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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyvala problematikou kompostovani biologicky
rozlozitelnych odpadi. Cilem prace bylo zhodnoceni ekonomiky provozu pacovské

kompostarny v porovnani s obdobnymi provozy.

V obecné roviné byl sledovan cely kompostovaci proces, vcetné podminek pro
uspésné kompostovani. Posuzovani procesu povolovéni a provozovani kompostarny
bylo zasazeno do soucasného evropského a ceského legislativniho ramce. Bylo
monitorovano nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady v systému nakladani
s témito odpady v Pacové a to zejména s ptihlédnutim k ekonomickym udajim.
Kompostovaci proces a nasledné vyuziti kompostu bylo vyhodnoceno z hlediska
soucasnych trendl v problematice kompostovani, ipravy kompostu a zplisobtim jeho

vyuziti.

Klicova slova: Biologicky rozlozitelny odpad; ekonomika; kompost;

kompostarna; pomér C:N



Summary

Bachelor’s thesis dealt with the issue of composting of biodegradable waste. The
aim was to evaluate the economy of Pacovska kompostarna operation (composting

plant in Pacov) in comparison with similar plants.

In general the whole composting process was monitored including the conditions
for successful composting. Assessment of the permitting process and the composting
operation was set in contemporary European and Czech legislative framework. The
treatment of biodegradable waste in the system of these wastes management in Pacov
was monitored especially with regard to economic data. Composting process and the
following use of compost were evaluated in terms of current trends in the issue of

composting, the compost modification and methods of use.

Keywords: Biodegradable waste; economy; compost; composting plant;
ratio of C: N
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1. UVOD

Ceska republika v soudasnosti produkuje velké mnoZstvi biologicky
rozlozitelnych odpadt a biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadi, které jsou
bud’ skladkovany, nebo nevhodné spalovany. Smérnice EU ¢. 1999/31 vsSak
stanovuje, ze mnozstvi biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadt ukladanych
na skladky se do roku 2013 musi snizit na 50 % a do roku 2020 na 35 % hmotnosti
biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadl vyprodukovaného v roce 1995 (Pliva

a kolektiv, 2009).

V celostatnim méfitku vznikd ro¢né 1,9 milionit tun komunalnich bioodpadt a
pfipocteme-li k tomuto mnozstvi jesté¢ bioodpady ze zemédélské a lesni vyroby, ze
zpracovatelského primyslu a odpady z¢isténi odpadnich vod, dochazime
k celkovému mnozstvi 8,92 miliond tun bioodpadl a celkova hodnota rostlinnych
Zivin a organickych latek v téchto odpadech, kterou miizeme kazdoro¢né recyklovat,

se pohybuje v rozmezi 3,5 — 5 miliard K¢ (Vana, 2009).

Vyznamna ¢ast komundalnich odpadiit mize byt snizena kompostovanim, coz vede
ke zvySeni efektivity v celkovém systému nakladani s odpady a to na méstské i

domaci urovni (Kumar a kolektiv, 2009).

Vyuzivani biologicky rozlozitelnych odpadi a snizovani podilu biologicky
rozlozitelnych odpadt v celkovém objemu komunalnich odpadt je jednim z hlavnich
cili odpadového hospodaistvi. Reseni této problematiky je upfesnéno zejména
v Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky, z kterého povinné vychazi plan

odpadového hospodafistvi kraje a ptivodce (kterym jsou i obce).

Shora uvedené cile a zaméry jsou v souladu s Agendou 21. Ta ve svém
programovém dokumentu uvadi, ze jsou 4 zékladni cile v odpadovém hospodafstvi,
tj. minimalizace odpadli, maximalizace environmentaln¢ Setrného nakladani
s odpady s opétovnym pouzitim a recyklaci, podpora environmentiln¢ Setrného
nakladani s odpady a zpracovani a rozSifeni pokryti sluzeb v oblasti nakladani

s odpady (Agenda 21, 1992).

Pti zaméru vystavét kompostarnu jako zatizeni ke sbéru, vykupu a vyuziti odpadi

se narazi na fadu legislativnich problému. Uziti vysledného produktu — kompostu je
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také znacné problematické z hlediska legislativniho omezeni. Tyto aspekty se

samoziejmé odrazeji i do ekonomiky provozu takového zatizeni (kompostarny).

V literatufe neni problematika provozu a ekonomiky vétSinou feSena soucasné,
ale oddélené podle zajmu ¢i zaméfeni autora. Jsou nepftilis Casté piipady, kdy je
posouzena efektivita kompostovaciho provozu a zaroven ekonomiky u stejného
zafizeni. Zna¢nym problémem je také ziskani podrobnych ekonomickych dat, nebot’
zejména obce vedou ndklady ve svém ucetnictvi dle obecnych nékladovych polozek
a presnd rozvaha se vétSinou neprovadi. Proto se tato prace snazi feSit nejen
legislativni a technologické podminky pro kompostovani, ale i ekonomiku konkrétné

vybraného ptipadu kompostovani.

1.1 CILE PRACE

Cilem prace bylo zhodnotit zafizeni k vyuzivani odpadii v komunélni sféfe.
Kromé zjisténi obecnych podminek pro kompostovani prace sledovala nadkladové a
vynosové polozky pii vyrobé kompostu. K posouzeni byla vybrana kompostarna
M¢sta Pacov. Na zaklad¢ zjisténych skutecnosti byla posuzovana ekonomicka
efektivita souCasného stavu kompostovani v Pacové a hledani ptiznivéjSiho

vychodiska.

e Zjisténi aktudlniho stavu legislativy pifi vystavbé, provozu a vyuZiti
kompostarny, vcetné pravniho ramce nakladdani s biologicky rozlozitelnymi

materialy

e Porovnani souc¢asného zplisobu nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady

mésta Pacov s pozadavky Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky

e Vzijemné porovnani moznych technologii kompostovani a divod volby
technologie uzivané v kompostdrné Pacov, vcetné porovnani ucinnosti

zvolené technologie kompostovani
e ZjiSténi ndkladovych poloZek na vyrobu kompostu

e Doporuceni ptipadného efektivnéjsiho zpiisobu kompostovani komunalnich
biologicky rozloZitelnych odpadli vznikajicich ve spravnim Uzemi mésta

Pacov
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2. LITERARNI RESERSE

2.1 POJMY A DEFINICE, LEGISLATIVNI POZADAVKY PRO
POVOLENI A PROVOZ KOMPOSTARNY

Kompostovani biologicky rozlozitelnych materiald je provadéno jiz od nepaméti,
zejména jako soucast zemédélské prvovyroby. Organické latky jsou postupné
pfeménovany na humusové slozky, které se vazi na jilovité Castice a prechazeji na

stabilni formy odolné mikrobidlnimu rozkladu (Zeméanek, 2001).

Z hlediska legislativniho se podstatna ¢ast biologicky rozlozitelnych materiala
stava v dobé vzniku odpadem. Jako ptiklad lze uvést napt. travu z Gdrzby vetejnych
prostor a soukromych zahrad, vétve z tychz zdroju, okrojky a kuchynské zbytky
(slupky od zeleniny, ,ohryzky“, ofezky nati a kos$tall atp.). S urCitym
zjednoduSenim lze konstatovat, Ze vSe, co neni cilené vypéstovano ¢i vyrobeno za
ucelem kompostovani, je odpadem. Kompostarna v Pacové byla vybudovana jako
typické zatizeni ke sbéru a vykupu odpadl a zatizeni k vyuzivani odpadt z hlediska

zakona €. 185/2001 Sb., o odpadech.

V obdobi let 2005 az 2010 vzniklo v Sir§im okoli nékolik novych komunélnich
kompostaren. Napiiklad v Pelhiimové, Humpolci, Pacoveé, Svétlé nad Sazavou,
Ttebic¢i atp. Kompostarna v Pacové ma pouze nejnutnéjsi technologické vybaveni a
je vprovozu od roku 2007. Zaroven tato kompostarna byla budovéna s umyslem
vyuziti veskerych hygienizovanych Cistirenskych kalt z ¢istirny odpadnich vod (déle
jen COV). Posouzeni této kompostarny bylo vybrano zejména z diivodu existence
dat za 4 roky a jednoduchosti technologie. Déle pak proto, Ze jiz od pocatku provozu
nebyl naplnén zakladni atribut, pro¢ se kompostarna stavéla, tj. nevyuzivani
Cistirenskych kali. Tyto skutecnosti kopiruje i mezinarodni trend, kdy Diaz a kol.
(2007) uvadi, Ze v n€kterych evropskych zemich, ale i ve svété, vyznamné roste

pocet kompostaren.

Konkrétni cile, kterych by méla Ceska republika dosahnout ve vztahu k nakladani
s odpady, s ohledem na piedchdzeni vzniku odpadi, vlastni zbavovani se odpadii a
jejich nasledné vyuzivani, jsou uvedeny v Planu odpadového hospodaistvi Ceské
republiky. Cilem pro nakladani s biologicky rozlozZitelnymi odpady je snizit

hmotnostni podil biologicky rozloZitelnych komunalnich opadid ukladanych na
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skladky a zvysit vyuziti kali COV zejména v zemé&délstvi, pro rekultivace,
kompostovani a vyrobu alternativnich paliv. Cilovou hodnotou je vyttidit biologicky
rozlozitelny odpad z celkového mnozZstvi komunalnich odpadii v roce 2010 - 35%,

v roce 2013 - 50% a v roce 2020 - 75 % a 100% kali z COV do konce roku 2005.

Kraje jako tzemné samospravné celky maji povinnost zpracovat svlj plan
odpadového hospodafstvi, ktery musi byt vsouladu sPlanem odpadového
hospodafstvi Ceské republiky. Zaroven kazdy ptivodce odpadi, ktery produkuje vice
jak 10 tun nebezpecného a 100 tun ostatniho odpadu musi zpracovat sviij plan
odpadového hospodaristvi, ktery musi byt v souladu s planem kraje. Plan odpadového
hospodaistvi ptivodce odsouhlasuje svym rozhodnutim krajsky ufad v obvodu své

uzemni pisobnosti.

2.1.1 Pojmy a definice

%

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech ve svém paragrafu 3 a 4 uvadi zékladni
pojmy a definice pouzivané v odpadovém hospodafstvi. Pro ucely prace byly

vybrany pojmy vztahujici se k praci.

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo méa imysl nebo povinnost
se ji zbavit a ptislusi do nékteré ze skupin odpadti uvedenych v piiloze ¢. 1 k tomuto

zakonu.

Nebezpeény odpad - odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti

uvedenych v pftiloze €. 2 k zdkonu.

Komunalni odpad - veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi ¢innosti fyzickych
osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadd, s vyjimkou odpadi

vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.

Odpadové hospodarstvi - Cinnost zaméfend na ptredchazeni vzniku odpadd, na
nakladani s odpady a na naslednou péc¢i o misto, kde jsou odpady trvale uloZeny, a

kontrola téchto ¢innosti.

Nakladani s odpady - shromazd’ovani, sbér, vykup, pieprava, doprava, skladovani,

Uprava, vyuziti a odstranéni odpadd.

Zavizeni - technické zatizeni, misto, stavba nebo Cast stavby.
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ShromazZd’ovani odpadi - kratkodobé soustfed’ovani odpadii do shromazd’ovacich

prostiedkil v misté€ jejich vzniku pfed dalSim naklddanim s odpady.

Sbér odpadii - soustfed’ovani odpadii pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikani od jinych subjekti za ucelem jejich pfedani k dalSimu

vyuziti nebo odstranéni.

Vyuziti odpadu - ¢innost, jejimz vysledkem je, ze odpad slouzi uzitecnému ucelu
tim, ze nahradi materialy pouzivané ke konkrétnimu ucelu, a to 1 v zafizeni
neurceném k vyuziti odpadt podle § 14 odst. 2, nebo ze je k tomuto konkrétnimu
ucelu upraven; v pfiloze ¢. 3 k zakonu je uveden ptikladny vycet zplisobl vyuziti

odpadu.
Prvotni pivodce odpadu - kazdy, pfi jehoz ¢innosti vznika odpad.

Piivodce odpadi - pravnickd osoba nebo fyzickd osoba oprdvnéna k podnikéni, pfi
jejichz Cinnosti vznikaji odpady, nebo pravnickd osoba nebo fyzickd osoba
opravnénd k podnikdni, které provadéji tipravu odpadi nebo jiné Cinnosti, jejichz
vysledkem je zména povahy nebo slozeni odpadl, a dale obec od okamziku, kdy
nepodnikajici fyzickd osoba odpad odlozi na mist¢ k tomu urCeném; obec se

soucasn¢ stane vlastnikem tohoto odpadu.

Opravnéna osoba - kazda osoba, kterd je opravnéna k nakladani s odpady podle

tohoto zakona nebo podle zvlastnich pravnich ptedpist.

Dalsi relevantni definice jsou uvedeny v § 33a zdkona ¢. 185/2001 Sb., o

odpadech.

Biologicky rozlozitelny odpad - jakykoli odpad, ktery podléhd aerobnimu nebo

anaerobnimu rozkladu.

Biologicky odpad - biologicky rozlozitelny odpad ze zahrad a vefejné zelené,
potravindisky a kuchyinisky odpad z domacnosti, restauraci, stravovacich nebo

maloobchodnich zatizeni a srovnatelny odpad ze zatizeni potravinaiského primyslu.

Zavizeni pro biologické zpracovani biologicky rozlozZitelnych odpadii - zafizeni

pro aerobni nebo anaerobni rozklad biologicky rozlozitelnych odpadd.
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2.1.2 Legislativni proces pro povoleni kompostarny

2.1.2.1 Obecny legislativni proces pii povolovani staveb

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon)
(dale jen stavebni zdkon) oproti minulé¢ pravni Upravé klade diraz na uzemni
planovani a umistovani staveb. V téchto procesech je vyfeSena vétSina pravnich a
technickych podminek pro realizaci stavby. Kromé vyjmenovanych staveb vyzaduji
vSechny stavby néktery z typti tzemniho rozhodnuti nebo ohlaSeni stavby. Lze
konstatovat, ze stavba, kterd vyzaduje stavebni povoleni, musi byt vzdy tzemné
umisténa. Naopak existuji stavby, které vyzaduji pouze uzemni umisténi a

nevyzaduji stavebni povoleni.

Cely proces izemniho a stavebniho fizeni probiha procesné podle spravniho fadu
(zékon ¢. 500/2001 Sb., spravni fad) se specidlni Gpravou podle stavebniho zdkona.
Podle soucasné pravni Gpravy je izemni fizeni vetejné a povinného ustniho jednani
se muze ucastnit krom¢ ucastnikid fizeni kazdy, kdo mé na vysledku fizeni zajem a
muize s omezenim dle zdkona vznaSet pfipominky k umisténi stavby. V tzemnim
fizeni jsou veSkeré dokumenty (standardné ozndmeni o zahajeni uzemniho fizeni a

rozhodnuti o umisténi stavby) doru¢ovany vetejnou vyhlaskou.

Stavebni fizeni je pak nevefejné a k fizeni mohou podavat své namitky, navrhy

na provedeni ditkazl atp. pouze castnici fizeni.

K obéma fizenim davaji sva stanoviska dotéené organy vefejné spravy a
v nékterych ptipadech tyto organy jesté pred vlastnim fizenim podle stavebniho

zakona vydavaji sva rozhodnuti.

Stavebni fizeni a vydavani stanovisek dotenych organii vefejné spravy se fidi
mnoha zékony a pravnimi pfedpisy vydanymi k jejich provedeni. Vycet téchto

predpist je uveden v kapitole LITERATURA.

2.1.2.2 Legislativni proces p¥i povoleni pacovské kompostarny

Pted vydéanim vlastniho uzemniho rozhodnuti podle § 79 stavebniho zakona bylo
nutno vypracovat fadu studii a ziskat vyjadfeni nebo podminujici rozhodnuti organt
vetejné spravy tak, jak to vyzaduji zvlastni predpisy a vyhlaska ¢. 503/2006 Sb,. o

podrobnéjsi upraveé izemniho fizeni, vefejnopravni smlouvy a uizemniho opatteni.
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Zakladnim pfedpokladem pro umisténi stavby v tzemi bylo zjistit, zda stavba
vibec muze byt v dané lokalit¢ umisténa, pfipadné jakd budou jeji technicka,
technologicka ¢i kapacitni omezeni. K prokazani piedpokladu, ze ve vybraném

uzemi muze byt stavba umisténa, se jedna o:

1. prokazani, ze z hlediska vlivu stavby na ovzdusi je stavba mozna
2. prokézani, ze lze stavbu umistit v souladu s izemnim planem

3. souhlasné stanoviska vSech dotcenych organii vefejné spravy.

Prokézani, ze z hlediska vlivu stavby na ovzdusi je stavba moznd, se doklada
odbornym posudkem podle § 17 odst. 6 zdkona ¢. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi a o
zméné nékterych dalSich zdkonii (zdkon o ochrané ovzdusi) a rozptylovou studii
podle § 9 odst. 6 téhoz zdkona. Generalnim zpracovatelem téchto dokumentt byl Ing.

Josef Charouzek.

Prokézani, ze stavbu Ize umistit v souladu suzemnim planem, se doklada

vyjadienim ufadu tzemniho planovani.

Souhlasné stanoviska dotéenych organt statni spravy se dokladaji jednotlivymi
opatienimi téchto orgdni a to zejména v piipad¢ krajské hygienické stanice,
hasi¢ského zachranného sboru, odboru Zivotniho prostfedi krajského ufradu,
inspektoratem bezpecnosti prace nebo koordinovanym stanoviskem méstského
ufadu, v tomto ptipad¢ na Useku dopravy, Uzemniho planovani, odpadd, ochrany
ovzdusi, vodniho hospodafstvi, ochrany pfirody a krajiny, ochrany zemédé€lského

pudniho fondu a ochrany lesa.

Pacovskéa kompostarna je umisténa v byvalém aredlu muni¢niho skladu armady.
Je umisténa v lese pobliZ Pacova tak, Ze neni vidét a to ani z okolnich obci. Proto byl
cely povolovaci proces bezproblémovy. Zadny z ucastnikli fizeni ani Zadna

ekologicka ¢i jina skupina nepodala namitky proti vystavbé kompostarny.

2.1.3 Legislativni poZadavky pro provoz kompostarny

Obecné podminky pro naklddani s odpady a provoz zatfizeni k vyuzivani odpadi

jsou dany zejména v § 10, 12 a 14 zékona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech.

Prvotni plvodce odpadli ma pii své Cinnosti nebo v rozsahu své pisobnosti

povinnost piedchdzet vzniku odpadii, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné

16



vlastnosti; odpady, jejichz vzniku nelze zabranit, musi byt vyuzity, piipadné
odstranény zpusobem, ktery neohrozuje lidské zdravi a Zivotni prostiedi a ktery je v

souladu s timto zakonem a se zvlastnimi pravnimi predpisy.

Prvotni ptivodce odpadii je povinen nakladat s odpady a zbavovat se jich pouze
zpusobem stanovenym timto zdkonem a ostatnimi pravnimi predpisy vydanymi na

ochranu Zivotniho prostfedi.

Pokud dale neni stanoveno jinak, l1ze s odpady podle tohoto zdkona nakladat
pouze v zafizenich, kterd jsou k naklddani s odpady podle tohoto zdkona ur¢ena. Pti
tomto nakladéni s odpady nesmi byt ohrozeno lidské zdravi ani ohrozovéno nebo
poskozovano Zzivotni prostiedi a nesméji byt prekroCeny limity zneciStovani

stanovené zvlastnimi pravnimi ptedpisy.

K ptevzeti odpadu do svého vlastnictvi je oprdvnéna pouze pravnickd osoba nebo
fyzickd osoba opravnéna k podnikdni, kterd je provozovatelem zatizeni k vyuziti
nebo k odstranéni nebo ke sbéru nebo k vykupu uré¢eného druhu odpadu, nebo osoba,
kterd je provozovatelem zatizeni podle § 14 odst. 2 zadkona ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech, nebo provozovatelem zatizeni podle § 33b odst. 1 pism. b) tohoto zakona

nebo za podminek stanovenych v § 17 tohoto zdkona téz obec.

Zatizeni k vyuZivani, odstrafiovani, sbéru nebo vykupu odpadl Ize provozovat
pouze na zakladé rozhodnuti krajského uradu, kterym je udélen souhlas k
provozovani tohoto zafizeni a s jeho provoznim fadem (dale jen souhlas k

provozovani zafizeni).

v

Podrobnéjsi tiprava pro biologicky rozlozitelné odpady je uvedena v § 33b zdkona

¢. 185/2001 Sb., o odpadech.

Provozovatel zafizeni ke sbéru, vykupu nebo vyuzivani biologicky rozloZitelnych

odpadi je mimo jiné povinen:
a) provozovat toto zafizeni se souhlasem k provozovani zatfizeni a s jeho provoznim
fadem,

b) provozovat malé zatizeni na zakladé kladného vyjadieni obecniho ttfadu obce s
rozsifenou plsobnosti a v souladu se zvlaStnimi pravnimi piedpisy na ochranu zdravi

lidi a Zivotniho prostfedi, v souladu s nimiZ je zafizeni ziizeno a provozovano,
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¢) upravené biologicky rozlozitelné odpady hodnotit a zafazovat postupy a metodami
stanovenymi provadécim pravnim piedpisem a v souladu s nim je oznacit a vybavit

navodem k pouziti,

d) upravené biologicky rozlozitelné odpady, které nelze zaradit do Zadné ze skupin
stanovenych provadécim pravnim pfedpisem, a zbytkovy odpad po tupravé
biologicky rozlozitelného odpadu, ktery jiz neni odpadem podléhajicim

biologickému rozkladu, pfedat k vyuziti nebo odstranéni opravnéné osobg.

(2) Zarazeni biologicky rozlozitelného odpadu podle jeho skuteénych vlastnosti,
slozeni a zplsobu materidlového vyuziti do nékteré ze skupin stanovenych
provadécim pravnim predpisem, jeho oznaceni a vybaveni navodem k pouziti je jeho

konecnym materidlovym vyuzitim.

v

Podrobnéjsi uprava nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady je uvedena ve

vyhlasce €. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady.

Podle této vyhlasky se zafizeni k biologickému zpracovani bioodpadi podle

pouzivané technologie dé€li na:
a) kompostarny a dalsi zafizeni s aerobnim procesem zpracovani bioodpadd,
b) bioplynové stanice a dalsi zafizeni s anaerobnim procesem zpracovani bioodpadd.
Technologické pozadavky na jednotlivé zplsoby biologického zpracovani
bioodpadi jsou uvedeny v ptiloze €. 2 této vyhlasky.
A. Zpisoby biologického zpracovani bioodpadi

Zpusoby biologického zpracovani bioodpadu, které jsou povaZovany za jejich
vyuzivani ve smyslu této vyhlasky, jsou fizené a kontrolované procesy aerobni nebo
anaerobni mikrobialni biochemické piemény téchto bioodpadi probihajici v
zafizenich k jejich pracovani, pfipadné dalsi zplisoby vyuzivani nebo i zcela nové
biologické postupy a technologie vyvinuté na zdklad¢ postupujiciho rozvoje védy a

techniky s vystupy, které odpovidaji pozadavkiim této vyhlasky.
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B. Zékladni pozadavky na zafizeni - kompostarny

Zakladnimi technologickymi pozadavky pro provoz kompostarny je zejména
zatizeni ke sledovani teploty, zafizeni pro zvlhcovani a zatizeni pro provzdusnovani.

Provzdusiiovani mize byt provadéno 1 mechanickym piekopavanim.

Kompostovani je proces, pfi némz se ¢innosti mikro a makro organismi za
pristupu vzduchu pieménuje vyuzitelny bioodpad na stabilizovany vystup — kompost.

Technologické pozadavky na tento proces jsou:

a) pro kompostovani bioodpadii s ocekavanym hygienizovanym vystupem podle
technologie pouzivané v zafizeni musi byt dodrzeny teploty uvedené v
tabulce ¢. 2.1, pricemz hygienizaci se rozumi zpusob upravy bioodpadu,
kterym se sniZzuje pocet patogennich organismi, které mohou zplsobit

onemocnéni ¢loveéka nebo zvifat, pod stanovenou hodnotu.

tab. ¢. 1 Tabulka 2.1.Teplotni rezimy pfi hygienizaci kompostovanim

Technologie Vstupy Teplota | Doba
Kompostovéni deady ze zahretd a zel?ne, zbytkova ?245 5 dni
biomasa ze zeméedélstvi C
Kompostovani Biologicky rozlozitelné odpady >55°C, | 2ldni
postov (dle ptilohy €. 1 seznam A) >=65°C | 5dni
Kompostovini Biologicky rozlozitelné odpad
v uzavienych BICHY I¢ pacy >=65°C | 5dni
(dle ptilohy €. 1, seznam A)
prostorech

(Zdroj: Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb. ze dne 26. srpna 2008 o podrobnostech nakladani s
biologicky rozlozitelnymi odpady a o zmené vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zmeéne vyhlasky ¢.
383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady (vyhlaska o podrobnostech
nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady)

c¢) teplota kompostovych zakladek vysSSich nez 2 m se méfi ve stredu zakladky v

minimélni hloubce 1 m od povrchu zakladky. Teplota niz§ich kompostovych
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zakladek se méfi ve stfedu zakladky v minimélni hloubce 0,5 m od povrchu

zakladky,

d) minimalni doba procesu po provedené homogenizaci je 60 dnt. Pfi kompostovani
v uzavienych prostordch je moznd i doba kratsi v pfipadé zpracovani pouze
rostlinnych tkani nebo je-1i vyrobcem zatizeni stanovena minimalni doba zpracovani

jinak.

f) pii procesu kompostovani je pro expedici kompostu pfipustna teplota nizsi nez

40 °C,

g) v prubéhu celého procesu kompostovani je nutné disledné¢ dodrzovat opatieni
stanovend k dodrzeni pozadavkl jinych pravnich ptfedpist, zejména ve vztahu k
ochrané podzemnich a povrchovych vod, ochrané zdravi a pro omezeni znec¢istovani
okolniho prostfedi zdpachem (nesmi dojit k ptekroCeni pfipustné miry obtéZovani

zapachem).

(Poznamka: pri cislovani tabulky a shora uvedenych odstavcii je pouZita presna
citace dle vyhlasky ¢. 341/2008 Sb. o podrobnostech nakladani s biologicky

rozlozZitelnymi odpady a proto neodpovida razeni v textu)

2.2 TECHNOLOGIE BIOLOGICKEHO ROZKLADU
ORGANICKYCH LATEK (BIOLOGICKY
ROZLOZITELNYCH ODPADU)

V podstaté existuji dva zakladni zplisoby rozkladu organickych latek a to zptisob

aerobni tj. za ptistupu vzduchu a anaerobni zpusob tj. bez ptistupu vzduchu.

2.2.1 Aerobni rozklad biologicky rozlozitelnych materiali (véetné
biologicky rozlozitelnych odpadii)

Kompostovani je zplisob vyuziti biodegradabilnich odpadi k vyrobé organického
hnojiva - kompostu. Pfeménu organické hmoty odpadi na humusové slozky pii
kompostovani zabezpecuji pfevazné aerobni mikroorganismy (Vana, 2002).

Kompostovani je vlastné tleni, které probiha za velmi pfesné¢ kontrolovanych
podminek. Tleni je proces, na kterém se podileji mikroorganismy vyzadujici kyslik.
Jedna se zejména o bakterie, plisng, kvasinky a aktinomycety. Ziviny jsou nejdiive

vazany v mikroorganismech a pozdé¢ji jsou kdispozici pro tvorbu humusu.
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Organické latky jsou postupné rozkladany az mineralizovany. Uvolnéné mineralni
prvky vcetné dusiku jsou tak snadno pfijatelné rostlinami. Pfi tleni jsou
zneSkodnovani ptivodci chorob a to nejen vysokymi teplotami, nybrz i tvorbou fady

prirodnich antibiotik (Kalina, 2004).

Jedna se o aerobni proces, pfi kterém se piisobenim mikro a makro organismu za
pfistupu vzduchu pifeméinuje vyuzitelny bioodpad na stabilizovany kompost —

organické hnojivo (Hejatkova, 2008; Morok, 2008).

Kompostovani je mozné definovat jako fizenou biologickou vyrobu humusu.
Pfeménu organické hmoty, v nasem ptipadé bioodpadii, na humusni latky obsazené
v kompostu zabezpecuji pfevazné aerobni mikroorganismy, které potiebuji ke svému

zivotu kyslik.

Technologie aerobniho kompostovani zabezpecuje mikrobiologickou pfeménu
organickych latek odpadi na stabilni humusové latky. Jde o analogické procesy, jako
pfi pfeméné organické hmoty v pidnim prostiedi. Vytvairenim optimalnich podminek
pro rozvoj mikroorganismli ve zrajicim kompostu je mozno ziskat az desetkrat
vétSitho poctu mikroorganisml ve srovnani s plidou a ziskat tak humusové latky
rychleji a produktivngji. Aerobni kompostovani ma celou fadu technologickych
variant od ptrekopavanych kompostovych zakladek na volné plose a vyuzivani
ruznych kompostér pti domacim a komunitnim kompostovani k riznym systémim
intenzivniho provzdu$novani komposti tlakovym vzdu$nénim nebo odsdvanim
odplynti a k systému provzdusnovanych biofermentord, kde cely proces je mozno

fidit pocitacem.

Tento aerobni proces rozkladu organickych latek je doprovazen zvySenou
teplotou v dob¢ zrani. Turan a kol. (2007) uvadi, Ze produkce tékavych organickych
latek jsou nejvetsi v rané fazi procesu kompostovani a poté se vyrazné sniZuje.

Vana (2010) uvadi, Ze pfi kompostovani se pouziva fada technologii, pficemz
vSechny zplsoby kompostovani vyzaduji pfitomnost mikroorganismi, kterou lze

v kompostu zajistit vytvofenim optimalnich podminek. Mezi zakladni podminky

kompostovani patfi:

a) zajisteni poméru C:N 30-35:1 u cerstvého kompostu, 20-30:1 u zralého

kompostu
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b) optimalni vlhkost (pocatec¢ni 50 — 60 %)

¢) minimalni mnozstvi fosforu v susing (0,2 %)
d) pH (6 -8)

e) optimalni velikost ¢astic, zrnitost, homogenita
f) pfistup vzduchu

g) optimalni teplota.

Zajisténi ptiznivého poméru C:N je jednim ze zakladnich atributi kvalitniho
kompostu. Vana (1994) publikuje, ze substraty s Sirokym pomérem C:N (nad 50:1)
se rozkladaji velmi pomalu. Pfi pfili§ tzkém poméru C:N v Cerstvém kompostu (pod
20:1) prevySuje obsah dusiku potfeby mikroorganismii a vede k nadmérné
mineralizaci. Doba zrani kompostu se tim také prodluzuje a produktivita tvorby
humusovych latek klesd. Abychom dosdhli u zralého kompostu pomér C:N
v rozmezi (25-30):1 (takovy kompost je vysoce stabilni a agronomicky ucinny), je
tteba optimalizovat tento pomér v Cerstvém kompostu vrozmezi (30-35):1. To

potvrzuje napiiklad i Diaz a kol. (2007).

Zemanek a kolektiv (2010) zjistili, ze pomér C:N je ovlivnén charakterem kali a
bézné u Cistirenskych kalti dosahuje hodnot (6-16):1. Ke kompostovani jsou vhodné
zejména ty kaly, které jsou stabilizované, maji vysoky podil organickych latek a
minerdlnich slozek. Tyto kaly neni Gi¢elné zneskodiiovat nebo vyuZzivat samostatné.
Zpracovani kalli kompostovanim piedpokladd mit k dispozici poznatky o jejich

skladbé a kvalit€ z hlediska fyzikalniho, chemického a biologického.

Sundberg, Jonsson (2008) uvadeji, ze byla prokazéana zavislost vyssi aerace na
pocatku kompostovani s vys§i mikrobidlni aktivitou, zvySenym pH a stabilnéjSim
kompostem. Diaz a kol. (2007) zjistili, ze v jednotlivych fazich zrani kompostu
dochazi ke zméné podminek (teplota, pH, provzdusSeni, vlhkost, zrnitost substratu) a

exponencialnimu ristu organismu.

Kompostovani odpadli ze zelen¢ a dalSich bioodpadli je z hlediska
technologického prakticky bez rizika. Kazdou technologii kompostovani lze doladit

na mistni podminky tak, aby byla pfinosem pro Zivotni prostiedi mésta nebo obce.

Epstain (1996) zminuje, Ze je dilezité zejména dodrzovani technologie. Pokud

dojde k poruseni biologického systému, zejména nedostateCnym provzdusnénim
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nebo nizkou vlhkosti ¢i kombinaci téchto podminek, mize dochézet k problémim se

zapachem.

Rizikem kompostovani odpadli na centradlni urovni mize byt ekonomicka
neefektivnost provozu kompostaren. Kubiznak, Borsiova (2003) uvadéji, ze naklady
na vyrobu kompostu jsou limitovany surovinami pro jejich vyrobu, vhodnou plochou
pro kompostovist¢ a vhodnym nakladac¢em pro piekopavani kompostu. Dle jejich

nazoru se naklady na jednu tunu kompostu pohybuji od 200 do 500 K¢&/t.

Néklady na kompostovani odpadii by mély byt podstatné nizs$i nez pti ukladani
téchto odpadi do skladek. Stavajici nizké ceny pti skladkovani bioodpadi
zpusobovaly nedostate¢nou konkurenceschopnost kompostaren. Dal§im problémem
nizké ekonomické efektivnosti kompostiren je nedostatecny odbyt vyrobenych
kompostid do zeméd¢lstvi. V ptipadé nezajmu a platebni neschopnosti zeméedélcti je
tteba, aby kompostarny zaméfily odbyt kompostii do oblasti zakladani a udrzby
vetejné zelen€, na rekultivace nezemédé€lské pidy a na prodej balenych komposti a

z nich ptipravenych substrati zahradkaiam (Razimova, Pejsa, 2011).

Shodné uvadi Zemanek a kolektiv (2010), Ze vyvoj v oblasti odpadového
hospodarstvi stdle vice ukazuje, ze vstupni ndklady na surovinu mohou
v ekonomickém hodnoceni dosdhnout i zapornych hodnot. Poplatek za jednu tunu
zpracovaného odpadu bude vychéazet ze sazby za uloZeni jedné tuny tohoto odpadu
na skladku. Vzhledem k tomu, Ze i u nas tyto sazby vyrazn¢ rostou, mize tato

polozka vyrazn¢ ovlivnit celkové nédklady na vyrobu 1. tuny kompostu.

2.2.1.1 Varianty provozu

Varianta A: Kompostovani na volné plose ve ,.figufe*“ cca 1,5 -3 m

Tato varianta je nejlevnéj$i a nejvariabilngjsi. Staci vybudovat zabezpecenou
plochu (obr. €. 1), kterd musi mit velikost pfedpokladaného objemu manipulovanych
biologicky rozloZitelnych odpadii (dale jen BRO). K vlastnimu provozu se pouZivaji
bézné zemni stroje k vytvoteni ,,figury* 1 k jejimu prekopéavani. Dobra ptiprava tvaru
hromady umozni dosahnout vysoké vykonnosti pfekopavani a vede k ekonomicky
efektivnimu ptekopavani (Zemanek, 2001). Provozovatel kompostarny nemusi tyto
stroje ani vlastnit a mize prace provadét dodavatelskym zptisobem. Tento zptsob je

nejméné¢ efektivni z hlediska intenzity biologického rozkladu. Nelze zde
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kompostovat t€zZko kompostovatelné slozky nebo slozky s hygienickym omezenim

(zbytky jidel) (Benes, 2006).

obr. ¢. 1 Kompostiarna na volné plose

(Zdroj: Depos Horni Sucha, a.s., 2011, www.depos.cz)
Varianta B: Kompostovani na volné plose za pomoci pi‘ehrnovace

Kompostovani v pasovych zakladkach je z hlediska ekonomického ziejmé
nejvhodnéjsim zptisobem zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadii a biomasy
(Pliva a kol., 2006). Tato technologie umozniuje zkratit dobu biologického rozkladu
pouzitého materidlu a zdroven umoznuje fidit intenzitu zrani kompostu. Vyhodou je
dokonala homogenizace materidlu. Jsou zde ovSem vyssi energetické vstupy zejména
v pouziti mobilni techniky (obr. ¢. 2). Stejné¢ jako v predchozi varianté nelze
kompostovat t€Zko kompostovatelné slozky nebo slozky s hygienickym omezenim

(zbytky jidel) (Benes, 2006).

obr. €. 2 Stala kompostirna na volné, vodohospodarsky zabezpecené ploSe

(Zdroj: Pliva, 2011, www.biom.cz)
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Varianta C: Kompostovani v komposterech, biofermentory

Prestoze je pofizeni komposteru nebo biofermentoru (obr. €. 3) relativné levné
v porovnanim s anaerobnimi zpisoby biologického rozkladu, jedna se o nejdrazsi
variantu u aerobniho zplsobu biologického rozkladu. Jednd se o technologii
vyzkousenou, ktera umoznuje fidit proces fermentace. Ze vSech zplsobi
kompostovani je zde nejkrat$i doba zrani kompostu. V nékterych ptipadech se u
biofermentorti se stejnou délkou rozkladného procesu dospéje k rozdilné kvalité
vystupu. Pii kratS$i dob¢ rozkladu je vystupem palivo pro specidlné upravené kotle na

biomasu, pii delsi dob¢ rozkladu je vystupem priimyslovy kompost.

Jednd se o technologicky naro¢ny proces vétSinou fizeny pocitatem, takZe
odstranéni poruch byva drazsi a provoz neni dostatecné variabilni. Tento zptisob neni

vhodny pro kompostovani kalti z COV (Benes, 2006).

Néklady na vyrobu kompostu s pouzitim bioreaktori jsou ve srovnani

s klasickou metodou kompostovani na hromadach asi dvojnasobné (Vana, 1994).

obr. ¢. 3 Biofermentor, Technické sluzby Zlin, s.r.o.

AGROEKO

(Zdroj: Technické sluzby Zlin, s.r.o., 2011, www.tszlin.cz)
Varianta D: Kompostovani ve vacich

Délka zrani materidlu ve vacich je 8-12 tydnt, pficemz délka zrani je pfimo
zavisla na druhu kompostovatelného materidlu. Po ukonceni zrani se vak odstrani a
hotovy kompost je pfipraven pro své dalsi pouziti nebo muze byt ponechan libovolné
dlouhou dobu v procesu dozravani. V praxi je mozné na jednom misté provést 3 - 4

kompostovaci cykly za rok (Salag, 2003).
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Stavebné se jednd o nejlevnéjsi technologii, kdy plocha, na které probiha
kompostovani, nemusi byt nutné€ nepropustnd. Ani specialni vakovaci stroj (obr. ¢. 4)
neni piili§ drahy. Jedna se o technologii provozné spolehlivou, vyzkousenou, bez

zasadnich provoznich problému.

Nevyhodou je jeji nizka variabilita, nelze zde zaménovat prostredky pro mélnéni
a plnéni vaki, vyména vaku za jiny typ se nedoporucuje. Vaky se po pouziti stavaji
odpadem a proto je s nimi dale nutné nakladat v souladu se zdkonem ¢. 185/2001
Sb., o odpadech, coz provoz znacné¢ prodrazuje. Tato varianta neni vhodna pro

kompostovani kalti z COV (Benes, 2006).

obr. ¢. 4 Kompostovani ve vacich

(Zdroj: CRS — Marketing, s.r.o. Cizkovice u Lovosic 2011, www.crs-marketing.cz)

2.2.2 Anaerobni rozklad — vyroba bioplynu

Ptirozeny proces rozkladu organickych latek bez pfistupu vzduchu za vzniku
bioplynu byl zndm jiz ve sttedov€ku. Anaerobni digesce je fizeny proces rozkladu
organickych latek bez ptistupu vzduchu, jehoz koncovymi produkty jsou bioplyn a
nerozlozeny zbytek, tzv. digestat. Proces anaerobni digesce je téz nazyvan metanova
fermentace nebo metanizace. Podle poctu stupiii rozezndvame jednostupniovy a
vicestupiiovy. U jednostupiiové technologie probihaji vSechny fermenta¢ni faze v
jednom fermentoru. Podle zplsobu plnéni a vyprazdnovani je diskontinualni,
semikontinualni, kontinualni. Podle fermentac¢ni teploty je mezofilni (30 — 40 °C),
nebo termofilni (50 — 60 °C). Podle konzistence vsdzky je mokry (Cerpatelny
substrat), nebo suchy (nad 18 % susiny) (Vana, 2010).
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V posledni dobé se zvedla vlna zajmu o vystavbu novych bioplynovych stanic,
k ¢emuz urcité napomohlo i pfijeti zakona o obnovitelnych zdrojich energie. Prave
vyroba bioplynu z obnovitelnych zdrojti ma nejvétsi perspektivu a je na né nejvice
spoléhano i s ohledem na zavazek Ceské republiky vyrobit z obnovitelnych zdrojti

energie do roku 2010 min. 8 % elektrické energie.

Jak uvadi Kucera (2009), ptislib stabilni vyroby elektrické a tepelné energie bez
ohledu na slune¢ni svit Ci existenci vétru a zjistitelny slusny potencial vhodnych
organickych materialti z odpadii ¢i ucelovym péstovanim, fadi bioplynové stanice

v technologiich na bazi obnovitelnych zdroji energie na piedni misto.

Ceska republika ma za sebou 3 roky pomérné bouflivého vyvoje v oblasti
realizaci bioplynovych stanic (BPS), k ¢emuz vyrazné pfispiva jak podpora dana
Energetickym zakonem (a navazujicimi pfedpisy), tak i dotacni politika fondh
Evropské Unie (EU), pienesena na uzemi Ceské republiky formou operaénich
programii (PRV - Programu rozvoje venkova, OPZP — Opera¢niho Programu
Zivotniho Prostfedi, program@i OPPI - Opera¢niho Programu Pramysl a Inovace)

(Urban, 2010).
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3. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 SOUCASNY STAV NAKLADANI S BIOLOGICKY
ROZLOZITELNYMI ODPADY VE SPRAVNIM OBVODU
MESTA PACOV

Meésto Pacov ma zpracovany svij plan odpadového hospodaistvi, ktery je plné
v souladu s planem odpadového hospodaistvi kraje Vysoéina i Ceské republiky. Plan
odpadového hospodafstvi mésta Pacov byl schvalen rozhodnutim Krajského ufadu

kraje Vysocina.

Ugelem planu odpadového hospodaistvi (dale jen POH) obce je v souladu s
principy udrzitelného rozvoje, s povinnostmi ze zikona a s cily POH Ceské

republiky a POH kraje stanovit:

e vyhled pro systém odpadového hospodarstvi (déle jen OH) mésta Pacov na
obdobi nejméné 5 let

e cile a opatfeni pro pfedchazeni vzniku odpadi, omezovani jejich mnoZzstvi,
nebezpecnych vlastnosti a optimalizace nakladani se vznikajicimi odpady

e opatieni pro splnéni cilti zavazné ¢asti POH kraje ve zptisobech vyuziti odpada a
nakladani s nimi, v realném ¢asovém a ekonomickém scénafi

e podminky pro realizaci navrzené¢ho syst¢tmu OH mésta Pacov

e zpusob informacniho a organiza¢niho zabezpeceni fizeni OH mésta Pacov

e ckonomickou optimalizaci nakladani s odpady ve mésté Pacov

e zpusob komunikace s vetejnosti s cilem zajistit splnéni cili POH mésta Pacov

e postup posouzeni shody POH mésta Pacov s piislusnym POH kraje.

Plan odpadového hospodafstvi mésta Pacov je zpracovan na konkrétni podminky
meésta Pacova a jeho mistnich ¢asti. Toto hledisko bylo zejména zohlednéno pfi

vytvareni systému sbéru komunalnich odpadi ze spravniho obvodu mésta.

Cile odpadového hospodarstvi byly prevzaty z Planu odpadového hospodaistvi

kraje Vysocina. Dalsi dobrovolné cile nebyly pfijaty.

Prostfedky k dosaZeni cili byly koncipovany s ohledem na spravni obvod obce
s roz$ifenou pliisobnosti, protoze produkce odpadd v samotném méste je natolik mala,

Ze by budovani zafizeni jen pro potfeby mésta bylo neekonomické.
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Reseni biologicky rozlozitelnych odpadii je pouze jednim segmentem celého
integrovaného systému nakladdani s odpady v Pacové. Z celého spektra biologicky
rozlozitelnych odpadl jsou v tomto planu odpadového hospodaistvi feSeny v prvni
etap¢ odpady snadno biologicky rozlozitelné, vyjma odpadii s moznosti jiného
materidlového nebo energetického vyuziti. Odpady nesnadno biologicky rozlozitelné
a odpady vyzadujici hygienizaci jsou feSeny v druhé etapé a to planovanou

vystavbou reaktoru anaerobni digesce.

Jak je uvedeno, Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky ma za cil sniZit
hmotnostni podil biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadia uklddanych na
skladky. Tento cil mé ve stejné hodnoté pfijaty i kraj Vysocina a mésto Pacov.
K dosazeni tohoto cile pfijalo mésto Pacov ve svém integrovaném systému nakladani
s odpady opatieni ke zvySeni materidlového vyuzivani papiru a lepenky. Dale pak
vytvafeni podminek k oddélenému shromazd’ovani jednotlivych druhti biologicky
rozlozitelnych druhii odpadd, omezovani zneciStovani biologicky rozlozitelnych
odpadt jinymi odpady, vyuzivani odpadil z udrzby zelené a Cistirenskych odpadu.
Dalsim ukolem je zajistit sbér biologicky rozlozitelnych odpadi z kuchynskych
zafizeni a z kuchyni ob¢anli (rostlinného 1 zivoc¢isného ptivodu). K zajisténi tohoto
cile byly z prostfedkil rozpoctu M¢ésta Pacov vyclenény pozadované prostiedky a

zajiStén monitoring plnéni cilt prislusnymi ufedniky mésta (Razimova, Pejsa, 2011).

Dal$im cilem ve shora uvedené posloupnosti (republika-kraj-mésto) je zvySeni
vyuziti kali COV zejména v zemédélstvi pro rekultivace, kompostovani a vyrobu
alternativnich paliv. Ke splnéni tohoto cile mésto Pacov vybudovalo kompostarnu,
kde mély byt vyuzivany kaly z COV spolu s dal§imi biologickymi rozloZitelnymi

odpady a vykopovymi zeminami (Razimova, Pejsa, 2011).

Jedinym legalnim zplsobem, jak naplnit pldn odpadového hospodaistvi a
zaroven dodrzet legislativni pozadavky ze zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, je
moznost pfedani odpadu opravnéné osobé&, predejit vzniku konkrétniho odpadu nebo
tento odpad vyuzit ve vlastnim zatfizeni. Je vice méné politickym rozhodnutim mésta,
jaky zplsob odstranéni odpadu zvoli. Mésto Pacov u biologicky rozloZitelnych
odpadi zvolilo vybudovani kompostarny v prvni etapé, zavedeni integrovaného
systému nakladani s odpady a vyhledem vybudovani reaktoru anaerobni digesce,

pfipadné hygienizovani biologicky rozlozitelnych odpadi, a takto upravené odpady
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predavat dal opravnéné osobé& k vyuziti bioplynové stanici. Toto rozhodnuti bylo
ovlivnéno zejména tim, ze k vybudovani kompostarny, systému nakladani s odpady,
nakupu sbémych nadob a dalSich pozadavk( odpadového hospodarstvi, byly
pomérné¢ masivni dotacni tituly s dostatecné¢ vysokymi alokovanymi finan¢nimi

prostiedky.

Plan odpadového hospodaistvi fesi nejen cile a hodnoty pii nakladani se vSemi
moznymi typy odpadi, ale i fizeni celého integrovaného systému nakladani s odpady
ve spravnim uzemi mésta Pacov. Kompetencné je cely systém fizen mistostarostou
mésta (obr. ¢. 5). Ten je nadfizeny pracovnikiim odboru zivotniho prostiedi, ktefi
zajistuji legislativni stranku nakladéni s odpady. Mistostarosta spolu s komisi pro
zivotni prostiedi predklada navrhy v samostatné pilisobnosti radé¢ mésta a
zastupitelstvu meésta. Mistostarosta zaroveil piimo fidil vedouciho Technickych
sluzeb mésta Pacov. V dob¢ platnosti Planu odpadového hospodaistvi mésta Pacov
byly Technické sluzby mésta Pacov a Lesy mésta Pacov sloueny do jedné firmy
Lesotech, s.r.o. Vedouci Technickych sluzeb mésta Pacov se stal jednatelem této

firmy. Stoprocentnim vlastnikem je Mésto Pacov.

obr. ¢. 5 Zaiazeni OH v organiza¢nim schématu piivodce

ZASTUPITELSTVO | = RADA | = KOMISEPRO ZP
MISTOSTAROSTA

SVOZOVA FIRMA l
JEDMATELLESOTECH, s.r.o. PRACOVNICI ODBORU 7P

PRACOVNICI FIRMY LESOTECH, s5.r.0.

(Zdroj: POH mésta Pacov, zpracovala: Stépdnka Simsova, 2011)

Na uzemi mésta Pacova ma opravnéni ke svozu komunélniho odpadu pouze

firma SOMPO a.s., ve které mad Mésto Pacov svij financni podil. Pivodné byly
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akcionafi vSechny obce, kde tato firma provadi svoz komunélniho odpadu. Nekteré
malé obce svlj podil prodaly. Mésto Pacov ziskalo dalsi akcie ndkupem od malych
akciondii a odprodejem svych zavazka vici firmé SOMPO a.s. (povinné poplatky
obci za provoz skladky). Proto ma dnes Meésto Pacov vétsi podil na akciové
spoleCnosti, nez by odpovidalo jeho velikosti. Mésto Pacov spolu s Méstem

Humpolec maji tzv. kontrolni balik akcii.

Vyhodnoceni plnéni planu odpadového hospodaistvi dosud nebylo provedeno,
ale z dostupnych materialii, zejména opatieni stavebniho tradu Méstského ufadu
Pacov (napi. kolauda¢ni souhlas k provozu kompostarny), hladseni o produkci a
nakladani s odpady pivodce — Lesotech, s.r.o. a ustniho sdéleni pracovnikl

Meéstského uradu Pacov 1ze dovodit nésledujici:

e Byla vybudovana a je provozovana kompostarna jako ¢ast integrovaného
systému nakladani s odpady v Pacove.

e Byla upfesnéna evidence odpadi — vykazuji se odpady, které nebyly
v ptedchozich letech vykazovany.

e Byl zaveden systém sbéru a vykupu biologicky rozlozitelnych odpadid od
obcani, z udrzby vetejnych prostor a od jinych subjektt.

e Bylo dosazeno vyuziti 14,23 % biologicky rozloZitelnych odpadl z celkové
produkce odpadi. Nebylo tudiz dosaZeno cile z POH. AvSak zapocitame-li do
celkového mnozstvi BRO 1 produkci ¢istirenskych kalt, pak na uzemi mésta
bylo dosazeno 23,7 %, coz je hodnota piiznivéjsi.

e Nepodafilo se vybudovat zatizeni pro anareobni digesci odpadu.

e Nepodafilo se zajistit sbér kuchyiiskych zbytkli a dalSich biologicky

rozloZitelnych odpadd, které vyzaduji hygienizaci.

Lze konstatovat, Ze v soucasné dobé je zabezpecCen sbér veskerych odpadi
zudrzby zelené a zemin (vCetné vykopovych), které jsou zpracovavany
v kompostarné. Cistirenské kaly jsou uzivany pfimo na zemédélskou pudu po
zpracovani planu uziti kalu na zemédélské pudé a splnéni vSech zakonnych
pozadavkl. K tomuto zpiisobu odstranovani Cistirenskych kali bylo pfistoupeno,

protoze se jednd o finan¢né nejvyhodnéjsi variantu.
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ProtoZe jsou vyuzivany Cistirenské kaly na zemédé€lské pudé¢, nejsou vyuzivany
v kompostarn¢, jak bylo dfive pldnovano. Timto opatienim se vSak zhorSuje
ekonomika kompostarny. Néklady na tunu zpracovanych odpada jsou cca 460 K¢.
Tuto cenu nelze dlouhodobé akceptovat a je nezbytné vyfteSit ekonomicky
vyhodnéjsi model vyuziti kompostarny nebo odstranovani biologicky rozlozitelnych

odpadt (Razimov4, Pejsa, 2011).
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obr. ¢. 6 Situace stavby kompostarny a mapovy vyiez turistické mapy
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(Zdroj: Projektova dokumentace ing. Zajic ,, Integrovany systém sbéru a vyuzivani
odpadii na Simpachu*, 2005; www.mapy.cz ,2011)
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3.2 VOLBA LOKALITY, TECHNOLOGIE KOMPOSTOVANI A
ZPUSOBU FINANCOVANI POUZITE V PACOVE

3.2.1 Popis uzemi

Pacovsko lezi v kraji VysoCina v severozdpadni c¢asti okresu Pelhfimov.
Geograficka poloha mésta Pacova, nejvétsi zdejsi obce a spravniho stiediska, je 15°
vychodni délky a 49,5° severni §itky. Uzemi Pacovska jako spravniho tizemi obce

s roz§ifenou ptisobnosti (dale jen ORP) Pacov mé rozlohu 236,1 km®.

obr. ¢. 7 Mapa - Pacovsko
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(Zdroj: CENIA, 2011, www.geoportal.cenia.cz )

Spravni izemi ORP Pacov je rozdéleno do 45 katastralnich tizemi ve spravé 24

obci. Pocet obyvatel k 31. 12. 2009 byl 9 829. To piedstavuje hustotu zalidnéni cca

Jednd se tedy o typicky vesnicky region s pfevahou individualniho bydleni. Tato
struktura zdsadn¢ ovliviiuje mnozstvi a sloZeni komundlniho odpadu, vcetné
biologicky rozlozitelného odpadu jako jeho slozky.

Z hlediska geomorfologického ¢Glenéni nalezi Pacovsko k Cesko-moravské

soustavé provincie Ceskd vysoCina a je soucasti podsoustavy Ceskomoravska

34



vrchovina se stfedni nadmotskou vySkou 585,4 m n. m. Podnebi je tu pfevazné mirné
teplé (klimatické jednotky dle Quitta od MT7 ptes nejrozséhlejsi MTS az po MT3
v nejvyssich polohach) a stfedné vlhké. Primérné teplota dle udaji klimatologické
stanice Pacov (580 m n. m.) 6,8 °C, primérny ro¢ni thrn atmosférickych srazek 657
mm. Pfirodni podminky zasadné ovliviiuji slozeni a mnoZzstvi vegetacni slozky

biologicky rozlozitelnych odpadu.

3.2.2 Diivod volby lokality pro umisténi kompostarny

Meésto Pacov ziskalo do vlastnictvi vojensky prostor — byvaly municni sklad
s mistnim nazvem ,Na Simpachu®. Cely prostor je umistény v lesnim komplexu,
ktery je vzdalen necelé 2 km od nejblizsi zastavby. V celém prostoru se nachazelo
nékolik budov, které byly v rizném stavebné-technickém stavu. Rozhodnutim
zastupitelstva Mésta Pacov byl cely prostor urcen pro naklddani s odpady. Bylo
rozhodnuto, ze zde bude provozni budova, kompostarna, shromazd’ovaci misto
stavebnich odpadii, misto pro recyklaci stavebnich odpadi a ulozeni recyklatu,
gardze pro techniku a budova pro shromazdovani vyfazené¢ho -elektrozatizeni
s dilenskymi prostory. Z téchto hledisek byl posouzen stav objektu. Byly zbourdny
budovy byvalé straznice, olejarny, skladu drobného stfeliva a dvou budov, u kterych

nebyl jasny jejich ucel. Vyhovujici budovy byly urceny ke kompletni rekonstrukci.

Cely prostor byl k t¢émto ucelim vybran zejména z diivodu dobré piistupnosti,

dostatecné velikosti a odlehlosti od zastavby mésta (Razimova, 2011).

4 e

3.2.3 Duvod volby technologie kompostovani, porovnani u¢innosti zvolené
technologie

V ramci zdméru vyfesit systém nakladani s odpady ve spravnim tGzemi mésta
Pacov bylo pfihliZzeno zejména k tomu, aby byla dodrZzena veskerd legislativa na
useku odpadového hospodaistvi, aby byl systém komfortni pro obCany, aby byl
systém dostatecné variabilni a aby umoZnoval dopliiovani jednotlivych oblasti

nakladani s odpady.

K dosazeni téchto cilii bylo potifeba zhodnotit soucasnou situaci pii nakladani
s odpady ve spravnim Uzemi mésta Pacova. Bylo zji§téno, Ze je velmi drahy zptsob
nakladani s Cistirenskymi kaly (byly odvazeny na zabezpeCenou skladku) a ze

prakticky neexistuje systém sbéru a nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady.
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Po posouzeni ekonomické situace Mésta Pacova, moznosti ziskani dotaci na danou
problematiku a posouzeni environmentdlnich rizik, bylo rozhodnuto, ze je tuto

problematiku nutno fesit v etapach.

V prvni etapé meélo byt vyfeSeno ekonomictéjsi nakladani s Cistirenskymi kaly a
zajisténi likvidace odpadii z udrzby vetejné zelené. V druhé etapé mély byt vyieseny

ostatni problémové oblasti tykajici se nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady.

Po posouzeni znamych skute¢nosti, zejména mnozstvi vznikajicich Cistirenskych
kalti, ploch udrzby zelen¢ a mozného potencialu obdobnych odpadt od obcani, bylo
rozhodnuto, Ze bude pouzita metoda kompostovani Ccistirenskych kali spolu
s ostatnimi  snadno biologicky rozloZitelnymi odpady. Vzhledem k finan¢ni
naroc¢nosti vybudovani kompletniho systému nakléddani s biologicky rozloZitelnymi
odpady bylo pristoupeno k tomu, ze bude vybudovana kompostarna jako variabilni

prostor, ke kterému lze dopliiovat dalsi technologické celky.

Byly porovnéany jednotlivé moznosti kompostovani. Jako nejdrazsi, provozné
nejslozitéjsi, avSak nejlépe wCinnd metoda, se jevila moZznost vybudovani
kompostovani v biofermentorech, kdy se vysledny produkt d4 uzivat bud’ jako palivo
nebo jako klasicky kompost. Zalezi zde pouze na dobé zrani v biofermentoru.
S prihlédnutim k finan¢ni narocnosti této technologie byla tato metoda zamitnuta,

nebot’ 1 spolutiCast k dota¢nim titulim byla nad moZnosti Mésta Pacova.

Ze stejnych divodl byla zamitnuta i metoda kompostovani do vakd, kdy je
nutné vybudovat zabezpeceny prostor a na ném kompostovat materidl s pouZitim

provozné¢ nakladné technologie (pInéni vakd, vaky atp.).

Jako finan¢né pfijatelna alternativa zbyla metoda kompostovani s piekopavacem
nebo kompostovani v hromadé. Zde se rozhodovalo mezi ucinnéj$i metodou za
pouziti specidlniho prekopdvace a metodou ze vSech neyméné UCinnou, avSak

nejvariabilngjsi, tj. kompostovani na hromadg.

V integrovaném systému nakladani s odpady se déale uvazuje o vybudovani
hygieniza¢ni stanice, kde by bylo moZno kompostovat i biologicky rozlozitelné
odpady zivocisného plvodu a zbytky z kuchyni. Je mozné dokoupit néktery typ
piekopavace kompostu, instalovat mechanické sito pro homogenizaci vysledného

kompostu atd.
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Z vySe uvedenych davodu byla piijata koncepce vybudovani kompostovaci
plochy, na které bude kompost vrSen pomoci bézné¢ mechanizace ve vrstvé 1,5 — 3
metry. Pro kompostovani nebyla zvolena zadna specidlni technologie kvili

zachovani co nejvyssi variability prostoru.

Pti zvoleni pouzité technologie bylo také piihlédnuto k tomu, ze produkce
kompostu neni piilis vysoka a lze vesSkery kompost pouzit na pozemcich mésta tak,
ze nebude pouzit na pozemky, kde se péstuji plodiny, které mohou vstoupit do

potravinového fetézce (Mika, Kocour, 2010).

3.2.4 Diivod volby zpiisobu financovani

Zastupitelstvo schvéalenim Planu odpadového hospodarstvi meésta Pacova
zaroven schvalilo 1 trend v systému nakladani s odpady ve spravnim obvodu mésta.
Byly schvéleny prostfedky na béZnou provozni ¢innost jako napt. ndkup kontejnert,
organiza¢ni zmény v systému nakladani s odpady atp. Pfiznivou situaci v této oblasti
jesté posilily masivni dotacni tituly poskytované pro naklddani s odpady, upravy
brownfield a upravy vetfejnych prostor. Tim, ze tyto dotacni tituly vyzadovaly
pomérné nizké spolutcasti Zzadatele, byla vytvofena ptiznivd platforma pro

vypracovavani zadosti do téchto programi.

Uprava celého prostoru ,,Na Simpachu® byla velmi finanéné naroéna a proto
bylo pfistoupeno k etapizaci vystavby pifedpokladdaného komplexu za vyuZiti
dostupnych dotacnich titull. Mésto Pacov zazadalo v Operacnim programu
infrastruktura o cilenou dotaci na vybudovani kompostarny v prvni etapé (Kocour,

2010).
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4. METODIKA

Prvotni ekonomicka data byla ziskana z ucetnictvi Mésta Pacov, kdy byly
jednotlivé faktury za provoz kompostarny secteny a porovnany s ukazateli vedenymi
v nakladovych polozkach (plnéni rozpoctu jak v polozkéch, tak i v paragrafech dle
uctové osnovy). Pro ziskdni ekonomickych dat porovnatelnych s jinymi
kompostarnami, at’ uz komunalnimi ¢i podnikatelskymi, nebylo v sumé nakladi
pocitano s odpisy a se splatkami Uveérd na zajisténi spoluicasti dofinancovani
k dota¢nim tituliim. Po zji§téni sumy provoznich nakladii na jeden rok byly ziskany
udaje z prvotnich evidenci firmy Lesotech s.r.o., které slouzily pro vystaveni
jednotlivych faktur. Z téchto podkladii byla zjiSténa zauctovana struktura nakladi na

provoz kompostarny.
Pro vypocet nakladli na provoz kompostarny jsou uzivany tyto polozky:

e Mzdové néklady — zahrnuji ¢ast mzdy stalého pracovnika — 25 hodin tydné a
4 hodiny tydn¢ pro brigddnika

e Naklady na mechanizaci

e Naklady na rozbory kompostu dle provozniho fadu

e Spotieba elektiiny.
Pro vypocet ndklada nejsou uzivany tyto polozky:

e Odpisy — mésto ve svém ucetnictvi neprovadi odpisy, proto by doslo ke
zkresleni vysledku

e Splatky spolutcasti na dotaci — uvér véetné Groku z uvéru — pii zapocteni by
doslo ke zkresleni vysledku

e Naéklady na dopravu BRO na kompostarnu.

Prvotni udaje o produkci byly shromazdény z evidence piedkladané organu
vetejné spravy odpadového hospodaistvi. Tyto udaje jsou vedeny v pocitatové
evidenci (software firmy INISOFT — EVI 2) a to pouze pod jednotlivymi kédy pro
nakladani s odpady dle katalogu odpadi. Pro uptesnéni struktury ptijimanych odpadii
byly pouzity vstupni udaje do kompostarny. Tyto udaje jsou ziskavany prabeézné pii

kazdém zvaZeni dopravniho prostfedku pfivazejiciho na kompostarnu biologicky

38



rozlozitelny odpad. Pracovnik povéfeny piijmem odpadi doplni vzdy k vaznimu

listku kod odpadu, do kterého ptijaty odpad spadé, a blizsi specifikaci odpadu.

K ziskani dalSich dat byl pouzit provozni denik kompostarny. Zejména bylo
zjistovano kolik odpadt, které samovoln¢ nepodléhaji biologickému rozkladu, bylo
do jednotlivych zakladek piimichano. Jedna se zejména o zeminu, ktera se do
zakladek pridava k optimalizaci zakladky, a jiz hotovy kompost k zakryti zakladky (z
divodu zamezeni pfistupu svétla k BRO). Ztakto ziskanych dat byla zjisténa
hmotnost celkem pouzitych odpadi k vyrobé kompostu a hmotnost vyrobeného
kompostu. V roce 2010 nebyl zraly kompost z kompostovaci plochy odstranén, proto
neni znama jeho presnd hmotnost. Hmotnost vyrobeného kompostu byla odhadnuta

z mnozstvi vstupnich surovin do komponovaciho procesu.

Prvotni data, jak ekonomicka, tak udaje o vstupnich surovinach (tab. ¢. 2, tab. ¢.
3), byla zpracovana tak, aby vznikla jasna pomérova cCisla v ¢asové fadé. Zde nastal
problém v tom, Ze se ve zjiStovaném obdobi zménila metodika Gctovani nakladl na
kompostovani ze strany vlastnika kompostarny. Od roku 2007 do roku 2009 vcetné
byly na provoz kompostarny uctovany veskeré mzdové ndklady, naklady na
mechanizaci a provoz celého arealu ,,Na Simpachu®. V prabéhu let 2007 - 2009
v tomto aredlu vznikala dal$i zafizeni k nakladani s odpady ve smyslu zikona ¢.
185/2001 Sb., o odpadech tj. shromazd’ovaci misto a recyklacni plocha pro stavebni
sut¢ a sklady pro vyfazena elektrozatizeni, velkoobjemového odpadu vcetné
demontéazni dilny. Prace, které firma Lesotech s.r.0. v tomto obdobi provedla v aredlu
,Na Simpachu®, byly jednotn& uétovany na provoz kompostarny. Vlastnik i
provozovatel vSak potfeboval mit piehled o tom, jaké jsou skute¢né ndklady na
provoz jednotlivych ¢asti aredlu ,Na Simpachu®“. Proto jsou od roku 2010
rozuctovany ndklady na provoz kompostarny, sbérného mista a recyklacnich ploch
pro stavebni suté, na skladové prostory pro vyfazend elektrozafizeni a

velkoobjemovy odpad véetné jeho mechanické upravy.
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tab. ¢. 2 Prijaté odpady do kompostarny dle evidence v tunach za rok

Rok Rok Rok Rok
Kéd odpadu | Nazev odpadu 2007 2008 2009 | 2010
(t/rok) | (t/rok) | (t/rok) | (t/rok)

Zemina a kameni neuvedené pod

19,49 | 90,68
170504 | gislem 17 05 03

Drevo neuvedené pod
200138 | .. 4,82 | 53,21 | 2,37 16
¢islem 20 01 37

200201 Biologicky rozlozitelny odpad 45,44 | 126,84 | 220,25 | 258,7

Celkem 69,75 | 270,73 | 222,62 | 274,7

(Zdroj: Udaje Lesotech s.r.o. a Mésto Pacov, zpracovala: Stépanka Simsovd, 2011)

tab. ¢. 3 PouZiti odpadi vtunach za rok pro vyrobu kompostu a vyroba kompostu v
tunich za rok

Kéd odpadu Ndazev odpadu Rok Rok Rok Rok
2007 | 2008 | 2009 | 2010
(t/rok) | (t/rok) | (t/rok) | (t/rok)

170504 Zemina a kameni neuvedené pod cCislem 11 24 22 25
170503

200138 Dfevo neuvedené pod 4,82 | 53,21 | 2,37 16
Cislem 20 01 37

200201 Biologicky rozloZitelny odpad 45,44 | 126,84 220,25 | 258,7
Celkem 61,26 (204,05 |244,62 | 299,7
Vyrobeny kompost* 49 162 194 235

*Soucet hmotnosti pouzitych odpadli neodpovidd mnozstvi vyprodukovaného
kompostu. Tim byl ovéfen Udaj z literatury, Ze produkce kompostu v tunach je o 20%
- 30 % niz8i nez hmotnost vstupnich surovin. Celkové snizeni hmotnosti od zacatku
kompostovani mize dosdhnout az 40 %. Pokles objemu je vétsi, protoze dojde ke
zhutnéni materialu. Byla-li plivodni mé&rnd hmotnost zaklddaného materialu 400-600
kg.m™, je méma hmotnost zralého kompostu podle pouzité technologie okolo 700
kg.m™ a u kompostii s vy$§im podilem zeminy je to az 800-1100 kg.m™ (Zemének,

2001).

(Zdroj: Udaje Lesotech s.r.o. a Mésto Pacov, zpracovala: Stépanka Simsovd, 2011)
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Pomérova cisla byla ziskana tak, Ze k celkovym nakladim byla vzdy vztazena
hmotnostni jednotka pii nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem. Timto
zpusobem byly zjistény naklady na tunu pfijatého odpadu, tunu skute¢né vyuzitého

odpadu a tunu vyrobeného kompostu.

celkové naklady za rok v K¢

= naklady v K¢ na 1 tunu piijat¢ého BRO
celkovy pfijem odpada v tunach

celkové naklady za rok v K¢

= naklady v K¢ na 1 tunu skute¢né vyuzit¢ého BRO
celkovy skute¢né vyuzity
odpad v tunach

celkové naklady za rok v K¢

= néklady v K¢ na 1 tunu vyrobeného kompostu
vyrobeny kompost v tunach
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5. VYSLEDKY

5.1 FINANCOVANI PROJEKTU VYSTAVBY KOMPOSTARNY

Kompostarna byla pfevazné financovana z Operacniho programu Infrastruktura,
kdy pfi zékladu pro vypocet podpory 15 164 500 K¢ bylo z dotaci Evropské unie
poskytnuto cca 75% ndkladl, z narodnich prostfedkii cca 10 %, ptjc¢ka z ndrodnich
prosttedkl tvofila cca 5 % a cca 10 % mélo pochézet z prostiredkit Mésta Pacov.

V realnych hodnotach se jedné o tyto ¢astky:

tab. ¢. 4 Financovani projektu vystavby kompostarny

Forma Poskytovatel Procentni Procentni podil K¢
ziskanych podil z celkovych
prostiedki Z priznan¢ nakladi
dotace
(16.523.306,-
(15.164.500,- K¢&)
K¢)
Dotace SFZP 10 9,18 1.516.500,-
Pujcka SFZP 5 4,59 758.200,-
Dotace EDRF 75 68,83 11.373.400,-
Pujcka Banka — 19 17,40 2.875.206,-
komeréni Gver
Celkem 109 100 16.523.306,-

(Zdroj: Mésto Pacov, zpracovala: Stépanka Simsova, 2011)

Komentaf k tab. €. 4: Vyslednd cena zakazky z vybérového fizeni: 16 523 306 K¢
(Rozhodnutim SFZP a EDRF o ptidéleni dotace &.j.: 43310541 ze dne 20. 11. 2006
byly uznany naklady ve vysi 15 164 500 K¢). Komer¢ni piijcka Mésta Pacov musela
kryt nejen zbyvajici ¢ast spolutcasti (10 %), ale 1 rozdil mezi uznatelnymi naklady a

vysoutéZenou cenou.

K této dotaci byla ziskédna dotace na udrzbu cest z dotacniho titulu Ministerstva
pro mistni rozvoj €.j.: 217118-1012 ze dne 27.8.2007. K Upravé nékterych objektt
bylo pouzito prosttedkii z dota¢niho titulu Ministerstva pro mistni rozvoj na

brownfield.
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V druhé etapé byly ziskany prostfedky opét z Operacniho programu infrastruktura

na dobudovani tohoto arealu.

Z divodu vysokych nakladi na ostatni akce mésta nezbyvaji dostatecné
prostiedky ke kofinancovani zaméru vybudovat hygienizacni stanici, instalovat

mechanické sito a ptipadné dale dovybavit vlastni kompostarnu.

5.2 EKONOMIKA KOMPOSTOVANI

Jak jiz bylo zminéno v predchozim textu, byla kompostarna vybudovana Méstem
Pacov za pouziti dotaCnich titull. Kompostarna a mechaniza¢ni prostiedky
zakoupené z dotaci jsou ve vlastnictvi mésta. To tyto zakladni prostiedky pronajima
spolecnosti Lesotech s. r. 0. Mésto Pacov je jedinym vlastnikem této spolecnosti.
Me¢sto plati spolecnosti pouze ptimé naklady na provoz kompostarny. Tyto naklady
jsou vedeny v ucetnictvi mésta na provoz kompostarny. Timto zplsobem vedeni
ucetni evidence jsou data zatizena urcitou chybou. Nejsou zde naptiklad uvazovany
odpisy jako u béZné komercni firmy. Nejsou uvazovany naklady na svoz BRO,
protoze jsou vycisleny v jiné polozce atp. Piesto lze konstatovat, ze ziskand data

dostate¢né vypovidaji o ndkladech na vyrobu kompostu.

Celkové ndklady na provoz kompostarny za rok 2007 — 2010 jsou uvedeny
v tab. & 5. Udaje o celkovych nakladech byly ziskany z uéetnictvi Mésta Pacov.
Udaje o jednotlivych zaGétovanych polozkach do celkovych nékladi byly zjistovany
u firmy Lesotech s.r. o. (dfive Technické sluzby mésta Pacov). Nakonec bylo
provedeno porovnani celkovych nékladii se vstupy a vystupy z kompostarny tak, aby
bylo mozné zjistit, za jakych podminek by mohl byt provoz kompostarny alespon

neztratovy.

Celkové ro¢ni ndklady se v letech 2007 az 2010 pohybovaly mezi cca 85 000 K¢
a 310 000 K¢ (tab. €. 5). Takto vyjadiené ndklady nemaji patfi€nou vypovidajici
schopnost. Dosazené naklady jsou ovlivnény délkou provozu v jednotlivych letech (v
roce 2007 byl zahdjen provoz a zakladdka byla zaloZena v zafi) a strukturou nakladd,
kter¢ byly do provozu zapoCitdiny (v roce 2010 doSlo krevizi ndkladi na

kompostovani a upravé metodiky uctovani).
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tab. ¢. 5 Vykazané niklady na provoz kompostarny

Rok Rok Rok Rok
2007 2008 2009 2010
Néklady v K¢ 84.256,- | 310.362,- | 284.871,- | 126.850,-
Naéklady na tunu odpadu v K¢ dle 1.208,- 1.146,- 1.279,- 461,-
vykazaného piijmu odpada
Naéklady na tunu skute¢né vyuzitého 1.353,- 1.521,- 1.165,- 423,-
odpadu v K¢
Naéklady na tunu vyrobeného 1720,- 1.916,- 1.468,- 540.,-
kompostu v K¢

(Zdroj: Udaje Lesotech s.r.o. a Mésto Pacov, zpracovala: Stépanka Simsovd, 2011)

Vypovidajici schopnost maji naopak udaje vztazené k tuné ptijatého odpadu (tab.
¢. 2), k tuné pouzitého odpadu ke kompostovani (tab. ¢. 3) a tun¢ vyrobeného
kompostu (tab. ¢. 3). Naklady na tunu pfijatého odpadu se pohybovaly mezi 1 146 a
1 279 K¢ v letech 2007 — 2009 a 461 K& v roce 2010 (po upravé metodiky Gctovani).
Néklady na tunu skute¢né vyuzitého odpadu se pohybovaly mezi 1 165 a 1 521 K¢
v letech 2007 — 2009 a 423 K& vroce 2010. Zde se logicky projevuje pouzivani
zeminy, kterd nebyla vSechna pouzita v roce pfijmu, ale z technologického hlediska
je pouzivana prubézné. Jako udaj s nejveétsi vypovidajici hodnotou se jevi naklady
vztazené k tun€ vyrobeného kompostu. Zde se naklady pohybovaly mezi 1 468 a

1 916 K¢ na tunu vyrobeného kompostu v letech 2007 — 2009 a 540 K¢ v roce 2010.

Bylo zjisténo, 7e naklady jsou v letech 2007 — 2009 cca o */3 vys§i nez v roce
2010. Proto byla provedena analyza nakladi uctovanych v jednotlivych letech na

provoz kompostarny.

Kompostarna je soucasti arealu ,,Na Simpachu®, kde se kromé kompostarny
nachazi zatizeni ke sbéru a vykupu stavebnich odpadi (shromazd’ovaci plocha, misto
pro mobilni recykla¢ni linku a upraveny prostor pro ulozeni recyklatu) a hala pro

shromaZd’'ovani vyfazenych elektrozatizeni.

V letech 2007 — 2009 byly veSkeré naklady na provoz tohoto aredlu uctovany
jako néaklady na provoz kompostarny. Po odecteni ptedpoklddanych odhadnutych
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nakladii na provoz ostatnich zafizeni jsou naklady na jednotku odpadl ¢i kompostu

srovnatelné s nakladem za rok 2010.
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6. DISKUSE

Na zaklad¢ shromdzdénych udaji o ekonomice, zejména o ndkladech na
jednotku produkce, bylo zjisténo, ze naklady na jednotku produkce jsou v rozmezi
udavaném v literatuie. S¢asny (2002) uvadi, ze Gplné provozni naklady vétsiny
kompostaren v CR jsou v rozmezi 1 000 — 1 450 K&/t BRO. Vynosy z prodeje
kompostu ptedstavuji 350 - 450 K¢/t BRO, problém piedstavuje v soucasnych
podminkach poptavka po téchto produktech. Cena za zpracovani BRO ¢ini cca 2/3
provoznich ndkladd kompostarny a po odecteni vynosu z prodeje kompostu ¢ini 650
- 1 100 K&/t BRO (Séasny, 2002). Dale uvadi, ze se naklady v samotném zafizeni
pohybuji vrozmezi 440 - 750 K¢ na tunu bioodpadu. Jak jiz bylo uvedeno,
Kubiznék, Bors§iova (2003) zmiiuji interval od 200 do 500 K¢ za tunu kompostu.

Z uvedeného je ziejmé, ze dosud neni zcela ujednocena metodika zjiStovani
naklad na provoz kompostarny. V odbornych ¢lancich jsou uvadény naklady na
vyrobu kompostu, na zpracovani tuny biologicky rozlozitelného odpadu, ndklady na
veskery kompostovany material, ndklady celkové véetn¢ nakladl na provoz sbéru a
vykupu biologicky rozlozitelnych odpadd atp. Pfi podrobném porovnani bylo
zjisténo, ze je provoz kompostarny v Pacové v intervalu nakladii uvadénych
jednotlivymi autory. Toto vSak plati pouze pro rok 2010, kdy byla zménéna metodika
vypoctu nakladii na kompostarné v Pacove a zarovent zménéna struktura uctovanych

polozek pro provoz kompostarny.

Do kompostarny v Pacové jsou dle provozniho tadu pfijimany odpady
katalogové ¢islo 170504 — zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 170503, odpady
katalogové ¢islo 200138 — dievo neuvedené pod Cislem 200137 a odpady katalogové
¢islo 200201 — biologicky rozlozitelny odpad. Toto ¢lenéni podle katalogu odpadt je

pfilis ,,hrubé* a proto byl proveden detailné;si rozbor piijimanych odpadu.

Pod kédem odpadu 170504 zemina a kameni jsou na kompostarnu piijimany
nekvalitni zeminy a hluSiny (ornice neni v reZimu zdkona ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech a zakon ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pidniho fondu

neumoziuje ornici v kompostarné vyuzivat).
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Pod kodem odpadu 200138 dfevo je na kompostarnu pfijiman veskery dievény
odpad kategorie ostatni tj. napt. dfevény odpad ze staveb (tramy, prkna atp.),

pramyslové znehodnocené fezivo atp.

Pod kédem odpadu 200201 je na kompostarnu piijimana vétSina odpadi. Jednd se
zejména o odpady z udrzby zelen¢ (trava, vétve, stromy, listi atp.), a to jak méstské

tak 1 odpady od obc¢anti, odpad z potravindiského pramyslu, hibitovni odpad atp.

Z uvedeného vyctu je ziejmé, ze se jedna prevazné o odpady, které se podobaji
vstupnim surovindm pro kompostovani v zemédélstvi. Z tohoto divodu by se
ekonomika provozu pacovské kompostirny meéla spiSe srovnavat s ekonomikou
zemédé€lského kompostovani. Doposud totiz nebyl realizovan Zadny prodej jiz
hotového kompostu a ani piijeti odpadu za stanovenou cenu, nebot’ se vzdy jednalo o
odpady mésta. Vana (1994) uvadi interval nakladi na vyrobu zemédélskych
komposti 100 — 400 K¢&/t. Protoze se jedna o udaj 16 let stary, Ize predpokladat, ze i
v zemé&délstvi ndklady na vyrobu tuny kompostu vzrostly. Proto lze 1 v tomto piipadé

naklady pacovské kompostarny povazovat za srovnatelné.

K podrobn¢jsimu porovnani ndkladl na vyrobu kompostu nebo na tunu pfijatého
odpadu by bylo potieba sjednotit vSechny nakladové polozky ve srovnavanych
kompostarnach. Toto je vSak z praktického hlediska téméf nemozné, protoze kazda
komunélni kompostdrna ma svd urcitd specifika nejenom ekonomickd, ale i
dispozi¢ni, a do jisté miry i politicka. Je naptiklad logické, Ze kompostarna, kterd ma
pravidelny denni pfijem BRO, musi mit k dispozici prostfedky pro piehrnovani
v misté kompostovani, odpadaji tak z velké ¢asti naklady na dopravu této techniky.
Je zfejmé, Ze umisténim kompostarny zcela mimo stet zdjmového tzemi ovlivni
nejen dopravni naklady na svoz BRO, ale ve vétsiné piipadl i nédklady na vlastni
provoz tj. dopravu pracovnikil, mechanizace a provoznich prostfedkil. Komundlni
kompostovani samoziejmé ovliviiuje 1 rozhodnuti zastupitelstva, kdy kazda obec
dotuje systém sbéru a vyuzivani biologicky rozlozitelnych odpadd jinou
procentickou ¢éastkou. Lze vSak konstatovat, Ze 1 piesto, Ze srovndni mezi
jednotlivymi kompostarnami je zatizeno urcitou chybou, nédklady pacovské

kompostarny se pohybuji v béznych relacich.
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7. ZAVER A DOPORUCENI

Pti sledovani ekonomiky provozu kompostarny v Pacové bylo zjisténo, ze je
ovlivnéna nékterymi nestandardnimi postupy pii vedeni Ucetnictvi. Tyto postupy
nejsou v rozporu se zakonem, jsou zpuisobeny zejména tim, ze zakladni majetek pro
provoz kompostarny je v majetku meésta a tento majetek je pouzivan k vyrobé
kompostu v ngjemnim vztahu. Déale nebylo uvazovano se splatkami spolutcasti pii
ziskani dotace, protoze obce maji jinak nastavené dotacni tituly nez pravnické osoby

nebo fyzické osoby opravnéné k podnikani.

Pfesto se cena za vyrobu tuny kompostu pohybuje v obvyklém rozmezi (po
upravé a revizi uctovanych nakladi v roce 2010). Protoze jsou tyto ndklady plné
hrazeny Méstem Pacov, bylo by vhodné celou ekonomiku provozu kompostarny

postavit na jinych principech.

Ekonomika kompostdrny v Pacové byla vdobé zaméru postavena na
kompostovani kali zCOV a splnéni legislativnich pozadavka na odstrafiovani
odpadii z Gdrzby zelené. ProtoZe se nesplnil predpoklad odstrafiovani kala z COV, je
technickym problémem udrzeni pfiznivého poméru C:N. Z tohoto divodu by bylo
vhodné dopliovat kompostované odpady — vstupy o dal$i suroviny s uz$im pomerem
C:N. Pro lepsi vyuzitelnost kompostu by bylo také vhodné zménit technologii

kompostovani a finalni upravu kompostu.
ZvySse uvedeného lze dovodit tato doporuceni:

e Provést propagatni kampan ke kompostovani tak, aby na kompostarnu
ukladaly své odpady 1 subjekty nezapojené do systému sbéru biologicky
rozlozitelnych odpadi ve spravnim obvodu mésta Pacov. Jedna se o zelen
z udrzby ploch v aredlech mistnich podnikl, odpady od drobnochovatelt a
zejména stavebnich firem a dalSich subjekt. Firma Lesotech s.r.o. pfijima
veSkeré odpady do kompostarny v cené¢ 350 K¢ za tunu. Tim by se zvysSila

pfijmova stranka na u¢tu kompostarny.

e Protoze zdaleka neni napliiovdna kapacita kompostarny, bylo by vhodné
zménit technologii kompostovani. Doporucit 1ze kompostovani na hromadéach
a jejich prekopavani pomoci jednoduchého ptekopévace. Toto je intenzivnéjsi

zpusob kompostovani, takze je kompost dfive zraly a mohou se timto
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zpusobem zmirnit vykyvy v dodavce vstupnich surovin (odpadi). Tato
technologie ma také vyhodu v tom, ze je kompost vizuelné kontrolovatelny a

dosahne se lepsi homogenity kompostu.

e Zakoupit mechanické sito, kde by dochédzelo k homogenizaci kompostu a
upravé jeho zrnitosti. Nadsitnd frakce by byla vracena zpét do

kompostovaciho procesu.

e Upraveny kompost nechat certifikovat Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim
ustavem zemédélskym jako hnojivo. Po realizaci tohoto procesu kompost
prodavat vSem zajemcum (dosud byl pouzivan pouze pro potfeby mésta
Pacova). Prodejem kompostu by byla opét vylepSena pfijmova stranka na

uctu kompostarny.

Na uplny zavér lze uvést, Ze provoz kompostany v Pacové je prozatim poplatny
puvodnimu zdméru pii budovani tohoto zafizeni. Pokud budou pfijata opatfeni ke
zlepSeni ekonomiky provozu, a to zejména na piijmové strance, stane se provoz
méné ztratovy. K tomu, aby bylo mozno zjistit, zda lze provozovat tuto kompostarny
bez ztraty, piipadné se ziskem, chybi dostatek informaci, zejména definovani
mnozstvi moznych vstupti do kompostarny a studie ekonomické proveditelnosti,
ktera by stanovila optimalni ¢astku za ukladani odpada (pii prili§ vysoké cené je
tendence plivodcl fesit situaci jinym zplsobem, pii pfiliS§ malé cené se zbytecné
zhorSuje ekonomika provozu) a cenu za prodej jedné tuny kompostu (pfi pfilis
vysoké cen¢ kompostu bude maly odbyt, pii ptili§ nizké cené se zbytecné zhorsuje

ekonomika provozu).
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Priloha ¢. 1: TABULKY

tab. ¢. 6 Odpady prijimané na kompostarnu v Pacové

Kéd odpadu | Nazev odpadu

170504 Zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 17 05 03
200138 Dtevo neuvedené pod ¢islem 20 01 37
200201 Biologicky rozlozitelny odpad

(Zdroj: Evidence odpadii ORP Pacov, zpracovala: Stépanka Simsova, 2011)

tab. ¢. 7 Seznam kompostaren v kraji Vysocina

1C Provozovatel Ulice Obec
26685060|BREPA, s.r.o. Dlouha Ves Dlouha Ves
26279398|EKO - BIO VYSOCINA, spol. s |Kompostarna Rouchovany
r.0. Heimanice
25333411 |ESKO-T s.r.0. Petriavky Petriavky
11009373 |Jindfich Marek Chlistov Havlicktv Brod
00268097 |M¢sto Pribyslav Bechytiovo Ptibyslav
namgsti 1
00290629|MESTO TREBIC Karlovo nam. Tiebi¢
104/55
00267431 |Méstys Havlickova Borova Néameésti 278 Havlickova
Borova
15259692 |Miloslav Odvarka Jihlavska Zd’ar nad
Sazavou
00220159|SETRA, spol. s . o. Vétrny Jenikov Vétrny Jenikov
00220159 |SETRA, spol. s r.o. Vyskytna nad
Jihlavou
60727772|SLUZBY MESTA JIHLAVY Havlickova 64 Jihlava
S.I.0.
71187740|Svazek obci pod Peperkem 159 Sazava
63906929|Technické sluzby Humpolec, s.r.o. |Svétlicky dvur Humpolec
49056689 |Technické sluzby mésta Myslotinska 1740 |Pelhfimov
Pelhfimova
28268105|TSMB s.r.o. Dopravni 1334 Moravské
Bud¢jovice
49455842|VODARENSKA AKCIOVA Zatoky Zdar nad
SPOLECNOST, a.s. Sazavou

(Zdroj: Krajsky urad kraje Vysocina, 2011, www.kr-vysocina.cz)
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P¥iloha & 2: OBRAZKY

obr. ¢. 8 Zahajeni stavebnich praci na kompostarné

Povinna informac¢ni
tabule

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)

obr. ¢. 9 Budouci objekt obsluhy kompostarny

(Zdroj: Meéstsky urad Pacov, 2007)



obr. & 10 Uprava plané pro kompostirnu

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)

obr. ¢. 11 Jimka pruasakovych vod z kompostarny

(Zdroj: Meéstsky urad Pacov, 2007)



obr. ¢. 12 Pokladani vnitroarealového vodovodu

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)

obr. ¢. 13 Pokladani izola¢ni folie

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)



obr. ¢. 14 Pokladani drenaZniho systému z kompostovaci plochy

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)

obr. €. 15 Podkladni vrstvy pod panely kompostovaci plochy

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)



obr. €. 16 Findlni uprava pied pokladkou paneli

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)

obr. ¢. 17 Pokladka panelu

(Zdroj: Meéstsky urad Pacov, 2007)



obr. ¢. 18 Méreni zhutnéni konstrukénich vrstev

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)

obr. ¢. 19 Priprava terénu pro umisténi mostni vahy

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)



obr. ¢. 20 Dokoncena mostni vaha

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)

obr. ¢. 21 Objekt obsluhy s vahou

(Zdroj: Meéstsky urad Pacov, 2007)



obr. €. 22 Celkovy pohled na kompostarnu s prvni navazkou

(Zdroj: Mestsky urad Pacov, 2007)

obr. ¢. 23 Letecky pohled na areal kompostarny

T—
T—

(Zdroj: Meéstsky urad Pacov, 2007)



obr. ¢. 24 Material pripraveny ke kompostovani

(Zdroj: Stépanka Simsova, 2011)

obr. ¢. 25 Hotovy kompost

(Zdroj: Stépanka Simsova, 2011)



obr. €. 26 Detail kompostu

(Zdroj: Stépdanka Simsova, 2011)

obr. ¢. 27 Zakladka kompostu

(Zdroj: Stépanka Simsova, 2011)



obr. ¢. 28 Oznaceni mista pro méfeni teploty zrajiciho kompostu

(Zdroj Stépanka Simsova, 2011)

obr. ¢. 29 Zakladka kompostu — v piedni ¢asti téméi hotovy kompost, v zadni ¢asti
kompost zrajici

(Zdroj: Stépanka Simsovd, 2011)



obr. ¢. 30 Nevhodny material vyskytujici se v kompostu

(Zdroj: Stépanka Simsovd, 2011)



