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ANOTACE

Cilem této prace je shrnuti aktudlni situace problematiky vyuzivani biologicky
rozlozitelnych odpadi. Uvodni kapitoly se zabyvaji popisem druhii biologicky rozloZitelného
odpadu. V hlavni ¢asti jsou popsany zpusoby zpracovani tohoto odpadu. Pro jednotlivé druhy
odpadu jsou uvedeny navrhy jejich nejvhodnéjsiho zpracovani a dalsitho vyuziti. Diraz je
pritom kladen na legislativu nakladani s témito odpady i na legislativu pro zpracovavaci
zatizeni.

KLICOVA SLOVA

Biologicky rozlozitelny odpad (BRO), biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO),
legislativa, kompostovani, aerobni fermentace, anaerobni fermentace, spalovani biomasy,
zplynovani, pyrolyza, skladkovani odpadu.

ANNOTATION

The aim of this paper is to summarize the current situation of the problem using
biodegradable waste. The introductory chapters deal with descriptions of different types of
biodegradable waste. The main part describes ways of handling this waste. For various types
of waste are listed by their most appropriate treatment and further use. Emphasis is placed
on legislation dealing with that waste legislation on the processing equipment.

KEYWORDS

Biodegradable waste (BDW), biodegradable muncipal waste (BDMW), legislation,
composting, aerobic fermentation, anaerobic fermentation, biomass, gasification, pyrolysis,
landfill of waste
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BP — Bioplyn

BPS - Bioplynova stanice

BRO - Biologicky rozlozitelny odpad

BRKO - Biologicky rozlozitelny komunélni odpad

COV  — Cistirna odpadnich vod

CR — Ceska republika

CSN  — Ceska statni norma

EC — European Commission (Evropska komise)

EIA  — Environmental Impact Assessment (Posuzovani vlivil na zivotni prostiedi)

ES — Evropska smérnice

EU — Evropska unie

KO — Komunalni odpad

MBU  — Mechanicko-biologicka uprava odpadt
MHD — Mg¢stska hromadna doprava

MZP  — Ministerstvo Zivotniho prostiedi
PAU - Polyaromatické uhlovodiky
TSE  — Transmisivni spongiformni encefalopatie
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1 UVOD

Biologicky rozlozitelny odpad (BRO) tvofti asi 40% veSkeré produkce odpadu a takika pro
vSechny tyto odpady lze nalézt vyuziti. Mezi nejCastéjsi zpisoby vyuziti patii kompostovani,
anaerobni digesce nebo spalovani.

BRO je povazovan za velice vyznamny obnovitelny zdroj energie. Mezi hlavni pfinosy
vyuzivani BRO lze zaradit predevSim SetrnéjSi pfistup k zivotnimu prostiedi, uspory
nenahraditelnych zdrojti paliv a i Gasteéné feSeni problému ukladani odpadu. V Ceské
Republice (CR) nejsou piili§ idealni podminky pro ziskdvani vodni energie, energie ze
slune¢niho zafeni nebo vétrné energie. Energie ziskana z BRO je proto u nas obnovitelnym
zdrojem ¢islo jedna a tvofi zhruba 70% veSkeré obnovitelné energie vyrobené u nas.

S BRO se muzeme setkdvat denné v domécnostech v podobé kuchynského odpadu,
v komunalnim odpadu (papir, dievo, textil), na zahradach (trava, listi). Vyuzivat BRO neni az
tak slozité, predevsim pro zahradkare je to samoziejmost. Kompostovanim ziskavaji kvalitni
humus a pfi tom se zbavuji odpadu ze zahrad.

BRO jsou vyuzivany jiz od davné historie. S aplikovanim zvifecich exkrementii na ptdu za
ucelem obnoveni ¢i zvySeni jeji trodnosti se mizeme setkat prakticky od doby, kdy se ¢lovek
stal zemédélcem a chovatelem dobytka. Dnesni zpiisoby vyuziti jsou daleko rozmanitéjsi. S
produkci bioplynu se zacalo na pielomu 19. a 20. stoleti z kali splaskovych Cistiren. Od té

doby se technologie stale zlepSuji a stale se objevuji nové zplisoby zpracovani odpadu.

Vyuzivani BRO se tidi podle pfislusné legislativy. Legislativa stanovuje podminky, za
kterych je nezbytné s odpadem nakladat, ale také smétuje k aktivnéjSimu vyuzivani téchto
odpadi. Piedev§im jde o omezovani ukladani biologicky rozlozitelnych komunélnich odpada
(BRKO) na skladky. BRO vznikajici samostatné nebo sebrané oddélené se na skladku nesmi
ukladat viibec. Je tedy tfeba fesit, jak se vznikajicim odpadem naklddat a hledat nejrizné;jsi
zpusoby jeho zpracovani a vyuziti, coz vzhledem k potencidlu BRO neni az takovy problém,
jako spiSe prilezitost.
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2 DRUHY BIOLOGICKY ROZLOZITELNYCH ODPADU

Biologicky rozlozitelny odpad je jakykoli odpad schopny aerobniho nebo anaerobniho
rozkladu. Radime sem odpady ze zemddélstvi, lesnictvi, potravinaiského primyslu,
papirenského primyslu, dfevafského primyslu, exkrementy zvitat apod. Vyznamnou
podskupinu tvoii biologicky rozlozitelné komunalni odpady (BRKO) a kaly z Ccistiren
odpadnich vod.

2.1 Biologicky rozlozitelny odpad

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad vznika v domadcnostech, restauracich, jako
odpad z ovocnych a zeleninovych trzist, zahradek, z udrzby méstské zelen¢ apod.

Tab. 1 Podle Katalogu odpadt tvoii BRKO ptedevsim tyto druhy [1]:

Druhy odpadi podle Katalogu odpadu tvorici BRKO
Katfl’logové Nizev druhu Podil })iologicky rozloiitfglné
Cislo slozky (% hmotnostni)
2001 01 Papir a/nebo lepenka 100
20 01 07 Dtevo 100
2001 08 Organicky, kompostovatelny kuchynsky 100
odpad
2001 10 Odeév 75
2001 11 Textilni material 75
20 02 01 Kompostovatelny odpad z udrzby zelené 100
20 03 01 Smésny komunalni odpad 40
2003 02 Odpad z trzist 75
2003 04 Kal zs: se})tikﬁ a/nebo zump, odpad z 20
chemickych toalet

Pozn.: Kompletni katalog — Pfiloha 1[2]
Papir

Papirové odpady se sklddaji zmnoha druht papiru, kazdy ma sviij vlastni zpusob
zpracovani. Proto je nutno papir nejprve dotfidit. Rozttidény papir se lisuje do balikti a odvazi
ke zpracovani do papirny. Slisovany papir poslouzi k vyrobé nového papiru a takto je mozné
ho recyklovat asi pétkrat az sedmkrat. Papir 1ze také zpracovavat na brikety [3][4].

Textilni odpady

Textilni odpady se pied zpracovanim nejdiive tiidi. Vytiidéné sbérové textilie se mohou v
upravarenskych zavodech upravovat pranim na ¢istici hadry, nebo slouzit k vyrobé a opraveé
textilnich oball, pytld a technické konfekce. Jinou moznosti je jejich rozvlaknéni.
Rozvlédknovanim se ziskdva vlakenny materidl zpracovatelny na finalni vyrobky nebo

9
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polotovary. VétSina takto upravenych textilnich odpada se dodava zpracovateliim textilii (pro
vyrobu pfizi, netkanych textilii, plsti, lepenky aj.) a ¢ast i jinym pramyslovym odvétvim
(plastikafsky, gumarensky, automobilovy aj.) [5].

Smésny KO

Nejvyznamnéjsi podil BRKO predstavuje biologicky rozlozitelnd cast smésného
komundlniho odpadu. Ukladani BRO na skladky vSak neni idealni, na jeho snizeni se
zamétuje smérnice o skladkovani odpadia 1999/31/EC [6] (tato problematika bude detailnéji
popsana v kapitole Skladkovani BRO, str. 23).

Odpad z trzist’

Biologicky rozlozitelné odpady z trzist, velkoobchodii a obchodi. Jde o odpady
z prodadvaného zbozi, jako jsou ovoce, zelenina, kvétiny, sazenice, vénce apod. Tyto odpady
jsou velmi vhodné pro anaerobni digesci [6].

Kompostovani a anaerobni digesce BRKO

Kompostovani nebo anaerobni digesce BRKO se li§i od bézného postupu. Tam, kde se do
odpadu dostane i tfeba nepatrna piimés odpadi definovanych v natizeni 1774/2002 (ES), je
nutné upravit jak samotny proces, tak i vybaveni kompostaren a bioplynovych stanic [6] (tato
problematika bude detailngji popsana v kapitole Odpady zZivocisné, str. 12).

2.2 Odpady ze zelené

Jedna se o odpady z udrzby zeleng, jako je trava, listi, vétve obvykle do priméru 15 mm,
dale také odpady ze zemédélstvi, jako jsou napiiklad zbytky rostlin apod. Tyto odpady se
nejcastéji zpracovavaji kompostovanim.

2.4 Odpady z ovoce a zeleniny

Jednd se o znehodnocené ovoce nebo zeleninu, nat' a jiné odpady vzniklé pfi jejich
zpracovavani a pestovani. Jsou to odpady produkované obchodnimi fetézci, zemédélskymi a
potravinaiskymi spole¢nostmi, trzisti. Odpady se zpracovavaji kompostovanim nebo
anaerobni digesci.

2.3 Odpady z dfevin

Odpady z udrzby dfevin, jako jsou vétve, kmeny, pafezy apod. Tyto odpady se k dal§imu
vyuziti zpracovavaji nejéast&ji na §tépku. Stépka byva vyuzita k energetickym ucéeltim, tedy
k vyrobé elektrické energie nebo tepla spalovanim. VyuZziva se také ke kompostovani nebo
k ptipravé zahradnickych substratii. Kromé Stépky se dieviny daji zpracovavat na brikety
nebo peletky slouzici jako topivo.

10
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Obr. 1 Ukazky produktit po zpracovani odpadii z drevin: Stépka, brikety, peletky [7]

2.5 Odpady z kuchyni a restauraci

Vznikaji v kuchynich, jidelnach, restauracich. Jde o zbytky jidel, proslé potraviny a
podobné odpady.

Kuchyiiské odpady je nutné kompostovat v bioreaktorovych kompostarnach vybavenych
automatickym méfenim teplot nebo vyuzivat v bioplynovych stanicich s hygienizacnim
stupném. Toto vyplyva z poZzadavkil nafizeni 1774/2002 (ES). Déale se timto nafizenim
zakazuje pfimé zkrmovani kuchynského odpadu. Kuchynisky odpad je vybornym materidlem
pro anaerobni digesci, jelikoz zabezpefuje vysokou produkci bioplynu (cca 100 m’/t
kuchyiiského odpadu oproti cca 25 m*/t kejdy) [6].

JelikoZ se v ptipad€ zpracovani anaerobni digesci jednad o biologicky proces a vysledny
produkt se vraci zpét do zivotniho prostfedi, je velice dulezité, aby kuchynské odpady
neobsahovaly zaddné nezddouci predméty ¢i piimeési, jako jsou plasty, kovy, keramika,
saponaty a desinfek¢ni prostfedky. Mohlo by tak dojit k naruSeni rozkladnych procest,
poskozeni zpracovatelského zatizeni nebo negativnimu ovlivnéni zivotniho prostiedi [§8].

Skladkovani kuchyiiskych zbytkt je v rozporu se smérnici rady 1999/31/ES o skladkovani
odpadi, ktera stanovuje zemim EU postupné omezovani ukladani biologicky rozlozitelnych
komunalnich odpadt na skladky, a vyhlaskou MZP &. 294/2005 Sb. o podminkéach ukladani
odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu, zakazujici ukladani
kompostovatelnych odpadi na skladky. Sklddkovat lze pouze BRKO, avsak i to je
redukovano smérnici ¢. 1999/31/ES [9].

Drceni kuchyiiskych zbytki v drti¢ich pfimo napojenych na kanalizaci bez lapolu je v
rozporu se zakonem €. 254/2001 Sb. o vodach a zakonem ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a
kanalizacich. Kanalizace jsou zatizeni pro odvadéni odpadnich vod, nikoliv pro rozdrceny
odpad. Pti vypousténi odpadu do kanalizace dochazi k zanédsSeni kanalizace tuky, mnozeni
hlodavct ve stokach a zplsobuje potize pii mechanickych a biologickych procesech na
Sistirnach odpadnich vod (COV). Pii zjisténi nepovoleného vypousténi rozdrcenych odpadi
hrozi ptivodci odpadt vysoka pokuta a thrada nakladl na ¢isténi kanalizace [10].

11
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2.6 Odpady z potravinaiského primyslu

Do této skupiny zatazujeme BRO vznikajici jako vedlejsi produkty potravinaiského
pramyslu (mlékarny, cukrovary, pivovary, pekarny, c¢okoladovny, konzervarny, lihovary,
vinarské zavody, ...)

V potravinaiskych podnicich vznikd velké mnozstvi odpadii, které lze s mensi ¢i veétsi
ucinnosti prepracovat na zemedélsky ¢i jinak vyuzitelné druhotné suroviny, napt. krmiva,
hnojiva, apod. Moznost vyuziti nékterych odpadi je velice rozsahla, proto se leckdy povazuji
piimo za cenné produkty [11].

Tab. 2 Odvétvi potravinarského prumyslu a produkce hlavnich vyuzitelnych odpadi [11]

Pramysl Vedlejsi produkt

Cukrovarnicky pramysl Melasa, vyslazené tizky, saturacni kal

Vroba gkrob K Vlaknina, lepek, gluten, plevy, sldma,
roba $krobu a mou
Y Y semena plevell, minerdlni pfimési

L Hovézi 1j, veptové sadlo, droby, krev,
Zpracovani masa ) . _
stieva, kosti, kopyta, pefi

o Syrovatka, podmasli, praci voda z prani
Zpracovani mléka , ,
maselnych zrn

, . . Hydrata¢ni kal, mydlovy kal, odpady z
Vyroba tuki a oleji o
piredbéznych Gprav semene

., ) Vylisky po lisovani ovocné §t'avy nebo po
Zpracovani ovoce a zeleniny L,
konzervovani, jadra pecek

Vyroba sladu a piva Sladové mlato, pivovarské kvasnice

) Ttapiny, hroznové vylisky, semena, kvasni¢né
Vyroba vina, lihu a drozdi ’ ’ ’

kaly, vypalky, odstfedénd vykvaSend zapara

2.7 Nebezpecné odpady biologického ptivodu

Nebezpecné odpady mohou poSkozovat lidské zdravi ¢i Zivotni prostiedi, a proto jim je
potifeba vénovat zvySenou pozornost. K negativnimu plsobeni nebezpecnych odpadi miize
dochazet na misté jejich vzniku, pii transportu a v blizkosti mista jejich odstranéni [12].

Zatazovani odpadii do kategorie nebezpecnych odpadi se déje na zakladé §6 zakona
¢. 185/2001 Sb. o odpadech. Odpad je povazovan za nebezpecny, pokud je:

e uveden v seznamu nebezpecnych odpadil (vyhlaska ¢.381/2001 Sb., Katalog
odpadii)

e smiSen nebo zneciStén nekterym z odpadl uvedenych v Seznamu nebezpecénych
odpadu

12
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e smiSen nebo znecistén nékterou ze slozek uvedenou v Seznamu slozek, které ¢ini
odpad nebezpecnym (piiloha €. 5 zakona o odpadech)

e ma-li jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti (ptiloha ¢. 2 zakona o odpadech)
[12].

Patfi sem veskeré odpady, na jejichz sbér a odstraiiovani jsou kladeny zvlastni pozadavky s
ohledem na prevenci infekce, Cistirenské kaly s obsahem nebezpecnych latek, veterinarni a
zdravotnické bioodpady, bioodpady z vyzkumnych laboratoti apod. Velmi casto se vyskytuje
u BRO jako nebezpecna vlastnost infekénost. S touto vlastnosti miizeme definovat odpady,
které obsahuji zivotaschopné mikroorganismy, nebo jejich toxiny a dalsi infekéni agens s
dostate¢nou virulenci v koncentracich nebo mnozstvich, o nichz je znamo nebo spolehlivé
predpokladano, Ze zptisobuji onemocnéni ¢lovéka nebo jinych zivych organismi [13].

2.8 Odpady zivoc¢iSné

Jedna se o odpady kategorie 3 a nékteré odpady kategorie 2 dle natizeni ES ¢. 1774/2002 o
hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty zivoc¢isného ptivodu, které¢ nejsou urceny pro
lidskou spotfebu. Tyto odpady se mohou kompostovat nebo byt uzity k vyrobé bioplynu. Pro
tyto ucely musi zatizeni ke zpracovani spliovat pozadavky dané nafizenim ES ¢. 1774/2002
[14].

Zatizeni na vyrobu bioplynu musi byt vybaveno pasterizacni hygienizacni jednotkou,
zafizenim na monitorovani teploty a bezpecnostnim systémem, ktery zabrani nedostatecnému
ohfevu a vhodnym zafizenim po ¢isténi a dezinfekci nadob [14].

Kompostarna musi mit uzavieny kompostovaci reaktor, ktery neni mozné vytadit z
vyrobni linky, déale zafizeni na monitorovani a registrovani teploty v Case a bezpecnostni
systém pro nedostateCny ohiev. Podobné jako bioplynova stanice musi byt 1 kompostarna
vybavena zatizenim na ¢iSténi a dezinfekci dopravnich prostiedkli a nadob [14].

Naftizeni 1774/2002 (ES) déli organické materialy do tii kategorii dle hygienickych rizik:
e Mezi materialy 1. kategorie patfi:

e zvitata jakkoli spojend s infekci TSE

e volné zijicich zvitat, podezielych z infekce chorobami pfenosnymi na C¢loveka
nebo zvifata

e zvifat jinych nez hospodaiskych a volné Zijicich, véetné, jmenovité, zvifat v
z4jmovém chovu, zvifat chovanych v zoologickych zahradéach a cirkusech

e pokusnych zvitat

e vSechen material Zivo¢iSného ptivodu shromazdény pii ¢isténi odpadnich vod

e kuchyiisky odpad z dopravnich prosttedkii v mezinarodni pteprave

o smési materialu kategorie 1 s materialem kategorie 2 nebo kategorie 3 [15].
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e Mezi materialy 2. kategorie patfi:

o hnij a obsah traviciho traktu

e vSechen materidl zivoc¢i§ného pivodu sesbirany pfi ¢isténi odpadnich vod z jatek

e produkty zivoc¢isného pivodu jiné kategorie nez kategorie 1 dovezené ze tietich
zemi a které v pfipadé provedeni kontrol v souladu s pravnimi piedpisy
spolecenstvi nesplni veterinarni pozadavky pro jejich dovoz do spolecenstvi

e zvifata a jejich Casti, jina nez ta, kterd zahynou jinym zptisobem neZ porazkou pro
ucely lidské spotieby [15].

e Mezi materialy 3. kategorie patfi:

e vedlejsi zivocisné produkty vznikajici pii vyrobé produkti urcenych k lidské
spotfebé, véetné odtuénénych kosti a Skvarka

e zmetkové potraviny zivociSného pitivodu nebo zmetkové potraviny obsahujici
produkty zivocisného pavodu s vyjimkou kuchyiiského odpadu, které
z obchodnich diivodi, z divodl zavady pii vyrobé nebo baleni nebo jiné zavady
neptedstavujici nebezpeci pro lidi nebo zvifata jiz nejsou urceny k lidské spotiebé

e kuchyiisky odpad vyjma odpadit z dopravnich prostiedkli v mezindrodni dopravé
[16].

Materialy 1. kategorie musi byt zlikvidovany a zadné recykla¢ni technologie nejsou povoleny.
Pro nékteré materidly 2. kategorie pfichazi v uvahu anaerobni digesce a kompostovani, které
jsou mozné pro vSechny materialy 3. kategorie [16].

2.9 Cistirenské kaly

Cistirenské kaly jsou produkovany &istirnami odpadnich vod (COV). Pokud kaly spliiuji
legislativou dand kritéria, vyuzivaji se nejCastéji k ptimé aplikaci na pidu, jako hnojivo,
k rekultivacim sklddek a k rekultivacim po dulnich ¢innostech, v lesich na vytézenych
plochéch apod.

Kaly obsahuji mnozstvi anorganickych a organickych latek, rizikovych prvkd,
nebezpecnych organickych slouCenin a mikroorganismi. Kaly a jejich pouZzitim se zabyva
zakon ¢&. 185/2001 Sb. o odpadech a vyhlaska MZP & 382/2001 Sb. o podminkach pouziti
upravenych kalll na zemédélské pudé, kde kromé definic a povinnosti jsou zahrnuty i mezni
hodnoty koncentraci rizikovych prvki obsazené v kalech nebo v ptud¢, na které se bude kal
aplikovat. K aplikaci na zemédélskou ptidu mohou byt pouzity pouze kaly nepiesahujici tyto
limity Skodlivych latek (Tab. 3) [18].
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Obr. 2 Schéma cistirny odpadnich vod s kalovym hospodarstvim [17]

Tab. 3 Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych prvka v kalech pro jejich pouziti na
zemédelské pude (ukazatele pro hodnoceni kalli) [19]

Rizikové prvky As|Cd| Cr | Cu |Hg| Ni | Pb | Zn
Max1m_a;ln1vl.10dn0ty koncentraci v kalech 301 5 120015001 4 | 10020012500
(mg.kg " suSiny)

Kaly lze také spalovat. Kal se nejprve upravi susenim, popiipadé se poté smichd s jinymi
energeticky bohat§imi surovinami a nasledné spali ¢i spolu-spali v rezimu spalovani biomasy
[20].

2.10 Material z ustajenych zvirat

Sem fadime exkrementy hospodarskych zvifat, kejdu, hnij apod. Nejstarsi a technicky
nejjednodussim zplisobem vyuziti téchto materidll je jejich pfima aplikace na pidu za uc¢elem
hnojeni. Pfi tomto postupu nesmime vSak na material pohliZet jako na odpad, ale na hnojivo a
podle toho také s materidlem zachazet. Ptislusné pravni predpisy jsou zajiStény zakonem
¢. 308/2000 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pidnich
latkach, pomocnych rostlinnych piipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni
zemédélskych ptd (zakon o hnojivech) a zékon & 569/1991 Sb., o Pozemkovém fondu Ceské
republiky, ve znéni pozd¢jSich piedpisi. Materidl z chovu ustajenych zvifat je velice
vhodny ke zpracovani v bioplynovych stanicich. Dal§i mozné vyuziti je jako surovina do
kompostovaciho procesu [21][22].
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3 ZPUSOBY ZPRACOVANI BRO

3.1 Kompostovani (aerobni fermentace)

Kompostovani se fadi mezi provéiené technologie, které jsou schopny zpracovat vétSinu
biologicky rozloZitelnych materidll (kompletni seznam odpadl — Ptiloha 2 [23]). Pfi
kompostovani je vyuzito samovolného rozkladu biologického odpadu, tzv. biodegradability.
bakteriemi. Kompostovani probiha na specialnich plochach, na které¢ je odpad svazen a
vrstven, pfipadné jeSté predem drcen na mensi ¢asti. Plochy jsou izolovany, aby nedochézelo
ke kontaminaci podzemni nebo povrchové vody. Odpad je pravidelné¢ provzduSiovan a za
nekolik mésict se stdva kompostem neboli humusem. Touto technologii nevznikaji zadné

YoM W

odpady, jejichz likvidaci je tfeba nasledné¢ tesit [24][25].

Obr. 3 Vystupni produkt - kompost [26]

V uvodni fazi procesu dochazi k rozkladu polysacharidd, bilkovin a tukii obsaZenych v
odpadech. To je provazeno uvoliiovanim tepla a zahiivdnim zrajiciho kompostu na teplotu
50 - 65°C. Pifi téchto hydrolyznich procesech se vyrazné¢ zvySuje kyselost substratu
hromadénim organickych kyselin. Tato faze trva zpravidla 2 - 3 tydny, u kompostu s velkym
podilem dievni Stépky az 2 mésice [27].

V nasledujici fazi premény teplota klesd na 40 - 45°C, méni se sloZzeni mikroorganismd,
vznikaji humusové latky a ve zrajicim kompostu nelze jiz poznat ptivodni odpady. Posledni
fazi je dozravani. Kompost ziskavd hnédou barvu, molekuldrni vdha humusovych latek se
zvySuje a kyselost substratu klesa. Kompost dosahuje zralosti a prestava byt fytotoxicky [27].

Proces kompostovani probihd intenzivné v podminkéch provzdusnovani. Provzdusnovani
se provadi nejCastéji prekopavanim kompostu. Se stoupajici intenzitou provzdusinovani
dochazi k rychlejSimu uzrani kompostu. Pii nedostatecném provzdusihovani zrajiciho
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kompostu nastupuji anaerobni procesy (hniti) a kompost tzv. "kysne". Nejvétsi potieba
provzdusiovani zrajicitho kompostu je v hydrolyzni fazi zrani [27].

Fretveni komposti
Urovndnf porembis

FPrekopdvinl komposia

Eora

RN

Nezpracovatelny materidl :ME% %—:{x_

Prosévini kompostu

Pytlovini

jemného  Expedice jemného kompostu
kompostu

Obr. 4 Schéma kompostovaci linky [28]

Pro vytvofeni optimalnich podminek pro rozvoj
mikroorganismil je tfeba zabezpecit zejména spravny pomer
uhliku a dusiku (C:N) vhodnou surovinovou skladbou
Cerstvého kompostu. Pomér C:N by mél byt v Cerstvém
kompostu v rozmezi 30-35:1 a ve zralém kompostu 25-30:1.
Ptili§ Siroky pomér C:N prodluzuje zrani kompostu. Pfi
ptili§ uzkém poméru C:N v Cerstvém kompostu pievysuje
obsah dusiku metabolickou pifeménu mikroorganismd,
vznikaji ztraty cpavkového dusiku a klesd produktivita
tvorby humusovych latek [27].

Vlhkost Cerstvého kompostu optimalizujeme na hodnotu,
pii niZ je cca 70% objemu porovitosti kompostu zaplnéno
vodou. Nedostatecna vlhkost zplsobuje vyvoj nevhodné
mikroflory s prevahou plisni a aktinomycet. Pfi nadbytecné
vlhkosti dochazi rychle k nedostatku kysliku v kompostu a k
vyvoji anaerobni mikroflory [27].
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Tab. 4 Pomér C:N v nekterych
surovinach ke kompostovani [29]

Surovina

C:N
(uhlik : dusik)

Posekana trava

20:1

Odpad z kuchyné | 20:1
Hntyj skotu 20:1
Konsky hniij 25:1
Listi 50:1
Jehlic¢i 70:1
Slama 100:1
Dtevo 200:1
Piliny 500:1
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Surovinova skladba kompostu musi zabezpecovat ptitomnost lehce rozlozitelnych
organickych latek pro pocatecni rozvoj mikroorganismi a zarovenn vhodnou mikrofloru.

L4

Nejvhodngjsi je ockovani Cerstvého kompostu zrajicim kompostem, nebo zeminou.

Kompostovani odpadil ze zelen¢ a dalSich bioodpadi se z organiza¢niho hlediska muze
provadét na nasledujicich Grovnich [27]:

. domaci kompostovani (v rodinnych zahradach),
. komunitni kompostovani (na sidlistich, u Skol, v zahradkatskych koloniich),
. centralni kompostovani (primyslové kompostovani).

Obr. 5 Domaci kompostovani [30] Obr. 6 Primyslova kompostarna [31]

Legislativa

e Zplsob vyroby kompostu na kompostarné je usmérnén platnou CSN 465735
"Primyslové komposty".

e 7 pohledu vyhlasky 6/1977 Sb. "o ochrané jakosti povrchovych a podzemnich
vod" jsou aerobné stabilizované komposty "zavadnou latkou" ohrozujici jakost a
zdravotni nezévadnost vod. Lze tedy provozovat jen vodohospodaisky
zabezpecené kompostarny.

e Uvadéni komposti do obéhu prodejem a aplikace kompostti na zeméd¢€lskou ptidu
spadd pod zdkon ¢. 308/2000 Sb. "o hnojivech". Podle tohoto zdkona sméji
vyrobcei a dodavatelé uvadeét do obehu pouze komposty, které jsou registrované
podle tohoto zakona. Pfi podani zadosti je zadatel povinen poskytnout potiebné
vzorky, nebo umoznit jejich odbér, uhradit spravni poplatek, uhradit naklady na
rozbory vzorkl a poskytnout dalsi podklady a informace, nezbytné pro registracni
fizeni.

e Podle CSN 465735 musi byt praimyslovy kompost hnéda, Sedoderna az &erna
homogenni hmota, drobtovité az hrudkovité struktury bez nerozpojitelnych castic.
Nesmi vykazovat pachy svédcici o piitomnosti nezddoucich latek.
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e Zavazny je pozadavek CSN 465735 na nejvyssi piipustné mnozstvi sledovanych
latek v kompostovatelnych odpadech. Pozadavky na nejvyssi pfipustné mnozstvi
sledovanych latek v kompostu (Tab. 5) uvadénych do obéhu uptesituje vyhlaska €.
474/2000 Sb. "o stanoveni pozadavkil na hnojiva". Z této vyhlasky vyplyva, ze

registrované komposty musi spliiovat pozadavky podle tfidy I (Tab. 5) [27].

Tab. 5 Nejvyssi piipustnd mnozstvi sledovanych latek v kompostu a v surovinach pro piipravu
kompostu (CSN 465735) [27]

UPEI FSI VUT Brno 2010
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Sledované | Nejvyssi pripustné mnoZzstvi sledované latky v mg v 1 kg
latky vysusSeného vzorku kompostu podle tFidy

I. II. II1.
As 10 20 50
Cd 2 4 13
Cr 100 300 1000
Cu 100 400 1200
Hg 1,0 1,5 10
Mo 5 20 25
Ni 50 70 200
Pb 100 300 500
Zn 300 600 3000

e Dalsi ustanoveni CSN 465735 jsou zavazné pouze pii vyrobé registrovaného
primyslového kompostu. Jde zejména o pozadované jakostni znaky s vyjimkou
znaku homogenity (Tab. 6).

Tab. 6 Pozadavky na jakost kompostu (CSN 465735) [27]

Znak jakosti

Hodnota

Vlhkost v %

od zjisténé hodnoty spalitelnych latek do jejiho
dvojnésobku, avSak min. 40,0 a max. 65,0

Spalitelné latky ve vysuSeném
vzorku v %

min. 25,0

Celkovy dusik jako N ptfepocteny min. 0,60

na vysuSeny vzorek v %

Pomér C : N max. 30 : 1
Hodnota pH od 6,0 do 8,5
Nerozlozitelné ptimési v % max. 2,0
Homogenita celku v % relativnich | + 30
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e V pfipad¢, ze provozovatel kompostarny kompost neprodava a vyuziva ho pii
svych dalSich cinnostech (napt. zaklddani vefejné zelen€), nemusi kompost
registrovat.

e V provoznich ftadech kompostiren musi byt zakotven zpisob vedeni
technologické evidence o kazdé kompostové zakladce (vyrabéné partii kompostu)
podle CSN 465735.

Obr. 7 Primyslova kompostarna pri pravé probihajicim prekopavani [32]

Vyuziti kompostu

Kompost velice dobfe nahrazuje drahd uméld hnojiva, pii jejichz vyrob& dochéazi k
zatézovani Zzivotniho prostfedi. Navic uméld hnojiva nedokdzou dodat do pidy tolik
potiebnou organickou hmotu - humus. Kompost je nedocenitelny pii rekultivacich a
zurodiovani piidy a je vhodny ke vSem plodindm. Je skvéle vyuzitelny na kazdém poli,
zahrad¢, parku i v domacnostech jako hnojivo bytovych rostlin.

Humus také ovlivituje hydrofyzikalni vlastnosti pidy. Chrani ptidu pfed povrchovym
odtokem - voda se 1épe a rychleji vsakuje, ptida je tak chranéna pied eroznimi ti¢inky. Humus
zaroven zlepSuje agrofyzikalni vlastnosti ptidy. Ma tepelné-izolacni funkci, protoze snizuje
teplotu ptidy v nejteplejSim obdobi roku a omezuje tak neproduktivni vypar. To vSe piispiva
ke stalosti objemové hmotnosti ptidy [33].

Pfi soucasném rlistu cen surovin nachazi vyuziti kompostl stale vetsi uplatnéni nejen v
rekultivacich a udrzbé meéstské zelen¢, ale také jako hnojiva v zeméd€lstvi. Primyslova
hnojiva jsou draha a ndkladnd na energii. Cena fosforecnych hnojiv naptiklad mezirocné
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stoupla o 40 %. Lze tedy predpokladat, ze pro zemédélce mize byt vyuziti kompostl pro
zakladni hnojeni, nebo jako ndhrazka ¢asti mineralnich hnojiv, velmi perspektivni [34].

3.2 Anaerobni fermentace

Anaerobni zpracovani je zpracovanim Sirokého spektra biologicky rozlozitelnych odpada
rostlinného i zivocisného piivodu. Prostordm provadéjici tento druh zpracovani se fika
bioplynové, ¢i fermentacni stanice. Proces probiha v uzavienych nadobach, ve kterych je

udrzovano anaerobni prostfedi, tedy bez pfitomnosti kysliku.

L] ERE BEF

Obr. 8 Bioplynova stanice ve Velkéem Karlové [35]

Pfi tomto procesu smésnad kultura mikroorganismli postupné v né€kolika stupnich rozklada
organickou hmotu. Produkt jedné skupiny mikroorganismi se stdva substratem pro dalsi
skupinu. Fermentace je obvykle provadéna ve velkych vyhfivanych a michanych nadrzich —
reaktorech (fermentorech) a mizeme ji rozdé€lit do 4 hlavnich fazi:

e Hydrolyza: ptsobenim extracelularnich enzymii dochdzi mimo bunky k
hydrolytickému Stépeni makromolekularnich latek na jednodussi slouceniny,
predevsim mastné kyseliny a alkoholy, pfi tomto procesu se uvoliiuje rovnéz vodik
(H,) a oxid uhlicity (CO,).

e Acidogeneze: plsobenim extracelularnich enzymi dochdzi mimo bunky k
hydrolytickému Stépeni makromolekularnich latek na jednodussi slouceniny,
predevsim mastné kyseliny a alkoholy, pfi tomto procesu se uvoliiuje rovnéz vodik
(H,) a oxid uhlicity (CO,).

e Acetogeneze: dochazi k rozkladu kyselin a alkoholt za produkce kyseliny octové.

e Metanogeneze: zavérecny krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny octové, H, a
CO; vznikd metan - CHy, tento krok provadéji metanogenni bakterie, coZ jsou striktné
anaerobni organismy, podobné nejstar§Sim organismiim na Zemi. Tyto bakterie jsou
citlivé na ndhlé zmeény teplot, pH, oxida¢niho potencidlu a dalsi inhibi¢ni vlivy [36].
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Obr. 9 Porovnani velikosti bioreaktorii Obr. 10 Zivocisny odpad v procesu
s traktorem [35] fermentace [37]

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty je bioplyn (BP). BP je bezbarvy
plyn skladajici se hlavné z metanu (cca 60%) a oxidu uhli¢itého (cca 40%). BP miiZze ovSem
obsahovat i mald mnozstvi N;, H,S, NHj3;, H,O, etanu a nizSich uhlovodikti. Skute¢né
vlastnosti BP vzdy z&visi na mnoha faktorech, zejména na fermentovaném materialu [36].

Foaooll "

vepfin, kravin skleniky vyuZiti tepla pro lokdlni vytapéni
teplo - elektfing
-~ -

nadrE na skladevani tepla elektrarna vefrejna el. sit

kaly .
” md W
mezisklad vyfermentovan
Zivociiné odpady kal
NI, kategorie
—_—
pasterizadni linka | 1
'
obnovitelné rostlinné materialy mixer zpracované kaly vyuziti v zemédélstvi

{napf. hnojiva)

Obr. 11 Schéma cyklu probihajiciho na bioplynové stanici [38]
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Vyuziti

BP je vysoce kvalitni obnovitelny zdroj energie, ktery poskytuje celou fadu moznosti
energetického vyuziti [39].

Hlavni zptsoby vyuziti BP jsou:

. pfimé spalovani a ohiev teplonosného média (napft. topeni, suseni, chlazeni,
vareni),

. vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného média (kogenerace),

. vyroba elektrické energie, tepla a chladu (trigenerace),

. palivo pro pohon mobilnich energetickych prostiedk,

. neenergetické vyuziti BP (chemicka vyroba sekundarnich produkti z BP) [39].

V soucasnosti nejrozsifen¢jSim zptisobem vyuziti BP je kogenerace. Kogeneracni jednotky
vyuzivaji BP na kombinovanou vyrobu elektrické energie (cca 35% celkové energie) a tepla s
vysokou ucinnosti az 90%. Spalovaci motor na BP pohdni generator elektrické energie a
zaroveh se vyuziva teplo z chladiciho média motoru, popf. tepla ze spalin. Cast tepla se
vyuziva k vytdpéni bioreaktoru. Perspektivnim zplisobem vyuziti BP je trigenerace.
Kogeneracéni jednotka je zde doplnéna absorpénim tepelnym konvertorem pro vyrobu chladu
[39].

Obr. 12 Trojice kogeneracnich jednotek Obr. 13 Bioplynova cerpaci stanice ve
TEDOM [35] Svedsku [40]

Pro pohon mobilnich energetickych prosttedki musi byt BP odsifen, zbaven
mechanickych necistot a energeticky zhodnocen nad troven odpovidajici 90% CH4 [39].

Zahrani¢ni zkuSenosti ukazuji na rostouci vyuziti BP v dopravé jako alternativniho paliva.
Klasickym piikladem zavedené¢ho vyuzivani BP v dopravé jsou skandindvské zemé. Je to
dano cenovou situaci na jejich energetickém trhu, tradici a v nékterych ptipadech dokonce i
danovou politikou [41].
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Rychlejsimu rozvoji aplikaci BP v dopravé v CR bude branit nejen chybé&jici sit’ Gerpacich
stanic, ale také problematické a cenov€ narocné obstaravani vhodnych automobild
(ndkladnich, osobnich, ale i zemédélskych strojii, apod.) a nevyjasnéna danova politika (napf.
spotiebni daf). Pomémneé dobré vyhlidky na rozsiteni aplikaci BP v dopravé jsou ve velkych
méstech s rozvinutou méstskou hromadnou dopravou. Zde lze, za pomérmné nizkych investic
do Gerpaci stanice, vyuzivat uz dnes BP produkovany na méstské COV pro pohon autobusti
MHD, vozidel technickych sluzeb, apod. [41].

Ve skandinavskych zemich je opét mozné vidét casté vyuziti BP bud’ ve formé dodavky do
vetejné plynarenské sité (po vyc€isténi na témer 100% obsah CHy4) nebo jeho prodej méstskym
nebo primyslovym teplarnam, apod. Pokud se podivame na piiklad Svédska, tak toto je
nejcastéjsi pripad energetického vyuziti BP [41].

Tento zplsob vyuziti BP by mohl byt nejméné stejné vyhodny jako vyuZzivani bioplynu
k vyrob¢ elektiiny. To je pfedevsim otdzkou vyvoje cen energii na trhu. Proto, pfi pfipraveé
novych projekt bioplynovych stanic (BPS), je vhodné vzit v tivahu i tuto alternativu vyuziti
BP. Také lze doporucit pribézné posuzovani vyhodnosti vyuziti BP a ptibuznych plynt u
projektti, kde Zakon 180/2005 Sb. ptinasi snizeni vykupnich cen elektiiny oproti klasickym
bioplynovym stanicim (napf. skladky odpada, COV, dilni plyny, apod.) [41].

Nerozlozeny zbytek organické hmoty po fermentaci je jiz z hygienického hlediska
nezavadny, tj. jiz stabilizovan a miize byt pouzit jako hnojivo. Nejjednodussim zplisobem
vyuziti substratu s vysokym hnojivym tu¢inkem je jeho piima aplikace na zeméd¢€lskou pidu.
V porovnani s piimou aplikaci surového materidlu (napt. praseci kejdy) méa anaerobné
zfermentovany substrat fadu vyhod [39]:

. substrat je biologicky stabilizovany a homogenizovany

. zvyseni vyuzitelnosti zivin a sniZeni jejich vyplavitelnosti
. sniZzeni obsahu patogentl a semen plevela

. snizeni zapachu

. pokles emisi sklenikovych plynt.

Legislativa

W

e Ziakon ¢. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi ve znéni pozdé¢jSich predpist
(€.483/2008).

e Zékon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci ve znéni 521/2002.

e Zakon ¢. 100/2001 Sb. (EIA), o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi.

e Nafizeni vlady €. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich limiti a dalSich podminek
provozovani ostatnich stacionarnich zdrojui znecistovani ovzdusi.

e Vyhléaska ¢. 356/2002 Sb., kterou je stanoven seznam znecist'ujicich latek, obecné
emisni limity a zplisob pfeddvani zprav a informaci, zjiStovani mnozstvi
vypousténych znecistujicich latek, tmavosti koufe, pfipustné miry obtéZovani
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zapachem a intenzity pachl, podminky autorizace osob, pozadavky na vedeni
provozni evidence zdroji zne¢istovani ovzdusi a podminky jejich uplatiovani, ve
znéni 363/2006 Sb.

e Vyhlaska ¢. 362/2006 Sb., o zpisobu stanoveni koncentrace pachovych latek,
piipustné miry obtéZovani zapachem a zpiisobu jejiho zjistovani.

e Nafizeni vlady ¢. 146/2007 Sb., o emisnich limitech a dalSich podminkach
provozovani spalovacich stacionarnich zdrojli znecist'ovani ovzdusi.

e Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpisti, posledni Gipravy
¢. 9/2009 Sb.

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 o vedlejSich
zivoc¢iSnych produktech.

e Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach ve znéni ¢. 181/2008 Sb.

e Zikonem ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim pladnovani a stavebnim fadu (stavebni
zékon).

e Pokud je vystupem z metaniza¢ni nadrze na Cistirenské BPS upraveny kal a je
snim zamysSleno nakladat na zeméd€lské pade, je tfeba postupovat podle
vyhlasky ¢. 382/2001 Sb., o podminkéach pouziti upravenych kali na zeméd¢elské
pude.

e Pokud je vystup z BPS pfimo aplikovan na zeméd¢lskou ptidu za ti¢elem hnojeni
v souladu s piislusnymi pravnimi ptedpisy (zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech,
pomocnych ptdnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substratech a o
agrochemickém zkouSeni zeméd¢€lskych pid ve znéni pozdéjsich predpisit),
piipadné je-li dale zpracovavan jako organické hnojivo a nasledné aplikovan na
zemédélskou pudu, nejedna se v tomto piipadé o odpad, ale o hnojivo a je tfeba
dale postupovat podle ptislusnych ptedpist resortu zemeéd¢€lstvi.

e Pokud vystup z BPS neni aplikovan na zemédélskou pudu za ucelem hnojeni v
souladu s prisluSnymi pravnimi ptedpisy resortu zemédélstvi, pfipadné neni-li
dale zpracovavan jako organické hnojivo a nasledné aplikovan na zemédé¢lskou
pudu za ucelem hnojeni, nejednd se v tomto piipadé o hnojivo, ale o odpad,
ptipadné rekultivacni digestat a je tfeba dale postupovat podle zékona €. 185/2001
Sb., o odpadech a zmén¢ nékterych dalSich zdkonl a jeho provadécich predpisii
[42][43].

3. 3 Energetické vyuziti primym spalovanim

Jde o pfimé spalovani biomasy. Timto zplisobem je BRO vyuzivan k vyrobé tepla nebo
elektiiny. Jako vstupni materialy slouzi [44]:

o Zbytkova biomasa z lesnictvi, naptiklad dfevni odpad vznikajici pfi tézbé dieva ¢i
drevovyrobé (vétve, pafezy, piliny, $tépky, hobliny, kiira).
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o Zbytkova biomasa ze zemé&dé€lstvi, tedy nedievni fytomasa vznikajici jako vedlejsi

produkt zeméd¢lstvi (obilnd a fepkova slama; organické ¢i rostlinné zbytky ze
zpracovatelského primyslu — napt. obaly olejnatych semen; organické zbytky —

napf. chlévskéd mrva).

o Energetické plodiny I. a II. generace

I. generace - sem fadime naptiklad fepku a palmu olejnou, pSenici,

kukufici (vyroba bioetanolu) ¢i zitovec, z néhoz se vyrabi pelety

II. generace - topoly, vrby, energeticky $tovik ¢i proso.

Tab. 7 Energeticky potencial riznych druhii biomasy [43]

Druh biomasy Energie Teplo Elektrina
celkem (%) (PJ) (GWh)
Drievo a dfevni odpad 24 25,2 427
Slama obilnin/olejnin 11,7 11,9 224
Energetické rostliny 47,1 47,7 945
Bioplyn 16,3 15,6 535

Energetické plodiny se péstuji pievazné na zemédélské pude, kterd neni vhodna pro
péstovani rostlin urenych pro zpracovani na potraviny ¢i krmiva. V ¢eskych podminkach se

péstuje predevsim energeticky Stovik nasledovany topolem a vrbou. Energetické rostliny Ize
péstovat i na pude poskozené dulni Cinnosti ¢i na slozistich elektrarenského popilku [44].

Jednotlivé druhy biomasy maji rliznou vyhievnost, ktera mj. zavisi na obsahu vody
v konkrétni suroving. Obsah vody se pohybuje od 10 do 70 %. Cim vice je v suroving vody,
tim klesa jeji vyhfevnost. Tuto skutec¢nost ilustruje néasledujici tabulka 8 [44].

Tab. 8 Zavislosti obsahu vody na vyhievnosti biomasy [43]

Druh biomasy Obsah vody v % Vyhrevnost MJ/kg
Polena 10 16,4
Polena 20 14,28
Polena 30 12,18
Dtevni odpad 10 16,4
Dtevni odpad 20 14,28
Drtevni Stépka 30 12,18
Drtevni Stépka 40 10,1
Slama obilovin 10 15,5
Slama kukurice 10 14,4
Lnéné stonky 10 16,9
Slama fepky 10 16
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Kazdy druh spalované biomasy klade i ndroky na spalovaci kotle, ty se od sebe lisi, aby co
nejvice vyhovovaly vlastnostem spalovaného materialu a zvysila se tak a¢innost.

Spalovat biomasu je mozné i v domécich podminkéach, nejcastéji za ucelem vytapéni.
Vyuzit lze naptiklad dievéné brikety, rostlinné ¢i drevéné pelety a Stépku, které jsou ve

srovnani s klasickym zemnim plynem a uhlim levnéjsi [44].

Obr. 14 Kotel na spalovani biomasy [46] Obr. 15 Domadci automaticky kotel na pelety
se zasobnikem [47]

V souvislosti s vyuzivanim biomasy na vyrobu elektfiny je casto kritizovana jeji
neefektivnost. Odhaduje se, ze pouze 25-35 % ziskané energie je vyuzito k vyrob¢ elekttiny.
Tento problém se fesi kombinovanou vyrobou tepla a elektiiny, tedy kogeneraci [44].

Popel ze spalovani rostlinné biomasy lze vyuzit jako hnojivo. V rostlinném popeli
zUstavaji rostlinné Ziviny, zejména véapnik jako uhliitan vapenaty a draslik jako uhlicitan
draselny, pfitomny je i fosfor a hoif¢ik. Ne ve vSech ptipadech je vSak vyuziti rostlinného
popele jako vapenato-draselného hnojiva zcela bez problémi. Pii spalovani biomasy se v
popeli uchovévaji nejen rostlinné ziviny a uzitecné mikroelementy, ale téZ i rizikové prvky
(arzén, kadmium, chrom a olovo), jejichz vstup do pliidy se snazime maximalné omezit z
divodu ochrany potravinového ftetézce. V nékterych popelech se mohou nadlimitng
vyskytovat polyaromatické uhlovodiky (PAU), které ndm mohou narusit biologicky zivot v
pudé. Proto je tfeba pfi zeméd€lském i lesnickém vyuZzivani popelll z biomasy byt ndlezité
opatrni [48].

Nevyhodou spalovani biomasy jsou vznikajici sklenikové plyny (CO,, NO,).
Legislativa

e Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech.
e Zakon €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi.
e Vyhlaska ¢. 362/2006 Sb., o zptisobu stanoveni koncentrace pachovych latek.
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e Vyhlaska ¢. 482/2005 Sb. o stanoveni druht, zptisobti vyuziti a parametri biomasy
pii podpoie vyroby elektfiny z biomasy, ve znéni vyhladsky 5/2007 Sb., ve znéni
vyhlasky 453/2008 Sb.

e Vyhlaska ¢. 502/2005 Sb. o stanoveni zpisobu vykazovani mnoZstvi elektfiny pti
spole¢ném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje.

e Moznost zemédélského vyuziti popele z biomasy nastdva, kdyz popel splni
parametry, které jsou vyzadovany vyhldskou ¢. 271/2009 Sb., kterou se meéni
vyhlaska ¢. 474/2000 Sb, o stanoveni poZadavki na hnojiva, pro mineralni vapenata
a hofeCnatovapenata hnojiva a zaroven splni dal$i podminky vyZadované tplnym
znénim zdkona €. 156/1998 Sb., o hnojivech [48][49][50].

ENERGIE Z BIOMASY

Obr. 16 Schéma energetického spalovani biomasy [45]

3.4 Zplynovani

Je to termochemickd preména biomasy pti vySSich teplotdch a za nedostatku kysliku.
Teplota se pfi reakci v reaktorech pohybuje v oblasti 800°C az 900°C a doba setrvani ¢astic je
delsi (sekundy az desitky sekund). Produktem je z vétsi ¢asti plyn. Pro zplynéni biomasy jsou
v soucasné dob¢ pouzivany dva zakladni zptsoby [51]:

o zplyiovani v generadtorech s pevnym lozem
o zplynovani ve fluidnich generatorech.
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Prvni z obou metod je jednodus$si, méné investi¢né narocnd, avsak je pouzitelnd jen pro
malé tepelné vykony. Zplynovani probihd pii nizsich teplotdch (kolem 500°C) a za
atmosférického tlaku ve vrstvé biomasy. Vzduch jako okysliCovaci médium proudi bud' v
souproudu (smér doli) nebo v protiproudu (smérem nahoru) vzhledem k postupnému pohybu
zplynovaného biopaliva. Popelové zbytky se odvadeji ze spodni ¢asti reaktoru. Nevyhodou
tohoto systému je znacna tvorba dehtovych latek, fenoli apod., jejichz odstranéni je pak
nejvetsim problémem [51].

U druhé metody probiha zplyiovaci proces pii teplotach 850 az 950°C. Soubézné zde
probiha vyvoj ve dvou zékladnich smérech [51]:

o zplynovani pii atmosférickém tlaku
o zplynovani v tlakovych generatorech pfi tlaku 1,5 az 2,5 MPa.

Vyhievnost vyrobeného plynu se pohybuje v rozmezi 4 a7 6 MJ/m’, pfi¢em? tento plyn je
bez vétsich tprav pouzitelny pro spalovani v klasickych kotlovych hotacich a po dodatecném
vycisténi 1 ve spalovacich komorach spalovacich turbin a upravenych spalovacich motora
[51].
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Obr. 17 Schéma zplynovaciho zarizeni [52]
Legislativa

e Natizeni 353/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky
provozovani ostatnich stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi
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e Zakon 76/2002 Sb. o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o integrovaném
registru znec¢iStovani a o zméné nékterych zakonl (zékon o integrované prevenci)

e Nafizeni vlady 615/2006 Sb. o stanoveni emisnich limiti a dalSich podminek
provozovani ostatnich staciondrnich zdroji znecistovani ovzdusi

e Vyhlaska ¢. 482/2005 Sb. o stanoveni druhtl, zptisobli vyuziti a parametrii biomasy
pii podpofe vyroby elektiiny z biomasy, ve znéni vyhlasky 5/2007 Sb., ve znéni
vyhlasky 453/2008 Sb.

e Vyhlaska ¢. 365/2009 Sb. o Pravidlech trhu s plynem [53].

3.5 Pyrolyza

Pyrolyza je termicky rozklad organickych materiali pti absenci oxida¢nich médii (vzduch,
CO,, vodni para apod.). Proces probihd pii teplotdich 500-800°C. Produkty pyrolyz jsou
vétsinou plyny, kapaliny a uhli. Slozeni téchto produktii zavisi na pyrolyzni metodé
zpracovani a na reak¢énich parametrech. Rychla pyrolyza je pouzivana pro produkci plynt a
kapalnych produktti, poskytujici pfedevsim tepelny uzitek. Pomalé pyrolyzy jsou zndmé jako
karbonizace a pouzivaji se predevsim na produkci dfevéného uhli [54].

Pyrolyza je v soucasnosti velmi atraktivni, protoze muze vyuzit libovolnych biopaliv, ktera
jsou odlisna a mohou byt snadno pfeménéna na kapalné produkty [54].

Tekuté palivo, nebo-li bio-olej, ziskany procesy pyrolyzy je tmavé hnédd kapalina s
hustotou asi 1,2 kg/dm® a vyhfevnosti 16-19 kJ/kg. Mize byt pouzit, po daldim &isténi a
uprave, pro chemickou vyrobu a pro mobilni dieselové motory nebo pfimo slouZit jako topny
olej pro kotle ¢i jako palivo pro vyrobu elektfiny ve spalovacich motorech a spalovacich
turbinach. Jeho velkou vyhodou je skladovatelnost a snadna pieprava [52].

Jedna se o termické zpracovani biomasy stejné jako u procesu spalovani nebo zplynovani.
Legislativa pyrolyzy je tedy podobna legislativaim téchto zplsobii zpracovani.

3.6 Skladkovani BRO

Komunalni odpady se znacnym podilem organickych latek jsou svaZeny na skladky a
zhutnény. Organické podily postupné podléhaji rozkladu a anaerobnim procesim. V prostiedi
s malym podilem kysliku se samovolné¢ mnozi bakterie produkujici bioplyn, ktery muze
obsahovat 50 az 70% metanu. Zbytek je tvofen pfevazn¢ oxidem uhli¢itym a dusikem. Ostatni
plynné slozky, jako vodik, kyslik, sirovodik apod. tvoii jen zlomek procenta. Vyhtevnost
skladkového plynu je, v zavislosti na obsahu metanu, nejéast&ji v rozpdti 18 az 24 MJ/m’ .
Skladkovy plyn se jimd pomoci fady odbérnych sond a sbérnym potrubim se svadi nejcastéji
do strojovny kogeneracnich jednotek se spalovacimi motory. Plyn je vhodnym palivem
motort, které pro jeho spalovani nepotiebuji téméf zadnou Upravu. Teplo kogeneracnich
jednotek se pouziva pro vytdpéni komundlnich objektd, otop sklenikii nebo zemédélskych
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suSaren, apod. Vyznam tohoto systému je nejen energeticky, ale i ekologicky, nebot’
zabranuje Uniku vytvareného metanu do ovzdusi [52].

—_ : : I
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Obr. 18 Schéma jimani bioplynu na skiladce [55]

Legislativa

v

Smérnici ¢. 1999/31/ES je ulozena povinnost omezeni ukladani na skladky BRO z
komunalniho odpadu a to do roku 2010 na 75% hmotnosti tohoto druhu odpadu vzniklého v
roce 1995, do roku 2013 na 50% hmotnosti a nejpozdéji do roku 2020 na 35% [56].

Dutivody pro snizovani ukladani biologicky rozlozitelnych odpadt na skladky jsou zejména
nasledujici [57]:

e snizeni emisi sklenikovych plynt,

e vraceni organické hmoty a Zivin do pudy,

e snizeni zéboru pudy skladkami,

 zisk energie (v pfipad€ vyuzivani BRO anaerobni digesci, spalovanim, apod.).

Dale se skladkovani upravovano zakonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, vyhlaskou ¢.
383/2001 o podrobnostech naklddani s odpady a vyhlaskou ¢. 341/2008 Sb. o podrobnostech
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady [56].

Ptehled platnych norem pro skladkovani BRO [56]:

CSN 83 8030 Skladkovani odpadii — Zakladni podminky pro navrhovani a vystavbu
CSN 83 8032 Skladkovani odpadti — Tésnéni skladek

CSN 83 8033 Skladkovani odpadii — Nakladani s prisakovymi vodami

CSN 83 8034 Skladkovani odpadi — Odplynéni skladek
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3.7 Mechanicko-biologicka uprava

Mechanicko-biologicka tprava odpadiit (MBU) je zpracovani zbytkového komunalniho
odpadu, nebo jakéhokoliv bioodpadu nevhodného pro kompostovani nebo pro anaerobni
digesci. U¢elem MBU je stabilizace a redukce objemu odpadu [58].

Pii MBU jde o mechanické rozdéleni odpadu na nékolik frakci, které jsou jednotlivé
vyuzivany podle jejich vlastnosti. Toto rozdéleni Castecné nahrazuje tfidény sbér odpadu.
Jednotlivé frakce jsou vyuzitelné energetickym spalovanim, anaerobni nebo aerobni
fermentaci, ziskavaji se magnetické i nemagnetické kovy, sklo, ¢ast je urcena ke skladkovani
[58].

V soucasné dobé se vyskytuje fada technologicko-technickych variant MBU. Mechanicka
¢ast spoc¢iva v magnetické separaci kovl a v tfidéni odpadu na rotacnim nebo vibrac¢nich situ.
Nadsitna ¢ast je dale rozdélovana vétrnym tfidi¢em na lehkou energeticky vyuzitelnou frakei
a na tézkou frakci. Toto tfidéni miize probihat na automatické lince, ktera postupné provede
odpad pies vSechna oddé¢lovaci zafizeni [58].
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Obr. 19 Schéma mechanicko-biologické upravy odpadu [59]

Stabilizaci bioodpadu je podle pracovniho dokumentu Evropské komise "Biologické
zpracovani bioodpadu" snizeni dekompozi¢nich vlastnosti bioodpadu projevujici se
minimalizaci zdpachu a poklesem respiracni aktivity za dobu 4 dnl pod 10 mg O,/g suSiny
odpadu. Takto stabilizovany odpad neni jiz biodegradabilnim odpadem ve smyslu Smérnice
EU 1999/31/EC "o skladkach odpadu* [58].
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Navrh smérnice EU "Biologické zpracovani bioodpadu" doporucuje ¢lenskym statim
pouziti stabilizovaného bioodpadu k ptipravé umélych (antropogennich) ptd, k rekultivaci
skladek, dialnich vysypek, k tvorbé protihlukovych bariér, pti stavbach cest, lyzatskych svahti
a sportovist’ a k dalsim ucelim nesmétujicim k potravinarské produkei [58].
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4 ZAVER
V préci je shrnuta aktudlni situace tykajici se oblasti vyuzivani biologicky rozlozitelnych
odpaditi. Uvodni &ast prace obsahuje popis jednotlivych druhtt BRO, je uveden ptivod jejich
vzniku a ndvrh dalSiho zpracovani. U odpadl vyzadujicich zvlastni zpracovani je uvedena
prislusna legislativa. Hlavni ¢ast prace se zaméfuje na jednotlivé zplisoby zpracovani
bioodpadu. Je zde popsan pribeh jednotlivych procest az po vystupni produkty a pro tyto

produkty jsou uvedeny hlavni moznosti jejich vyuziti. Dale je zminéna legislativa pro zafizeni
zpracovavajici BRO.

Vyuzivani BRO se osvédcilo jako velmi efektivni zpasob likvidace takovéhoto odpadu, a
to navic se ziskem vystupniho produktu, kterym muize byt tepelné energie, energeticky plyn ¢i
hnojivy substrat. To je také divod stdle rostouciho poctu zafizeni na zpracovani bioopadu,
pfedevsim pak bioplynovych stanic. Problémem zistava velké mnozstvi BRKO ukladaného
na skladky. Pokud se vSak maji splnit smérnice dané¢ EU o omezovani sklddkovani BRKO,
zpracovani tohoto druhu odpadu je nutné nadale rozvijet.

Vyuzivani BRO, stejné jako dal$ich odpadl, ma pro budoucnost velky vyznam. Neustaly
rust svétové populace sebou ptindsi i vyssi produkci odpadu. Pokud nechceme mit Zemi
zamotenou skladkami a neekologickymi spalovnami, tento problém je tfeba feSit. Vyuzivani
odpadu patii z hlediska ochrany ptirody k velice Setrnym zptisobtim i z ditvodu energetického,
jelikoz ziskana energie je znovu vyuZita.
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PRILOHA 1

KATALOG BRKO

Jan Svec

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

odpady z tradl) vcetné slozek z oddéleného sbéru

Dle piilohy ¢&.1 vyhlasky MZP 381/2001 Sb., ve znéni vyhlasky &. 503/2004 Sb.

Kéd Kategorie Nazev
- Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné

20 zivnostenské, primyslové odpady a odpady z urada) véetné slozek
z oddéleného sbéru

2001 - Slozky z odd¢€leného sbéru (kromé odpadti uvedenych v
podskupiné 15 01)

2001 01 - Papir a lepenka

20 01 02 - Sklo

2001 08 - Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven

2001 10 - Odévy

2001 11 - Textilni materialy

2001 13 N Rozpoustédla

2001 14 N Kyseliny

2001 15 N Zasady

2001 17 N Fotochemikalie

2001 19 N Pesticidy

2001 21 N Zativky a jiny odpad obsahujici rtut’

2001 23 N Vyftazena zatizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky

20 01 25 - Jedly olej a tuk

20 01 26 N Olej a tuk neuvedeny pod ¢islem 20 01 25

2001 27 N Barvy, tiskatské barvy, lepidla a pryskyfice obsahujici nebezpecné
latky

2001 28 - Barvy, tiskatské barvy, lepidla a pryskyfice neuvedené pod Cislem
2001 27

2001 29 N Detergenty obsahujici nebezpecné latky

20 01 30 - Detergenty neuvedené pod ¢islem 20 01 29

2001 31 N Nepouzitelna cytostatika

2001 32 N Jina nepouzitelnd 1é¢iva neuvedend pod Cislem 20 01 31

N Baterie a akumulatory, zafazené pod ¢isly 16 06 01, 16 06 02 nebo
2001 33 pod ¢islem 16 06 03 a nettidéné baterie a akumulatory obsahujici

tyto baterie
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2001 34 Baterie a akumulatory neuvedené pod ¢islem 20 01 33

2001 35 Vytazené elektrické a elektronické zatizeni obsahujici nebezpecné
latky neuvedené pod ¢isly 20 01 21 a 20 01 23

20 01 36 Vytazené elektrické a elektronické zatizeni neuvedené pod Cisly
2001 21,2001 2322001 35

2001 37 Drievo obsahujici nebezpecné latky

2001 38 Dievo neuvedené pod ¢islem 20 01 37

20 01 39 Plasty

2001 40 Kovy

2001 41 Odpady z ¢isténi komint

2001 99 Dalsi frakce jinak blize neurc¢ené

20 02 Odpady ze zahrad a parkt (v¢etné hibitovniho odpadu)

20 02 01 Biologicky rozlozitelny odpad

2002 02 Zemina a kameny

2002 03 Jiny biologicky nerozlozitelny odpad

20 03 Ostatni komunalni odpady

2003 01 Smésny komunélni odpad

2003 02 Odpad z trzist’

2003 03 Uli¢ni smetky

2003 04 Kal ze septikti a Zump

2003 06 Odpad z cisténi kanalizace

20 03 07 Objemny odpad

2003 99 Komunalni odpady jinak blize neur¢ené
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PRILOHA 2

PREHLED KOMPOSTOVATELNYCH ODPADU PODLE ZARAZENI
V KATALOGU ODPADU

V souvislosti s napliovanim vyhlasky ¢. 383/2001, ptiloha ¢. 8 odst. 16 uvadi odbor
odpadti ptehled kompostovatelnych odpadi podle tazeni v katalogu odpadd. Tyto
kompostovatelné odpady je zakazano ukladat na skladky vSech skupin.

Kompostovatelné odpady s vyjimkou kompostovatelnych odpadii v komunalnim odpadu:

02 01 Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybarstvi

02 01 01 Kaly z prani a z Cisténi

0201 02 Odpad zivocisnych tkani

020103 Odpad rostlinnych pletiv

02 01 06 Zviteci trus, mo¢ a hntlj (véetné znecisténé slamy), kapalné odpady,

soustfed’ované oddélené a zpracovavané mimo misto vzniku
02 01 07 Odpady z lesnictvi
02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zivo¢isného

puvodu

02 02 01 Kaly z prani a z Cisténi
02 02 02 Odpad zivocisnych tkani
02 02 03 Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

02 02 04 Kaly z Cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

02 03 Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych
oleju, kakaa, kavy a tabaku; odpady z konzervarenského a tabakového
prumyslu z vyroby drozdi a kvasni¢ného extraktu, z ptipravy a kvaSeni

melasy
02 03 01 Kaly z prani, CiSténi, loupani, odstfed’ovani a separace
02 03 04 Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani
02 03 05 Kaly z Cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 04 Odpady z vyroby cukru
02 04 01 Zemina z ¢isténi a prani fepy

02 04 02 Uhli¢itan vapenaty nevyhovujici jakosti

02 04 03 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

02 05 Odpady z mlékarenského primyslu

02 0501 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani
02 05 02 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

02 06 01 Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

02 06 03 Kaly z Cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
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02 07 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (s vyjimkou
kavy, Caje a kakaa)
020701 Odpad z prani, ¢isténi a mechanického zpracovani surovin
02 07 02 Odpad z destilace lihovin
02 07 04 Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

02 07 05 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

03 01 Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek a nabytku

03 01 01 Odpadni kiira a korek

03 01 05 Piliny, hobliny, odfezky, dievo, dievottiskové desky a dyhy, neuvedené
pod ¢islem 03 01 04

03 03 Odpad z vyroby a zpracovani celulozy, papiru a lepenky
03 03 01 Odpadni kiira a dievo

03 03 02 Kaly zeleného louhu (ze zpracovani cerného louhu)
0303 05 Kaly z odstraniovani tiskai'ské cerni pii recyklaci papiru

03 03 07 Mechanicky oddéleny vymét z rozvlaknovani odpadniho papiru a
lepenky

03 03 08 Odpady ze tfidéni papiru a lepenky urcené k recyklaci
03 03 09 Odpadni kaustifika¢ni kal
030310 Vymétova vlakna, kaly z mechanického oddélovani obsahujici vldkna,

vyplné a povrchové vrstvy z mechanického tiidéni

030311 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedené pod 03

0310
04 01 Odpady z kozed¢€Ilného a kozeSnického primyslu
04 01 01 Odpadni klihovka a stipenka
04 01 06 Kaly obsahujici chrom, zejména kaly z €isténi odpadnich vod v misté

jejich vzniku

04 01 07 Kaly neobsahujici chrom, zejména kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté
jejich vzniku

04 02 Odpady z textilniho primyslu

04 02 10 Organické hmoty z pfirodnich produkta (napft. tuk, vosk)

04 02 20 Ostatni kaly z ¢iSténi odpadnich vod v mist¢ jejich vzniku neuvedené
pod ¢islem 04 02 19
04 02 21 Odpady z nezpracovanych textilnich vlaken

04 02 22 Odpady ze zpracovanych textilnich vldken

10 01 Odpady z elektraren a jinych spalovacich zatizeni

1001 03 Popilek ze spalovani raseliny a neosetfeného dieva

1013 Odpady z vyroby cementu, vépna a saddry a pfedméth a vyrobki z nich
vyrabénych

10 13 04 Odpady z kalcinace a hasSeni vapna
1013 06 Ulet a prach (kromé& odpadii uvedenych pod &isly 10 13 12.a 10 13 13)
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1501 Obaly (v€etn€ oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu)

150101 Papirové a lepenkové obaly

150103 Drievéné obaly

17 02 Drevo, sklo, plasty

1702 01 Drievo

19 05 Odpady z aerobniho zpracovani pevnych odpada

190503 Kompost nevyhovujici jakosti

19 06 Odpady z anaerobniho zpracovani odpadu

19 06 04 Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani komunalniho odpadu

19 06 05 Extrakty z anaerobniho zpracovani odpadi zivocisného a rostlinného
puvodu

19 06 06 Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani zivocisného a rostlinného
odpadu

19 08 Odpady z ¢istiren odpadnich vod jinde neuvedené

19 08 05 Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod

1908 12 Kaly z biologického Cisténi pramyslovych odpadnich vod neuvedené
pod ¢islem 19 08 11

19 08 14 Kaly z jinych zptsobt ¢isténi primyslovych odpadnich vod neuvedené
pod ¢islem 19 08 13

19 09 Odpady z vyroby vody pro spotiebu lidi nebo vody pro primyslové
ucely

19 09 01 Pevné odpady z primarniho Cisténi

19 09 02 Kaly z Cifeni vody

19 12 Odpady z upravy odpadi jinde neuvedené (napf. tiidéni, drcent,

lisovani, peletizace)
1912 01 Papir a lepenka
19 12 07 Dievo neuvedené pod ¢islem 19 12 06

Kompostovatelné odpady musi svymi vlastnostmi odpovidat pozadavkiim CSN 46 5735
Primyslové komposty.
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PRILOHA 3
POUZITA LEGISLATIVA
1774/2002 (ES) | Nafizeni o vedlejSich Zivoc¢isnych produktech
1999/31/ES Smérnice Rady o skladkach odpadi

294/2005 Sb.

Vyhlaska o podminkéach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani
na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady

254/2001 Sb.

Zakon o vodach a o zméné nékterych zadkont (vodni zédkon), ve znéni
pozdé¢jsich predpist

274/2001 Sb.

O vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zmén¢ nékterych
zékont

185/2001 Sb.

Zakon o odpadech a o zméné nekterych dalSich zakont

381/2001 Sb.

Katalog odpadii

382/2001 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi o podminkach pouziti
upravenych kali na zeméd¢lské pade

156/1998 Sb.

Zakon o hnojivech, pomocnych ptdnich latkach, pomocnych rostlinnych
ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni zemédé€lskych
pud, ve znéni zakona ¢. 308/2000 Sb.

569/1991 Sb.

Zakon o pozemkovém fondu Ceské Republiky, ve znéni pozdégjsich
predpist

6/1977 Sb.

Vyhlaska ministerstva lesniho a vodniho hospodaistvi Ceské
socialistické republiky o ochranég jakosti povrchovych a podzemnich vod

308/2000 Sb.

Zakon, kterym se méni zékon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych piipravcich a substratech a o
agrochemickém zkouSeni zemédélskych pid (zakon o hnojivech), a
zakon ¢&. 569/1991 Sb., o Pozemkovém fondu Ceské republiky, ve znéni
pozd¢jsich predpist.

474/2000 Sb.

Vyhlaska o stanoveni pozadavki na hnojiva

180/2005 Sb.

Zakon o podpofte vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a o
zmeéné nékterych zakonl (zakon o podpoie vyuzivani obnovitelnych

zdrojl)
86/2002 Sb. Zakon o ochrané ovzdusi a o zméné¢ nékterych dalSich zékont

Zakon o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o integrovaném
76/2002 Sb. registru znecistovani a o zméné nékterych zakonl (zékon o integrované

prevenci)

100/2001 Sb.

Zakon o posuzovani vlivil na zivotni prostfedi a o zmén¢ nékterych
souvisejicich zakon (zdkon o posuzovani vlivil na zivotni prostiedi)

615/2006 Sb.

Natizeni vlady o stanoveni emisnich limitli a dalSich podminek
provozovani ostatnich stacionarnich zdroju znecistovani ovzdusi
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356/2002 Sb.

Vyhléska, kterou se stanovi seznam znecist'ujicich latek, obecné emisni
limity, zpisob pfedavani zprav a informaci, zjiStovani mnozstvi
vypousténych znecist'ujicich latek, tmavosti koufe, ptipustné miry
obtézovani zapachem a intenzity pachili, podminky autorizace osob,
pozadavky na vedeni provozni evidence zdrojii znecistovani ovzdusi a
podminky jejich uplatiovani.

363/2006 Sb.

Vyhlaska ¢. 363/2006 Sb., kterou se meni vyhlaska Ministerstva
zivotniho prostiedi ¢. 356/2002 Sb., kterou se stanovi seznam
znecistujicich latek, obecné emisni limity, zplisob predavani zprav a
informaci, zjistovani mnozstvi vypousténych znecistujicich latek,
tmavosti koufe, piipustné miry obtézovani zapachem a intenzity pacht,
podminky autorizace osob, pozadavky na vedeni provozni evidence
zdrojli znecistovani ovzdusi a podminky jejich uplatiiovani.

362/2006 Sb.

Vyhléaska Ministerstva zivotniho prostiedi o zptisobu stanoveni
koncentrace pachovych latek, ptipustné miry obtéZovani zdpachem a
zpusobu jejiho zjistovani

146/2007 Sb.

Naftizeni vlady o emisnich limitech a dal§ich podminkéach provozovani
spalovacich stacionarnich zdroji znec¢istovani ovzdusi

9/2009 Sb.

Zakon, kterym se méni zékon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych piipravcich a substratech a o
agrochemickém zkouseni zeméd¢€lskych ptid (zakon o hnojivech), ve
znéni pozd¢jsich predpist, a dalsi souvisejici zakony

183/2006 Sb.

Zakon o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zédkon)

482/2005 Sb.

Vyhlaska o stanoveni druhti, zptisobli vyuziti a parametrit biomasy pfi
podpote vyroby elektiiny z biomasy

502/2005 Sb.

Vyhlaska o stanoveni zplisobu vykazovani mnozstvi elektiiny pfi
spolecném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje

271/2009 Sb.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 474/2000
Sb., o stanoveni pozadavkill na hnojiva, ve znéni pozd¢jsich predpisii

353/2002 Sb.

Natizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dal§i podminky
provozovani ostatnich stacionarnich zdrojui znecistovani ovzdusi

365/2009 Sb.

Vyhlaska o Pravidlech trhu s plynem

383/2001

Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi o podrobnostech nakladani s
odpady

341/2008 Sb.

Vyhlaska o podrobnostech nakladéani s biologicky rozlozitelnymi odpady
a 0 zméng vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadd na
skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢.
383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, (vyhlaska o
podrobnostech nakladéani s biologicky rozlozitelnymi odpady)

CSN 465735

Primyslové komposty

CSN 83 8030

Skladkovani odpadi — Zakladni podminky pro navrhovani a vystavbu
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CSN 83 8032 Skladkovani odpadt — Tésnéni skladek

CSN 83 8033 Skladkovani odpadti — Nakladani s priasakovymi vodami

CSN 83 8034 Skladkovani odpadi — Odplynéni skladek




