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Abstrakt

The European union is intensely dealing with the problems concerning waste and its
connection not only to the environment but also in regards to the economy, energy as well
as its social aspects. Waste is no longer considered to be useless matter destined for
immediate disposal. Recycling by means of material or energetic processing and the further
reuse of waste are considered to be the cornerstones of today’s waste management. Due to
its amount and the potential for further use, bio-degradable waste is being treated with
considerable significance. Municipal household waste contains a considerable proportion
of bio-degradable waste which can lead to environmental problems connected with
landfilling. For this reason the reduction of bio-degradable municipal household waste
significantly contributes to solving many of the problems associated with landfilling. The
EU has now set limits with which it hopes to encourage EU nations to solve the negative
effects of landfilling. Among other things, the EU is enforcing the diversion of bio-
degradable waste away from rubbish dumps and suggests ways of its further reuse by
means of composting or anaerobic digestion. The Czech Republic is actively implementing
the requirements of the EU into its legislation which is the reason why the national waste

management system is undergoing such intensive development.
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1 Uvod

Evropska unie je dnes povazovana za nejsilnéjSiho a nejprogresivnéjSiho aktéra
globalni environmentilni diplomacie. Z po€atku se environmentdlni problematika
spojovala s procesem budovani spole¢ného trhu, proto prvnim pravnim zakladem politiky
zivotniho prostiedi Evropské unie byla opatieni pfijatd na zakladé &lanku 100 Rimské
smlouvy (Smlouva o zalozeni Evropského spolecenstvi) o ochrané spolecného trhu
z poloviny 20. stoleti. Pravni rdmec evropské environmentalni politiky polozil az v 80.
letech minulého stoleti Zakon o jednotné Evrop¢.

Rostouci zajem vefejnosti o problematiku zivotniho prostfedi podpofil snahu a zajem
Komise posilit své kompetence na ukor clenskych zemi. Komise zacala evropskou
integraci prezentovat jako proces se silnym proenvironmentalnim ndbojem, postupem casu

tak Unie zacala zastavat klicovou roli na poli environmentalni politiky (Jehlicka 2001).

V Ceské republice se ochrana Zivotniho prostfedi na ,,moderni® legislativni urovni

zaCala tadné diskutovat az v devadesatych letech minulého stoleti, coz bylo vice méné
zpiisobeno zménou politického rezimu. Snaha o evropskou integraci piimé&la CR
implementovat mimo jiné environmentalni pozadavky a limity Evropské unie, proto
se u nas podinaje rokem 1996, kdy Ceska republika podala zadost o vstup do Unie, zasadné
méni pohled na ochranu Zivotniho prostfedi. Pravé tehdy piestavd byt environmentélni
problematika uzavienym a ostfe ohrani¢enym oborem, zacina se prolinat vSemi sektory
hospodafstvi a politiky.
V soucasnosti se ochrana zivotniho prostfedi neomezuje ,,pouze™ na zajem o ohrozené
organismy a vzacné biotopy, ale prolind se téméf vSemi odvétvimi hospodarstvi,
komplexné, detailn¢ a systematicky ftes$i environmentdlni disledky konkrétni lidské
¢innosti.

Za jednu zmnoha problematickych cinnosti clovéka, v dneSni dobé intenzivné
probirané téma, je povazovano odpadové hospodafstvi. Roste povédomi Siroké verejnosti
o problematice zvySujici se produkce odpadu. Uvédomujeme si jeho potencial pro
materidlni a energetické vyuziti a s tim spojené¢ castecné fteSeni aktudlnich
environmentalnich otazek v souvislosti s fosilnimi zdroji energie, zne¢istovani podzemnich
vod, pud, ovzdusi apod.

Pro rozvoj stabilniho a efektivniho odpadového hospodarstvi, které s odpadem nezachazi

jako s neuzite¢nym materidlem k piimé likvidaci, je vhodné pochopit zdkladni principy



biologickych dé&jii probihajicich pfi jednotlivych zptsobech nakladani s odpadem, poznatky
vyuzit a aplikovat.

Kvili ekonomickym vyhodam je vibec nejrozSifenéjSim naklddanim s odpadem
skladkovéani. Soucasnd odpadova politika se mimo jiné zaméfuje na problematiku
souvisejici se skladkovanim biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO).
BRKO piedstavuje vyznamnou ¢ast odpadu ukladaného na skladky. Podléha reakcim, které
by se daly vyuzit jinak nez k jeho definitivni likvidaci. Proto Evropska unie respektive
Ceské republika vynaklada nemalé Gsili pro odklon BRKO ze skladek. Cilem této
legislativni snahy je snizeni mnozstvi likvidovaného materidllu a podchyceni
environmentalnich rizik pii uniku Skodlivych latek ze skladky. Dale materidlni
a energetické vyuziti organického odpadu coby druhotné suroviny konkrétné pfi
kompostovani a vyrob¢ bioplynu (anaerobni digesci). Zminéné technologie nejenze odklani
BRKO ze skladek, navic pomahaji Ceské republice plnit zavazky vii¢i Evropské unii.

Ve své praci se proto snazim nalézt odpoveéd na dvé zakladni otazky:

1) Jaké problémy feSi odklon BRKO ze skladek a jeho vyuziti pfi kompostovani
a anaerobni digesci?

2) Je soucasna snaha a aktivita Ceské republiky o odklon organické slozky odpadu

ze skladek dostacujici v souvislosti s limity Evropské unie?



2  Definice odpadu a nakladani s odpadem

Efektivni fungovani odpadového hospodaistvi je mimo jiné zalozeno na presné definici
a jednoznacné kategorizaci odpadi.
Legislativa Ceské republiky definuje odpad v zdkonu 185/2001 Sb., o odpadech jako
kazdou movitou véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit
a prislusi do nékteré ze skupin odpadii uvedenych v pfiloze ¢. 1 k tomuto zdkonu
(viz ptiloha I tab. 1). Kategorizace odpadu je ukotvena ve vyhldasce ¢. 381/2001 Sb.,
stanovujici Katalog odpadii a Seznam nebezpecnych odpadii.
Na zéklad¢ Katalogu odpadll zatazuje ptivodce odpadii a opravnénd osoba odpady pod
Sestimistna Cisla, v nichz prvé dvojéisli oznacuje skupinu odpadt (charakterizuje odvétvi,
kde odpad vznika), druhé dvojcisli podskupinu (blizsi specifikace) a tieti dvojcisli druh
odpadu. Naptiklad kéd 20 ndlezi skupiné komunalni odpady (odpady z domacnosti
a podobné zZivnostenské, primyslové odpady a odpady z uradl) véetné slozek z oddéleného
sbéru. Slozky oddéleného sbéru komunalniho odpadu tvoii samostatnou podskupinu
uvedenou pod kédem 20 01, do které se tadi jednotlivé druhy odpadu napt. biologicky

rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven s kdédem 20 01 08.

Obecné se veskery odpad de€li podle vlivu na zivotni prostfedi a ¢lovéka na odpad
nebezpecny, uvedeny v Seznamu nebezpecnych odpadi, a odpad ostatni.
Nebezpecny odpad charakterizuje minimalné jedna nebezpecna vlastnost (viz piiloha I tab.
2) tadn€ vyznacend na obalu vyrobku nebo obsah slozky ¢inici odpad nebezpecnym
(viz ptiloha I tab. 3). Podléha zvIastnim pravidlim a rezimu pfi manipulaci, nakladat s nim
mohou pouze puvodci a opravnéné osoby. Jeho pifevoz se tidi Evropskou dohodou

o prepraveé nebezpecnych véci silni¢ni dopravou.

V soucasné dobé rostouci spotfeby a nasledné produkce odpadii nejen v primyslové
¢i stavebni roviné je nutno se vice zaméfit na odpad vznikajici pfi bézném chodu
domdcnosti a provozu mésta — odpad komunalni. Podle zakona ¢. 185/2001 Sb. se za
komunalni odpad povazuje veskery odpad vznikajici na uzemi obce pfi Cinnosti fyzickych
osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v provadécim pravnim ptedpisu, s vyjimkou
odpadl vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.

Evropska agentura pro zivotni prostfedi blize definuje komundalni odpad jako odpad



zahrnujici odpad z domacnosti a z dalSich zdrojui, ktery je svou povahou a sloZzenim
podobny domacimu odpadu.

Na tizemi obce vznikaji konkrétné jako komunélni odpad kaly ze septikii a Zump, tuhy
komunalni odpad, kam se fadi domovni odpad v€etné obalii, odpad vznikajici pfi ¢iSténi
vetfejnych komunikaci a prostranstvi a odpady ze zahrad, parkd a hibitovl.. Znacna Cast
komunalniho odpadu je charakteristicka schopnosti anaerobniho ¢i aerobniho rozkladu tzv.
biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO), kam patii napt. jidlo, odpad ze zahrad

a vetejné zelené, papir, karton.

Legislativa odpadového hospodarstvi vedle samotnych odpadu jasné definuje konkrétni
nakladani s odpadem. Termin nakladani s odpadem oznacuje vSechny mozné postupy jeho
zpracovani od shromazd'ovéni, soustfed’ovani, sbéru, vykupu, ptes tfidéni, pfepravu
a dopravu, skladovani, Gipravu, vyuzivani a jeho konecné odstraniovani (likvidaci). Kazda
tato ¢innost ma svou piesnou definici uvedenou v zakoné €. 185/2001 Sb., o odpadech.
Soustiedovanim odpadi se podle vySe zminéného zédkona rozumi jeho hromadéni
za Glelem preddni odpadu k daldimu vyuziti nebo odstranéni. Upravou odpadu je
definovéna kazda c¢innost vedouci ke zméné chemickych, biologickych nebo fyzikalnich
vlastnosti odpadd (v€etné jejich tfidéni) pro umoznéni nebo usnadnéni jejich dopravy,
vyuziti, odstraiiovani nebo za ucelem sniZeni jejich objemu, pfipadné snizeni jejich
nebezpecnych vlastnosti. Do vyuzivani nebo odstraiiovani odpadu pak spadaji konkrétni
¢innosti uvedené pod svym jednoznaénym koédem (viz piiloha I tab. 4 a 5), pficemz zcela
nejrozsifenéjSim zptisobem nakladani s odpadem je skladkovani.

Zvlast je mozno charakterizovat materidlové a energetické vyuziti odpadu. Materialové
vyuziti odpadu znamené néhradu prvotnich surovin latkami ziskanymi z odpadu, které 1ze
povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti odpadii k plivodnimu
ucelu nebo k jinym ucelim. Do energetického vyuziti spadaji procesy vyuzivajici odpad

jako paliva za ucelem produkce energie.



3 Literarni reSersSe

3.1 Biochemicka podstata vybranych zpasobu nakladani s odpadem
na zakladeé jejich rozSifenosti v hospodarstvi komunalniho
biologicky rozlozitelného odpadu

3.1.1 Skladkovani jako nejrozsirenéjsi zplisob nakladani respektive
likvidace odpadu

Kvili ekonomickym vyhoddm je sklddkovani nejrozsifenéjsSim zpisobem likvidace
odpadu. Ve smernici Rady 1999/31/EC o skladkach odpadii se za skladku povazuje misto
pro odstranovani odpadii pomoci jejich povrchového nebo podpovrchového ukladani.
Zakon ¢&. 185/2001 Sb., o odpadech ji popisuje jako technické zafizeni urcené
k odstrafiovani odpadu jejich trvalym a fizenym uloZenim na zemi nebo do zemé. Zasady
ochrany zivotniho prostfedi splituje pouze fizena skladka odpadi narozdil od skladky

divoké (Véfia 1993).

Cilem vybéru vhodného prostoru pro sklddku je ochrana prostedi pied zneciSténim
unikem Skodlivych a nebezpecnych latek do okoli. Pro zamezeni prosakovani znecisténych
vod ze skladky do pidy a podzemnich vod se misto, kde se skladka zaklada, peclivé vybira
a dale upravuje. Rizené skladky musi mit t&snéné podloZi, coZ spliiuje napf. vrstva jilu silna
30 az 70 cm. Ta se jeSt€ zhutiiuje, pro lepsi izolaci se dno a boky skladky prokladaji PVC
foliemi a nepropustnymi geotextiliemi. Vedle nepropustnosti dna je dalSim pozadavkem
jeho sklon, ktery musi byt 1 az 3 % do mista vyvedeni drenaze. Drendzni systém odvadi
destovou a prusakovou vodu do bezodtoké jimky mimo skladku (Vana 1993). Odpad se do
skladky uklada ve vrstvach, ty jsou prokladany vhodnym materidlem a postupné stlacovany

specialnim strojem k dosazeni redukce objemu ulozeného materialu. (Iglesias et al. 2000).

Konvenéni skladkovani je pievazné anaerobniho charakteru. Probihd v uzavienych
jednotkach za nepfistupu kysliku a nedostatku vlhkosti (Read et al. 2001). Pied stlacenim
a zhutnénim vrstev odpadu do navezeného materialu jesté pronikd vzduch z okoli,
degradace tedy zacina aerobni fazi. AvSak zhutnéni odpadu zamezi jeho provzdusiiovani.
Pfitomné aerobni organismy kyslik spotiebuji v fadu hodin nebo n¢kolika dni. Vyhynou,
a proto degradace prechazi do anaerobnich podminek. Za nepfitomnosti kysliku dochazi
k fermentaci, nasleduje acetogeneze a metanogeneze. Anaerobni organismy rozkladaji

organickou — biologicky rozlozitelnou slozku odpadu. Po degradaci ¢asti organického

10



materidlu neni uz masa odpadu tak kompaktni, proto sem miize opét pronikat vzduch
a procesy prechdzi do aerobnich podminek (Rich et al. 2007). Jednotlivé faze rozkladu

organického materidlu ve skladce a jejich produkty jsou zndzornény na obr. 1.

Process Products
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Obr. 1 Pribeh degradace biologicky rozlozitelného odpadu pii skladkovani.
Zdroj: Rich et al. (2007)

Procesy nejsou v celé mase skladky ve stejné fazi. Jednotlivé stupné jsou dominantni
v riiznych ¢astech skladky v rizné dobé v zavislosti na lokalnich podminkach, které urcuje
pritomnost nebo neptitomnost kysliku a bakterii charakteristickych pro ten ktery stupen
rozkladu. Produkty dil¢ich fazi nejsou ptitomny ve velkém mnozstvi, protoze jsou témet
okamzit¢ spotfebovany ve fazi nasledujici. Vyslednymi produkty anaerobniho skladkovani
jsou filtrat, bioplyn a poziistatky n€kterych polutanti (Rich et al. 2007).

Filtratem se rozumi tekutina odtékajici ze skladky. Vznika jednak rozkladnymi procesy,
jednak vystavenim skladky srdzkové vodé protékajici odpadem. Voda tak mize z odpadu
kumulovat organické slouceniny, slouCeniny kovi a rizné patogenni latky a spolu
s nestalymi organickymi plyny piedstavuje potencidlni znecisténi podzemnich vod (Read et
al. 2001). Slozeni tekutiny odchazejici ze skladky a zastoupeni jednotlivych slozek zavisi

na typu a slozeni odpadu (Iglesias et al. 2000).
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Vedle filtratu je dalsim koneénym produktem anaerobniho rozkladu organické slozky
odpadu bioplyn. Slozeni bioplynu se méni v case v disledku aktualnich aerobnich
¢1 anaerobnich podminek a pravé probihajicich dil¢ich reakci. Jak uZ bylo vySe uvedeno
v pocatecni fazi degradace odpadu prevlada aerobni charakter reakci, béhem nichz dochazi
k produkci zejména oxidu uhli¢itého. Po vycerpani kysliku aerobnimi organismy nastupuje
anaerobni rozklad, pii némz se stane dominantni slozkou skladkového plynu metan.
Po ukonéeni rozkladu biologicky rozlozitelnych ¢asti odpadu ptestanou byt produkovéany
emise téchto dvou sklenikovych plynt. AvSak plyn neni slozen pouze z oxidu uhli¢itého
a metanu. Obsahuje i stopové piimési, jejichz zastoupeni vzhledem k vySe zminénym
hlavnim slozkdm neptesahuje jednotky procent. V malém mnozstvi se tedy v plynu mize
vyskytnout kyslik, sulfan, argon, halogen vodiky, oxid dusny, amoniak, vodik,
organokovové ¢i kiemikaté slouceniny (Soucek 2000). Na nasledujicim obr. 2
je znazornén postupny vyvoj zastoupeni skladkovych plynt.

Faze vzniku skladkového plynu
1 2 3 . 4

100

=3 za
= =
1 1

Slozeni skladkevého plynu
[*0 obj.]
i

20—

Obr. 2 Postupny vyvoj skladby skladkového plynu
Zdroj: Bélica (2006)
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Celkova produkce a slozeni skladkového plynu je ovlivnéna jednak slozenim odpadu
jednak vlhkosti a homogenitou materialu, hloubkou a staifim skladky, ptfitomnosti latek
inhibujicich mikrobialni aktivitu, infiltraci kysliku do télesa skladky a zpisobem zakryti
skladky, srazkami, teplotou, pH ve skladce a atmosférickym tlakem (Slejska 2004). Kviili
moznému hromadéni, tniku &i vybuchu plynu natizuje souéasna legislativa CR vypracovat
systém odplynéni skladky jako nezbytnou soucést celého projektu jak po dobu provozu, tak
pfi rekultivaci starych zatizeni. Systémy odplynéni skladek jsou dvojiho typu — pasivni
a aktivni. Pfi pasivnim odvodu plyn vychazi ze skladky samovolné diky vlastnimu
pretlaku. Aktivni systém je zalozen na odsavacim piistroji (dmychadlu), které vhani plyn
do trubek. V obou ptipadech se plyn déale odvadi systémem trubek do zafizeni, kde je bud’
zneSkodinovan nebo energeticky vyuzivan. ZneSkodnénim plynu se rozumi odbourani
metanu a nékterych stopovych slozek. Pro efektivni zneSkodnéni plynu se v soucasnosti
vyuzivaji tzv. biofiltry tvoiené vrstvou kompostu, skrz néz je plyn hnan. Pii energetickém

vyuziti se plyn zejména spaluje a pouziva k vyrob¢ tepla i elektiiny (Soucek 2000).

Stabilizace odpadu pfi klasickém sklddkovani je z diivodu anaerobniho charakteru
zdlouhava, trva v fadu desetileti. Zptsobuje to pfedev§im piitomnost organickych kyselin
jako meziprodukti jednotlivych reakcei, které snizuji pH prostfedi skladky a brani tak
rychlejSimu rozkladu materidlu. S pomalym anaerobnim rozkladem odpadu souvisi
dlouhodobé¢ unikani metanu do ovzdusi coby sklenikového plynu (Read et al. 2001). Pravé
kvili potencidlnimu unikani sklddkového plynu a filtratu, dlouhé dobé potiebné
k degradaci odpadu a prostoru skladky vyzadujiciho stalou tdrzbu i mnoho let po uzavieni,
je skladkovani hodnoceno jako neefektivni a neudrzitelny zptisob likvidace odpadu jak
z environmentalniho, tak ekonomického hlediska.

Jedno z moznych a rozumnych feSeni problematiky anaerobni degradace pii skladkovani
predstavuje prevod celého procesu na proces aerobni. Vyuzitim aerobnich reakci by doslo
ke zkraceni doby potiebné pro stabilizaci odpadu, tim by se snizily dlouhodobé negativni
dopady tradi¢niho sklddkovani na zivotni prostiedi. Aerobni proces dojde v relativné kratké
dobé do stadia existence pouze téZce rozlozitelnych nebo nerozlozitelnych organickych
sloucenin a velmi nizké produkce plynu a filtratu. V porovnani s anaerobnimi reakcemi
je stabilizace odpadu dosazeno v fadu let, vyslednymi produkty jsou oxid uhli¢ity, voda

a zbytky nékterych polutantii. Hodnoty koncentraci nestalych organickych sloucenin jsou
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niz8i, nedochazi k produkci metanu. Této metody se pro rekultivaci konvenénich skladek
vyuziva v Némecku, Nizozemi, USA a Itélii. (Read et al. 2001, Rich et al. 2007).

Dalsim feSenim negativnich diisledki tradi¢niho sklddkovani je vyuziti recirkulace filtratu.
Proces se udrzuje v anaerobnich podminkach. Jediny rozdil v porovnani s klasickou
metodou skladkovani je ten, ze se masou odpadu nechd projit filtrat nékolikrat, neni tedy
odvadén ze skladky hned po svém vzniku. Tak dojde k vyss$i produkci metanu, skladka
je efektivnéji a intenzivnéji vyuzita v souvislosti s vyrobou energie z metanu respektive
bioplynu (Read et al. 2001).

Kwvili moznému ohrozeni zivotniho prostfedi a vyssi ekonomické efektivité je tieba pro
kazdou skladku provést posouzeni rizik k ohodnoceni kvality, mnozstvi a rychlosti
produkce filtratu a produkce a koncentrace plynu. Déle ohodnoceni budouciho potencidlu
pro vznik filtratu a plynu, fyzikalni stability odpadu a pfitomnosti dil¢ich faktort, které by
do budoucna mohly znamenat riziko pro zivotni prostfedi respektive ¢loveka (Rich et al.
2007). Protoze ulozeni odpadu na skladku znamena jeho definitivni likvidaci a znemoziuje
jeho vyuziti coby druhotné suroviny, veskery odpad by mél projit procesem, jenz by

posoudil jeho teoretické moznosti zpracovani (Evans 1998).

Biologicky rozlozitelnd slozka odpadu pfedstavuje skoro polovinu z celkového
mnozstvi skladkovaného materialu. Odklonem organického odpadu ze skladek by se
vyrazné€ piispélo ke zmenSeni masy sklddkovaného odpadu a zlepSeni Zivotniho prostiedi
v souvislosti s vySe zminénymi riziky produkce filtratu a plynu. Navic organicky odpad

nabizi potencial pro materialni (kompostovani) a energetické (vyroba bioplynu) vyuziti.

3.1.2 Anaerobni digesce — fizena vyroba bioplynu

Bioplyn je vedlejsi produkt anaerobni dekompozice (digesce, fermentace) organického
materidlu. Kvuli pfitomnosti metanu, ktery ma vysokou kalorickou hodnotu (cca 9000
kcal/m™), predstavuje alternativni zdroj energie vyuzitelné pfi vafeni, vytapéni, sviceni
a produkeci elektiny. P¥i dokonalém spalovani je 1 m® bioplynu srovnatelny s 0,4 kg nafty,
0,6 kg benzinu nebo 0,8 kg uhli. V zavislosti na konkrétnich podminkach, napt. doba
a teplota anaerobniho rozkladu nebo sloZeni surového materidlu, bioplyn obsahuje 55 az 65

% metanu, 35- 45 % oxidu uhlic¢itého, 0 az 3 % dusiku, 0 az 1 % vodiku a 0 az 1 %
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sirovodiku. Mezi suroviny pro jeho vyrobu patii biologicky rozlozitelny odpad bohaty na
ziviny vhodné k rGstu anaerobnich bakterii napt. lidské exkrementy, chlévskd mrva,
splasky, zbytky rostlin, odpad z kuchyni atd.

Anaerobni digesce organického materidlu je z biochemického pohledu stejny proces, ktery
ptirozené¢ probihda pii skladkovani stim rozdilem, Ze pii digesci je produkce metanu
zédouci. Cely proces je fizen a kontrolovan. Anaerobni podminky jsou zde udrzovany
zamérné, cilené¢ se brani kontaktu substratu a vzduchu. Metan se vyrdbi za ucelem
energetického vyuziti. V pribéhu fermentace se objevuji stovky piechodnych slozek
a reakci katalyzovanych specifickymi enzymy a ovliviiovanych pfedevsim teplotou, pH,
obsahem zivin (pomér C:N), pfitomnosti toxickych latek a miSenim hmoty, které zajistuje
lepsi kontakt anaerobnich bakterii a substratu, zvySuje tak produkci bioplynu. Obecné lze

podstatu déje vyjadiit rovnici:

organicka hmota -> CH4 + CO, + H, + NH; + H;S.

ZjednodusSené proces prochazi tfemi stadii - zkapalnéni, tvorba kyselin a produkce metanu.
V prubéhu zkapalnéni dochazi k rozlozeni organickych polymera (bilkovin, sacharidd,
tukd) extracelularnimi enzymy hydrolytickych bakterii a jejich rozpusténi ve vodé
za vzniku monomert (aminokyselin, jednoduchych cukrti, mastnych kyselin) ptistupnych
fermenta¢nim bakteriim. Ty pfeméni monomery na kyselinu octovou, acetaty, vodik, oxid
uhli¢ity, metanol a dal§i jednoduché alkoholy. Nasleduje produkce metanu cinnosti
metanogennich bakterii, pfi¢emz 70 % metanu vznikad pfeménou kyseliny octové a acetatu,
zbyvajici ¢ast pochazi zoxidu uhli¢it¢ho a vodiku. Vedle produkce metanu dochazi
k regulaci pH (Polprasert 1995).

Pfi detailngj$im pohledu na fermentaci jsou patrné Ctyfi faze srovnatelné s anaerobnimi

reakcemi pii skladkovani, které jsou i1 se svymi meziprodukty znadzorné€ny na obr. 3.
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Prumyslové vedlejsi, druhotné,
nebo odpadni produkty
Polymerni slouceniny s dlouhou molekulou
Tuky, bilkoviny, uhlohydraty

_ 1. Faze
Hydrolyzni {} bakterie hydrolyzni

Monomerni a dimerni slouéeniny
Mastne kyseliny, aminokyseliny, cukry

Acidogenni I —= bakterie
_ . . 2, Faze
Jednoduché organickeé kyseliny(napf. propionova) acidogenni
alkoholy
Acetogenni < L. bakterie
. - ] 3. Faze
Kys. octova (CH,COOH), Oxid uhligity (CO.), acetogenni
Vodik (Hz)
Metanogenni | - bakterie
Metan (CH.), Oxid uhligity (CO2),
Sulfan (H.S) 4. Faze
! [ metanogenni
Bioplyn

Obr. 3 Féaze vyroby bioplynu anaerobni fermentaci

Zdroj: Kara, Pettikova (2007)

Vyslednym produktem anaerobni digesce vSak neni pouze bioplyn, ale i stabilizovany
zbytek — fermentat slouzici napf. jako hnojivo. Z ditvodu mozného obsahu polutantt
tézkych kovu aj. je pouziti fermentatu jako hnojiva komplikované, musi spliiovat normy

pro organicka hnojiva.

Probihajici reakce zprostiedkovavaji mezofilni a termofilni anaerobni bakterie, které se
vyskytuji v zavislosti na teploté. Teplota mezofilniho prostfedi dosahuje hodnot od 25 do
40 °C, termofilniho od 50 do 65 °C. Rychlost produkce metanu se zvySuje s rostouci
teplotou s jednim pterusenim kolem 45 °C, protoze podminky nejsou vhodné ani pro jeden
typ bakterii. Limitujici je teplota pod 10 °C, kdy vznik metanu strmé¢ klesa.

Vedle teploty ovliviiuje pribéh anaerobni digesce pH. Optimdlni rozsah hodnot pH se

pohybuje v rozmezi od 7 do 7,2, pfi€emz proces muze probihat pii pH mezi 6,6 a 7,6.
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Z hlediska zivin ptedstavuje pomér uhlik:dusik (C:N) zakladni faktor ovliviiujici
anaerobni dekompozici. Za ideélni se povazuje pomér C:N v rozsahu 25-30:1. DalSimi
dilezitymi prvky jsou fosfor, sodik, draslik a vépnik.

Selhani anaerobniho procesu indikuje zvySend koncentrace nestalych mastnych kyselin,
vodiku, nedisociovaného amoniaku a molekularniho kysliku. Inhibice rozkladu zpisobena
piekrocenim vhodného obsahu vyse uvedenych slozek mize byt vyrovnana jinymi latkami

pusobicimi jako antagonisté (Polprasert 1995).

Technologie pro vyrobu bioplynu provozované v bioplynovych stanicich se déli podle
obsahu suSiny vstupniho materidlu na tzv. mokrou a suchou fermentaci. Pfi mokré
fermentaci je obsah suSiny do 12 %, pfi suché od 25 do 40 %, pficemz sucha metoda se
jesté dale rozd€luje na suchy (25 aZ 45 % suSiny) a vysoko suSinovy (nad 40 % suSiny)

proces (Ministerstvo zemédélstvi CR 2007).

3.1.3 Kompostovani

Polprasert (1995) definuje kompostovani jako biologicky rozklad a stabilizaci
organického materidlu v podminkach, které umoziuji vyvoj teplot termofilniho rozmezi
jako vysledek biologicky produkovaného tepla, skoneCnym produktem dostatecné
stabilnim pro skladovéani a plidni vyuziti bez nepfiznivych environmentalnich dasledk.
Bertoldi et al. (2000) navic zdaraziiuje aerobni charakter celého procesu, kdy po celou
dobu musi byt pfitomen vzduch respektive kyslik.

Bakterie, které pii kompostovani oxiduji organické latky, potiebuji kyslik pro svou aerobni
respiraci, coZ je jediny proces vyskytujici se v pribeéhu kompostovani. Aerobni respirace
neni pfi¢inou pfipadného zépachu, ten je disledkem anaerobniho metabolismu, ktery by
zde nem¢l nastat. Aerobni vlastnosti reakci by mély byt tedy kontrolovany a udrzovany.
Také Read et al. (2001) popisuje kompostovani jako aktivni aerobni proces biologické
degradace. Je uskute¢nén po sob¢é jdoucimi mesofilnimi a termofilnimi populacemi
aerobnich organismii a vede k produkci oxidu uhli¢itého, vody, minerdlnich latek
a stabilizované organické hmoty (Polprasert 1995). V odpadovém hospodafstvi se této

metody vyuziva ke stabilizaci organické casti tuhého komunalniho odpadu. Tim se

17



kompostovani podili na odklonu biologicky rozlozitelného materialu ze skladek (Read et

al. 2001).

Z hlediska teploty se kompostovani ¢leni na Ctyti faze. Prvni se nazyva latentni. Trva

tak dlouho, nez dojde k uplnému pfizplisobeni mikroorganismii novému prostiedi
a kolonizaci kompostované ,,kupky*. Z pocatku se zde vyskytuji zejména aerobni bakterie.
Nasleduje rustova faze charakteristicka rostouci teplotou na mesofilni Uroven.
Metabolickou aktivitou organismu se uvoliiuje teplo a teplota materidlu se stale zvySuje, az
dosahne nejvyssi hodnoty. Tak dochazi k nejefektivnéjsi stabilizaci odpadu a destrukci
patogend. Tento stupeii se jmenuje termofilni. Spolecné s bakteriemi je material osidlen
jesté houbami a aktinomycety. Udrzeni termofilni faze s teplotou vice nez 65° C po dobu tii
dni a nasledny ptfechod k teplotdm mezofilni oblasti plsobi negativné na patogenni
mikroorganismy (Bertoldi et al. 2000). Po termofilnim stddiu nastupuje tzv. doba zrani
neboli maturace, kdy teplota klesa a vyrovnava se s teplotou okoli. Rozsifuje se pestrost
organismu, nastupuji konzumenti druhého a ttetiho fadu (roztoci, brouci, Zizaly, stonozky,
mravenci a dal$i) (Polprasert 1995). Podle jiného autora (Vana 1999) je dilezité udrzet
teplotu v prubéhu zrani zakladky nad 55 °C minimaln¢ po dobu 21 dni. Tato nesrovnalost
ohledné teplot v publikacich riznych autori mize byt zptisobena nestejnym a nepfesnym
¢lenénim jednotlivych teplotnich fazi procesu.
Vedle zminénych konzumenti se v kompostu vyskytuji rizné patogenni ¢astice zavlecené
vstupnimi surovinami. Patogeny zde ptezivaji, ale nemnozi se. Predstavuji nepodstatnou
cast celkové populace mikroorganismi zijici v kompostu tzv. sekundarni populaci.
Prostfedi kompostu neni pro vétSinu patogenti pfirozené, proto jsou puvodni saprofytické
mikroorganismy ve vyhodég, prevladnou a eliminuji je. Patogenni organismy rostou pfi
dostupnosti jednoduchych rozpustnych organickych molekul. Limitujicimi faktory zivota
patogent je tedy vysoka teplota (nad 65 °C po dobu nejméné tfi dni) a substrat. Prostiedi
zralého kompostu charakteristické humifikovanym organickym materidlem a ptitomnosti
ligno-celulozovych slozek jim neposkytuje odpovidajici podminky pro Zzivot, proto
vysledny stabilizovany kompost neni vhodny pro jejich rist (Bertoldi et al. 2000).

Stejné jako anaerobni digesce je kompostovani organického odpadu kontrolovany
proces. Za nezbytné opatieni pro produkci kvalitntho kompostu se povazuje priubézna

a dislednéd kontrola nejen z hlediska teploty a dostupnosti kysliku, ale i z hlediska pH,

velikosti ¢astic, struktury hmoty, optimalni vlhkosti a poméru Zivin. Zasadni faktor, ktery
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se ovéiuje kvili nutricni rovnovaze, je pomér uhliku a dusiku. Za optimalni pomér C:N
se povazuje 25:1 (Polprasert 1995), nemél by ptekrocit hodnotu 35:1 (Vana 1999). Dale
se sleduje zastoupeni fosforu, siry a vapniku . Struktura hmoty a velikost ¢astic se hlida
predevsim z diivodu snadné dostupnosti vzduchu respektive kysliku do celé masy materialu
a pristupnosti substratu pro bakterie, houby a aktinomyceta. Kvili dobrému provzdusnéni
kompostované kupky se ¢astice hmoty udrzuji co nejmensi, zabrani se tak vzniku velkych
a zhutnélych hrud, do nichz vzduch nepronikne (Polprasert 1995). Mikrobidlni aktivitu také
limituje vlhkost substratu. Voda je nezbytnd pro rozpousSténi Zivin, zpfistupiiuje je tak
mikroorganismiim. Za rizikovou hranici se povazuje vlhkost materidlu pod 20 %, kdy
dochézi k nezddoucimu vysychani, a nad 70 %. Pti vysoké vlhkosti totiz dochazi k ptevodu
aerobnich podminek na anaerobni, protoze pfili§ mnoho vody zabrafuje provzdusnovani
materidlu. Optimalni vlhkost kompostu se pohybuje kolem 60 %. Hodnota pH v pribéhu

spravn¢ vedené¢ho kompostovani vyrazné nekolisa, udrzuje se kolem neutralni hodnoty.

Ze zkuSenosti prvnich evropskych kompostaren ze 70. let minulého stoleti vyplyva, ze
prubéznd kontrola procesu by byla zbyte¢na, kdyby se vynechal pocatecni ale zadsadni krok
kontroly a Upravy vstupniho materidlu. V minulosti nedochazelo totiz ke tfidéni odpadu
pfimo u zdroje, nybrz az k pozd¢jsi separaci na tiidicich linkach, kde se organicka slozka
mechanicky separovala od ostatniho odpadu a kompostovala. V Némecku, Nizozemi,
Francii, Italii, Dansku, Belgii, gpanélsku a Portugalsku se takto naklddalo zhruba s 35 %
smésné¢ho komunalniho odpadu. Avsak kvili nizké kvalité vstupnich surovin byla vétSina
kompostaren zaviena. Material byl drcen, mixovan a rozmélnovan, takze se zabranilo
dikladnému oddéleni biologicky rozlozitelné slozky od ostatnich. Vysledny kompost
obsahoval vysoky podil inertnich latek a tézkych kovi. Navic byl produkovan v kratkém
Case, coz zpusobilo jeho biologickou nestabilitu. Po zavedeni pfesnych limit a standard
byly kompostarny smésného odpadu pifeménény na kompostarny pouze kvalitnich
organickych vstupnich surovin, které produkuji vysoce kvalitni kompost. Némecko mélo
v roce 2000 takovych kompostaren 600, Francie 300, Italie 70 a Spanélsko 30 (Bertoldi et
al. 2000).
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3.2 Situace nakladani s biologicky rozlozitelnym komunalnim
odpadem v Ceskeé republice pfed a po jejim vstupu do Evropské
unie

Odpadové hospodaistvi Ceské republiky proslo v posledni dobé prudkym rozvojem
zejména v souvislosti s o¢ekavanym vstupem Ceské republiky do Evropské unie. Bylo
nezbytné piizplisobit doméci legislativu legislativé evropské a zavést do odpadového
systému nékteré novinky. Odpadova politika CR je tedy relativné mlada. V 90. letech
minulého stoleti se do odpadového hospodaistvi nové zaclenil systém oddéleného sbéru
komunalnich odpadi. Vedle tiidéni odpadu se odpady zacaly statisticky zpracovavat.
Statisticky systém detailn¢ informuje o mnoZstvi jednotlivych druh odpadi a o jejich
nasledném vyuziti respektive likvidaci. Ucelené udaje jsou k dohledani poc¢inaje rokem

1995.

Roku 1995 vzniklo na uzemi Ceské republiky 3 400 tis. tun tuhych komunélnich
odpadd, to je 13,3 % z celkového mnozstvi odpadl.. Vice nezZ 80 % komunélniho odpadu
bylo uloZeno na skladky, coz dokazuje velké rozsifeni toho zptsobu nakladani s odpadem.
Do roku 2001 byl zaznamenan pokles sklddkovanych komunalnich odpadti na 60 az 65 %.
Biologicky rozlozitelny odpad (BRO) vroce 1995 ¢inil 41 % hmotnosti komunalniho.
Ptepocteno na jednoho obcana to je 148 kg biologicky rozlozitelného komunélniho odpadu,
pficemz celkova produkce byla 1 530 000 tun. Na zakladé statistického vyhodnoceni
se predpoklada vzrust zastoupeni BRO v komunalnim odpadu z 41 % v roce 1995 na 60 %

do roku 2010 (Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR 2003).

V nasledujici tabulce je zaznamenan vyvoj produkce komundlniho odpadu v letech
2002 az 2006. Podle Informaéniho systému odpadového hospodarstvi (ISOH) celkova
produkce komunélniho odpadu klesla od roku 2002 do roku 2006 z 4 615 tis. tun na 3 979
tis. tun, avSak podil biologicky rozlozitelného odpadu vzrostl z 1 166 tis. tun na 1 426 tis.
tun. Pfepocteno na obyvatele mnozstvi komundlniho odpadu bylo 452 kg respektive 387

kg.
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Celkova
produkce Produkce komunalnich

komunalnich|  odpadi na obyvatele Podil BRKO
rok odpadii
pocet .
1000 t/rok obyvatel kg/obyvatel/rok| t 0/

2002 4615 10 211 455 451,94 1166 008 102,1
2003 4 603 10201 651 444 1239139 108
2004 4 652 10 220 577 455,16 1311670 114

2005 4 439 10251 079 433,04 1363430 118,75

2006 3979 10 287 189 387 1425593 123,73

Tab. 1 Produkce komunélniho odpadu a podil BRKO v komunalnim odpadu v letech 2002
az 2006
Zdroj: ISOH

3.2.1 Skladkovani biologicky rozloziteiného komunalniho odpadu, odklon
BRKO ze skladek

Odpadovy management Evropské unie je postaven na prevenci vzniku odpadu
s vyuzitim cistych technologii a cCistych produktl. Valnd ¢ast odpadu by méla byt
recyklovana a znovu vyuzita. Pfestoze Evropska unie omezuje kone¢né odstranovani
odpadu skladkovanim a reguluje jejich dopravu piisnymi limity, zistava skladkovani
nejrozsifenéjSim zplisobem nakléddani s odpadem (Bertoldi 1998). VySe zminénd struktura
odpadového hospodaistvi se zaméfenim na recyklaci a vyuziti materidlu je v ceské
legislativé ukotvena v zdkonu ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Pro fyzické osoby zng¢j
vyplyva povinnost odklddat komunalni odpad na mistech k tomu urenych a oddélen¢
shromazd’ovat, tfidit a pfedavat k vyuziti a odstraiiovani podle systému stanoveného obci,
pokud odpad samy nevyuziji. Hlavnim inicidtorem snah o omezeni skladkovani BRKO je

vedle vraceni organické hmoty do pudy, snizeni zaboru pidy skladkami a zisku energie
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z BRKO také usili o snizeni produkce sklenikovych plynd. V roce 1990 Cinily emise
sklenikovych plyni z odpadového hospodaistvi v Evropské unii 155 Mt CO,, coz
predstavovalo 4 % vSech emisi sklenikovych plynt EU (Slejska 2004).

Evropskd unie se snazi konkrétnimi legislativnimi kroky snizovat objem odpadu
ukladaného na skladky a zarovenn podpofit materidlové a energetické vyuziti organického
materidlu. V roce 1999 piijala smernici Rady 1999/31/EC o skladkach odpadu, v niz
Clenskym statim nafizuje stanovit vnitrostatni strategii za ucelem omezeni BRKO
ukladdanych na skladku nejpozdéji dva roky po vstoupeni této smérnice v platnost. Cilem
strategii je snizit objem skladkovaného komunalniho biologicky rozlozitelného odpadu
na 75 % nejpozdéji do péti let, 50 % do osmi let, 35 % do patnacti let od pfijeti strategii
ve srovnani s rokem 1995. Hlavni mechanismy k dosazeni zavazkua ptedstavuji recyklace,
kompostovani, vyroba bioplynu nebo materidlové a energetické vyuziti odpadového
materialu.

Pozadavky smérnice Rady 1999/31/EC o skladkach odpadu byly do legislativy Ceské
republiky poprvé implementovany zdkonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech.

Mezi hlavni zasady odpadového hospodaistvi CR stanovené zakonem o odpadech patii
uptednostnéni takového zpiisobu odstranéni odpadu, ktery zajisti vyssi ochranu lidského
zdravi a je Setrnéj$i k Zivotnimu prostiedi. Dale zékon natfizuje, ze ulozenim na skladku
mohou byt odstraiiovany pouze ty odpady, u nichzZ jiny zplisob odstranéni neni dostupny

nebo by piinésel vyssi riziko pro Zivotni prostfedi nebo riziko pro lidské zdravi.

Pro zlepSeni organizace odpadového hospodaistvi byl roku 2003 Ministerstvem
zivotniho prostiedi CR zveiejnén Plin odpadového hospodaistvi (POH) a narizeni viddy
¢. 197/2003 Sb., o planu odpadového hospodarstvi, kde se stanovuji cile a opatfeni pro
nakladani s odpady na tzemi CR v souvislosti s trvale udrzitelnym rozvojem. POH CR
je zpracovavan na dobu deseti let tj. 2003 az 2012 a tvoii podklad pro stanoveni plant
odpadového hospodaistvi jednotlivych krajii. Kraje Ceské republiky jsou autonomni celky.
Pod jejich spravu spadd mj. odpadové hospodaistvi, na tyto tcely maji vymezeny financni
rozpocet. Financni prostfedky pro odpadové hospodaistvi Cerpa kraj jednak ze statnich
a evropskych zdroji jednak ze soukromého sektoru. Regiondlni politika tedy zastava
klicovou roli v odpadové politice statu. Podle nafizeni vlady ¢. 197/2003 Sb., o planu
odpadového hospodafstvi je zdsadni strategii ke sniZeni objemu skladkovaného BRKO

podpora rozvoje sité regiondlnich zatizeni pro naklddani s komunalnim odpadem. Mezi tato
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zafizeni se tfadi pfedevSim kompostarny, stanice pro anaerobni rozklad a mechanicko-
biologickou tUpravu odpadu. V ramci dvou i1 vice kraji pak navrhovat a vytvéret

ekonomicky a technicky zdivodnénd spole¢na feSeni mistni odpadové problematiky.

Plan odpadového hospodaistvi CR implementuje pozadavky Evropské unie uvedené
ve smérnici Rady 1999/31/EC o skladkach odpadi. Na jejim zakladé POH CR stanovuje
mnozstvi skladkovaného BRKO tak, aby podil této slozky ¢inil v roce 2010 nejvice 75 %
hmotnostnich, v roce 2013 nejvice 50 % hmotnostnich a vyhledové v roce 2020 nejvice 35
% hmotnostnich z celkového mnozstvi BRKO vzniklého v roce 1995. K dosaZeni téchto
cilti navrhuje metody kompostovani a anaerobniho rozkladu BRKO s vyuzitim vysledného
produktu zejména v zeméd¢lstvi, pfi rekultivacich a upravach zelené. Odpady, které nelze
takto zpracovat, doporucuje upravovat na palivo €i energeticky vyuZzivat. Dilezity prvek
dobfe fungujiciho odpadového systému predstavuje kazdorocni vyhodnoceni situace
BRKO na zéklad¢ ohlasovani odpad a uroven snizovani podilu tohoto odpadu ukladaného

na skladky a zvetejnéni vysledki.

Na zékladé analyz provedenych podle Plinu odpadového hospodaistvi CR byly
zpracovany tzv. realizacni programy pro specifické skupiny odpadii. Realizacni program
pro biologicky rozlozitelny odpad (BRO) komplexné fteSi nakladani s biologicky
rozlozitelnym odpadem. Vyhodnocuje silné a slabé stranky vyuziti BRO v CR. Mezi silné
stranky BRO fadi pestré moznosti jeho vyuziti, tradici ve vyuzivani téchto odpadd,
dostatek kvalifikovanych sil a ochotu ob¢anli zapojit se do nového odpadového systému.
Za slabiny stavajiciho hospodarstvi povazuje nedostatecné vymahani existujici legislativy,
Spatnou evidenci BRO, absenci systému ekologickych dani a malou podporu
kompostovani. V Realizaénim programu pro BRO jsou dale shrnuty soufasné a planované
kapacity pro nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem (viz piiloha II, obr. 1).
Pro splnéni snizovani objemu BRKO uklddaného na skladky se zabyva volbou vhodného
nastrojového mixu z dil¢ich ekonomickych, administrativnich a dalSich nastroji. Program
zdlraziiuje vyznam vSech subjektll, které jsou plnénim cili dotCeny a které by mély byt
v procesu tvorby politiky odpadového hospodatstvi a definice strategickych cilli ptfitomny.
Klade diraz na vhodnou volbu prostftedkti. Zvolené prostiedky by mély odpovidat
konkrétni povaze cill, pfiCemz pravidlem by mél byt proces, kdy jsou cile a nastroje

vybirany v rdmci jednoho rozhodovaciho procesu.
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3.2.2 Energetické vyuziti biologicky rozloziteIného komunalniho odpadu,
kompostovani

Energetické vyuziti a kompostovani biologicky rozloZitelného komunélniho odpadu
je povazovano za technologie, které¢ jednak vyznamné pomadhaji odklanét BRKO
ze skladek a tim snizovat objem skladkovaného materidlu, jednak produkuji energii
a stabilizovany organicky material. Diky rostouci implementaci odpadové politiky EU
do domaéci bude v blizké budoucnosti pravdépodobné kompostovano nebo fermentovano

vice nez 40 % biologicky rozlozitelné¢ho odpadu.

Za pocateni a zasadni krok vedouci k efektivnimu vyuzivani bioodpadu povazuji
Evans (2004) 1 Goldstein (2001) propracovany a fungujici systém tfidéného sbéru odpadu.
Ten je postaven na dostatecném mnoZstvi sbérnych mist a ochoté, motivaci a osvété
vetejnosti odpad spravné a ve velkém mnozstvi tfidit. Podle mnoZstvi tfidéného bioodpadu
k dalSimu zpracovani a rovné odpadového managementu a strategii se evropské zem¢ daji
rozdélit do ¢tyi skupin. Do skupiny zemi s plné¢ vyvinutou narodni odpadovou politikou,
kde mezi hlavni zpiisoby zpracovani bioodpadu patii kompostovani a roste tloha anaerobni
digesce, patii Rakousko, Belgie, Némecko, Itilie, Lucembursko, Nizozemi, Svédsko
a Svycarsko. Dalsi skupinu tvoii staty, kde k dosazeni plné implementace pozadavki EU
zfizuji vhodnou infrastrukturu a politické a daiiové nastroje. Je to Dansko, Norsko a Velka
Britanie. Ceska republika spada do zemi s rozpracovanymi strategiemi odpadové politiky,
separovany sbér odpadii a nasledna zpracovani jsou v po¢ateéni fazi vyvoje. Vedle CR sem
patii Finsko, Francie, Irsko, Mad’arsko. A kone¢né staty Recko, Portugalsko, Spanélsko
(vyjma Katalanska) jsou charakteristické absenci jakékoli iniciativy odd¢leného sbéru
bioodpadu. Oddéleny sbér bioodpadu piedurcuje kvalitu vstupniho materialu pro nasledné
zpracovani. Kompost produkovany ze surovin fungujiciho oddéleného sbéru bioodpadu
obsahuje o 80 az 90 % mén¢ tézkych kovii nez kompost vychazejici ze smésného sbéru
(Evans 2004). Z divodu efektivniho vyuziti odpadu by mély legislativni a ekonomické
nastroje pfimét Sirokou vetejnost spravné tiidit doméci odpad. Na zaklad¢ legislativni
1 osvétové podpory separovaného sbéru odpadu by meélo dojit ke zvySeni podilu
vyuzivanych odpadii jako nahrady primarnich pfirodnich zdroji tedy jako druhotné
suroviny. S tim souvisi budovani novych tfidicich linek a zafizeni na recyklaci odpadd,

dale vypracovani a kontrola systému na podporu oddélené sbiranych specifickych druhii
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odpadu napi. baterii, akumuléatorti, starych elektrickych a elektronickych zafizeni,

pouzitych olejii a samoziejme biologicky rozlozitelIného komunalniho odpadu.

Pojeti odpadu coby druhotné suroviny je charakterizovano v dokumentu Ministerstva
zivotniho prostiedi CR Operacni program Zivotni prostiedi CR pro rok 2007 az 2013
(OPZP), ktery mj. napomaha fesit odpadovou problematiku Ceské republiky. OPZP
je rozdélen na osm prioritnich os s ohledem na oblast, jiz se vénuji (vodohospodarska
infrastruktura, ovzdusi, energetika aj.). Pro odpadovou problematiku je kli¢ovéa osa €. 4
,»Zkvalitnéni nakladani s odpady a odstraiiovani starych ekologickych zatézi*“. Pro realizaci
cilli tohoto programu musi byt zajistén dostate¢ény piisun finanénich prostiedkt, OPZP
je dotovan ze dvou finan¢nich zdrojii — Evropského fondu pro regionalni rozvoj (ERDF)
a Fondu soudrznosti (FS). ERDF je jednim ze dvou Strukturalnich fondd Evropské unie.
Strukturalni fondy jsou urceny pro chudsi nebo jinak znevyhodnéné regiony. Konkrétné
Strukturalnim fondem ERDF jsou podporovany investi¢ni projekty regionti. Druhy finan¢ni
zdroj OPZP je Fond soudrznosti (FS). Na rozdil od Strukturalni fondd podporuje FS chudsi
staty nikoli regiony. Zaméfuje se na investice do dopravni infrastruktury a ochrany
zivotniho prostfedi (Mahovska 2008).

Na fe$eni odpadové problematiky OPZP ptipada suma 913 535 684 €, coz je ptiblizné 22,9
mld. K&. Na této astce se podili jak Evropska unie (776 505 331 €) tak Ceska republika
(137 030 353 €).

Operaéni program Zivotni prostiedi uvadi v souvislosti s odpadovou problematikou nejen
rizika environmentalni, ale i ekonomickd a socidlni. Jednim z cild OP je zkvalitnéni
nakladani s odpady a snizeni produkce odpadi. Dalsi cile se zamétuji na snizovani mérné
produkce odpadl, maximalni vyuzivani odpadii jako ndhrady primarnich ptirodnich zdroji,
minimalizaci negativnich vlivli na zdravi lidi a zZivotni prostfedi pti nakladani s odpady.
Pfi dodrzovani nové koncepce odpadového hospodafstvi, ktera chape odpad jako zdroj
surovin, by CR méla v budoucnu zaznamenat klesajici produkci odpadi a mensi mnozstvi

odpadi pfimo urcenych k odstranéni.

Jak uz bylo uvedeno vyse, kompostovani a anaerobni digesce biologicky rozlozitelného
odpadu hraji kli¢ovou roli v managementu odpadového hospodaistvi. Kompostovani
vyuziva BRKO na materialni urovni — dochézi k produkci kompostu coby stabilizovaného
organického materidlu. Prostfednictvim anaerobni digesce se BRKO rozkladd mj.

za uvolnovani bioplynu, ten se dale zpracovava za ucelem vyroby tepelné a elektrické
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energie. Podle zakona ¢. 180/2005 Sb., na podporu vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii

je prave bioplyn hodnocen jako jeden z alternativnich zdroju energie.

V soucasnosti se o alternativnich zdrojich energie vede intenzivni mezinarodni diskuse.
Vyuzivani téchto energetickych zdrojii by vyznamné pfispelo kfeSeni aktualnich
evropskych otazek, které se tykaji jednak zavislosti Evropy na fosilnich palivech (tedy
zévislosti na zemich blizkého Vychodu) jednak problematiky emisi sklenikovych plynt.
Politika Komise evropskych Spolecenstvi v oblasti alternativni energetiky vytyCuje tii
hlavni cile — konkurenceschopnost, udrzitelnost, bezpecnost. Zakladnimi prvky této
politiky v kontextu hospodaiského rustu je potfeba snizeni poptavky po energii, zvySeni
daveéry v obnovitelné zdroje energie vzhledem k moZnostem jejich domaci produkce
a udrzitelnost, diverzifikace zdroji energie a posileni mezindrodni spoluprace.

V Evropské unii je za jeden z vyznamnych alternativnich zdroji energie povazovana
biomasa. Produkce energie z biomasy piedstavuje zhruba polovinu vyuzivané obnovitelné
energie. V souladu s energetickym vyuzivanim biomasy v Evropské unii a na zéklad¢
spoleénych evropskych cilii byl v Ceské republice zvefejnén Akcni plan pro biomasu na

obdobi 2008 az 2010.

Ak¢ni plan pro biomasu je startovaci dokument, ktery by mél prispét k oziveni
nakladani s biomasou a biologicky rozlozitelnym odpadem smérem k energetickému
a materialovému vyuziti (Ba¢ik 2008). Zaroveii by mél Ceské republice pomoci naplnit
zavazky k Evropské unii v souvislosti s vyuzivanim alternativnich zdroji energie. Mezi
tyto zaméry patii zdvojnasobeni vyuziti energie z biomasy z roku 2003 do roku 2010,
dosazeni 12 % podilu obnovitelnych zdroji energie na primarnich zdrojich v roce 2010.
Podil obnovitelnych zdrojii energie by mél do roku 2020 vzrist aZ na 20 %. V ramci
vnitiniho trhu EU by se do roku 2010 mély obnovitelné zdroje podilet 21 % na hrubé
spotfebé elektiiny, pricemz 8 % konkrétné pro Ceskou republiku.

Na pocatku uspésného plnéni vySe zminénych zavazki stoji komplexni zména dnesniho
odpadového a energetického systému. Zména systému by méla zacit odstranénim
administrativni bariéry. Zasadnim krokem je také informacni a propagacni kampan
k povzbuzeni zajmu vefejnosti o energetickou a odpadovou problematiku, dale tvorba
organizacnich a legislativnich opatieni s diirazem na vyuziti zkusenosti prednich zemi EU
zejména Svédska, Déanska a Rakouska (Kutil 1998). Za kli¢ovou strategii se v Ak&nim

planu pro biomasu povazuje podpora ekonomickych nastroji optimalizaci systému
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finan¢nich podpor tak, aby se 1épe a efektivnéji vyuzivalo prostfedki ze Strukturalnich
fondi Evropské unie. Dale je nutné stabilizovat trh s biopalivy a rovhomérné rozvijet
vSechny dostupné technologie zpracovani biomasy. Cely odpadovy systém by se mé¢l
shodovat s udrzitelnym rozvojem spoleCnosti a mél by stavét do popfedi zijem
ohleduplnosti k zivotnimu prostfedi. Vyslednym efektem potom bude nejen zlepSeni
odpadové problematiky, ale v souvislosti s rozvojem bioplynovych stanic se také ocekava
rozvoj venkova.

Na zéklad¢ nové koncepce odpadového a energetického hospodatstvi, které povazuje
za kli¢ovou slozku systému biologicky rozlozitelny odpad a dalsi biomasu, by mély nové
projekty a strategie vést k zodpovézeni nasledujicich otazek. Jakd ma byt strategie
ve vyuzivani biomasy v CR? Jaky postoj v oblasti energetického vyuZivani biomasy
zaujme CR vramci svého predsednictvi v dobé formovani nové Spoledné zemédélské
politiky? Jak ma byt koncipovan rozvoj fytoenergetiky v ramci podpurnych programi

Ministerstva zeméd&lstvi CR?

Energeticky vyznam bioplynu zatim zistiva v Ceské republice nedocenén.
V souéasnosti je v CR v provozu zhruba 23 bioplynovych stanic. Polovina téchto zaiizeni
pochazi ze 70. a 80. let minulého stoleti, coz naznacuje, ze CR na vyuziti bioplynu stale
¢eka. Za vzorovou zemi by mohlo byt povazovano Némecko, kde diky propracovanému
systému podpor dosahl obor bioplynu se 700 nové otevienymi bioplynovymi stanicemi
v roce 2006 zatim nejvétsi rozmach. Statistika vyroby bioplynu dokladd meziro¢ni nartist
produkce elektiiny z bioplynu v celé Evropské unii o 29 % v porovnani s rokem 2005
(Bacik 2008). Podle Ministerstva zemé&délstvi CR je navic rozvoj bioplynovych stanic
jednim znastroji k posileni budouci udrzZitelnosti zemédé€lstvi a venkova. Stanice
predstavuji pro zemédélce novy a stabilni zdroj pfijmd, vytvafeji pracovni mista a tim
prispivaji k zvySeni atraktivity venkova. Rozvoj bioplynové energetiky podporuji statni
1 evropské fondy. Pro zemédélské podnikatele je hlavni pfilezitosti zisku dotaci v letech
2007 az 2013 Program rozvoje venkova CR spolufinancovany Evropskym zemédélskym
fondem pro rozvoj venkova (EAFRD). Celkem bioplynovym stanicim pfipadne v obdobi
2007 az 2013 ¢astka piiblizné¢ 480 mil. K¢ ro¢né.

Vystavba bioplynovych stanic je podle Ministerstva zemédélstvi CR multioborovy
projekt. Spravné a efektivni fungovéani bioplynové stanice totiz zavisi nejen na kvalité

a dostatku vstupnich surovin, nybrz i na po€atecni precizni ptipravé projektu. Za nezbytnou
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ministerstvo povazuje také vc€asnou a prubéznou spoluprici s mistni samospravou

respektive s obCany.
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4  Zavér

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad zastava vyznamnou roli v odpadové
problematice. Re$eni otazek spojenych s BRKO se vénuje fada legislativnich materiald,
ptirucek, plant apod. Na zaklad¢ porozuméni biochemické podstaty rozkladnych procesi,
kterym organicky material podléhd, se v poslednich letech rozpoutala kampail pro omezeni
objemu tohoto druhu odpadu uklddaného na skladky. Pfi skladkovani BRKO dochazi
k jeho anaerobni dekompozici, uvolituje se bioplyn a filtrat — nositelé potencidlniho
znecisténi zivotniho prostiedi. Bioplyn obsahuje vysoky podil metanu a oxidu uhlic¢itého,
sklenikovych plynt. Filtrdt v sobé kumuluje Skodlivé latky, které se uvoliuji
ze skladkovaného odpadu, ptedstavuje riziko pro podzemni vody, pidu apod. Jednim
z ptinostt odklonu BRKO ze skladek je redukce uvoliovaného bioplynu a filtratu, tedy
omezeni environmentélnich rizik spojenych se skladkovanim. Dalsi piinos predstavuje
zmensSeni celkové masy materialu ve skladce, mensi zabor ptdy skladkou.

Biologicky rozlozitelny odpad se d& zpracovavat pfi kompostovani a anaerobni digesci.
Procesem kompostovani se biologicky rozlozitelny material pfeméni na stabilizovany
kompost, ktery se v zavislosti na normach o hnojivech dd pouzit v zemédélstvi,
zahradkarstvi apod. Anaerobni digesci se BRKO zpracovava za produkce bioplynu
a fermentatu. Fermentat se vyuziva podobné jako stabilizovany kompost (opét s ohledem
na normy o organickych hnojivech). Bioplyn slouZzi k vyrob¢ tepelné a elektrické energie,
je klasifikovan jako alternativni zdroj energie. Zpracovani BRKO v bioplynovych stanicich
tedy ptispiva k feseni energetické zavislosti na fosilnich zdrojich energie. Vyuziti bioplynu
také snizuje zavislost Ceské republiky na dodavkach surovin ze zahraniéi (zejména zemi
Blizkého vychodu). Materidlové a energetické zpracovani biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu ukazuji vetfejnosti potencial dalSiho vyuziti, ktery odpad jako takovy
nabizi.

Snaha o integraci do jednotné Evropy pfiméla Ceskou republiku projevit aktivni zajem
o odpadové hospodarstvi. Ceské republika systematicky implementuje pozadavky a limity
EU do sv¢ legislativy. Skladkovani biologicky rozlozitelného odpadu je jednim z ptednich
problémi, kterému se legislativa odpadii v poslednich letech vénuje. Za prvni a zdsadni
krok pfijeti pozadavkii Evropské unie ohledné BRKO byla bezpochyby implementace
smérnice Rady 1999/31/EC o skladkach odpadi do nékolika legislativnich dokumenti CR.

Nové hospodateni s BRKO pomaha Ceské republice vytvafet moderni systém nakladani
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s odpady, jehoz klicovym pojmem je odpad coby surovina urcend k dalSimu zpracovani.
Odpadovy management CR je postaven na hierarchii, kterou preferuji predni zemé EU, kdy
definitivni likvidace odpadu je az posledni moznosti jak s odpadem nalozit. Ceska
republika Cerpa financni prostiedky z evropskych zdroji urcené ke zlepSeni kvality
odpadového systému, které se myj. tykaji vystavby bioplynovych stanic a kompostaren.
Avsak Castym problémem cerpani téchto zdrojl je administrativni bariéra. Na jedné strané
efektivniho fungovani odpadového hospodarstvi stoji legislativa, na druhé strané

ekonomicka a spolecenska motivace k realnému plnéni legislativnich pozadavkii.

Pies snahu EU respektive CR zistava skladkovani nejrozsifendjsim zpasobem
nakladani s odpadem (nejen v CR). Domnivam se, Ze to je zptisobeno jednak tradici
skladkovani v naSich podminkéch, jednak pomalym pfizplisobenim redlné situace
legislativnim pozadavkiim a nedtslednym a nedostatecnym systémem, ktery by vymahal
skuteéné plnéni limitd. Je mozné, Ze b&Zny obéan Ceské republiky postradad osvétovou
kamparni, kterd by srozumiteln¢, systematicky a do hloubky seznamila Sirokou vetejnost
s problematikou nejen biologicky rozlozitelnych komundlnich odpadfl. Vzbudila zajem

o nakladani s odpady a inspirovala k vlastni obcanské aktivite.
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P¥ilohy

Piiloha I - Definice odpadu

Tab. 1 Skupiny odpadti podle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Kod Skupina odpadt
Ql Zustatky z vyrob a spotfeby déle jinak nespecifikované
Q2 Vyrobky, které neodpovidaji pozadované jakosti
Q3 Vyrobky s proslou lhiitou spotieby
Pouzité, ztracené nebo jinou ndhodnou udalosti znehodnocené
Q4 vyrobky véetné vSech materialil, soucastek zatizeni apod., které
byly v disledku nehody kontaminovany
05 Materialy kontaminované nebo znecisténé béznou ¢innosti (napf.
zustatky z ¢iSténi, obalové materialy, nadoby atd.)
Q6 Nepouzitelné soucasti (napt. pouzité baterie, katalyzatory apod.)
Q7 Latky, které ztratily pozadované vlastnosti (napf. znecisténé
kyseliny, rozpoustédla, kalici soli apod.)
Zustatky z primyslovych procest (napf. strusky, destila¢ni zbytky
Q8
apod.)
Q9 Zustatky z procest snizujicich znecisténi (napfi. kaly z pracek
plynt, prach z filtra, vytazené filtry apod.)
Q10 Zustatky ze strojniho obrabéni a povrchové Uipravy materidlu
(napt. tiisky z obrabéni a frézovani, okuje apod.)
Qll Zustatky z dopravy a upravy surovin (napft. z dolovani, dopravy
nafty apod.)
Q12 Znecisténé materialy (napf. oleje znecisténé PCB apod.)
Q13 Jakékoliv materidly, latky ¢i vyrobky, jejichz uzivani bylo
zakazano zdkonem
Vyrobky, které vlastnik nepouziva nebo nebude vice pouzivat
Ql4 (napt. v zemédélstvi, v domdacnosti, Ufadech, prodejnach, dilnach
apod.)
Znecisténé materidly, latky nebo vyrobky, které vznikly pfi sanaci
Q15 o
pudy
Q16 Jiné materidly, latky nebo vyrobky, které nepatii do vyse

uvedenych skupin
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Tab. 2 Nebezpecné vlastnosti odpadu podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Kod Nebezpecna vlastnost odpadu
H1 Vybusnost
H2 Oxidac¢ni schopnost

H3-A Vysoka hotlavost
H3-B Hoftlavost

H4 Drazdivost

H5 Skodlivost zdravi

H6 Toxicita

H7 Karcinogenita

H8 Ziravost

H9 Infekcnost
H10 Teratogenita
HI1 Mutagenita

Schopnost uvoliiovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s
H12 vodou, vzduchem

nebo kyselinami

Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do zivotniho prostiedi pii
nebo po odstranovani

H14 Ekotoxicita

HI13
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Tab. 3 Seznam slozek, které ¢ini odpad nebezpecnym podle zdkona ¢. 185/2001 Sb.,

odpadech
Kod Slozka, ktera podle tohoto zédkona ¢ini odpad nebezpe¢nym
Cl1 berylium; slouceniny berylia
C2 slouceniny vanadu
C3 slouceniny Sestimocného chrému (VI)
C4 slouceniny kobaltu
C5 slouceniny niklu
Cé6 slouc¢eniny médi
C7 slouceniny zinku
C8 arzén; slouceniny arzénu
C9 selen; slouceniny selenu
C10 slouceniny stiibra
Cll1 kadmium; slouc¢eniny kadmia
Cl12 slouceniny cinu
C13 antimon; slou¢eniny antimonu
Cl4 telur; slouceniny teluru
CI5 slouceniny bdria, s vyjimkou siranu barnatého
Clé6 rtut’; slouceniny rtuti
C17 thalium; slouceniny thalia
C18 olovo; slouceniny olova
C19 anorganické sirniky
C20 anorganické slouceniny fluoru, s vyjimkou fluoridu vapenatého
C21 anorganické kyanidy
2 nasledujici alkalické kovy a kovy alkalickych zemin: lithium,
sodik, draslik, vapnik, hot¢ik v nevdzané podobé
C23 kyselé roztoky nebo kyseliny v pevné formé
C24 zasadité roztoky nebo zasady v pevné forme
C25 azbesty (prach a vlakna)
C26 fosfor; slouceniny fosforu, s vyjimkou mineralnich fosfati
Cc27 karbonyly kovii
C28 peroxidy
C29 chlore¢nany
C30 chloristany
C31 azidy
C32 PCB nebo PCT
C33 farmaceutické nebo veterinarni piipravky
C34 biocidy a fytofarmaceutické ptipravky (napt. pesticidy apod.)
C35 infekéni latky
C36 kreozoty
C37 izokyanatany; thiokyanatany
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C38
C39
C40

C41

C42

C43

C44
C45
C46

C47

C48
C49
C50

Cs1

organické kyanidy (napf. nitrily apod.)

fenoly; slouceniny fenolu

halogenovana rozpoustédla

organicka rozpoustédla, s vyjimkou halogenovanych
rozpoustédel

organohalogenové slouceniny, s vyjimkou inertnich
polymerovanych materidlii a dalSich latek uvedenych v této
ptiloze

aromatické slouceniny; polycyklické a heterocyklické organické
slouceniny

alifatické aminy

aromatické aminy

étery

latky vybusné povahy, s vyjimkou latek uvedenych jinde v této
ptiloze

organické slouCeniny siry

jakykoliv kongener polychlorovaného dibenzofuranu

jakykoliv kongener polychlorovaného dibenzo-p-dioxinu
uhlovodiky a jejich slouceniny s kyslikem, dusikem nebo sirou,
pokud nejsou uvedeny jinde v této ptiloze
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Tab. 4 Zpisoby vyuzivani odpada podle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Rafinace pouzitych oleji nebo jiny zplisob opétného pouziti

Kod o
oleju
R1 Vyuziti odpadu zpisobem obdobnym jako paliva nebo jinym
zpusobem k vyrobé¢ energie
R2 Ziskani/regenerace rozpoustédel
Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouzivaji jako
R3 rozpoustédla (vcetné
kompostovani a dal$ich biologickych procesti)
R4 Recyklace/znovuziskani kovi a kovovych sloucenin
RS Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materialt
R6 Regenerace kyselin nebo zasad
R7 Obnova latek pouzivanych ke snizovani znecisténi
R8 Ziskani slozek katalyzatort
RO Rafinace pouzitych oleji nebo jiny zplisob opétného pouziti
oleju
R10 Aplikace do pudy, kterd je pfinosem pro zeméedélstvi nebo
zlepsuje ekologii
RI1 Vyuziti odpadi, které vznikly aplikaci nékterého z postupti
uvedenych pod ozna¢enim R1 az R10
Piedtiprava odpadu k aplikaci n€kterého z postupi uvedenych
R12 < y
pod oznacenim R1 az R11
Skladovani materialt pied aplikaci nékterého z postupti
R13 uvedenych pod oznacenim R1 az R12 (s vyjimkou doc¢asného

skladovani na misté vzniku pied sbérem)
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Tab. 5 Zpiisoby odstraniovani odpadu podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Kod Zpusob odstraniovani odpadii

DI Ukladani v urovni nebo pod trovni terénu (napt. skladkovani
apod.)

D2 Uprava piidnimi procesy (napf. biologicky rozklad kapalnych
odpadu ¢i kalt v pad¢ apod.)
Hlubinna injektaz (napft. injektaz Cerpatelnych kapalnych

D3 odpadi do vrtd, solnych komor nebo prostor piirodniho pivodu
apod.)

D4 Ukladani do povrchovych nadrzi (napt. vypousténi kapalnych
odpadt nebo kalii do prohlubni, vodnich nadrzi, lagun apod.)
Ukladani do specialné technicky provedenych skladek (napf.

D5 ukladani do oddélenych, utésnénych, zavienych prostor
izolovanych navzajem i od okolniho prostiedi apod.)

D6 Vypousténi do vodnich téles, kromé mofti a oceanii

D7 Vypousténi do moii a ocednil véetné ukladani na moiské dno
Biologicka tprava jinde v této ptiloze nespecifikovand, jejimz

D3 konecnym produktem jsou slouceniny nebo smési, které se
odstraniuji nékterym z postupti uvedenych pod oznacenim D1 az
D12
Fyzikalné-chemicka tprava jinde v této ptiloze nespecifikovana,

DY jejimz kone¢nym produktem jsou slouc¢eniny nebo smési, které
se odstraniuji nékterym z postupii uvedenych pod oznac¢enim D1
az D12 (napt. odpatfovani, suseni, kalcinace)

D10 Spalovani na pevniné

DI1 Spalovani na mofi

D12 Koneéné ¢i trvalé ulozeni (napt. ukladani v kontejnerech do
dolt)

D13 Uprava slozeni nebo smiseni odpadii pied jejich odstranénim
n¢kterym z postupti uvedenych pod oznac¢enim D1 az D12
Uprava jinych vlastnosti odpadi (kromé tpravy zahrnuté do

D14 D13) pted jejich odstranénim nékterym z postupti uvedenych
pod oznacenim D1 az D13
Skladovani odpadt pted jejich odstranénim nékterym z postupti

D15 uvedenych pod oznacenim D1 az D14 (s vyjimkou docasného

skladovéani na misté vzniku odpadu pted shromazdénim
potfebného mnozstvi)
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Ptiloha II - Situace nakladani s biologicky rozloZitelnym komunélnim odpadem v Ceské

republice pred a po jejim vstupu do Evropské unie

Obr. 1 Kapacity potfebné pro vyuzivani biologicky rozlozitelného odpadu

(udaje v tis. tun/rok, Zdroj Realiza¢ni program pro BRO)

1999 2010 2013 2020 poznamka

Prognéza produkce tuhych komunalnich odpadi 3730 5135 5291 5673
Z toho BRO 41% 1529 3081 3174 3403
Moznosti:
% v
Na skladky mozno ulozit (BRO) 75% - 30% - 35% porovnani
1046 697 488

st. 1995
Jinak nutno odstranit 2035 2477 2915
Predpokladany vyvoj kapacit pro nakladani s odpady:
Recyklace papiru (zvysi se) 380 + 130 +150 +200
Kompostovani BRO (zvysi se) 220 +429 +458 +434
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