 2017).
Zatimco tyto udaje jsou uvedeny v m?, samotny model pracuje V jednotkéach kilogrami. Proto
bylo nutné toto ¢islo vynasobit hustotou. (Jelinek a kol. 2001) uvadi zakladni vlastnosti
bioplynu a jeho jednotlivych slozek, kdy na objemovy podil na 100% bioplyn piipada mérna
hustota bioplynu 1,2 kg.m (Jelinek, 2001).

Pomocné vypocty:

objem bioplynu (m3) X hustota bioplynu (kg. m~3) = bioplyn (kg)
110 x 1,2 =132kg

Po ptepoctu vstupu 1000 kg (P1), je znamo, ze vznika 132 kg bioplynu (P2) a rozdil
mezi P1 a P2 je tvoten 868 kg digestatu, které je znazornéno pod P3. Nasledovalo zadani dat
do modelu 0 mnozstvi vyprodukovaném BRKO ve vybrané obci Ronov nad Doubravou.
Z Hlaseni o produkci a nakladani s odpady za rok 2017 lze zjistit, ze toto skute¢né mnozstvi
bioodpadu ¢ini 299 370 kilogramu. Autorka po zadani této hodnoty do modelu musela pro
spravné zobrazeni vysledki model resetovat. Z 299 370 kg vstupni biomasy vznika 259 853,16
kg digestatu, jez Ize vyuzit a prodat jako organické hnojivo, zatimco bioplyn pro dalsi vyuziti

je zpracovan V kogeneracni jednotce a dochazi ke vzniku elektrické energie a tepla._Nasledné
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diky sestavenému modelu lze zjistit, kolik elektrické energie a tepla (P4) Ize z tohoto mnozstvi

vyrobit. Bioplyn je v kogenerac¢ni jednotce pietvoien na teplo a elektrickou energii.

Z modelu lze zjistit, Ze z takového mnoZstvi vstupu bioplynu vznika:

e Elektricky proud 238 244 614 kJ = 66 179,06 kWh
e Teplo221 091 102 kJ =221,09 GJ
Priklady vznikajicich Skodlivin:
e oxid sificity (S02)
e oxid dusiku (NOX)
e polétavy prach
e oxid uhelnaty (CO)
e t¢kavé organické slou¢eniny (VOC)
4.4.1 Finan¢ni zhodnoceni modelu bioplynové stanice s kogenera¢ni jednotkou
Pfi provozovani bioplynové stanice S kogeneracni jednotkou lze vyuzit a nasledné
prodat elektrickou energii, teplo a digestat. V praxi Casto nedochazi K vyuziti a prodeji
vzniklého tepla, jelikoZ bioplynové stanice byvaji podporované a zisky z prodeje elektrické
energie jsou dostadujici (Broz, 2015). Na coz Ceskéa Republika reagovala zavedenim provozni

podpory ve vySi 830 Kc&/GJ pro bioplynové stanice, které vyrabéjia prodéavaji teplo
(Sotnar a Petrucha, 2018).

Model predstavuje vyrobu 66 179,06 kWh, jez Ize zhodnotit 3,79 K&/kWh, to znamena
250 818,64 K¢ (Energiel23, © 2011-2018). Vyroba tepla miize pfinést 127 232,2 K¢
pii 221,09 GJ tepla a cené 580 K¢&/GJ (tzbinfo, © 2001-2018).

Provozni podpora pro vyrobu tepla miize navic pfinést 183 504,7 K¢. Neposledné

zhodnocenim digestatu pii cené 50 K¢/tuna je vysledek 12 992,66 K¢ (Nesnal, 2013).
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Pomocné vypocty:

el.enegie (kWh) X prodejni cena (K¢/kWh) = prijem z prodeje el. e. (K¢)

66179,06 x 3,79 = 250 818,64 K¢
teplo (G]) X prodejni cena (K¢/GJ]) = ptijem z prodeje tepla (K¢)
221,09 x 580 = 127 232,2 K¢

teplo (GJ) X provozni podpora pro vyrobu tepla (K¢/GJ)
= prijem z pr. podpory (K¢)

221,09 x 830 = 183 504,7 K¢
digestat (t) X prodejni cena (K¢/t) = prijem z prodeje digestatu
259,85 x 50 =12 992,50 K¢

Porovnani variant zobrazje tabulka ¢. 4

Tabulka ¢. 4: Finan¢ni zhodnoceni:

Varianta

Vyse piijmu

Varianta €. 1: Prodej elektrické energie

250 818,64 K¢

Varianta €. 2: Prodej elektrické energie a tepla (v€. provozni podpory)

561 555,54 K¢

Varianta ¢. 3:  Prodej elektrické energie, tepla (v¢. provozni

podpory) a digestatu

574 548,04 K¢

35

Zdroj: Autorka



5 Analyza ve vybraném misté

Pro zpracovani analyzy bylo vybrdno meésto Ronov nad Doubravou, kde soucasné
nakladani s odpady je finan¢né velice nakladné a je zde zaroven velky potencial pro jeho
zefektivnéni. Tato analyza se zaméiuje predevSim na nakladani se smésnym komundlnim
odpadem a biologickym odpadem. Analyza pracuje s daty zroku 2017, ale zaroven bere
vpotaz i stav vroce 2018. Informace o0 mnozstvi odpadu Vtunach jsou zpracovany
z dokumentu ,,hlaSeni 0 produkci a nakladani s odpady“. Data vztahujici se Kk nakladim
za jednotlivé odpady vychazeji z dotazniku od autorizované spole¢nosti EKO-KOM. Tyto
dokumenty zaroven musi byt v souladu s obecné zavaznou vyhlaskou mésta Ronov nad
Doubravou ¢. 1/2016. Jako dopliujici podklady pro tuto praci slouzi také smlouvy (Smlouva
na svoz a likvidace komunalniho odpadu pro mésto Ronov nad Doubravou a dodatek k této
smlouvé, Smlouva a odbéru a zpracovani bioodpadu a dodatek k této smlouvé, Ptiloha k avizu

k fakturaci od firmy ASEKOL.
5.1 Popis mista

Mzésto Ronov nad Doubravou séitajici 1 689 obyvatel k 1. lednu 2018 (Cesky statisticky
urad, 2018) se nachazi v Pardubickém kraji v okrese Chrudim. Soucasti mésta Ronov nad
Doubravou jsou obce Mladotice a Moravany (RISY, © 2012-2016). Spolu s dalSimi deseti
obcemi patfi do mikroregionu Zelezné hory, jenz spolu s dal§imi obcemi jsou soudasti Mistni
akéni skupiny Zeleznohorsky region, v ramci které se realizovalo mnoho spole¢nych projektii

(MAS Zeleznohorsky region, © 2018).

V roce 2018 vyznamnou udalosti byla velké ptiprava a nasledné zahajeni stavebnich

praci kanalizace dne 30. fijna 2018 Oficialni stranky mésta Ronov nad Doubravou, © 2018).
5.2 Nakladani s odpady

Mésto vyuziva jak systému sbérné site, tak také individualniho sbéru v podobé sbéru do
nadob a pytlt pro domécnosti. Vetfejna sbérna sit’ na tfidény sbér a SKO je tvofena nddobami
na papir, plast smésny, sklo smésné, textil a SKO Vv celkové sumé 58 (konkrétni pocty viz

tabulka ¢. 5). Tato sbérna sit’ funguje v podob¢ 9 sbérnych hnizd na vefejném prostranstvi.
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Tabulka ¢. 5: Nadoby na vetejném prostranstvi

Sbirand komodita Pocet nadob
Papir 16
Plast smésny 26
Sklo smésny 13
Textil (prevence, charita) 1
Smésny komunalni odpad 2

Zdroj: Autorka s vyuzitim Dodatku ¢. 1 ke Smlouvé na svoz odpadu

Dale probiha individualni nadobovy sbér pro smésny komunélni odpad a biologicky
odpad. Je zde rovnéz zaveden pytlovy sbér pro plasty a napojové kartony pro zefektivnéni

sbéru soucasného systému.
Mnozstvi odpadu (v tunach)
2017 | 35,504
2016 | 34,875
2015 | 33,287

2014 | 34,374

MNOZSTVi ODPADU (TUNY)

2013 | 32,052

2012 | 27,226

0 100 200 300 400 500 600 700

mSKO m=mBRO  Plasty =Sklo m=Papira lepenka

Obrazek €. 7: Mnozstvi odpadu v tunach

Zdroj: Autorka s vyuzitim Hlaseni o produkci a nakladani s odpady za rok: 2012-2017
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Me¢ésto nevlastni sbérny dvur, pro ucely sbéru elektroodpadu pouziva sbérné misto ve
dvofe méstského Ufadu Ronova nad Doubravou. Soucasti sluzeb je rovnéz pravidelny
sbér a svoz nebezpecného odpadu, objemného odpadu a pneumatik miniméalné 2x rocné

z predem vyhlasenych pfechodnych stanovist'.

Svoz a likvidaci komunalniho odpadu pro mésto Ronov nad Doubravou zajistuje
svozova spole¢nost AVE CZ odpadové hospodarstvi s.r.o. pro smésny komunalni odpad,
biologicky rozlozitelny odpad, svoz ze sbérnych hnizd (plast, papir, sklo), pytlovy sbér,
nebezpeény odpad, pneumatiky. Cast biologického rozloZitelného odpadu, jeZ se nachazi
ve velkoobjemovém kontejneru natizemi obce, je odebirana a zpracovana na kompostarné

zpracovatele Jana Vasicka. Zpétny odbér elektrozatizeni zajistuje spolecnost ASEKOL a.s.

5.2.1 Nakladani se smésnym komunalnim odpadem

Smésny komunalni odpad je feSen pomoci 2 ks 1 100 I nddob a 1 150 ks 120 1 nadob,
rekreantim je SKO svazen pytlovym sbérem. SKO je prevazné odvazen od jednotlivych
domacnosti, dva kusy 1 100 1 nadob se nachazeji na vefejném prostranstvi. Tento odpad se
podili v Ronové nad Doubravou na tvorbé odpadu ve vétsSinovém mnozstvi svezeného odpadu
zarok a soucasn¢ tvoii nejveétsi polozku Vv nakladech naodpadové hospodaieni obce.
Tento odpad se odvazi jednou za 14 dni, tedy celkova Cetnost svozu je dvacet Sestkrat
Vv kalendainim roce. Jeho celkovy objem ¢ini 388,618 t a obec na n¢j vynalozila v roce 2017
celkovou sumu 1182490 K¢, coz je vice nez polovina celkovych nakladd na odpadové

hospodafstvi obce.

Nakladani s SKO je vysoce ndkladng, ato piedevSim z diivodu nutnosti odstranéni
tohoto odpadu na skladce nebo energetického vyuziti. Za kazdou tunu je nutné navic nutné
zaplatit odstranéni na skladce zkazdé tuny odpadu véetné rekultiva¢niho a skladkovaciho
poplatku, nebo je povinnost zaplatit za energetické vyuziti jedné tuny odpadu ve spalovné
komunalnich odpadii. V ptipadé¢ Ronova nad Doubravou svezeny odpad dale kon¢i na skladce.
Odstranéni SKO je v tomto ptipadé cenéno na 1 250 K¢&. V této cené je zahrnut skladkovaci
poplatek 500 K¢ za uloZeni 1 tuny komunalniho odpadu a dale rekultivaéni poplatek ve vysi
100 K¢, zbyvajici ¢ast ptipada na naklady vznikajici se sbérem a odvozem tohoto odpadu, v¢.
zisku pro svozovou spolecnost. Skladkovaci poplatek 500 K¢ je vynosem pro danou obec,

na kterém se skladka nachazi.
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5.2.2 Nakladani s biologickym odpadem

Druhou vyznamnou veli¢inou v oblasti hmotnosti a naklada jsou biologické odpady.
Biologické odpady jsou obce povinny fesit od roku 2015. Zpisob feSeni téchto odpadii ma
podstatny vliv nejen V oblasti nakladt, dopadii na zivotni prostedi, mozného vyuziti, ale také
na celkové mnozstvi smésného komunalniho odpadu, kde BRKO tvoti z hlediska obsahu

nejvyznamnéjsi slozku.

V ptipad€ Ronova nad Doubravou lze vidét markantni posun pfi zavedeni biologickych
nadob do jednotlivych domacnosti vV roce 2013. Dle hlaseni o produkci a nakladani s odpady
(viz tabulka ¢. 6) lze zaznamenat, jaky vliv pofizeni téchto nadob na mnozstvi BRO a SKO
mélo. BRO se meziro¢né zvysilo z 9,02 tuny na 182,92 tun, to znamend narust 0 cca. 2 028 %.
Tento krok zarovenn mél vliv ve snizeni SKO 057,577 tun, snizeni 0 13,58 %. Moznym
diivodem, pro¢ byl zaznamenan takovyto rist BRO a pfitom netimérné snizeni SKO, je Casty
jev, Ze se zavedenim nadob na biologickych odpad mnoho biologického odpadu, ktery si lidé
ptedtim byli zvykli kompostovat na svém pozemku, zacnou takto zpracovavat odpadu méné,
ptitom do hnédé nadoby patii predevsim kuchynsky odpad. V letech 2014-2017 mnozstvi BRO
pokles byl zaznamenan Vroce 2013, mnozstvi SKO je stale niz$i v obdobi 2013-2017

V porovnani S obdobim pied zavedenim téchto nadob.

Néklady na nakladani s timto odpadem cinily 474 490,- K¢ v roce 2017. Vyvoz tohoto
odpadu probih4 ve frekvenci 1x 14 dni v obdobi od 1. dubna do 30. listopadu. Mésto poskytuje
svoz hnédych nadob v podobé tzv. door to door a dale dle Smlouvy 0 odbéru a zpracovani
bioodpadu je svazen objemny kontejner, jez je umistén napfedem dohodnutém
misté a zpracovatel tento BRO odvazi do kompostarny k dal§imu zpracovani. Dle zdznami
z hlaSeni o produkci a nakladani s odpady v roce 2017, bylo vyprodukovano celkem 611 tun
BRO. Z toho 312 tun bylo svezeno z objemného kontejneru, jakozto odpad z udrzby obecni

zelené a 299 tun odpadu ze zahrad bylo svezeno z hnédych nadob na biologicky odpad.
5.3 Financovani odpadového hospodarstvi

Odpadové hospodafistvi je financovdno z obecniho rozpoctu. V piipadé Ronova nad
Doubravou vydaje vyrazné ptevysuji piijmy. Poplatek za odpady od ob¢anti zdaleka nepokryva

naklady.
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5.3.1 Naklady na smésny komunalni odpad

V poslednich 10 letech naklady na SKO piipadaji v rozmezi 511 az 530 K¢ v priméru
na obyvatele zarok. Primérny naklad na SKO najednoho obyvatele ¢&ini 523 K¢
(Balner a Urban, 2018).

U Ronova nad Doubravou ¢inil ndklad na SKO na 1 obyvatele 700 K¢. Tato ¢astka se
odviji od produkce SKO naobyvatele/rok, kdy u Ronova tato produkce ptedstavuje 230
kg/obyvatele za rok 2017. Je ziejmé, pro¢ u Ronova naklad na produkci SKO na obyvatele je
takto vysoky, kdyz v CR ptipada v praméru 195 kg SKO na obyvatele. 1 tuna SKO Ronov nad

Doubravou v ptepoctu ptisla na 3 043 K¢.

Pomocné vypocty:

niklady na SKO celkem (K¢) + pocet (obyvatel) = niaklady na SKO (K¢/ob.)
1182 490 + 1 689 = 700,11 K&/ob.

roc¢ni produkce SKO (kg) + pocet (obyvatel) = produkce SKO (kg/ob.)

388618 + 1 689 = 230,09 kg/ob.

naklady na SKO celkem (K¢) + ro¢ni produkce SKO (t) = naklady na SKO (K¢/t)

1182 490 ~+ 388,618 = 3 042,8 K¢/t

Graf 5§ — naklady na smésny komunaini odpad podie
velikostnich skupin, pfepoétenc na obyvatele. shciuicobiormind sl ety
velikost KEt | KElob. | kglob.
220 800
= 510 700 % A} do 500 obyvatel 2526 | 525| 208
= 200 l m B B00 = B) 501-1000 obyvatel 2 426 507 209
T 190 - 200 o C) 10014000 obyvatel 2400 486|202
% 180 00 = D} 4001-10000 abyvatel 2354 | 42| 205
5 Eg 200 2 E) 10001-20000 obyvatel 2568 | 502| 195
B 150 o0 = F) 20001-50000 obyvatel 2857 | 503| 176
- = ) 50001-100000 obyvatel 2548 | 480| 188
é?‘" ng'a H) 100001-1000000 obyvatel 3077 538 175
,\ _\ o] @? ﬁ 1) mad 1000000 obyvatel 3749 733 185
'\
\' h K \_’fﬁ? cﬁp ‘éﬁ m lininb a rok
Kifob a mk
Obrazek ¢. 8: Naklady dle velikostnich skupin Zdroj: (Balner a Urban, 2018)

Pfi srovnani finan¢ni narocnosti na SKO je nutné vzit V potaz mnohé faktory, a to
Vv jakém intervalu poc¢tu obyvatel se nachazi a kraj ve kterém je mésto situovano. Srovnani

téchto udajl viz obrazek ¢. 9. U SKO Pardubicky kraj vykazuje nadprimérnych hodnot, kdy
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jednotkové néklady ptipadajici na tunu SKO, se kterym se v obcich nakladalo, ¢inily 2 739 K¢/t
(viz obr. 9 — naklady na SKO v K¢/t podle kraju).

Jednotkové naklady
Obr. 2 — néklady na SKO v Két podle kraji.

Kraj Kéit Kélob. kglob.
Naklady v Kot Hlavni mésto Praha 3749 733 195
SR Jihotesky kraj 2 399 492 205
Jihomoravsky kraj 2731 500 183
Karlovarsky kraj 3015 584 194
Kralovéhradecky kraj 2 385 447 187
Liberecky kraj 3228 590 183
Moravskoslezsky kraj 2474 464 188
Olomoucky kraj 2255 443 196
Pardubicky kraj 2424 476 196
Plzefisky kraj 2716 527 194
Stfedotesky kraj 2577 577 224
Ustecky kraj 2 587 516 200
Vysodina 2 502 460 184
Zlinsky kraj 2573 443 172

Obrazek ¢. 9: Naklady na SKO v K&/t podle kraji Zdroj: (Balner a Urban, 2018)

Pii zprimérovani nakladi (viz tab. ¢. 6) jednoduchym aritmetickym primérem
jsou zjisténymi hodnotami 2416,5 K¢&/t, 481 Kc/ob a 199 kg/obyvatel (viz vlastni tabulka).
Mezi timto primérem a daty pro Ronov nad Doubravou je vytvoien rozdil. Tento rozdil
poukazuje nato, ze tato obce Vv ramci své velikosti a prislusnosti kraje produkuje nadmérné
mnozstvi SKO na obyvatele, plati za tento druh odpadu nadmérné néklady v mérné jednotce

K¢/t 1 Ké/obyvatel.

Tabulka ¢. 6: Jednotkové naklady na smésny komunalni odpad

5 Jednotkové naklady
Radek Skupina

K&/t K¢/ob. | Kg/ob
A Velikost obce v int. 1 001-4 000 ob. | 2 409,0 | 486,0 | 202,0
B Pardubicky kraj 242401 476,0 | 196,0
C Pramér (fadek A a B) 2416,5|481,0 | 199,0
D Ronov nad Doubravou 3042,8 | 695,6 | 228,6
E Rozdil (fadek C a D) 626,3 | 214,6 29,6

Zdroj: Autorka s vyuzitim (Balner a Urban, 2018; Hlaseni o produkci a nakladani
s odpady za rok 2017)
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5.3.2 Prijmy obce

Souhrnu piijma obce uvazuje pouze ptijmy z poplatkll za odvoz komunalniho odpadu
od obcanu a podnikateltt dle dotazniku EKO-KOM. Tento souhrn nezahrnuje piijmy od
spolecnosti EKO-KOM ato z divodu, Ze tato prace je zaméiena predevSim na nakladani

s bioodpadem a se smésnym komunalnim odpadem.

Nejvyssi podil piijma tvoii poplatek za komundlni odpad od obcanii nebo mistni
poplatek nebo platba obc¢ant dle smlouvy (celkem) 686 336,- K&, dale poplatek za odpady od

rekreantii/za rekreacni objekt (celkem) 80 160,- K¢. Dal$i mozné piijmy viz tabulka €. 7.

V roce 2017 mistni poplatek ¢ini 480,- K¢, povinnost k thradé maji osoby S trvalym
pobytem a rekreanti. Pro urcité skupiny lze ziskat slevu na poplatku a to konkrétné pro rodiny

s détmi, studenty a fyzické osoby od 70 let ve vysi 50,- K¢.

Tabulka ¢. 7: Pfijmy obce z poplatkt za odvoz komunalniho odpadu od ob¢ anti a podnikatelti

Piijmy
Polozka
(v K¢ celkem)

Poplatek za KO od obcanii nebo mistni poplatek nebo platba obcanii 686 336
od smlouvy (celkem)
Poplatek za odpady od rekreantii / za rekreacni objekt (celkem) 80 160
Poplatek od ostatnich plivodct za vyuZivani systému obce (celkem) 0
Vynosy z prodeje druhotnych surovin (celkem)* 65 728
Vynosy ze sbéru textilu 0
Platby za zpétny odbér elektrozatfizeni (od kolektivnich systémi 5400
celkem)
Ptijmy od ostatnich obci (napft. za sdileni sbérného dvora) 0
Vynos ze skladkovaciho poplatku (pokud je obec piijemcem) 0

* do pfijml nezahrnuje ptijmy od spolecnosti EKO-KOM, a.s.

Zdroj: Dotaznik EKO-KOM za rok 2017
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6 Diskuze a doporuceni

Autorka prace na zaklad¢ poskytnutych podkladii od mésta Ronov nad Doubravou
provedla analyzu odpadového hospodafistvi obce, pii které zjistila, Ze nakladani s odpady a

vyuziti odpadu je ekonomicky neudrzitelné.

Autorka provedla srovnani nakladi na smésny komunalni odpad, které porovnala
s Pardubickym krajem a velikostni skupinou 1 001-4 000 obyvatel. Na Pardubicky kraj pfipada
v pruméru 196,00 kg/ob. smésného komunalniho, zatimco mésto Ronov nad Doubravou
vykazuje 230,09 kg/ob. (viz obrazek ¢. 10), coz ma za nasledek, ze se tento odpad pro obec
stava drazsi, kdy pfipada na jednoho obyvatele o 241,6 K¢ vice nez na obyvatele Pardubického

kraje.

Porovnani primérnych produkci smé$né¢ho

odpadu
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25

v

Prinérna produkce smésného odpadu na
obyvatele [kg/obyv.]

Ronov nad Doubravou Pardubicky kraj

Obrazek ¢. 10: Porovnani Autorka s vyuzitim (Balner a Urban, 2018; Hlaseni
priamérnych produkci smésného o produkci a nakladani s odpady za rok 2017)

odpadu

Tento rozdil je zptisoben vicero diivody. Jednim z hlavnich diivodi je to, ze znac¢na ¢ast
obyvatel obce produkuje popel, protoze v ptipad¢ rodinného domu vytapéného tuhymi palivy
je hodnota mnoZstvi odpadl kg/obyvatel/den az ttikrat vyssi v porovnani s bytovym domem
dalkové vytapénym a az dvakrat vyssi oproti rodinnému domu vytapénym plynem ¢i tekutymi

palivy (Dockal, 2016).

Dalsim divodem je nizkd mira tfidéni. Dle fyzickych analyz provedenych Institutem
cirkularni ekonomiky je smésny komunalni odpad v CR primérmé tvofen 69,72 % odpadu, jez
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lze dale vytfidit, to znamend, ze mnozstvi smésného komunalniho odpadu Ize snizit témer
na tfetinu. Snizeni produkce smésného komundalniho odpadu Ize dosahnout pomoci zvysené
miry tfidéni., kdy je z praxe ukazano, ze vyS$i miru tiidéni vykazuji ty obce, jez zavedli
tzv. systém adresného tiidéni. Tento systém funguje na principu, kdy ob¢ané maji jako doplnék
soucasného systému, moznost tfidit odpad ptimo u jejich domdacnosti, at’ uz do barevnych pytli
¢i barevnych nadob. Neboli kazda domécnost ziska k ¢erné a hnédé nadobe navic modrou
¢1 zlutou nadobu, Ci pytle, jez budou pravidelné svazeny. K takovému fesSeni 1ze nasledné piidat
eviden¢ni systém, jehoz pfinosem je piehled o produkovanych odpadech az na uroven
jednotlivych domacnosti. Pouze efektivni evidencni, sbérné a ttidici systémy zajistujici cilené
zpétné ziskavani vyuzitelnych latek v ramci optimalizované logistiky nakladani s odpady

(Kramer aj., 2005).

Nadoby na tfidény odpad je mozné financovat z Operacniho programu Zivotniho

prostiedi (OPZP), ktery umoziuje az 85% podporu.

Déle autorka prace analyzovala moznosti vyuZziti biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu formou kompostovani a bioplynové stanice. Pied provedenim samotné
analyzy je potfebné védét, jakym zptisobem mésto Ronov nad Doubravou tento odpad sbira.
Me¢sto ttidi bioodpad do hnédych nddob a do velkoobjemovych kontejnert. Hnédé nadoby
na sbér biologického rozlozitelného komundlniho odpadu maji obyvatelé pifimo u jejich
domacnosti, zatimco velkoobjemové kontejnery slouzi pro sbér biologicky rozlozitelného
odpadu, tedy odpadu, jez vyprodukuje obec na vetfejnych prostranstvich. BRKO je svdzeno
spolecnosti AVE, zatimco BRO dale zpracovava nedaleka kompostarna. Dostupnou variantu
tiidéni BRKO lze hodnotit jako G¢innou, protoze tohoto odpadu ptipada 177,25 kg na obyvatele
(Hlaseni o produkci a nakladani s odpady za rok 2017). Ptesto je vSak mozné tento systém dale
podpofit, protoze z analyz z roku 2017 vyplyva, Ze ve sm&sném komunalnim odpadu se nachézi
az 27,53 % organického odpadu, a to i pfesto, Zze oddéleny sbér bioodpadii je povinny jiz od
roku 2015. Jednou z moznosti, jak tento systém podpofit je napt. pofizenim domaécich
kompostérti, které bylo v roce 2017 mozné financovat pomoci dotace ze OPZP (maximalni

moznd vyse podpory 85 %).

M¢ésto  vynakladd znacné mnozstvi financnich prosttedki na nakladani
s bioodpadem ato predevsim na ten, jez je svazen zhnédych nadob. Diky domacim

kompostérim by obyvatelé méli moznost ¢ast odpadl zpracovat v kompostéru a nadbyvajici
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¢ast ulozit do hnédé nadoby. Tim by mohlo dojit ke sniZeni mnozstvi tun odvazeného BRKO

at’ uz v hnédé ¢i ¢erné nadobé.

Mz¢ésto Ronov nad Doubravou v roce 2017 zaplatilo celkem 474 490,00 K¢ za nakladani
s bioodpadem. Pokud by obec tento odpad vyuzila, uSetfila by cast financi na nakladani
s odpady a navic by ziskala finan¢ni prostfedky z prodeje vyuzit¢ého BRKO. Bioodpad je totiz
jednim z odpadi, ktery je zdrojem pro dal$i zpracovani a jeho nasledné vyuziti. Analyzované
meésto v roce 2017 vyprodukovalo 312 t BRO a 299 t BRKO. Pomoci vypoctl ve ¢tvrté kapitole

autorka prace zjistila, jaké finan¢ni zdroje by vyuziti BRKO pfineslo.

V ramci kalkulace trzeb doslo k posuzovani dvou variant feSeni pro obec. Kdy prvni je
kompostovani a druha moznost je zpracovani BRKO v bioplynové stanici. U obou variant byla
zpracovana cenova kalkulace. Obrazek ¢. 11 uvadi, kolik je moZné na jednotlivych variantach
vydélat. Maximalni vyse investi¢nich nékladii je uréena maximalni vysi dota¢ni podpory, a to

Z toho dtivodu, ze bez dotacni podpory se zpravidla takovéto investice neobejdou.

| Model 1: Model low-tech | Model 2: Model bioplynové stanice
kompostovani s kogeneracni jednotkou

Varianta 1.1: 63 045 K& Varianta 2.1: 250 819 K¢

h
¥

Varianta 1.2: 63 388 K&

¥

Varianta 2.2: 561 556 K¢

h 4

Y

Varianta 2.3: 574 584 K¢

Investi¢ni naklady: 5-140 mil. K& Investi¢ni naklady: 33,5-200 mil. K&

Obrazek ¢. 11: Posuzovani vynosi jednotlivych variant Zdroj: Autorka

U prvniho modelu jsou posuzovany dveé varianty. V pifipadé vyuziti BRKO
na kompostarné vznikne pii 299 tun biologicky rozloZzitelného komunalniho odpadu 126 kg
zralého kompostu. Ten lze nasledn€ prodat i1 spolu se vzniklou elektrickou energii. Pfi tomto
mnozstvi je mnoZstvi elektrické energie tak nizké, ze financni pfinos ¢inni pouze 343,4 K¢ za
prodej elektrické energie (varianta 1.2). Z tohoto diivodu autorka pro srovnani modeld uvazuje

prvni variantu (varianta 1.1), jejiz pfinos je 63 045 K¢ pouze z prodeje zralého kompostu.
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U druhého modelu jsou posuzovany tfi varianty. Pfi vyuziti BRKO na bioplynové
stanici dochézi k pfeméné BRKO na vystupy ve formé elektrické energie, tepla a digestatu.
Tyto vystupy je mozné nésledné prodat, u tepla je navic mozné ziskat provozni podporu. Prvni
varianta (varianta 2.1) uvazuje pouze prodej elektrické energie, ktery sam o sob¢€ neni z divodua
vysokych provoznich naklad vyhodny. Druhd varianta (varianta 2.2) pocita navic s teplem (v¢.
provozni podpory) a posledni varianta (varianta 2.3) ptedstavuje prodej elektrické energie, tepla
(v€. provozni podpory) a digestatu. Vhodnou moznosti se jevi varianta 2.3, kterd piinasi

nejvyssi finanéni prostiedky.

Z propoctl autorky vyplyva, Ze kazda tuna vstupniho BRKO do modelové kompostarny
znamena trzbu ve vysi 210,60 K¢. Zatimco v ptipadé modelové bioplynové stanice kazda tuna

vstupniho BRKO ma za disledek trzbu ve vysi 1 919,30 K¢.

Je vSak nutné dale uvazovat investi¢ni a provozni ndklady. Investicni néklady na
vystavbu kompostarny pii uvazeni vyuziti dota¢niho titulu se pohybuji od 5 mil. K¢ (Habart aj.,
2009), zatimco naklady na vystavbu BPS se pohybuji v desitkach milionti korun a nejnizsi
¢astka na jejich vystavbu predstavuje 33,5 miliont korun (Ustak aj., 2004), jez v souc¢asné dobé
byvaji mnohondsobé vyssi, dle odbornych zkuSenosti se pohybuji primémé ve vysi
120 milionti korun. Nutno dodat, Ze provozni ndklady na kompostovani jsou mnohonéasobné

niz8i nez provozni naklady bioplynové stanice.

Za urcitych podminek lze jak na vybudovani kompostarny, tak na vybudovani
bioplynové stanice ziskat dotaci. V ptipad€ kompostarny jsou moznosti zna¢né limitovany, kdy
je mozn¢ ziskat dotaci na jen takové kompostarny, které spolu s jinym odpadem zpracovavaji i
Cistirenské kaly. Na takovouto kompostarnu lze ziskat az 85 %. Na bioplynové stanice lze
ziskat az 85 % z dotace OPZP. Pfed samotnym zahajenim vystavby je v§ak nutné zvazit, zda
budou vynosy pievysovat provozni naklady. Je nutné dodat, ze v CR neni pfili§ zkusenosti a
chybi studie proveditelnosti se zpracovavanim BRKO v bioplynovych stanicich. Na druhou

stranu v CR je v provozu vice nez 260 kompostaren.

VysSe zminéné dotace, s vyjimkou dotace na doméci kompostovani, jsou dotace, které
Ize ziskat ze 114. vyzvy Opera¢niho programu Zivotni prostiedi 2014 - 2020 se specifickym
cil 3.2. Specificky cil 3.2 zni: ,,Zvysit podil materidlového a energetického vyuziti odpadi*.
(OPZP CR, 2018). U dotaci na kompostarny lze ziskat finanéni prostiedky do maximalni vyse
140 miliont korun (Agentura ValFia, 2018). U bioplynovych stanic lze ziskat maximalni

finanéni podporu ve vysi 200 milionti korun (Ceska bioplynova asociace, © 2018).
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Z.avér

Cilem prace je analyzovat vyvoj slozeni komunilniho odpadu se zamérenim
na biologicky rozloZitelnou slozku (BRKO) v podminksch Ceské republiky, kvantifikovat
potencial pro jeji mozné vyuziti a na zakladé ziskanych dat zhodnotit moZnosti aplikace
vybranych dotacnich programii. Prace bude zahrnovat komparativni analyzu vybranych

indikator, jejich zhodnoceni a pripadna doporuceni.

Pii porovnani dat z Evropy dospéla autorka k zavéru, e si Ceska republika vede
nadprimérné dobte v oblasti produkce odpadu, oproti ostatnim statim Evropské unie. V ¢em
ma CR viak rezervy je slozeni smésného odpadu, kdy se ukazalo, Ze praimémé 67,92 % odpadu
nemusi vibec skoncit ve smésném komunalnim odpadu, ale ze je mozné jej vytfidit (z toho je

podstatna ¢ast tvofena z 27,53 % biologicky rozlozitelnym komunalnim odpadem).

Autorka prace vyuZila softwarového nastroje Umberto (ver. 5.5), ktery ji umoznil
vytvofeni modelu kompostovani a modelu bioplynové stanice s kogeneracni jednotkou. Do
modelu dale autorka dosadila potiebné udaje o hustot¢ a mnozstvi vyprodukovaného BRKO
Vv analyzovaném obci Ronov nad Doubravou. Zjistila, ze mé&sto mutize tento odpad zpracovat
Vv kompostarn¢ a nasledné vyuzit ve formé kompostu. Druhou porovnavanou variantou je
zpracovani BRKO v bioplynové stanice s kogeneracni jednotkou (BPS) a jeho vyuziti ve formé
energetické energie, tepla a digestatu. Z hlediska moznych trzeb vyuziti odpadu se ukazuje jako
vyhodnéjsi feSeni BPS. Autorka sou€asné€ porovnala 5 variant moZnosti feSeni a nasledné obci
doporucila 2 varianty, které je vhodné realizovat (jednu pro kompostirnu a jednu pro

bioplynovou stanici).

Autorka dale zhodnotila moZnosti aplikace vybranych dotacnich tituld. Zjistila, Ze pro
ob¢ dvé feSeni lze za urcitych podminek vyuzZit dotaéni program, znichZz se jako
komplikovanéjsi ukazuje ziskdni dotacni titulu na kompostdrnu. Divodem je nutnost
vybudovani kompostarny primarné¢ ur¢ené¢ na zpracovani Cistirenskych kal, ve které je
nasledné mozné zpracovat 1 jiné druhy odpadii. Pfi hodnoceni mozZnosti financovani pomoci
dotacnich tituli Opera¢niho programu Zivotniho prostiedi autorka dospé€la k zavéru, Ze pro
takto malou obec, jako je Ronov nad Doubravou, jsou pravé dotacni tituly cestou, jak dosahnout
realizace vybranych variant, bez toho, aby investice zatizily rozpocet obce na né€kolik desitek

let. OPZP umoziiuje az 85% podporu téchto investi¢nich zaméri.
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Z hlediska moznych trzeb a moznosti aplikace dotac¢nich programi se ukazuje jako
vyhodnéjsim feSenim pro mésto Ronov nad Doubravou zpracovavani BRKO v bioplynové
stanici s kogenera¢ni jednotkou. Je potieba vSak zminit, ze investi¢ni naklady do provozu

bioplynové stanice jsou nékolikanasobné vyssi nez do zminiované kompostarny.
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