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Abstrakt

Predmétem prace je obsahld reSerSe svétovych studii a metodik zabyvajicich se analyzou
slozeni smésného komunalniho odpadu. Studie jsou nejprve obecné popsany a poté rozdéleny
do né&kolika skupin v zavislosti na principu jejich pracovnich postupti véetné vyctu vyhod
anevyhod. Nasledn¢ jsou studie déleny dle geografickych oblasti. Vysledky rozbori
jednotlivych studii jsou prezentovany a vzajemné porovnany. Na zakladé ziskanych poznatkd
je navrzena vhodna metodika k provadéni rozbort smésného komunalniho odpadu v Ceské
republice.

Kli¢ova slova

Smésny komunalni odpad, SKO, analyza slozeni odpadu, reserse

Abstract

This diploma thesis provides extensive research of municipal solid waste studies and
methodologies from all over the world. Firstly, the studies are described in general and then
divided into several groups depending on the principle of their working practices, including
their advantages and disadvantages. Secondly, the studies are divided by geographic areas.
The results of the individual studies are presented and compared. Based on the findings in the
thesis, appropriate methodology for municipal solid waste analysis in the Czech Republic is
proposed.
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1. UVOD A MOTIVACE

Svét se pravdépodobné Vv této dobé (12/2018) nachazi v zavérecné fazi hospodaiského
cyklu [1] a praveé v téchto Casech relativni jistoty a prosperity pfichazi idealni doba k nalézani
dlouhodobych konceptudlnich zmén, které povedou k efektivnéjSimu, ekologictejSimu
a ekonomictéjSimu zptisobu nakladani s odpady. V soucasné dobé panuji idealni podminky
Z hlediska moznosti financovani jednotlivych projektti praveé z diivodu ekonomickych piebytki,
at’ uz na urovni EU nebo jednotlivych stati.

Ruku Vv ruce s prosperitou roste i zivotni trovein ob¢and. Jednim z typickych dusledki
zvySujici se trovné zivota je vétsi mnozstvi vyprodukovanych odpadu [2], ktery je potieba
n¢jakym zplisobem zpracovavat. Je na misté si pfipomenout, co to odpad viubec je. Odpad je
jakakoli movita véc ¢i soubor véci, kterych se ¢lovek zbavuje, at’ uz v disledku povinnosti,
umyslu nebo nahody. Pii veskerych lidskych ¢innostech vznika urcité mnozstvi odpadu.
Vyroba, primysl, zemé&délstvi, ¢i v soucasné dobé konzumni zpiisob Zivota, to vSechno jsou
zdroje odpadu. V zavislosti na typu odpadu je prioritou jej materidlové ¢i energeticky vyuzivat,
paklize to neni mozné, lze jej ptipadné ukladat na skladky [2], [3].

Jednou z nejvyznamnéjsich slozek odpadu je komunalni odpad (KO). Jedna se o veskery
vyprodukovany odpad od domécnosti a ¢aste¢n¢ taktéz od komerénich subjektt, ktery vznika
pfi tzv. nevyrobni ¢innosti. Jeho zbytkova, nevyttidéna slozka se nazyva smésny komunalni
odpad (SKO). Clenské zemé Evropské unie mizeme pomysiné rozdélit do 3 skupin podle
aktualniho stavu odpadového hospodatstvi (OH) [4]. Do prvni skupiny spadaji zemé s dobie
rozvinutym OH, vétSina KO se materidlov€ vyuZziva a skladkovani se v téchto zemich témct
nevyskytuje. Druhou skupinou zemi jsou ty, kde pravé probihd zména smérem
Kk udrzitelngjsimu OH. Potiebna legislativa je jiz bud’to pfipravena, nebo v platnosti, nicméné
zde jesté nebylo zakdzano skladkovani surovych, alternativné vyuzitelnych ¢i zpracovatelnych
odpadli. Pro navySeni materidlového vyuziti KO existuji v téchto zemich dafiova ¢i jina
zvyhodnéni. Tteti skupinou jsou zemé, které na transformaci OH teprve Cekaji. Zemé ve treti
skupiné maji nedostate¢né financni i technologické kapacity pro efektivnéjsi vyuzivani odpadi
a skladkovani zde ma majoritni podil [5].

Ceska republika se v sou¢asné dobé& nachazi v obdobi transformace OH (2. skupina). Pro
usnadnéni Gspésného zvladnuti této transformace ¢lenskym statim vydala Evropska komise pro
zivotni prostfedi balicek k ob&hovému hospodarstvi. Balicek ma za cil minimalizovat
skladkovani odpadd a maximalizovat jeho materidlové vyuziti, jak miizeme vidét u nékterych
zemi na obr. 1. Pro redlné nastaveni limitl materidlového vyuZiti odpadl a zavedeni dostatecné
finan¢ni a posléze technické podpory je vhodné mit ptfedstavu o potencidlu KO, ktery lze
materidlové vyuzit. Aby bylo mozné docilit redlného nastaveni limiti pro materidlové vyuZiti
odpadd, je tfeba disponovat kvalitnimi odhady o mnozstvi a slozeni KO, potazmo jeho zbytkové
slozky SKO. Popis pfistupu pro analyzu SKO tvoii hlavni motivaci pro vznik této diplomové
prace.
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Obrdzek 1 Nakladani s odpady v evropskych zemich [6]

Cilem predlozené prace je rozsahla reSerSe v oblasti existujicich metod pro analyzu
slozeni SKO. Na zakladé reSerSe bude diskutovana vhodna metoda pro aplikaci v ramci
podminek CR zohlediiujici mistni specifika.

Vysledky diplomové prace budou dale pouzity jako podklad pro nasledné analyzy slozeni
zbytkového KO v ramci projekti Strategického partnerstvi pro environmentalni technologie
a produkci energie (OP VVV DMS SPETEP - Strategic Partnership for Environmental
Technologies and Energy Production - 29218) a TIRSM - Prognézovani produkce odpada
astanoveni slozeni komunalniho odpadu, poskytovatel: Technologicka agentura Ceské
republiky, program Beta 2, TIRSMZP719, 20182020, které jsou feseny na Ustavu procesniho
inzenyrstvi, Fakulty strojniho inZzenyrstvi, Vysokého uéeni technického v Brné.
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2. TEORIE — ODPADY

Kapitola popisuje zékladni teoretické a legislativni poznatky potfebné pro ucely této
prace. Definuje zakladni pojmy jako jsou odpad a jeho slozky, tedy terminy vyskytujici se
v predlozené praci. Dale pak sumarizuje vyznamnou legislativu souvisejici s danou
problematikou. V kapitole 2.3 je pak proveden rozbor faktorti ovliviiujicich slozeni SKO.

2.1 Definice zdkladnich pojmii

Pro ucely této prace je vhodné definovat nékolik zékladnich termini, které se tykaji
hlavnich cili prace, a bude s nimi dale pracovano. VétSina termind je ukotvena v legislative
CR, piipadné EU. Pii definovani odbornych nazvii je nejéastéji odkazovano na piisluiné
zékony, vyhlasky ¢i jiné predpisy. Taktéz jsou uvedeny nejrelevantnéjsi zédkony, vyhlasky
a natizeni tykajici se predlozené prace.

2.1.1 Pojem odpad

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji
zbavit [7].

2.1.2 Komunalni odpad

KO rozumime veskery odpad vznikajici na tzemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob,
a ktery je uveden jako KO v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpada vznikajicich u pravnickych
osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani. Do kategorie KO tadime i odpad podobny
KO, coz je veskery odpad vznikajici na Uzemi obce pfi ¢innosti pravnickych osob nebo
fyzickych osob opravnénych k podnikani a ktery je uveden jako KO v Katalogu odpadu viz.
tabulka 1 [7]. Procentualni slozeni KO v CR za rok 2015 miizeme vidét na obr. 2.

Tabulka 1 Slozky KO

Nazev skupiny odpadu Cislo dle katalogu odpadii
SKO 2003 01

Papir 200139+150102
Plast 200139 +150102
Sklo 200102 +1501 07
Kovy 2001 40

Bioodpad 2002 01

Objemny odpad 20 03 07

Textilni materialy 200111

Odévy 2001 10

Odpad z trzist’ 20 03 02

Uli¢ni smetky 2003 03

Zemina a kameny 20 02 02

Jedly olej a tuk 2001 25
Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven 2001 08

Dievéné obaly 150103
Kompozitni obaly 1501 05

12



Nazev skupiny odpadu Cislo dle katalogu odpadii
Kovové obaly 1501 04
Smésné obaly 15 01 06

16, 46%
M SKO M Papir M Plast I Sklo
W Kowy M Bioodpad M Objemny odpad @ Ulidni smetky

M 7emina a kameny W Ostatni

Obrazek 2 Procentudlni zastoupeni slozek KO v roce 2015[8]

2.1.3 Smésny komunalni odpad

V Ceské republice tvoii SKO kolem 50 % z celkového objemu KO, jak miizeme vidét na
obr. 2. Jedna se o zbytkovou smés KO, ktera se velmi obtizné tf¥idi, a tudiZ i nasledné vyuziva.
Tento druh odpadu je umistovan do béznych kontejnert ¢erné nebo Sedé barvy. Slozeni SKO
je mozné zjistovat rozlicnymi metodami, jejichz reSerSe je podrobnéji rozebrana v kapitole 3
této prace.

Primérnim cilem v ndvaznosti na bali¢ek ob&hového hospodafstvi je vytiidit maximalni
mnozstvi SKO pro materialové vyuziti, nicméné nékteré jeho frakce nejsou pro tento ucel
pouzitelné. Ackoliv je dnes stéle vétsina SKO na uzemi CR skladkovana [3], jedna se o vhodné
palivo pro energetické¢ vyuziti. Z tohoto diivodu je dilezité disponovat co nejpresnéjSimi
odhady o vyhfevnosti SKO. Vyhtevnost se da urcit bud’to podilem zastoupeni jednotlivych
slozek KO v SKO nebo fyzikalné-chemickymi analyzami vzorkti v laboratotich, viz. déle
v kapitole 3.2.5.

Energetické vyuziti SKO

Zpracovani odpadl pro energetické ucely musi spliiovat dana kritéria, v opa¢ném piipade
se jedna o pouhé¢ odstranovani odpadii. Termicky proces, ktery je pouzivan, by mél dosahovat
minimalni hodnoty R1, ktera oznacuje ve své podstaté energetickou tucinnost daného procesu.
Oznaceni R1 vychazi ze smérnice o odpadech 2008/98/EC a oznacuje praveé vyuziti odpadi
zpusobem obdobnym jako paliva. V soucasné dobé pro nové instalované spalovny existuji
kromé¢ energetického kritéria R1 1 dalsi kritéria, které vSak nejsou pravné zadvazna.
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2.2 Legislativa

OH je v pravnim fadu Ceské republiky regulovano fadou zékonnych a podzakonnych
predpist, které stanovuji zdkonné mantinely pro toto odvétvi. V prvni fad¢ je nutno uvést
piedpisy Evropské unie, jez souvisi s touto diplomovou praci, a pifimo ovliviiuji platnou
legislativu v Ceské republice.

Balicek EU k obéhovému hospodatstvi

Nové predpisy, které nabyly u¢innosti pocatkem cervence 2018, se zamétuji predevsim
na predchazeni vznikli odpada, omezeni skladkovani odpadii a jejich recyklaci. Mimo to se
zavadi cile dotykajici se problematiky piredchézeni plytvani potravinami.

Sougasti bali¢ku jsou nasledujici, v Ufednim véstniku EU publikované, zmény smérnic
a natizeni EU:

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/848 ze dne 30. kvétna 2018 [9].

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/849 ze dne 30. kvétna 2018 [10].

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/850 ze dne 30. kvétna 2018 [11].

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 ze dne 30. kvétna 2018 [12].

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/852 ze dne 30. kvétna 2018 [13].

Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/853 ze dne 30. kvétna 2018 [14].

Vyse zminéné smérnice jsou Clenské staty povinny implementovat do svych pravnich
fadt do 5. ¢ervna 2020.

DalSimi pravnimi prameny jsou ve vztahu k tématu této prace nasledujici normy.
S ptihlédnutim k jejich mnozstvi jsou zde uvedeny zejména ty nejrelevantnéjsi.
Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech

Tento zékon zpracovava ptislusné predpisy Evropské unie a upravuje predevsim pravidla
pro piedchazeni vzniku odpadl a pro nakladani s nimi. Déle reguluje prava a povinnosti osob
v OH a ptisobnost organti vefejné spravy v tomto odvétvi [15].
Natizeni vlddy & 352/2014 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky

Nafizeni vlady stanovi zasady a cile pro vytvoreni Planu odpadového hospodafstvi pro
obdobi 2015-2024 [16].

Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadu

Vyhléska zpracovava prislusné predpisy Evropské unie a stanovi Katalog odpadi, postup
pro zfizovani odpadu podle Katalogu odpadli a nalezitosti nadvrhu obecniho ufadu obce
S roz$ifenou puisobnosti na zatazeni odpadu podle Katalogu odpadu [7].

Vyhldska Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladéni
s odpady
Tato vyhlaska stanovi naleZitosti Zadosti o souhlas k provozovani zatizeni k vyuzivani,

odstranovani, sbéru nebo vykupu odpadu. Dale stanovi dalsi pozadavky pro nakladani s odpady
[17].
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2.3 Faktory ovliviwjici slozeni SKO

Typ zastavby

Jednim z hlavnich faktori ovliviiyjici slozeni SKO je vliv typu zastavby v dané lokalitg,
autofi studii [18] a [19] uvazuji 3 zakladni typy zastavby:
e SidliStni zastavba
o Sidlistni zéstavba sestava z bytovych domii s prevazné dalkovym zasobovanim
teplem, coz eliminuje moznost lokalniho spalovani kalorickych frakci KO.

e Venkovska zastavba

o Jedna se o zastavbu tvofenou rodinnymi domy, kdy v podminkach CR pievazuje
podil lokalniho vytapéni tuhymi palivy [18], a Stim souvisejici nevhodné
vyuzivani odpadu v domovnich topenistich. Casto je zde vyuZivano
kompostovani, at’ uz ryze dobrovolné nebo za dopomoci nékterych dotacnich
programii jako [20] (napf. prostfednictvim dotovanych kompostérit), pfipadné
i zkrmovani nékterych bio odpadu.

¢ SmiSend zastavby

o Z hlediska typu obydli se jedna o starsi zastavbu bytovych domi. Co se vytapéni
tyce, potom jde o smiSené Ustfedni, etazové ¢i lokdlni vytdpéni plynem ¢i
elektiinou.

V posledni dob& u nas, zejména v souvislosti s vystavbou satelitnich mést dochazi
K nartistu mnozstvi domu v tzv. vilové zastavby.

e Vilova zastavba je tvofena rodinnymi domy a vilami, nej€astéji s lokdlnim vytdpénim
plynem ¢&i elektfinou. Vytapéni tuhymi palivy je zanedbatelné. Casté je vyuzivéani
kompostovani, obdobn¢ jako u venkovské zastavby s tim rozdilem, ze zde ve velké
vétSiné piipadi nedochazi ke zkrmovani.

V ramci studii provadénych po celém svété (viz. kap 3.1) jsou Casto voleny mirné
odlisné kategorie zastavby, nejCastéji pak na zapad¢ rozliSuji jedno a vice-rodinné domy,
pfipadné oblasti déli na méstské, pfimestské a venkovské, nicméné téméf vSechna tato déleni
jsou obdobou bodového vyctu vyse. V rozvojovych zemich jsou ¢asto pouze dvé kategorie, a to
venkov a mésto, pficemz odliSnosti ve sloZeni odpadu jsou mezi nimi markantni (viz. studie
v kap. 3.1). Venkovska zastavba ve vyspélych zemich ma z pohledu OH daleko niZz§i miru
odlisnosti od méstské zastavby nez v rozvijejicich se zemich. V téchto zemich jako jsou
zejména Indie, Cina a venkovské oblasti Afriky, ale i dalsi, existuje obrovska propast mezi
venkovem a aglomeracemi. Studie odhaduji, Ze je po svété 1,9 miliard lidi, ktefi nejsou Zadnym
zpusobem obsluhovani, co se sbéru odpadu tyce. Pokryti venkovskych oblasti nedosahuje
Vv ptiblizné 150 zemich svéta ani 50 % [21].

Socio-ekonomické faktory a spotieba domacnosti

V soucasné dobé (2018), kdy se ekonomice dafi, obecné roste spotieba domécnosti a ve
vetsing piipadd s ni souvisejici mnozstvi vyprodukovaného odpadu [22].

Studie [23] zkouma socialni a ekonomické vlivy na vyslednou produkci SKO v Indické
oblasti Dhanbad statu Jharkhand. Zajimavosti této studie je zména mnozstvi produkce SKO
Vv zavislosti na finan¢nich pifijmech domacnosti. Zatimco nejchudsi vrstva produkuje nejméné
odpadu, niZsi stfedni tfida produkuje odpadu nejvice. Dale pak s rostoucimi piijmy mnozZstvi
produkovaného odpadu klesd, pfi¢emz u nejbohatsi skupiny je téméf na trovni nejchudsich.

Indickéd studie nepfimo naznacuje i vyvoj mnozstvi produkce KO potazmo SKO
vV Evropé¢, nebot’ do urcitého stupné vyvoje hospodafstvi dané zemé existuje prokazatelna
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tendence pravidelného zvySovani mnozstvi produkovaného odpadu, a to az do bodu zlomu.
V tomto bod¢ pak dochazi ke zvratu a diky vyvoji OH dané oblasti, nejcastéji statu, dochéazi
K postupnému snizovani mnozstvi produkovaného odpadu, jak muzeme vidét na obr. 3. Lze
piedpokladat, ze zminéna tendence bude nabyvat na svém vyznamu jesté vice v piipadé¢ SKO,
a to z divodu vyssiho tfidéni a pfechodu z ryze konzumni spole¢nosti, neohlizejici se na své
okoli na cirkularni ekonomiku. Dobrym piikladem jsou v ramci EU Belgie a Velka Britanie,
svétove pak napt. Japonsko [22].
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Vzdélani obyvatel

Urovei vzdélani obyvatel ma piimy efekt na mnozstvi vytfidéného odpadu, a to

predevsim z divodu vyssi uvédomélosti téchto skupin obyvatel. Tento faktor ma nasledné vliv
i na slozeni SKO, kde ubyva tfiditelnych slozek odpadu. [24]

Vyroba a obchod

DalSim faktorem ovliviiyjicim sloZzeni SKO je komer¢ni sféra. Obecné muzeme
predpokladat, ze v lokalitach, ve kterych se nachdzeji komer¢ni subjekty, se zvySuje mnozstvi
vyprodukovaného odpadu.

Vliv pritomnosti specifickych staveb

Specifické stavby mohou mit vliv na mnozstvi a slozeni SKO. Typickym ptikladem jsou
nakupni stfediska, kde panuje zvySena koncentrace lidi, a dochazi tedy k vys$i produkci
odpadu. Dal§imi stavbami, které mohou mit vliv na mnozstvi produkovaného odpadu, mohou
byt Skoly, kde se ovSem piedpoklada diraz na tfidéni odpadu a neocekava se piilisné ovlivnéni
SKO.
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Vliv pritomnosti specifickych lokalit

Typickou specifickou lokalitou je zahradkarskd kolonie, kde jsou Casto nedostatecné
kapacity pro rostlinny odpad, ktery lidé néasledné umistuji do kontejnerit na SKO. DalSim
ptikladem jsou parky, ndmésti a dal$i mista s vysokou koncentraci lidi, kterd mtize zvySovat
mnozstvi odpadu na daném miste, ackoliv by tomu hustota osidleni v pfilehlych oblastech
neodpovidala.

Vliv atraktivnosti oblasti

Jednim z dalSich zajimavych faktort, které ovliviiuji mnozstvi a slozeni odpadu, je
atraktivnost dané oblasti. Jako piiklad muzeme uvést turistické destinace, kde se v zavislosti na
jejich typu v ur¢itém obdobi koncentruje vétsi mnozstvi lidi, at’ uz se jedna o ptimotské resorty,
predevsim v 1été [25], ¢i horské oblasti, kde 1ze ofekavat 2 hlavni sezony, a to jak letni, tak
zimni, ptipadné atraktivni turistickd mésta, kde je tento vliv s riznymi vykyvy celoroc¢ni.

Do této oblasti mizeme taktéz zaradit mésta s velkym poctem vysokych Skol ¢i
univerzit, jejichZ vyznam vzrista piedev§im u mést, ve kterych je pocet studentd vici trvalému
obyvatelstvu vyznamny, coz lze povazovat za atraktivnost pro studium. Tato mésta také
vykazuji zvySeny vyskyt osob v urcitém obdobi, jeZ se vSak zpravidla 1i8i od obdobi typického
pro turistické destinace.

VIiv sezonnosti

Sezénni vlivy na slozeni SKO se znaéné 1isi v zavislosti na jednotlivych oblastech, a to
jak lokalng, tak celosvétové. V CR se v zimnich obdobi piedeviim na venkové spaluji tuh4
paliva a nasledn¢ SKO obsahuje vétsi mnozstvi popelovin nez v jinych obdobich. Dalsim
ptikladem z naseho izemi je bio odpad, kterého je v letnim obdobi produkovéno vice. Miize za
to kromé kuchyiiského odpadu i produkce zahradniho odpadu z rodinnych domd, ktery stale
z ¢asti konci v SKO.

Ve svétové literatufe pak nalézame jiné typy odliSnosti, které nesouviseji ani tak
s klasickym pojetim ro¢nich obdobi u nés, jako spiSe s obdobim desti. V obdobi dest dochazi
diky zvySené ekonomické aktivité obyvatel jak ke zvySeni celkového mnoZstvi odpadd, tak ke
zméné jeho slozeni [26], [27].
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3. RESERSNI CAST - METODY

Tato kapitola se déli na n¢kolik ¢asti. Nejprve jsou v uvodni ¢asti sumarizovany veskeré
studie a metody analyzujici slozeni SKO, jejichz reserSe je v této praci obsazena. Ve druhé ¢asti
je dikladné rozebran postup, ktery jednotlivé studie a metodiky aplikuji. Zaroven jsou metodiky
a studie Clenény na zéklad¢ vybranych kritérii. Nasleduje souhrn vybranych metodik, které jsou
celosvétove nejvice vyuzivany v ramci jednotlivych studii. V dalsi kapitole jsou studie, které
byly analyzovany v této praci, rozdéleny dle geografickych oblasti a posléze popsany jejich
hlavni charakteristiky. Ctvrta kapitola je pak zaméfena na zkusenosti s analyzou skladby SKO
v CR.

3.1 Zkoumané studie a metodiky

Tato Cast textu shrnuje vSechny studie a metodiky zkoumané v ramci této prace. Jejich
vycet je mozné nalézt v tabulce 2. Pro porovnani jednotlivych studii, metod a jejich nasledného
vyhodnoceni v ramci hledani optimalni metody pro podminky v CR je potieba vzit v potaz
rozliéné faktory, které museji byt objektivné hodnotitelné. PredevSim se jednd o postupy
a technické detaily jednotlivych metod, ndkladovost, ¢asovou naro¢nost, zpiisob sbéru a tiidéni
vzorku, piesnost dané metody a jeji technickou naro¢nost, tj. opakovatelnost s akceptovatelnou
ptesnosti pro lidi s malymi nebo Zadnymi zkuSenostmi s rozbory. V neposledni fadé o faktory
ovlivilgjici slozeni vzorki, jejichz vycet je uveden v kapitole 2.3. K tomuto tcelu jsou studie
a metodiky rozdéleny v nasledujicich kapitolach dle definovanych parametri do nékolika
skupin tak, aby se v nich ¢tenai co nejlépe zorientoval

V soucasné dob¢ neni stanoven zadny Evropsky standard pro analyzu slozeni SKO.
Existuji pouze nezdvazna doporuceni nékterych organizaci napt. Evropské komise. V ramci
Evropy i celého svéta je pouzivano mnoha odlisnych metod. Dokonce i v jedné konkrétni zemi,
napi. ve Svédsku je soucasné vyuzivano nékolik odlisnych metod ke stanoveni slozeni SKO
[28]. Sjednocena metodika na evropské a nasledné i narodni trovni by napomohla k lepsimu
porovnani jednotlivych systémil sbért a celkové i diskuzi o systému OH a sméru, kterym by se
jednotliveé staty mély ubirat.

Tabulka 2 Souhrn studii

Studie Zemé Rok Zdroj
Abfallwirtschaft Kitzingen Némecko 2013 [29]
Adm. de I’environnement Lucembursko 2014 [30]
AFFIDAVIT Italie 2017 [31]
Baba et al. Libye 2018 [32]
Bayard et al. Francie 2017 [33]
Bolanle & Bayonle Nigérie 2018 [34]
Burnley et al. Velka Britanie 2007 [35]
CalEPA USA 1999 [36]
Cornelissen et al. Nizozemsko 1993 [37]
den Boer et al. Polsko 2003 [38]
Dennison et al. Irsko 1996 [39]
Edjabou et al. Déansko 2014 [40]
Gay et al. USA 1993 [41]
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Studie Zemé Rok Zdroj
Gidarakos et al. Recko 2004 [25]
Gomez et al. Mexiko 2009 [42]
Kadir & Sani Malajsie 2015 [43]
Kern et al. Némecko 2010 [44]
Khan et al. Indie 2016 [23]
KreisAbfallWirtschaft Némecko 2017 [45]
Lange et al. Némecko 2015 [46]
Liikanen et al. Finsko 2016 [47]
Maystre et al. Svycarsko 1989 [48]
Mbande JAR 2003 [49]
Miezah et al. Ghana 2014 [50]
Mokhtar et al. Malajsie 2013 [51]
Moreno et al. Mexiko 2012 [52]
Obersteiner & Schneider Rakousko 2005 [53]
Ogwueleka et al. Nigérie 2013 [54]
Ogwueleka et al. Nigérie 2003 [55]
Petersen et al. Svédsko 2002 [56]
Poll et al. Velka Britanie 2003 [57]
Pop et al. Rumunsko 2015 [58]
Reddy et al. USA 2009 [59]
Reeve et al. Velka Britanie 2005 [60]
Sabrowski et al. Némecko 2015 [61]
SAEFL Svycarsko 2004 [62]
Sastry Indie 2009 [63]
Shekdar et al. Japonsko, Hong Kong, Jizni Korea 2009 [64]
Sispenkothen et al. Némecko 2015 [65]
Sujauddin et al. Bangladéz 2006 [66]
Taibon et al. Rakousko 2004 [67]
TetraTech Kanada 2017 [68]
Vogel et al. Rakousko 2009 [69]
Werf et al. Kanada 2018 [70]
Wijerathna et al. Sri Lanka 2012 [71]
Xiao-yan Qu et al. Cina 2009 [72]
Yoada et al. Ghana 2014 [73]
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3.2 Posloupnost ¢innosti pri analyze sloZzeni SKO

V ramci piedloZené prace je v této kapitole nastinén obecny postup vyuZzivany pti analyze
slozeni SKO. Obecnd posloupnost ¢innosti ma za cil uvést ¢tenafe do kontextu vykondvani
studii a metodik, kter¢ jsou vyuzivany pro analyzu slozeni SKO. Soucasn¢ pak roz¢lenuje studie
dle vyuzivanych pfistupii v jednotlivych krocich pracovniho postupu. Vétsinova posloupnost
¢innosti pii analyze slozeni SKO:

e Stanoveni parametrt studie — rozsah vybéru, sledované frakce, energeticky potencial
atd.

e Zpusob sbéru odpadu.

e Stanoveni reprezentativniho vzorku odpadu.
e Tridéni odpadovych frakei.

¢ Analyza slozeni odpadu.

3.2.1 Metody stanoveni charakteristickych parametrti analyzy

Studie provedené po svéte Casto dbaji dodrzovani doporuenych metodik pro danou zemi.
Tato doporuceni nejCastéji vychazeji z faktort ovliviujicich slozeni odpadu zminénych
v kapitole 2.3. S ohledem na tyto faktory je nutné mit dostate¢né reprezentativni vzorek
a nasledné¢ vykonat adekvatni mnozstvi rozbori pro stanoveni slozeni SKO s danou mirou
pozadované piesnosti, ktera se li§i v zavislosti na doporuceni jednotlivych metodik, nejcastéji
vSak mezi 90 a 95 %. Pro dosazeni pozadované miry piesnosti studii se pouzivaji rizné metody
stratifikace, coz je rozvrstveni dle stanovenych parametri do pfedem definovanych skupin.
Existuje mnoho statistickych metod, které se uplatiiuji. Nize jsou uvedeny nejcastéji pouzivané.

Potrebné mnozstvi vzorka

Co se tyce poctu pozadovanych vzorki, neexistuje v ramci studii vykonanych po celém
svété veskrze zadny konsenzus. Nékteré studie se snazi potiebny pocet stanovit pfesné, napf.
metoda Nordtest uvadi jako doporucené mnozstvi vzorkl pro kazdou podoblast studie ziskat
vrozmezi 100 az 200 vzorku [74]. Metoda SWA-Tool potom uvadi vzorec pro vypocet
pozadovaného mnozstvi odbéru takto [75]:

n=(2=) o
e x

kde

mnozstvi potfebnych vzorki

bodovy odhad smérodatné odchylky

kvantil studentova rozdéleni

hladina vyznamnosti, napft. 0,01

bodovy odhad stfedni hodnoty

X © —+ unw S
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Statistické metody vzorkovani

Pro ziskani vhodnych vzorka z hlediska jejich reprezentativnosti pro danou oblast je
potieba vyuzit stratifikaéni metody. Metody lze rozd¢lit na dva zakladni pfistupy.

e Nahodné vzorkovani bez stratifikace

Pii vyuziti tohoto postupu, se standardné odebird vzorek ndhodnym zplisobem, bez
zohlediiovani dalsich faktort. Zfejmou nevyhodou je nemoznost analyzovat data pro konkrétni
typy zastavby, pficemz ale ziistdva zachovana reprezentativnost vzorku pro celek. Vyhodou je
naopak ¢asova a finan¢ni uspora k provedeni takového studie.

e Stratifikované vzorkovani

Jedna se o proces, kdy je cilova oblast rozdélena na né€kolik mensich skupin. Tyto skupiny
reprezentuji jednotlivé typy zastavby, pfipadné jiné dllezité faktory v dané oblasti, napt. socio-
ekonomické. Nasledné jsou ziskavany vzorky z jednotlivych skupin proporciondlné¢ v poméru
k jejich celkovému zastoupeni v dané oblasti. Na rozdil od ndhodného vzorkovani je zvySena
pravdépodobnost ziskani skutecné reprezentativniho vzorku pro analyzovanou oblast. Obecné
se doporucuje vyuzivat ne vice nez 5 parametri pro stratifikaci [76], jinak by dochazelo k jejich
prekryvani a nemoznosti splnit v§echna pozadovana kritéria souc¢asné¢ na dostatecném mnozstvi
vzorkii. Casto se v praxi pravé proto vyuzivaji pouze 1 nebo 2 stratifika¢ni kritéria.

3.2.2 Sbér vzorku

Pro provedeni studie urcujici slozeni SKO je potieba ziskat reprezentativni vzorek
odpadu. Ve svéte existuji rizné metody sbéru vzorku pro rozbory slozeni. V této kapitole jsou
popsany a porovnany ruzné varianty sbéru vzorkli véetné jejich kladnych a zédpornych stranek.
S vyjimkou dotaznikového Setfeni je clenéni odebrani vzorku v zavislosti na pozici
v odpadovém fetézci. Clenéni pak vypada nasledovné:

e Dotaznik nebo statistické Setfeni.

e Sbér vzorku na 1. trovni — piimo u zdroje v domacnosti, napt. odpadkovy kos.
e Sbér vzorku na 2. Grovni — ze sbérovych nadob, napt. popelnice ¢i kontejnery.
e Sbér vzorku na 3. Grovni — ze svozovych vozu.

e Sbér vzorku na 4. irovni — na skladce.

Dotaznik nebo statistické Setreni

Velmi specifickou variantou ziskdvani dat pro studii je pouhy dotaznik ¢i statistické
Setfeni z riznych zdroji. Témito zdroji mohou byt bud'to vyrocni reporty jednotlivych
spolecnosti svazejici odpad nebo 1 jiné statistické udaje at” uz pfimo ¢i nepfimo urcujici ¢i
predikujici slozeni odpadu. Metoda je komplikovana piedev§im z pohledu zaruéeni jeji
ptesnosti, resp. odhadu jeji piesnosti. I piesto je stale v nékterych piipadech vyuzivana, a to ze
dvou diuvoda.

Prvnim z nich je ziskani odhadu slozeni odpadu za relativné nizkych nakladd. Prekazkou
mohou byt ¢asové a finanéni vydaje na pofizeni pfesnych statistickych dat. V piipadé dat
Z prumyslové sféry mtize byt jejich dostupnost zpoplatnéna nebo mohou byt data pravné
chranéna a jejich pouziti mize byt v takovém ptipadé problematické. Tato varianta, at’ uz
formou predikce mnozstvi odpadli zriznych statistickych dat (napf. prodeje zboZi) ¢i
dotazniku, nezajistuje pfesné, v piipad€ dotaznikového Setfeni pak ani objektivni udaje, nebot’
lidé maji vzdy tendenci uvadét mirn€ nepravdivé udaje, hovotici v jejich prospéch [77]. Dalsi
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nevyhodou je obecné nizka vytéznost odpovedi, kdy nektefi lidé neodpovi. Coz ma za nasledek
snizeni reprezentativnosti daného Setfeni. Nasledné vysledky takové studie jsou proto negativné
ovlivnény zminénymi faktory.

Druhym diivodem pro provadéni vyzkumu za pomoci dotaznikového Setfeni je ziskani
udaji pro srovnani vysledkd s jinymi metodami analyzy slozeni SKO anebo pro ziskani
statistickych dat, které jinak nejsou dostupné z vefejnych zdroji. Zejména v rozvojovych
zemich nejsou dostatecné statistické udaje tykajici se OH a dotaznik tedy miize poslouzit jako
vhodny zdroj potiebnych dat. Vybrané publikace vyuzivajici dotaznik pro odhad slozeni SKO
jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 Studie a metodiky vyuzivajici dotaznik/statistické setreni

Studie Zeme Rok Zdroj Metoda

Bolanle & Bayonle | Nigérie 2018 [34] Dotaznik
CalEPA USA 1999 [36] Dotaznik
Dennison et al. Irsko 1996 [39] Dotaznik

Gay et al. USA 1993 [41] Statistické Setfeni
Gomez et al. Mexiko 2009 [42] Dotaznik

Kadir & Sani Malajsie 2015 [43] Dotaznik
Sujauddin et al. Bangladéz 2006 [66] Dotaznik

Yoada et al. Ghana 2014 [73] Dotaznik

Sbér u primarniho zdroje

Jako sbér u primarniho zdroje chapeme ziskdvani vzorku ptimo v domécnosti ¢i piipadné
v administrativni budové, a to nejéastéji z odpadkovych kosu. Z hlediska pozice v odpadovém
fetézci se jedna o sbér vzorku na 1. urovni. Ackoliv se mize jevit tato varianta sbéru vzorku
vSechny nezbytné pozadavky, co se reprezentativnosti a moznosti stratifikace tyce, nicméné
obsah koSe miiZze byt ovlivnén.

Pti ziskavani vzorku z odpadovych nadob (kost) v interiéru budov dochdzi zpravidla
k oznameni tohoto zdméru s ¢asovym piedstihem vSem ucastnikim (producentim) z divodu
umoznéni vstupu do objektu. Tato skutecnost miize mit za nasledek zmény chovani producentti
odpadu, které posléze mohou ovlivnit vysledky [76]. Lze pfedpokladat zvySenou tendenci
ucastniku studie tfidit odpady po dobu provadéni analyz, a to ovliviiuje vysledné slozeni SKO.
Vybrané studie vyuzivajici tento postup jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 Studie a metodiky vyuZivajici sbér u primdrniho zdroje

Studie Zemé Rok  Zdroj
CalEPA USA 1999 [36]
Cornellisen et al. Nizozemsko 1993 [37]
Dennison et al. Irsko 1996 [39]
Gomez et al. Mexiko 2009 [42]
Khan et al. Indie 2016 [23]
Maystre et al. Svycarsko 1989 [48]
Mbande JAR 2003 [49]
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Studie Zemé Rok  Zdroj
Miezah et al. Ghana 2014 [50]
Mokhtar er al. Malajsie 2013 [51]
Ogwueleka et al. Nigérie 2013 [54]
Ogwueleka et al. Nigérie 2003 [55]
Wijerathna et al. Sri Lanka 2012 [71]
Xiao-yan Qu et al. Cina 2009 [72]

Sbér u zdroje — ze sbérovych nadob

Sbérné nadoby jsou dalSi moznosti ziskani vzorku pro rozbor slozeni SKO. Tymy
vykonavajici danou analyzu se nejcastéji vydavaji do terénu a tésné pred obvyklym sbérem
odpadu svozovymi vozy provedou tento sbér samy, jak je mozné spatfit na obr. 4.

Z tohoto postupu plyne n€kolik obecnych vyhod a nevyhod. Hlavni devizou je ziskani
odpadu ve svém piivodnim stavu, odpad neni nikterak stlacen, coz se bézné d¢je pii vyuziti
svozovych vozil. Nedochazi tedy tolik ke zméné vlhkosti mezi jednotlivymi frakcemi odpadu
viz. nésledujici kapitola. Vyhodou je moznost stratifikace potencidlnich producentt, coz se hodi
zejména u analyz vétSiho rozsahu, pfipadné u analyz s rozdilnymi faktory ovlivitujicimi slozeni
SKO.

Obrdzek 4 Sher vzorkit — nadoby na SKO [44]

Nevyhodou je pak skutecnost, ze ackoliv je samotna sbérna nadoba vytfidéna pomérné
rychle, jeji sloZeni je velmi variabilni. Pro dosazeni dostatecné miry spolehlivosti provadéného
rozboru slozeni SKO je tedy potieba ziskat velké mnozstvi vzorki a ndsledné se mize stat cela
analyza casov€ a finan¢n¢ naro¢nou. Vybrané studie vyuzivajici tento postup jsou uvedeny
v tabulce 5.

23



Tabulka 5 Studie a metodiky vyuZivajici sbér ze sbérovych nadob

Studie Zemé Rok  Zdroj
Burnley et al. Velka Britanie 2007 [35]
Abfallwirtschaft Kitzingen | Némecko 2013 [29]
Adm. de I’environnement Lucembursko 2014 [30]
den Boer et al. Polsko 2003 [38]
Edjabou et al. Dansko 2014 [40]
Kern et al. Némecko 2010 [44]
Obersteiner & Schneider Rakousko 2005 [53]
Pop et al. Rumunsko 2015 [58]
Reeve et al. Velka Britanie 2005 [60]
Sispenkothen et al. Némecko 2015 [65]
Taibon et al. Rakousko 2004 [67]
Vogel et al. Rakousko 2009 [69]
Werf et al. Kanada 2018 [70]

Sbér ze svozovych vozi

Casto vyuZivanou variantou sbéru vzorki pro analyzy zkoumajici slozeni SKO je sbér ze
svozovych vozl. Vzorek je v tomto ptipadé odebiran piimo ze svozového vozidla mificiho na
skladku, ptekladiste, spalovnu ¢i do jiného zatizeni. Pfi tomto postupu neni vzorek ziskédvan od
primarniho producenta odpadu a stratifikaci jiz neni snadné provadét detailné, nicméné je stale
mozna.

Existuje zde vSak znatelnd Casova i finan¢ni Uspora, avSak je potfeba myslet na
znehodnoceni diky kompresi ve svozovém voze a s tim souvisejici zménu vlhkosti jednotlivych
frakci, jak si lze predstavit dle obr. 5. Nejcastéji se tak déje, kdyz bio odpady s vys$$im obsahem
vlhkosti tuto vlhkost pfedavaji suchym frakcim (typicky papir) a nasledné tak zvySuji obtiznost
oddéleni jednotlivych frakci a zejména méni hmotnost ptivodné suché frakce pfi jeji analyze,
coz negativné ovlivituje vysledky celého Setieni.

Obrazek 5 Vzorek SKO ze svozového vozu [61]
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Taktéz hmotnost ziskaného hlavniho vzorku je pomérné znacna a je potieba aplikovat
metody pro snizeni mnozstvi vzorku pro nasledné tfidéni a analyzu. Vybér reprezentativniho
vzorku je popsan v kapitole 3.2.3. Vybrané studie vyuzivajici tento postup jsou uvedeny
v tabulce 6.

Tabulka 6 Studie a metodiky vyuzivajici sbér ze svozovych vozii

Studie Zemé Rok  Zdroj
Bayard et al. Francie 2017 [33]
AFFIDAVIT Italie 2017 [31]
Gidarakos et al. Recko 2004 [25]
Liikanen et al. Finsko 2016 [47]
Petersen et al. Svédsko 2002 [56]
Pop et al. Rumunsko 2015 [58]
Sabrowski et al. Némecko 2015 [61]
SAEFL Svycarsko 2004 [62]
TetraTech Kanada 2017 [68]

Sbér na skladce

Posledni variantou sbéru vzorkl pro studie zkoumajici slozeni SKO je sbér vzorkl az na
samotné skladce odpadt.. Tento postup jiz téméf znemoziuje vyuzivat stratifikaéni metody pro
danou analyzu. Vyhodou je celkovd nenaroc¢nost takové metody. Nevyhody vSak znacné
prevazuji, a to zejména diky zminéné nemoznosti jakékoliv relevantni stratifikace. Studie
vyuzivajici tento postup jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 Studie a metodiky vyuZivajici sbér na skladce

Studie Zemé Rok  Zdroj
Moreno et al. USA 2017 [52]
Reddy et al. Mexiko 2009 [59]

Analyza dle rozborii strusky

Pro uplnost vyctu moznych ptistupi je zde vhodné uvést i tuto metodu. Ta spociva
Vv analyzovani sloZzeni SKO za pomoci vzorku ziskaného ze strusky Vv zafizeni na energetické
vyuzivani odpadu [84].

3.2.3 Metoda stanoveni reprezentativniho vzorku

Pro ziskani co nejvice reprezentativniho vzorku se v praxi vyuzivaji odlisné pfistupy. A to
jak pii odbéru hlavniho vzorku, které byly zminény v pfedchozi kapitole, tak zejména pii
nasledné snaze ziskat mensi reprezentativni vzorek tzv. podvzorek (sub-sample), ktery je
nasledné tfidén a analyzovan, coz plati zejména pro odbéry ze svozovych vozi. V této kapitole
jsou sumarizovany mozné postupy déleni vzorku na mensi ¢ast, pti statistickém zachovani jeho
puvodniho slozeni.

Déleni vzorku na podvzorky je mozné dosdhnout bud’'to ru¢né€ nebo strojoveé. Strojoveé
metody jsou obecné preferovany, nebot’ zajist'uji reprezentativnéjsi podvzorky. BohuZel je Ize

vvvvv

coz se u odpadi, zvlasté pak téch po kompresi ve svozovych vozech, velmi Casto stava. Délice
nasledné nefunguji spravné a mohou se ucpavat [16].
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Kvartace

Jednd se o proces, pii némz se hlavni vzorek rozdéli na 4 stejné dily, pomyslné
trojihelniky. 2 protilehl¢é dily se nasledn¢ odstrani a zbyvajici 2 smichaji. Tento postup je
opakovan, dokud neni dosazeno pozadované hmotnosti podvzorku. Pfi vyuzivani kvartace je
potieba dodrzovat dostatecnou velikost celkového vzorku, aby nedosSlo ke zmenseni pod
unosnou miru. Ve studiich vykonanych po celém svété namatkou [27], [39], [40] je metoda
kvartace Casto vyuzivana predevsim pro svou relativni snadnost.

Piehazovani lopatou

Vzorek se navrsi do konické hromady, idealné na ochranné podloZce. Postup je takovy,
ze se obsah kazdé dalsi lopaty ¢i ryCe nasypava seshora na hromadu. Jakmile je cely vzorek na
hromadé¢, provede se jeho dalsi promichani pifehdzenim a vytvofenim nové hromady vedle
pavodni. Tento postup se nékolikrat opakuje (metodika Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP)
doporucuje 3x [16]). Pii tvofeni nové hromady se material nasypava na jeji vrchol vzdy tak,
aby vzorek padal po sténach dolt a jednotlivé Castice se co nejvice rovnomérné promichavaly.

V dalsi fazi se vytvoti z kuzelovité hromady dlouhy pas o Sifce lopaty a délce dle
prostorovych moznosti. Vzorky z ptivodni konické hromady je vhodné odebirat nahodné
z riznych mist. Uvedeny postup se opakuje, dokud neni pivodni hromada celd rozebrana,
pfi¢emz se vzorek klade vedle pivodniho pasu vzorku, a to v opaéném sméru.

Ke zmenseni vzorku se nasledné zacne odebirat vzorek z podlouhlého pasu. Jedna lopata
se vzorkem se vyuzije pro znovuvytvoreni kuzelovité hromady a druhé k odstranéni vzorku
bokem. Postupuje se po Sifce lopaty z jedné strany na druhou podélné. Proces je dokoncen,
kdyz dosahneme redukce vysledného vzorku o polovinu, ptipadné Ize opakovat pro dalsi 50%
zmenseni.

Strojové déleni

Pro vyuziti strojového déli¢e je nutné, aby byl vzorek pfedem vysuSen a mohl tak
prochdzet zafizenim plynule. Dle druhu délice je vysledné mnozstvi nejcastéji polovicni,
vyjime&né &tvrtinové. Sika $térbiny v déli¢i by méla byt alespoii 2,5 x vétsi, nez je velikost
nejvetsi Castice ve vzorku. Strojové déleni se nejcastéji vyuziva pro vzorky o hmotnosti mensi
nez 100 kg [16], nejvice pak az v laboratofich k ziskani potfebného malého vzorku pro
chemickou ¢i fyzikalni analyzu. Vyhodou tohoto typu déleni je zajiSténi nejreprezentativnéjsiho
vzorku, nevyhodou pak néklady na samotné zafizeni a obtizné zpracovani vétsiho mnozZstvi
vzork.
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3.2.4 Ttidéni odpadu

Po stanoveni reprezentativniho vzorku pfichdzi na fadu samotné tiidéni. Tento proces
muzeme rozdélit na ruéni a strojové, piiemz pro ucely rozbori zkoumajici slozeni odpadu na
zaklad¢ reserSe vyrazné pievazuje manualni zptsob viz tab. 9. Druhym parametrem, jak lze
delit tiideéni, je mnozstvi a uroven detailnosti frakci i skupin, do kterych je odpad tiidén.

Rozdé¢leni tiidéni:

e Dle vyuzivané sily
o Manudlni

=  Rucni
=  Sitove
o Strojové

= Sitové a roStové

* Hydraulické

* Pneumatické

= Magnetické

= Elektrostatické

= Optické

e Dle urovné tfidéni (definice byla stanovena autorem na zaklad¢ informaci ze

studii v tab. 9) Vycet tfidénych frakci a jejich ptiklady jsou k dispozici v tabulce
8. V tabulce 9 pak muzeme vidét do kolika skupin a podskupin frakci dana studie
rozdéluje vzorky odpadu.

o 1.uroven

* Tifidéni probihd do predem stanovenych =zakladnich skupin
odpadi, obvykle mluvime o 8 az 15 pfeddefinovanych skupinach.

o 2.uroven
* Detailnéjsi tfidéni, které je bud’to provadéno hned od zacétku,
pfipadné probiha detailné;si tfidéni skupin ze zakladni 1. trovné.
= Obvykle zde hovoifime o tfidéni do 20 az 50 skupin, ve svétové

literatufe se muzZeme setkat i se 3. urovni tfidéni, tato se ovSem
prolind s 2. Grovni a budeme ji tedy povazovat za tutéz.
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Tabulka 8 Nejcastejsi tridéné frakce SKO

1. Uroven

2. uroven

Priklady

Papir a karton

Papirové obaly

Karton, lepenka

Tiskoviny Noviny, Casopisy, Knihy
Jiny papir Ubrousky, Kapesniky
Plasty Plastové obaly PET lahve ciré, PET lahve barevné,
Obaly od jidla, jogurtd,
Obalové folie Etikety
Neobalova félie Plastové pytliky
Jiné plasty Hracky, plastové karty, nafadi, zubni
pasty, CD, DVD, knofliky
Sklo Obalové sklo (vratné) — ¢iré Alkohol, mléko, détska vyziva, voda,
limonady
Obalové sklo (vratné) — hnédé Pivo, minerdlni vody, michané
alkoholické napoje
Obalové sklo (vratné) — ostatni Vino, mineralni vody
Neobalové/nevratné sklo Jiné neobalové sklo, zrcadla, okna,
Kovy Zelezné obaly Konzervy, Zradlo pro zvirata
NeZelezné obaly Hlinikové konzervy od jidla a napoju
Zelezné ostatni kovy Casti strojQ, aut, klice, naradi
NeZelezné ostatni kovy Topeni a jeho ¢4sti, ¢asti jizdnich kol
Bio odpady Kuchynské odpady Pecivo, maso, ovoce, zelenina,
zbytky jidla
Zahradni odpady Kvétiny, travy, plevel, listy
Ostatni bio odpady Kosti, mrtva zvifata
Textil Obleceni Tricka, kalhoty, bundy, mikiny
Jiny textil Polstare, deky, ru¢niky, lana, provazy

Inertni odpad

Hlina a kameni
Ostatni inertni odpady

Cihly, pisek, hlina
Keramika, vazy, nadobi

Nebezpecny odpad

Nemocniéni odpad

Léky, injekéni jehly

Chemikalie Silné kyseliny a zasady, azbesty,
motorové oleje, chladiva
Elektronicka zafizeni Baterie Autobaterie, tuzkové
Kompletni zatizeni Lednicky, mycky, pracky, mikrovinky
Spalitelny odpad Drevo Nabytek, kusy stromf
Klze Obleceni, obuv
Guma Pneumatiky, obuv,

Hygienicky odpad

Pleny, vlozky
Toaletni papir (jizni staty)

Jemny podil

Popel, pisek, podsitna frakce, dle
studie <10 mm (nékdy 8 nebo 20
mm)
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Tabulka 9 Pocet tridénych frakci, uroven a vyuzivany princip tiideéni

Studie Zemé Rok Zdroj  Pocet Uroveir  Vyuzivand
tridéenych  trideni  sila
frakci

Abfallwirtschaft Némecko 2013  [29] 15 1. Manuélni

Kitzingen

Adm. de Lucembursko 2014  [30] 29 2. Semi-

I’environnement mechanicka

AFFIDAVIT Italie 2017  [31] 28 2. Semi-

mechanicka

Baba et al. Libye 2018  [32] 10 1. Manualni

Bayard et al. Francie 2017  [33] 13 1. Manuélni

Bolanle & Bayonle | Nigérie 2018  [34] Manualni

Burnley et al. Velka 2007  [35] 37 2. Manualni

Britanie

CalEPA USA 1999  [36] 9 1. Manualni

Cornelissen et al. Nizozemsko 1993  [37] 14 1. Strojni

den Boer et al. Polsko 2003  [38] 12 1. X

Dennison et al. Irsko 1996  [39] 36 2. X

Edjabou et al. Dansko 2014  [40] 59 2. X

Gay et al. USA 1993  [41] Neni relevantni

Gidarakos et al. Recko 2004 [25] 9 1. Manualni

Gomez et al. Mexiko 2009 [42] 15 1. X

Kadir & Sani Malajsie 2015 [43] 15 1. X

Kern et al. Némecko 2010 [44] 21 2 Semi-

mechanicka

Khan et al. Indie 2016  [23] 16 1. X

KreisAbfallWirtsch | Némecko 2017  [45] 8 1 Manuélni

aft

Lange et al. Némecko 2015  [46] 8 1. Manualni

Liikanen et al. Finsko 2016  [47] 11 1. Manualni

Maystre et al. Svycarsko 1989 [48] 52 2. Manualni

Mbande JAR 2003  [49] 8 1. Manualni

Miezah et al. Ghana 2014  [50] 9 1. Manualni

Mokhtar et al. Malajsie 2013  [51] 6 1. X

Moreno et al. Mexiko 2012  [52] 15 1. Manualni

Obersteiner & | Rakousko 2005  [53] 37 2. Manudlni

Schneider

Ogwueleka et al. Nigérie 2013  [54] 7 1. X

Ogwueleka et al. Nigérie 2003  [55] X X X

Petersen et al. Svédsko 2002 [56] 12 1. Strojni

Poll et al. Velka 2003 [57] 13 1. X

Britanie
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Studie Zemé¢ Rok  Zdroj Pocet Uroveti  Vyuzivana
tiidénych  tfidéni  sila
frakci

Pop et al. Rumunsko 2015  [58] 10 1. X

Reddy et al. USA 2009  [59] 18 2. X

Reeve et al. Velka 2005  [60] 9 1. X

Britanie

Sabrowski et al. Némecko 2015  [61] 33 2. Manualni

SAEFL Svycarsko 2004 [62] 18 2. Manuélni

Sastry Indie 2009  [63] 9+16 1. Manualni

Shekdar et al. Japonsko, 2009  [64] X X X

Hong Kong,
Jizni Korea

Sispenkothen et al. | Némecko 2015  [65] 26 2. Semi-

mechanicka

Sujauddin et al. Bangladéz 2006  [66] 9 1. Manualni

Taibon et al. Rakousko 2004  [67] 20 2. Manualni

TetraTech Kanada 2017  [68] 13 1. Manualni

Vogel et al. Rakousko 2009  [69] 19 2. Manualni

Werf et al. Kanada 2018  [70] 120 2. X

Wijerathna et al. Sri Lanka 2012 [71] 13 1. Manualni

Xiao-yan Quetal. | Cina 2009 [72] 10 1. X

Yoada et al. Ghana 2014 [73] X X X

Manualni tfidéni

Prevazujicim principem vyuZivanym piedev§im z ekonomickych diivodl, je v ramci
rozbort slozeni SKO jednozna¢né manualni tfidéni. Jde o nejjednodussi a nejlevnéjsi metodu
tifidéni odpadli v menSim mnoZstvi. Konkrétni uspofddani pracovisté vzdy zavisi na
specifickych faktorech a cilech dané analyzy, zakladni principy vSak zlstavaji zachovany.
V prvnim kroku se nej¢astéji odstraniuji nebezpecné ¢asti odpadu, a to z divodu ochrany zdravi
pracovniki. Déle pak probihd za pomoci sit prosévani materialu, pfesné parametry sit jsou
zavislé na poZadavcich pouzivané metody v rdmci vykondvaného rozboru slozeni, nejcastéji se
vSak jedna o mfizky o velikostech 8, 20 a 40 mm. Podsitna frakce se potom vétSinou jiz nijak
netfidi. Existuje ovSem i1 kompletné rucni separace SKO, kdy se tfidi veskery odpad, a tedy
I podsitna frakce. Nadsitna frakce je nasledné manualné rozdélovana do uréenych primarnich
kategorii, nejCastéji se jedna o 8-15 predurcenych kategorii na 1. urovni t¥idéni. V nékterych
detailngjSich studiich nésleduje tfidéni na 2. Urovni, nicméné Casto se takto tfidi pouze
reprezentativni ¢ast z 1. rovng, pouze ve vyjimeénych ptipadech vzorek cely, jako na obr. 6.
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Obrazek 6 Manudalni tiideéni [62]

Ackoliv je manudlni tfidéni obecné velmi precizni S vysokou kvalitou vytfidéného
materialu, vystavuje pracovniky riziku, zapfi¢inénému potencialné nebezpeénym odpadem.
Z davodu pritomnosti lidského faktoru dochazi k chybovosti v zavislosti na zku$enostech,
zaSkoleni a motivaci jednotlivych pracovnikl. Z hlediska kapacity, mizeme mluvit o vytfidéni
cca 16 kg/h pii pramérné zrucnosti pracovnika [76].

Zde je vhodné zminit dva poznatky. Prvnim je skutenost, Ze manualni tiidéni, resp.
dotiid'ovani se v uréité mife vyuziva vzdy, a to i u strojovych metod. Druhym poznatkem je
pak opak tohoto tiidéni, a to konkrétné vyuzivani mechanickych sit pii jinak ru¢nim tfidéni.
Striktni déleni na ru¢ni a strojové tiidéni je tedy témet nemozné a vzdy je nutné brat v potaz
velikost zastoupeni jednotlivych variant.

Strojové tridéni

Méné vyuZivanym typem tfidéni odpadu v ramci rozbora slozeni SKO je v soucasnosti
strojové tfidéni. I pfes nizsi zastoupeni strojového tidéni pro odhad slozeni SKO se jedna
0 oblast s velkym potencidlem, a to zejména s ohledem na zvySujici se cenu lidské prace,
klesajici naklady na nové technologie a bezpecnostni rizika pro pracovniky.

Pro ucely tiidéni odpadd se mizeme setkat s nékolika typy t¥idi¢t, predevsim z pohledu
principu, na kterém funguji. Prvnim z nich jsou tiidice, které z hlediska procesu rozdéluji latky
o rizné velikosti zrna na pozadované frakce. Cilem této operace je roztfidéni materialti ze
zrnitostné rtiznorodé smési na frakce velikostné normalizovanych zrn. Tfidice odpadu se
standardné dé€li dle zptsobu prace na pevné nebo pohyblivé a podle tvaru na ploché a bubnové.
Pohybliva sita se dale d¢li na dal$i podskupiny. V odpadovém priimyslu je mozZné se nejcastéji
setkat s vibracnimi (obr. 7) a bubnovymi typy tfidica (obr. 8), vice informaci lze nalézt na
strankach vyrobc napf. VVV Most spol. s.r.o. [78], DSP Pierov [79] ¢i na strankach
nizozemského vyrobee Heilig B.V. [80]. Dalsi skupinou t¥idi¢i jsou takové, které funguji na
principu odliSnych vlastnosti tfidéného materidlu. Témito odliSnymi vlastnostmi mohou byt
napt. hmotnost pro nékteré typy hydraulickych a pneumatickych tfidicli, nebo barva pro optické
tiidice, vice k témto lze najit nize.
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Obrazek 7 Tridéni za pomoci vibracniho sita [61] Obrazek 8 Tridéni za pomoci bubnového sita [31]

Ttidéni muzeme rozdélit do nékolik zakladnich skupin [81]:

Tridéni na pohyblivém roStu nebo situ
U rostu se jedna prevazné o velmi hrubé (80 az 200 mm) a hrubé (25 az 80 mm)
tiidéni materialu. V ptipadé sit je velikost ok stfedni, jemné a velmi jemné, popft.
prosévani.
e Rosty
o Kotoucovy tiidi¢ je tvofeny soustavou rovnobéznych kotouci, které jsou
umistény na spole¢né hiideli.
o Valcovy tfidi¢ tvofi valce s definovanou mezerou mezi sebou.
o Pasovy rost je ,,nekoneény* pas ocelovych ty¢i s riznymi mezerami.

o Vibracni tiidi¢ je pouzivany pro nelepivé materialy, tvoii ho skiiné tfidice,
které kmitaji samostatné vzajemn¢ proti sobé&.

o Bubnové tfidice jsou tvofeny ocelovym bubnem s horizontalni osou rotace
a sity na sténach s jednotnou nebo rozdilnou velikosti ok.

Tridéni na nepohyblivém roStu nebo situ

Jsou vyrobeny z profilovanych ocelovych ty¢i, které jsou pfipevnény na piicné
konstrukci s podlouhlymi obdélnikovymi mezerami. Sklon dosahuje az 45°. Pohyb je zajistén
samospadem.

Hydraulické tridéni
Je zaloZeno na vodnim bezsitovém tiidéni, pii kterém dochéazi k oddélovani jednotlivych

Castic. Obvykle je vyuzivana rozdilna padova rychlost jednotlivych zrn o velikosti do 1 mm
[82].

Pneumatické tiridéni

Je zalozeno na vzdu$ném bezsitovém tfidéni. K oddélovani ¢asti se vyuziva proud
vzduchu. Princip je obdobny jako u hydraulického t¥idéni. Vyuziva se obvykle pro zrna do 0,5
mm. [82].
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Magnetické tridéni

K odstranéni magneticky kovi slouzi predevsim separatory, které ze smési odpadi
odstranuji material na zédkladé magnetické sily. Je dulezité zvolit vhodny druh pouZzivaného
magnetu v zavislosti na vysce vrstvy materialu a technologické potiebé tiidéni. V praxi existuje
nékolik odlisnych provedeni magnetickych tfidi¢tm, které jsou nize popsany [81], [83]:

e Magnetické desky

Nad pésovy dopravnik je umistén magneticky separator ve tvaru desky.
Ucinkem magnetického pole jsou z dopravovaného odpadu odstranovany
magnetické kovy. Nevyhodou je nutnost pravidelného odstraiiovani
zachycenych kovovych predméti.

e Magnetické separatory
Nad péasovy dopravnik je umistén magneticky pasovy dopravnik s integrovanym
separatorem. Zpravidla je umistén s vodorovnym pooto¢enim o 90°. Pfichycené
pfedméty  jsou  automaticky odnaSeny za  pomoci pasu  pry¢
Z primarniho odpadového toku.

e Magnetické valce
Slouzi ptfevazné k zachycovani kovl ze sypkych smési. Valec je vétSinou
umistén na konci primarniho pasového dopravniku jako tzv. vynaseci valec.
Plisobenim magnetické sily jsou kovové ¢astice unasSeny na spodni stranu pasu
a nasledné diky preruseni pisobeni magnetického pole automaticky vyttidény.

Nemagnetické kovy

Tento zplsob tiidéni vyuziva fyzikélnich principii vzniku magnetického pole, kdy
stiidavy proud prochazejici civkou generuje magnetické pole. Indukovany proud tvoti uzaviené
smycky kolmé k magnetickému toku, tzv. vifivé proudy. Magnetické pole vitivych proudii ma
opacnou orientaci vici pavodnimu magnetickému poli a zpisobuje tak odpuzovani kovovych
predmétd, tudiz umoziuje tfidéni rozliénych nemagnetickych kovii. Existuji také dalsi faktory
ovlivitujici vifivé proudy, které jsou pro kazdy material rizné a patii mezi né elektricka
vodivost a magneticka permeabilita materiala [82].

Elektrostatické tridéni

Tfidéni odpadi je zalozené na principu elektrostatické separace. Jedna se
0 technologicky postup vyuzivajici elektrické sily pisobici na nabité nebo polarizované ¢astice.
Nezbytnou podminkou pro funk¢nost separatoru je pfitomnost nabitych ¢astic. Tyto Castice
mohou byt nabity vicero zptisoby. Konkrétné kontaktem s nabitym povrchem, prosttednictvim
ionizujici elektrody nebo triboelektrickym efektem. Po nabiti ¢astice dochazi k jejich separaci
k elektrodam a rozdéleni tokt jednotlivych druhti odpadu. Nejvice se elektrostatické separatory
hodi pro tfidéni barevnych plastd. Dle [85] je dCistota vytfidénych plasti, konkrétné
polypropylenu a polyetylenu vice nez 99 % [81], [86].

Optické tridéni

Jednou z nejnovéjSich a také nejslibnéjSich technologii v oblasti tfidéni odpadu je
nepochybné optické tfidéni. Poprvé se objevilo v roce 1994 v Némecku, Francii a USA.
Nejprve byl tento zpisob limitovan moznostmi technologie v dané dob¢. Prvotni vyuzivani
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bylo spojeno s rozpoznavanim hlavnich obalovych typt, které mizeme najit ve zlutych
popelnicich (separované plasty). Nasledovalo rozpozndvani barev a v dne$ni dobé vyuziva
vétsina modernich zafizeni tuto technologii pro tfidéni obalovych materialti. V roce 2001 bylo
ve Francii dosazeno Grovné kontaminace nechténymi odpady v hodnoté 50 ppm a v roce 2011
pak dokonce pouhych 10ppm. Nicmén¢ s pokrokem v oblasti materialovych véd a tvorbou
novych materialti vznikaji nové vyzvy ve vyuzivani optickych technologii [87].

Diilezitou podminkou pro spravnou funkci optického tfidice je rovnomérné rozvrstveni
a davkovani materialu na dopravnim pésu. Tohoto je nejcastéji docileno za pomoci vibra¢niho
podavace. Optické tridice funguji nejCasteji na principu analyzy slozeni emitovaného spektra
svétla, ptipadné barvy, odstinu, prihlednosti nebo tvaru tfidéného materidlu. Coz nésledné
umoziuje strojové vyttidéni za vyuziti diive zminénych principii, v tomto piipadé za prispéni
vypocetni sily. Pocitace urci ptesnou polohu materidlu, ktery je vhodny k dal§imu zpracovani
a proud vzduchu jej separuje, zbytek pokracuje dale jako material nevhodny pro separaci.
Uginnost t¥idéni u optickych systémt vétsinou dosahuje hodnot od 95 % vyse. Obecné Ize Fici,
ze optické senzory jsou rychlejsi a efektivnéj$i neZ manualni sila, nahrazuji tedy predevsim
lidské pracovniky, a je pouze otazkou Casu a financi, kdy se vyraznéji rozsiti. V soucasné dobé
je jejich zastoupeni na tiidicich linkach pouze okolo 3 % [87].

Material, ktery prochazi optickou sekci je osvétlovan zdrojem svétla s riznou vinovou
délkou, nejcasteji UV/VIS, UV, NIR, X-Ray. NiZe jsou detailnéji popsany vybrané technologie.

e Spektroskopie

V zéasad¢ existuji dva hlavni principy spektrometrd pro vyuZiti v oblasti tfidéni odpadu.
Prvnim typem je vyuziti spektralniho zobrazovani, do kterého spadaji déale rozebirané
technologie viditelného spektra (visible). Jedna se o jednodussi a Casto i levnéjsi variantu pro
optické tfidéni, jelikoz v konstrukci samotného piistroje, konkrétnéji v ¢asti optické hlavice,
neni tfeba pohyblivych casti. OvSem pokud je technologie levna a dostupnd, Casto pfinasi

s sebou i ur¢ita uskali. Existuje nékolik nevyhod tohoto systému [87]:
o Reakéni doba pro ziskadni snimku je mezi 1 a 2 ms, coz v praxi znamena
(v zavislosti na rychlosti dopravniku) posun zaznamu c¢astice o 2 az 6 mm.
Z tohoto diivodu je snimek rozmazany. Tato nevyhoda je patrnad predevsim

u ¢astic malych rozméra do asi 5 mm.

o Vétsina spektralnich informaci se nachdzi ve vys$sim vinovém rozsahu (nad 1650
nm). Pfi snaze o jeho vyuZiti se stavaji snimace finanéné nakladné, navic je
potieba je chladit za pomoci termo-elektrickych systémi, coz jesté vice zveda
naklady.

o Je nutny komplexni vyhodnocovaci systém pro velké mnozstvi dat, z nichz je
vétSina nepotiebnd. Ptiblizne€ 90 % vinovych délek v daném spektru neposkytuje
pouzitelné informace pro dany tfidici ukol.

Druhou moznosti konstruk¢éniho feseni spektroskopi je skenovaci systém Near InfraRed
(NIR), ktery je blize popsan nize. Zateni v blizkosti infracerveného — NIR je obecné definovano
jako zareni o vlnové délce 750 az 2500 nm, ale pro potieby tfidéni odpadi je toto spektrum
uzsi, a sice v rozmezi 1000 az 2000 nm. Chemické vazby mezi molekulami plastu, zvlasté pak
C-H a O-H, jsou hlavni moznosti, jak rozlisit mezi jednotlivymi polymery. Jejich vibra¢ni
vlnové délky se totiz znacné odliSuji, konkrétné pak 1660 nm pro PET, 1715 nm pro PVC
a 1730 nm pro HDPE [87], [88]. Na prvni pohled je tfidéni za pomoci NIR jednoducha
zalezitost, nicméné existuje nékolik problémi, které pti bliz§im zkoumani vyvstavaji na povrch.
Zejména pii zaméteni se na tkony, kde rozdily vinovych délek nejsou dostatecné nebo jsou
pfipadné obtizné zjistitelné.
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e Trtidéni dle barev

S rozvojem trhu digitalnich pfistroji, se staly barevné snimace levnou a spolehlivou
variantou. Poskytuji velmi vysoké prostorové rozliSeni a vyuzivaji 3 kanalové barvy (RGB)
podobné rozliSovaci schopnosti lidského oka.

Tradi¢ni pfistup za vyuziti kolorimetrie nachazi limity pfi vyuzivani pro tfidéni odpadu.
Na rozdil od pfirodnich produkt, jsou barvy vyrobené lidmi Casto tézce identifikovatelné,
jednodussim zptiisobem je identifikace plivodce dané barvy nez analyza barvy samotné. Tento
piistup pienasi do popiedi tzv. viditelna spektroskopie (visible spectroscopy). Podobné jako
u technologie NIR, se hledaji produkty rizného chemického slozeni, které se nachdzeji ve
viditelném spektru barev [87].

vvvvvv

vzrastajici tendenci chranit zivotni prostfedi a diky moznosti redukovat mnozstvi barviv.
Dobrym ptikladem je modra plastova lahev na vodu, kterd v roce 2012 obsahuje o 25 % nizsi
mnozstvi barviv v porovnani s rokem 2000. Viditelna spektroskopie umoziuje velmi jasné
odliseni mezi ¢irou a svétle modrou PET lahvi, i kdyz by RGB technologie nic nepoznala [87].

e Skenovaci systém

Jedna se o vysokorychlostni skener, pouzivajici kvalitni skenovaci zrcadla, ktera
shlukuji svétlo v fddu mikrosekund. Vyhodou tohoto pfistupu je jistota ostrého obrazu bez
rozmazani v fadu mikrosekund. Svétlo je za pomoci svazku optickych vldken vedeno do
spektrometru umisténému V teplotn¢ kontrolované elektrické skiini. Spektrometr nasledné
optimalizuje ziskané vinové délky na né€kolik vhodnych pro NIR spektrum. Typické je
zpracovani 16 informaci pro kazdé spektrum a ty jsou porovnany se spektrdlni datovou
zékladnou o velikosti 256. Tento proces je rychlejsi a jednodussi, nez v pripadé predchozi
technologie [87].

e  Vlockové tiidéni za pomoci NIR a VIS

Ttidéni vlo¢kovych materialli se vyuziva predevsim v potravinarském primyslu pro tfidéni
kouskll ovoce, ryze, ¢aje a mnoha dalsich. V tomto piipadé se nejcastéji uplatituje metoda color
vision, kde je tato technologie dostate¢na pro jeji vyuziti. OvSem pro potieby OH, a zvlasté pak
tiidéni PET lahvi, je zdkladni technologie $patné pouZitelna, nebot’ umi rozeznat odlisné barvy,
avSak neumi odlisit rizné druhy materialti jako PVC a PET mezi sebou. Je tedy zapotiebi
vyuzivat pokrocilejsi varianty technologie NIR idealn€ v kombinaci s barevnou detekei. V této
oblasti nadale probiha intenzivni vyvoj. Cilem je co nejlépe detekovat drobné ¢astice o velikosti
1 az 2 mm [87], [88].

e Termo zobrazovani

Pro tfidéni materialu podobného typu a slozeni, jako v pfipad¢ papiru a kartonu, neni
spektroskopie efektivni metodou. Termo zobrazovani se ukazuje byt efektivni metodou pii
tiidéni téchto materiald. Principem fungovani je aktivni termografie, kdy je material ozaren tzv.
Middle Infra-Red (MIR) radiaci. V tomto piipad¢ jsou piedméty v materialu brany jako cerné
objekty, u nichz barva nehraje roli a veskera radiace je absorbovana. Po né€kolika desitkach
milisekund se energie rozsifi rovnomérné do prvni vrstvy materialu, ale nikoliv do sousedicich
vrstev, a timto zplsobem je moZzné detekovat rtizné materidly. Karton, jako material
s predpokladanou vétsi tloustkou, ma mensi teplotni nartist nez tenké materialy jako papir [87].
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e Rentgenové tfidéni

Principem tfidéni za vyuziti rentgenu je tzv. Dual Energy X-Ray Transmission (DE-XRT),
ktery je obdobou rentgenovych systému na letistich. Rentgenovy systém ma zdroj svého zétice
nad tokem materialu a snima¢ pod dopravnikem. Za pomoci matematického aparatu je nasledné
mozné eliminovat vliv tloustky materidlu. Vysledné hodnoty zobrazuji ve své podstaté
primérné mnozstvi atomovych ¢isel materidlu, resp. konkrétnich pfedméti mezi zdrojem
zéareni a detektorem. Hlavnimi kategoriemi, které se timto zptisobem tfidi, jsou tézké (Cu, Fe)
a lehké (Al, Mg) kovy, dale pak inerty (sklo, kameni) z organickych materiall, nékteré plasty
obsahujici brom atd. Ackoliv je princip rentgenu v zasad¢ jednoduchy, vyuziti a nasazeni této
technologie v praxi je velmi obtizné a taktéz nakladné jak z hlediska vlastni analyzy, tak
z hlediska Bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP) a potiebnych certifikaci. Tyto
faktory, v€etn¢ vyuzivani kryciho §titu pro pracovniky znamenaji, zZe napf. zafizeni o tloust’ce
1200 mm vyuzivajici tuto technologii vazi 6 az 7 tun. Dal$i nevyhodou je skute¢nost, ze fotony
Z rentgenového zafeni se nevyskytuji ve velkém mnozstvi a tato technologie je tedy nevhodné
pro tiidéni malych predméti za velkych rychlosti (nad 3 m/s). Variantou rentgenového zareni
je taktéz vyuziti fluorescence, kdy jsou atomy re-emitovany se specifickou energii. Objekty tak
ziskaji vlastni ,,podpis‘. Nasledn¢ je mozné odlisit méd’ od Zeleza ¢i dal$ich kovti nebo hledat
necistoty ve skle [87], [89].

e Laserové technologie

V soucasné dobé se nejcastéji vyuzivaji dvé technologie na bazi laseru. Prvni z nich je
technologie LIBS — Laser Induced Breakdown Spectroscopy. Diky pulsu velkého mnozstvi
energie z laseru na povrchu pfedmétu je vytvorena plazma, kterd je schopna za pomoci UV
spektra rozpoznat atomovou strukturu predmétu. Jedna se o komplikovanou technologii
vyzadujici zacileni na pfedmét pred spuSténim laserového paprsku. Tato technologie byla
prozatim prokazana jako efektivni pii tfidéni kovi, nikoliv vSak v piipadé plasta [87], [90].

Dalsi variantou vyuziti laseru je technologie LRS — Laser Raman Spectroscopy, ktera je

alternativou NIR spektroskopie pro organické materidly. Poskytuje detailnéj$i informace pro
nasledné vyhodnoceni, problémem je vSak kolize s fluorescenci a vysoké pozadavky na energii.
Potencial této technologie se skryva predevs§im v jejim vyuziti pro velkokapacitni zatizeni, opét
predevsim pro téidéni plasti. Vétsina lasert tohoto typu je v riznych fazich vyvoje [87], [90].

e Dalsi vyvijené technologie [87]
o Gamma paprsky — princip je obdobny jako u rentgenu, avSak vyuZzivaji se
predevsim pro skenovani celych kontejnerii v ptistavech.
o UV — jsou Siroce rozsifeny piedevsim v biologii a v nékterych piipadech se
vyuzivaji pro tfidéni skla, principy a problémy jsou obdobné jako u viditelné
spektroskopie.

o  Far Infra-Red — vyuziva se frekvence na trovni terahertzi. V soucasné dobé je
metoda ve fazi vyzkumu v laboratofich, realné aplikace prozatim nejsou.

o  Mikroviny — vyuzivaji se pro ohfev produktii s naslednou aplikaci metody
zaloZené na termo-zobrazeni.
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3.2.5 Analyza slozeni SKO

Analyzu slozeni SKO miizeme rozd¢lit do dvou kategorii a to nasledovné:

e Fyzicka analyza

e Laboratorni analyza

o Chemické vlastnosti

o Fyzikélni vlastnosti

Fyzicka analyza

Po Gspésném vytiidéni reprezentativniho vzorku probiha vazeni jednotlivych frakei.
Hodnoty jsou nasledné zapisovany do pfipravenych protokolt ¢i pocitacovych programti.
Naslednym porovnanim celkové hmotnosti tfidéného vzorku na zacatku s hmotnosti
jednotlivych vytiidénych frakei se ziska jejich procentudlni zastoupeni.

Laboratorni analyza

V ramci jednotlivych metodik se lisi doporu¢ené mmnozstvi vzorku pro laboratorni
analyzu, nicméné vzdy se ma dodrzet princip reprezentativnosti pro danou latkovou skupinu.
V nasledujici tabulce 10 jsou uvedeny studie provadgjici laboratorni analyzy, véetné vyctu

fyzikalnich a chemickych vlastnosti, které zkoumaji:

Tabulka 10 Studie provaddejici laboratorni analyzu

Studie Zemé Rok Zdroj Metoda

Bayard et al. Francie 2017  [33] Biologicka rozlozitelnost

Cornellisen et al. Nizozemsko 1993  [37] Vyhievnost

den Boer et al. Polsko 2003  [38] Fyzikalni vlastnosti + Detailni
analyza zrnitostnich frakci

Gidarakos et al. Recko 2004  [25] Fyzikalni a chemické
vlastnosti

Maystre et al. Svycarsko 1989  [48] Detailni chemicka analyza
vSech frakci a pod-frakei
S dirazem na tézké kovy

Miezah et al. Ghana 2014  [50] Odkazuje na jiné studie
vV Ghang, zkoumajici
chemickeé slozeni odpada

Moreno et al. Mexiko 2012  [52] Chemické vlastnosti a slozeni
ziskané dle hodnot ze
spalovani

Obersteiner Rakousko 2005  [53] Vyhievnost, ztraty  pii

Schneider spalovani

Petersen et al. Svédsko 2002  [56] Chemické vlastnosti frakci

37



Studie Zemé Rok Zdroj Metoda

SAEFL Svycarsko 2004  [62] Reverzni analyza pro urceni
vyhievnosti a slozek odpadi
ze spalovani

Sastry Indie 2009  [63] Vyhtevnost

Taibon et al. Rakousko 2004  [67] Vyhievnost, ztraty  pii
spalovani

Vogel et al. Rakousko 2009  [69] Vyhtevnost, ztraty  pii
spalovani

Xiao-yan Qu et al. Cina 2009 [62] Fyzikalni vlastnosti

3.3 Shrnuti hlavnich vysledkii z reSerse

Nasledujici kapitola popisuje nejcastéji vyuzivané metody, které vyuzivaji rtiznou
kombinaci postupt a ptistupti uvedenych v kap. 3.2. Uvedené metody jsou doporucené pro
jednotlivé oblasti zamétené predevsim na staty v Evropé ¢€i jiné staty s vyspélym OH. Nejvice
vyuzivané metody jsou zde popsany vcetné vyctu studii, které tyto metody aplikuji. V rameci
celého svéta existuje nespocet riznych doporucenych ¢i pfimo certifikovanych metod, a to
Casto na nizsich nez narodnich trovnich. To je divod, pro¢ jsou zde vybrany pouze nejvice
vyuzivané nebo z pohledu autora této prace ty nejzajimavéjsi z hlediska pracovniho postupu.

3.3.1 Vycet typovych metod

V této kapitole jsou uvedeny metodiky pro analyzu SKO, ze kterych nej€astéji vychazeji
jednotlivé studie a se kterymi se prace v ramci provadéni reSerSe nejéastéji setkala.

MODECOM

Metodika MODECOM — Method of Characterization of the household waste — byla
vyvinuta francouzskym ufadem pro energetiku a Zivotni prostiedi (ADEME) v roce 1998.
Hlavni charakteristiky metody [91]:

Doporuceno analyzovat vzorek o hmotnosti 500 kg ziskany pomoci kvartace.

Odpad je rozd€len do 3 velikostnich skupin: velkd > 100 mm; stfedni 100-20 mm);
drobna <20 mm.

1. Groven tfidéni dle kap. 3.2.4 obsahuje 13 kategorii.
Vyuziva se vzorkovani ze svozovych vozi
o Doporu¢uje se minimalni mnozstvi 5 vozi, pficemz zkazdého z nich
alespoii 2 tuny odpadu.
o Nasledn¢ 10 ndhodné¢ vybranych vzorki z kazdého svozového vozu.
Vyuziva se manualni tfidéni.

Metoda neuvazuje chyby v méteni

Solid Waste Analysis Tool

Solid Waste Analysis Tool (SWA-Tool) [76] je metodika vyvinuta jako soucéast projektu
Evropské komise. Cilem metodiky je standardizovat postupy vyuzivané pii rozborech
slozeni SKO. Nicméné¢ dle [28] se nema tato metodika stat evropskym standardem. Hlavni
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dokument je predevsim obsahlou reSersi znamych poznatkll. Tyto poznatky reflektuje do
24 obecnych doporuceni pokryvajicich vSechny potiebné parametry studie. Predev§im pak
pozadovanou piesnost studie, stratifikaci, sbér, tfidéni a analyzu vzorkt, v neposledni fad¢
pak statistické zpracovani vysledki.

Doporuceno analyzovat cely vzorek, neni provadéno ziskavani podvzorku.
Vzorky je doporuceno ziskavat na 2. irovni ze sbérnych nadob.
Nevyzaduje stratifikaci, pouze doporucuje jeji vyuziti dle potieb studie.

Ttidéni odpadu probiha semi-mechanicky do 13 hlavnich kategorii (1. Groven viz.
3.2.4) a 35 podkategorii (2. uroven).

Nordtest

Metoda Nordtest byla vyvinuta ve Finsku v roce 1995. Procedura sbirani vzorku je zavisla
na konkrétnim ucelu zamyslené studie a mize se tedy individudlné lisit, at’ uz v misté sbéru
vzorku nebo zpiisobu stratifikace. VZdy jsou nicméné platné nékteré zdsady a doporucenti,
které je potfeba dodrzovat, a to zejména s ohledem na zajisténi reprezentativniho
vzorku [74].

Doporucuje se ziskavat 100 az 200 vzorkl pro kazdou reprezentativni oblast, cemuz
by méla odpovidat celkovad hmotnost 1 az 2,5 tuny.

Stratifikace vyuzivé piredevsim socio-ekonomické faktory, napt. veék a pocet Clenil
domacnosti

Metoda upozoriiuje na problém s pieplnénymi sbérovymi nadobami.
Pro ziskavani podvzorku je doporuc¢eno pouzivat kvartaci.
Pokud je sbér provadén pod bodem mrazu je doporucené vzorky rozmrazovat.

Pocet frakci, do kterych je vzorek tfidén se stanovuje individudlné na zdklad¢ potieb
konkrétni studie.

Metoda upozoriiuje na nutnost identifikace a odstranéni nebezpecnych predméth
pfed samotnym tfidénim.

Ocekavana presnost metody a jeji objektivni porovndni je mozZné pouze za
predpokladu pfesného definovani parametri pro provadéné studie.

Argus Method
Argus Method je metoda vyvinutd v Némecku, kde jsou také jeji principy vyuZzivany,
predevsim co se tyce rozdéleni zastavby a tiidénych frakcei [75], [92].

Vyuziva pro Némecko upravenou stratifikaci zastavby:
o Jedno a 2-rodinné domy zvlast’ pro mésto/venkov.
o Vice-rodinné domy, kde rozdéluje kolik domdacnosti vyuzZiva sbérné
nadoby.
o Sidlistni zéastavba opét s rozd€lenim vyuziti sbérnych nadob 1 ¢i vice
domécnostmi.
Doporucend hmotnost vzorku pro jednu oblast by neméla presdhnout 1 tunu.

Ttidéni je provadéno mechanickymi sity do 3 velikostnich frakci:
o Drobna frakce < 10 mm.
o Stredni frakce 10 <40 mm.
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o Hruba frakce > 40 mm.

e Hruba (resp. nadsitna) frakce je ru¢né tiidéna do 13 kategorii 1. urovné (viz. 3.2.4)
kompletn¢ a stiedni frakce je tfidéna ¢astecné.

ASTM

V USA probiha vyvoj metod pro studie slozeni odpadu od 60 let 20. stol. Metoda ASTM
byla naposledy aktualizovana v roce 2016 pod ¢islem normy ASTM D5231-92.

Hlavni charakteristiky metody:
e Mnozstvi vzorki je stanoveno na zaklad¢ pozadované presnosti studie.
e Sbér vzorkli by mél byt provadén ndhodné, a to v rozmezi 5-7 dnt.

e Doporucend hmotnost hlavniho vzorku je pfiblizn¢ 4 nasobek podvzorku, ktery
bude tfidén a analyzovan.

e Vzorky ziskdvany ze svozovych voz.
e Metoda vyuziva manualni tfidéni do 13 kategorii 1.arovné (viz 3.2.4).

e Vice detailnich informaci, v€etné vyctu tfidénych kategorii je dostupnych pouze
za poplatek zde [93].

Netherlands AOO-IPA, Cornelissen and Otte

Nizozemsk4d metoda Narodniho Institutu pro vefejné zdravi a ochranu Zivotniho
prostfedi (National Institute of Public Health and Environmental Protection, RIVM)
testuje pravidelné slozeni SKO jiZ od roku 1971. Jedna se tak zaroven o jednu
Z nejvyspélejsich zemi, co se OH tyce.

e Metoda vyuziva kombinovaného manualniho a strojového tiidéni, pficemz
pfevazuje strojova cast.

e Vyuziva vibraéni sita rozd€lujici odpad do 3 zrnitostnich kategorii, nasledné
také napf. magnetickou separaci.

e Odpady rozdéluje do 11 hlavnich kategorii (1.aroven) a nasledné na vice nez
100 dalsich kategorii 2. irovné [28], [37].

Switzerland Maystre and Viret

Svycarska metoda Institutu inZenyrstvi Zivotniho prostiedi se zabyva detailni analyzou
vzorkll odpadu, a to pfedevsim z chemického hlediska, kdy zkouma sloZeni jednotlivych
frakci. Hlavnim cilem této metody je zjistovani obsahu tézkych kovt v SKO [28].

Burnley et al.

Metoda vyvinutd pod zaStitou Agentury pro zivotni prostiedi Anglie a Walesu
(Environment Agency of England and Wales). Metoda se zabyva piedevsim
stratifikaénimi parametry, které ovliviiuji mnozstvi a slozeni odpadu [35].

e Sbér vzorkl probiha na urovni sbérnych mist.
e Vzorek se analyzuje cely, neni provadéno ziskavani podvzorku.

e Ttidéni odpadu probihd manualné do 13 hlavnich kategorii a 37 podkategorii.
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SAEFL

Metoda vyvinuta ve Svycarsku v roce 2004 v navaznosti na studii ,,A survey of the
composition of household waste 2001/02°, jejimz cilem je analyzovat sloZzeni domovnich
odpadi ve Svycarsku. Metoda aplikuje nékteré specifické stratifika¢ni faktory vyuzivané
V jejim ramci, a to konkrétn¢ socio-ekonomické faktory, geografickou lokalitu, turismus,
sezdnnost, poplatkovy systém odpadi a vliv separovaného sbéru bioodpadu [62].

e Rozsahld analyza SKO v oblasti Bernu, zkoumano 16 tun odpadu z 33 obci.
e Provedeny 2 analyzy na podzim a na jate.

e Vyuzivan sbér vzorkl na irovni svozovych vozl a ndsledné manudlni tfidéni do
18 frakci.

Reinhart and McCauley-Bell
Floridska centralni univerzita vyvinula tuto metoda na zjistovani slozeni SKO v roce

1999. Metoda vychazi z vysledkti a zkusSenosti 36 provedenych studii na Floridé
v kombinaci s vyuzitim nékterych parametrit metody ASTM. Metoda si klade za cil byt
ekonomicky vyhodnou a prakticky uplatnitelnou metodou pro zkoumani slozeni SKO
[28], [94].

e Doporuceny zpisob sbéru vzorki je ze svozovych vozi.

e Manudlni tfidéni do minimaln¢ 33 kategorii.

e Metoda zdlraziiuje mozny vliv vlhkosti vzorkd zplsobeny kompresi ve

svozovych vozech na vysledky.

Mbande

Studie s nazvem ,,Appropriate approach in measuring waste generation, composition
and density in developing areas pod zastitou Jihoafrického institutu pro stavebni
inzenyrstvi (South African Institution of Civil Engineering) diskutuje vhodné moznosti
rozborti odpadii v rozvojovych oblastech a analyzuje slozeni SKO v Jihoafrické
republice [49].

e Jedna se o metodiku s pilotni studii z roku 2003.
e Vyuziva sbér vzorkl ptimo u producentli a nasledné¢ manualni tfidéni do 8 frakci.

e Vzhledem k nedostatecné infrastruktufe navrhuje alternativni metody, vcetné
dotaznikovych Setfeni.

e Studie poukazuje na nizkou miru svozu odpadii v rozvojovych zemich, a to
I v méstskych oblastech, kde se pohybuje pouze mezi 13 a 70 %.

Gay et al.

Jedna se o alternativni metodu, ktera je zaloZena na konverzi dat z prodeje pro
metropolitni region a nasledny odhad vygenerovaného odpadu v kilogramech. Metoda
byla kalibrovana pti pouziti studie v King County ve Washingtonu a piizptisobena dvéma
sousednim okrskiim. Vysledky jsou udajn¢ dostatecné slibné na to, aby byla metoda
pouzita v narodnim méfitku. Finance nutné k aplikovani této metody jsou jen zlomkem
toho, co se utrati za klasické tfidici metody [41].

41



3.3.2 Evropa

Kapitola shrnuje studie, u kterych byla provedena reserse a nachézeji se na geografickém
uzemi Evropy. Na obrazku 9 muzeme vidét slozeni SKO jak pro jednotlivé studie, tak celkovy
evropsky prumér. Detailni vysledky pro jednotlivé frakce jsou k dispozici v piiloze 1 této prace.
Doplné¢k do 100 % jak v této, tak v nasledujicich kapitolach (viz. obr. 9 az obr. 13) jsou frakce,
které byly uvedeny v nizkém procentu zkoumanych studii, a proto nebyly porovnavany,
ptipadné nebyly uvedeny viibec. Nejcastéji se jedné o podsitnou frakci, a to mensi nez 20 a 40
mm, obcas 1 jiné velikosti (8, 10 mm). Dale pak v zavislosti na zemi a metodice dievo,
nebezpeény odpad, elektronika, obaly od nékterych druhG néapojd, spalitelné odpady,
hygienicky odpad a dalsi frakce s nizkym zastoupenim.
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Obrazek 9 Slozeni SKO — Evropa

Némecko
Ve Spolkové republice Némecko se v ramci vykonavanych studii vyuziva Némecka
certifikovana metodika, kterd se mirn€ lis$i v ramci jednotlivych spolkovych zemi,
pii¢emz koncept vychazi z metodiky Argus, jenz je zminéna vyse v kapitole 3.3.1.
e Langeetal. (2015)
o Nazev: ,,Hamburger Recycling-Offensive*.
o Studie z Hamburku z roku 2015.
o Pouziva tfidéni do 8 hlavnich frakci.
o Porovnava analyzy domovniho odpadu z piedchozich let.
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Rakousko

Sabrowski et al. (2015)

Nazev: ,,Abfallwirtschaftskonzept Landeshauptstadt Wiesbaden®.

Studie slozeni SKO z roku 2015 v ramci zpravy o konceptu odpadového.
hospodaftstvi pro mésto Wiesbaden.

Sesbirano 4297 kg odpadu pro naslednou analyzu.
Vyuziva svozovych vozl a manualni tfidéni do 33 frakei.

Abfallwirtschaft Kitzingen (2013)

Nazev: ,,Hausmiillanalyse 2012 /2013 im Landkreis Kitzingen®.
Studie slozeni domovniho SKO z roku 2013 pro okres Kitzingen.
Vyuzivan sbér na trovni kontejnerti a manualni tfidéni do 15 frakei.

KreisAbfallWirtschaft (2017)

Nazev: ,,Hausmiillanalyse 2017 — Hameln-Pyrmont*
Studie slozeni domovniho SKO z roku 2017.
Venkovska oblast Hameln-Pyrmont.

Ttidéni do 8 frakci (totozné se studii v Hamburku diky stejné spolkové
zemi, a tedy predepsané metodice).

Sispenkothen et al. (2015)

2 studie SKO pro okres Stormarn a vévodstvi Lauenburg v letech 2010
a 2015.

Vykonéany vzdy 2 x 2 sbéry v ramci roku, a to na jaie a na podzim.

Vyuzivan sbér na Grovni kontejnerti a strojové ttidéni do 21 (2010) resp.
26 (2015) frakei.

e Obersteiner & Schneider (2005)

o O O O

o

Nazev: ,,NO Restmiillanalysen 2005/06

Studie sloZzeni SKO pro Dolni Rakousko.

Vykonany 2 sbéry v ramci kalendainiho roku, a to v 1ét€ a v zimé.
Vyuzivan sbér na trovni kontejnerti a manualni tfidéni do 37 frakei.

Lze ziskat detailni vysledky pro letni a zimni obdobi i1 pro jednotliva
mesta.

Zjistuje vyhievnost ze spalovani.

e Vogel et al. (2009) + Taibon et al. (2004)

o

o

o

Nazev: ,,Siebgestiitzte Restmiillanalysen im Land Steiermark

Studie SKO provadéné v letech 2003 a 2009 pro Styrsko.

Vyuzivaji 12 (2003) resp. 13 (2009) primarnich a 20 sekundarnich
tiidénych frakei.

S diirazem na sitovou analyzu, rozdéluje podsitnou frakci na <20 mm
a <40 mm.
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Velka Britanie
¢ Reeve et al (2005)

o Nazev: ,,South Gloucestershire Council Household Refuse Composition
Study*.

o Studie SKO provadéna v roce 2005 v provincii South Gloucestershire.
o Vyuziva sbér na trovni kontejnert.
o Vyuziva manualni tfidéni.

e Poll etal. (2003)
o Nazev: ,,Greater London Authority Waste Composition Scoping Study*.
o Studie SKO provadéna v letech 1999 az 2003.
o Detailni analyza jednotlivych méstskych ¢asti Londyna.

Polsko
e den Boer et al. (2003)

o Nazev: ,,A review of municipal solid waste composition and quantities in
Poland*

o Studie porovnava slozeni SKO v nékterych méstech Polska z riznych
zdrojl, konkrétné se jednd o Krakov, Poznaii a Vratislav.

Francie
e Bayardetal. (2017)

o Nazev: ,,Characterization of selected municipal solid waste components to
estimate their biodegradability*

Vyuziva metodiku MODECOM.

Vzorek ziskavan ze svozovych vozi a nasledné strojové tfidén do 13
fraket.

o Provadéna analyza biologické rozlozitelnosti odpadd.
Recko
e Gidarakos et al. (2004)

o Nazev: ,,Municipal solid waste composition determination supporting the
integrated solid waste management system in the island of Crete*

o Studie z feckého ostrova Kréta z roku 2004 vyuziva z velké ¢asti metodiku
ASTM.

o Vzorkovani provadéno ze svozovych vozi, provedeno 28 sbérli vzorki
ato 7 v kazdém ro¢nim obdobi.

Hmotnost vzorkil v rozmezi 91-136 kg tfidény manualné do 9 frakci.
Sezonni rozdily ve sloZzeni odpadu, nejvice vlivem turismu.
Svédsko
e Petersen et al. (2002)

o Nazev: ,,Quality control of waste to incineration - Waste composition
analysis in Lidkoping, Sweden®

Studie zkouma slozeni SKO ve §védském mésté Lidkoping.

Vyuziva sbéru z nahodné vybranych svozovych vozii a ndsledné metodou
kvartace ziskdva pozadovany vzorek.
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o Pro tfidéni se pouziva predevsim strojova metoda a vzorky se déli do 12
frakci.

o Provedena chemické analyza.
Finsko
e Liikanen et al. (2016)

o Nazev: ,,Updating and testing of a Finnish method for mixed municipal
solid waste composition studies*

o Studie zroku 2016 zkouma slozeni SKO ve finskych méstech Turku
a Riihimaki.
Casové naro¢nost tiidéni vzorkd je oznadena za extrémni.

Vzorky ziskdvany v zimé, odkazuje se na metodu Nordtest a nékterd
specifika ohledné rozmrazovani vzorkl v silnych mrazech.

o Vyuziva sbér vzorkll na urovni svozovych vozi a nasledné¢ manualni
tiidéni do 11 frakei.

Italie
e AFFIDAVIT (2017)
o Nazev: ,Landesweite Restmiillanalyse Stidtirol 2016/2017*
o Studie z roku 2017 analyzuje slozeni SKO v italské provincii Bolzano.
o Vyuziva sbér na Urovni svozovych vozii a manualni tfidéni do 28
kategorii.
Lucembursko
e Adm. de I’environnement (2014)
o Nazev: ,Sperrmiillanalyse 2015 im GroBherzogtum Luxemburg*

o Studie zroku 2015 zkouméd slozeni SKO v Lucemburském
velkovévodstvi.

o Jedna se o rozsahlou studii, kterd vyuzivd sbér vzorkli na Urovni
kontejnert, pti¢emz analyzuje celkem 38 tun odpadu.

o Pro tfidéni jsou pouzivana vibra¢ni sita a nasledné manualni rozttidéni do
29 frakci.

Irsko
e Dennison et al. (1996)

o Nazev: ,, A socio-economic based survey of household waste
characteristics in the city of Dublin, Ireland*

o Studie zroku 1996 zkouma slozeni domovniho SKO v irském mésté
Dublin, a to jak obecng, tak v zavislosti na socio-ekonomickych faktorech.

o Vyuziva jak dotaznik pro ziskani potiebnych informaci, tak nasledné sbér
vzorki na irovni domacnosti.

o Tiidéni probiha manualné do 36 frakci.
Rumunsko
e Popetal. (2015)

o Nazev: ,,Survey on household waste composition generated in Cluj-
Napoca, Romania during summer season‘

o Studie zroku 2015 zkouma slozeni SKO Vv rumunském mésté Cluj-
Napoca.
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o Vyuziva kombinované ziskavani vzorkd jak ze svozovych vozl tak
Z kontejnerd.

o Ttidéni je manualni do 10 frakeci.
Dansko
e Edjabou et al. (2014)

o Nazev: ,,Municipal solid waste composition: Sampling methodology,
statistical analyses, and case study evaluation®.

o Studie z roku 2014 zkouma slozeni SKO v danskych méstech Aabenraa,
Haderslev a Senderborg.

Odkazuje se na metodiku Nordtest, sezonni rozdily nejsou brany v potaz.
Vyuziva sbér vzorki na Grovni kontejnert.
Ttidéni probihd manudlné, a to az do 56 kategorii na 3 Grovnich.
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3.3.3 Amerika

PROCENTUALNI{ ZASTOUPENI FRAKCI V SKO

Kapitola shrnuje studie, u kterych byla provedena reserse a nachézeji se na geografickém
uzemi Ameriky. Na obrazku 10 mizeme vidét slozeni SKO jak pro jednotlivé studie, tak
celkovy americky pramér. Detailni vysledky pro jednotlivé frakce jsou k dispozici v piiloze 1
této prace.
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USA

Obrazek 10 Slozeni SKO — Amerika

e CalEPA (1999)

o

o

o

o

o

Nazev: ,,Statewide Waste Characterization Study*

Studie z roku 1999 zkoumd sloZzeni SKO ve staté Kalifornie v USA
V letnim a zimnim obdobi.

Vyuziva dotaznikové Setfeni a nasledné sbér vzorkl pfimo u producentt.
Ttidéni je provadéno manualné do 9 frakei.
Rozd¢luje producenty odpadt do komeréni a nekomercéni sféry.

e Reddy et al. (2009)

o

Kanada

Nazev: ,,Geotechnical properties of fresh municipal solid waste at Orchard
Hills Landfill, USA.*

Studie z roku 2009 zkouma slozeni SKO na skladce odpadu Orchard Hills.

Jako zdroj vzorkd vyuziva tedy piimo skladku a tfidéni je provadéno do
18 frakei.

e Werfetal. (2018)

o

Nazev: ,,The quantity of food waste in the garbage stream of southern
Ontario, Canada households*

Studie z roku 2015 zkouma slozeni SKO v kanadské provincii Ontario.

Vyuziva ziskavani vzorkii na irovni sbérovych naddob a nasledné manualni
ttidéni do 7 frakci.
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o Studie vykonana v kazdém ro¢nim obdobi pro pokryti sezonnich vykyvt.
e TetraTech (2017)
o Nazev: ,,2017 Waste composition study*

o Studie z roku 2017 zkouma slozeni SKO v kanadském okrsku Cowichan
valley.

o Vyuziva sbéru ze svozovych vozii a nasledné¢ manudlni tfidéni do 13
frakei.

Mexiko
e Gomez et al. (2009)
o Nazev: ,,Characterization of urban solid waste in Chihuahua, Mexico*
o Studie z roku 2009 zkouma slozeni SKO v mexickém mésté Chihuahua.
o Vyuziva dotaznikové Setfeni a nasledné sbér vzorki ptimo u producenti.
o Ttidéni je manualni do 15 frakei.
e Moreno etal. (2012)

o Nazev: ,Mexico city’s municipal solid waste characteristics and
composition analysis*

Studie z roku 2012 zkouma slozeni SKO v mexickém hlavnim mé&sté.
Pro sbér vzorkl vyuziva sklddky odpadi v okoli mésta.
Ttidéni je manudlni do 15 frakeci.
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3.3.4 Asie

Kapitola shrnuje studie, u kterych byla provedena reserse a nachézeji se na geografickém

uzemi Asie. Na obrazku 11 mzeme vidét slozeni SKO jak pro jednotlivé studie, tak celkovy
asijsky prumér. Detailni vysledky pro jednotlivé frakce jsou k dispozici v ptiloze 1 této prace.
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Obrazek 11 Slozeni SKO — Asie
Malajsie
o Kadir & Sani (2015)
o Nazev: ,,Domestic waste disposal practice and perceptions of private
sector waste management in urban Accra‘.
o Studie zroku 2009 analyzuje slozeni SKO v méstech Mumbai
a Hyderabad.
o Vyuziva obsahly dotaznik s vytéznosti odpovédi 95 %.
o Neobsahuje data o slozeni SKO.
Indie

e Khan etal. (2016)

o Nazev: ,,Composition of Municipal Solid Waste- Need for Thermal
Treatment in the present Indian context*.

o Studie z roku 2006 a 2009 analyzuje slozeni SKO v méstech Mumbai
a Hyderabad.

Urovei sbéru vzorku neni definovana.
Ttidéni je provadéno ruéné do 16 resp. 9 kategorii.
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Bangladéz
e Sujauddin et al. (2006)

o Nazev: ,Household solid waste characteristics and management in
Chittagong, Bangladesh*.

Studie z roku 2006 zkouma slozeni SKO v Bangladézi.
Vyuziva dotaznikové Setieni a nasledné€ sbér vzorkli na trovni producentti.
Ttidéni je provadéno rucné do 9 frakei.

© O O O

Rozdé€luje producenty odpadu do 5 socio-ekonomickych skupin.
Cina

e Xiao-yan Qu et al. (2009)

o Nazev: ,,Survey of composition and generation rate of household wastes

in Beijing, China“.
Studie z roku 2014 zkouma slozeni SKO ve mésté Peking.
Vyuziva sbér vzorkl na Grovni primarnich producenti odpadu.
Ttidéni je provadéno do 10 frakei, zpasob tfidéni neni definovan.

Japonsko, Jizni Korea, Hong Kong
e Shekdar et al. (2009)

o Nazev: ,,Sustainable Solid Waste Management: An integrated Approach
for Asian Countries®.

o Studie z roku 2009 zkouma slozeni SKO Vv n¢kterych asijskych zemich.
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3.3.5 Afrika

Kapitola shrnuje studie, u kterych byla provedena reserse a nachézeji se na geografickém
uzemi Afriky. Na obrazku 12 mtizeme vidét slozeni SKO jak pro jednotlivé studie, tak celkovy
africky pramér. Detailni vysledky pro jednotlivé frakce (s vyjimkou inertt, které u africkych
studii maji nulové zastoupeni) jsou k dispozici v ptiloze 1 této prace.
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e Yoadaetal. (2014)

o Nazev: ,,Domestic waste disposal practice and perceptions of private
sector waste management in urban Accra“

o Studie z roku 2014 zkouma likvidaci odpadu ve mésté Accra.
o Vyuziva obsahly dotaznik s vytéznosti odpoveédi 95 %.
o Neobsahuje data o slozeni SKO.

e Miezah et al. (2014)

o Nazev: ,,Municipal solid waste characterization and quantification as
a measure towards effective waste management in Ghana“

o Rozsdhld studie zroku 2014 zkouma slozeni SKO ve vSech
regionech Ghany.

o Celkem 82 tun vzorkl ziskanych na urovni producenti a nésledné
manualni tfidéni do 9 kategorii.

o Nekteré casti prebira z metodiky ASTM.
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Nigérie
e Ogwueleka et al. (2003)
o Nazev: ,,Analysis of urban solid waste in Nsukka, Nigeria‘“
o Studie z roku 2003 zkouma slozeni SKO ve mésté Nsukka v Nigérii.
o Vyuziva sbér vzorkl pfimo u producentii a ndsledné manudlni tfidéni.
e Ogwueleka et al. (2013)
o Nazev: ,,Survey of household waste composition and quantities in Abuja,
Nigeria“
Studie z roku 2013 zkouma slozeni SKO ve mésté Abuja v Nigérii.
Vyuziva sbér vzorki piimo u producentd a nasledné¢ manudlni tfidéni do
7 frakci.
Libye
e Babaetal. (2018)
o Nazev: ,,Composition Analysis of Municipal Solid Waste A Case Study in
Benghazi, Libya“
Studie z roku 2018 analyzuje slozeni SKO v libyjském mésté Benghazi.
Provedeny 2 rozbory v obdobi sucha a v obdobi dest’d.
Ttidi odpad do 10 frakei, neni definovano jak.

Jednotlivé studie se zamétuji na analyzu skladby SKO v dané lokalit€ a tato lokalita muze, ale
nemusi reprezentovat skute¢né slozeni SKO ve state, ktery je uveden a touto studii pripadné
studiemi reprezentovan. Primérné hodnoty jsou V této kapitole vypocitany jako aritmeticky
pramér jednotlivych studii, coz ovliviiuje vysledné grafické zobrazeni, upozaduje uzemi
produkujici vice SKO, a naopak zveliCuje vyznam oblasti, kde je ve skute¢nosti produkce SKO
nizsi. Na obr. 13 mizeme vidét zminéné priméry studii zkoumanych v ramei teto prace a jejich
porovnani se skladbou SKO v CR, ktera vychazejici z Plani odpadoveho hospodaistvi (POH)
jednotlivych obci. POH obci CR je vice rozepsano v kapitole 4.1.
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3.4 ZkuSenosti z CR

V této kapitole je shrnuta metodika, &i navrhy metodiky rozboru SKO v ramci CR.
V Ceské republice byl zpracovan projekt SP/2f1/132/08 — Vyzkum vlastnosti komundlnich
odpadii a optimalizace jejich vyuzivani za finanéni podpory MZP, ktery detailné popisuje
metodiku analyz slozeni SKO.
Ve druhé &asti kapitoly je provedena analyza slozeni SKO v jednotlivych méstech CR
Vv zavislosti na jejich velikosti a pfedevsim dostupnosti dat.

3.41 MZP metodika

V ramci teSeni projektu SP/2f1/132/08 byla v roce 2008 vypracovana doporucena
metodika pro vzorkovani, tfidéni a naslednou analyzu SKO. Pficemz byly mimo dalSich
postuptli rozepsanych nize urceny 3 typy zastavby, ze kterych jsou provadény odbéry vzork.
Témito typy jsou zastavba sidliStni, venkovskd a smiSend, jejich definice jsou uvedeny
v kapitole 2.3 Cetnost sledovani vybrané lokality je pro kazdy typ zastavby mésiéni, a to po
dobu jednoho kalendainiho roku [95].

Vzorkovani

Hlavni vzorek je za pomoci spolupracujicich technickych sluzeb, ptipadné jiné¢ho
poskytovatele svozu odpadu svezen na ur¢ené misto pro nasledné tfidéni a analyzu. Vzorek by
m¢él odpovidat vyskytu odpadu ve vymezeném svozovém regionu, pfi¢emz se obvykle jedna
0 1 naplnéné svozové auto. Pfesné mnozstvi zavisi na objemu nastavby svozového vozu, na
poméru komprese odpadu, na ptivodu odpadu a na dalSich obecnych faktorech jako sezonnost
a jinych. Hmotnost hlavniho vzorku je nej¢astéji v rozmezi 6 az 8 tun.

Pro nasledné tfidéni a analyzu je z hlavniho vzorku metodou tzv. kvartace odebran
pomocny vzorek. o hmotnosti cca 200 kg. Tento vzorek je néasledné tfidén a analyzovan
z hlediska jeho skladby.

Z vybranych frakci jiz vytfidéného pomocného vzorku jsou nasledné odebrany
laboratorni vzorky. Tyto jsou vyuZity pro detailni analyzu jejich chemického sloZeni. Je zde
tteba splitovat podminku reprezentativnosti a hmotnost by méla predstavovat 20 % navazené
hmotnosti dané frakce [18].

Tridéni SKO

Ttidéni probihd manuélné, za pomoci dvou sad presné specifikovanych sit v rozmérech
70 x 180 cm, se ¢tvercovymi oky o velikosti 40, 20 a 8 mm. Dale jsou k dispozici vahy, plastové
pfipadné kovové sbérné nadoby, pracovni a ochranné pomficky, ptipadné dalsi potfebné nacini.
Misto pro provadéni tfidéni a latkové analyzy by mélo vyhovovat z hlediska ochrany vici
zménam povétrnostnich podminek, mélo by byt snadno pfistupné manipulacni technice
a Vv blizkosti mit socialni zazemi pro pracovniky. Dopiedu je stanoveno 11 latkovych skupin,
do kterych jsou za pomoci pracovnikii ruéné tfidény vzorky [18]. Frakce vétsi nez 40 mm, tedy
nejrozmérnéjsi nadsitna frakce, je celd podrobena ru¢nimu tfidéni. Frakce v rozmezi 8 az 40
mm se analyzuje ¢astecné dle moznosti a frakce mensi nez 8 mm se jiz nijak vice nettidi [18].

Analyza sloZeni SKO

Odebrané laboratorni vzorky o maximalni hmotnosti 1 kg jsou zpracovavany
V laboratoftich, které k tomuto vykonu maji odpovidajici vybaveni a zkuSenosti. Pro spravnost
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méteni se v ideélni ptipad¢€ provadéji soubézné na 2 na sob¢€ nezavislych pracovistich. Stanovuji
se nasledujici fyzikalni a chemické ukazatele odebrané¢ho odpadového vzorku [18]:

e vlhkost,

e Spalné teplo,

e spalitelné latky,

e mnozstvi fluoridd, chloridi, dusiku, siry a tézkych kovti,

e mnozstvi organického uhliku,

e mnozstvi dalSich specifickych organickych latek — napt. polychlorované
bifenyly nebo polycyklické aromatické uhlovodiky.

3.4.2 ZjednoduSend metodika

Jedna se o metodiku navrzenou spole¢nosti Odpadova Poradenska s.r.0. [96]. Pro snizeni
finan¢nich néklad na provadéni studie je snizen pocet rozbort z 12 na 4, zastupujici kazdé
ro¢ni obdobi. Zastavby jsou redukovany na 2 typy, a to sidlistni a rodinnou. Postup je takovy,
7e se sestavi oblast, ze které bude sbér provadén tak, aby reprezentovala typem zastavby danou
lokalitu. Pfi nevyznamném vyskytu nékterého typu zastavby, konkrétn¢ do 10 %, je mozné
tento typ zanedbat a vzorkovat pouze dominantni typ zastavby. Rozsah vzorkované oblasti se
nejéastéji nastavuje na 1 svozové vozidlo, a tedy oblast s 1 az 2 tis. obyvateli. Sito je mozno
umistit na 4 popelnice, které dale slouzi pro tfidéni hlavnich slozek obsazenych ve vzorku. Déle
jsou k dispozici dalsi nadoby na umistovani dalSich slozek odpadu. Zakladni tfidéné polozky
jsou totozné jako v ptipadé metodiky MZP.

3.4.3 Metodika spole¢nosti EKO-KOM

Rozbory slozeni SKO provadéné spoleénosti EKO-KOM, a.s. na uzemi CR vychézeji
z metodiky uvedené u Realiza¢niho projektu analyz domovniho odpadu v hlavnim mésté Praze,
jehoz autorem je spole¢nost SLEEKO [97].

Metodika uvadi jako minimalni hmotnost vzorku 200 kg pro kazdy druh typové zastavby.
Témito zastavbami jsou sidliStni, venkovska a vilova. Analyza je zamé&fena piedev§im na
sledovani slozeni odpadu, a nikoliv na chemické ¢i fyzikalni analyzy, které jsou casové,
a pfedevsim financné naro¢né.

Vzorky jsou tfidény na nadsitnou (>40 mm) a podsitnou (<40 mm) zrnitostni frakci,
piicemZ nadsitna frakce je tfidéna kompletné do 9 materidlovych frakci a podsitna jiz dale
tiidéna neni vibec [97].

3.4.4 Regionalni iniciativy

Do této skupiny fadime napiiklad firmu ESKO-T s.r.o. z Tfebice nebo server
www.mojeodpadky.cz [8].

Ptipadné taktéz Energetickou Agenturu Vysociny, ktera spolupracuje s Boku Viden —
Instituten odpadového hospodaistvi a v roce 2012 provadéla rozbor ve mésté Jihlava, pficemz
vyuziva 2 typy zastavby [8].

3.4.5 Analyza dat z POH

POH vznikaji v CR na 3 trovnich, pro sméfovani OH, hodnoceni soucasného stavu
a stanoveni budoucich ciléi v CR je POH na celostatni tirovni. Jedna se o uréujici dokument pro
vypracovani POH krajii a obci, které na néj navazuji. POH je vytvafen V pravidelnych
intervalech, a to na desetileté obdobi. Sou¢asny POH CR pochézi ze dne 22. 12. 2014, kdy jej
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schvalila vlada CR pro obdobi 2015-2024. Nasledujicimi urovnémi, jak jiz bylo
naznaceno, jsou POH na trovni krajii a obci. V roce 2016 byly jednotlivymi kraji za sou¢innosti
ptislusnych vefejny organi zpracovany krajské POH [98].

POH na vsech trovnich se skladaji ze 4 ¢asti. Uvod, ktery popisuje platnost a ptisobnost
POH. Analyticka ¢ast, ktera vyhodnocuje stavajici stav OH v CR. Zavazna ¢ast pak uplatiiuje
principy OH a zduraziuje cile, kterych mé byt dosaZeno. Posledni ¢asti je pak ¢ast smérna,
ktera popisuje pfedev§im nastroje, za jejichZ pomoci ma byt dosazeno cilti uvedenych v zavazné
Casti.

V piedlozené praci jsou vyuzita data z analytické ¢asti POH jednotlivych obci. V ramci
této prace bylo analyzovano 150 POH nejvétsich mést CR dle jejich poétu obyvatel [99].
Detailni slozeni SKO uvadi POH pouze u 11 mést, z nichZ jsou 3 mésta krajska — Brno, Ostrava,
Olomouc, 4 mésta okresni — Pferov, Prostéjov, Pelhiimov, Sumperk a 4 mensi mésta — Krnov,
Litovel, UniCov, Zéabteh.

Je potieba zminit, ze metodika analyzy skladby SKO v ramci zkoumanych POH je
zvolena pomérné nevhodné, nebot’ vlastni rozbory byly provedeny pouze v Ostravé spolecnosti
0OZO Ostrava s.r.o. vroce 2015 [100] a v Brn¢ spole¢nostmi EKO-KOM, a.s. v roce 2014
a GREEN Solution s.r.o. v roce 2015 [101].

Zbyvajicich 9 POH, ktera uvadéji slozeni SKO, vyuziva rozbory spole¢nosti EKO-KOM,
a.s. z roku 2014. Tyto rozbory vSak pravdépodobné nejsou vykonany v uvedenych méstech,
nybrz v jinych méstech CR a nasledné je proveden matematicky piepocet dle typové zastavby
konkrétniho mésta, pti¢emz nejsou zohlednény jakékoliv dalsi faktory. To v praxi znamena, ze
jsou vysledky pro mésta s procentualné obdobnym mnozstvim jednotlivych druhii zastavby
témcer totoZna.

Takové vysledky pak velmi pravdépodobné neodpovidaji skute¢nému stavu z nékolika
divodi, mezi neZ nejspiSe patii ekonomické a socialni faktory ptipadné dalsi, nad kterymi je
mozné spekulovat, resp. budoucimi studiemi ovéfit. Prezentované vysledky jsou tedy timto
ovlivnény, jak je vidét na obr. 14. Primérna hodnota je brana jako vazeny pramér jednotlivych
analyzovanych mést s pfihlédnutim k mnoZstvi obyvatel.
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4. IDENTIFIKACE A NAVRH VHODNE METODY PRO CR

V této Casti prace je popsan navrh vhodné metody zptisobu hodnoceni slozeni SKO pro
podminky v CR. Jsou zde shrnuty a vyhodnoceny poznatky ziskané z jednotlivych studii
vykonavanych po celém svété. Témito poznatky jsou zejména vhodny pracovni postup, jeho
vyhody, nevyhody a doporuceni, které z provedené reSerse vychazi.

4.1 Navrh vhodné metody

Nalézani optimalni metody je vzdy obtizné, nejinak je tomu i v tomto ptipad€. Primarnim
cilem prace neni ur¢it zdvaznou metodiku pro vykonévani rozbord SKO, pouze se snazi
doporucit vhodné postupy na zdkladé provedené reSerSe studii z celého svéta. V ramci
predlozené prace je tedy uvedeno i n¢kolik nezavaznych doporuceni tykajicich se potencialnich
budoucich rozbori slozeni SKO.

Konzistence dat

vvvvvv

se tato prace v riznych formach setkavala nejcastéji. Skutecnost, kdy jednotlivé celky, Gzemi,
zemé&, mésta €1 instituce vykonavaji studie pro analyzu skladby SKO odlisSnym zpiisobem,
pomérné znacn¢ znesnadnuje interpretaci vysledki, pfedev§im pfi snaze o jejich vzajemné
porovnani. At uz jde o riznou formu sbéru vzorkut, odlisné metody stratifikace, anebo t¥idéni
do riizného mnozstvi frakei, vzdy se ve vztahu k dlouhodobému vyhodnocovani dat jedna
0 ptitézujici faktory.

Kli¢ovym doporucenim je tedy nastavit koncepci provadeéni studii zkoumajicich slozeni
SKO na trovni CR tak, aby bylo mozné dosahovat porovnatelnych vysledkt na pozadované
urovni od jednotlivych zadavatelll takovych studii, kterymi jsou nejcastéji mésta. Jedna se
0 aktudlni problém CR, viz projekt TIRMS v avodu prace. Samoziejm& by se nabizelo
sjednoceni metodiky i na evropské, potazmo svétové urovni, zde vSak jiZ nardZime na problém
velmi odlisné urovné OH v jednotlivych zemich a taktéz rizné zptsoby tfidéni odpadu, které
by mohly ovliviiovat vysledky provadénych rozbori.

Sjednocend metodika by méla umozZnit konzistenci a vzdjemné porovnani vystupi
Z jednotlivych studii a rozbort, at’ jiz bude zadavatelem ¢i feSitelem kdokoliv. V nasledujicich
bodech jsou shrnuty hlavni poznatky, jez by méla takova metodika spliiovat.

Stratifikace

Diulezitym prvkem pfi zaddvani a nasledném vykondvani studii zkoumajicich slozeni
SKO je stanoveni vhodnych stratifikacnich parametrti. Diilezitosti tohoto faktoru je ptikladana
velka vaha, avSak vétSina zdroji nepopisuje dostatecné jejich metodiku s timto spjatou. Veskrze
se jedna o rozde¢leni oblasti dle zastavby, ¢i zejména v piipad¢ rozvojovych zemi o ¢lenéni
podle piijmovych skupin.

V CR jsou v sou¢asné dobé studie rozdéleny nejvice pravé dle typové zastavby a je
otazkou, zdali je takové Clenéni dostateéné. Bylo by vhodné zvazit rozsiteni stratifika¢nich
parametrt dle faktord, které jsou k dispozici na zaklad€ dostupnych zdroji. Témito parametry
by mohly byt napt. primérné piijmy, HDP na obyvatele ¢i jina zjistitelna data z existujicich
statistik. Zptisob stratifikace vzorkovani na irovni CR by mél byt pfedmétem dalsi diskuze, aby
bylo dosazeno vhodného poméru finan¢nich nékladi a podrobnych vysledkl takovych studii.
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Sbér vzorka

VétSina zkoumanych metodik pouzivd sbér na urovni svozovych vozi. Nicméné je
potieba vzit v potaz skutecnost, ze nekteré metodiky pochazeji ze starSiho obdobi, ptipadné
jsou aktualizovany. Zde se paradoxné muze ukazovat nevyhoda vyspélych zapadnich zemi,
které z divodu konzistence dat zlstavaji u méné vhodnych zpiisobl sbéru vzorkl, kterymi
svozové vozy patrné jsou (viz nize).

Ackoliv existuji studie vyuzivajici sbér vzorka ze svozovych vozi, jedna se v ptipadé
nov¢jSich studii zejména o ty z rozvojovych zemi, kde neni az tak dulezita presnost jako spise
finan¢ni naklady.

Pro ziskavani ptesnych dat se zda byt vhodné vyuzivat sbéru na trovni sbérovych nadob.
Zminénou hypotézu potvrzuje n€kolik novéjsich studii, které se danou problematikou zabyvaji
[35], [40], [76]. Tato Groven sbéru se nabizi jako idealni z n¢kolika divodi. Poskytuje
dostate¢né moznosti stratifikace obyvatelstva pro vykonavané studie. Zaroven se jedna
0 objektivni ziskavani vzorkd, které neni ovlivnéno zédsahy domacnosti, k nimz mize dochéazet
pfi sbéru vzorku na jejich trovni viz kap. 3.2.2. Pfi tomto zptisobu sbéru téz natolik nedochazi
ke znehodnocovani vzorkti kompresi ve svozovych vozech.

Druhym faktorem, ktery se sbéru vzorku tyka, je jejich nacasovani, a to jak s ohledem na
sezonnost, tak na jedinecné vlivy v daném obdobi. Sezonnost je i v naSich podminkach
dilezitym faktorem, na ktery musi byt bran ohled a z tohoto diivodu by mély odbéry probihat
vicekrat v priibéhu jednoho kalendainiho roku. Existuji vSak 1 vyznamné jedine¢né vlivy, jako
rekonstrukce domt, piestavby bytovych jader a obdobné jevy, kdy je vhodné vykonavat
opakované rozbory i v ramci jednoho ro¢niho obdobi.

Hledani konkrétniho doporuceni, jaké mnozstvi odbérli vzork provadét, je obtizné,
nebot’ neexistuje mnoho zdroji, které by uvadély tyto hodnoty. Vyjimkou je metoda Nordtest,
kterd doporucuje rozmezi 100 az 200 vzorkl pro kazdou stratifikovanou oblast a metoda SWA-
Tool, ktera uvadi vzorec zminény v kapitole 3.2.1.

Tridéni vzorka

V posledni dob¢ se objevuji nové technologie na tfidéni odpadu, zejména optické jsou
velmi slibné. Pro analyzy skladby SKO ziistdva nejvhodnéj§im zplisobem manuélni tfidéni
vzorki do n€kolika preddefinovanych frakei. Tato varianta je preferovana piredevsim s ohledem
na naklady a kapacitu strojnich zatizeni, ktera by byla u takové analyza nevyuZita.

Pfi tfidéni vzori se narazi na podstatny problém, kdy v ramci jednotlivych studii dochazi
ke tfidéni do odlisného poctu frakci a tato skuteCnost nasledné znesnadiuje, nékdy piimo
znemoznuje jakékoliv porovnani vysledkil. V ramci provedené reSerSe se pocet ttidénych frakcei
ve studiich pohyboval v rozmezi 6 az po 59, tato ¢isla sama o sob¢é nabizeji pifedstavu o tom,
jak slozité je nasledné srovnavani vysledkt takovych studii. Existuji studie, které pracuji se
zadanim, jez vyzaduje detailni tfidéni, to by vSak vzdy mélo byt doplnéno ttidénim na 1. trovni
(viz 3.24) pro mozné porovnavani vysledkid. Dalsim faktorem, ktery znesnadfiuje
vyhodnocovani vysledkt studii, je skute¢nost, kdy dochazi k odlisnému zpisobu klasifikace
odpadii do patti¢nych skupin.

Jednoznacné doporuceni autora se tedy tyka sjednoceni poctu frakei, do kterych je odpad
tfidén, a to minimalné na celostatni urovni. ldedlnim poctem se jevi 10 az 15 frakci, konkrétni
pocet skupin by m¢l byt predmétem dalsi odborné diskuze.
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Dalsi parametry

Dalsimi parametry, které je vhodné zminit, jsou detailni pozadavky studii. Tyto by se
mély odvijet od individualnich pozadavktl jednotlivych zadavateli a reflektovat mistni
specifika, pfi zachovani metodickych opérnych bodu studii, tedy konzistence sbéru a tiidéni
vzorki.

Mezi takové parametry miizeme fadit rozsahlost studie, ktera pfevySuje minimalni
pozadované mnozstvi vzorkl, dale pak rozsahlou stratifikaci producentti odpadu, lokalni
zkoumani vlivii poplatkl, vzdalenosti nebo jinych parametrii. Rovnéz sem patii postupy pro
uchovavani vzorkl v ptipadech, kdy nejsou ihned zpracovany. Déale sem tadime laboratorni
analyzy zjiStujici specifické latky, ¢i fyzikdlni a chemické vlastnosti, které jsou vyjimecné
pouze pro danou oblast, ptipadné€ u studii mensiho rozsahu irelevantni.

Jednim z doplitkovych parametri je taktéz metoda vyhodnocovani vysledku, kdy vétsina
studii uvadi bodové odhady slozeni SKO, které povétSinou vychazeji z primérnych hodnot.
Dutlezitou informaci je ale i variabilita v datech a tim dana mira ptfesnosti. Tuto informaci
poskytuje tzv. intervalovy odhad stfedni hodnoty, ktery by mél byt uvadén ve vysledcich, coz
neni vzdy pravidlem.

K vétsing téchto doplnkovych parametri neni tieba vydavat zadna konkrétni doporucenti,
jelikoz se znaéné lisi dle rozsahlosti, pozadavki a ucelu kazdé individuélni studie, zv1asté pak
s ohledem na odlisnou uroven OH v konkrétnich zemich ¢i oblastech.
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5. ZAVER

Diplomové prace méla za primarni cil pfinést detailni resSerSi provadénych analyz
skladby SKO v evropském i svétovém méfitku a nasledné doporucit vhodny postup vykonavani
studii pro podminky CR. Sekundarnim cilem pak bylo provést sumarizaci dat o slozeni SKO
z POH mést v CR.

V prvni ¢asti prace byla popsana nezbytna teorie tykajici se zakladnich pojmi, jez se
vyskytuji v nasledujicich kapitolach. S timto je nedilné spjata i pfedmétnd legislativa, jejiz
vystizny vytah je taktéz k dispozici. Stézejnim prvkem této ¢asti prace je definice SKO jako
zbytkového KO, jehoz podil na celkovém mnozstvi KO ¢&ini v CR piiblizné 50 %. Nasledng
jsou zde zminény faktory, které nejcastéji ovliviuji slozeni SKO. Tyto faktory je vhodné
uvazovat pti volbé stratifika¢nich parametri studie.

Ve druhé casti prace je provedena rozsdhla resSerSe studii a metodik zabyvajicich se
analyzami slozeni SKO. Nejprve je shrnut obecny postup pii provadéni takovych studii, aby
mohly byt studie nasledné¢ rozdéleny na zaklad¢ vybranych kritérii pracovniho postupu do
n¢kolika skupin. Jednotlivé skupiny pracovniho postupu jsou podrobné popsany vcetné jejich
hlavnich vyhod a nevyhod, coz by mélo umoznit objektivni vyhodnoceni jejich vhodnosti pro
ptipadné zadavatele studii v budoucnu. V dalsi kapitole je uveden vycet nej¢astéjSich metodik,
se kterymi se pfislo do styku. Nasledujici ¢ast je vénovana rozdé€leni jednotlivych studii dle
kontinentu, na kterém se nachazeji a posléze dle statniho ttvaru, ve kterém byla dana studie
vykondna. V ramci ¢lenéni dle geografické polohy jsou zaroven prezentovany vysledky reserse
prostfednictvim porovnani jednotlivych studii a jejich zjisténi co se skladby SKO tyce.

Ve tieti a taktéz zavérecné Casti prace byla provedena identifikace vhodné metody pro
uréovani slozeni SKO na trovni CR. V souvislosti s timto bylo vydano nékolik doporuéent, jak
do budoucna provadét rozbory slozeni SKO. Hlavni doporuceni se tyka nastaveni celostatni
koncepce pro dlouhodobou konzistenci a porovnatelnost takovych studii a vysledkt jejich
rozbort.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BOZP - Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
BRKO - Biologicky rozlozitelny komunalni odpad
CR - Ceska republika

EU - Evropska unie

HDPE - High density polyethylene

JAR - Jihoafricka republika

KO - Komunalni odpad

LIBS - Laser Induced Breakdown Spectroscopy
MZP - Ministerstvo zivotniho prostredi

NIR - Near Infra

OH - Odpadové hospodarstvi

PET - Polyethylentereftalat

POH - Plan odpadového hospodarstvi

PVC - Polyvinylchlorid

RGB - Red, green, blue

SKO - Smésny komunalni odpad

SWA - Solid Waste Analysis

USA - Spojené staty americké

(V)ISOH - (Vetejny) informacni systém odpadového hospodaistvi
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