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Listopad 2002

Pozvanka na sclizi piedsednictva

Pozvanka na 2. schuzi predsednictva, revizni
komise a vedoucich sekci CZ BIOMU, ktera se kona
v Gtery 27. listopadu v 9.30 hod. ve VURV v Praze -
Ruzyni v zasedaci mistnosti ¢. 103 v hlavni budové
ustavu.

Clenské prispévky 2002

Prosime o zaplaceni c¢lenskych prispévkd,
pfipadné dluznych ¢astek za minula léta

» fyzické 0soby ..o 250K ¢
> studenti ..o 50K ¢
» pravnické osoby ..........ccceenene 2000K ¢

Pozvanka na odborny seminé

VURY — VijzKumni iistav rostlinné vjroby
a CZ BIOM
Vs srdené zvou na odborny semindf

BIOODPAD 2002-

biologické metody vyuzivani zem édélskych odpad G

ktery se bude konat dne 14. listopadu 2002 (ve
Ctvrtek), zacatek v 9:15.

Vstupné 100,- K €
Seminar je pofadan v ramci programu
podpory poradenstvi MZe CR.

Misto konani:  Aula Vyzkumného Ustavu rostlinné
vyroby Praha 6 - Ruzyné, Drnovska 507.

Autobusy do zastavky Ciolkovského:
» 218 - doporucujeme (od metra Dejvicka),
» 225 (od metra Butovice a od ruzyrnského letisté),

» 108 (od metra Hrad¢anska, pouze do stanice
Dédina).

Program:
1. Zhodnoceni aktivit CZ BIOMU v roce 2002

2. Akeni plany k plnéni tkold vyplyvajicich
z usneseni Valné hromady

Zpréavy vedoucich sekci

Priprava Valné hromady

. Ruzné

Ucgast dalsich ¢lend CZ BIOM je vitana.

LR

Ing. Jaroslav Viria, CSc.,
predseda CZ Biom

Mozno zaplatit v sekretariatu nebo na Gcet
165328389/0800  prevodnim  pfikazem  (jako
variabilni symbol uvedte prosim 6 prvnich Ggislic
z rodného &isla nebo IC) nebo postovni slozenkou.

Ing. Jaroslav Viria, CSc.,
predseda CZ Biom

Regqistrace: Zaregistrovat se miZzete na:
webu http://bioodpad2002.biom.cz,
e-mailem: biom@vurv.cz,

telefonem: 233-022-222,

faxem: 233-310-636

nebo na adrese: CZ BIOM, Drnovskéa 507, Praha
6 - Ruzyné, 161 06.

Tuto registraci je mozné provést nejpozdéji do 10.
listopadu 2002. Sta¢i nam sdélit VaSe jméno a jeden
kontakt (e-mail &i telefon).

Program semina fe:

YV VYV V V

» 8:30 Prezence ucastnik(

» 9:15 Zahajeni

Prednasky :

» 9:30 Zdénék Pastorek, Jaroslav Kara:

Ekoefektinost anaerobni fermentace vlhkych
organickych materiald

» 9:50 Miroslav Kajan: Vyroba a vyuZiti
bioplynu v zemédélstvi

» 10:10 Jan Kozak: ZkuSenosti s vystavbou
zemeédeélskych bioplynovych stanic
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» 10:30 Walter Bilgeri: Anaerobni technologie
v zemédélstvi a jeji hospodarsky vyznam

» 10:50 Vaclav Sladky: Novinky v oblasti
anaerobni digesce v zahranici

» 11:10 P festavka na kavu

» 11:30 Jaroslav Vana:
intenzifikace kompostovaciho procesu

Moznosti

» 11:50 Petr Pliva: Mala mechanizace pro
kompostovani

» 12:10 Jan Svejkovsky: Sougasné trendy v
mechanizaci pro kompostarenstvi

» 12:30 Michal  Macourek:  Optimalizace
surovinové skladby pfi kompostovani zbytkové
biomasy

» 12:50 Branislav Monok: Kampan na rozvoj

kompostovania v SR
> 13:10 Obéd

» 14:10 Dagmar  Juchelkova:  Vyuzivani
alternativnich paliv v kotlich na biomasu

Polychlorované dibezofurany a
dibenzodioxiny pFi spalovani biomasy a jejich
vliv na zdravi lidi a Zivotni prostiedi

1. Uvod

Jednou z priorit ,Narodniho programu nakladani
s energii a vyuzivani obnovitelnych a druhotnych
energetickych zdroji*  je zvyseni podilu
obnovitelnych energii na celkové energetické
spotfebé ze soucasnych 2,2% na 3-6 % do roku
2010. Podil energie z biomasy z celkového mnozstvi
obnovitelnych energii vCR je dnes 76,9 % a
oCekdva se, Ze nastoupeny rozvoj energetického
vyuziti biomasy bude jesté intenzivnéji pokraCovat
dalsi vystavbou bioteplaren a bioelektraren a
lokalnim vytdpénim rodinnych domkud biomasou.

Necekanou prekdzkou tohoto rozvoje se stala
interpretace méfeni obsahu polychlorovanych
dibenzodioxinid a dibenzofurand (PCDD/F) ve
spalinach biomasy (kotelna 2,7 MW DeSn4, kotelna
TAF 1000 Svratka, kotel Verner V 25 a krbova
kamna Peletop 5,1). Zajisténé hodnoty (Koutsky et
al. 2001, 2002) v intervalu 3,7-7,1 ng TEQ/m?®, které
jsou 40x a vice vySSi nez limit pro spalovny
komunalnich odpadl se staly prekazkou pfi
budovani novych bioteplaren v okrese Jesenik a
docasné zbrzdily zajem o instalaci kotd na biomasu
v rodinnych domcich.

Domnivam se, Ze odborna i laicka vefejnost
zajimajici se o tuto problematiku by méla byt
informovana i o obdobnych mérfenich, které se
provadeély v dalSich statech EU pfi spalovani
biomasy ve srovnani se spalovanim fosilnich paliv.
Dale povazuji za nutné sezndmit zajemce o mife
dysfunkce spalovani biomasy s ohledem na zdravi
lidi a kontaminaci zivotniho prostredi.

» 14:30 Jifi Némec: Nékolik poznamek k
problematice ekonomie oddéleného sbéru a
tfidéni bioodpadu (z komunalnich odpad)

» 14:50 Dragica Matulova: Strategie a
nastroje pro nakladani s biodegradabilnimi
odpady v Evropé

> 15:10 Milan Sé&asny: Od spalovani k
vétSimu tfidéni a kompostovani bioodpadu -
makroekonomicky pohled na varianty POH CR

> 15:30 Zdené&k Valecko: Cistirenské kaly -
prokleté nebo zivotodarné?

» 15:50 Antonin SlejSka: Vyznam organické
hmoty v padé

» Diskuse a zaver
Predpokladané ukonéeni seminére v 16.30 hodin

Odbornij garant: Ing. Jaroslav Viria, CSc.
Organizacni garant: Antonin Slejska

2. Vliv PCDD/F na zdravi lidi a na kontaminaci
Zivotniho prostedi

Latky PCDD/F maji potencionalné hepatotoxicky,
karcinogenni a teratogenni Uc¢inek na zdravi lidi.
Jejich nadlimitni pfivod do organizmu ¢lovéka muze
pasobit inhibici epidermalniho rastového faktoru,
efekty na biochemické Urovni a srde¢ni a cévni
choroby a celkové snizeni imunity organizmu.
Tolerovany denni pfijem latek PCDD/F na ¢lovéka je
1 -4 pg TEQI/Kkg t&lesné vahy (Dansko 5, Svycarsko
1, EPA 2, WHO 10). Pfimy vstup PCDD/F do
organizmu dychanim predstavuje 1-5 % expozice,
zbytek je pfijem potravinami. Znecisténi ovzdusi se
stavd jednou z pfi¢in kontaminace potravniho
fetézce. Doporuéeny imisni limit pro venkovni
ovzdusi je 20 fg TEQ/m? jako pramérna 24 hodinova
koncentrace. Hodnota 0,3 pg TEQ/m?® indikuje lokalni
zdroje emisi, které je nutno identifikovat a omezovat.
Legislativné jsou omezeny spalovny komunalnich
odpadd emisnim limitem 0,1 ng/m® TEQ.

V minulosti  byla v Ceské republice hlavnim
zdrojem kontaminace vyroba a uzivani pesticidl na
bazi fenoxyoctové kyseliny a chlorfenold (Spolana
Neratovice). V soucasnosti jde o spalovani odpadd,
technologie s uzitim chloru, energetika, vyroba a
zpracovani kovu, mobilni zdroje, spalovani uzitych
olejd a mazutu a je nutno podcitat i s vyznamnym
podilem emisi lokalnich topenist.

3. Emise PCDD/Fifp spalovani biomasy ve
srovnani se spalovanim tuhych fosilnich paliv

V problematice emisi PCDD/F pfi spalovani
biomasy nachazime zna¢né mnozstvi zahrani¢nich
praci, hodnoticich mnozstvi téchto emisi vyjadfené
TEQ v koufovych plynech a v popelu. U vétSiny
téchto zjisténi je cca 90% hodnoty TEQ jako plynna
emise, 10% celkové hodnoty TEQ se nachazi
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v popelu. Prace jsou zaméfeny na vliv technologie
spalovani a kvality paliva na vznik téchto emisi. P¥i
hodnoceni vlivu paliva je zjiStovani i obsah chloru
v palivu.

V Rakousku predstavuje lokalni vytapéni byt
tfetinu vS8ech emisi PCDD/F. Pfi prazkumech
provedenych na rdznych typech domovnich kamen
na uhli v r. 1996 byly zjistény hodnoty 13,8 — 87,2 ng

William, Caroll 2001 hodnoti spalovani dreva a
drfevnich odpadd na kotelnach s fizenym procesem
spalovani. NejvysSi emise PCDD/F zjistuji pfi
spalovani chemicky oSetfeného dfeva (tab. ¢. 3).

Tabulka 3: Emise a emisni faktory pfi spalovani
dreva a dfevniho odpadu na kotelnach (William,
Caroll 2001)

TEQ/m® (0% O2), pfitemz tzv. kamna stalozarna _ konc. emisi | emisni faktor
docilovaly nejvy3sich emisi. Pf prizkumech Palivo vng TEQ/m® | vpg TEQ/
v pozdéjSich Iete(irj (',I'hanper,, Moch_e 20002wbylcv) bukova $tépka 0,064 —0,072 | 0,44 —0,50
provedeno 20 méfeni srdznym palivem, pficemz — - —
nejnizsi koncentrace PCDD/F byla zjisténa pfi Stépka z drevotfis- | 451 021 | 0,007 —0.15
spalovani dreva, jak vyplyva z nize uvedené tabulky kovych desek
¢. 1. dfevni odpad 0,1-4,18 0,7-29,0
Tabulka 1: Emise PCDD/F pfi lokalnim vytapéni byta gt‘em‘Qké’ cl)<§egenf 2,2-57 15 - 40
riznymi palivy (Thanner, Moche 2000) revo Stepka-desky
] podet 3 chemicky oSetfené B B
Palivo mé&Feni ng TEQ/m> | ng TEQ/ MJ dfevo &tépka-travy 0,35-0,94 2,4-6,6
drevo 8 01-20 0,32 preklizka —
uhlf 8 80418 7,74 drevotfiska 05-16 35-11
koks 4 09-46 147 dFevni brikety — drt 07-1,0 49-70
Problematiku emisi PCDD/F na kotli 50 kW pro drevni brikety 02-09 14-63
spalovani biomasy se zabyval Verlieb et al. 1999.'PFi Stépka jehlinany 0,06 -0,18 | 0,035-0,13

emise pfi spalovani dfevni Stépky. Koncentrace
emisi PCDD/F byla prukazné vysSi u biopaliv
s vyS$Sim obsahem chloru nad 1,5 g / kg sus. Interval
koncentrace emisi byl 0,003 — 1,822 ng TEQ/m® jak
vyplyva z nize uvedené tab. €. 2

Tabulka 2: Emise PCDD/F a HCI pfi spalovani
biopaliv s riznym obsahem Cl v kotli 50 KW
(Verlieb et al. 1999)

Palivo cl HCI 3 ng 3
mg/kg mg/m TEQ/m
smrkova Stépka 120 0,9 0,063
topolova Stépka 16 0,13 0,003
pelety z pSenic. 2056 74 1,822
slamy
fezanka prenic. 1500 89 0,631
slamy
pelety ze sena 2890 173 0,835
fezanka ze sena 1681 50 1,909
pelety z triticale 575 72 0,078
fezanka z triticale 1390 45 0,082
fepkové pokrutiny 194 17 0,365

Schmoeckel a Streit 2001 zjistili emise PCDD/F
na 9 bavorskych teplarnach pfi spalovani dfeva o
vykonu 100 KW — 13,9 MW v intervalu 0,01 — 5,0 ng
TEQ/m® (11% 0O2). Koncentrace emisi PCDD/F velmi
tésné korelovala s emisi HClI a s obsahem CI ve
drevu. Korelace emise PCDD/F semisi CO byla
neprikazna. Pfi nizS§im obsahu HCI v koufovych
plynech nez 30 ng /m® byla emise PCDD/F 0,01 —
1,2 ng TEQ/m® pfi vy3&im obsahu 0,8 — 5,0 ng
TEQ/m®.

Pomérné maélo udaji o emisich PCDD je u
kotelen na slamu, energetické travy o vykonu vySSim
nez 5 MW. V této oblasti jsou citovany vysledky
meéfeni koncentrace emisi na kotelné ve Schkélmu
vintervalu 0,04 — 0,08 ng TEQ/m* (vih. 0 %, O2
11%) a méreni v danské kotelné na spalovani slamy
v obfich balicich 0,016 ng TEQ/m® (vih. 0%, O2
11%).

4. Diskuse a zaur

Z literarnich (daju vyplyvd, Zze emise PCDD/F
jsou zavislé predevsim na technologii spalovani. Na
kotelnach, kde je davkovani paliva a spalovani
fizeno automatickou regulaci s kyslikovou lambda
sondou a kde dochazi k dokonalému odlouceni
tuhych ¢astic ze spalin byly imise PCDD zjiStény
vintervalu 0,01 — 0,18 ng TEQ/m®. Na kotelnach
s vykonem nizSim nez 100 KW, které nebyly
vybaveny vySe uvedenym standardem, nebo kde
biopalivo obsahovalo vice nez 2000 mg/kg chloru
byly zjistény hodnoty 0,8 — 57 ng TEQ/m®.
Z literarnich udaja vyplyva, Ze statisticky prdkazna
zavislost koncentrace emisi PCDD/F na obsahu
chloru v palivu nastava az pfi koncentraci Cl vysSi
nez 2000 mg/kg.

PFi spalovani biopaliv v kotli cca 50 KW pro
vytapéni rodinnych domk(d koncentrace plynnych
emisi PCDD/F pfi spalovani dfevni Stépky
predstavuje 0,003 — 0,063 ng TEQ/m?, pfi spalovani
pelet ze stébelnin 0,082 — 1,822 ng TEQ/m°.

Pfi lokalnim vytapéni bytd dfevem se plynné
emise PCDD/F pohybovaly v intervalu 0,1 — 2,0 ng
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TEQ na m® a pii spalovani uhli 8,0 — 41,8 ng
TEQ/m®.

Srovname-li s literarnimi Udaji méfeni provedena
v CR (Koutsky et al. 2002), je mozno konstatovat, Ze
koncentrace zjisténych emisi PCDD/F v TEQ na
koteln& TAF 3,7 ng/m®, na koteln& De$na 4,1 ng/m°,
u kotle V 25 Verner 7,1 ng/m* a u krbovych kamen
Peletop 4,5 ng/m?® je mimo pfislugny interval hodnot
uvedenych zahrani¢nich zjisténi pro jednotlivé druhy
fytopaliv a spalovacich zafizeni.

Zjisténé hodnoty emisi PCDD/F 3,7 — 7,1 ng
TEQ/m® sohledem na vykon téchto zafizeni
nepredstavuji toxikologické nebezpeci. Z davodu
oc¢ekavaného rozvoje vyuzivani energie z biomasy je
treba tyto emise monitorovat, navrhovat opatfeni
k jejich snizeni dokonalejSi technologii spalovani a
snizenim obsahu chloru u fytopaliv na bazi stébelnin,
energetickych trav a bylin.

Zakladni prednosti spalovani biomasy je, ze
uvolnény oxid uhli¢ity nenavySuje antropogenni
sklenikovy efekt a nepodili se na globalnim
oteplovani. Mnozstvi oxidu uhli¢itého uvolnéného pfi
spalovani biomasy je stejné, jako mnozZstvi, které
spalované rostliny odebraly zatmosféry pfi
fotosyntéze.

Usneseni Valné hromady konané dne 26. 2.

2002 v aule VURV v Praze - Ruzyni

1. Je tfeba diUsledné uplatiovat Stanovy CZ
Biom, ve kterych je uvedeno ftfileté funkéni
obdobi pfedsednictva a revizni komise

2. Clenské prispévky v roce 2002 se zvy3uji na
250 K& pro fyzické osoby. Pro pravnické
osoby a pro studenty zUstavaji stavajici
sazby zachovany

3. ValnA hromada uklada predsednictvu
vypracovat akéni program pro generacni

5. Literatura:

Koutsky M., Machnikova E., Henkel M., Dittrich M.,
Vosta J., Koutsky B.: Polychlorované dibenzodioxiny
a dibenzofurany pA spalovani biomasy. Vyzkumna
zprava V'ASCHT. Ustav energetiky Praha. 2002.

Koutsky M., Adamova J., Machnikova E., Dittrich M.,
Vosta J.: Emise pA spalovani biomasy. Energie a
penize, ¢. 4-5, 2002.

Schmoecker G., Streit A.: Emissionen organischer
Stoffe bei Holzfeurung. Referat 1/3 Bayerisches
Landesamt fur Umweltschutz. 2001.

Thanner F., Moche W.: Emission von Dioxinenen,
PCBs wund PAHs aus Kleinfeurungsanlagen.
Monographie Band 153, Wien 2001.

William F., Carroll J.: The relative contribution of
wood and poly(vinyl chloride) to amissions of PCDD
and PCDF from house fires. Chemosphere 45, pp.
1173 — 1180, 2001.

Ing. Jaroslav Viria, CSc.

VijzKummnij tistav rostlinné vijroby,
Drnovskd 507, 161 06 Praha 6 — Ruzyné

obnovu funkciondfi CZ BIOM a pro
ziskavani mladych aktivistd

4. Valna hromada ukladd predsednictvu
vypracovat akéni program pro rozSifeni
¢innosti CZ BIOM do jednotlivych region(

5. Valnd hromada ukladd predsednictvu
stanovit opatfeni pro zachovani stavajici
dobré kvality webové stranky tak, aby u¢inné
zviditelhovala veskeré aktivity Biomu

6. Valna hromada uklada vedoucim odbornych
sekci zvysSit aktivity sekci.

Volby 2002 - visledKy:

Predsednictvo CZ BIOMu:
Jaroslav Vitia - Predseda

Wasta PettiKovd - 1. mistopredseda
Antonin Kutil - 2. mistoptedseda
Jaroslav Kdra

Viclav SladKy

Roman Honzik,

Antonin Slejska

Sergej Ustak_

Viclav Novotnij

Revizni Komise:
Miroslav S afarik - ‘Predseda revizni Komise

Vedouci odbornijch sekci:

Jan Kozdk - seKce bioplyn

Sergej Ustak - seKce informacni a poradenské stiedisko
Wlasta Pettikovd - mezindrodni sekce

Vladimir Verner - sekce spalovdni

Lubos Hora - sekce Kompostovini

Viclav Novotnif - péstitelsKd seKce

Viclav SladKy - péstitelskd sekce Konopi

Antonin Slejska - sekce informatiky

Dagmar Juchelkovd — len revizni Komise

Petr Hutla — clen revizni Komise
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Vyznam biomasy pro energii

S ohledem na soucasné obtizné hledani velmi
svizelné situace pfi feSeni trvale udrzitelného zivota
na Zemi (viz téZ nedavné jednani v Jihoafrické
republice), je UCelné si také uvédomit, jakou roli zde
muze hrat intenzivni vyuzivani biomasy pro energii.

Energie z biomasy neni totiz hlavni aspekt jejiho
vyuzivani. Je jednim z ddlezitych forem hledani
novych pfirodnich zdrojd, coz ma mnohem SirSi a
celé nasi Planety, ktera musi feSit 3 soucasné velmi
akutni problémy:

1. zajistit vyZivu pro prelidnénou Zemi;

2. najit nahradu za fosilni zdroje energie;

3. udrZet pfijatelné Zivotni prostiedi

bez zasadnich zmén klimatu.

VSechny 3 aspekty pfitom potfebuji soucasné
rozvijet ekonomiku na vysoké Urovni. Pokud se fesi
jednotlivé oblasti samostatné, vznikaji tak zcela
protichidné tlaky, coz plodi nejen dilema, ale protoze
se jedna o problémy 3, je to slozité trilema. Velmi
vystizné na to upozornil jiz vr. 1995 YODA, ve své
pfesvédcivé publikaci s pfiznaénym nazvem -
TRILEMA.

Bohuzel, zastanci jednotlivych vySe zminénych
oblasti zajma velmi ¢asto nejsou ochotni a nékdy ani
schopni tyto souvislosti vnimat a feSit je komplexné.
Napf. hrozba sklenikového efektu neni Casto stale
jeSté brana v uavahu a spoléha se na to, Ze tyto
problémy jsou velmi vzdalené. PFitom na tuto vaznou
situaci upozornuji svétové statistiky a studie jiz celou
fadu let.

Konkrétni snaha je vyvijena vzamu udrzeni
stability klimatu a to omezenim sklenikovych plyna,
jak vyplyvd ze zndmého Kjotského protokolu, zr.
1997. Od jeho vzniku uplynulo jiz téméf 5 let a
nékteré staty stale jeSté nejsou ochotny se na
redukci CO, podilet. Jedna se pfitom zpravidla o
ekonomicky silné vyvinuté staty, které tudiz nejvice
zatézuji atmosféru sklenikovymi plyny, nebot
vyuzivaji nejvétSi podil fosilnich energetickych
zdrojli. Bylo totiz prok&zéno, ze v pfimé souvislosti
se stoupajici spotfebou fosilnich paliv a v dasledku
toho s rostoucim zatizenim ovzdusi sklenikovymi
plyny vzrastd pramérna teplota ovzdusi na celé
planeté.

Velmi zavazné je ale zjisténi, ze disledek téchto
vlivh se projevuje se znaénym opozdénim a to
nebyvalym vyskytem zivelnych katastrof. Tuto
skute€nost dobfe vyjadfuji naklady pojistnych

Od spalovani k wtSimu téidéni a
kompostovani bioodpadu, ekonomicky pohled

Prispévek pro seminar "BIOODPAD 2002 -
biologické metody vyuzivani zemédélskych odpadd”

udalosti: zatimco vySe uvedené hodnoty vzristaji od
r. 1970 témérF plynule, naklady za zivelné pohromy
zacaly prudce vzristat az po 20ti letech, od r. 1990,
ale zato se za 8 nasleduijicich let zvySily o cely fad.

Zminéné statistiky pfitom nemohou zohlednit
obdobi za posledni 4 roky, coz by jisté uvedené
Udaje zcela jednoznaéné potvrdilo. Nemusime ani
nikam daleko, staéi, kdyzZ si vzpomeneme na letosni
povodng v CR. Snad si uZ i nas uvédomime, Ze
pficinou je nedmérné zatéZovani  ovzdusi
sklenikovymi plyny a ze by se méla tato skute¢nost
uz konec¢né efektivné fesit.

Nejcastéjsi argumenty proti vyuzivani
obnovitelnych ~ zdrojid  energie jsou duvody
ekonomické: biomasa je Udajné draha a tak si kazdy
radéji koupi levné uhli.

Budou nyni naklady na odstranéni nasledki
povodni levné???

A co nejnovéjSi vétrné smrsté, které se nedavno
prehnaly prakticky pfes celou republiku???

Lze namitat, Ze jsme jen mald zemé, ktera
planetu nezachrani. Jisté, ale vtom je pravé
podstata nezbytnosti spole¢ného a komplexniho
feSeni, nebot i malé pfispévky k redukci
sklenikovych plynd jsou dulezité. Celou slozitou
problematiku je tfeba feSit soub&zné a podle
jednotlivych obor( ji kompletovat jako kaminky do
mozaiky. Vyuzivani biomasy pro energii je jednim
z vyznamnych prispévku k feSeni tohoto obrovského
problému.

Biomasa ma totiz vedle pfimého zdroje energie
jesSté dalSi dualezity vyznam: omezuje rast
sklenikovych plyna v ovzduSi. Pfi jejim spalovani
vznikd sice také CO, stejné jako spalovanim
fosilnich paliv. PFi rastu rostlin je ale naopak CO,
z ovzduSi odc&erpavan, nebot je nezbytny pro
zakladni fotosyntetické procesy, bez nichz by nebyl
Zivot na Zemi. Fosilni paliva vznikla rovnéz
z davnych rostlinnych spolecenstev, ale ty jiz nyni
neexistuji, takZze oxid uhli€ity v sou¢asné dobé jiz
nemohou odc¢erpavat a tak pfi spalovani jeho
koncentrace v ovzduSi stéle vice pfibyva.

Jednou z moznosti omezovani oxidu uhli¢itého v
ovzduSi je tudiz i vytvafeni intenzivnich zelenych
porostl, lesnich a zemédélskych kultur i
nejriznéjSich druhG rostlin na vSech ostatnich
plochach. Je to soucasné zpusob, jak pfispét
v k posileni trvale udrzitelného zivota na Zemi.

Ing. Vlasta Petiikovd, DrSc.
Telefonni spojeni: 2205117 53

Abstrakt:

Prispévek analyzuje vyvolané naklady mozné
varianty budouciho vyvoje nakladani pfevazné s
komunalnimi odpady. Predkladané feSeni
pfedstavuje prednostni tfidéni komunalniho odpadu
zejména z duvodu separace hiodegradabilni slozky
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odpadl a jeji vyuziti pro kompostovani. DalSim
zplsobem je zavedeni mechanicko-biologické
Upravy komunalniho odpad(l (MBT) jesté pfed jeho
ulozenim na skladky.

Pfispévek vychazi ze studie Séasny (2002).
Naklady oddéleného sbéru bioodpadd z KO a
zvySeni kapacity kompostaren byly zpracovany na
zakladé podkladt (Slejska, 2002; Vana, 2002) a
podrobnéji dale diskutovany s p. SlejSkou. Podobné
naklady MBT a vystavby bioplynovych stanic byly
zpracovany na zakladé expertnich odhadd p.
Slejsky, bioplynové stanice dle studie MZP a MZe
(2002). Celkové vyvolané kapitalové investice a ro¢ni
prirdstkové provozni naklady v oblasti nakladani s
odpady pro variantu Spalovny byly pfevzaty ze
studie (AEA, 2001).

Autor dékuje za konzultace zejména Antoninu
SlejSkovi, bez jehoZz podkladl a rad by analyza k
témto prvnim vysledkim nedosla.

1. TAidéni a kompostovani

A. Sou ¢asny stav a vyvoj

Podle ISO vzniklo v r. 1995 na Gzemi Ceské
republiky 3,4 mil. t tuhych komundlnich odpadu.
Podil BRO na celkové produkci tuhych komunalnich
odpadud byl v r. 1995 stanoven na 41% hmotnosti
(Kotoulova, 2000; in EKOVEL, 2001). V roce 2010 je
predpoklad produkce 5,135 mil. t. tuhych
komunalnich odpadi. Za pfedpokladu, ze podil BRO
stoupne na 60% hmotnosti, jak je tomu v ostatnich
statech EU, bude celkova produkce BRO ¢init cca
3.08 mil. t v r. 2010. Na skladky bude mozno ulozit
jen cca 1 mil. t BRO (75 % arovné roku 1995) a
vyuzit bude nutno zbylych cca 2 mil. t BRO.

V souCasné dobé se kompostuje cca 220 kt
komunalnich odpadd, z ¢eho prfes 80 % tvofi
bioodpad z vefejné zelené 5 % (12.000 t) bioodpad z
velkokuchyni a pouze 3-7 % (7-15 kt) tvofil oddélené
sbirany tuhy domovni bioodpad.

ZvySeného vyuziti biologicky rozlozitelnych
odpad( Ize dosahnout:

» zvySenim recyklace (papiru),
» kompostovanim a

» spalovanim smésného komunélniho
odpadu s energetickym vyuzitim.

Je ale pravdépodobné, Ze narlst odpadu bude
nutné kryt zvySenym kompostovanim nebo
spalovanim, protoZe v soucasnosti se dafi recyklovat
zhruba 380 kt a do roku 2010 se ocekava narlst
pouze o 135 kt. Pfedstavena varianta s vyuzivanim
bioodpadu spalovanim pocita pouze v omezené
mife, k navySovani dalSich kapacit spaloven by
nemélo dojit. Vyvoj produkce relevantnich odpad( a
jednotlivych druhd jejich nakladani ilustruje tabulka.

BRO tvofi:

1. Komunalni bioodpad nevyzadujici separaci (z
Gdrzby zelené, ze hrbitovli, z restauraci a
velkokuchyni, z trznic a trzist).

2. Domovni bioodpad, ktery je nutno separované
sbirat a svazet - organizace separovaného
sbéru BRO je investicné i provozné
nakladnéjSi nez separovany sbér druhotnych

v s

surovin z oball a vyzaduje narocnéjsi
informaéni kampar u obyvatelstva. V CR se
separovany shér BRO provadél ojedinéle a
predstavoval 7-15 kt/rok. Separovany sbér
domovniho bioodpadu je mozno provadét
prostfednictvim sbérnych nadob ¢&i pytlovych
systémd, které jsou vSak pro tento typ odpadu
vyuzivany jen ojedinéle. Shér pomoci nadob je
levnéjsi, pytle oznacené carkovym koédem nuti
obyvatelstvo k lepSimu tfidéni (Vana) Naklady
separovaného sbéru a svozu BRO Ize
podstatné snizit podporou domovniho nebo
komunitniho kompostovani. Do roku 2010 se
predikuje  mnozstvi  bioodpadu  ziskané
oddélenym sbérem ve vySi 350 kt. Predikce
vychazi z odhadu 50 kg bioodpadu na
obyvatele v obcich nad 2.000 obyvateld (7,54
mil. obyv.). Obdobné ve Vidni je ziskavani cca
100 kg na obyvatele v Fidce obydlenych
oblastech a 30 kg na obyvatele v husté
obydlenych oblastech (podle téchto dat by bylo
ziskano oddélenym shérem prfes 600 kt
bioodpadu).

Bioodpad z domovniho a komunitniho

kompostovani.

Kompostovani BRO bez separovaného sbéru a
svozu domovniho bioodpadu, vcéetné vyuziti
domovniho a komunitniho kompostovani je v CR
mozné az do vySe 550 kt/rok. Aby bylo mozné splnit
cile v kompostovani BRO, je nezbytné, aby do roku
2010 bylo ro¢né separovano minimalné 350 kt BRO.
Do roku 2013 ro¢né 450 kt a do roku 2020 600 kt.

B. Naklady
B.1. Naklady separovaného sb éru
Investi éni naklady

Tab. 1: Investitni naklady oddéleného sbéru
bioodpadut z KO.

Jednotkov | Naklady
Paet (ks) |4 cena celkem
Kélks mil. K&

Shérné nadoby:

100.000-
obce nad 100.000 obyv., 1130 000* 1.900  1190-250
270.000- [1.700 460-920
obce s 2.000-100.000 oby\r.5 40.000
Svozové vozidla:
obce nad 100.000 obyv., 21 4.000.00084

obce s 2.000-100.000 obyv.108 3.000.000324

1.060-

CELKEM 1.580

* v obcich nad 100.000 obyv. zije cca 2,115 mil. obyv,
v obcich s 2.000-100.000 zije 5,424 mil. obyvateld. pro
obce nad 100.000 obyv. se predpoklada 1 shérna nadoba
pro 16-20 lidi, pro obce s 2-100 tis. obyv. pro 10-20 lidi.
Provozni naklady

1) Provozni naklady na separovany sbér
bioodpadu Ize odhadnout na 1100 K&/t tj. o 300 K&/t
vice nez u sbéru a svozu smésného domovniho
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odpadu. Do r. 2010 se predpoklada s celkovym
vyuzitim bioodpadd (kompostovani a bioplyn)) ve
vySi 0,9 mil. tun, z tohoto mnoZstvi bude ziskano
oddélenym sbérem bioodpadd z KO 350 tis. tun. To
predstavuje ro¢ni provozni naklady sbéru a svozu ve
vySi kolem 400 mil. K& (dle predpokladu vyse
provoznich naklad(l na 1 t sbéru (460 K¢&/t) by tyto
néklady byly méné nez polovicni).

Tyto néklady mohou byt snizeny zavedenim
systému alternativniho (stfidavého) odvozu odpadu.
Pfi oddéleném sbéru bioodpadl dochazi k
prodlouzeni rytmu odvozu zbytkového odpadu
(odpad po wvytfidéni papiru, skla, plastd a
bioodpadu). V kone¢ném dusledku pro odvoz
vytfidéného bioodpadu neni nutné pofizovat nova
vozidla a stejnou kapacitou vozidel Ize pfi vhodné
volené organizaci zvladnout stfidavy odvoz obou
téchto sloZzek. Tento systém nejen vyrazné redukuje
investi¢ni naklady (v poloZce vozidla), ale redukuje
nebo alespori optimalizuje i provozni naklady
(efektivni vyuziti kapacit vozidel a optimalizace jejich
probéhu). Plosné tfidéni a sbér bioodpadl tak
vyrazné prispivd k efektivnéjSimu uziti stavajicich
kapacit. Vliv efektivity predpokladame ve snizeni
téchto ndkladd na polovinu.

2) Bézné vydaje budou muset byt vynaloZzeny na
nékup nadob pro sbhér bioodpadu v doméacnostech
nebo naklady spojené S pofizovanim
biodegradabilnich pytlikd. Cast domacnosti bude
vyuzivat i obycejné igelitového pytliky, které
predstavuji pro domacnost nulovy dodate¢ny naklad.
Obc¢ané zijici v obcich nad 2.000 obyvatel
predstavuji 2.377 tis. bytd a domi nebo doméacnosti.
Za predpokladu rovnomérného rozlozeni moZznosti
sbéru bioodpadu v doméacnostech (nadoba - cca 100
Ké&/ks, biodegradabilni pytliky, igelitové pytliky) se
néklady odhaduji na jednorazovy vydaj 80 mil. KE na
nadoby béhem 5-10 let, tedy cca 10 mil. K& ro¢né v
obdobi 2003-2010 a fadové 50 mil. K& rocnich
vydaju na biodegradabilni pytliky.

3) DalSimi naklady jsou bézné vydaje na
propagaci a osvetu. Ty budou vynaloZzeny zejména
pfi rozbéhu systému ve vySi 40 mil. K& ro¢né v
obcich nad 100 tis. obyv. a 100 mil. K& ro¢né pro
obce s 2-100 tis. obyvateli. Celkové se predpokladaji
tyto vydaje ve vysi 500 mil. K& béhem obdobi 2003-
2010, v praméru 60 mil. K&/rok.

B.2. Naklady kompostaren BRO

Investi €ni naklady

Investiéni ndklady kompostaren BRO se pohybuji
v rozpéti 900-7.200 K& na tunu rocni projektované
kapacity zpracovanych BRO. Kompostovani BRO
ma 17-20 krat pfiznivéjSi investi¢ni naklady na 1 t
instalované kapacity ve srovnani se spalovanim.
VySi investiénich nakladd ovliviuje celé fada faktorl
(viz Vana, web BIOM)

Stavebni investi¢ni naklady na kompostarnu o
kapacité 20kt/rok predstavuji cca 15 mil. K&. Strojni
investicni naklady na kompostarnu o kapacité 20
kt/rok za pfedpokladu, ze je kompostarna kompletné
vybavena technikou (nakladaé¢, drti¢, prekopavac,

rotacni sito) ¢ini 8 mil. K&. Strojni investiéni naklady
obsluhované mobilni linkou jako sluzbu predstavuiji
1,5 mil. K& (pofizovaci naklady nakladace). Investi¢ni
naklady mobilni kompostovaci linky pro obsluhu cca
6 kompostaren predstavuji (vCéetné tahace a
podvalniku) 11 mil. K&, tedy cca 2 mil. K¢ na jednu
obsluhovanou kompostarnu. Celkové investi¢ni
néklady se tak pohybuji na drovni 18,0-23 mil. K& na
kompostarnu s kapacitou 20 kt (900-1.150 K¢&/kt-
kapacity).

Investiéni naklady malych kompostaren jsou
podstatné vySSi, stavebni investicni néklady na
kompostarnu o kapacité 10 kt ¢€ini 12-14 mil. K¢, o
kapacité 0,6 kt cca. 3,3 mil. K& Jestlize je tato
vybavena vlastni mechanizaci jsou strojni investi¢ni
naklady cca 1 mil. K&. Jednotkové investiéni naklady
této kompostarny jsou 7167 K&/t BRO/rok. Pro
pramérnou kompostarnu o kapacité 1 kt predikujeme
kapitalové investice ve vysi 4,5 mil. K& (4.500 K& na
tunu projektované kapacity).

Tab. 2: Nové kompostarny a investi¢ni naklady
do roku 2010.

Naklady nel

tunu Pocet E:”;%\i/téa Naklady
projekt. kompostérer| Kt P mil. K&
kapacity
Kompostarny 800-915
nad 20 kt (ObceK“/t- 20 430 340-
nad 100 ftis, % . 400
obyv.) kapacity
E/loenﬁ;stérny 4.500
(obce s 2_103Kc/t- _ 200 200 900
tis. obyv.) kapacity
1.240-
CELKEM 220 680 1.300

Provozni naklady

Uplné provozni naklady vétSiny kompostaren v
CR jsou v rozmezi 1.000-1.450 K&/t BRO. Vynosy z
prodeje kompostu predstavuji 350-450 K&/t BRO,
problém predstavuje v soucasnych podminkach
poptavka po téchto produktech (viz ¢ast C). Cena za
zpracovani BRO ¢ini cca 2/3 provoznich nékladu
kompostarny a po odeéteni vynosu z prodeje
kompostu ¢ini 650-1.100 K&/t BRO. Provozni
néklady spaloven komunalnich odpadu se v roce
1999 pohybovaly v intervalu 706 - 1.877 Kc&/t. Za
predpokladu pfirdstku cca 680 kt bioodpadu ke
kompostovani, by roéni pfirastkové provozni naklady
(bez amortizace) Cinily 440-750 mil. K&/rok.

C. VyuZiti kompostu

Problémem nizké ekonomické efektivnosti
kompostaren je nedostateény odbyt vyrobenych
kompostlT do zemédélstvi. Odbyt kompostl
predstavuje i oblast zakladani a udrzby vefejné
zelené, rekultivace nezemédélské pudy nebo prodej
balenych kompostd a z nich pfipravenych substrati
zahradkaram.
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Do r. 1987, se na Gzemi CR vyrobilo téméF 2,5
mil. t kompostu s vyznamnym zastoupenim
komunalnich a  primyslovych bioodpadd a
Cistirenskych kalt v surovinové skladbé kompostl
(Vana). Po roce 1989, kdy kompostovani prestava
podporovano z vefejnych zdroji, se vyroba
kompostl snizuje na 200-400 tis. t . za rok (Vana
1998). Vyrabéné komposty v tomto obdobi jsou
vyuzivany pfedevsim pfi rekultivacich a pfi zakladani
a udrzbé zelené. K docasnému zvySeni zajmu
zemédélcu o vyrobené komposty doslo v r. 2000, kdy
byla zemédélcim poskytnuta podpora ze statniho
rozpoctu na hnojeni zemédeélské pudy
registrovanymi komposty. Podpora vedla k obnové
¢innosti celé fady kompostaren, ukonéenim této
podpory byla v r. 2001 fada kompostarenskych
kapacit opét zastavena.

Komposty a péstebni substraty se uvadéji do
obéhu prodejem podle zdkona €. 308/2000 Sbh. "o
hnojivech". Podle tohoto z&kona sméji vyrobci a
dodavatelé uvadét do obéhu pouze komposty, které
jsou registrované podle tohoto zakona. O registraci
hnojiva rozhoduje Ustfedni kontrolni a zkuSebni
Ustav zemeédeélsky na zadost vyrobce, ktery je
opravnén k podnikani. Pfi podani zadosti je Zadatel
povinen poskytnout potfebné vzorky, nebo umoznit
jejich odbér, uhradit spravni poplatek (3000 K¢&),
uhradit naklady na rozbory vzorkl a poskytnout dalsi
podklady a informace, nezbytné pro registracni
fizeni.

D. Domovni a komunitni kompostovani

Domovni  kompostovani je vhodné pro
obyvatelstvo bydlici v rodinnych domcich, komunitni
kompostovani Ize organizovat v zahradkarskych
koloniich, pfi Skolach, malych obcich, v sidlech
izolovanych  komunit pfipadné na vhodnych
sidlistich. Pfi zavadéni domovniho a komunitniho
kompostovani je dilezitA motivace obyvatelstva
(finanéni pfispévek na kompostér, poskytovani
sluzeb) a trvalda vyména informaci mezi vSemi
zainteresovanymi subjekty.

Domovni kompostovani se bude tykat zejména
lidi zijicich v obcich pod 2.000 obyv. (2,66 mil., v
prdméru 1 mil. domécnosti). Za predpokladu
produkce 3080 kt BRKO v r. 2010, ¢&ini produkce
BRKO na obyvatele cca 300 kg, na domacnost 770
kg/rok. Za predpokladu, ze by domaci kompostovani
vyuzivalo novych 10% obyvatell v obcich pod 2.000
obyvatelt (cca 100 tis. domacnosti), tak by bylo
mozno zkompostovat cca 77 kt BRKO (pfedpoklad
POH 60 kt do 2010). Investiéni naklady na
doméacnost se odhaduji na 1.000 K¢, tedy celkové
néklady na 100 mil. K& Provozni néklady spojené s
noSenim bioodpadu z kuchyné na doméci kompost a
miSenim bioodpadu v kompostu nejsou brany v
avahu.

Tyto néklady je potfebné srovnat s Usporou nakladu
spojenych se svozem a shérem TKO a Usporou
nékladd za nakup nebo pfijem z prodeje kompostu
nebo hnojiva. Naklady skladkovani TKO se pohybuji
ve vysSi 400-700 K¢, potencionalni Usporu je tedy
mozné odhadnout ve vySi 30-50 mil. K&/rok.

Potencionalni Uspora nékladi na komposty se
odhaduje na drovni 10 mil. K&/rok.

Tab. 3: Produkce TKO a BRO a prognézovany
vyvoj kapacit a nakladani

kt 1999* | 2010 | 2013 2020
VYCHOZi DATA

Prognéza produkce tuhych
komundélnich odpad*

Z toho BRO (40% v 1999
60 % 2010-20)

3730 | 51355291 5673

11529 | 30813174 3403

BRO ulozitelny na

skladkach*** 1046 697 | 488

1. Vyuziti bioodpadu

(kapacita celkem) 00 110001150

1.1 Kompostovémi(kapaci‘\:a20 850 | 900 = 980

celkem)

- nové &tsi (20 kt) 430 | 430 | 450
- nové mensi 200 | 250 31C
1.2 Vyroba bioplynu 0 50 100, 170

Zdroje bioodpadu pro

hap 515 900 | 10001 150
kompostovani

- BRO nevyzadujici
separaci

- odcEleny skEr 15 350 | 450 | 600

500 550 | 550 | 550

2. Domovni/komunitni 60 120 | 160 = 200

kompostovani

3. Recyklace papiru (BRO) 380 550 570 620
4. Spalovani 646 646| 646/ 646
- BRO 245 | 233 | 220

- ost. smsny TKO 401 | 413 | 426
gbgsghanicko—biologické 2919 2 9153 057

- BRO 1266/1211/1213

- ost. sndsny TKO 16551704|1844

Vystupy z MBU:

i) separace v mechanické
¢asti - sklo, NO, kovy,
mater. pro en. vyuz. (40%),

1168|1166|1 223

i) organ. hmota feménéna
béhem biolog. upravy na |--- 584 | 583 | 611
CO2

iii) skladkovani (40 %) - | 11631166 1223

* Pro r. 1999 neni uvedena kapacita, ale skute¢né vyuziti
kapacit.

** Produkce KO bez odpadd 20 03 04 "Kal ze septikd a
Zump", ktery &inil v r. 1999 celkem 468,7 kt. Tyto odpady
nemohou byt uklddany na skladky (AEA, 2001).
*** 75% v 2010, 50% 2013, 35% v 2020, ref. rok 1995.
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2. Mechanicko-biologicka Uprava TKO p fed
ulozenim na skladku

Popis

Mechanicko biologické zpracovani zbytkového
komunalniho odpadu je zplsob Upravy odpadu pred
jeho uloZzenim na skladku v souladu s direktivou
evropské komise. Pfi Upravé odpad( se odlouci cca
40% jeho hmotnosti jako lehké frakce pro
energetické vyuziti a cca 40% aerobné stabilizované,
hygienizované a nepachnouci hmoty se uklada do
deponii. Zbytek predstavuji fermentacni ztraty.
Provozni naklady jsou témeéF na arovni spalovani
odpadll. Zpusob Upravy vyznamné snizuje vznik
sklenikového plynu metanu ve skladce.

Naklady

Investi éni naklady

V CR je 352 skladek KO. V maximalni varianté
miZeme pocitat s jednim zafizenim MBT na skladku.
Pramérné investiéni naklady na MBT se odhaduji na
arovni 30 mil. K& V této varianté by celkové
investiéni naklady &inily kolem 10 mid. K¢&. Celkové
naklady vSak budou zaviset od velikosti a poctu
MBT. Za predpokladu, Ze bude konecny pocet
skladek KO v r. 2010 na urovni 250-300 a vSechny
budou vybaveny MBT zafizenim, celkové investi¢ni
néklady by ¢inily 7.5-9 mid. K&.

Provozni naklady

Provozni naklady neni mozné v soucasné dobé
odhadnout. ZkuSenosti z Némeckal vSak ukazuiji, Zze
celkové naklady na 1 tunu odpadu pro zafizeni MBT
jsou nizsi nez naklady na 1 tunu spaleného odpadu.

Soucasti technologie je separace kova a
separace lehkych energeticky bohatych sloZzek
odpadu, které se vyuzivaji jako alternativni palivo
nebo slouzi k vyrobé alternativnich paliv (pelety,
brikety) v nékterych pfipadech se smési uhelného
prachu nebo energetické biomasy. Provozni naklady
tak budou vyznamné snizeny o pfijem z prodeje
paliva a druhotnych surovin, které budou vytfidény
mechanicko-biologickou Upravou z KO.
Vyseparovany material (sklo, kovy, materidl pro
energetické vyuziti, druhy NO) by pfi Upravé 2,9 Mt
KO na zafizenich MBT by ¢inil kolem 40 % mnozstvi
odpadu vstupujicich do uUpravy, tedy cca 1,2 Mt
Celkovy pfijem by bylo mozné odhadnout na zakladé
odhadu podilu jednotlivych vyseparovanych odpadu
po MB Upravé. Tyto data nejsou v3Sak v soucasné
dobé znamy.

DalSi efekty

Instalace MBT zafizeni bude mit pozitivni efekt
na zvySeni zaméstnanosti. tento efekt neni mozné v
soucasnosti odhadnout.

Ugelem  technologie je vyrazné  snizit
biodegradovatelny podil zbytkového odpadu, a tim
omezit tvorbu sklenikovych plynd a Skodlivych vyluht
pfi skladkovani. Na skladku je ukladdana aerobné
stabilizovana hmota - kompost. Biologickd cast
tohoto procesu v trvani cca 21 dnd by méla
zabezpecit 80 - 90% redukci tvorby sklenikovych

plynd.

1 t suSiny takto oSetfeného odpadu by neméla
zapfiginit vznik vice nez 20 Nm® methanu. Znamena
to, Ze biologicky proces by mél byt feSen tak, ze
bude prevladat mineralizace organickych latek nad
procesy jeji pfemeény.

Varianta zelené zrcadlo predpoklada zpracovani
biologicky rozloZitelného komunéainiho odpadu v
kompostarnach v mnozstvi 900 kt v r. 2010, 1.000 kt
v 2013 a 1.150 kt v 2020. Z tohoto mnozstvi je
mozno vytvofit cca 600 kt v 2010, resp. 700 kt v
2013 a 800 kt v 2020. Soucasnym problémem je
odbyt kompostu. Jednim z potencionalnich
odbérateld kompostl (vystupu ze zpracovani BRO
KO) muzete byt stat pfi rekultivacich tézbou
znieného Gzemi zejména v Severnich Cechéch.
Vyuziti kompostd muzete byt alternativni metodou
nakladnich sanacnich praci provadénych i tak z
velké ¢asti biologickymi metodami. Na tyto aktivity by
mélo byt ze statniho rozpoctu vynaloZzeno kolem 15
mid. K¢&. Pro srovnani naklady na odbyt 600 kt
kompostu vytvofeného z BRO KO (pfedpokladana
produkce v r. 2010) by €inily kolem 210 mil. K& (350-
450 K&/t v cenach 2001). Naklady odkupu vSeho
vyprodukovaného kompostu z BRO KO béhem
pFistich 20-ti let statem by tak Cinily 4,5 mid. K&.

3. Vyroba a vyuziti bioplynu

V sougasné dobé je v CR v provozu 10 BPS na
Zivocisny odpad, které celkem zpracovavaji pres 200
tis.tun materialu rodné pfi vyrob& zhruba 6 mil. m*
bioplynu ro€né. V soucasné dobé je v rlizném stadiu
pfipravy prfiblizné 11 konkrétnich projektd na
anaerobni  zpracovani  biologickych — material(,
zejména zivociSnych odpad( - praseci kejdy,
drabeziho trusu, komunalniho a zemédélského
bioodpadu. V téchto projektech se v souhrnu pocita
se zpracovanim cca 140 tis. tun materialu ro¢né, coz
odpovida zhruba 4,5 mil.m® bioplynu roéné. Vyroba
uzite€né energie vyplyvajici z téchto zamérd by méla
byt na Urovni 8 GWh elektrické energie a 64 TJ tepla
rocné. Zahajeni realizace nékterych projektd se
predpoklada v roce 2003.

Ekonomicky potencial se pohybuje dle druhu
zdroje biomasy od 18% do 33% dostupného
potencidlu a je odvozen od sou¢asnych podminek
pro hospodarny provoz bioplynovych stanic, V¢.
statni podpory a zohledriuje predpokladany vyvoj do
roku 2010.

Predpoklad vyvoje v oblasti vyuziti bioplynu
béhem pfistich 10-ti let (2003-2012) a analyza
dopadu vyuziti ekonomického potencialu bioplynu v
CR zpracovany MZP a MZe 2002 zahrnuiji:

» vystavbu 113 BPS,
» vyrobu cca 200 GWh/rok el. energie,

» zpracovani 4 mil. t materialu ro¢né od r. 2012
(0,2 mil. /2005, 1,8 mil. t/2010),

podil Zivo€iSného odpadu se bude snizovat az na
50 % z primarnich zdroju pro bioplyn v r. 2012
(cca 600 kt v 2008-09, 2.000 kt v 2012), podil
biomasy a BRO z PO se bude zvySovat na 45 %
a podil BRKO muze cinit béhem tohoto obdobi 5
% primarnich zdroji (50 kt v 2008-09, 200 kt v

Y
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2012). Pro POH je predpokladan konzervativni
predpoklad - 50 kt v 2010, 100 kt v 2013 a 170 kt
v 2020,

» celkové investi¢ni naklady na bioplynové stanice
pro zpracovani BRKO se odhaduji na 200-400
mil. K&

» podle zkuSenosti z Némecka by celkové naklady
na bioplynové stanice se mohly pohybovat kolem
2.300-3.700 K¢/t, tedy 120-190 mil. K& pro 50 kt,

» odstranéni pfes 1 mil. t emisi CO,-ekv,

» 6.100 vytvorenych pracovnich mist (1100-1700
pracovnich mist/PJ primarni energie); Uspora
naklad na pracovni misto, které Cini cca 300-
600 tis.K¢ na 1 misto,

» Gsporu substituénich paliv - napf. snizeni ndkupu
zemniho plynu ve vySi zhruba cca 455 mil.K¢&
ro&né (114 mil. m®> zemniho plynu rogné pfi cené
123 USD/1000 m°); tato ¢astka predstavuje také
pozitivni pfinos pro bilanci zahrani¢niho
obchodu.

Tab. 4: Celkové naklady
Rogni
Narist Kapitalové provozni
kapacit do |investice, naklady &.
r. 2010, v ki v mil. K& |amortizace

v mil. K&
Spalovani KO 0 0 0
Zarizeni ke 1.240-
kompostovani 630 1300 440-750
Ttidény sk&r BRO KO |350
> sbirné nadoby 650- 200-400
» svozova vozidla 1.200
» nadoby/pytliky 400 60
» propagace 60
Domovni a,ko,mumtm 60 100 - 50
kompostovani
1.800,z
toho ,
Vyroba a vyuZziti Zivoeis.
bioplynu odp.1.000 200-400 | 100
BRO KO
50
Zatizeni pro MBT
zbytkového odpaduipd 2.900 7.000-
uloZzenim na skladkei do |~ 10.000
spalovny
2.600-
3.400
CELKEM (s MBT: 203060 ok
9.000- -oUUIro
13.40Q

DalSi spole éenské naklady

Biogenni odpady vytvari v deponiich do ovzdusi
unikajici Skodlivy metan a kontaminuji prusakové
vody, obé tyto zatéZze pak negativné plsobi az po
dobu 100 let. Metan jako jeden ze sklenikovych
plynd tvofi 1,1 % GHG (1.600 kt). SniZzeni metanu
pfedstavuje potencionalni zdroj z pfijmd z
obchodovani s ostatnimi emisemi sklenikovych plyn(

a/nebo Usporu ndkladl na opatfeni ke snizeni téchto
emisi pfi plnéni zavazkl z Kjotskeho protokolu
(celkovy potencial pfijmd/Gspor ze snizeni vSech
emisi metanu ze skladek €ini cca 0,9-2,4 mid. KE3).

4. Zavér

Pfedstavena varianta sméfovani odpadového
hospodafstvi CR nepodita s dalsim navySovanim
kapacit pro spalovny KO, ale presmérovani
prostfedkd z oblasti spalovani odpadi smérem k
separaci a dalSimu vyuziti odpadu.

Investiéni naklady spojené se zajisténim sbéru a
svozu bioodpadu se odhaduji na 1,1-1,6 mid. K¢,
vydaje spojené s vystavbou kompostaren na dalSich
1,2-1,3 mid. K¢, vystavba bioplynovych stanic pro
BRKO na cca 200-400 mil. K&. Celkové investi¢ni
néklady se odhaduji na 2,5-3,3 mid. K¢.

Ro¢ni pfirdstkové provozni naklady spojené se
zajisténim sbéru a svozu bioodpadu se odhaduji na
200-400 mil. K& (svoz), 60 mil. K& (nddoby a pytliky
pro domécnosti) a 60 mil. KE na propagaci, celkem
320-520 mil. K& ro¢né. Roc¢ni pfirastkové naklady
kompostaren se zahrnutim pfijmGd 2z prodeje
kompostu se odhaduji na 400-800 mil. K& Celkem
ro¢ni prfirdstkové provozni naklady za celou oblast
¢ini 700-1.300 mil. K& Celkové naklady na
bioplynové stanice je v souasné dobé mozné
odhadnout jen velice hrubé, a to v fadu cca 100 mil.
KE. Prirlstkové provozni naklady zafizeni na
mechanicko-biologickou  Upravu  neni  mozné
odhadnout. Celkové identifikované roéni pfirastkové
provozni naklady se odhaduji na Grovni 500-1.000
mil. K&.

Literatura:
AEA (2001), Implementaéni a investi¢ni strategie
v oblasti nakladani s odpady. projekt PHARE.
EKOVEL (2001), Recyklace obald a napojovych
obald v CR. Studie zpracovana pro MZP.
Kropacek, I. et al. (2002), Zelené zrcadlo.
Variantni navrh POH. Zpracovano pro MZP.
MZP, MZe (2002) - Navrh programu podpory
vyroby a vyuziti bioplynu a vystavby bioplynovych
stanic do roku 2010.
SlejSka, A. (2002) - Ekonomika oddéleného
sbéru komunalnich biologickych odpadd.
Sgasny, M. (2002), Plan odpadového
hospodarstvi Ceské republiky. Ekonomicka a
finanéni analyza. Studie zpracovana pro MZP CR.
Podklad pro POH CR 2002-2010.
Vana, J. (2002), Kompostovani BRO. web BIOM.
Poznamky:
> Srovnani nékladd nakladani s odpady v
Némecku (Varia et SlejSka, 2002):

> spalovani zbytkového odpadu jsou 338 DM/t
(5530 K¢i),

> mechanicko - biologicka Uprava 306 DM/t
(5000 K¢it)

> kompostovani bioodpadu (15.000 t) 120-220
DM/t (1960-3600 Kc/t)
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> zpracovani bioodpadu na bioplynové stanici
140-230 DM/t (2290-3760 K¢ft).
Kapitola zpracovéana na zakladé pracovni verze
studie MZP a MZe (2002).
Cenu tuny CO;-ekv. je mozno odhadnout na 20-
50 € (50 € je navrzena min. sankce za pfekroéeni

Provozni péstovani energetického goviku

Péstovani energetickych rostlin se v naSich
podminkach zacina stale vice uplatfiovat. Pfi¢inou je
predevsim ,prebytek” zemédélské pudy, ktery neni
potfeba pro potravinarskou produkci. Podle udajl
Ministerstva zemédélstvi se jedna o cca 465 tis. ha
orné pldy a o 523tis. ha luk a pastvin, tedy souhrnné
cca o téméf 1 mil. ha zemédélské pady. Proto se jiz
delSi dobu se hleda zpusob, jak tuto pddu, ktera by
se méla uvadét ,do klidu“, co nejlépe vyuzivat. Pro
tyto Gcely se nabizi zcela jednoznacné péstovani
rostlin z pfimému vyuZzivani pro energii.
V uplynulych 12 letech jsme se snazili vyhledat
nejvhodnéjSi druh rostliny. Zaméfili jsme se proto na
rostliny, kterym se v naSich klimatickych podminkéach
dobfe dafi. Vysledkem dlouholeté prace je soubor
vybranych rostlin, které jsou pro energetické vyuZziti
vhodné. Vybér téchto rostlin poslouzil mimo jiné i
jako podklad pro dotaéni titul, ktery byl schvalen
v rdmci programu —,Uvadéni pidy do klidu®. Jedn&
se o0 ,Vladni nafizeni ¢.86/2001“, podle kterého
mohou zemédélci zadat o dotace. Ze vSech
energetickych  rostlin jsou nejefektivnéjSi rostliny
viceleté a vytrvalé. Tomu pIné odpovida Stovik
krmny — energeticky. Vyhody jeho péstovani jsou
nésledujici:
> je vytrvaly, vydrzi na stanovisti 12-15 (az 20
let)

> vytvari vysoké vynosy, spolehlivé dosahuje 10
az 15t suché hmoty z 1 ha

>  osivo je v CRjiz zajisténo

> ma vysokou vyhfevnost, srovnatelnou se
difevem (17,89 MJ/kg, dfevo 17 az 18,5MJ/kg)

> ma nizky obsah popele a pfiznivou hodnotu
spékani popele (az 1191°C!)

Stovik Uteusa OK-2 je v nasich kruzich - élenech
Biom a zajemcu o biomasu jiz dostatecné znamy. Je
to kulturni plodina, vySlechténa jako vysoko-
produkéni picnina profesorem ukrajinské akademie
véd Dr. J. A. UteuSou ve spolupraci s PhD. D.B.
Rachmetovym (latinsky nazev Rumex patientia x
Rumex tianschanicus A.Los., pavodni ndzev Rumex
OK-2). Tento kfizenec je ustéleny, je odolny vugi
nepfiznivym puadné-klimatickym  podminkam, ma
nizkou kyselost a vysokou krmivarskou hodnotu.

Vzhledem k vyse uvedenym priznivym
.energetickym“ vlastnostem se o jeho péstovani
postupné zacinaji zemédélci zajimat. V letoSnim
roce bylo vCR nové oseto touto energetickou
rostlinou 125 ha pudy. Neni to sice z celostatniho

limitu emisi CO, v navrhu EC pro zavedeni
obchodovani s emisemi GHG v ramci ES,
COM(2001) 581 final).

Milan Scasnyj

hlediska zatim Zadna zavratna plocha, ale je
potésitelné, Ze néktefi pfemyslivi zemédélci se
neboji jit do novych programi. Ostatné, letoSni
svizeln4 situace je nuti premysSlet skute¢né o nééem
zcela novém, co by jim moho pomaoci.

Péstovani energetickych rostlin je bezesporu
spravny program, ktery se bude i nadale podporovat.
VySe zminény dotaéni titul umozruje vyclenit 10 %
orné pady vkazdém zemédélském podniku a
vénovat ji pro péstovani energetickych rostlin. Na
tuto pGdu pak Ize ziskat dotaci 5.500 Ké/ha.

V pfipadé Stoviku jsou nejvétSi naklady na
zalozeni jeho porostu v 1. roce, v éemz je zahrnuto
pfedevsim osivo. V dalSich letech, kdy jiz osivo neni
tfeba, nebot Stovik kazdorocné nové obrista, tento
naklad odpada, ale narok na dotace trva. Je to proto,
Ze je puda ,uvedena do klidu“, nebot na ni neni
péstovana plodina pro potraviny &i krmiva, ale slouzi
jinym, nepotravinafskym ucelim. Tento divod Ize
povazovat za dllezity a za velmi zajimavy pro
zemédeélstvi.

LetoSni nové osevy Stoviku jsou rozmistény
prakticky po celé CR. Peglivé jsou evidovany a
sledovany. VSechny porosty jsou rovnomérné
zapojeny a slibuji dobré vynosy v jejich prvém
uzitkovém roce — 2003. Vyjimkou je pouze 1 lokalita,
kde byl Stovik zaset do nespravné pripraveného
pozemku, bez nalezittho zpracovani trvalého
travniho porostu. Je tfeba si uvédomit, Ze se jedna o
skute¢né kulturni plodinu a ne o plevel (jak se stale
jeSté mnohde nékdo domniva), takze je tfeba s nim
jako s kulturni plodinou zachazet.

Praktické zkuSenosti a zejména vynosy
z jednotlivych lokalit budou v pfiStim roce peclivé
hodnoceny a zverejnény. Lze ocekavat, Ze mnoZstvi,
ale zejména kvalita Stoviku bude lepSi, nez
dosavadni vysledky, které jsme ziskali ze Stovikové
slamy. Stovik na energii se bude sklizet jako celkova
nadzemni hmota, véetné semene, tak jak to ostatné
odpovida i podminkdm pfi poskytovani dotaci.
Semena jsou vzdy energeticky bohatd, takze Ize
predpokladat, ze vyhfevnost takto sklizeného Stoviku
bude jeSté vyssSi, nez je nam dosud znamo a to ze
Stovikoveé slamy.

Technologie péstovani Stoviku byla jiz rAmcové
zvefejnéna, proto ji nutné opakovat. Po
zkuSenostech z pFistiho roku bude ale zpresriovana,
véetné uvedeni vynosovych parametrd s popisem
charakteristiky puadné-klimatickych podminek, podle
jednotlivych lokalit. Bude rovnéz ovéren a doporucen
nejlepsi zplsob sklizné, ktery se nyni doporucuje
takto : Stovik je pfi sklizni — jiz zacatkem Cervence —
dobfe vysuSeny, takze se nemusi slozité dosouSet a
proto jej Ize sklizet bud’to silazni fezackou, obdobné
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jako kukufici, nebo jej lze posekat na Fadky a
nasledné slisovat do balikd, jako slamu. Zplsob
sklizné zavisi do zna¢né miry na jeho nasledném
vyuziti. Sklizen fezaCkou se provadi tam, kde se
pouzije pro spalovani vkotelné napf. spolecné
s dfevni Stépkou. Tato hruba Fezanka je pak uréitou
obdobou této drevni Stépky. Lisovani do baliki ma
prednost tam, kde se Stovik bude spalovat v kotelné
zafizené na spalovani slamy. Stovik Ize vyuZivat téz
pro vyrobu standardnich fytopaliv, jako jsou
biobrikety, nebo drobné peletky. Peletky i brikety
byly jiz ze Stoviku pokusné vyrobeny, s velmi
pFiznivymi vysledky. V soucasné dobé se posuzuje
jejich topenafskd“ kvalita, jako je vyhfevnost ,
schopnost hofeni apod.

Energeticky Stovik je jiz nyni hodnocen jako
velice perspektivni  rostlina, poskytujici  zdroj
obnovitelné energie, proto jeho porosty budou mit
v CR velky vyznam. Pé&stovani energetickych rostlin
ma pro zemédélce nespornou vyhodu, nebot
nekonkuruji na trhu potravin, takze tato ,zelena
energie" ma pak zajistén plynuly odbyt. Pro naSe
zemédélce to ale nejsou rostliny tradiéni a tak je
tfeba, aby se s nimi postupné seznamovali, naudili
se je péstovat a zacali jimi nahrazovat Cast tradicni
zemeédélské produkce.

Anaerobni digesce komunalnich bioodpaiil

Od pocatku tohoto roku plati novy zakon ¢&.
185/2001 Sh. o odpadech. Tento zékon v souladu s
predpisy EU omezuje ukladani biologicky
rozlozitelnych komundlnich odpadd na skladky. V r.
2010 z celkové produkce 3 mil. t v Ceské republice
bude mozné na skladky uloZit cca 1 mil. t a zbytek
biologicky rozlozitelnych odpadd bude nutno latkové
nebo energeticky vyuzit. V zahranic¢i, kde podobna
pravni Uprava plati jiz nékolik let jsou komunélni
bioodpady vyuZivany anaerobni digesci s vyrobou
bioplynu.

Kone¢nymi produkty bioplynovych stanic je
elektricka energie, teplo a kompost. Zpracovava se
zejména separovany kuchyrisky odpad jak z
domacnosti, tak i z jidelen a restauraci a to véetné
odpadnich tukd, zeleninovy odpad z trzist a zivnosti
a trava z udrzby vefejné zelené.

V Ceské republice je v soudasnosti v provozu
cca 11 bioplynovych stanic zpracovavajicich
vyhradné zvifeci fekalie z velkochov( dobytka véetné
chlévské mrvy. Bioplynové stanice na zpracovani
komunalniho bioodpadu nebo rostlinného odpadu v
Ceské republice dosud neexistuji. Rada subjekt(i v
soucasné dobé pfipravuje investicni zaméry na
bioplynové stanice na zpracovani komunalniho
bioodpadu. O této technologii zacinaji uvazovat i
Technické sluzby velkych mést (napf. Zlin).

Motivem pro budovani bioplynovych stanic na
zpracovani komunalniho bioodpadu je garantovana
vykupni cena za elektricky proud z bioplynovych
stanic (cca 2,60 K&/kwh), dale investi¢ni podpora ze
Statniho fondu Zivotniho prostfedi véetné nevratné

Vyuzivani biomasy pro energii spociva nejen
v ziskani zna¢ného mnozstvi obnovitelné energie,
ale ma vyznam predevsim jako novy program pro
zemeédélstvi i pro dalSi obory. Na padé, ktera je
.prebyteéna“ pro produkci potravinarskych plodin a je
tfeba ji dat ,do klidu“, Ize péstovat nepotravinarské
rostliny a doslova si tak péstovat energii na poli.
Soucasné se tak zajisti adrzba kulturni krajiny, nebot
nebude nezbytné nechat pudu ladem, ktera pak
¢asto byva zdrojem zapleveleni celého okoli.

Dalsi neméné dulezity pfinos péstovani a
zpracovavani  energetické biomasy je vytvoreni
novych pracovnich pfilezitosti. Biomasa se musi
vypéstovat, nebo shromazdit (v pf. odpadu), musi ji
nékdo zpracovat, prepravit, vyrobit pfislusna zafizeni
k jejimu vyuZiti jako jsou kotle, lisy na pelety ¢i
brikety a pod. Tento novy program — vyuZivani
biomasy pro energii — pfispiva tudiz i k feSeni
naléhavych socialnich problémd, pfi omezovani
nezameéstnanosti, zejména ve  venkovskych
regionech.

Ing. Vlasta Pettikovd, DrSc.
Telefonni spojeni: 02/205 117 53

investi¢ni dotace pro obce a stéle se zvySujici ceny
za zpracovani bioodpadii v Ceské republice. V
pfipadé, Ze je UcCelné vyuzita i produkce tepla a
vyrabénych kompostl ze zbioplynovaného substratu,
je  ekonomickd efektivnost nové budovanych
bioplynovych stanic zaru€ena. Zvlast efektivni se
oCekavaji  bioplynové stanice budované u
vybudovaného plynového hospodarstvi a
kogeneraénich jednotek na vyrobu elektrického
proudu a tepla. Bioplyn je se skladkovym plynem
dobfe smisitelny.

Z 1 t komunalniho bioodpadu je mozno ziskat
100 Nm® bioplynu obsahujiciho 65% metanu.
Kogenera¢nim zpracovanim metanu je mozno ziskat
z 1 t bioodpadu 198 kWh elektrické energie a 348
kWh tepla. Vlastni energeticka spotfeba zafizeni na
1 t bioplynu je 48 kWh elektrické energie zejména na
michani, ¢erpani, odvodnovani a 48 kWh tepla na
ohfev biofermentorl. Zpracovanim 1 t bioodpadu
umoznuje prodat nebo vyuzit 150 kWh elektrické
energie a 300 kWh tepla. Zafizeni jsou budovana s
ro¢ni kapacitou zpracovani 5 - 30 tis. t bioodpadu.

Pfi biozplynovani komunalnich bioodpadd se
uplatiiuje cela fada technologickych systém.
NejrozSifenéjSim zplsobem je tzv. kofermentace, tj.
spole¢né zpracovani komunalnich bioodpadl se
zvitecimi fekaliemi.

Provozovatelé téchto stanic jsou zpravidla
zemedélci, ktefi pfi zpracovani zvifecich fekalii
pfidavaji do michanych biofermentord komunalni
bioodpad, jehoz cena za zpracovani je cca 94 EUR/t.
Pfidavany bioodpad zvySuje vytéZzek bioplynu a
zabezpecuje ekonomickou efektivnost. V Némecku a
Rakousku pracuji s kofermentacni technologii stovky

12

BIOM ¢islo 15, listopad 2002



BIOM — Odbornygasopis o biomase a inforird zpravodai_eského sdruZeni pro biomasu

bioplynovych stanic o razné kapacité a odlisSné
technologické Urovni. Za nejmodernéjSi je mozno
povaZovat bioplynové stanice v Bavorsku, tzv.
Rothaler Modell, ktery ziskal prestizni cenu na
svétové vystavé v Hannoveru. Zafizeni je
instalovano v obcich Landau, Dingolfing a Rottal - In.
Zafizeni ma kapacitu 7000 tun ro¢né, investi¢ni
néklady predstavuji 1,6 mil. DM. Neobvykle vysoky je
vytéZzek bioplynu 450 m® z 1 t bioodpadu. Vykupni
cena elektrického proudu je 0,2 EUR/kWh, teplo se
vyuziva v zimé k vytapéni budov a sklenikd, v 1été k
suSeni zemédélskych produktd. Roc¢ni zisk ze
zafizeni je cca 150 000 EUR.

Zajimava bioplynova stanice je pobliz Salzburgu
jako soucast rozsahlého zafizeni na zpracovani
Sirokého spektra odpadld a odpadnich vod. Je
vybavena systémem Dranco a zpracovava bioodpad
od 200 tis. obyvatel roéné cca 20 tis. t. Bioodpad je
mechanicky upravovan, ohfivan a biozplynovan v
polotuhé konzistenci v biofermentoru o objemu 1800
m® (obr. &. 1). Biozplynovani bioodpadu trva cca 3
tydny. Z biofermentoru se ziskava za hodinu 350 m*
bioplynu ze 60% obsahem metanu. Bioplyn je
ukladan do plynojemu o objemu 2500 m® spolu se
skladkovym  plynem ziskdvanym ze skladky
komunalnich odpadt a Cistirenskych kalu.

Vysoce efektivni jsou dvoustupriové technologie
biozplynovani komunélnich bioodpadi. Dotovanym
zafizenim s touto technologii je bioplynova stanice v
Kirschstockach pobliz Mnichova, zpracovavajici
roéné 25 tis. t domovniho bioodpadu od 280 tis.
obyvatel z obci pobliz Mnichova a 5 tis. t
Zivnostenského odpadu ovoce a zeleniny. Z 1 tuny
odpadt se ziskava 100 m® bioplynu a z tohoto
mnozstvi se vyrobi 198 kWh elektr. energie a 348
kWh tepla. Teplo slouzi pro vytapéni budov a pro
suSeni pisku pro vyrobu stavebnich hmot v
sousednim  zavodu.  Technologie je  plné
automatizovana a cely provoz je zajiStovan 6
pracovniky. Zpracovavané bioodpady se rozvlakni a
smisi s procesni tekutinou a ve fermentorech 1.
stupné probiha hydrolyza po dobu 4 - 8 dnd. Pak

Informace z mezinarodni sekce CZ BIOM

V letoSnim roce se CZ BIOM prostfednictvim
mezinarodni sekce podilel pfedevSim na projektu
Altener : Spoleéné projekty EU a Ceské republiky na
vystavbé zafizeni pro vyuzivani biomasy a
obchodovéani s CO, .

ZvySovani koncentrace sklenikovych plynG
v atmosfére vedlo vyspélé staty svéta k rozhodnuti
jejich nezbytného omezeni v souladu se znamym
Kydtskym protokolem. VétSiné statd EU se zatim
nedafi stanovené mnozstvi sklenikovych plynd
snizovat. Naopak u nas je redukce CO, v soucasné
dobé jiz velice zfetelna a to predevSim diky omezeni
tézkého pramyslu. ProtoZe ovzduSi nezna hranice,
neni rozhoduijici, zda se snizi sklenikové plyny v CR,
nebo v kterémkoliv jiném staté Evropy. A tak vznikla
myslenka tzv. ,prodeje” kvot CO, ze statl, které jiz

dojde k rozdéleni suspenze na odstfedivce na
odvodnény kal, ktery je kompostovan a roztok
hydrolyznich produktd, ktery je dale fermentovan v
metanovém reaktoru s pevnym loZem, ve kterém
jsou trvale uchyceny metanové bakterie. Setrvani
tekutiny v metanovém reaktoru je cca 2 dny. Velka
rychlost biozplynovani bioodpadu ve
dvoustupnovych technologiich umoznuje
biofermentory s menSim objemem a zarovenf
energeticky Usporny provoz bioplynovych stanic.

Technologie anaerobni digesce bioodpadl je
ddlezitou technologii trvale udrzitelného Zzivota na
nasSi planeté. Touto technologii nejen ziskavame
obnovitelnou energii, ale zaroven vyuzivdme
biologické odpady a zabezpelujeme velmi G¢inné
humusové hnojivo pro obnovu arodnosti pid. Proto
se tato technologie celosvétové rozSifuje a naSe
sdéleni by mélo inspirovat budouci investory v Ceské
republice.

Obr. 1: Bioreaktor typu Dranco v Salzburgu
(fotka z archivu TS ZLin)

Ing. Jaroslav Vitia, CSc.
Telefonni spojeni: 2 330 22 354

snizily dany limit do statd, kterym se zatim nedafi
limity CO, snizovat. Za odkoupeni konkrétniho
mnozstvi kreditd CO, poskytne tento ,kupujici” stat
finanéni prostfedky tomu statu, ktery mu CO, proda a
to na vystavbu zafizeni pro wvyuziti biomasy pro
energii.

Proto vznikl projekt Evropské asociace Biom (AE
BIOM) a Ceského sdruzeni pro biomasu (CZ Biom),
ktery ma za G&el nalézt partnery z CR a EU, pro
spole¢nou realizaci investiénich projektd v CR.
K tomu je nejvhodnéjsi setkani a navazani osobnich
kontakt(l. Do projektu jsou zapojeni partnefi z 5 statu
EU: Finsko, Irsko, Holandsko, Rakousko a Recko a
dale téz Polsko.

K tomuto Ucelu byla v letoSnim roce usporadana
2 setkéani, tzv. Byznys Tripy a to ve dnech 8. a 9.
tUnora (BT I)a 3. 4. ¢ervna (BT Il). O toto setkani
byl velky zajem, jak ze zahranici, tak z tuzemska. Ze
zahrani¢i, se BT Il zG€astnili zastupci nejen vySe
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uvedenych statd, které jsou do projektu zapojeny, ale
celkem z 11 statd Evropy, véetné Belgie, Svédska,
Spanélska, Estonska a Slovinska. Nasi investofi tak
méli moznost nalézt pfi  osobnim kontaktu
potencionalni partnery na zajisténi spole¢nych
projektd a vyuzit tak tuto ojedinélou pfilezitost, jak
navazat osobni kontakty. Soucasné zde byla dobra
prilezitost pro zahrani¢ni UCastniky poznat situaci u
setkani. Bylo to umoznéno téz exkurzi do nasich
objektu, které se zabyvaji vyuzivanim biomasy pro
energii, ktera byla souc¢asti obou Byznys tripQ.

Tento projekt byl jiz uzavien a v souc¢asné dobé
zpracovava koordinator — Dr.J.M.Jossart z AE BIOM
zavérecnou zpravu. Cilem projektu mélo byt
nastartovani nejméné 10 novych projektl. Nebylo
vzdy snadné zahdjit efektivni jednani i pfes vyse
uvedené vyhodné podminky. Zda se, Ze tento
zplUsob spoluprace je pro Ucastniky z obou stran
zatim dost nezvykly. Je Skoda, Zze se na tuto
moznost nesoustfedilo vice naSich subjektd.
Kone¢na bilance této cinnosti vyplyne z konecné
zpravy.

| kdyz je tento projekt jiz oficialné ukoncen,
neznamena to, ze se jiz nemohou dalSi zdjemci o
tuto spolupraci hlasit. VeSkerou agendu na bazi
,Obchodovani s CO,, zajiStuje Ministerstvo zivotniho
prosttedi CR, které k tomuto U8elu zpracovalo
podrobnou metodiku.

ZajiStovani prabéhu projektu a zejména obou
Byznys tripl bylo velmi naroéné a vyzadalo si

Exkurze po bioplynovych stanicich —
Salzburg

Koncepce vyzivani biologickych odpadl v Salzburgu
byla vytoviena v roce 1993, kdy vstupuje v platnost
legislativni opatfeni o oddéleném sbhéru bioodpadu. Na coz
zareagoval spole¢ny podnik mésta Salzburg a okolnich
obci SAB (Salzburger Abfallbeseitigung Geselschaft) v
Bergheimu zprovoznénim zafizeni pro nakladani s
bioodpadem. Jde o jednostupriovou vysokosuSinovou
anaerobni digesci technologii Dranco s naslednou
tunelovou kompostarnou. Vyuziti bioplynu je spojeno s
vyuzitim skladkového plynu z pfilehlé skladky, do které je
ukladan zbytkovy komunélni odpad po projiti mechanicko-
biologickou Gpravou (MBU). V biologické &asti s kapacitou
100 tis. tun za rok je ke zbytkovému odpadu pfidavan kal z
Cistirny odpadnich vod a kontaminované zeminy.

Biologicky odpad se svazi z mésta Salzburg a
okolnich 12 obci (dohromady cca 400 tis. obyvatel - avSak
svazi se pouze od 250 tis. obyvatel). Odpady ze zelené
jsou kompostovany na kompostarné s kapacitou 10 tis. tun
za rok. V aredlu jsou rovnéz zafizeni pro nakladani se
"zvlaStnimi odpady" a separaCni zafizeni zejména pro
obaly a sbérny dvir. Podnik zaméstnava 105
zaméstnancu, z toho 5 pracuje na bioplynové stanici.

Zpracovani oddélené shiraného biologického odpadu,
kterého je roéné sebrano kolem 20 tis. tun, zac¢ina ruénim
dotfidovanim  bioodpadu  davkovaného  vynaSecim
transportérem z pfijimaciho bunkru. Pak je bioodpad drcen
na kladivovém drti¢i a drceny bioodpad je tfidén na
rotaénim situ s primérem ok 6 cm.

znac¢né usili, aby vSe probéhlo nalezitym zpldsobem.
VSe zajiStovala jen malad hrstka jednotlived, ale
vétSina agendy zavisela prakticky na jedné osobé.
Musela jsem zajiStovat vSe potfebné, pres
objednavku hotell, obcerstveni, dopravu na exkurzi
nasSich potencionalnich spolupracovnik a uc¢astniki
na projektu. Bylo Skoda, ze se vice zajemcl
nehlasilo, presto, Ze jsem pfedem vypracovala fadu
informaci o celé akci, které byly pribézné
zverejiovany.

Agenda mezinarodni sekce v navaznosti na AE
BIOM se zacina stéle vice rozSifovat a je ¢im dal
narocnéjsi. Bylo by tfeba, aby se do téchto aktivit
zapoijilo vice ¢lent CZ Biom, nebot neni mozné vSe
zajisStovat jednou osobou, ¢i nepatrnou hrstkou lidi.
Vzhledem ke spousté prace svySe uvedenymi
akcemi nebylo ani mozné zucgastnit se letos 2 schizi
AE BIOM (V Bruselu — Gnor a Stokholm — zafi), coz
¢innosti CZ Biom neprospiva. Je nezbytné neustale
udrzovat osobni kontakty se vSemi ¢leny EA Biom,
kterych je nyni jiz 23. Je to dllezité zejména nyni,
kdy je pred nami vstup do EU. Proto vyzyvam
vSechny schopné a ochotné kolegy, zejména mladsi,
ktefi umi komunikovat v angli¢ting, aby se zapoijili do
této mezinarodni c&innosti, postupné ji prebirali a
nahradili tak nas starsi, kterym jiz sily dochazi.

Ing. Vlasta Petiikovd, DrSc.
Telefonni spojeni: 02/205 117 53

Vyseparované sloZzky a nadsitna frakce jsou
zpracovany v MBU. Podsitna frakce jde pfes odlucovac
magnetickych kovl do mezizasobnik, je ohfivana vodni
parou a miSena ve sméSovaéi s jiz CasteCné
zfermentovanym substratem (80% digestatu + 20%
gerstvého substratu). Cerstvy substrat obsahuje cca 30%
hmotnosti suSiny, digestat 22-24% suSiny. Smés je ze
sméSovace vytlaGovana pistovou pumpou do vrchni ¢asti
bioreaktoru. PistovAd pumpa je podobné koncepce jako
pumpy pouZivané k potrubnimu transportu betonovych
smési.

Obsah fermentoru je 1.800 m®, zdrzeni substratu je v
praméru 3 tydny. Teplota ve fermentoru je udrZzovana na
55T vn &jSim ohfevem vstupujiciho substratu. Vystupy z
biofermentoru jdou ze spodni ¢asti do sméSovace a do
Snekového lisu. Vystup bioplynu je v horni ¢asti. Digestét
postupuje fermentorem se shora dolu - jeden cyklus trva 3
dny.

Odvodnény vyhnily substrat o susiné cca 44% se misi
v poméru 1:1 se strukturnim materialem v homogenizacni
jednotce a je zpracovavdn v  provzduSnovaném
kompostovacim tunelu, kde je zabezpecena fermentacni
teplota vySSi nez 65C po dobu minimalné 78 hodin.
Provoz tuneld je diskontinudlni, 2 tunely jsou v provozu (po
dobu 2 tydn() a jeden je plnén. Nasledné dozravani na
volné ploSe trva minimalné 2 mésice se 4 prekopavkami
(pfekopava¢ Doppstadt) a s rafinaci stabilizovaného
kompostu na rotaénim situ (rovnéz Doppstadt).

Bioplyn je veden do plynojemu s objemem 2.500m?,
kde je skladovan rovnéz skladkovy plyn. Plyn musi mit
obsah 47-55% metanu, aby mohl byt spalovan
kogeneraénich jednotkach. Pfi poklesu obsahu metanu (v
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dasledku méné kvalitniho skladkového plynu) se provadi
korekce pfidavkem zemniho plynu. Plyn je pfed pouzitim
desulfurizovan.

Plyn je rovnéz vyuzivan v parnim kotli, ktery vyrabi
péaru pro ohfev bioodpadu pfed sméSovacem. Energeticka
spotfeba bioplynové stanice je cca 20% z produkované

Anotace knihy
"Vytap éni netradiénimi zdroji tepla”

Kniha je rozdélena do tfi samostatnych celk. Prvni
kapitola se zabyva vytapénim tuhymi palivy. V minulosti se
hodné topilo dfevem a uhlim. V letech 1990-2000
prob&hla plynofikace Ceské republiky. Kromé& horskych a
dalSich obtizné pfistupnych oblasti byl zaveden zemni plyn
témér vSude. Cena plynu byla a dlouho (mozné vzdy) bude
vySSi nez cena dreva, uhli a biomasy. Z tohoto divodu se
v prvni kapitole piSe o druzich tuhych paliva a jejich
moznostech spalovani. Netradiéni je zejména vytapéni
drevénymi peletkami a dalSimi druhy biomasy.

Druhé kapitola predstavuje tepelna Cerpadla, ktera se
pomalu zacinaji prosazovat jako nejnovéjsi zdroje tepla. V
knize je stru¢né popsana jejich funkce. Tepelnych Cerpadel
je nékolik druhl. VSechny bézné uZivané jsou v knize
uvedeny a rovnéz vhodnost jejich vyuziti.

ZavéreCna kapitola informuje o moZnosti vyuZivani
slunec¢ni energie. Tato energie se vyuZiva dlouhou dobu.
Zafizeni dnes vyrabéna pro vyuzivani sluneéniho zareni
se béhem minulych let zdokonalila, zvysSila se jejich
Zivotnost, uc€innost i zaruéni doba na nové vyrobky.
Spravnou regulaci je mozno zajistit jejich hospodarny
provoz.

> Uvod
» Obsah
1. Vyt4péni tuhymi palivy
1.1 Uhli
CZ BIOM v roce 2002

/v

Vizeni clenové a priznivci..

Na Valné hromadé naseho Svazu jsem byl opét zvolen
predsedou. Chtél bych Vis informovat o aKtivitdch Biomu a o
problémech, Které musime fesit.

AKtivity v energetickém vyuZivini biomasy se stdle rozvijeji
v diisledKu piizné stdtnich orgdmil, jejichZ zdjmem je plnit a
vyKazovat Kvéty obnovitelnijch energii nezbytrijch K vstupu Ceské
republiky do Evropské unie. Vyrdbénd energie z biomasy stdle
stoupd. Dle nasi evidence, Kterou jsme predali Ceské energetické
agentute, bylo v roce 2001 vyrobeno z biomasy 18 650 TY tepla a 7
630 MWh eleKtrické energie. Dalsi rozvoj vystavby biotepldren,
bioeleKtraren a peletdren se oceKdvd v dilsledKu investicnich dotaci
venikljch zictovanim tspor Kvét sklenikovijch plynii podle
mezindrodnich dohod. Dile oéekKdvime rozvoj bioplynovijch stanic
podle pripravovaného vlddnifo programu.

Rozvoj energetického vyuzivini biomasy v Ceské republice byl
vsak_ atakovin a zbridén vijzKumnymi pracemi provddénymi na
VSCHT Praka, tistavu energetiky, Kde byly provedeny 4 méteni
emise PCDD/F (polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany)
na dvou biokotelndch (Desnd, Svratka) a na Kotliku firmy Verner a
Krbovijch Kamnech na pelety. Bylo zjisténo, Ze hodnoty zdravi
skodlivijch ldtek aZ 40x prekracuji hodnoty povolené u spaloven

energie. Produkce bioplynu je 300-350m*hodinu s 60%
metanu.

Ing. Jaroslav Viria, CSc.
Telefonni spojeni: 2 330 22 354

1.2 Biomasa
1.3 Zafizeni ke spalovani tuhych paliv
131 Kotle
1.3.2 Krby
133 Kamna
1.3.4  Sporaky
2. Vytapéni tepelnymi éerpadly
2.1 Princip funkce
2.2 Tepelna Cerpadla jako zdroje tepla
2.3 Druhy tepelnych ¢erpadel
2.4 Vhodnost pouziti
3. Vytapéni sluneéni energii
3.1 Solarni systémy
3.2 Jednotlivé ¢asti
3.2.1 Kolektory
3.2.2  Zasobniky tepla
3.2.3  ZabezpecCovaci zafizeni
3.2.4  Potrubi a armatury
3.3 Regulace systému
3.4 Vhodnost pouziti
»  Slovni¢ek odbornych pojma
»  Abecedni rejstiik
» Literatura
Vice je mozné nalézt na webu vydavatelstvi BEN:
http://shop.ben.cz/default.asp?kam=detail.asp?id=150585
Jaroslav Dufka

odpadii a Ze spalovdni biomasy véetné dieva je nebezpecné zdravi
lidi. Tato informace opakované publikovand vyvolala poplasnou
zprdou, zejména u uZivatelii Kotlikii na vytdpéni rodinnyjch domKii
a u jejich sousedii a u obyvatelii obci, Kde jsou provozoviny Kotelny
na biomasu. Vdesitkdch telefonnich rozhovorii jsem byl nucen
obéaniim vyKlddat, Ze spalovini dfeva, briket a pelet neni
zdravotné zdvadné a zdroveri provddét osvétu v Casopisech a na
internetu. Zdroveri bylo zjisténo, Ze informace o zdravotni
Skodlivosti  fytoenergetiKy Siti plyndrenské spolecnosti a to
v mistech, Kde jsou pfipravoviny biotepldrny. Starosta z obce
Zlaté Hory v okrese Jesenik mé informoval, Ze bylo zastaveno na
Zddost hygienické stanice v Sumperku iizemni stavebni fizeni o
Kotelné na devo, pokud nebude prokdzdno, Ze pfi spalovdni dieva
nevznikaji nebezpecné emise.

Kauza dioxini stile poKracuje a bude prenesena i na Konferenci
o obnovitelnijch energiich 5.-7. listopadu v Kongresovém centru
v Praze. Je zajimavé, Ze vijzKumy posKozujici energetické vyuZiti
biomasy jsou hrazeny z projeKtu védy a vijzKumu Ministerstva
Zivotniho prostiedi, Které je odpovédno za rozvoj obnovitelnijch
energil v Ceské republice. PoZidal jsem v problematice dioxinii o
odbornou pomoc AE BIOM, Které jsem se vsak nedockal a bylo mi
feseno, Ze tuto Kauzu povaZuji za ptiKovinu, Kterou si musime
vyfesit sami. Proto jsem poridil resersi zahranicnich méteni emisi
pri spalovini biomasy, z Které je patrno (viz odborné sdéleni
v tomto Casopise), Ze hodnoty namétené v Ceské republice jsou ve

BIOM ¢islo 14, leden 2002

15



BIOM — Odbornygasopis o biomase a inforird zpravodai_eského sdruZeni pro biomasu

srovndni se zahranicnimi extrémni, aniz by to bylo moZné
vysvétlit.

Znacné aktivity byly provedeny na diseKu propagace
energetického vyuZiti biomasy (2 byznys — tripy, Konference
v Chomutové, propagaini video-film pro starosty obci). Mdm
soukromy dojem, Ze nase aktivity na iseKu fytoenergetiky tadé
ttedniki. vadi, a byli by radsi, Kdyby v cele usili o rozvoj
fytoenergetiKy stdla nékterd jind organizace.

O to vétsi radost mi piisobi aktiwity CZ Biomu na iseKu
eKologického nakldddni s bioodpady, Kompostovini a anaerobni
digesce bioodpadu. Odbor odpadu MZP p#i rizmijch prileZitostech
nase aktwity chvdli a vyuZivd napt. pii pfipravé Plinu
odpadového hospoddrstvi. Vriiznijch doKumentech a piiruckdch je
CZ ‘Biom oznalovdn jako wvijznamnd poradenskd organizace
v oblasti bioodpadii.

Dalsi radost mi piisobi webovd strinka Biomu (www.biom.cz).
Zdsluhu na jeji vysoké tirovni md predevsim Ing. Slejska, ale také
autofi odbormijch textii. Tento web je ucebnici pro studenty a
priruckou pro uZivatele technologii fady obori. Vnékteryjch dnech
Jje tento web navstiven az 170 ¢tendfi. Doufdme, Ze se podati Ing.
Slejskovi udrZet tiroveti webu i po svém odchodu z vijzKumného
tstavu do aKtivit Zivnostenského podnikdni. Pri predndsce na
MZP prohldsil expert z Itdlie, Ze problematika na tiseKu vyuZivini
bioodpadii v Ceské republice mu je detailné zndma, nebot ziskdvd
informace z webu CZ BIOM.

A nyni bych se chtél dotknout problémii méné piijemnijch. Mdm
dojem, Ze se okruh aKtivnich spolupracovnikii CZ Biom neustdle
zuzZuje a nejaktionéjsi zistdvaji lidé diichodového véKu, Kterym ale
ubyvaji sily. Pritom stdle stoupaji poZadavKy na ucast a
organizacni spoluticast CZ Biomu pri riznijch akcich, vijstavdch,
poZadavky na cldnky do riznijch Casopisii, spoluteseni projektil a
pod.

Chybi nam mladi aktivisté a nové ndpady. Je tieba uvazZovat o
generaini preméné vedeni CZ Biomu vietné predsedy. V tomto
sméru nemdme dostateK podnétii od Clenské zdKladny. Kdo md
néjaké ndpady, ndvrhy nebo by se chtél osobné angaZovat pri
aktivitdch Biomu, miiZe navstivit schizi predsednictva (schiize
predsednictva vyhlasuji timto za otevené pro vsechny hosty, Které
Jjsou éleny CZ Biomu).

Chei se omluvit za to, Ze casopis Biom vysel s tak velKym
zpoZdénim. I KdyZ vétsina clenské zdkladny, vyuZivajici internet
nebo informace SMS je pravidelné o aktivitdch Biomu
informovdna, povazuji za nutné tradici naseho Casopisu udrZet.

Mdm obvyklou prosbu o placeni clensKijch prispévkii. NeKteri
Clenové nemaji zaplaceno i minulé roKy. I KdyZ finanéni situace
Svazu nalez povaZovat za tragickou, stoupaji ceny postovného,
internetu, stuzeb a pod. Chtél bych usetfit financnich prostiedKy
na budouci turisticKo - vzdéldvaci akci alespori dvoudenni, Kde by
bylo moZné v néjakém prijemném prostiedi neoficidlné problémy
prodiskutovat.

A dpmé na zdvér bych chtél podéKovat Cleniim, Kteri mé
navstivili a informovali o regiondlnich problémech, ddle fesiteliim
grantii a  projeKtii  Biomu, pledndsejicim i dcastnikim a
diskutujicim  na  Konferencich ‘Biomu, aKtivistim naseho
poradenského stiediska v Chomutové a p. Slejskovi za webovou
stranky a dalsi aktivity a téZ podéKovdni finaniné prispivajicim
clendim.

Vsem preji hodné zdravi, pohody a ispéchii v této heKtické
dobé.

Vs predseda

Ing. Jaroslav Viria, CSc.
Telefonni spojeni: 2 330 22 354

Seznam pfibuznych akci v nejblizSich terminech (z webu CZ BIOM):

Cena 0,-K ¢ znamend bu d’vstup zdarma a nebo Ze je cena neznaméa

5. listopadu 2002 - 7. listopadu 2002 - EEBW: Energie Efektivn & 2002 (Praha, 0,- K¢&)

Mezinarodni konference a vystava efektivniho vyuZivani energie a obnovitelnych zdroji energie. PFilezitost pro navratné invetsice.

Misto konani: Praha ; Kongresové centrum Praha

Pofada: SEVEN, Stfedisko pro efektivni vyuzivani energie, 0.p.s., http://www.svn.cz e-mail: eebw@svn.cz, tel.: 02/ 2425 2115, fax: 02/ 2424 7597 , ,

12. listopadu 2002 09:30 - 13. listopadu 2002 16:00 - Seminaf "Biologicky rozloZitelné odpady”  (Praha, 0,- K¢&)

V ramci projektu Twinning Phare 2000 si Vas dovoluje pozvat na semin&r "Biologicky rozlozitelné odpady" za Ucasti pana Favoina a Giaviniho, odbornika
v oblasti biologicky rozloZitelnych odpadu.

Misto konani: Ministerstvo Zivotniho prostfedi; VrSovicka 65, Praha 10, 100 10

Porada: MZP, http://lwww.env.cz Mgr. Viktor Skarda, e-mail: skarda@env.cz, , ,

14. listopadu 2002 08:30 - 16:00 - BIOODPAD 2002 - biologické metody vyuzivani zem édélskych odpad u (Praha, 100,- K¢&)

Seminar bude zaméFen na biologické metody vyuZivani zemé&dé&lskych odpadti, jako je anaerobni digesce & kompostovani. Casteéné se rovnéz dotkne
moznosti  spoluprace  farmarfli s obcemi a prdmyslem pfi  vyuzivani komundlnich a prdmyslovych biologickych  odpadu.
Misto konani: Aula VURV, Drnovska 507, 161 06; Praha 6 - Ruzyné

Porada: Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, http://www.vurv.cz Antonin SlejSka, e-mail: slejska@vurv.cz, tel.: 02 33022491, fax: 02 33310636

26. listopadu 2002 10:00 - 30. listopadu 2002 16:00 - Aqua-therm Praha (Praha, 60,- K¢)

9. mezinarodni odborny veletrh vytapéni, ventilace, klimatiza¢ni, méfici, regulacni, sanitarni a ekologické techniky

Misto konéni: Vystavisté Praha; Praha 7, HoleSovice

Porada: Progres Partners Advertising, http://www.ppa.cz Ing. F. Koé&i, e-mail: aquatherm@ppa.cz, tel.: 02/24218403, fax: 02/24218312
OO T~

BIOM ¢&.15, listopad - 2002. Odborny &asopis o biomase a informaéni zpravodaj Ceského sdruZeni pro biomasu

Interni tisk: CZ-BIOM — Ceské sdruZeni pro biomasu, Drnovska 507, 161 06 Praha 6-Ruzyné.

Zodpovédny redaktor 15. ¢isla: Ing. Sergej Ustak, CSc., Informacni a poradenské stfedisko v Chomutoveé.

Kontaktujte nas: tel. 474 62 97 26; E-mail: ustak@atlas.cz

Tento casopis téZ najdete na nase webové strance

http://biom.cz nebo http:/www.vurv.cz/czbiom/
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