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FSI VUT Brno Analyza toku materialové vyuzitelnych
2024/2025 sloZek ve vymezeném Uzemi
ABSTRAKT

Praca sumarizuje aktualny legislativny ramec Ceskej Republiky a ciele ku ktorym sa
zaviazali krajiny Eurépskej Unie v ramci odpadov. Predstavené su zakladné nastroje
pouzivané pri analyzovani odpadového hospodarstva, s dbérazom na analyzu
materialovych tokov (MFA).

Ciefom diplomovej prace je popisat toky materialovo vyuzitelnych zloziek vo
vymedzenom uzemi pouzitim principov MFA. Praca sa sustredi najma na potravinovy
odpad, ktory by si mal v najblizSich rokoch prejst viacerymi zmenami tokov. Praca
prichadza s navrhom scenarov, ktoré koreSponduju s cielmi a legislativou. Uplatfuju
sa Vv nich teoretické vedomosti ziskané z odbornych studii, podkladov ministerstva
Zivotného prostredia CR a bert ohlad na zavery vykonanych analyz & konzultacii so
zainteresovanymi odvetviami.

Klacové slova

MFA, odpadové hospodarstvo, komunalne odpady, analyza, bioodpad, BRKO, BRO,
legislativa, ESKO-T, Trebi¢, databazy, potravinovy odpad, zvoz odpadov, nakladanie
s odpadmi, gastroodpad

ABSTRACT

This thesis offers introduction to the current waste legislative framework of the Czech
Republic and the goals to which the countries of the European Union have committed
themselves in the framework of waste. The basic tools used in analysing waste
management are presented, with an emphasis on Material Flow Analysis (MFA).

The aim of the thesis is to describe the flows of materially usable components in a
defined area using the principles of MFA. The work is mainly focused on food waste,
which would have several different flow changes in the coming years. The work
proposes the design of scenarios that correspond with current goals and legislation.
They apply theoretical knowledge obtained from professional studies, documents of
the Ministry of the Environment of the Czech Republic and consider the conclusions of
analysis or consultations with interested industries.

Key words

MFA, waste management, municipal waste, analysis, biowaste, legislation, ESKO-T,
Tfebi¢, database, food waste
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uvoD

Odpad je neoddelitelnou sucastou ludskych Zivotov. S rastucou kvalitou Zivota stupa
aj mnozstvo vyprodukovaného odpadu. Odpadové hospodarstvo (OH) v sucasnosti
Celi viacerym ekonomickym, socialnym a environmentalnym vyzvam.

UZ od pradavna su pilierom odpadového hospodarstva skladky. Ako tradicny spdsob
nakladania s odpadom, skladky predstavuju vyraznu zataz pre Zivotné prostredie,
najma kvoli kontaminacii pody, vody a ovzduSia. Skladky navySe predstavuju
neudrzatelné bremeno, ktoré si fudstvo odovzdava z generacie na generaciu.

Miera skladkovania komunalnych odpadov v CR sice dlhodobo klesa (Graf 1), aviak
na ciele stanovené Eurdpskou Uniou to stale nestadi. Ak chceme dosiahnut
pozadovanu mieru skladkovania, 10 % do roku 2035 [1], je nutné hladat’ rieSenia,
ktorymi bude docielené rapidne znizenie skladkovania o viac ako 35 %. Pod velkym
tlakom sa nachadzaju ako obce, tak firmy zaoberajuce sa spravou odpadov.

Miera skladkovania komunalnych odpadov v CR
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Graf 1: Miera sklédkovania odpadov v CR, obdobie 1995-2021 [2]

Najvacsi podiel komunalnych odpadov tvori zmesovy komunalny odpad (ZKO),
netriedeny odpad, ktory ludia vyhadzuju do Ciernych kontajnerov. Tento prud odpadu
vo velkej miere konCi na skladkach, a preto je jeho redukcia v najblizSich rokoch
nevyhnutna. Aby bolo mozné efektivne planovat znizenie ZKO, je dblezité vediet, aké
zlozky obsahuje.

12
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CIELE PRACE

Cielom teoretickej €asti prace je predstavit aktualne platnu odpadovu legislativu
vramci Ceskej Republiky (CR), ktora uzko suvisi a odraza zakony nastavené
v Eurépskej Unii (EU). V praci budu predstavené zavazné ciele odpadového
hospodarstva (OH) na najblizSie roky ako aj smernice a nariadenia, z ktorych
pochadzaju. Pouzivana bude zakladna odpadova terminolégia, ktoru autorka blizSie
predstavila vo svojej predchadzajucej praci.

Druhym ciefom je predstavit nastroje v oblasti OH s va¢sim dérazom kladenym na
systém analyzy materialovych tokov.

Pre jednoduchsSie a jasnejSie vypracovanie praktickej Casti, budu v ramci teorie
predstavené zdroje dat, z ktorych je mozné Cerpat informacie o odpadoch a budu
zhrnuté dostupné uUrovne verejnych a neverejnych dat. Zhodnotena bude
realizovatelnost analyz na vybranych urovniach uzemnych celkov.

V praktickej €asti bude déraz kladeny na analyzu tokov odpadov v ramci
vymedzeného uzemia.

Autorka zadefinuje vybrany uUzemny celok, pre ktory bude 2z verejne
dostupnych dat spracovana prvotna analyza na maximalnej moznej urovni. Budu
zhodnotené vybrané toky odpadov a sformulované obmedzenia (napr. dostupnost’ dat)
znemoziujuce hlbSiu analyzu.

Autorka v ramci prace spolupracuje sfirmou, ktora spravuje odpady vo
vymedzenom uzemi. Praca sa bude odvijat od poziadaviek vyvoja OH v danom uzemi
a od dat poskytnutych firmou. Presné data budu v dostatoCnej miere spracovane,
odpadové toky budu graficky znazornené. Vysledkom bude zobrazenie tokov odpadov
pomocou grafickej metddy vyuZzivanej pri materialovych analyzach tokov (MFA).

Z konzultacii s firmou vyplynulo, Ze podrobnejSie budu v ramci prace rieSené
bioodpady. U ostatnym zloziek sa z dovodu dostatocnej miery triedenia nepéjde do
hibky. Zanalyzovana bude potencialna produkcia potravinovych odpadov v Uzemi.
Navrhnuté budu mozZné scenare zavedenia ich zberu tak, aby boli dosiahnuté
pozadované zmeny v tokoch smerom k naplneniu ciefov OH. Predstavené budu
moznosti vybudovania infrastruktury pre nakladanie s potravinovymi odpadmi.

13
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1 LEGISLATIVA

V roku 2021 bolo v CR vyprodukovanych 39,9 miliénov ton odpadu [3]. Cast
odpadov, ktora pochadza z domacnosti sa nazyva komunalne odpady (KO). KO tvorili
14,8 % z celkového mnozstva vyprodukovanych odpadov, ateda ich produkcia
dosiahla 5,9 miliénov ton [3]. Na kazdého obyvatela pripada produkcia 561 kg odpadov
( [3], pocCet obyvatelov podfa ). Aktualne vyuZivané
spbésoby nakladania su zobrazené na Graf 2. So stencujucimi sa zasobami cennych
surovin akymi su napr. kovy, plasty, drevo a so stale sa zvySujucim mnozstvom
kontaminantov vo vodach, pdde a v ovzdusi sa posilnili snahy o prechod na cirkularnu
ekonomiku. V odpadovom hospodarstve by to mohlo byt dosiahnuté opatovnym
vyuzivanim materialov Ci energie z vyrobkov urCenych na vyhodenie. Takéto
nakladanie s odpadmi ide proti aktualnym tendenciam viacerych $tatov EU, kde
skladkovanie tvori 40 az 50 %. Najma z tohto dévodu sa v roku 2018 zaviedol ciefl
obmedzit’ skladkovanie na 10 % a menej, do roku 2035 (¢lanok 5, bod 5 Smernica
1999/31/EC). Nasledne bol zavedeny recyklacny ciel pre KO, 55 % v roku 2025, 60 %
v roku 2030 a 65 % v roku 2035 (Clanok 11, bod 2 [4]). Pomer Cinnosti nakladania
s odpadmi v roku 2035, po zavedeni oboch cielov, je zobrazeny na Graf 3.

Nakladanie s KO v CR, rok 2021

/-38% = priprava na recyklaciu a
materialové vyuzitie
S0% = energetické vyuZitie
m odstranenie na skladku a
spalovanie

12%
Graf 2: Nakladanie s KO v CR za rok 2021 (spracované podla informacii [3])

Ciele nastavené v EU, rok 2035

—

10%

= priprava na recyklaciu a
materialové vyuzitie
0 . . vy
25% — = energetické vyuzitie

. 65% n odst,raner_ue na skladku a
spalovanie

Graf 3: Ciele EU pre nakladanie s KO v roku 2035 (spracované podla informacii [4])
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KO pozostavaju z viacerych prudov, ¢o vyrazne komplikuje ich recyklaciu. Hlavné
rozdelenie KO je na oddelene zbierané zlozky a zvySok. Oddelene zbierany odpad je
napriklad papier, plast, sklo, bioodpad, zvazany v samostatnych kontajneroch. Dale;
ho tvoria odpady zo zahrad a parkov, tzv. zelené mestské odpady. ZvySny odpad tvori
prevazne prad zmesového KO (ZKO), dopifia ho objemny odpad a zvy3$ny odpad
zaradeny pod skupinou 2003, pod ktoru spadaju nezelené mestské odpady z trhovisk,
z ulic, z kalov a z Cistenia kanalizacii. Podiel oddelene zbieranych odpadov a zvySnych
odpadov je zobrazeny na Graf 4.

Podiel oddelene zbieranych zloziek v KO

985988 t;
16%
2791 883 t;
47%
3587 421 t;
60%
669 755 t;
1413 214 t; ! 11%
24%
125 783 t;

. . 2%
2001 Zlozky z oddeleného zberu

= 2002 Odpady zo zahrad a parkov
2003: Ostatné KO; 200301 Zmesny KO
= 2003: Ostatné KO; 200307 Objemny odpad
= 2003: Ostatné KO; ZvySny odpad zaradeny pod skupinou 2003

Graf 4: Podiel oddelene zbieranych a neseparovanych zloziek v KO [5]

Aktualne ciele triedenia odpadu su ambiciézne a samospravy hladaju cesty k ich
naplneniu. Z Graf 4 je na prvy pohlad zrejmé, ze na zvySenie mnozstva triedeného
odpadu je nutné znizit mnozstvo ZKO. Prud ZKO tvori skoro polovicu vsetkych KO,
zaradenych pod skupinu 20 a predstavuje velky potencial na zlepSenie vytaznosti
cennych surovin.

1.1 Aktualne zavazky EU v oblasti komunalnych odpadov

V bakalarskej praci sa autorka zoznamila so Zakonom o odpadoch, €. 541/2020 Sb.,
[1] vysvetlila zakladné pojmy, predstavila odpadovu problematiku a pracou
s databazami vymedzila mnozstva produkovanych odpadov.

V ramci EU su zavazky OH nastavené viacerymi smernicami, hlavnou je Smernica
o0 odpadoch, medzi dalSie délezité patri napr. Smernica o skladkovani €i Nariadenie
0 obaloch a obalovom odpade. Aktualnymi hlavnymi cielmi EU je [6]:

- limitovat’ skladkovanie;
- zvysit recyklaciu, pomocou inovacii;
- zlepSit odpadoveé hospodarstvo ako celok.
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Zakaz skladkovania vyuzitelnych odpadov od roku 2030 (§40 [1]). Vyuzitelnost je
charakterizovana parametrom vyhrevnosti, viac ako 6,5 MJ/kg, biologickej stability
a podla aktualne technickej moznosti odpad recyklovat.

Smernica o0 odpadoch (WFD = Waste Framework Directive), naposledy aktualizovana
18.02.2024, definuje zakladné pojmy OH, predstavuje odpadovu hierarchiu
a podrobne vysvetluje kazdu jej Cast, vratane zavazkov v danej oblasti. Na najblizSie
velké zmeny sa uz na urovni samosprav pripravuju, plnenie zavazkov ich ¢aka hned
vo viacerych oblastiach:

- ZvySenie vytaznosti recyklacie obalov, zavedenie systému zalohovania
(viac v samostatnej podkapitole 2.2 Aktudlne zavazky EU v oblasti
obalovych odpadov)

- Zber textilu od 1.1.2025 [4]

- Znizenie tvorby gastroodpadu (viac v samostatnej podkapitole Aktualne
zavazky EU v oblasti BR(K)O).

Zber textilu ¢aka obce od 1.1.2025. Financovany by mal byt formou rozsirenej
zodpovednosti vyrobcov (RZV / EPR = Extended producer responsibility) [7]. Finalna
podoba harmonizovaného EPR systému pre textil eSte nie je znama, aktualne (august
2024) sa prerokovava na péde EU. Ciefom zavedenia poplatkového EPR systému pre
textil je dosiahnut’ aby poklesla produkcia oble€enia, textilu a obuvi [7].

Doteraz pouzivané kontajnery na obleCenie, Obr. 1, su urCené pre textil, ktory je
vhodny na darovanie. Vyuzivaju ich rézne charitativne projekty, a teda nie su urCené
na textilné odpady.

S

Temts kaetejoer souti
2B s

% Churityvregions.
Charita
—
Py
’

Obr. 1: Kontajner na znovu pouZitelné odevy, obuv a textil

Prud textilu vyzbierany touto cestou je v hierarchii radeny vysSie, do kolonky
predchadzania tvorby odpadov a v Statistikach o produkcii odpadov sa nevyskytuje.
Jedna zo spolo¢nosti, prevadzkujuca charitativhe kontajnery vyjadrila v mene ich
Asociacie recyklacie pouzitého textilu (ARETEX) a jej Clenov, obavy zo zavedenia
zberu textiiného odpadu. Domnievali sa, Ze pridu o znac¢nu Cast darovaného textilu
z dévodu nejasnosti ohladom planovania zberu [8]. Iné organizacie zase
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nedisponovali povolenim pre nakladanie s odpadmi [9]. V rozhovore odborného
Casopisu Odpadové férum z konca roka 2022, vysvetlovali aj naroCnost” darovania
textilu, po jeho zaradeni do odpadového rezimu. Na konci roka 2023, uz boli
podmienky presnejSie zadefinované, textilny odpad sa bude mdct’ zbierat subezne
s textilom na darovanie [9]. Zber textiiného odpadu by mohol zvysit kvalitu odevov
vyzbieranych na darovanie. Problematika textiiného odpadu je velmi komplikovana,
a v ramci tejto prace nie je dostatok priestoru na venovanie sa jej do hibky.

V blizkej buducnosti sa predpoklada narast tokov nepredaného obleCenia do
charitativnych obchodov 2z dévodu vstupu nariadenia o ekodizajne (ESPR,
(EU) 2024/1781) do platnosti. Konkrétne ¢lanok 24 zakazuje vyrobcom zbavovat sa
nepredanych veci odstranenim alebo uloZzenim na skladku, po€inajuc 19. julov 2026
(velké podniky). Nariadenie ESPR sa dalej zaobera definovanim udrzatelného
predmetu, ur€ovanim ekodizajnovych poZiadaviek. Spomina sa v iom aj vytvorenie
odbornej skupiny, tzv. Forum pre ekodizajn, ktoré bude mat za ulohu pripravovat
poziadavky na ekodizajn, dohliadat' na dodrziavanie zakazu o destrukcii nepredaného
tovaru, skumat nasledky zavedenych opatreni a pod.(¢lanok 19, ESPR).

V snahe o predchadzanie odpadov vznikla aj koalicia Right to Repair (R2R) =
pravo na opravu [10]. Zdruzuje viac ako 100 organizacii, opravarov, environmentalne
neziskové organizacie, opravarske firmy, distributorov nahradnych dielov [10].
Dévodom pre jej vznik boli snahy o zvy$enie vyjednavace;j sily, vdaka ktorej sa mohli
podielat na zakorefiovani prava na opravu do EU legislativ. Pravo na opravu zahffia
napr. zabezpecCenie lepSej financnej dostupnosti oprav, zlepSenie informovanosti
o dostupnych opravach, zakazanie praktik vyrobcov, ktoré znemozriuju opravy. [10]

Vo februari bola na péde EU prijatd smernica R2R, pod &islom 2023/0083 (COD).
Prinosom by malo byt zlepSenie dostupnosti poZiadat vyrobcu o opravu, spristupnenie
informacii o moznych opravach (cena, dizka trvania, nahradné diely atd.), predizenie
zaruénej doby avznik EU online platformy pre opravarov aich potencialnych
zaékaznikov [11]. Smernica sa vela krat odvolava na EU nariadenia v ktorych su
vymedzené zakladné prvky ecodesign-u urcitych vyrobkov. Koalicia hodnoti danu
smernicu ako maly krok, k lepSiemu. Odporucaju rozsirit zoznam vyrobkov, na ktoré
sa smernica uplatiiuje. Aktualne sa smernica sustredi na telefony, tablety, pracky,
susSicky, umyvacky riadu, chladnicky, displeje, zvaracie nastroje, servery a ¢oskoro aj
na vysavace [12].

Aj dihodobo kritizovany vyvoz odpadov prechadza zmenami. Po tom, ¢o Cina
vroku 2018 nasledkom vaznych environmentalnych znedisteni a zdravotnych
problémov, prestala prijimat viaceré tazko recyklovatelné druhy odpadov, nastala
obrovskd zmena v globalnych materidlovych tokoch [13]. V rokoch 1950-2017,
skongilo v Cine az 72 %, 170 Mt [13] svetove]j produkcie plastovych odpadov. Obr. 2
zobrazuje zmenu v obchodnych vzorcoch, ktora nastala po roku 2017.

Zmeny v cezhraniénej preprave uzakonili aj na péde EU. Od roku 2021 sa menia kody
odpadov, ¢o zamedzuje vyvoz do krajin, ktorym chyba fungujuca infrastruktura na ich
spracovanie, a teda sa snazi o zamedzenie uniku Skodlivin z odpadov do zivotného
prostredia. Do tretich zemi, kam sa Casto vyvazal vSetok plastovy odpad, musia byt
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odpady prepravované pod novym kodom, tzv. zeleny (odpad) zoznam, B3011.
Spadaju pod neho: jednodruhové plasty, zmes PE+PP+PET, odpad dalej musi byt
vhodny k recyklacii (k6d R3) a nemal by obsahovat’ nedistoty &i iné druhy odpadu.
V ramci EU sa pouziva alternativny kod: EU3011, pod ktory spada vsetko o pod kod
B3011, avSak uz nemusi byt vhodny k recyklacii, a teda zahriuje aj PVC. [14]
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Obr. 2: Porovnanie obchodnych vzorcov pred zavedenim zékazu dovozu v Cine
(2017) a po (2020) [13]

Odpad, ktory nie je urCeny k recyklacii pod kédom R3, nie je klasifikovany ako
nebezpecny a nespada pod B3011, spada pod kéd Y48 a je zakdzané ho vyvazat
mimo krajiny OECD. Vyvoz do tychto krajin predchadza oznameniu a udeleniu
suhlasu. To isté plati aj v ramci EU, kde sa ale tento odpad oznaduje EU 48. [14] Blizsie
informacie o evidenénych kédoch pouzivanych v OH su uvedené v podkapitole 3.2

Od roku 2021, je Turecko najCastejSou destinaciou vyvozu odpadu z krajin EU.
V roku 2021 tam bolo vyvezenych 14,7 milionov ton odpadov [15]. Udaje za rok 2022

su spracované na Obr. 3
---
0,8 08
ﬁ \M/
Indonlézia
1,

\—
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Zdroj: Eurostat [env_wastrdmp] - Odaje za rok 2022

Obr. 3:Hlavné destinacie vyvozu odpadu z EU (v miliénoch ton) [16]
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Autori Studie, ktora sa zaobera predikciou odpadnych plastovych tokov, z roku
2022 predpovedaju, ze vramci EU budi najvaésimi importérmi plastov Nemecko
a Belgicko [13]. Cinsky zakaz sa tyka najma neindustridlnych plastov, akymi su
napriklad plastové obaly, vacsinou urCené na jedno pouzitie. Dévodom je ich
problematicka recyklacia, ktoru spésobuju primesi, aditiva, ¢i limitovanie poctu
opakovani recyklacie materialu.

1.2 Aktualne zavazky EU v oblasti obalovych odpadov

Predchadzajuca praca autorky [17] z roku 2022, sa blizSie venovala obalovému
odpadu. V ramci prace bola podrobne vysvetlena legislativa suvisiaca s obalmi,
predstavené boli smernice SUP a CEP a viaceré zakladné pojmy ako obal, EPR
(RozS8irena zodpovednost vyrobcov (RZV) = extended producer responsibility =
systém rozsSifené odpovédnosti vyrobcu), recyklacia ¢i AOS (autorizovana obalova
spolo¢nost). Prakticka Cast prace bola su€astou projektu Centra environmentalneho
vyskumu odpadového a obehového hospodarstva (CEVOOH), v ramci ktorej boli
vykonané terénne vyskumy za uCelom ziskania informacii o zloZzeni separovane
zbieranych KO. Z prieskumov sa potvrdilo, Zze velky podiel v separovanych nadobach
na odpad (plast, kovy, tetrapak) tvoria prave obaly.

Od vydania spominanej prace, sa na péde EU posunula obalova legislativa
nasledovnym smerom:

Na pdde EU sa od roku 2022 schvaluju zmeny pozadovaného nariadenia o
obaloch a obalovych odpadoch (v origindli Packaging and Packaging Waste
Regulation, zname pod skratkou PPWR, 2022/0396(COD) ( [18]). Nové nariadenie ma
pozmenit nariadenie (EU) 2019/1020 a smernicu (EU) 2019/904 a zruSit smernicu
94/62/EC (zdroj [19]).

Ciefom nariadenia je dosiahnut vysoku mieru recyklovatelnosti obalov [20], vdaka
gomu by mali byt nastavené recyklaéné ciele EU (Tab. 1) v roku 2030 splnené.

Tab. 1: Nastavené recyklacné ciele pre obalové odpady (¢lanok 6, odstavce (g) a (i) [19])

Nastavené recyklacné ciele

Datum splnenia cielov k 31.12.2025 k 31.12.2030
Obalovy odpad - celkovo 65 % 70 %
Sklo 70 % 75 %
Papier a kartény 75 % 85 %
Kovy — Zelezné 70 % 80 %
Kovy — hlinikové 50 % 60 %
Plast 50 % 55 %

Nariadenie PPWR je rozsiahle, delené do 12 kapitol. Kazda kapitola obsahuje rézny
pocet ¢lankov. Zoznam kapitol suvisiacich s danou pracou:

I. VSeobecné ustanovenia — opisuje vyznam, ciel, pdsobnost’ nariadenia

Il. Poziadavky na udrzatelnost’ — obsahuje smerodajné informacie pre
vyrobcov obalov, tykajuce sa udrzatefnych Standardov
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lll. Oznacovanie, etikety a pozadované informacie — obsahuje smerodajné
informacie pre vyrobcov obalov, tykajuce sa oznaCovania, informovania, atd.

IV. Povinnosti ekonomickych subjektov — urCuje ciele a zavadza povinnosti
o deklaracii dodrzania stanovenych podmienok; zakazuje urcité typy obalov (priloha 5)

V. Jednorazové plastové tasky — definovanie limitu

VIl. Manazment obalov a obalového odpadu — spdsob riadenia OH v oblasti
odpadov, povinnosti kontroly, vystupné spravy, tvorba planov OH, predchadzanie
vzniku odpadov, zavazky a povolené nastroje k ich dosiahnutiu

Nariadenie sa snazi dosiahnut vySSiu recyklovatelnost obalov a vo finale aj ich
recyklaciu pomocou viacerych zavazujucich bodov:

- ZvySenie mnoZstva opatovne pouzivanych obalovych materialov [20], za
dodrzania 8 podmienok pre dodrzanie hygienickych a bezpeénostnych
poziadavkou ( [20], ¢lanok 10 [18]);

- Navrhovanie obalov s minimalnou moznou hmotnostou ( [20], ¢lanok 9 [18])
- Stanovenie povoleného zlozenia materialu, s dbrazom na zniZenie
nebezpecénych zloziek, napr. kadmium, olovo, atd. ( [20], ¢lanok 5 [18])

- Stanovanie minimalneho podielu recyklovanej zlozky v obale (¢lanok 6, [18])

- Zabezpecenie dostacujucej kvality druhotnych materialov [20]

- Ur&enie dizajnu obalov, vhodného k recyklacii [20]

- Zavedenie recyklagnych stitkov, kedy po roku 2030, obaly s hodnotenim E
uz nebudu méct byt uvadzané na trh (okrem vynimiek) [20]

- Ur&enie typov obalov, ktoré budu musiet byt plne kompostovatelné [20]

- Transparentné materialové zloZenie obalu, informovanie spotrebitela na
etikete a pod. ( [20], ¢lanok 11 [18])

- Zékaz pouzivania tzv. mini-obalov (obaly na omacky, smotanky); zakaz
sietok na ovocie a zeleninu pod 1,5 kg a pod. Cely zoznam je Specifikovany
v prilohe €.5 [18], [20]

- Urcenie limitu 40 tenkych plastovych taSiek na ¢loveka za rok [20]. Do tohto
mnoZstva nespadaju mikroténové vrecuska.

Viaceré body nariadenia budu neskér blizSie Specifikované.

V §tudii Eurdpskej investiCnej banky, z roku 2023 sa zaoberali aj inovaciami pre
vyrieSenie problémov tykajucich sa Zivotného cyklu plastov. Prisli s viacerymi
podobnymi odporu€aniami, ako napriklad vytvorit ,trh“ s nevyuzitymi plastami,
oznacovat plasty vodoznakmi / technickym znaCenim (na ulahCenie triedenia),
inovovat recyklaciu zmesovych plastov, ktora aktualne naraza na nedostatoény dopyt,
pripadne zvolit iny material (napr. biologicky odburatelny). [21]

Nariadenie PPWR zahfia aj zavazky pri predchadzani vzniku odpadov z obalov
v porovnani s datami z roku 2018. V roku 2030, sa kazda Clenska krajina zavazuje
znizit svoj obalovy odpad 0 5 % v porovnani s rokom 2018. V roku 2035 to ma byt
10 % a v roku 2040, 15 % (¢lanok 38, [18]).
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Nové pravidla z parlamentu EU by mali zaistit' nasledovné:
- Spotrebitefom sa budu ponukat opakovane pouzitelné obaly
- Obmedzi sa zbyto¢né pouzivanie obalov
- Zlepsi sa oznaCovanie materialu, ktoré zvysi efektivitu recyklacie
- ZniZi sa spotreba primarnych materialov, vdaka prildakaniu novych
spracovatelov odpadov [22]

Komisia na konci roku 2022 potvrdila zamer objasnit podmienky pouzivania
biologicky rozlozitePnych materialov pri vyrobe obalov tak, aby ich nahrada bola
naozaj prospesna pre zivotné prostredie. Je nutné aby obaly z takychto materialov
prispievali k cirkularnemu hospodareniu a aby boli oznacené recyklacnym symbolom,
uréujucim vhodny spdsob kompostovania [22]. Vramci toho vySiel dokument
COM(2022) 682 final, ktory sluzi ako odporucanie pre firmy, politikov a ob¢anov.
Vyzdvihuje sa v hom aj dblezitost vytvorenia jednoznacného legislativneho ramca
v oblasti biologicky rozlozZitelnych plastov. Dokument by mohol posluzit ako navod pri
tvorbe legislativy alebo ekodizajnoveého navrhu v buducnosti. Vyrobcom je odporucané
uprednostnit materialy organického pdvodu, ktoré su urCené na vyhodenie, atym
minimalizovat zaberanie pody a dalSie dopady na Zivotné prostredie.

Medzi najvyznamnejSie zmeny, ktoré vo vysokej miere ovplyvnia vyrobcov obalov
patri zavedenie povinného mnozstva recyklovaného materialu v PET flaSiach.

V ramci EU bol prijaty dokument, ktory definuje spésob, akym sa bude pogitat’ podiel
recyklovaného materialu v PET ffaSiach. Stanovuje postupné ciele, z ktorych prvy ma
byt dosiahnuty uz v roku 2025, kedy by kazda PET ffaSa mala obsahovat 25 %
recyklovanej zlozky. Nasledne, do roku 2030 by mali flaSe obsahovat az 30 %
recyklovanej zlozky. Pod pojmom flfasa, sa rozumie flaSa ako celok, aj
s vrchnakom, etiketou, pripadne celotelovou potlacou. Nariadenie vymedzuje aj pojem
recyklovany material, ako material ziskany z uz pouzivaného vyrobku, ktory sa stal
odpadom. Tato Specifikacia sa snazi predist recyklovaniu virgin materialov Cisto za
uc€elom dodrzania daného pomeru. Smernica uzakorfiuje jednotny spdsob kalkulacie,
aby zabezpecila ziskanie presnejSich dat. [23]

Délezitym zavazkom je aj 90 % zber jednorazovych napojovych kontajnerov (PET flias
a hlinikovych plechoviek) do roku 2029. Tento ciel by mal byt dosiahnuty zavedenim
zalohového systému. Krajiny, v ktorych este tento systém nefunguje maju na vyber
systém zaviest alebo dosiahnut dva roky po sebe poZzadovanu mieru zberu. [24]

1.2.1 CR

AOS EKO-KOM, jedinad spolognost zabezpedujuca EPR v CR, sa stara
o splnenie obalovych cielov stanovenych na péde europskeho parlamentu. Aby vedeli,
Ci budu schopni dané ciele zaistit, vypracovali eSte v roku 2020 pomerne rozsiahlu
analyzu s nazvom Strategie21+. V ramci analyzy sa sustredili na vSetky odpadné
obalové toky a na vyhodnotenie potencialu naplnenia cielov danych smernicami CEP
a SUP [25]. Analyza predpoklada, Ze budu naplnené vSetky recyklaéné ciele pre obaly
v rokoch 2025 aj 2030, okrem recyklacie 50 % hlinikovych obalov v roku 2025 [25]. SK
dosiahnutiu cielu by mohlo poméct zavedenie systému zalohovania napojovych
obalov, dlhodobo diskutovana téma v CR.
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1.2.1.1 Pripravovany zalohovaci systém

V pripade Ceskej Republiky je zavedenie zalohového systému diskutabilnejsie
ako v inych krajinach. Dévodom je prave velmi dobre fungujuci systém zberu, ktory bol
uz vroku 2020 schopny vyzbierat' priblizne 79 az 82 % PET fliaS [26]. V sprave
hodnotiacej pripravenost &lenskych statov EU na splnenie recyklaénych cielov [27], je
CR radena medzi 9 krajin, u ktorych sa predpoklada naplnenie oboch cielov (55%
priprava na opatovné pouZzitie KO a 65 % recyklacia KO v roku 2025) v aktualnom
nastaveni. Zaroven sprava vyjadruje obavy, Ze recyklacny ciel za rok 2025 pre
hlinikové obalové odpady nebude naplneny [27]. Tento predpoklad potvrdzuje aj
spominana stratégia EKO-KOM-u. V poslednych rokoch boli vypracované viaceré
tudie, odohralo sa vela diskusii tykajucich sa témy povinného zalohovania, avéak CR
zatial nedisponuje jasnym zaverom.

Medzi hlavny prinos zalohovania patri znizenie volne pohodenych cennych surovin,
zvySenie zberu napojovych obalov a zaistenie kvalitnejSieho recyklatu na vyrobu
novych PET fliaS a plechoviek. Z praxe inych krajin sa ukazalo, Ze zalohovanie
(ekonomicky nastroj), je zaru€eny spésob ako dosiahnut  aby aj ob¢ania, ktori netriedia
odpad, triedili. Predpokladom pre toto tvrdenie je fakt, Ze zakaznik po zaplateni zalohy,
nasledne povazuje obal za komoditu, nie za odpad. Aktualizovana Studia Centra
ekonomickych a trznych analyz (CETA) vyvratila aj vysoké finanéné zatazenie miest.
Vo svojej Studii dosli k zaveru, ze v aktualnom nastaveni systému, by zalohovanie
spoésobilo zdrazenie systému o 27 KC na obyvatefa za rok av pripade zmeny
nastavenia systému, uplatnenia menej ¢astého zvozu, by tato suma bola len 13 K¢
[28, s. 4]. Studia Institutu environmentalnej politiky zase naznaduje, Ze vysoka miera
triedenia sa da dosiahnut’ aj inak, napr. zvySenim poplatku za zvoz ZKO tak, aby
odpovedal realnym nakladom [29, s. 35].

Na druhej strane, okrem vysokych ekonomickych nakladov, méze zasadna zmena
dlhodobo nastaveného systému spésobit’ pokles miery triedenia zvySného plastového
odpadu atym vo findle zniZit vytaznost vytriedenia plastov [30]. Studia IEP tento
predpoklad zavrhla na zaklade skusenosti zo zahranicia [29, s. 33]. Ini tvrdia, Ze
zalohovanie napojovych obalov nepoméze vyriesit omnoho vacsie problémy akymi su
napr. zmesovy plastovy odpad, velkoobjemovy odpad a ZKO [31]. Tieto odpadové
prudy zaberaju omnoho vacsiu ¢ast odpadov a mala by sa pozornost’ venovat radsej
im [31].

Kazdopadne je uz legislativny ramec pre pripad zavadzania zalohovania v CR
pripraveny. Prvy mozny termin pociatku zalohovania je v polovici roku 2025 [32].

V odbornych diskusiach sa odbornici, diskutujuci, zvyknu odvolavat na praktiky
zo zahraniCia. Na Slovensku bol zalohovaci systém zavedeny uz v roku 2022.
Z ddévodu rychleho zavadzania systému, boli niektoré veci rieSené subezne. To
samozrejme nevrhalo dobré svetlo na zalohovanie a prinieslo do diskusii jednoduchy
argument proti. Aktualne je uz zalohovanie v platnosti dlhSie, systém aj fudia mali ¢as
sa adaptovat a je vhodné okomentovat prvotné vysledky.

1.2.1.2 Fungovanie zalohového systému na Slovensku
Od 1.1.2022 bol na Slovensku zavedeny systém zalohovania PET flia$ a hlinikovych
plechoviek. Vyzbierané flase a plechovky sa zvazaju na strategicky umiestnené
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medzi-sklady, prekladiska a nasledne do miesta finalneho spracovania (triediace
centrum Kocovce-Rakoluby) [33]. VSetky prevadzky su vyznacené na Obr. 4

Spravca aktualne disponuje:

INTERNYMI _ = = .
@ 4 MEDZI-SKLADMI v Koéovciach, Sirokom, Ziranoch, Streéne

Q vo Zvolene a Svite ®
© e
Q v Bratislave o [

Kocovce-Rakoluby
(1] ®
Triediace centrum ©

Obr. 4: Budovy sluZiace pre tcely zalohovacieho systému [33]

V medzi-skladoch sa tovar skontroluje, prepocita a stlacenim pripravi na uspornejSiu
prepravu do triediaceho centra. V triediacom centre sa obaly roztriedia podfa druhov
a farieb a stlacia sa do balikov vhodnych pre vykupcov materialov na recyklovanie [33].
Kapacita triediacej linky na PET flaSe je 29 tisic ton, a na hlinikové plechovky 9 tisic
ton [33]. Princip fungovania je zobrazeny na Obr. 5

AKO FUNGUJE
ZALOHOVY SYSTEM?

Vyrobca preda népoj obchodnikovi,
ktary mu zaplati okrem ceny aj zéloh.

Vyrobca registruje napojove obaly
u Spravcu. Zaplati zéloh a poplatok
2a kazdy obal uvedeny na trh

Recyklétor material spracuje
Vyrobea ho nasledne méze pouit na
vyrobu novych fiiaé a plechoviek.

vi, ktory mu zaplati cenu
oh.

Spotrebitefl vrati obal obchodnikovi,
ktory mu vrati zéloh naspat.

Material od Spravcu putuje
k recyklatorovi

Sprévca zabezpeéi kontrolu, séitanie,
prepravu a spracovanie obalov.

Obr. 5: Princip fungovania zalohového systému na Slovensku [33]

Separatne triediace centrum pre zalohované obaly prispieva ku kvalitnejSej druhotnej
surovine najma tym, Zze zabezpecuje vacsiu Cistotu vstupnych obalov.

Pre pribuzné trhy, akymi je napriklad Cesko a Slovensko, vyrobcovia velakrat zvolia
spolo¢nu etiketu. Ffasa, so zalohovacim symbolom je teda poslana aj na trh, kde
zalohovanie neprebieha a zakaznik za fnu nemusi zalohu zaplatit. Pre pripad, kedy sa
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zakaznik rozhodne takuto flaSu vratit na Slovensko a odovzdat’ ju v automate, sluzi
tzv. medzinarodny EAN kéd. Pri pouziti takéhoto kddu, vyrobca prebera za svojho
zakaznika zodpovednost a naklady za vratené zalohy po odovzdani flias zo
zahraniCia, spravcovi zaloh zaplati [34] .

Zalohovy systém pripravuje vyrobcom obalov dostatocné mnozstvo kvalitnejSich
druhotnych materialov.

Vyrobcovia v EU su od roku 2025 zaviazani vyrabat PET flase s minimalne
25 % podielom recyklovanych flia$, tzv. princip vyroby flase z flase blizSie popisany
na Obr. 6 Zalohovaci systém okrem CistejSej druhotnej suroviny pomdze zabezpedit
aj dostatoCné mnozstvo recyklatu. Pri triedeni a nasledne aj pri recyklacii, dochadza
k urCitym stratdm, a aj preto je délezité aby uz implementovany systém zalohovania
mal ¢o najvysSiu vytaznost. [33]

RECYKLAT HOTOVY PRODUKT

U?ROBAU @'é RECYKLACIA
0Q0Q°
FLASA/PLECHOVEKA SPRACOVANIE

Obr. 6: Z flaSe vyrobit flasu (z angl. bottle to bottle) [33]

Systém funguje uz vySe dvoch rokov, ¢o je dostatocny ¢as na prvotné zhodnotenie
jeho efektivity. Navratnost’ obalov ku koncu roku 2023 bola 92 % [33]. Tato hodnota
odzrkadluje skusenosti zo zahrani€ia a splfiuje poZzadovanu navratnost.

V snahe o dosiahnutie cielov smernic a Strategie 21+, zahajila spolo¢nost
EKO-KOM, na konci roka 2023 projekt podpory intenzifikacie triedeného zberu
[35]. Do projektu sa mbézu zapoijit obce, zvazy obci a miestne akéné skupiny. Z penazi
vyClenenych na tento projekt, EKO-KOM preplati obciam cCiastoné naklady na
vypracovanie optimalizacnych studii, za splnenia nimi poZadovanych podmienok.
Studie by mali prihliadat na lokalitu obce, zloZenie jej obyvatelstva a typ
zasidlenia/zastavby, aby vysledné odporuc¢anie odzrkadlovalo potreby danej obce.
Vysledky Studie by mali obciam sluzit ako navod na zlepSenie udrzatelnosti ich
odpadového hospodarstva, a pre firmu EKO-KOM poskytnut kvalitné zrovnavanie data
a GPS lokacie smetnych nadob. [35]

Pripravené je aj spoplatnenie vyrobcov novin a letakov, ktori doteraz nemali Ziadnu
finanénu zodpovednost' za odstranenie odpadu. Noviny a letaky pritom tvoria priblizne
20-30 % obsahu kontejneru na papier [32].
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1.3 Aktualne zavazky EU v oblasti BR(K)O

Biologicky rozlozitelnymi (komunalnymi) odpadmi (dalej uz iba BR(K)O) sa
zaobera aj hlavna europska smernica o odpadoch WFD, kde su zadefinované dblezité
pojmy:

Biologicky odpad je v ¢lanku 1, v bode 4 smernice WFD [4] zadefinovany a nasledne
prebrany do legislativ CR a SR ako biologicky rozlozitelny odpad (BRO). Pochadza
najma zo zahrad a parkov, z domacnosti (BRKO), firiem, reStauracii, jedalni a pod.
(Clanok 3 (4) [4])

Potravinovy odpad zahiha vSetko jedlo, ktoré preSlo spracovanim, alebo ktoré
potrebuje prejst spracovanim, aby ho mohli ludia konzumovat. Pod potravinovy odpad
spadaju aj napoje, zuvacky, Stavy z jedal atd. (¢lanok 2, [36]) Po zmene smernice
WFD v roku 2018 je potravinovy odpad radeny ako podskupina biologického odpadu
(Clanok 3 (4a) [4]).

Vo Vyhlaske €. 273, o podrobnostiach nakladania s odpadmi §2 [37] sa BRKO deli na
biologicky odpad rastlinného pévodu a biologicky odpad zivo€¢iSneho pévodu.
BR(K)O pochadza z réznych odvetvi, mézZe byt zaradeny do viacerych podskupin:

- 2001 - Zlozky oddeleného zberu, katalégové Cislo 20 01 08 zahrfiuje BRO
z kuchyn a jedalni, €isto rastlinného (20 01 08 01) ale aj ZivoCiSneho pdvodu.
- 20 02 — Odpad zo zahrad a parkov, vratane cintorina, kataldégové cislo
20 02 01 zahrnuje BRO.

Pbvod BR(K)O najlepSie vyjadruje katalogové Cislo. Vynatie rastlinnej zlozky z kat.
Cisla 20 01 08 je pomerne nove. Kym neexistoval dany spésob vy€lenenia ZivoCisnej
zloZky, vacsina bioodpadov bola zvazana spolu s odpadmi z parkov, pod Cislom
20 02 01.

Oddiel 1.3.2 sa blizSie venuje Specifickym pruidom BRKO a prudom BR(K)O, ktoré
podliehaju povoleniu veterinarnej spravy.

Podla poslednych rozsiahlych prieskumov, sa mnozstvo biologickej zlozky v KO
pohybuje okolo 28 — 29 % ( [38], [39]) €o predstavuje skoro tretinu ZKO, vid Graf 5.

Potencial BRKO v ZKO

29% 23%
71%

6%

= zvySny ZKO = bio kuchynsky bio zo zahrad a parkov

Graf 5: Potencial BRO v ZKO (spracované podla dat z [38])
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Takto vyhodené BRKO skonéi bud v zariadeni na energetické vyuzitie odpadov
(ZEVO) alebo na skladke, kde najviac prispieva k tvorbe skladkovych plynov.
Biologicky rozlozitefné odpady obsahuju délezité mineraly, latky a Ziviny, ktoré by bolo
prospesnejSie do pddy vratit. To je umoznené v technolégiach pre nakladanie
S bioodpadmi.

Ciele pre BR(K)O budu predstavené v oddiely 1.3.4

1.3.1 Zariadenia na nakladanie s BR(K)O

Zariadenia su zadefinované v §44, Vyhlasky 273. Nasledne §46, §48 a §49 popisuju
technologické poziadavky na spracovanie odpadov. ZEVO a skladkovanie nebude
v praci blizSie Specifikované z dévodu snahy o vyuzitie potencialu biologického
materialového toku, ktory nie je vhodné skladkovat ani spalovat.

1.31.1 Kompostaren

Zariadenie, v ktorom pri aerébnom procese prebieha rozklad BRO (§44 odst.1a [37]).
Pred zacCatim kompostovania je Ziaduce znizit mnozZstvo primesi (plastov, skla a pod.),
zalozit odpady do zakladky, a previest homogenizaciu (§46 odst.1 [37]). Zakladka tvori
BRKO, namieSané podla surovinovej receptury danej kompostarne. Dana skladba sa
riadi pravidlami vo Vyhlaske 273 §46 [37]. Zakladka musi byt zaloZena v rovnakom
termine (8§46 odst.2 [37]) a od jej zaloZenia (od homogenizacie) bezi minimalna lehota
zdrzania materialu v kompostarni. BRKO prechadza tromi hlavnymi fazami [40]:

- Mezofilnd faza: kompost sa zacina ohrievat vdaka teplu z mnoziacich sa
mezofilnych baktérii. Za€ina sa rozklad organickych materialov.

- Termofilnd faza: so zvySujucou sa teplotou zaénu dominovat termofilné
baktérie. Zivia sa tukmi, bielkovinami a sacharidmi, pricom vydavaju teplo
a zvysuju tym teplotu kompostu. Dochadza k rozkladu pevnejSich organickych
materialov.

- Faza stabilizacie a dozrievania: nastava, po vyCerpani organickych
substratov. Navrat mezofilnych baktérii. Za€ina sa ozdravna faza.

Doba zotrvania v termofilnej faze je pevne dana (Tab. 2), staci dosiahnut jednu z
moznosti.

Tab. 2: Teplotné rezimy pri hygienizacii v kompostarni (tabulka ¢. 27.1 [37])

Typy teplotnych rezimov

Poradové &islo Teplotny limit ~ Casovy interval

1. 270°C Suvisle po dobu min. 3 dni
2. 265 °C Suvisle po dobu min. 5 dni
3. 260 °C Suvisle po dobu min. 7 dni
4. =55°C Suvisle po dobu min. 14 dni

Doba zotrvania materidlu v procese kompostovania je minimalne 60 dni (§46 odst. 4
[37]). Tato doba sa da skratit' v pripade, Ze to uvadza vyrobca kompostovacej linky
(§46 odst. 4 [37]). Vystupom zo zariadenia je kompost.
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v

Technologicky pokrocilejSie kompostovacie zariadenia, akymi su kompostovacie boxy
a bio reaktory, umoznuju spinit vysoku mieru hygienizacie, urychluju dobu rozkladu a
su vybavené biofiltrami na zniZzenie neprijemnosti spésobenych zapachom pri prvej
faze rozkladu bio zloziek [41]. Takéto zariadenie je avSak omnoho nakladnejSie oproti
beznym technologiam.

1.3.1.2 Vermikompostaren
Zariadenie, v ktorom za pomoci dazdoviek prebieha aerébny proces rozkladu zloziek
BRO (8§44 odst.1b [37]). NajvySSia dosiahnuta teplota pri vermikompostovani je 35 °C
a vlhkost’ sa pohybuje v rozpati 40-80 % (8§48 odst.1 [37]). Vermikompostareri méze
spracovat' maximalne 1000 t BRO ro¢ne (§63, odst.2 [1]). Paragraf definuje aj spésob,
miesto a pravidelnost merania sledovanych parametrov. Vystupom je vermikompost.

1.3.1.3 Bioplynova stanica

V bioplynovej stanici (BPS) sa odpad spracovava anaerdbne, bez pristupu kyslika
(§44 odst.1c [37]). §49 odst.1 [37] vymedzuje technické poziadavky na BPS,
zobrazené v Tab. 3, odst. 2 nasledne urcuje vynimky z tychto pravidiel. V pripade ak
poCas pred-upravy BRKO déjde k hodinovému zahriatiu materialu na teplotu 70 °C,
tak nemusia byt splnené nalezitosti Tab. 3 (§49 odst.2 [37]). Odst.3 ur€uje minimalnu
dobu zdrzania materialu v bioplynovej stanici na minimalne 30 dni, pripadne 20 ak
prevadzkovatel zabezpedi dostato¢ne stabilny, nezapachajuci digestat (§49 odst.3
[37]). Vystupnym produktom BPS je bioplyn a digestat.

gienizacii v bioplynovej stanici (tabulka ¢. 27.2 [37
' Teplota  Casovy interval

BRO ZivociSneho pdvodu =55 °C 24 hodin

BRO C¢isto rastlinného pévodu | =240 °C Stredna doba zdrzania min. 30 dni

Tab. 3: Teplotné rezimy pri h

Na to, aby sa BRKO dostalo do vy$Sie zmienenych zariadeni, musi byt najprv nalezite
vyseparovane.

1.3.2 Separacia BR(K)O

Namiesto skonCenia na skladke, pripadne slabého energetického vyuzitia v ZEVO,
mozu byt BRKO spracované spolu s BRO. Tyka sa to konkrétne prudov vypisanych
do Tab. 4, spracovanej podla prilohy €.25, Vyhlasky €. 273/2021 Sb. [37]. Tabulka
25.1, v prilohe €.25 obsahuje zoznam biologicky rozlozitelnych odpadov (BRO),
s ktorymi je mozné nakladat v zariadeniach na nakladanie s BRO, s vynimkou
vermikompostarni a malych zariadeni.

Tab. 4: BRKO vhodné na spracovanie v zariadeniach na spracovanie BRO
(s vynimkou vermikompostarni a malych zariadeni) Priloha &.25 [37]

20 01 08 Biologicky rozlozitefny odpad z kuchyn a jedalni
20 01 25 Jedly olej a tuk

20 01 38 Drevo neuvedené pod Cislom 20 01 37

20 02 01 Biologicky rozlozitelny odpad (zo zahrad a parkov)
20 03 02 Odpad z trhovisk

2003 04 Kal zo septikov a Zump
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Vo vermikompostarniach a v malych zariadeniach sa mézu spracovavat iba dané
katalogové Cisla KO (Priloha €.25 [37], tabulka 25.2 (malé zariadenia), tabulka 25.3
(vermikompostarne))

Tab. 5: BRKO vhodné na spracovanie vo vermikompostami a v malych zariadeniach
Priloha ¢.25 [37]

2001 08 01 | BRO z kuchyn a jedalni rastlinného pévodu
20 01 38 Drevo neuvedené pod Cislom 20 01 37

20 02 01 Biologicky rozlozitelny odpad (zo zahrad a parkov)
20 03 02 Odpad z trhovisk

ProblematickejSie je nakladanie s Zivo€iSnym odpadom (20 01 08 s vynimkou 20 01
08 01) a odpadom z jedlych olejov a tukov (20 03 04), ktorého spracovanie podlieha
udeleniu suhlasu od veterinarnej spravy (tabulka 25.4 v prilohe ¢€.25 [37] a procesu
hygienizacie (informacie pod tabulkou 25.5 v Prilohe €.1). Ta vyZaduje navySe
priestory, technoldgie, €as, energie Co predraZzuje celu prevadzku.

Hygienizaciou je mozné zredukovat pocet patogénnych organizmov, zabezpecit
kvalitu vystupu, predist $ireniu choréb. Uginna hygienizacia prebieha pri teplote 70°C
a trva hodinu. Ohrevu predchadza triedenie odpadného materialu od obalov, kovov

a inych primesi, ktoré zniZuju potencialnu kvalitu vystupu. Nasleduje dezintegracia
odpadu na maximalne 12 mm kusky a naslednym zapocatim hygienizacie. [42]

Poziadavky na ucinnost’ hygienizacie Specifikuje §50 [37]. Zariadenia nakladajuce s
odpadmi musia byt Specialne testované: pred zahajenim prevadzky, pri zmenach
technologii a pri zmenach prijimaného odpadného materialu (odst. 1, Vyhlaska €. 273).
Délezité je aj pravidelné testovanie na schopnost odburavat mikroorgamizmi
Salmonelly a Escherichii Coli, blizSie informacie su uvedené v odst. 2. Hygienizacia je
uginna, pokial vystupny produkt po spracovani, spifia limitné hodnoty mikroorganizmov
uvedené v prilohe €.28 [37]. Tab. 6 zhffia informacie o prevadzkach nakladajucich
s odpadmi.

Tab. 6: Porovnanie technoldgii pre nakladanie s BRO (spracované podla [37])

20 01 08 20 01 08
Vstupné suroviny zo 2001 25 2001 08 01 2001 25
skupiny odpadov 20 2001 38 20 01 38 2001 38
(KO) 200201 200201 200201
20 03 02 20 03 02 20 03 02
20 03 04 20 03 04
MO Gelos 60 dni Nie je $pecifikované 30 dni
zotrvania
Vihkost 74 Nie je
ost zakladky 40 - 65 % 40 - 80 % . .
Specifikované
BRO rastlinné:
4 mozné rezimy 240°C pri strednej
Teplotny rezim (Priloha ¢&. 27) Najvyssia moze byt dobe zdrzania
napr. min. 3 dni 35°C BRO zivodisne:
na teplote = 70°C 255°C po dobu
24 h
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Nie je - . . o . .
Nutnost pozadovana Nie je poZzadovana | Nie je poZzadovana
hygienizacie Musi byt, Nie je pqvolene_ako Musi byt vykonana
vykonana vstupnd surovina
Vystup Kompost Vermikompost Bioplyn + digestat

1.3.3 Vystupy z prevadzok na nakladanie s BR(K)O

Vystupy zo zariadeni (§52) nesmu dalej podliehat rozkladu, zapachat ani
obsahovat’ organické fytotoxiny (§51,o0dst.2 [37]). Je potrebné zaradit ich do skupin
(Tab. 7) a tried kvality podla inStrukcii v prilohe €.29 a overit koncentracie rizikovych
latok (limitné hodnoty su uvedené v prilohe €.30) (§51, odst.4 [37]). Paragraf sa dalej
odkazuje na kvalitu vystupu, urCuje pravidelnost a postupy odberov.

Tab. 7: Zaradenie vystupov zo zariadeni nakladajucimi s BRO (podla prilohy €.29)

1.skupina | Vystupy vyuzivané na pofnohospodarskej aj lesnej pode

2.skupina | Vystupy vyuzivané mimo polnohospodarskej aj lesnej pody
Upraveny BRO urceny k dalSiemu spracovaniu v zariadeni pre
nakladanie s BRO

Biologicky stabilizovany odpad, ur€eny k dalSiemu spracovaniu ( sem
spada vSetko ¢o nembze byt zaradené do skupin 1,2 a 3

5.skupina | Odpad, ktory nebol BRO

3.skupina

4.skupina

NajkvalitnejSi vystup je =zaradeny do prvej skupiny a méze byt pouZity na
polnohospodarskej aj lesnej pdde. Aby vystup mohol byt klasifikovany ako hnojivo,
vyzaduje si prejst registraciou. Uplatriuju sa na neho poziadavky stanovené zakonom
0 hnojivach (Zakon €. 156/1998 Sb) a vyhlaskou stanovujucou poziadavky na hnojiva
(Vyhlaska €. 474/2000 Sb.). Kvalitu druhej skupiny vymedzuju tabufky 30.2 a 30.3 v
prilohe &.30 [37]. Ak rekultivaény kompost alebo digestat spifia poZadované vlastnosti,
moZe byt pouZity v ramci parkov, mestskej zelene, atd.

Vystupy prvej a druhej skupiny spolu s bioplynom, spadaju do kategérie BR(K)O, ktoré
ukongdili odpadovy rezim §53 [37], preferovany vysledok nakladania s odpadmi.

1.3.4 Ciele EU ohl'adom nakladania s BR(K)O

Tak ako v inych odpadovych oblastiach, aj pre BR(K)O su stanovené ciele. Tabulka
26.6 v prilohe €.25 Vyhlaska ¢.273 [37], obsahuje zoznam odpadovych prudov, ktoré
je nutné sledovat pre ucely naplnenia cielov pre BRO.

Novy odpadovy zakon formou Vyhlasky ¢€.273 ur€uje odpady, ktoré mézu byt ukladané
na skladku. §14 zakazuje ukladat BRO s va¢sinovym podielom biologicky rozlozitelnej
zlozky na skladky. Zakon vymedzuje aj konkrétne BRO ktoré mézu byt na skladky
ukladané, avsak nie su to odpady katalégového Cisla 20 01 08.

1.34.1 Ciele EU ohladom nakladania s biologickym odpadom
Clanok 22 WFD, urgil ciel na koniec roka 2023, ktory hovori o povinnosti krajin
zabezpedit oddeleny zber biologického odpadu (rastlinného). Dalej kladie déraz na
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posilnenie vyuzivania produktov po spracovani bio odpadu, podporenie domaceho
kompostovania Ci investovanie do zariadeni na spracovanie kompostu. [4]

1.34.2 Ciele EU ohl'adom nakladania s potravinovym odpadom

V hlavnej eurdépskej odpadovej smernici, je pozadované dosiahnut zniZenie tvorby
potravinového odpadu o 30 % v roku 2025 a 0 50 % do 2030 (¢lanok 9(g) [4]), Tab. 8.
V plane je aj eliminacia potravinového odpadu na polovicu oproti roku 2015 a znizenie
strat vzniknutych pri produkcii jedla. Staty maju prist s metodoldégiou merania
vyprodukovaného gastroodpadu a kazdoroCne tieto data zaznamenavat. Je
pozadované, aby Staty umoznili redistribuciu jedal, pripadne vytvorili systém tohto
prerozdelovania a pre ob&anov zvysili povedomie o rozdieloch v pojmoch minimalna
trvanlivost’ a spotrebujte do. [4]

Tab. 8: PoZadované redukcia potravinového odpadu v EU (spracované pod/a [4])
Znizenie tvorby potravinového odpadu o 30 % 50 %

Zakladné pravidla spésobu zberu a vykazovania dat o potravinovom odpade urcuje
Rozhodnutie EU 2019/1597, ktoré dopifia Smernicu 2008/98/EC.

Potravinovy odpad ma byt zaznamenany podfla pévodu [Clanok 1, (EU) 2019/1597]:

-z prvotnej produkcie (vznika pri vyrobe, pestovani surovin);
- ZO spracovania a z vyroby;

-z predaja a distribucie jedal (velkoobchod, maloobchod);
-z reStauracii, jedalni a inych stravovacich prevadzok;

-z domacnosti.

Pévod potravinového odpadu v CR, za rok 2020, znazoriuje Graf 6 Najviac
potravinového odpadu bolo vyprodukovaného v domacnostiach, v poslednej faze
retazca, kde vznik odpadu predstavuje najvacsiu, nakumulovanu, tvorbu emisii [41, s.
67].

Potravinovy odpad podfa vzniku

27022 t; 3%

100 339 t; 10%

64 394 t; 7% z prvotnej produkcie
= 70 spracovania

37941 t; 4% = z predaja a distriblcie

z reStaurdcii, jedalni

= z domacnosti

742 749 t; 76%

Graf 6: Pévod potravinového odpadu, rok 2020, CR [43]
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Potravinovy odpad sa radi do 3 kategorii [41, s. 66]:

1. Zbytocény potravinovy odpad: jedlo, ktoré bolo konzumovatelné v urcitej dobe
pred vyhodenim (napr. hnijuce ovocie, pokazeny jogurt, atd’.)

2. Potencialne zbyto€ény potravinovy odpad: casti potravin, ktoré su
konzumovatelné, ale ista Cast’ populacie ich nekonzumuje (napr. korky od chlebu,
Supky na zemiakoch, a pod.)

3. Nevyhnutny potravinovy odpad: Casti potravin, ktoré nie su konzumovatelné
(napr. Skrupiny od vajec, Supky z citrusov, €ajové vrecuska, atd’.)

Planované zniZovanie tvorby potravinového odpadu sa tyka najma prvych dvoch
kategorii.

Indikatorom produkcie potravinového odpadu v domacnostiach su populacia a prijem,
ktorym domacnosti disponuju [Priloha 1V, (EU) 2019/1597]. Obr. 7 sluzi pre predstavu
o pribliznom mnozstve vyprodukovanych potravinovych odpadov v krajinach EU.
Mnozstva zahriiuju vSetky kategdrie potravinového odpadu zmienené v ¢lanku 1
okrem odpadu z produkcie. Data su Cerpané z databazy Eurostat, ktorej sa blizSie
venuje podkapitola 3.1

CR patri medzi krajiny s podpriemernou produkciou potravinového odpadu, napriek
tomu, su vramci ciefov udrZzatelného rozvoja OSN zaviazani snazit sa dosiahnut
spolocny ciel znizenia tvorby potravinového odpadu o 50 %.

V ramci cielov udrzatelného rozvoja (SDGs) OSN, sa aj CR v bode 12 zaviazala
dosiahnut’ zniZenie tvorby potravinového odpadu o 50 % na urovni maloobchodu a
domacnosti. Napriek tomu, Ze patri ku krajinam s podpriemernou produkciou odpadu,
prehladne zobrazené na Obr. 7, ma stale potencial znizovat tvorbu odpadu
a prispievat tak k zlepSeniu a optimalizacii potravinového systému.

125
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g 1505 148 139
113
131
H >200 T — 91*
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100-149 o= og
<100 71
103
1818 90™ :
’ w '(f‘m“
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Obr. 7: Mnozstvo vyprodukovaného potravinového odpadu, rok 2021 v kg na
obyvatela [kg/ob.] [44] ** data za rok 2020
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2 NASTROJE PRE ANALYZY V ODPADOVOM HOSPODARSTVE

V aktualnom nastaveni sveta uz nestacia Cisto ekonomické bilancie. Vystizne to
povedal v odbornom Casopise Odpadové Férum David Vandrovec: ,Cestu
ekonomického fungovania bez dérazu na ekologiu nam planéta ¢oskoro zatrhne, neda
sa len brat.”“. Stale viac a viac sa kladie déraz na dokladanie odbornych informacii o
environmentalnych dopadoch pozadovanych zmien, ako pozitivnych tak negativnych.
VypocCtové optimalizacné programy umoznuju minimalizovat vstupnu surovinu,
vynalozené energie a paliva. Iné nastroje zase umoznuju zhodnotit celkové dopady na
Zivotné prostredie €i ulahcit’ ziskavanie dat.

Praca sa v tejto kapitole bude blizSie zaoberat metédou analyzy materialovych tokov
(MFA), ktora bude podfa miery dostupnosti dat, aplikovana v praktickej Casti tejto
prace.

Zakladnym pilierom pre vacsinu nastrojov pouzivanych v ramci tvorby analyz OH
je hmotnostna bilancia.

2.1 Hmotnostné bilancie

Hlavna idea, hmota neméze byt stvorena ani zni¢ena, stojaca za zakonom
0 zachovani hmotnosti ma svoje korene uz v obdobi pred naSim letopoctom.
V 18. storoCi sa princip zakona o zachovani hmotnosti (ZZH) uz bezne vyuzival pri
vypocte chemickych reakcii, poCas experimentov, eSte pred oficialnym definovanim
zakona. Az Mikhail Lomonov, 1756, predstavil prvu definiciu: [45]

,Hmotnostné bilancie su aplikaciou ZZH. Vyjadruju vztah medzi vstupom a vystupom
zloZky*“

Vztahy su popisané v rovnici (1), a na Obr. 8

Okrem vstupov a vystupov je délezitou su€astou rovnice ¢len akumulacie. Akumulacia
predstavuje mnozstvo, zasoby, ktoré sa vo vnutri bilancovaného procesu hromadia.
Méze naberat’ aj nulovych hodnét, tzv. ustaleny stav.

vstup = vystup + akumulacia (1)

Prud 2 (vstup)

Prad 1 (vstup) Prad 3 (vystup)

hranice bilancovaného systemu

Obr. 8: Ukazka zakladnej hmotnostnej bilancie
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Prad mbéze byt definovany pomocou jednej, pripadne viacerych zloziek. Miera
zastupenia zlozky vprude sa vyjadruje hmotnostnym zlomkom, po pripade
koncentraciou. Bilancovana méze byt jedna zlozka, ale aj cely systém. Pri bilancovani
sa zacina od subsystémov, pokracuje sa na vacsie celky. Vac¢sinou nie je mozné zacat
celkovou bilanciou, a preto je dolezité najprv si urCit hranice systému.

Typy systémov su zobrazené na Obr. 9.

Obr. 9: Typy systémov

Cielom hmotnostného bilancovania je popisat tok zloZiek. VyuzZiva na to rézne veli€iny:
hmotnostné, latkové, objemové zlomky alebo parcialne tlaky, pripadne koncentracie.
Pouzitie tabulky pre vstupné a vystupné toky sprehfadni spracovanie.

Zakladné rozdelenie bilancii rozliSuje dva druhy hmotnostnych bilancii:

- Bez chemickej reakcie
- S chemickou reakciou.

Okrem ZZH sa v hmotnostnych bilanciach vyuziva aj zdkon o zachovani energie
(ZZE). Ten hovori, Ze energia nevznika iba meni svoju formu. Aplikovanie ZZE je pri
hmotnostnom bilancovani vefmi dblezité najma v pripade uzavretého systému, alebo
v systémoch s chemickymi reakciami.

RieSenie bilancii vyzaduje overenie stupriov volnosti (°V), podfa rovnice (2). NP
vyjadruje poCet neznamych parametrov a NR pocet nezavislych rovnic.

°V = NP — NR ()
V pripade, ze °V = 0: systém ma rieSenie (linearne vzdy)

°V < 0: schéma je preurcené (neuplne popisané)
°V > 0: schéma ma nekonecné mnozstvo rieSeni (nedouréené)

Nasledne pokracuje vypocet rieSenim sustavy rovnic: eliminaChou metddou,
sekvenénym pristupom alebo rieSenim pomocou globalneho maticového zapisu.

Specificky typ hmotnostnych bilancii, taktiez zalozeny na ZZH, sa nazyva
analyza materialovych tokov, (material flow analysis, MFA) [46, s. 59].

2.2 Material Flow Analysis (MFA)

MFA predstavuje systematické zhodnotenie zasob a tokov materialov v danom
Case a priestore [46, s. 2]. Vdaka ZZH je MFA zaloZena na jednoduchych bilanciach,
rovnica (3) [46, s. 59]. V MFA sa nepouziva iba princip zachovania hmotnosti ale
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aj zachovania energie, z dévodu, Ze oba toky su velmi vyrazné a MFA je vhodnym
nastrojom na popisanie ich interakcii. Metdda je taktiez vhodna pri opise, skumani
a hodnoteni systémov geogénneho a fudského pévodu [46, s. 49]. Podpornu funkciu
moze plnit pri rozhodovani v oblastiach odpadového hospodarstva (OH), Zivotného
prostredia (ZP), pri hospodareni s prirodnymi zdrojmi a pri mnohych inych. [46, s. 2]

Z mvstupy = z mvystupy + mzésoby (3)

Ludstvo a priroda funguju na principe vymiefiania viacerych druhov tokov, nie len
materialovych. Prepajanie materialovych analyz, s analyzami tokov energii, informacii
a zivych organizmov, zobrazené na Obr. 10, zvySuje kvalitu vystupu avo vela
pripadoch je aj aj nevyhnutné, pre autenticitu MFA analyzy. [46, s. 3]

Obr. 10: VSetky antropogénne toky (spracované podla [46, s. 3])

Nastroj MFA umoznuje zhodnotit dopady vytvorenia cirkularneho trhu (napr.
s plastami) na doterajsi linearnejsi dodavatelsky retazec a s nim spojeny trh [47].
Predstavuje efektivny nastroj na odhalenie skrytého recyklacného potencialu ale aj
slabych miest systému [48, s. 2], [46]. Takisto vie odhalit nevS§imnutelné zmeny, ktoré
v dlhodobom horizonte vedu k nezvratitelnym Skodam [46, s. 3].

Vystup MFA by mal poskytnut vhodny podklad pre tvorcov politik, mal by zrozumitefne
predstavit problematiku, poukazat na kritické prudy, stencujuce sa zasoby [49]. Déraz
je kladeny najma na vizualnu formu vystupu z analyzy, kde Citatel, na prvy pohfad, vie
spozorovat’ vyznamneé toky (napr. podfa Sirky Sipok), zasoby a pod.

Autori venovali velku Cast’ knihy reSersi, ktora bude zapracovana do nasledujucich
oddielov.

2.2.1 Vznik, rozvoj

Pociatky myslienok MFA vznikli uz u starovekych gréckych filozofov. Neskér bola
metodika rozvijana a experimentalne testovana francuzskym chemikom Antoineom
Lavoisierom. Nasledne bol koncept MFA rozSireny do viacerych oblasti. Santorio, lekar
Zijjuci na prelome 16. a17. storoCia, sa pokusSal o aplikovanie metddy
vstupov — vystupov na fungovanie ludského metabolizmu. Abel Wolman, v 60 rokoch
aplikoval MFA na analyzu ,metabolizmu miest‘. O par rokov neskér sa MFA bezne
vyuzivalo pre analyzu tokov materialov v mestach. DéleZité boli toky odpadnych véd,
polutantov, vzacnych kovov, odpadov atd. Postupne sa vedci v analyzach zamerali aj
na SirSie, pripadne az globalne bilancie. Zavery, ku ktorym subjekty prisli, boli vela krat
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podobné: ¢im zafudnenejSie a bohatSie mesto, tym vacsie naroky na uzemie, vysSia
spotreba materialov; pokraCovanie rapidneho zvySovania Zivotnej urovne bude
vyzadovat velké mnozstvo materialov, energie, spolu s dalSimi negativnymi dopadmi,
ako su zmenSovanie zasob, atd. [46, s. 5-9]

Prvotné bilancie boli vykonavané iba pre jednu sledovanu zlozku. Casom, vznikli
pokrocCilejSie analyzy, kedy vedci zacali skumat viacero zloziek naraz. Jednym
z takychto vedcom bol aj Ayres so svojim timom [46, s. 11], ktori sa snazili zefektivnit
industrialne procesy dbajuc na ochranu prirodnych zdrojov a Zivotného prostredia.

Spofahlivost’ pouzitia MFA medzi odbornymi vedeckymi kruhmi neustale narasta,
zameranie analyzy sa rozSiruje do novych oblasti [48, s. 2].

2.2.2 Hlavné pojmy

Autori hlavnej reSersnej knihy priznavaju, ze terminoldgia sa pocas rokov vyvoja
MFA pouzivala nekonzistentne. Dévodom je najma prudky paralelny vyvoj. V ich praci
sa snazili o zadefinovanie jednotnej terminolégie [48, s. 35].

V odbornej praxi sa pri tvorbe MFA mézu vyskytovat pojmy ako goods (pre tuto pracu
bude pouzity preklad tovar) a substances (opat, preklad pouzity v ramci prace: latky).
Cudzojazy&na terminolégia doposial nema zadefinovany / zauzivany presny slovensky
alebo Cesky preklad.

Latka predstavuje prvok alebo zlu€eninu, pozostavajucu z rovnakych casti. Je
homogénna. Mb6ze byt konzervativha (ak poCas procesu ostava stabilnou) alebo
nekonzervativna ( ak sa v procese transformuje na nie€o iné). [46, s. 35-36]

Tovar je definovany ako vec s kladnou (napr. voda, drevo) alebo zapornou (napr.
odpady, odpadné vody) ekonomickou hodnotou. Je tvoreny viacerymi latkami,
predstavuju ho hmotné veci, na rozdiel od rovnakého pojmu pouzitého v ekonomii.
MnozZstvo tovaru je vacsinou zname, uvadza sa v Statistikach, na rozdiel od tokov latok.
[46, s. 36-37]

Latky a tovar spadaju pod pojem material [46, s. 37], vid Obr. 11 Material mézeme
v rdmci analyzovaného procesu presuvat, pretvarat’ alebo skladovat' [46, s. 37].

Obr. 11: Zaradenie hlavnych pojmov

Proces zahfha nakladanie s latkou / tovarom, napr. prevoz, vytvaranie zasob,
transformovanie (napr. spafovanie, fotosyntéza atd.) [46, s. 37].

Zasoby (z anglického stocks) predstavuje hromadenie materialov vo vnutri systému.
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Pojmy flow (tok) a flux (merny tok) su odliSné v hodnote ktoru vyjadruju. Tok vyjadruje
hmotnostny tok materialu, napr. t/rok (tona za rok), zatial o merny tok predstavuje
mnozstvo materialu na danui mernu jednotku (m?, obyvatel, atd.) , napr. t/obyvatel/rok
(tona na obyvatela za rok). [46, s. 39-40]

Transfer coefficient = prenosovy koeficient predstavuje podiel latky v procese.
Vyjadruje percentualny podiel danej latky/tovaru v toku. [46, s. 40-42] Odpoveda
hmotnostnému zlomku.

Délezité je aj zadefinovanie systému a systémového ohrani¢enia. Symbolika
vyuzivana pre zadefinované pojmy v MFA, je zobrazena na Obr. 12, Obr.13 ilustruje

nazorny MFA systém.

B zmena
Zasoby z4sob

Zmena zasob

Merny tok

~ — — — —Jednotky
Ohrani¢enie | |
systéemu L ]

Obr. 12: Symbolika vyuZivana v MFA (spracované podla [46, s. 38])

Export
Proces 1

Proces 1

Export

Import
Proces 2

Proces 1

Import

Proces 2 Tok2

\

Export
Proces 2

Obr.13:Symbolika pojmov zauZivana v grafickom zobrazeni systému MFA
(spracované podla [46, s. 42])
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Porovnanie pojmov v réznych jazykoch, pripadne medzi disciplinami (MFA verzus hm.
bilancie) je zobrazené v Tab. 9

Tab. 9: Porovnanie pojmov
Anglické pojmy pre MFA

Hmotnostné bilancie

terminologiu
Flow (mass per time) Tok Prud
Flux (mas_s per time and Merny tok i
crosssection)
Substances Latka Zlozka
Goods Tovar (Iba hmotny)
Materials Materialy -
Transfer coefficient Prenosovy koeficient Hm. zlomok

2.2.3 Oblasti vyuzitia MFA

Ako uz bolo predstavené v sekcii 2.2.1, zhistorie MFA je vidiet jej
Sirokospektralne vyuzitie. Od beznych aktivit fudi, cez toky v priemyselnych systémoch
az k celkovému fungovaniu materialovych tokov vo svete. Nastroj sa vyznacuje
transparentnostou, ktora umozriuje priniest do rozhodovani vacsiu objektivitu [46, s.
14]. Najvacsi prinos predstavuje MFA pre nasledujuce oblasti [46, s. 13]:

- Hospodarenie v oblasti zivotného prostredia

- Industrialna ekoldgia (Industrial ecology)

- Hospodarenie s prirodnymi zdrojmi

- Odpadové hospodarstvo, oblast’ ktorou sa bude zaoberat tato praca.

MFA je vhodna na pred€asné spozorovanie environmentalnych zatazi, prepajanie
emisii k ich pévodcovi, na objektivne nastavovanie priorit v riadeni a na navrhovanie
novych procesov, tovaru a systémov [46, s. 28]. Najde vyuZitie pri analyze toku jednej
ale aj viacerych zloziek [46, s. 168]. Mbze sluzit ako podporny nastroj pri tvorbe
posudzovania vplyvov na Zzivotné prostredie, tzv. EIA (Environmental Impact
Assessment), ktoré je v ramci EU stale viac a viac vyzadované k novo-planovanym
projektom [46, s. 201]. Vhodné vyuZitie najde aj pri inventarizacii zasob [49, s. 5].

2.2.3.1 Odpadové hospodarstvo
V OH sa stretava viacero materialovych pruadov. Pocinajuc vznikom odpadu zacina
prvy tok, separacia do spravneho kontajnera. Nasleduje zber, v réznom prevedeni a
podla typu odpadu Ci regionalnych moznosti: triedenie, skladovanie a iné. V pripade
recyklovatefnych materialov pokraCuje odpad na spracovatelsku linku, a uspesne
zrecyklovany materidl, vypadava z rezimu odpadov a dostava sa do ruk vyrobcov,
ktory ho opatovne pouziju. Ak pre material dopyt nie je, sluzi ako vstupna surovina do
ZEVO, do cementarne €i na skladku. Prave vysoké mnozstvo tokov, aich vysoko
heterogénne zloZenie, komplikuje exaktné meranie hmotnosti danych frakcii a teda
vstupy a vystupy je nutné dopocitat. S pouzitim MFA analyzy, je mozné na zaklade
mnozstva vyprodukovaného odpadu a informacii o nakladani s danymi odpadmi, urcit
zloZenie toku odpadov presnejSie [46, s. 18]. V pripade Studie o nakladani s PVC
plastami v Thajsku [50], bol pomocou MFA odhaleny produkt z PVC, ktorého
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recyklacia zaostavala oproti recyklacii inych vyrobkov z daného materialu. Na zaklade
tohto zistenia, je mozné posilnit' recyklaciu cielenejSie a tym byt efektivnejsi.

Tvorba celkovej analyzy odpadnych tokov vie byt pouzita aj na odzrkadlenie priorit
OH, ktoré by si vyzadovali zvy$enu pozornost a investicie. MFA sluzi ako nastroj na
odhalenie potencialu odpadného prudu, vhodného na recyklaciu [46, s. 18]. UmozZnuje
predikovanie tvorby emisii pri technologickom spracovani Ci pri uloZeni na skladku
a vyhodnotenie dopadov legislativy na celé OH [46, s. 17]. Posudit by sa fiou mohol
environmentalny dopad planovaného zavedenia systému zalohovania.

2.2.4 Tvorba MFA

Postup tvorby MFA sa méze vo vedeckych ¢lankoch jemne odliSovat. Zakladny
princip avSak ostava rovnaky. Pouzity algoritmus je zobrazeny

Prvym krokom je zadefinovat’ problém, blizSie ho opisat ( [46], [48]) a urCit
smerovanie, ciel analyzy [48]. Druhym krokom je podrobnejSia Specifikacia
problému, urCenie hlavnych procesnych prudov, stanovenie rieSenych hranic a
definovanie tovarov a latok prudiacich procesom ( [46], [48]).

Nasledne prichadza na rad prvotné a sekundarne spracovanie dat [48]. Naro¢nost
daného kroku sa liSi od pozadovanej presnosti vystupu analyzy. Akonahle vstupné
data su nekvalitné, vystup nebude o ni¢ lepsi (anglické ,garbage in - garbage out®).

V ramci dodrzania S$tatistickych principov pri praci s datami, je dolezité uréit’
nepresnost’ [48] s akou sa vramci analyzy pracuje. To méze byt dosiahnuté
adekvatnym vyladenim poskytnutych udajov, €i rozSirenim chyb [48]. Tento krok ma
Castokrat charakter iterativnych procesov [48] a je mozné ho vykonat az po ziskani
naozaj kvalitnych dat. UrCenie nepresnosti zalezi od zdroju dat. Ak su pouzité data
Cerpané z verejnych databaz, bude odchylka ina ako keby data meriame pre ucely
analyzy. V druhom pripade, bude zistovanie odchylky omnoho jednoduchSie.
Posledny, ale vefmi dblezity krok je interpretacia vysledkov, vyvodenie vhodnych
zaverov a prispdsobenie vystupu analyzy publiku. [48] Spbsob interpretacie vysledkov
MFA diagramov zavisi od ich autora, avsak, preferuje sa grafické zobrazenie tokov,
napr. pomocou Sankeyho diagramu.

2.2.5 Prehlad analyz odpadovych tokov, vykonanych pre tizemie CR

V ramci OH bolo vykonanych uz viacero MFA. Vo vysSich oddieloch boli
spomenuté uz Studie ZKO v Malajzii [49], manazovanie PVC odpadov v Thajsku [50].
V EU sa $tadie s pouzitim MFA zaoberali napr. Nemeckom, kde boli sledované toky
pouzitych plastovych obalov [48]. Aj v tejto praci sa kladol vysoky déraz na urCenie
zakladnych Standardov pre producentov obalov, ktoré by boli zaloZzené na
jednoduchosti, obal by tvoril jeden material a bol by vhodny na recyklaciu [48, s. 8].
V Studii zistili pomerne nizku mieru recyklacie aj napriek dlhodobo zavedenému
systému zalohovania. K najvac¢sim stratam dochadza prave na triediacich linkach, kde
vela materialov, kvoli svojej komplexnosti, nie je rozpoznanych alebo vhodnych
k recyklacii [48, s. 8], ateda su vytriedené ako zmieSané plasty. Tie maju nizSiu
hodnotu, nie je mozné ich upcyklovat iba downcyklovat. V Spanielsku [51] sa zase
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zaoberali analyzou toku odpadnych papierov a kartonov. Analyzu prepojili aj s dalSim
nastrojom, s LCA.

V CR nastroj MFA v oblasti OH vyuzivaju napriklad na Karlovej univerzite v Prahe a
na Vysokom uceni technickom (VUT) v Brne. Autori $tudie z VUT Brno [52] sa na
zaklade analyzy odpadovych tokov zaoberali vhodnym umiestnenim automatickych
liniek na triedenie plastového odpadu. V dalSej Studii, s pouzitim MFA [53], sa
sustredili kaly z odpadnych véd. Popisany bol proces ziskavania presnejSich dat,
tvorba matematickych modelov na ich spracovanie. Dany princip bol aplikovany na
odhalenie nedostatkov v procese spracovania kalov, kde boli zistené velké
hmotnostné rozdiely medzi produkciou kalov a ich finalnym spracovanim [53]. Zistenie
nedostatkov v datach je jedno zo zakladnych vyuziti MFA. V Prahe, sa dlhodobo
nastrojom MFA zaobera tim okolo Jana Kovandu. Z pohlfadu OH boli zaujimavé Cisto
jeho prace. V prvej [54] vyuzil Japonsku metédu vypocCtu miery opakovaného
vyuzivania a prispdsobil ju na aplikaciu v CR. Vysledok v roku 2014 poukazoval na
zaostavanie CR za Japonskom ako v absolutnej hodnote miery opakovaného
vyuZzivania tak aj vo vyvoji trendu [54]. Za 10 rokov sa samozrejme viaceré veci zmenili,
a vypocCet by bolo pre porovnanie zaujimavé zopakovat. V druhy clanok [55] sa
zameriava na materialovy tok potravin anapojov. Vacsi doéraz je kladeny na
pocCiato€nu fazu: produkciu rastlinnej zloZky, chov zvierat, dovoz surovin, spotrebu
vody, spracovanie a naslednu tvorbu odpadu a odpadnej vody. VacSina odpadov
pochadzajucich z tejto fazy je hnoj (82 %) €o rapidne zvySuje mieru recyklacie
potravinového odpadu, ale aj tak tam eSte ostava miesto pre zlepSenie [55, s. 7] . Hnoj
sa spracuje na organické hnojivo, ktorym mézu polnohospodari nahradit mineralne
hnojiva. Ziviny z neho sa dostanu do plodin, ktoré nasledne skonzumuju ludia [55, s.
7]. Toto je jeden z prikladov cirkularneho vyuzivania zdrojov [55, s. 7]. Zaroven sa
praca sustredila na spésob znizenia emisii z potravy. Autor prichadza so zaverom bud
sa sustredit na potravinovu sebestaCnost a znizit' status potravinového exportéra,
alebo opacne, byt aj vacsi importér ale aj exportér [55, s. 8]. Druha moznost by ale
mohla pésobit kontraproduktivne [55, s. 8].

2.2.6 Obmedzenia MFA

Vysledky MFA sluzia ako vysoko kvalitny vychodiskovy bod pre naslednu analyzu
a celkové cirkularne zhodnotenie systému, ktoré bude klast déraz aj na
environmentalne, socialne a ekonomické aspekty. Avsak, v snahe o komplexnejSie
zhodnotenie environmentalnych dopadov, naraza MFA na svoje nedostatky.

Pri analyzovani hromadenia sklenikovych plynov v rdmci regionu, mesta, sa MFA
sustredi na dve urovne: na dopady priameho spalovania v ramci mesta a na dopady
dovezenej elektriny [56, s. 708]. Zabuda sa na nasledky importovaného, surového
tovaru pouzitého v ramci tychto urovni [56, s. 708]. MFA &asto krat hodnoti iba priame
toky materialov a energii, a vynecha velku ¢ast mimo analyzy [56, s. 708]. V knihe
Practical Handbook of MFA to autori nazyvaju Hinterland-om [46, s. 58], miestom kde
sa odohrava signifikantny tok latok / tovarov, ktory je v environmentalnych analyzach
kfuCovy. Autori odporucaju lepSie zvolit systémové hranice, a zahrnut' do analyzy aj
tieto toky aby sa predislo zavadzaniu [46, s. 58]. Dal§im obmedzenim je pouZitie
hmotnosti ako hlavnej miery pri hodnoteni dopadov latok / tovarov na ZP [56, s. 708].
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Vela krat su niektoré prudy hmotnostne nevyrazneé, no nasobne problematickejSie. Aj
to je dovod, pre ktory sa MFA Casto krat spaja s posudzovanim zivotného cyklu (LCA)
[56, s. 708]. LCA odstrani nedostatky MFA tym, Ze pripiSe tokom ekologicku zataz,
ktor(i redlne nesu, &im umozni lepsie nalozZit s vysledkami v ramci ochrany ZP.

2.3 LCA

LCA, teda life cycle assessment = posudzovanie zivotného cyklu, je analyticka
metoda, ktora hodnoti potencialne environmentalne dopady skumaného vyrobku,
zmeny Ci sluZieb [46, s. 17, 140]. Hodnoti dopady s ohfadom na cely Zivotny cyklus.
Do uvahy berie nasledky ziskavania surovin a energii pouzitych pri vyrobe, pocas
uzivania predmetu, po ukonceni jeho Zivotnosti a pri vynaloZzeni s odpadmi z neho.
Zahrnuje vSetky procesy: tazbu, dopravu, recyklaciu i spracovanie po ukonceni svojej
zivotnosti. Vystup LCA méze sluzit ako podporny nastroj pri délezitych rozhodnutiach,
verejnym instituiciam umoznuje vziat do uvahy viac faktorov ako len ekonomicku
navratnost, odbornejSie rozhodnut ( [46, s. 17 a 140] [51]).

Environmentalny dopad je dopocitany vynasobenim charakterizacného faktoru a sumy
mnozstva elementarnych tokov v ramci procesu. Charakterizacné faktory su uvedené
v databazach, kvéli tomu sa vysledky rovnakych LCA mdzu liSit od softvéru k softvéru.

Norma ISO 14040:2006 stanovuje metodiku tvorby LCA v Styroch Castiach [57].
a) Stanovenie ucelu a rozsahu Studie
b) Inventarizacna analyza zZivotného cyklu ( ¢ast’ LCI)
¢) Hodnotenie dopadov (LCIA)
d) Interpretacia vysledkov

Inventarizacna Cast' Studie LCA nesmie byt zamiefana s inventarizaénou studiou
LCI [57]. Studia LCI sa ligi od LCA tym, Ze neobsahuje hodnotiacu (LCIA) gast [57].
Rozdiely Studii su zhrnuté na Obr. 14

Obr. 14: Rozdiely medzi MFA, LCI a LCA (spracované podla [58, s. 694])
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Inventarizacia zhromazduje, vybera udaje, ktoré su potrebné k vypracovaniu ciefov
stanovenych v studii. MFA méze byt povazované za databazu z ktorej Cerpa
inventarizaéna Cast Studie LCA ale aj samotna Studia LCI [58, s. 694]. Napriek tomu
LCA nie je zavislé od MFA, vstupné informacie si mdze ziskat z inych analyz [59, s.
31].

MFA zobrazuje vSetky toky vo vymedzenom uzemi, procese, Cim vytvara SirSiu
perspektivu [58, s. 694]. Studia LCI a inventarizaéna &ast’ $tudie LCA sa sustredi len
na niektoré z danych tokov, a tie doplni o cely Zivotny cyklus [58, s. 694]. Pozornost
zameriava najma na toky, ktoré priamo suvisia s tvorbou vybranych emisii. Tieto toky
sa nazyvaju elementarne toky. OdliSnost LCA spociva v tom, Ze nasledne dané toky
zhodnoti z hladiska environmentalnych dopadov [58, s. 694].

Dalsie nastroje, ktoré budl v rdmci prace predstavené, boli vyvinuté na UPI na FSI
VUT Brno.

2.4 POPELKA

POPELKA je webova aplikacia na planovanie zvozu frakcii KO. Ufahc&uje
zvozovym firmam naplanovat trasy a tym znizit naklady obciam a ob¢anom. Aktualne
je vo faze testovania prvymi zvozovymi firmami a obcami. Ciefom je dostat’ ju az na
taku uroven, aby starostom a starostkam stacil jeden klik na vyexportovanie vSetkych
pozadovanych informacii. [60, s. 21-23]

Navrh v Popelke vyzaduje nastavenie vstupnych dat. Tie zahffiaju informacie
0 zbernych autach, lokalitu depa a cielovej stanice. Uzivatel zadefinuje objemy a
umiestnenie kontajnerov v obci, typ odpadu a ako ¢asto ho treba vynasat. Nasledne
POPELKA vypocita optimalnu trasu zvozu [60, s. 21-23]. Vo vacsej Skale, aplikacia
zoptimalizuje viac zvozov naraz, a pre kazdé vozidlo vygeneruje zvlast harmonogram
zvozu [60, s. 21-23].

Nastroj sa zameriava najma na medzi obecné zvozy, s 5 az 10 autami, kde odpadu
nie je az tak vela na jednej kope ako vo velkych mestach. Vie simulovat aj prechod na
zberny systém od dveri k dveram ¢i vyhodnotit dopady na nakladnost zvozu. Vhodna
je najma k exaktnejSim logistickym vypoctom, v ramci pripadovych studii. [60, s. 21-
23]

Na vycislenie zvozovych nakladov bol vyvinuty dalSi nastroj, WTP.

25 WTP

Waste transport prices = Naklady na transport odpadov je software, vyvinuty na
pdde UPI, vhodny na odhadnutie nakladov spojenych s prepravou odpadu. Sklada sa
z troch ekonomickych modelov [61]:

- Model pre zhodnotenie zvozu — smetiarske ,kuka“ vozy
- Model pre prekladaciu stanicu
- Model pre hodnotenie odvozu — nakladna supravy.

Nastroj umozniuje odhadnut naklady v dvoch reZimoch:

- Vypocet jednotkovych nakladov
- Vypocet pre rozsah hodnét podla navrhnutych scenarov.
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Uzivatel'ské rozhranie nastroju WTP je zobrazené na Obr. 15

o
Soubor  Napovéda
Popelarsky viz Prekladaci stanice Jizdni souprava
Zahmout do vypodtu Zahmout do vypo&tu Zahmout do vypo&tu
Editovat parametry vozu Editovat parametry stanice Editovat parametry soupravy
Kapacita [kt/rok] 3005 Kapacita [kt/rok] 30015 Kapacita [kt/rok] 30015
Vzdalenost ke zpracovateli [km] 12} Vzddlenost ke zpracovateli km] 815
Pracovni doba [hod./den] 8} Pracovni doba [hod./den] 815 Pracovni doba [hod./den] 815
Viypodet pro rozsah hodnot Wpodet pro rozsah hodnot Wpoéet pro rozsah hodnot
Minimalni vzdalenost fkm] 15 Minimalni vzdalenost [km] 1t
Pocet krok [ 1513 Poget krokt [ 10013
Maximéini vzdalenost [km] 3015 Maximaini vzdalenost [km] 20015
Minimalni kapacita [kt/rok] 2555 Minimaini kapacita [kt/rok] 255 Minimalni kapacita [kt/rok] 255
Pocet krokd [-] 5015 Pocet krokd [-] = Pocet krokd [-] 1015
Maximaini kapacita [kt/rok] 100,05 Maximaini kapacita [kt/rok] 100.0:5 Maximaini kapacita [kt/rok] 100,05
Typ arafu spojnicovy v Typ arafu spojnicovy v Typ arafu spojnicovy v
Popelarsky vz Prekladaci stanice Jizdni souprava ZEVO
30.0 kt/rok 12km 30.0 kt/rok 30,0 kt/rok 81km
8 hod./den 8hod./den 8 hod./den
Spust vipodet

Obr. 15: UzZivatelské rozhranie nastroja WTP [61]

Vystupom z nastroja je grafické zobrazenie nakladov a zobrazenie zavislosti ceny
prepravy odpadu na vzdialenosti k miestu nasledného spracovania. Nastroj umoznuje
tvorbu analyz ako pre celkovy dopravny retazec, tak aj pre jednotlivé Casti zvlast. [61]

2.6 REVEDATO

Nastroj REVEDATO 1.0 vznikol v ramci projektu CEVOOH a sluzi na hodnotenie
spravnosti dat v pracovnej variante Informaéného systému OH (ISOH) a naich
nasledné opravenie. Nastroj vyuziva jednoduché hmotnostné bilancie, cez ktoré
kontroluje data v jednotlivych uzloch a medzi uzlami. [62]

Aplikacia REVEDATO 2.0 je aktualne vyvijana v ramci vyskumnej €innosti na fakulte,
za Ugelom vytvorenia kompletného prehladu dat o odpadoch v CR. [62]

REVEDATO zlep$uje data, na zaklade ktorych MZP v CR tvori analyzy OH a nastavuje
stratégie. [62]

2.7 TiramisO

TiramisO je webovéa aplikacia vyvinuta pre uéely MZP CR. Hlavnym cielom
aplikacie je poskytnut prognézy a scenare o produkcii odpadov. Obyc€ajnému
uzivatelovi neposkytuje historické hodnoty o produkcii odpadov, zobrazuje sa iba
trend. Data vyuzité v rozhrani webovej aplikacie su ¢erpané z Informacného systému
o odpadovom hospodarstve CR (ISOH). [5]
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3 ANALYZA DAT

3.1 Prehlad databaz

Hlavnou organizaciou, ktora sa v EU zaobera zberom dat, spracovanim dat
atvorbou databaz je Eurostat, Eurépsky S$tatisticky urad. Ugelom Eurostatu je
zverejiovanie kvalitnych dat, Statistik a ukazovatefov [63]. Pokryva Siroku $kalu
udajov a na zaklade podobnej metodiky zberu dat, umoznuje porovnavat’ krajiny medzi
sebou . Zameriava sa na porovnania medzi Statmi. Priklad, v ktorom boli vyuzité data
z Eurostat-u, bol uvedeny na Obr. 7 Eurostat funguje na zaklade spoluprace
s narodnymi Statistickymi institutmi [2]. Tato spolupraca spada pod Eurdpsky
Statisticky systém (ESS) a prispieva k tvorbe porovnatelnych S$tatistik [2]. V CR
spolupracuje s CSU.

Cesky Statisticky urad (CSU) poskytuje prehladné zakladné informacie o CR.
Pomaha vytvarat uceleny obraz vyvoja CR, poskytuje komplexné &tatistické podklady.
[64] Funguje podobne ako Eurostat.

3.2 Prehlad databaz o odpadoch

V CR existuje viacero databaz, zaoberajlicich sa odpadmi. Pre niektoré institucie,
akou je napr. CSU alebo Eurostat, je zaoberanie sa odpadmi len okrajova zalezitost.
Iné, Informaény systém odpadového hospodarstva (ISOH) sa venuju vyslovene
odpadom.

ISOH poskytuje zakladné informacie o OH v CR, spristupfiuje data o produkcii aj
0 nakladani s odpadmi. Deli sa na dve Casti, verejnu (VISOH) a internu, ku ktorej maju
pristup najma organy verejnej moci. Aktualne vznika druha verzia (V)ISOH-u, ktora
bude pokryvat OH od roku 2022. [65]

Analyzu celonarodnych dat umoznuju zakony a vyhlasky, podfa ktorych maju obce
povinnost zbierat a hlasit udaje o priebeznej evidencii odpadov. Tu im stanovuje
priloha ¢.13, vyhlasky €. 273. Tym, Ze obce su podfa §59 Zakona o odpadoch, povinné
prebrat’ vSetok KO pochadzajuci od nepodnikajucich obyvateflov, stavaju sa vliastnikom
(pévodcom) daného odpadu a su zodpovedné za priebezné vykazovanie dat a nalezité
nakladanie s odpadom. Svoju povinnost mdZu pinit prostrednictvom tretich stran ako
napr. dobrovolnym zvazom obci, autorizovanou obalovou spolo¢nostou (AOS) alebo
uzavretim zmluvy s inou obcou (§60, Zakon o odpadoch, [1]). Na vedenie priebezZnej
evidencie o odpadoch sa vyuzivaju evidenéné kody.

3.2.1 Evidencné kédy vztahujuce sa k produkcii

Evidencné kédy pre vykazovanie prijmu, predaniu a produkcie odpadu su uvedené
v tabulke €.1, prilohy ¢.13 (Vyhlaska €.273, [37]). VyhlaSka je z roku 2021, kedy sa
zmenil starSi spésob evidencie odpadov. Zakladné principy ostali nezmenené. Aj
nadalej plati vyznam pismen A,B,C a X v eviden¢nych kédoch.

A znamena produkcia vlastného odpadu, B odpad je prevzaty, C odpad z minulych
rokov a X méze znamenat jedno z vySSie zmienenych (priloha ¢.13, Vyhlaska ¢.273).

Kody pre spésob nakladania s odpadmi su predstavené len okrajovo v dalSom oddieli.
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3.2.2 Kody pre nakladanie s odpadmi

Kody pre vyuzitie, odstranenie, upravu a skladovanie urcCuje priloha €.2, 5 a 6 Zakona
0 odpadoch [1].

Kody nakladania s odpadmi maju format velkého pismena, jedno alebo dvojciferného
Cisla a volitelne obsahuje aj malé pismeno. Medzi najhlavnejSie kategoérie patria
skupiny R a D. R znamena vyuzitie odpadu, D odstrafiovanie odpadu. Napr. skupina
R3, ktora zahriiuje recyklaciu a spatné ziskavanie organickych latok, ktoré sa
nepouzivaju ako rozpustadla. BlizSie sa v danej skupine nachadza napr. R3c,
recyklacia papiera alebo R3d recyklacia plastu.

Cely zoznam kodov sa nachadza v spominanych prilohach Zakona o odpadoch. Kédy
délezité pre tuto pracu, budu predstavené v praktickej Casti, pred prvym pouzitim.

3.3 Prehlad verejne dostupnych dat

Z verejne dostupnych dat, je najviac informacii o odpadoch pristupnych pre CR
ako celok. Obr. 16 znazorfiuje vSetky verejne dostupné informéacie pre CR. Udaje
o produkcii su zverejnené na viacerych informaénych portaloch: VISOH, CSU,
Tiramiso (zobrazuje trend, pouziva data z VISOH). Informacie o nakladani su
pristupné z VISOH a z CSU. Pre KO plati dostupnost dat podla Obr. 16 s vynimkou
dostupnosti udajov o dovoze a vyvoze KO.

dovoz odpadov zo

zahraniCia
materialové vyuzitie
kompostovanie
produkcia nakladanie s vyuZzitie energetické vyuZitie
odpadov odpadmi zasypavanie
spalovanie

odstranenie
skladkovanie

vyvoz odpadov do
zahranicia

Obr. 16: Dostupné Groveri verejne pristupnych informécii o odpadoch pre celti CR

Zasoby / skladovanie predstavuju tok odpadov, ktoré boli napr. vyprodukované minuly
rok a naklada sa s nimi az tento rok, pripadne odpady, ktoré boli vyprodukované
v dany rok, avSak nakladat sa s nimi bude az buduci rok.

Pre menSie celky, akymi su kraje, obce s rozSirenou pésobnostou (ORP)
pripadne obce samotné sa mnozstvo verejne pristupnych informacii zmensuje. Pre
priblizenie a lepSie pochopenie urovni dostupnych informacii, budu v oddieloch 3.3.1
az 3.3.4 predstavené: toky KO v roku 2021,v réznych uzemnych celkoch, vratane
uvedenie pdvodu produkovanych odpadov (obec/firma). Uvedené budu aj zdroje,
z ktorych je mozné dané informacie Cerpat.
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331 CR

Pre CR su informacie o OH uvedené vo viacerych databazach, ako bolo spomenuté
v podkapitole 3.3. Pre pribliznu predstavu o rozdieloch v spominanych databazach, su
data z CSU uvedené v Graf 7 a data z VISOH-u v Graf 8.

VISOH neumoziuje zobrazenie pévodcu odpadu a preto Graf 8 Cerpa informacie
o produkcii z TiramisO. Napriek tomu, Ze TiramisO je zaloZzené na datach z ISOH-u,
zobrazuje len trend, a preto je na strane nakladania uvedeny rozdiel v produkcii
odpadov.

Produkcia KO v €R, 2021 [t] Nakladanie s KO v CR, 2021 [t]
materialové
1276 689 vyuZitie
1276 689 23.9%
vyuzitie
2746 453 kompostovanie
51 % 638 137 638 137 11,9%
obec
75% | 3985688 3985688 energetické
820222 vyuiitie
820222 15.4%
produkcia 11 405 zasypéavanie
5352 705 3606 11405 - 0oy
100 % 3606 - spalovanie
0,1%
odstrénenie
PGl 2 432 046 sKiadkovanie
46 % 2432 046 455 %
firma
1367017 1367017
5% nejasnosti v
datach/
170600 170600 1 Skladovanie
3%
Graf 7: Produkcia a nakladanie s KO, CR, 2021 (zdroj dat CSU)
Produkcia KO v CR, 2021 [t]- TiramisO Nakladanie s KO v €R, 2021 [t] - VISOH
materialové vyuZitie
2215453 2215453
2215453 37.1%
obec energetické vyuzitie
76% |4572152 4oz 912,600
712 600 712600 11,9%
produkcia 3468 -  spalovanie
5977 052 3468 3468
100 % 0,1%
odstranenie skladkovanie
RPN 2 813 062 2813 062 2813062
47,1% 47.1%
firma
24 % awdeit 1404 900 nejasnosti v datach
Izdsoby 148 462;
- 148 462 1484621 2.5%
84 007 840071 rozdiel v produkcii

84 007; 1,4%

Graf 8: Produkcia a nakladanie s KO, CR, 2021 (zdroj dat TiramisO a VISOH)
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3.3.2 Kraj

Na krajskej urovni, su verejne dostupné informacie o produkcii odpadov na vSetkych
troch portaloch. Pévodca odpadov je uvedeny na portaloch CSU a TiramisO.
Informacie o nakladani s odpadmi pre krajsku uroven, boli dostupné na VISOH-u.
Nazorny Graf 9 zobrazuje toky KO v kraji Vysoc€ina. Lavu stranu Cerpa z TiramisO,
z dévodu menSich nezrovnalosti v datach o produkcii medzi portalmi VISOH
a TiramisO, ako medzi VISOH a CSU. Prava strana je dostupna vo VISOH-u. Na Graf
9 je viditelne vacsia polozka iného nakladania, az 12 %. Tento vysoky rozdiel oproti
celej CR, mdze byt spésobeny tym, Ze sa s odpadmi z kraja Vysoginy naklada v inom
kraji.

Produkcia KO kraj Vysocina, 2021 [t] Nakladanie s KO kraj Vysocina, 2021 [t]

materialové

144 045 144 045 vyuzitie
50 %
obec LA
237 083 energetické
82 % 237083 Produkcia vyuZitie
817 817 - 039
52,6 526 * spalovanie
0,02 %
108 859 skladkovanie

108 859 37.8 %

firma

nejasnosti v
18 % 51291 51291

Iné 34 600 da’tach/_
12 % 34 600 34600 | skladovanie
12%

Graf 9: Produkcia a nakladanie s KO, kraj Vysocina, 2021
(zdroj dat TiramisO a VISOH)

Z grafu je zrejmé, Ze v kraji VysoCina nie su kapacity na energetické vyuzivanie
odpadov (EVO) a tento trend by sa mal preniest aj do grafu pre ORP.

3.3.3 ORP

ORP je skratka pre obce srozsirenou pdsobnostou. V CR zastavaju funkciu
medzi¢lanku medzi krajskymi a obecnymi uradmi. Na Slovensku tuto funkciu plnia
okresné urady.

Graf 10 zobrazuje toky KO v ORP Trebi€, za rok 2021. Data o produkcii a nakladani
boli dostupné na portali VISOH a TiramisO. V konkrétnom ORP neboli Ziadne odpady
energeticky vyuzité ani spalované a celkovo bolo vyuzitych a odstranenych omnoho
viac KO ako vyprodukovanych. To naznacuje, Ze na uzemi ORP TfebiC sa naklada aj
s odpadmi z inych ORP.
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Produkcia KO ORP Trebi¢, 2021 [t] Nakladanie s KO ORP Tfebi¢, 2021 [t]

materialové
X 24 544 24544 | wyuzitie
81 eoz 20 433 29433 51%
firma 6872
14.% 6 872
_ ; 24 027 _
dovoz z 12 266 12 266
inych ORP
25%

Graf 10: Produkcia a nakladanie s KO, ORP Trebi¢, 2021
(zdroj dat TiramisO a VISOH )
3.3.4 Obce

NajpodrobnejSia uroven, ktoru poskytuje VISOH (a TiramisO) je pre ORP. Komplexné
udaje o produkcii a nakladani o odpadom v obciach nie su verejne pristupné. Niektoré
obce zverejfiuju hlasenia o produkcii odpadov za dany rok na svojich internetovych
strankach.

Pre obce, pripadne zvazy obci, je mozné tvorit odhady na zaklade poctu obyvatelov.
Napriklad, ak obec patri do ORP Tiebi€, je mozné odhadnut priblizna produkciu
odpadov proporcionalne, prepoctom cez pocet obyvatefov ORP Trebi¢a a pocet
obyvatelov obce.

Obec disponuje udajmi o nakladani v pripade, Ze sa dana prevadzka nachadza v jej
sprave. Ak nedisponuje takouto prevadzkou, ma iba informacie o tom kto, pripadne
aka spolo¢nost odpady prevzali.

3.4 Porovnanie informacii z verejne dostupnych dat

Kazda databaza pusti uzivatefa do inej urovne. Vacsinou to zalezi od ucelu
databazy, pripadne od disponovania uzivatelskymi opravneniami. Zakladné funkcie a
odliSnosti spominanych databaz, pripadne aplikacii, budu zhrnuté v nasledujucich
odstavcoch a tabulkach. Tab. 10 a Tab. 11 sumarizuju funkcie, ktorymi disponuju
spominané databazy a aplikacie vo vztahu k CR, krajom, ORP a obciam.

CSU umozriuje rozlisit ostatné odpady (OO) od nebezpeénych odpadov (NO), aviak
iba v katego6rii 0 mnoZstve vyprodukovaného odpadu. V kategdrii nakladanie s KO uz
CSU nerozlisuje OO od NO. Tieto udaje vie podrobnejsie poskytnut VISOH. Pre blizsiu
predstavu, vroku 2021, tvorili NO 0,197 % v celkove] produkcii KO (10 533 t,
zdroj: CSU). Odlisenie NO od OO je zaujimavé najma v oblasti nakladania s odpadmi.
V roku 2021, bolo spalenych 2 574 t NO, &o predstavuje 71 % KO, ktoré CR v dany
rok spalila. Spalfovanie OO sa, v 99,87 % pripadov (podfa dat z VISOH), sp3ja
S energetickym vyuzitim.
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Tab. 10: Zakladny navod odkial ¢erpat’ data a ktoré su verejne dostupné

Produkcia \ Zvoz - Zber Nakladanie
ER _Verejne dostupna Neverejné data Verejne dostupne
(CSU, VISOH, Tiramiso) iba EKO-KOM (CSU, VISOH)
K12 | (¢80, ViSOt Tramiso) | Nevereine data | e SoPRe
ORP (VISOh. Tramisey | Nevereiné data | Ve IERUPne
Vacsinou neverejné Neverejné data Nevereiné data
Obec data Zvozova spolo¢nost’ / (obec — Llésenie)
(obec - hlasenie) EKO-KOM

VISOH zase, na rozdiel od CSU, nerozliSuje rézne spdsoby materialového vyuZitia,
akymi je kompostovanie a zasypavanie, ¢o su doblezité informacie napr. pri tvorbe
analyz o nakladani s BRKO

Tab. 11: Urovne dostupnosti informécii naprie¢ databazami a aplikéciami

Csu VISOH TiramisO
Ano Ano Ano, trend
. Ano Ano Ano, trend
FUERILEGIE O Ano Ano Ano, trend
Ano Ano Ano, trend
Rozdelenie produkcie KO na NO a OO Ano Ano Ano
Uvedenie pévodcu odpadu (obec/firma Ano Nie Ano
Ano Ano Nie,
: Nie Ano nezaobera
Nakladanie s KO Nie Ano <a datami
Nie Ano o nakladani
Rozdelenie nakladania s KO na NO a OO Nie Ano s odpadmi
Katalégove Cisla produkovanych odpadov Nie Nie Ano, trend

Prakticka Cast sa bude zaoberat analyzou dat o KO. V prvom rade budu
spracované verejne dostupné data vo vymedzenom uUzemi, s pouzitim principu
prepoCitavania mnozstva cez pocCet obyvatefov. Nasledne bude spracovana
exaktnejSia analyza, s pouZzitim internych dat, poskytnutych zbernou firmou.
PresnejSie data umozZznia porovnat rozdiely spésobené pouzitim odvodenych dat.
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PRAKTICKA CAST: Analyza tokov materialovo vyuzitelnych zloziek

vo vymedzenom uzemi
Praca sa zaobera analyzou tokov odpadov vo vymedzenom Gzemi v CR, ktoré patri
pod spravu firmy ESKO-T. PodrobnejSie bude uzemie zadefinované v kapitole 4

ESKO-T s. r. 0. zabezpecuje zvoz a likvidaciu KO, triedenych KO, nebezpecnych
odpadov (NO). V regione ponuka poradenstvo Ci enviromentalnu osvetu. Firma bola
zaloZzena Svazkem obci v juli 1994 [66].

Svazek obci pro komunalni sluzby (dalej uz iba Zvaz) bol zaloZzeny v roku 1992
a aktualne ma 165 clenskych obci. Skoro vSetky obce v Zvazu su sucastou kraju
Vysoc€ina, vacsina obci patri pod ORP Trebic.

Zvaz od zaCiatku svojho pésobenia vybudoval vlastnu skladku tuhych KO,
TKO Petravky (1994) s projektovanou kapacitou 600 000 t [66]. S pribudajucim
mnozstvom odpadov bolo potrebné zainvestovat do zariadeni umoZznujucich napr.
materialovu recyklaciu. Zvaz postupom rokov vybudoval zberné dvory (2001), triediacu
linku (2003), zariadenie na vyuzivanie skladkového plynu (2005) [66].
Novovybudovana kompostaren o kapacite 5 000 t/r spolu s dotriedovacimi linkami
(DTL) na objemny odpad vytvorili v roku 2015 Odpadové centrum Petravky [66]. Podla
potrieb buduju nové zberné dvory, triediace linky, rozSiruju pdvodné, vratane
rozSirovania skladky [66]. Poslednym vacsim prirastkom, v roku 2020 bola nova DTL
triedenych odpadov (dalej uz iba DTL TO), ktora nahradila staru triediacu linku z roku
2003. Prevadzkovatelom je dcérska spolo¢nost ESKO-T. Nova DTL TO s kapacitou
10 000 t lepSie pokryje aktualne potreby ¢lenov Zvazu. Okrem kapacity sa zvysSila aj
jej efektivita, linka obsahuje vykonnejsi lis o sile 60 t ktory je schopny do rovnakého
objemu zlisovat’ viac materialu a novinkou je aj separator kovovych a nekovovych
obalov. Cela linka je taktieZ jednoduchS$ia na obsluhu. [67]

Napl praktickej Sasti bol definovany na zadiatku v kapitole CIELE PRACE.

Nadchadzajuce kapitoly sa budu venovat analyze konkrétneho uzemia. V kapitole 4
bude kratko predstavené vymedzené lzemie. DalSia kapitola sa bude zaoberat
spracovanim dat. Kapitola 6 popiSe stavajuci spracovatelsky retazec odpadov vo
vybranom uUzemi, od separacie, cez zvoz az po nakladanie s odpadmi. Kapitola 7
predstavi prudy odpadov, ktoré by bolo mozné vynat zo ZKO, na zaklade ¢oho su
navrhnuté alternativne scenare k stavajucemu zvozu odpadov. Posledna kapitola sa
zaobera stavajucimi a teoretickymi moznostami nakladania s danymi oddelene
vyzbieranymi odpadmi.
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4 ZADEFINOVANIE UZEMIA

Praca sa zaobera analyzou tokov odpadov z obci, ktoré spadaju pod zvozovu
spravu firmy ESKO-T. Spolu je obci 85. Vacsina obci je sucastou kraja Vysoc€ina, 3
patria do Jihomoravského kraja. 51 obci z 85, je aj su¢astou ORP Trebi¢ a 84 patri
do Zvazu.

Mapa na Obr. 17 zobrazuje obce, ktorych odpady zvaza firma ESKO-T, ich zaradenie
v ramci krajov, ORP a Zvazu.

Pre lepSie rozliSenie je mapa uvedena aj v Prilohe €.1
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Obr. 17: Zadefinovanie tizemia

Hranice bilancovaného systému su tvorené hranicami obci vyznacenych na mape na
Obr. 17.

V roku 2021, boli suastou obsluhovanych obci eSte dve mesta: Hrotovice
a Jaroméfice Nad Rokytnou. Spolu mali 5 638 obyvatelov. Z dévodu réznych poctov
obci v porovnavacom roku a v su€asnosti, bude vo vacsine grafov pouzivana merna
hmotnost v kg na obyvatela (kg/ob.). Tento format je vhodny aj pre nasledné
porovnavanie medziro€ne, v ramci inych prac, a pod.
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5 SPRACOVANIE DAT

5.1 Prvotné spracovanie verejne dostupnych dat
V prvotnej analyze boli pouzité data o produkcii odpadu z portalu TiramisO,
presnejSie trendy dat.

Pocet obyvatefov Vysoéiny a jednotlivych obci (87), ktoré zvazala ESKO-T v roku
2021 bol doplneny z CSU, verejnej databazy a zo stranky
Analyza bola spracovana k 31.12.2021, poslednému znamemu kompletnému stavu
o produkcii odpadov v dobe zacdiatku spracovavania dat.

- Pocet obyvatelov Vysoc€iny k 31.12.2021: 504 025
- Pocet obyvatelov obsluhovanych ESKO-T k 31.12.2021: 83192

Na zaklade pomeru poctu obyvatelov, bola dopocitana produkcia odpadov na uzemi
obci patriacich do zvozu ESKO-T.

V TiramisO boli zvolené udaje:

- Kategoria odpadov: O - ostatné

- Kraj: CZ063 — Vysocina

- Pbvodca odpadu: vSetci - obec + firma
- Rok produkcie odpadov: 2021

- Skupiny a podskupiny odpadov: vid Tab. 12

Tab. 12: Katalégové cisla sledovanych skupin a podskupin odpadov v ramci analyzy
(Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.)

Odpadné obaly; absorpéné cinidla, Cistiace tkaniny, filtratné materialy

a ochranné oblecenie inak neuréené

150101 | Papier a lepenkové obaly
150102 | Plastové obaly

150104 | Kovové obaly

150105 | Kompozitné obaly
150107 | Sklenené obaly

KO (Odpady z domacnosti a podobné zivnostenské, priemyslové odpady
a odpady z uradov), vratane zloziek z oddeleného zberu

200101 | Papier a lepenka

200102 | Sklo

200108 | Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyn a jedalni = BRKO
200139 | Plasty

200140 | Ko

200201 | Biologicky rozlozitefny odpad

200301 | Zmesovy KO = ZKO

200307 | Objemny odpad
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Sucastou obci zvazanych firmou ESKO-T su aj 3 obce patriace pod Jihomoravsky kraj.
Tato informacia nie je do spracovania dat zahrnuta a prepocty aj tych troch obci boli
robené na zaklade celkovej produkcie odpadov v kraji Vysoc€ina.

Produkcia sledovanych tokov odpadov je uvedena v Tab. 13 a na Graf 11. Vyjadruje
prepocitanu produkciu sledovanych odpadov za vSetky obce zvazané firmou ESKO-T.

Produkcia sledovanych odpadnych prudov

250
3 200
(@]
=3
3 150
e}
S
(o
3
© 100
@]
X
>
3 50
) 1B R
Papier  Sklo BRO z Plast Kovy BRO zo
kuchyn a Kompozit zahrad a Objemny
jedalni parkov  odpad
ZKO Separovany odpad

m Celkova produkcia odpadu

Graf 11: Produkcia sledovanych odpadnych prudov (spracované na zéklade dat z
TiramisO)

Tab. 13: Odhad produkcie sledovanych tokov odpadov v obciach zvazanych firmou
(spracované na zaklade dat z TiramisO)

Celkova produkcia
Zmesovy komunalny odpad
Papier 2 855 34,3
Sklo 1500 18,0
BRO z kuchyn a jedalni 183 2,2
Plast 1832 22,0
Kovy 3 850 46,3
BRO zo zahrad a parkov 10 934 1314
Kompozity 0 0
Objemny odpad 4 561 54,8

Separovany

Pod KO (skupina 20) spadaju odpady od obyvatefov obci, ale aj komunalne odpady
od firiem pdsobiacich v danych obciach. Pévod KO v sledovanom uzemi je zobrazeny
na Graf 12
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Povod produkcie sledovanych tokov KO (20)
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Graf 12: Pévod produkcie KO zvazanych firmou ESKO-T (spracované na zaklade dat
z TiramisO)

Graf 13 graficky zobrazuje podiel ZKO (katalégové Cislo 200301) v KO, zaradeného
pod skupinu 20. Pod polozkou ostatny KO, je pre ucely tohto porovnania zaradeny
vSetok zvySny odpad vykazany ako komunalny, ateda odpad, ktory sa nezbiera
oddelene (podskupina 2001), nebol odovzdany ako objemny odpad (200307), BRO zo
zahrad a parkov a ani ako ZKO. ZvySny odpad zahrriuje odpady z Cistenia kanalizacii,
smeti z ulic z trhovisk, zeminy kamenie a pod. Zahrnutie zvySného odpadu umozriuje
lepSie poukazat na mnozstvo zmesovej odpadovej frakcie v celkovej produkcii KO.
Tvori priblizne 39 %.

Podiel ZKO v celkovej produkcii KO

45,7 kglob.; 7%
_\

54,8 kg/ob.; 9%
L

138,1 kg/ob.; 23%
/_

= 2001
= 200201

= 200301
= 200307
Zvysny KO
\ 131,4 kg/ob.; 22%

Graf 13: Podiel ZKO v celkovej produkcii KO (spracované na zaklade dat z TiramisO)

236,8 kg/ob.; 3 b
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Graf 14 zobrazuje podiel ZKO v celkovej tvorbe KO, po zapocitani prispevku z odpadu
zaradeného pod obalové odpady. Oddelene zbierany celkovy KO tvoria podskupiny
1501 (11 %) a 2001 (20 %) a dokopy predstavuje 31 % KO. ZKO tvori 35 %, BRO zo
zahrad a parkov 19 %, objemny odpad 8 % a zvySny odpad 7 %.

Podiel ZKO v celkovej produkcii KO

45,7 kglob.; 7% 75,5 kglob.; 11%

138,1 kg/ob.; 20%

54,8 kg/ob.; 8%
1501

= 2001

= 200201
200301
200307
Zvysny KO

236,8 kg/ob.;
35%

131,4 kg/ob.; 19%

Graf 14: Podiel oddelene zbieranej (vratane obalového odpadu skupiny 15) a
zmesovej zloZzky v celom KO (spracované na zaklade dat z TiramisO)

V roku 2021, bolo vyprodukovanych cez 19 tis. t ZKO, €o predstavuje 35 % celkovej
produkcie KO, zaradenych pod skupiny 20 a 15. Tento odpad bol dalej prevezeny na
miesto dalSieho spracovania. ZloZenie takého odpadu bolo skumané v inych pracach.
MZP CR, vo svojej sthrnnej praci vypracovanej kolektivom autorov z VUT FSI,
stanovilo priemerné zlozenie ZKO. Vysledky boli vypracované na zaklade terénnych
rozborov, predom stanovenej metodiky a s uplatnenim S$tatistickych pravidiel.
Priemerné zloZenie je uvedené na Graf 15.

Takmer polovicu ZKO tvoria odpady, ktoré nie su vhodné na triedenie ani na naslednu
recyklaciu. Su to napr. hygienické odpady, plienky, komplexné ¢i jemné frakcie
(<40mm) réznych odpadov, napr. aj popol, ktory v pripade, Ze je zo spalovania dreva,
moZe byt zbierany spolu s rastlinnym odpadom . Druhu vyraznu
kategériu tvoria odpady ako sklo, plast, papier, kovy, kompozity, ktoré sa uz dlhodobo
separuju. Tento zvySok napriek tomu skoncil v ZKO, pretoZze obyvatelia neboli
dostatoCne motivovani vytriedit ho. Ovplyvnit vyskyt tychto odpadov v zmesovom
komunale je mozné uZ len minimalne. Poslednym vacsim podielom v ZKO su
biologicky rozlozZitelné odpady. S ich separaciou sa zacalo eSte len nedavno.
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Priemerné zlozenie ZKO

28,73%
45,81%

21,67%

0,70%
3,09%

Bio = DIlhodobo separované odpady = Textil = Drevo - Nevytrieditelné odpady

Graf 15: Priemerné zloZenie ZKO [38]
Ciefom viacerych nariadeni a smernic (kapitola 1) je znizit mnozstvo ZKO pomocou:

- Predchadzania vzniku odpadu
- ZvySenia triedenia vyuzitelnych zloziek komunalneho odpadu
- ZlepsSenia dotriedovania ZKO.

Pre samospravy a organizacie akou je napr. Zvaz z toho vyplyva povinnost zabezpecit
navySenie vytriedenych zloziek. ESKO-T, okrem aktualneho zberu, planuje
v najblizSich mesiacoch zacat so zberom textiiného odpadu, ako im vyplyva z
povinnosti a zvazuju aj zavedenie zberu odpadov z jedla, BRO z kuchyn a jedalni
20 01 08.

5.2 ExaktnejSie spracovanie dat

Firma ESKO-T, na zaklade Ziadosti, poskytla data k presnejSiemu vypracovaniu prace.
S firmou boli na stretnuti nastavené podmienky pouZitia dat a prakticka Cast bola
prispésobena ich poziadavkam, ktoré suvisia s uz spominanym zavedenim zberu BRO
z kuchyn a jedalni. Data zobrazuju produkciu a nakladanie s odpadmi v pévodnych 87
obciach.

Na zaklade prvotnej analyzy, bola predpokladana produkcia komunalnych odpadov
omnoho vacsia, az 50 487 t. Realne data ukazuju, Ze bolo vyprodukovanych ,len“ 31
748 t. Realne data, Graf 16, vykazuju podpriemernu produkciu sledovanych
odpadnych prudov. M6zZe to byt spésobené tym, Zze verejné data boli nadhodnotené.
TiramisO poskytuje len uroven trendu a svoje hodnoty ¢erpa z neverejnej Casti ISOH-
u. Analyza bola spracovana pre rok 2021. V aprili 2024, uz na ISOH pribudli aj exaktné
hodnoty za rok 2022. Nasledkom bola zmena trendovych hodnét v produkcii aj za rok
2021.

Graf 17 porovnava zastupenie ZKO v celkovej produkcii KO. Najvacsi rozdiel oproti
prvotnym datam, az 11 %, predstavuje podiel ZKO.
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Graf 16: Porovnanie dopocitanych a exaktnych dat o produkcii odpadu v tzemi
obsluhovanom ESKO-T za rok 2021 (spracované na zaklade dat od ESKO-T a déat z
TiramisO)

Porovnanie podielu ZKO v celkovej produkcii KO
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Graf 17: Porovnanie podielu ZKO v dopocitanych a exaktnych datach o produkcii
odpadu v tzemi obsluhovanom ESKO-T za rok 2021
(vnutorny prstenec zobrazuje data od ESKO-T)
(spracované na zaklade dat od ESKO-T a dat z TiramisQ)
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Produkcia sledovanych tokov odpadov v obciach zvazanych firmou ESKO-T je
zobrazena v Tab. 14.

Produkcia odpadov vo firmach, zvazanych ESKO-T predstavovala 0,003 %, 1,07 t,
vratane odpadov kategorie 15. Z toho ZKO tvorilo 78 %, papierové obaly (150101)
13 % a plastové obaly (150102) 9 %.

Tab. 14: Produkcia sledovanych tokov odpadov v obciach zvazanych firmou ESKO-T
(spracované na zaklade dat od ESKO-T)

Celkova produkcia

Zmesovy komunalny odpad
Papier 2 047 24,6

Sklo 1273 15,3

BRO z kuchyn a jedalni

1 646 19,8

B Plast
Separovany Kovy 69 08
BRO zo zahrad a parkov 6 108 73,4
Kompozity - -
Objemny odpad 3584 43,1
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6 POPIS SPRACOVATELSKEHO RETAZCA

Spracovatelsky retazec sa zaCina v momente vzniku odpadu. Odpad vznika, ked
majitel produktu uz prefi nema dalSie vyuzitie a chce sa ho zbavit. V tomto bode sa
z produktu stava odpad a zaCina sa jeho spracovanie.

Prvym krokom od vytvorenia odpadu je jeho triedenie.

6.1 Triedenie odpadu

Praca sa zaobera komunalnym odpadom, ateda produkciou odpadu v ramci
domacnosti, ale aj odpadu podobnému odpadu z domacnosti od Zivnostnikov,
priemyslu a uradov. Pévodnymi producentmi odpadu su obyvatelia. Vytaznost
separacie zalezi od doéslednosti domacnosti. ObCan disponuje odporucaniami
samospravy, a nariadeniami vlady, kedy je kazdy podfa § 13 [1] povinny
zhromazdovat odpady oddelene a podla § 15 [1] zaradit odpad podla druhu a
kategérie. Pociato¢ny krok nakladania s odpadmi nie je kontrolovatefny a v su¢asnej
dobe neexistuju nastroje na jeho vymahanie. Funguje Cisto na dobrovolnej baze
jedincov. Na separaciu su uréené viaceré druhy odpadov, konkrétne v CR medzi
hlavné oddelene zbierané zlozky patria: plasty, papier, sklo, kovy, napojové kartény
(kompozity), bioodpad, ale aj elektro odpad, textilny odpad, zvlast sa zbieraju baterky,
Ziarovky, atd.
Tato praca sleduje prudy, ktoré sa v ramci obydli separuju pravidelne a vo vacésich
objemoch: plasty, papier, kovy, bioodpad, sklo, kompozitné obaly a ZKO.

Vyseparovany odpad z domacnosti nasledne putuje do zbernych nadob (v pripade
iného spbésobu zberu, sa ob¢ania zbavuju odpadu nalezitym spésobom). V tomto bode
sa pévodcom odpadu stava obce, ktora ho predava dalSiemu subjektu spracovania,
zvozovym firmam.

6.2 Zvoz
Odpady v analyzovanom uzemi zvaza firma ESKO-T.

Charakter zberu zavisi najma od zvazanej komodity. NajfrekventovanejSie zvazanou
komoditou je ZKO. V priebehu roka sa mnozstvo obsluzenych nadob takmer nemeni
(Graf 18) na rozdiel od zvozu sezénnejsich typov odpadov, akymi je napriklad BRKO
(Graf 19).

Zber prebieha vo viacerych typoch zbernych nadob, od tych najmensich 110 | a 240 |,
cez vacSie 6601 a7701 az po najvacsSiu 1100 1. Vacsie nadoby su umiestnené
v hustejsie obyvanych oblastiach. Z grafov je mozné pozorovat, Ze na uzemi prevlada
pouzivanie mensich nadob v ramci zberu ZKO, a teda uz aj na zaklade velkosti nadob
na ZKO, je mozné z dat predpokladat prevahu rodinnej zastavby. Typom zastavby sa
bude blizSie venovat oddiel 7.1.2

Na rozdiel od ZKO, BRKO sa zbiera v ovela nizSich po¢toch vyvezenych nadob, ktoré
su prevazne strednej az vacsej velkosti. Vyplynut by z toho mohol predpoklad, ze
BRKO nie je zbierané prostrednictvom individualnej zbernej siete, ale vyuZiva
zberné miesta na verejnych priestranstvach, tzv. verejnu zbernu siet’.
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Zber ZKO v priebehu roka 2021
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Graf 18: Zvoz ZKO v priebehu roka 2021, v 76 zvazanych obciach (spracované na
zaklade dat od ESKO-T)
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Graf 19: Zvoz BRKO v priebehu roka 2021, v tzemi ESKO-T (spracované na zaklade
dat od ESKO-T)

6.2.1 Frekvencia zvozu

Zvoz BRKO zalezi od sezonnosti. December az februar je BRKO zvazané jeden krat
za 4 tyzdne. ZvySné mesiace (marec-november) raz do tyzdna.

Frekvencia zvozu ZKO zase zalezi od produkcie BRKO a je od druhej polovice
septembra az do polovice aprila zvazana 1 krat za 7 dni a nasledne pocas zvysSku
roka, s rastucou produkciou BRKO v letnych mesiacoch, sa prechadza na 1 zber za
14 dni. Frekvencie vyvozu a pocty kontajnerov nie su samy o sebe smerodajné. Zvoz
odpadov prebieha aj podla potreby, tzv. jednorazovy (mimoriadny) zvoz. Zobrazeny je
oranzovou krivkou na Graf 20. NavySenie poctu kontajnerov (vyvozu) je potrebny napr.
v obdobi sviatkov, jarného upratovania a pod. Na grafe je vyrazny prave v obdobi
Vianoc. Odpady su z obci zvazané do miest dalSieho spracovania.
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Graf 20: Premenlivost’ zvozu ZKO, dbéraz kladeny na jednorazovy zvoz (spracované
na zaklade dat od ESKO-T)

6.3 Nakladanie s odpadmi

Tab. 15 uvadza beznu prax nasledovného spracovania odpadov po zvoze z obci
a porovnava ju s existujucou infrastrukturou (za rok 2021) vo vymedzenom uzemi.

Tab. 15: Prehlad dalSieho nakladania s odpadmi

O
I...
O
BRO
C -.'
Separovany 200i0vé Kartd

> O adSiedo eno PraCcoVva a
Bezna prax prax v ESKO-T
skladka, EVO skladka Petrivky

triediaca linka

triediaca linka Trebi€, zberné
dvory, sukromni odoberatelia

medzi sklad

triediaca linka Trebi€, zberné
dvory, sukromni odoberatelia

BPS

aktualne neseparuje

triediaca linka

triediaca linka

triediaca linka Trebi¢, zberné
dvory

medzi sklad

triediaca linka Trebic,
sukromni odoberatelia

kompostaren /

kompostaren, zberné dvory,

BPS sukromni odoberatelia
zberné dvory, . i
skladka zberné dvory, skladka
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Nakladanie s vybranymi KO, ESKO-T rok 2021 (celkova hmotnost’ 29 810 t)
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Graf 21: MFA nakladania s odpadmi vo vymedzenej oblasti, rok 2021 (spracované na

zaklade dat od ESKO-T)

Podla odpadovej hierarchie by mal vSetok odpad putovat predovSetkym na
dotriedovaciu linku. Vytriedit by sa mali produkty vhodné na recyklaciu, ktoré su dalej
posunuté spolocnosti, ktora material kupila a recyklaciu vykonava. V tomto bode sa
odpad stava majetkom recyklacnej firmy, ktora nasledne disponuje udajmi o finalnom
mnozstve redlne znovu-pouzitého materialu. CastejSie sa ale odpad dostava do
ZEVO, kde je energia z neho nasledne vyuzita alebo putuje na skladky.
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7 ALTERNATIVY K AKTUALNEMU ZVOZOVEMU SYSTEMU BRKO

Aktualny systém zberu BRKO na uzemi obci ESKO-T sluzi vyslovene iba na zber
rastlinnej zlozky. Vyplyva to z informacii, ktoré su dostupné vSetkym obyvatelom
prostrednictvom webovych stranok . Do bioodpadu zvazaného firmou
ESKO-T nepatria zbytky z masa, kosti, zbytky z varenych, korenenych jedal a popol
z topenia uhlim [68].

V ramci kapitoly bude vyuzivany pojem gastroodpad, tzv. potravinovy odpad, alebo
BRKO z kuchyn, ktory méze obsahovat ako rastlinnu tak aj Zivo€isSnu zlozku..

Zaujmom firmy do buducna, vyplyvajucom aj z poziadaviek EU, méze byt rozsirit
stavajuci systém o zber ZivoCiSnej zlozky a spracovanych jedal. Predstavené budu
viaceré scenare ako rozsirit’ stavajuci zber o zber gastroodpadu. Koncept zberu by sa
mal odvijat od zvoleného spésobu vyuzitia bioodpadu. Tie budu predstavené
v kapitole 8.

Aby boli dosiahnuté ¢o najkvalitnejSie scenare, je nutné zacCat predpokladom
0 mnozstve vyprodukovaného odpadu.

7.1 Predpoklad produkcie gastroodpadu

Predpoklad bude zaloZeny na datach o obyvateloch z databazy CSU, datach od
ESKO-T o aktualne nastavenom zbere rastlinného BRKO a datach zterénnych
rozborov o tvorbe gastroodpadu v danom regiéne.

Podrobnou analyzou zastavby je mozné odhalit hustejSie obyvané lokality a tym
identifikovat’ oblasti s najvacsim potencialom produkcie odpadov. Na zaklade toho
budu mdct byt optimalnejSie navrhnuté scenare implementacie zberu gastroodpadu.

7.1.1 Analyza zastavby

Analyza zastavby vymedzeného Uzemia, bola realizovana s pouzitim dat z CSU
databazy. Databaza poskytuje informacie o adrese aj o GPS umiestneni budov,
mnozZstve bytov a prihlasenom poéte obyvatelov v budovéach, typ budov. Ciselnik pre
typy budov je vysvetleny na oficialnych strankach CSU, a prilozeny je aj v Tab. 16

Tab. 16: Ciselnik typu budov, CSU [69]

Typ budovy

1 Budova priemyselnej vyroby, vyroby energii a skladového hospodarstva

> Budova pre chod hospodarskych zvierat, pestovanie rastlin, Uprava a
skladovanie produktov, vratane sklenikov

3 Budova pre byvanie

4 Budova lesného hospodarstva

5 Zariadenie verejnej spravy a riadenia, Skolstva a vychovy, kulturne a
osvetové, Sportové a telovychovné, zdravotnicke, socialne a obchodné

6 Budova v objekte automobilovej Zelezni¢nej a leteckej dopravy, mestskej
hromadnej dopravy a pod.

7 Budova na rodinnu rekreaciu

8 Objekt uréeny k odstavovaniu a parkovaniu vozidiel
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9 Stavba iného sp6sobu vyuZitia ako vy$Sie zmienené

10 Stavba sluZziaca viacerym ucelom

100 Nezistené

prazdne |Nezistené

Z analyzy dat poskytnutych CSU sa potvrdil predpoklad najviac obyvaného typu
budov, €islo 3, budova pre byvanie. RozloZenie obyvatelov v réznych typoch budov je
zhrnuté v Tab. 17 a graficky na Graf 22. V surovych datach o budovach sa vyskytovalo
viacero budov, ktoré boli prazdne a / alebo sa v nich nenachadzali Ziadne byty.
V Tab. 17, v stipci Déta bez budov s nulovym po&tom obyvatelov st uvedené uz len
data, v ktorych nie su zahrnuté prazdne budovy, bez bytov a obyvatelov. Sluzia pre
lepSiu predstavu o pocte bytov, budov a obyvatelov. Data o pocte prazdnych bytov,

budov bez bytov alebo oboje, su podrobnejSie rozpisané v Tab. 18

Tab. 17: VSeobecné zhrnutie poskytnutych dat z CSU

Cely set dat

pocet

Data bez budov s nulovym

poétom bytov a obyvatelov

pocet

budov bytov |obyvatelov| budov bytov |obyvatelov
1 210 30 61 12 19 40
2 311 303 484 165 219 473
3 20678| 35778 72 323 16 289| 31518 71 942
4 10 10 1 1 1 1
5 907 857 2 397 118 715 1628
6 18 16 21 10 13 19
7 1732 56 563 13 14 36
8 343 2 63 2 0 0
9 317 58 98 18 26 48
10 73 64 108 22 55 93
100 25 39 0 - 0 0
prazdne 112 45 75 14 33 61
CELKOM 24 736| 37 258 76 194 16 662| 32613 74 341

Tab. 18: Vyber dat z poskytnutej databédzy CSU, ktoré vykazuju znaky neuplnosti /

nespravnosti

Data budov s nula
bytmi

Data budov s nula

obyvatelmi

Data budov s nulovym

poctom bytov a

Cislov
Ciselniku . .
1 187 21 190 11 0 179 0 0
2 72 11 140 84 0 66 0 0
3 407 381| 4283| 4260 0 301 0 0
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4 1 0 0 9 9 0 1 0 0
5 700 0 769 705 142 0 616 0 0
6 S 0 2 I 3 0 4 0 0
I 1679 0 527| 1486 42 0 1446 0 0
8 341 0 63 320 2 0 318 0 0
9 270 0 50 278 32 0 249 0 0
10 43 0 15 46 9 0 38 0 0
100 S 0 0 25 39 0 5 0 0
prazdne 86 0 14 94 12 0 82 0 0
CELKOM| 3796 O] 1853| 7583| 4645 0 3305 0 0

Pocet obyvatelov v réznych typoch budov
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Graf 22: RozloZenie obyvatelov a bytovych jednotiek podla typu budovy (spracované
podla dat z CSU)

Pre kazdu budovu bol vytvoreny priemerny pocet obyvatefov na byt a na budovu
zobrazeny na histograme na Graf 23. Kazdy udaj je délezity z iného dévodu.

- Priemerny pocet obyvatelov na budovu uri hustotu zaludnenia
a predpoklad typu zastavby, bytova alebo domova.

- Pouzitim priemerného poctu obyvatel'ov na byt bude uréena predpokladana
produkcia BRKO.

Na uzemi sa nachadza 24 736 budov, s celkovym poctov obyvatefov 76 194, ktori
byvaju v 37 258 bytoch. VSetky data su spracované na Graf 23 a ukazuju pocet ludi
obyvajucich jednotlivé budovy. Najviac budov je prazdnych. Data na horizontalnej osi
predstavuju celé €isla, 0,1,2 az 10.

Vyrazny interval priemerného obyvania budov nizSim poctom osbéb ako jedna, je
spdsobeny aj nekorigovanim dat. VySe 7 000 budov v danom uzemi nema Ziadnych
registrovanych obyvatelov. Bud su to novostavby, rekreacné chaty, ludia, ktori maju
adresu zapisanu na urade alebo budovy, ktoré nie su ur€ené na byvanie, pripadne
sluzia ako investicné Ci najomné jednotky. Z dat nie je mozné urcit dévod, pre ktory
ma budova 0 zapisanych obyvatelov.
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Histogram dat za vSetky budovy

(24 736 budov, 76 194 obyvatelov)
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Graf 23: Histogram déat za v$etky budovy (spracované podla dat z CSU)

Graf 24 je upravou histogramu na Graf 23, vynechané su z neho data prazdnych
budov, v ktorych sa nenachadza ani jeden obyvatel. Na Graf 24 je lepSie rozoznatelné,
Ze sa v budove najCastejSie vyskytuju 2 osoby. Trend prazdnych budov je v Tab. 17
viditefny najma pri bytovych budovach. Je ich cez 4 200. Prazdne obytné budovy nie
su nutne ddlezité pre predikovanie vyprodukovaného odpadu, avsak, pri strategickom
planovani navrhu zberu do buducnosti, by sa s nimi malo pocitat v pripade, Ze su to
novostavby.

Histogram dat bez prazdnych budov
(17 153 budov, 76 194 obyvatelov)
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Graf 24: Histogram dat bez prézdnych budov (spracované podla dat z CSU)

Druhy typ zobrazenia dat, vyjadruje Graf 25 s poctom fudi zijucich v jednotlivych
bytoch. Vynechané su budovy, ktoré nemaju ani jeden byt. Casto krat su to mestské
urady, patriace pod typ budov €.5, kde su prihlaseny obyvatelia Zijuci v zahradkarskej
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oblasti, na lazoch, pripadne uplne bez byvania. Po vyluCeni tychto dat histogram lepSie
odzrkadfuje skutony priemerny pocet ludi nachadzajucich sa v jednej obyvanej
bytovej jednotke. Data na horizontalnej osi predstavuju desatinné Cisla. NajvyraznejSie
zastupené, vo vymedzenom uzemi su byty s priblizne dvomi obyvatefmi. Najmene;j
bytov, 217, je obyvanych viac ako 6 ludmi.

Histogram dat za vSetky byty
(37 258 bytov, 74 341 obyvatelov)
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Graf 25: Histogram priemerného poctu fudi, obyvajucich jednotlivé byty (spracované
podla dat z CSU)

V ramci dat bytov so 6 a viac obyvatelmi sa vyskytuju aj chybne uvedené udaje
v databaze ako napr. 70 ludi Zijucich na adrese Na Kopcich 355, v jednom byte. Zo
satelitného snimku, pripadne z pohfadu v mapach (Obr. 18) je mozné rozoznat typ
zastavby. V budove sa pravdepodobne nachadza priblizne 28 az 30 bytov, ako vo
vedfajSich podobnych stavbach.

Obr. 18: Pohlad z ulice, pouZitim GPS koordinét z databézy CSU ( )

Najviac obyvatelov v ramci Uzemia, na budovu (aj na byt), je 429. Byvaju na adrese
mestského uradu TFebi€, Vnitfni mésto. Tato informacia by mohla ovplyvnit navrh
kontajnerovej siete s TrebiCi. Z tohto dévodu bude vhodnejSie sustredit sa vyhradne
na budovy pre byvanie, v Ciselniku urCené Cislom 3. Pocet obyvatelov, ktori maju
nahlasené byvanie v kategorii 3, predstavuju 94,92 % a obyvaju 83,6 % budov. Zvysné
budovy a obyvatelia su nahlaseni v inych kategériach budov.
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Budov, urCenych na byvanie je 20678 abyva vnich 72 323 obyvatefov. Aj
po aplikovani filtru budovy pre byvanie je délezité urCit zavadzajuce faktory: praca
S neaktualizovanymi datami, neposkytnutie presnych informacii o budovach majitelmi,
zanedbanie 5,08 % populacie v désledku vynechania zvysSnych kategorii a iné. Pri
podrobnejSom skumani dat, bolo zistené, Ze pri vySSich poctoch obyvatelov,
obyvajucich jeden byt v jednej budove, ma majitel budovy pravdepodobne rodinny
dom (RD) nahlaseny ako jedno bytovy avSak obyva ho viac ako 10 fudi. Pokial su
obyvatelia na adrese prihlaseni, nemalo by to predstavovat zasadny problém pri
vytvarani modelu zbernej siete. Neprihlasenie obyvatelov Zijucich na danej adrese a
odchylky sp6sobené novostavbami, kde nie su prihlaseni zatial ziadny obyvatelia,
moZzu zhorSit presnost navrhu omnoho viac. Obytnych budov bez obyvatelov je 4 283.
Mbzu to byt novostavby, RD v rekonstrukcii ale aj starSie, opustené RD, pripadne
budovy bez nahlasenia obyvatelov. Predstavuju 20,7 % zo vSetkych obytnych budov
v analyzovanom uzemi, €o je pomerne vysoky podiel, ktory by mohol ovplyvnit navrh
zbernej siete.

Analyzované uzemie je tvorené najma obcami, ¢o vytvara predpoklad prevahy
zastavby RD. Pomocou dat z CSU méze byt dany predpoklad jednoducho overeny.

7.1.2 Typ zastavby

Typ prevliadajucej zastavby moédze byt urCeny z Graf 26. Bytové domy (BD) su
zastupené najma v poslednom intervale, ktory reprezentuje budovy s viac ako 4 bytmi,
vratane. BD su typickejSie pre mesta (Trebi¢, Namést nad Oslavou, Brtnice) ale
zriedkavo sa nachadzaju aj v mensich mestach (méstys) a obciach. Vo vymedzenom
uzemi sa nachadza priblizne 1 000 budov, klasifikovanych ako BD. V uzemi prevazuju
budovy s jednym, maximalne s 2 bytmi. Tento typ budov sa radi k zastavbe RD. Ovela
vacSie zastupenie v pocte budov maju RD, az 94,3 %.

Typ zastavby
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Graf 26: Typ zastavby (spracované podla dat z CSU)

PresnejSie porovnanie je zobrazené na Graf 27 Co sa tyka zastipenia v poéte
obyvatelov, toto Cislo je mensie, 63,5 %. Dévodom je vacSia hustota ludi byvajucich
v BD oproti RD.
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Porovnanie bytovej a rodinnej zastavby
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Graf 27: Porovnanie zastavby BD a RD (spracované podla dat z CSU)

7.1.3 Merna predpokladana produkcia na obyvatel'a

Stratégia zberu bude navrhnuta pre uvazovanu mieru produkcie biologického odpadu
v domacnostiach, ktora bude stanovena na zaklade poslednych rozsiahlych rozborov
odpadov v regione, konkrétne v meste Trebi¢. Tie boli vykonané pracovnikmi a
$tudentmi z VUT Brno z UPI, v spolupraci s pani Bursikovou, zamestnankyriou firmy
ESKO-T. Vzorka boli odobrana vo februari 2020, v meste Trebi¢ (vzorka 1), kde sa
nachadza prevazne mestska zastavba.

Pre porovnanie je pridany aj rozbor ZKO z obce Louka (vzorka 2), ktora sa nachadza
v danom regione, ale nespada pod Zvazok. Byva v nej priblizne tisic obyvatefov
a rozbor bol vykonany na zaciatku februara.

Objem oboch vzoriek predstavoval 1000 I. Rozdelené boli do 4 skupin po 240l.
Metodika rozborov je blizSie popisana na strankach MZP (

). Rozbor mal 3 urovne. Prva uroven sa sustredila na vycislenie podielu
bioodpadov vo vzorkach, Tab. 19. Druha uroven uz rozdelila bioodpady podla pévodu,
Tab. 20. Rozbory bioodpadov na tretej irovni boli vykonané len pre vzorku ¢€.1 a urcuju
podrobnejSie zloZenie kuchynskych odpadov, Tab. 21.

Tab. 19: Vzorkovanie na prvej urovni [70]

Vzorka 1 Vzorka 2
22,8 % 19,65 %
Tab. 20: Vzorkovanie na druhej trovni [70]
Vzorka 1 Vzorka 2
19,99 % 19,49 %
2,82 % 0,16 %

UZ z rozboru na 2. urovni je vidiet’ vyrazny podiel kuchynskych odpadov konciacich v
ZKO, priblizne 19,5 %. Rozbory na 3. urovni ukazuju, ze z 57 % je odpad z kuchyn,
tvoreny potravinovym odpadom, ktory nie je mozné triedit spolu s aktualne
separovanym zahradnym / rastlinnym bioodpadom (varené jedla, maso a iné ZivocCidne
produkty, potraviny po datume spotreby, pec€ivo a pod.). Velky podiel ZKO tvori aj

68


https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodika_stanoveni_sko_ko/$FILE/OODP-V4_Metodika_slozeni_final-20211101.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodika_stanoveni_sko_ko/$FILE/OODP-V4_Metodika_slozeni_final-20211101.pdf

Lenka Palesova
Analyza toku materialové vyuzitelnych
sloZek ve vymezeném Uzemi

Ustav procesniho inZzenyrstvi
FSI VUT Brno
2024/2025

popol. V pripade, Ze vznikol spafovanim dreva, je mozné ho separovat spolu
s rastlinnymi bioodpadmi.

Tab. 21: Vzorkovanie na tretej trovni [70]

Vzorka 1 Vzorka 2

19,99 % 19,49 %
Ovocie a zelenina 1,59 % .
Rastlinné zbytky z pripravy Ne.bol vykonany rozb(_)r

. . 7,04 % bioodpadov na tretej
ovocia a zeleniny arovni
Ostatné potraviny 11,35 %
2,82 % 0,16 %
25,20 % 25,74 %

Na zaklade znalosti podielu bioodpadov a informacii o mernej produkcii ZKO z roku
2021 (187,4 kg ZKOl/obyvatela), bude predpokladané hmotnostné mnozstvo
vyprodukovaného BRKO. V pripade tvorby finalneho navrhu sa odporuca vykonat viac
rozborov ZKO na danom uzemi aby bol odhad produkcie gastroodpadov presnejsi.

Tab. 22: Merna produkcia BRKO odpadov z kuchyri

2. uroven
3.4 . Ovocie Rastlinné zbytky z pripravy Ostatné
. uroven . . : :
a zelenina ovocia a zeleniny potraviny
19,99 % 1,59 % 7,04 % 11,35 %
37,46 2,98 13,19 21,27

7.1.4 Hustota produkcie kuchynského BRKO

Hustota produkcie BRKO mdze byt urCena zakladnym roznasobenim poctu
obyvatefov na danej adrese a mnozstva vyprodukovaného odpadu. Bud' to bude
potencialne vyprodukovany bioodpad, ktory sa eSte nachadza v ZKO, alebo to bude
celkové mnoZstvo bioodpadov, vratane vyznamnej Casti bioodpadov, ktoré sa uz dnes
separuju.

Tab. 23 zobrazuje obce, v ktorych sa nachadzaju BD s 8 a viac bytmi a ktoré spadaju
pod spravu ESKO-T. Pre dané budovy je dopocCitana potencidlna produkcia
bioodpadov, ktoré by sa eSte dali vyseparovat zo ZKO. Zvlast je vyCislena hodnota
pre gastroodpady. Tabulka pre budovy so 4 a viac bytmi zahrhuje az 48 obci. Sluzi
ako rozSirenie Tab. 23. Viaceré obce by vyprodukovali len velmi nizke mnozstvo
BRKO a z toho dévodu su v

Tab. 24 pridané len obce s potencialnou produkciou aspon 60 kg za tyzden.

Tab. 23: Potencialna produkcia gastroodpadov v BD s 8 a viac bytmi, 100 % triedenie

Podet . Priemerny| Potencialna produkcia Z toho
obyvatelov PocCet podet fudi | bioodpadov zo ZKO | gastroodpady
budov
v BD v budove
Brtnice 330 17 19,4 12 361,8 237,7 135,0
BudiSov 17 1 17,0 636,8 12,2 7,0
Dukovany 88 4 22,0 3 296,5 63,4 36,0
Hartvikovice 29 1 29,0 1 086,3 20,9 11,9
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Kamenice 49 2 24,5 1835,5 35,3 20,0
KnéZice 134 5 26,8 5019,6 96,5 54,8
Mohelno 9 1 9,0 337,1 6,5 3,7
NEEER 1522 63 242| 570141 1 096,4 622,6
Oslavou

Okfisky 355 18 19,7| 13 298,3 255,7 145,2
Opatov 78 5 15,6 29219 56,2 31,9
Rouchovany 63 3 21,0 2 360,0 45,4 25,8
Rudikov 20 1 20,0 749,2 14,4 8,2
Tasov 17 1 17,0 636,8 12,2 7,0
Trebic \ 727 248,4 13 985,5

VyCapy 20 1 20,0 749,2 14,4 8,2
Zeletava 135 6 22,5| 5057,1 97,3 55,2

Celkom 336,8 ‘ 834 608,8 16 050,2 9113,4

Tab. 24: Potencialna produkcia gastroodpadov v BD s 4 a viac bytmi, 100 % triedenie

Pocet Pocet Priemerny Po_tenciélna produkcia Z toho
Obec obyvatelov v budov pocet fudi | bioodpadov zo ZKO | gastroodpady
BD VAVC-l  (kg/rok)  (kg/tyzden)  (kg/tyzder)

Brtnice 638 46 13,9| 23899,5 459,6 261,0
Dukovany 165 11 15,0 6 180,9 118,9 67,5
Knézice 277 15 18,5| 103764 199,5 113,3
A=) 2151 114 18,9| 805765 15495 879,8
Oslavou
Okfisky 492 33 14,9| 18430,3 354,4 201,2
Opatov 157 11 14,3| 5881,2 113,1 64,2
Rouchovan 147 11 13,4 5 506,6 105,9 60,1

Tiebic 20 576 774\ 26,6 \ 770777,0 14 822,6 8 416,4

10 301,5 198,1 112,5

Celkom 24878 1030 153,8 931929,9 17921,6 10176

7.2 Popis aktualneho zvozového systému
Vo vymedzenom Uzemi je z bio odpadov zbierany iba zahradny / kuchynsky rastlinny
odpad. Frekvencia zberu BRKO rastlinného bola popisana v oddiely 6.2.1

Nadoby na zber su umiestnené v 98 obciach. 2 z tychto obci nie su su€astou Zvazku.
Zastupenie obci, mensich a vac¢Sich miest je zobrazené v Tab. 25. Z tabulky je mozné
predpokladat prevladajuci typ zastavby v aktualnom zberovom systéme.

Tab. 25: Zastupenie obci, menS$ich a vaésich miest v akt. zvoz. systéme bioodpadov

Mesto Malé mesto Obec
Su sucastou Zvazu 96

Su sudastou ESKO-T 71

Systém zberu je funkény a odpoveda aktualnej zastavbe. V obciach s RD je zberny
kontajner umiestneny na 1 az 3 miestach (podla velkosti obce a mnoZstva obyvatelov,
ako zobrazuje Obr. 19, pre obec Lesnd). Mapy sa nachadzaju aj v Prilohe €.2.
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Obr. 19: Rozmiestnenie nadob v obci Lesna, vzhladom na rozmiestnenie RD

Adresné body a nadoby na BIO
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Obr. 20: Rozmiestnenie nadob v obci Kojetice, vzhfadom na rozmiestnenie RD a BD
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V obciach s BD, je nadob viac, vid priklad na Obr. 20 pre obec Kojetice. Na mapach
je znazornena poloha nadob na bioodpad a adresné body budov z CSU. Adresné body
su rozliSené podfa vyznamnosti: RD (adresny bod), BD s 4-7 bytmi a BD s 8 a viac
bytmi.

V obciach nie je vedeny individualny zber bioodpadov (tzv. od dveri k dveram).
Kontajnery su strategicky umiestnené popri hlavnej ceste, na vacsich krizovatkach.
Umiestenie kontajnerov odpoveda zastavbe.

Rozmiestnenie kontajnerov v mestach taktiez odpoveda hustote zastavby. Ako priklad
je na Obr. 21 uvedeny vyrez rozmiestnenia zbernych nadob v meste Trebi€. Cela
mapa je uvedena v Prilohe €.2, kde su prilozené vSetky mapy vo vacsom rozliSeni.
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Obr. 21: Vyrez umiestnenia nadob v meste Trebi¢, vzhladom na BD a RD
7.2.1 Odlisnosti v zbere rastlinnych a zivoc¢iSnych odpadov

Gastroodpad je zbierany do S$pecidlnych nadob s gumovym tesnenim alebo
s pakovym mechanizmom [71]. Ciefom je znizit mnoZstvo zapachu a hmyzu
prenikajiceho z alebo do nadoby [71]. Zo skusenosti miest v CR vyplyva, Zze na
zvySenie Cistoty odpadnej suroviny zvolili uzamykatelné nadoby [72]. Pakovy
mechanizmus predrazuje nadobu o priblizne 30 az 40 % a v praxi nie je isté, ¢i bude
spravne uzavrety, vid nahodny kontajner na gastroodpad, Obr. 22.
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Gastroodpad musi byt zvazany minimalne 1 krat do tyzdna ato aj poCas zimy.
Preferuje sa aspon 2 krat do tyzdna [73]. Zvoz podlieha prisnejSim podmienkam,
z dévodu meniacej sa suroviny v priebehu transportu. Pre sprijemnenie zberu
obyvatelom a z dévodu zabezpecenia vySSej kvalite vyzbieranej suroviny je zvoz
praktizovany aj CastejSie [72]. Na zvoz sa pouziva bud Specialne vozidlo, ktoré po
vyprazdneni odpadu, nadobu umyje a vydezinfikuje [71] alebo sa pouzivaju dodavkové
typy vozidiel, kde sa plny kontajner nalozi a novy, Cisty z dodavky vylozi. Druhy princip
je sice nakladovo vyhodnejsi, avdak menej efektivny (jednym zvozom zvezie menej
odpadu).

Obr. 22: Kontajner na gastroodpad, nedovrety pakovy mechanizmus

7.3 Predchadzanie vzniku BRO
Aby bola dodrZzana odpadova hierarchia, je dolezité mysliet aj na predchadzanie
vzniku odpadov. NajjednoduchsSie je to dosiahnutelné prave pri bioodpadoch, ktoré si
udia vedia sami doma skompostovat.

Do roku 2030 su &lenské $taty EU zaviazané znizit produkciu potravinovych odpadov
na polovicu oproti roku 2020 [4]. V ramci uzemia je navrhované prijat’ opatrenia, ktoré
prispeju k znizeniu produkcie bioodpadu. Docielené to moézZze byt zakupenim
kompostérov do jednotlivych domacnosti, prevazne do RD. V ramci bytovej zastavby
by mohli byt navrhnuté komunitné kompostarne. Délezitu ulohu budu zohravat
informaéné kampane Ci legislativnhe zmeny. BlizSie sa praca venovala predchadzaniu
potravinového odpadu v oddieloch 1.3.4.1 a 1.3.4.2

V ramci vymedzeného Uzemia sa na zaklade informacii poskytnutych firmou ESKO-T,
nachadza 2339 kompostérov v meste Trebi€. VV Zvazku bolo rozmiestnenych 2304
kompostérov. V ramci 3 scenarov, ktoré budu predstavené v podkapitole 7.4 sa uz so
stavajucimi  kompostérmi poé&ita. Dalsi nakup kompostérov je odporugany.
Z diIhodobého hfadiska, je spracovanie odpadov v mieste produkcie ako ekonomicky,
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tak aj ekologicky najudrzatelnejSie. Tym, Zze odpady nemusia byt prepravované do
miesta spracovania, uSetria sa obecné financie (nakladanie s BRKO je hradené
z poplatkov obCanov) a emisie ktoré by z prepravy vznikli. Nakup kompostérov do RD
predstavuje iba investiénu zataz, na zacCiatku pri nakupe. Komunitné kompostéry su
vacsie, investicia je teda vysSia, a treba pri nich pocitat aj s nakladmi na prevadzku.

V pripade scenarov, v ktorych je navrhované zadovazit nové kompostéry, je
odporuéané Ziadat o financie prostrednictvom EU projektov grantov, pripadne cez
aktualne dotagné tituly zverejnené na strankach MZP CR

Uspesnym prikladom je nakup komunitnych kompostérov v Nitre na Slovensku [74]
Skladaju sa z viacerych Casti, jedna sa pouziva a v druhej sa uz tvori kompost.
Obyvatelia disponuju informaciami, klu¢om od kompostéru a obdrzali aj vedierka na
zbieranie odpadov vo svojich domacnostiach [74]. Celu aktivitu zastreSuje obCianske
zdruzenie (OZ) Komunita kompostuje.

Obr. 23: Komunitny kompostér, Nitra [74]

Zvysenie miery predchadzania vzniku odpadu by mohlo ohrozit uspeSnost’ dosiahnutia
najblizSich ciefov triedenia, ktoré su zavazné, a konkrétne pre rok 2025 su nastaveneé
na 55 %. V roku 2030 by mala miera vytriedenia KO dosahovat 60 % [4]. Zaroven,
WFD pocita aj s 50 % zniZzenim vzniku potravinovych odpadov do roku 2030, ako
uvadza Tab. 8, takze urcitd miera predchadzania vzniku bioodpadov formou
kompostovania rastlinnych kuchynskych odpadov je Ziaduca.

7.4 Realistické scenare

V ramci podkapitoly budu predstavené 3 scenare, ktoré vyplynuli na zaklade
poskytnutych dat, konzultacii s veducim prace, s firmou ESKO-T a z prieskumu
aktualneho stavu a odporaéani v CR.

Prieskum bol vykonany prestudovanim nasledujucich podkladov:
1) Priklady dobej praxe nakladania s bioodpadmi [72]

Zhrnutie skusenosti obci CR, v ktorych uz zvoz gastroodpadov prebieha. Viaceré
projekty funguju najma vdaka kooperacii obci s prevadzkovatelmi BPS.

Mesto Sumperk, ktoré je po&tom obyvatelov najblizsie k po&tu obyvatelov v najvaésom
meste v ramci analyzovaného Uzemia, ma zavedeny zber gastroodpadov od maja
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2021 [72]. Priebezne ro¢ne vyzbierali 90 t gastroodpadu [72], €o je priblizne 3,5 kg/ob.
ro¢ne. Mesto zaviedlo zber prostrednictvom projektu Tfidimgastro, ktory spolupracuje
s BPS Rapotin [72]. Ta je od mesta vzdialena len priblizne 9 km. V pripade, Ze by
takato spolupraca vedela fungovat aj v okoli TrebiCa, vedelo by to rapidne urychlit
zavedenie zberu.

2) Studiu o nakladani s biologickymi odpadmi pre optimalizaciu podpory
z Operaéného programu ZP (dalej uz iba $tudia OPZP) 2021-2027 [73].

Studia bola aktualizovana na konci maja 2024 a zameriava sa vyslovene na BRKO.
Prinasa informacie o stavajucich kapacitach zariadeni na spracovavanie BRKO aj
o problémoch, s ktorymi sa prevadzkovatelia zariadeni stretnu v pripade, Ze budu
chciet' zacat prijimat’ aj Zivo€iSne bioodpady. V Studii su taktiez predstavené scenare
réznych spdsobov zberu BRKO, v zavislosti na ktorych su nasledne uvedené odhady
mnozZzstva jednotlivych zloZiek bioodpadov v zbernych systémoch.

3) Podklady pre oblast’ podpory odpadového a obehového hospodarstva,
ktoré boli taktiez stugastou OPZP 2021-2027 [41]

Podklady poskytuju prvotné prehladné informacie o produkcii odpadnych prudov.
Venuju sa aj BRKO Zivo€isnemu. Predstavuju problematiku.

V scenaroch bude diskutované aj zavedenie paralelného zberu. Mysli sa tym zber
rastlinného a gastroodpadu zvlast.

7.4.1 Celoplosny zber gastroodpadu + kompostéry

Aktualny zber bioodpadov by sa zmenil na zber gastroodpadu. V pripade funkéného
zavedenia, by kazda obec mohla byt blizSie k naplneniu cielov OH.

Nadoby by boli ponechané na rovnakych miestach, frekvencia zberu by sa zvysila,
minimalne v zimnom obdobi. Do RD, ktoré este nedisponuju domacimi
kompostérmi, urCenymi na kompostovanie zahradného odpadu by mohli byt
zakupené kompostéry. V pripade velkého mnozstva zahradného odpadu by bola
obCanom poskytnuta moznost’ vyuzit donaskovy systém zberu a odpad odviest na
zberny dvor. Do bytovych zastavieb by boli rozmiestnené komunitné kompostéry
na bioodpad zo zahrad a rastlinny bioodpad z kuchyn, aby sa maximalne zvysila miera
predchadzania tvorby odpadu.

Systém by mohol dosiahnut' vysoku vytaznost gastroodpadov, avSak vyprodukoval by
viac emisii a spdsobil vysoky narast nakladov na zber.

Paralelny zber nebude v tomto scenari brany do uvahy. Vyprodukoval by prili§ vela
emisii a udrzatefnost vysledku by bola otazna.

Podla spbsobu nakladania s vyzbieranym odpadom, je ddlezité posudit vhodnost
vstupu do BPS (drah$i spbsob nakladania s bioodpadmi) alebo do kompostarne
(velké mnozstvo zahradného odpadu nie je vhodné do BPS, blizSie k nakladaniu
s gastroodpadmi v kapitole 8.).
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7.4.2 Zber gastroodpadu ibav BD (+ zvozova trasa) + kompostéry

Stavajuci zber BRKO by bol zachovany v oblastiach s RD, kde je velka prevaha
zahradnej zlozky v BRKO. Vo vacsich bytovych zastavbach by sa zaviedol pravidelny
zvoz gastroodpadu. Gastroodpad by sa okrem bytovych zastavieb zbieral aj v obciach
na zvozovej trase cestou do miesta nakladania. Doplneny by bol v bytovych
zastavbach komunithymi kompostérmi, na bioodpad zo zahrad a rastlinny
bioodpad z kuchyri, ktoré by napomohli predchadzaniu odpadu. Vyzbieranie
gastroodpadov z RD by bolo v tomto scenari vynechané. Dévodom by bola vysoka
produkcia emisii spdésobena prepravou odpadu na dlhé vzdialenosti a vysSich
nakladoch na zber.

Dalsim variantom je zaviest zber gastroodpadov v danych bytovych zastavbach
paralelne so zberom zahradnych odpadov.

Paralelny zber:
Dévody pre zavedenie paralelného zberu by mohli byt nasledovné:

- Kompostovanie alebo vyuzitie v BPS je menej nakladné bez energeticky
narocnej hygienizacie. Ak by vyzbierany prud obsahoval najma potravinovy
odpad, bolo by ho menej, ¢im by sa znizili naklady pri odovzdani odpadu na
spracovanie.

Keby bol zber gastroodpadov zavedeny vo vacSich bytovych zastavbach sucasne
s pévodnym, stavajucim zberom bioodpadov (rastlinnych), mohol by byt nastaveny
ako samostatny systém. Zarover by poskytoval CistejSie vstupné suroviny ¢im by bol
flexibilnejSi a menej zavisel na spdsobe nakladania.

Takyto zber funguje napr. v Opave, Obr. 24.

§

TRl S

Obr. 24: Paralelny zber rastlinnych a ZivocisSnych kuchynskych bioodpadov, Opava
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FunkCnost paralelného zberu zavisi od ochoty obyvatelov separovat dané prudy
zvlast. ldealne, uprednostnit’ rastlinny bioodpad. V pripade tvorby potravinového
odpadu sa predpoklada, Ze nie je v ramci domacnosti skladovany a hned po jeho
vyprodukovani je vyhodeny do najblizSieho kontajnera. Zavedenie paralelného zberu
vo viacerych mestach naraz poskytne vysoku vzorku o ochote fudi separovat
bioodpady takymto Stylom.

7.4.3 Zber gastroodpadu zaviest iba v TrebiCi (+ zvoz. trasa) + kompostéry

Aktualny systém zberu BRO funguje. Na obyvatefa sa vyzbiera cez 70 kg BRO.
Vytaznost' gastroodpadu na najazdené km je vysSia v hustejSie obyvanych Castiach
obci a to v bytovych zastavbach. Najvacsie bytove zastavby sa nachadzaju v mestach,
konkrétne v Trebici. Zaviedol by sa zber gastroodpadu, zrusSil by sa zber zahradného
bioodpadu. Gastroodpad by sa okrem mesta Tfebi¢ zbieral aj v obciach na zvozovej
trase cestou do miesta nakladania. Postupne by sa systém ladil, upravoval.
Kontrolovala by sa Cistota vyzbieranych gastroodpadov, ochota fudi triedit, mnozstvo
zvySkového bioodpadu v ZKO.

Stavajuci zber rastlinného bioodpadu by bol ponechany vo zvySnych oblastiach.

V meste TFebi¢ sa nachadza viac ako 2000 kompostérov v domacnostiach a v tomto
scenari nebude paralelny zber brany do uvahy.

Okolité jedalenské prevadzky by v hociktorom scenari mali moznost zapojit sa
do zberu gastroodpadov. V pripade, kedy je v mestach presytena zberna mohol byt
zvoz z gastronomickych podnikov zabezpecCovany oddelene. Pri navrhu prevadzky
nakladania s gastroodpadmi je dblezité s nimi pocitat.

7.5 Zapojenie restauracii a jedalenskych prevadzok

Podla odpadového zakonu (§5,) su firmy, ateda aj gastronomické prevadzky
poévodcami odpadu. Vyplyva im z toho povinnost oddelene zhromazdovat odpad.
Zhromazdovanie bioodpadu v gastronomickych prevadzkach podlieha prisnym
pravidlam. Dévodom je snaha o udrzanie vysokych hygienickych Standardov. Pri
sustredovani BRKO kuchynského je nutné zabezpecit ochranu okolia pred unikom
emisii, odpadu, zapachu (§5, odst.1, Vyhlasky ¢.273).

Od roku 2030 je zakaz skladkovat vyuzitelné odpady. Prevadzky si musia zaistit
predanie odpadov prostrednictvom zmluvy s firmou, ktora naklada s odpadmi alebo so
spolo¢nostou, ktora preberie zodpovednost (§15, odst.2, [1]). Nariadenie (ES) ¢C.
1069/2009 (€lanok 11) zakazuje pouzit odpady z kuchyr na vykrmovanie zvierat.

Gastroodpady z kuchyn a jedalni spadaju pod katalégové Cislo 20 01 08. V ramci
mesta Trebi€, z dat od ESKO-T nebolo v roku 2021 zaznamenané odovzdanie tychto
uvedené vyzbieranie priblizne 158t BRKO z kuchyri, od pévodcu firma. Z tychto
udajov sa neda jednoznacne urcit, ako nakladaju gastronomické prevadzky so svojimi
bioodpadmi v TfebiCi a ani ako planuju implementovat prisnejSie poziadavky.

V meste Tfebi€ sa nachadza priblizne 17 reStauracii a 7 Skolskych jedalni
( ). Bez hlbSieho prieskumu, bez kontaktovania
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jednotlivych prevadzok, nie je mozné urCit mnozstva vyprodukovanych odpadov.
V pripade zavedenia zberu gastroodpadov v meste Tfebic, je odporu¢ané kontaktovat
aj reStauraCné a jedalenské podniky a ponuknut im spolupracu. Gastroodpady
z prevadzok mozu sluzit' ako kvalitny, menej premenlivy vstup do BPS a bude vhodné
s nim pri vybere lokality pre odpadovu BPS pocitat'.

7.6 Prinosy scenarov
Kazdy z uvedenych scenarov navrhuje moznosti ako znizit mnozstvo produkovaného
ZKO a ako z neho vytazit maximum materialovo vyuzitelnych zloZiek.

Miera vyseparovanych gastroodpadov bude zalezat najma od ochoty obcanov
separovat. Ovplyvnené to méze byt blizkostou kontajneru, Cistotou miesta triedenia,
finanénymi nastrojmi a d'alSimi prostriedkami. VycCislena bude potencialna a optimalna
produkcia gastroodpadov zo ZKO. Pouzité budu data o produkcii z roku 2021 bez obci,
ktoré uz neobsluhuje firma ESKO-T.

- Potencialna zmena: obcania triedia gastroodpady perfektne (100 % odklon
gastroodpadov zo ZKO). Predpoklad je zjednoduSeny, na celom vymedzenom
uzemi sa pocita Ze tvori rovnaky (11,35 %) podiel v ZKO (Tab. 22) Pre
presnejSie vypocty v pripade navrhu sa odporuca vykonat' viac rozborov

- Optimalna zmena: 86 % gastroodpadov bude vytriedenych, a teda zo ZKO to
predstavuje 9,76 % (hodnota je nastavena ako optimalna podla podkladov
Rady OH [75])

7.6.1 Celoplosny zber gastroodpadu + kompostéry

V pripade celoplodného zberu, by sa produkcia ZKO mohla znizit o 11,35 %,
pravdepodobnejsSie je zniZenie len 0 9,76 %. V celkovom objeme by to predstavovalo
pokles o priblizne 5 % (Graf 28, Graf 29) a ZKO by zaberalo priblizne 43 % v KO, Graf
30

Potencialna zmena podielu ZKO, scenar 1

161t; 0,5%
3297 t; 11,2% 1612 t; 5,5% Gastroodpady

5744 t; 19,6%
Zvysné triedené odpady
BRKO zo zahrad a parkov
ZKO
Objemny odpad

12592 t; 42,9% Zvysny KO

5968 t; 20,3%

Graf 28: Potencialna zmena podielu ZKO, scenar 1
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Optimalna zmena podielu ZKO, scenar 1

161t O 5%
3207t 11,2% _ 1386t 4,7% = Gastroodpady
5744 1, 19,6%
= Zvy$né triedené odpady
= BRKO zo zahrad a parkov

ZKO
= Objemny odpad

12818 t: 43,6% = Zvysny KO

5968 t; 20,3%

Graf 29: Optimalna zmena podielu ZKO, scenar 1

Podiel ZKO v KO, scenar 1

Potencialna zmena 42.9% 57,1%

Optimalna zmena 43,6% 56,4%

Poévodna hodnota 48,7% 51,3%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
ZKO mZvysny KO

Graf 30: Zmena podielu ZKO v KO, scenar 1

Celoplosny zber spolu s predchadzanim tvorby odpadov by mohli sluzit ako ucelné
nastroje na znizenie produkcie ZKO. Menej BRO na skladkach znamena nizSiu
produkciu skladkovych plynov a aj niZ8iu mieru ukladania odpadov na skladky.

7.6.2 Zber gastroodpadu ibav BD (+ zvoz. trasa) + kompostéry

Zavedenim zberu gastorodpadov vo vacsich bytovych zastavbach, Cize v mestach,
mensich mestach a v niektorych vacsich obciach, bude ro€ne vyzbieranych priblizne
1000 t gastroodpadov (Graf 31, Graf 32). V mestach je vysSia produkcia ZKO a preto
miera vytriedenia ZKO nebude lepSia ako v scenari 1, zobrazena je na Graf 33.
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Potencialna zmena podielu ZKO, scenar 2

136 t: 0,6%
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‘ 4336 t; 20,5% = Zvysneé triedené odpady
= BRKO zo zahrad a parkov
ZKO

= Objemny odpad

| \ = Zvy&ny KO
9403 t; 44,4% 3386 t; 16,0%

Graf 31: Potencialna zmena podielu ZKO, scenar 2

Optimalna zmena podielu ZKO, scenar 2

27131, 12,8% e t;‘o'gy—o 1035 t; 4,9% = Gastroodpady
4336t 205% Zvy3né triedené odpady
". = BRKO zo zahrad a parkov
ZKO
= Objemny odpad

\ = Zvys$ny KO
3386 t; 16,0%

Graf 32: Optimalna zmena podielu ZKO, scenar 2

9572 t; 45,2%/

Podiel ZKO v KO, scenar 2
Potencialna zmena 44,4% 55,6%

Optimalna zmena 45,2% 54,8%

Poévodna hodnota 50,1% 49,9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
ZKO mZvysny KO

Graf 33: Zmena podielu ZKO v KO, scenar 2
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7.6.3 Zber gastroodpadu zaviest iba v TrebiCi (+ zvoz. trasa) + kompostéry

V TrebiCi je nadpriemerna produkcia ZKO. Zavedenim zberu gastroodpadov by bol
dosiahnuty pokles podielu ZKO v KO na priblizne 49 % (Graf 36). Stylom zberu
v scenari 3 by bolo navySe vyzbieranych 639 t odpadov zo ZKO ro¢ne (Graf 34, Graf
35). V pripade zapojenia gastroprevadzok z TrebiCa a okolia by sa spracovatelské
kapacity zariadenia na spracovanie gastroodpadov mohli pohybovat okolo 1000 t
ro¢ne, €o by vedela pokryt mensia BPS pripadne mensi kompostovaci box.

Potencialna zmena podielu ZKO, scenar 3

871 0,7%
7431, 6,2% = Gastroodpady

2646 t; 22,0%
‘ = Zvy3né triedené odpady
= BRKO zo zahrad a parkov
ZKO

= Objemny odpad

1173t9,8%

5802 t; 48,3%_' = Zvysny KO

1573 t; 13,1%

Graf 34: Potencialna zmena podielu ZKO, scenar 3

Optimalna zmena podielu ZKO, scenar 3
871, 0,7%
: 0
| 63915.3% = Gastroodpady

/_
2646 t; 22,0%
| = Zvysné triedené odpady
= BRKO zo zahrad a parkov
ZKO

= Objemny odpad

1173t9,8%

5906 t; 49,1% = Zvy$ny KO

1573 t; 13,1%

Graf 35: Optimalna zmena podielu ZKO, scenar 3
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Podiel ZKO v KO, scenar 3

Potencialna zmena 48,3% 51,7%

Optimalna zmena 49,1% 50,9%

Pévodna hodnota 54,4% 45,6%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
ZKO mZvysny KO

Graf 36: Zmena podielu ZKO v KO, scenar 3

Zmena tokov vybranych prudov je znazornena na Obr. 25 Vybrané toky predstavuju
94 % celkového mnozZstva vyprodukovanych KO.

Papier a lepenka
980,3t; 9% ?gggg DTL, recyklacia
' 1942,51¢;
Sklo; 483,25t 4 % 42%61 17%

58,64
Gastroodpad 638,89 -
: . 638,89 Kompostaren
\J,- 1 317,51t 3%

Plasty: 560,48 t:5 % Iaa D J 8PS /kompobox

21 :
Kovy; 13t 0% K] = 638,89t 6 %

BRO zo zahrad a [AlSL

parkov; 1573,26t ¥ 255,75 Zberne dvory
14% 2638,44 1t

0,
1156 23%

ZKO
5906,481 5790,88
52%

Skladka
5790,881t
51%

1172,56

Obr. 25: MFA Trebic, 11 328 t, scenar 3
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7.7 Porovnanie scenarov

Aby boli navrhované scenare lepSie porovnatelné, Graf 37 zobrazuje ro¢nu produkciu
ZKO a jej zmenu vplyvom navrhovanych scenarov, vzhladom na celé vymedzené
uzemie, nie len pre obsluhovanu oblast, ako tomu bolo v podkapitole 7.6

Udaje v percentach vyjadruju podiel ZKO v KO.

Dopad scenarov na celé vymedzené uzemie

200 48,4% 48,4% 48,4%
180

160

140 136% DERY 44,8% | AUEel)
120 ’ 1970

100

80

60

40

20

46,2% GEREL)

Roc¢na produkcia ZKO (kg/ob.)

Scenar 1 Scenar 2 Scenar 3

optimalna zmena mmmm potencialna zmena pévodna produkcia ZKO

Graf 37: Predpokladany dopad scenarov vzhladom na celé vymedzené tuzemie

Napriek tomu, Zze ani jeden z navrhovanych scenarov nepoméze znizit ZKO pod
aroveri 10 % ako to vyzaduju ciele EU, kazdy scenar zniZi mnozstvo ZKO o priblizne
5 %, ibaze pre rozne celky. Najvacsi uspech bude mat scenar ¢.1, pretoze poméze
znizit ZKO celoplo$ne, avSak za cenu vysokého mnozstva vyprodukovanych emisii.
Scenar 2 je iba 01,2 % horsi, bez zvySenej zataze ovzduSia. Najmenej emisii
vyprodukuje scenar €.3, ktory sa oproti scenaru 1 liSi o 2,6%.

Priblizne 25 % ZKO tvoril popol, ako bolo uvedené v Tab. 21. Rozbor ZKO bol
vykonany v zimnych mesiacoch. Predpoklada sa, Zze pocas leta sa v ZKO nachadza
viac bioodpadov a minimum popola. Kazdopadne, v pripade, Ze popol vznikol
spalovanim dreva, odporuc¢a sa zlepSit informovanost ob&anov a motivovat ich k jeho
separacii, pretoZze by vdaka tomu mohlo klesnut mnozstvo ZKO o priblizne 12 %, na
finalny podiel ZKO v skladbe KO, 31,5 % (scenar 1).

Spolu so zavedenim zberu textilu, méze byt vyseparované dalSie 1 %.

Pri planovani zbernej siete je nevyhnutné urCit kam bude odpad zvazany. Vo
velkej miere od toho nasledne zavisi volba scenaru. DalSia kapitola predstavi mozZnosti
nakladania s odpadom odzrkadlujuce aktualny stav vo vymedzenom uzemi.
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8 SCENARE VYUZITIA GASTROODPADU

Zberny systém BRKO je v su€asnej situacii nastaveny iba pre zahradné BRKO, ktoré
zahriiuje aj rastlinné bioodpady z domacnosti. Nakladanie so stavajucim typom
zbieraného BRKO podrobne predstavuje Graf 38

- 0, r
66t 1,1% BRO zo zahrad a parkov
got Lav 3316 0.5% 30t 0,5% kompostareri
. 23t 0,4%
109t 1,8% ‘ malé kompostarne
102t 1,7% \
124 t; 2,0% \ zberné dvory
505t; 8,3% | Subjekt 1
Subjekt 2
2961t; 48,5% Subjekt 3
= Subjekt 4
1889 t; 30,9%
= Subjekt 5
= Subjekt 6
= Subjekt 7
= Subjekt 8
180t 3,0% = Subjekt 9

Graf 38: Nakladanie s BRKO, rok 2021, ESKO-T

Planované zavedenie zberu gastroodpadov spdsobi narast celkového BRKO. Zber
moZe byt zaisteny spolu (zahradny + kuchynsky) alebo oddelene.

Kazdy variant vyuzitia bude stru¢ne okomentovany a pomocou SWOT analyzy budu
predstavené jeho silné stranky (S), slabé stranky (W), prilezitosti (O) a hrozby (T).

8.1 Kompost
Kompostovanie je najvySSie radeny spb6sob nakladania s odpadom v odpadovej
hierarchii.

Miera kompostovania BRKO zo zahrad a parkov, dosahovala v roku 2021 necelych
50 %. Aktualna kapacita v kraji Vysoc€ina je 158 513t [41, s. 83], z toho 554,92t je
povoleny prijem odpadov kategérie 20 01 08 [73, s. 96]. Kompostarne su zobrazené
na Obr. 26

Po viacerych nakladnych upravach a pridani hygienizacie by bolo mozné pouzivat
stavajucu jednotku aj na kompostovanie BRKO z kuchyn a jedalni. Samostatné
gastroodpady avsSak nie su idealnym vstupom do kompostarne, a preto sa odporuca
zmieSat ich so zahradnymi bioodpadmi napr. z obecnych zahrad a parkov [73, s. 94].
V $tadii OPZP [73] nazyvaju tento vstupny prud ,bioodpady veskeré®.

SWOT analyza kompostovania gastroodpadov:

Nenapadna zmena v tokoch odpadov, stavajuca jednotka na kompostovanie
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Nakup hygienizacnej jednotky. PrisnejSou hygienizaciou si budu musiet prejst
aj Cisto rastlinné odpady. (Tomuto by sa dalo prejst nakupom kompostovacieho
boxu, Cisto pre gastroodpady. Vstupna investicia bude sice vy$Sia, ale znizia sa
prevadzkové naklady.)

Moznost spojeného zberu rastlinného a zivocéiSneho BRKO (jeden zvoz,
jeden kontajner na odpad).

Pokles v kvalite kompostu - zakaz hnojenia v pofnohospodarstve; down-
cycling materialu neodzrkadluje vizie obehového hospodarstva (cirkularity)
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L ]
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4056 Tiebi& Ji 1 CN
] Vladislav
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V orovozu: Rokytnice nad
| Rokytnou .
VRSD 351
e Ne Kompostarna ESKO. - T OC PETRUVKY
® Ano
Vyceny [351
Jing [
Kompostarna Hrotovice
@
Lesonice Hrotovice
B Kompostarna Jaroméfice nad Rokytnou MysiEQtioe
Jaroméfice
nad Rokytnou
Kompostarna Jakubov 2%
®
Py ProFarm BLATNICE s Rot
Kompostarna Moravské Budé&jovice
Mravské
: Budgjovice
Obr. 26: Mapa kompostarni (akt. 5/2024)

,19.7.2024)

8.2 Energetika
Energetické vyuzitie je stale dostatocne vysoko z odpadovej hierarchii. Teplo, rovnako
ako elektrina su komodity, nevyhnutné pre fungovanie vyspelych spolo¢nosti.

Teplo, elektrina, palivo a pohonné hmoty (blizSie rozoberané v podkapitole 8.3) by
mohli byt vyrobené v bioplynovej stanici (BPS). Na uzemi sa nachadza viacero BPS
zobrazenych na Obr. 27 VSetky su ur€ené iba na polnohospodarske BRO. Ich kapacita
je 20 400t [41], z toho ani jedna neprijima odpady kategérie 20 01 08 [73, s. 100]
Planovana kapacita novych BPS, prijimajucich zivoCisnu zloZku je 314 t [73, s. 100].

Po pridani hygienizaCnej jednotky a potrebnom upraveni technolégii, by mohla byt
vstupna surovina rozsirena o zivoCiSne BRKO. Takato prerabka je blizSie popisana
v Studii [42]. Zo Studie vyplyva, Ze pri spracovani BRKO v BPS je dblezité vediet
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odhadnut’ obsah sulfanu a amoniaku aby nedoslo k rychlemu poskodeniu zariadenia
[42]. Nie je mozné urCit prijatelné rozpatie podielu plynnych zlu€enin, pretoze
v odpade sa nachadza viacero latok na zaklade siry a dusika a je tazké odhadnut,
ktoré sa premenia v neziaduce plyny a ktoré nie [42]. Skodlivost typov vstupov do BPS
je urCena tabulkou v dokumente a prud BRKO prestavuje vysoké riziko uvolnenia
sulfanu [42].

Satelit Luka nad . Zhoi - oy
Mapa Satelitné e Chlumek {50

: Kostelec Ranéifov Puklice. = HR Dolni Louéky
OTerén Mezitiei -
Dolni Cerekev. { 404] 360
slavice inov
fezs

KRAJ VYSOCINA Resice Dobiinsko.  Moravsky.
Keumioy
ul 1390 N
OMORAVSKY KRAJ
atina. o a Vémyslice 2
S [25]
@ :

Obr. 27: Mapa polnohospodarskych BPS
( , 26.5.2024)

Vyrobeny bioplyn méze byt pouzity 3 spésobmi:

- Na ohrev plynového kotla - vyroba tepla (podkapitola 8.2.1)

-V kogeneracnej jednotke (KJ) - kombinovana vyroba elektriny a tepla (KVET)
(podkapitola 8.2.2)

- Pridavany do plynovodu — po uprave a Cisteni na kvalitu zemného plynu je
mozné pouzitie v energetike (oddiel 8.2.3) aj v doprave (podkapitola 8.3
Doprava).

VacSina stavajucich BPS vyuziva bioplyn v kogeneracnej jednotke, napriek tomu, budu
v prvotnych analyzach predstavené aj iné moznosti vyuzitia bioplynu.

SWOT analyza vyroby bioplynu z BRKO, platna pre vSetky spdsoby vyuzitia bioplynu:

Bioplyn je obnovitelnym zdrojom energie, ktory vyznamne prispieva
k redukcii emisii (v energetike / v doprave) a zavislosti od fosilnych paliv
tym, Ze je vyrobeny z druhotnych surovin.

Vyroba bioplynu zavisi od dostupnosti vstupnej suroviny. V pripade
odpadov ide o premenlivad komoditu, ¢o méze spbsobit’ kolisanie nakladov pri
vyrobe.

86


https://www.czba.cz/mapa-bioplynovych-stanic.html

Ustav procesniho inzenyrstvi Lenka Palesova

FSI VUT Brno Analyza toku materialové vyuzitelnych

2024/2025 sloZek ve vymezeném Uzemi
Aktudlne je zo strany EU vyvijand vysoka miera podpory pre udrzatelné
projekty akymi by bola aj vyroba bioplynu z odpadov a jeho nasledné vyuZitie.
Projekt méze oCakavat vysoku finan¢nu podporu,

Treba ratat aj s pripadnymi zmenami regulacie, ktoré by mohli Cerpanie
dotacie ovplyvnit.

V pripade vyuzitia stavajucej / stavajucich BPS na vyrobu bioplynu aj z BRKO, mdze
byt SWOT analyza rozSirena o nasledujuce body:

Projekt bude ekonomicky vyhodnejSi a udrzatelnejsSi ako vystavba
kompletne novej BPS.

Zavislost’ od majitefov BPS. BPS nie su vlastnené firmou ESKO-T, pri
projekte mdzu narazit na nevofu majitefov prerobit’ polnohospodarsku BPS na
odpadovu.

V celom uzemi nie je Ziadna BPS odpadova. Predpoklada sa stabilna kapacita
vstupnej odpadovej suroviny v priebehu roka.

Nedévera / obavy zo strany obyvatelov

VyS&Sie zmienené SWOT analyzy su uplatnitelné pre vSetky spésoby vyuzitia bioplynu
a nebudu v nasledujucich SWOT analyzach opakované.

Na zaklade fungujucich spoluprac medzi odpadovymi BPS a mestami [72], sa da
skonstatovat, ze vzdialenost BPS od miest je velmi dblezitd a musi byt zvolena
rozumne.

8.2.1 Teplo

Pouzitim bioplynu ako paliva na ohrev plynového kotla, mdze byt vyrobené teplo, ktore
bude pouzité v ramci prevadzky BPS, v blizkom podniku s velkym odberom tepla ( ak
existuje) alebo natlacenim do teplovodov / horucovodov ( ak existuju). Vhodnost
technoldégie je rozobrana pomocou SWOT analyzy.

Jednoducha technolégia na vyuZzitie bioplynu (plynovy kotol),

Zavislost’ od CZT (centralneho zasobovania teplom) teplovodu - CZT sa
vyskytuje najma na husto obyvanych miestach a preto nim bude pokryta
minimalna ¢ast vymedzeného Uuzemia ( iba mesta, ak vébec)

Energeticka tepelna nezavislost’ - vyroba tepla na vlastni prevadzku,
pripadne rozSirenie projektu o polnohospodarsky zamer (pestovanie plodin
v sklenikoch s vyuZitim tepla a elektriny z BPS)

Nizsia u€innost’ vyroby tepla

Ak v okoli BPS nebude vybudovana prevadzka vyuzivajuca vyrobené teplo alebo ak
sa BPS nebude nachadzat v okoli mesta s CZT, nie je vhodné vyuZzit' bioplyn iba na
vyrobu tepla a je vhodné zvazit uc€innejSiu prevadzku.
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8.2.2 KVET

KVET prebieha v KJ, ktoré pozostavaju z piestového spalovacieho motora
a generatora. Moznost vyuZitia bioplynu ako KVET zavisi od infrastruktury tepelnych
aj elektrickych rozvodov. Tepelna infrastruktura bola podrobne rozobrana v oddiely
vysSie. Elektricka siet hustejsie pokryva CR ako siet CZT, nemal by byt problém, Ze
by sa v okoli Ziadna nevyskytovala. Stavajuca BPS je pravdepodobne pripojena na
privod elektriny. V pripade, Ze BPS s KVET bude chciet byt pripojena do distribu¢nej
siete (DS) a predavat’ vyrobenu elektrinu zakaznikom prevadzkovatelov DS (PDS),
bude musiet' v predprojektovej priprave podat’ ziadost o pripojenie nového zdroja do
siete a projekt naplanovat’ na zaklade vyjadrenia PDS.

Vysoka energeticka u€innost’ — uspora bioplynu; variabilita vo vykone KJ

Zavislost’ od PDS a sieti teplovodu (nizSia vyroba tepla oproti kotolni; teplo
mdze byt spotrebované na mieste)

Energeticka nezavislost’' - vyroba tepla a elektriny na vlastnu prevadzku,(
pripadne rozSirenie projektu o polnohospodarsky zamer (pestovanie plodin
v sklenikoch s vyuzitim tepla a elektriny z BPS)

Nedostatok miesta pre technolégie potrebné na rozSirenie o kogeneracnu
jednotku

8.2.3 Palivo

Bioplyn mdZze byt pouZzity aj ako palivo. Pridanim bioplynu do plynovodov bude vyuZitie
bioplynu zalezat na type odberu. Na plynovod su napojené najma kotolne, ktoré sluzia
na lokalnu vyrobu tepla na ohrev budov pripadne byty, ktoré vyuzivaju plyn na varenie.
Vhodnost' pouzitia bude zalezat od dostupnosti plynovodu pri zvolenej BPS a od
povoleni prevadzkovatela plynovodu (Gasnet). Hlavné trubky plynovodu na
vymedzenom Uzemi znazornuje Obr. 28

ORP-Trebic

Obr. 28: Vedenie plynovodu uzemim ORP Tiebi¢
(upravené verejne dostupné podklady Gasnet-u [76])

Bioplyn z BRKO, pridavany do plynovodov predchadza désledné docistenie plynu na
kvalitu zemného plynu.

Jednoducha technolégia na vyuzitie bioplynu - zasobnik plynu a ventil na
vtlacanie do plynojemu
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Zavislost’ od umiestnenia sieti plynovodu, potreba bioplyn docist'ovat’ na
kvalitu ZP, zvySené monitorovanie kvality bioplynu

Menej povinnosti — Cinnost’ prevadzkovatelov méze koncit’ predajom bioplynu

Nekonzistentna kvalita bioplynu méze spésobit’ problémy v plynovodnej sieti

8.3 Doprava

Viaceré Staty vo svojich mestach vyuzivaju bioplyn z odpadov ako palivo pohanajuce
mestsku hromadnu dopravu. Napr. vo Finsku [77], v Indii (krajina s najvacsim poctom
BPS) [78] ale napr. aj Cesku, kde v meste Mlada Boleslav st pohanané bioplynom
z BRKO nie len autobusy ale aj smetiarske vozidla [79].

Pouzitie bioplynu z BRKO v doprave predchadza désledné docistenie plynu na kvalitu
zemného plynu.

Nezavislost’ od infrastruktury - pouzitie v doprave nezavisi od infrastruktury
elektrizacnej siete ani plynovodov;

Vysoké naklady a logistické vyzvy (vyber vhodnej BPS =z hladiska
optimalizovania tras autobusov a umiestnenia Cerpacej stanice)

Ekologickost’ projektu - splnenie odpadovych cielov aj cielov v doprave
projekt si l[ahko ziska podporu europskych institucii a vdaka rastucemu dopytu
po ekologickych rieSeniach, bude méct pravdepodobne &erpat peniaze na
vybudovanie potrebnej infrastruktury; Menej povinnosti — cCinnost
prevadzkovatelov méze kon it predajom bioplynu

Konkurencia technolégii - dopravca méze uprednostiovat iny druh
alternativneho pohonu, ako napr. vodik a elektrinu

Mozné spésoby vyuZitia BRO rozobera aj aktualna studia spolo¢nosti EY, ktora bola
spracovana na Ziadost MZP CR a vydana na konci maja. V $tudii dosli k podobnym
zaverom a odporucania.

»,Vyuzivanim gastroodpadu v bioplynovych stanicich muze dochazet k vyrobé zelené
energie a snizeni zavislosti CR na fosilnich palivech. Je nutné najit rovnovahu mezi
vyuZzivani bioodpadu na kompostovani, pouZitim jako alternativni palivo nebo na
vyrobu zelené energie.”[80, s. 83]
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ZAVER

Autorka sa uz vo svojej bakalarskej praci zaoberala odpadmi: zakladnou legislativou,
zavéazkami v ramci odpadového hospodarstva (OH) a rozdielmi v OH medzi CR a SR.
BliZzSie sa venovala odpadovému prudu plastov, konkrétnejSie obalom.

V diplomovej praci boli aktualizované zavazky v oblasti odpadov, vymenované boli
viaceré ciele a povinnosti, ktoré vyplyvaju z medzinarodnych spoluprac a ktorych
terminy sa nenavratne bliZia. Predstavena bola legislativa pre dalSie odpadové prudy.
Najddlezitej$ia pre danu pracu bola legislativa zaoberajica sa bioodpadmi. Dalej sa
teoreticka Cast zaoberala priemernym zlozenim zmesového komunalneho odpadu
(ZKO) a poukazala na prudy, ktoré maju este potencial byt vyseparované, ¢im by sa
podarilo predist skladkovaniu a priblizit sa k splneniu cielov. Tuto snahu budu
v najblizSich rokoch vyvijat viaceré samospravy. Prakticka Cast prace sa sice venovala
konkrétnemu vymedzenému uzemiu, ale méze byt aplikovana v ramci réznych
uzemnych celkov, kde méze sluzit ako osnova, navod &i prehlad zdrojov k danej
tematike.

Praca analyzuje toky materidlovo vyuzitelnych zloziek v systéme OH, hustotu
zaludnenia uzemia, typ zastavby. Vybera pouzitelné zlozky ZKO, vysvetluje vyzvy,
ktoré prinesie ich separacia. Predstavuje scenare, akymi by sa mohol v najblizSich
rokoch zaviest zber potravinového odpadu, ¢im by sa podarilo Ciasto¢ne redukovat
ZKO. Dosiahnutie ciefov bude vyZzadovat vacsiu ochotu zo strany obCanov. Ddélezité
bude zlepsit informovanost’ ob&anov pripadne upravit’ poplatkové systémy tak, aby boli
pre ludi motivaéné. Aplikovanie prijatého nariadenia o Ekodizajne do praxe by mohlo
taktiez prispiet’ k poklesu tvorby nerecyklovatefnych odpadov. Zaver praktickej Casti
vysvetluje dblezitost prepojenia zbernej siete a nakladania s odpadmi.

Finalny navrh zberu gastrooodpadov nemohol byt vramci prace vypracovany,
z dévodu, ze nebola znama koncova jednotky pre nakladanie s danymi odpadmi. Vo
vymedzenom Uzemi sa aktualne nenachadza kompostaren alebo bioplynova stanica
s dostatoCnou hygieniza¢nou jednotkou. Praca sumarizuje silné a slabé stranky
dostupnych moznosti nakladania s potravinovymi odpadmi, aplikované na dané
uzemie.

V pripade, Ze sa firma alebo ind samosprava rozhodne zaviest zber gastroodpadov,
praca odporu€a zacCat s volbou miesta spracovania odpadov. Nasledne by bolo
vhodné vykonat viac rozborov ZKO na tretej urovni a predikovat produkciu
gastroodpadov pre kazdu obec zvlast, pripadne na zaklade zaradenia do klastrov
podla spolo¢nych charakteristik. Tym by bol odhad ro¢ného, pripadne tyzdenného
mnozstva presnejsi a navrh zberu nasledne efektivnejsi.

Navrhované zmeny by sa mali diat vtakom rozsahu, vakom su esSte pre
spolocnost’ a planétu prinosné. Ak opatrenie sice prispeje k dosiahnutiu ciefov, no za
cenu nadmernych emisii a neunosnych nakladov, jeho implementacia straca zmysel.
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