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UvVoD

V oblasti odpadového hospodaistvi CR je jednim z cili podpora zfizovani zafizeni
na zpracovani biologicky rozlozitelnych komunélnich odpadi (BRO) za ucelem snizeni
jejich mnozstvi ukladdaného na skladky. BRO obecné zahrnuje odpady z vyrobni sféry véetné
biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO). S timto cilem tzce souvisi snaha
o zfizovani novych kompostaren na obecni i regionalni trovni. Pfiprava zdméra kompostaren
ve form¢ studii a néslednych projektii predstavuje naro¢nou inzenyrskou cCinnost, kterd
vyzaduje sbér a vyhodnocovéni celé fady udaji o zajmovém uzemi a jejich zpracovani
s vyuzitim riznych metodickych postupi.

Publikace ,,Biologicky rozlozitelny odpad a kompostovani“ je zaméiena
na problematiku technického a organiza¢niho zajisténi piipravy zafizeni na zpracovani BRO
kompostovanim. Pfedstavuje uceleny soubor udajt, podkladl, vypoctl a metod, umoznujicich
zpracovani zakladnich navrhti kompostovacich provozl na vSech urovnich.

Jednotlivé kapitoly se zabyvaji problematikou souvisejici s etapami vypracovani
téchto navrhl. Jsou zaméfeny na charakteristiku jednotlivych druht BRO z hlediska jejich
vyskytu a kompostovatelnosti, na optimalizaci slozeni kompostovych zaklddek, na feSeni
vhodného umisténi provozu kompostarny a na stanoveni jejich hlavnich parametrt. Uvadéji
také problematiku sbéru a svozu BRO a zajisténi kompostarny potiebnou technikou, stejné
jako ekonomické hodnoceni jejiho provozu. Kniha je doplnéna ramcovym piehledem o situaci
z oblasti produkce a vyuzivani BRO v CR i EU a o databazi organizaci a instituci
zabyvajicich se v CR problematikou BRO a jejich zpracovanim.

Kapitoly maji obecny charakter, 1 kdyz vychazeji zejména ze zkuSenosti s technologii
kompostovani v pasovych hromadach.

Publikace nemtize v zadném piipad¢ obsahnout problematiku kompostovani v celé $iti
a proto je v zavéru uvedena pouzitd a doporucend literatura, kterd mize zajemclim pomoci
v dal$im studiu.

Kniha je urCena vsSem, ktefi se zabyvaji pfipravou kompostovacich provozi;
projektantim, pracovnikiim statni spravy i vyrobni sféry ¢innym v oblasti odpadového
hospodaistvi, ale 1 studentim a pedagogim. Mnozstvi udaji zpracovanych v tabulkach
1 metody feSeni naznaCenych problémii mohou vyznamné usnadnit jejich orientaci v této
problematice.



1. BILANCE BRKO A BRO V CESKE REPUBLICE

Problematika biologicky rozlozitelnych odpadi (BRO) se v soucasné dobé dostala
vyrazné¢ do popfedi z4jmu statni spravy. To prfedevSim diky Smeérnici Rady 1999/31/ES,
o skladkach odpadt, ktera uklada clenskym stathim EU omezit mnozstvi biodegradabilniho
odpadu ukladané¢ho na skladky a pro biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO)
stanovuje pro dané casové intervaly procentudlni snizeni mnozstvi skladkovaného BRKO.
Diivody pro tato omezeni jsou zcela jasné — ,,skladkova*™ Smérnice EU povazuje omezeni
mnozstvi sladkovaného BRKO za kliCovou strategii pfi snizovani emisi metanu a omezovani
Skodlivych prisakt ze skladek.

Mezi biologicky rozlozitelné odpady (dale jen BRO) patfi zejména odpady
zemedelské, zahradnické a lesnické, odpady z potravinaiského primyslu, papirensko -
celulozatrského primyslu, ze zpracovani dieva, z kozedéIného a textilniho pramyslu, papirové
a dievéné obaly, Cistirenské a vodarenské kaly a rovnéz komunélni bioodpady. Souhrnna
produkce téchto odpadi pochézi podle nejaktualnéjsich udaju z roku 2008. V tab.1 je uvedena
souhrnna produkce téchto odpadii vroce 2008 rozdélena podle skupin katalogu odpadi
a mnozstvi BRO v jednotlivych skupinach. Udaje o produkci odpadii, uvedené v tab. 1 byly
ziskdny ze dvou na sobé nezavislych zdroji. Prvnim znich byl Informaéni systém
odpadového hospodafstvi (ISOH) a druhym zdrojem informaci o produkci odpadii byl
v tomto piipadé Cesky statisticky ufad (CSU). Procentualni zastoupeni BRO u jednotlivych
druht odpadii dle katalogu odpadli je prevzato (a castecné upraveno) z Realizacniho
programu pro biologicky rozlozitelné odpady (CZ Biom, 2004).

Tab. 1: Produkce biologicky rozlozitelnych odpadu (rok 2008)

Produkce vybranych skupin % mnoZzstvi (t) mnoZstvi (t)
odpadi dle katalogu odpadi BROO dle ISOH dle CSU
(kéd odpadu — nazev) celkem BRO celkem BRO

02 Odpady z prvovyroby

v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti,
rybafstvi a z vyroby a zpracovani
potravin

90 934 000 840 600 578 614 520 753

03 Odpady ze zpracovani dieva a
vyroby desek, nabytku, celulozy, 80 279 000 223200 504 172 403 338
papiru a lepenky

04 Odpady z kozed€Iného,

koze$nického a textilniho primyslu 38 68 000 25 840 63 372 24 081

15 Odpadni obaly, absorp¢ni ¢inidla,
Cistici tkaniny, filtraéni materialy a 27 1 034 000 279 180 656 540 177 266
ochranné odévy jinak neuréené

17 Stavebni a demoli¢ni odpady 0,3 17 116 000 51348 9 747 425 29 242

19 Odpady ze zaftizeni na zpracovani
(vyuzivani a odstranovani) odpadu,

z Cistiren odpadnich vod pro ¢isténi
téchto vod mimo misto jejich vzniku a
z vyroby vody pro spotiebu lidi a vody
pro primyslové ucely

26 2 094 000 544 440 2544734 661 631

20 Komunalni odpady (odpady

z domacnosti a podobné Zivnostenské,
pramyslové odpady a odpady z Gradit)
véetné slozek z oddéleného sbéru uradi
a z prumyslu, véetné oddélené
sbiranych slozek téchto odpadi

40 4 402 000 1 760 800 3175934 1270374

Uhrnné mnozstvi odpadi v piehledu 25927000 | 3725408 17270 791 3 086 685




Biologicky rozlozitelné¢ odpady jsou odpady, které podléhaji aerobnimu nebo
anaerobnimu rozkladu. Pfi zpracovani bioodpadu se nabizi hned n¢kolik moznosti jeho vice ¢i
méné efektivniho vyuziti. Volba technologie zpracovani zavisi na mnoha faktorech;
predevsim na druhu odpadu. V soucasné dobé jsou ovSem neopominutelnym faktorem takeé
finan¢ni moznosti ptivodcii odpadu. Biologicky rozlozitelné odpady lze GspéSné zpracovavat
predevsim kompostovanim ¢i anaerobni digesci. V nasledujici tab. 2 uvadime pocty
a kapacity kompostaren a vtab. 3 poéty a vykony bioplynovych stanic (BPS) v Ceské
republice. Udaje jsou fazeny dle jednotlivych kraji. V piipadé kompostaren se jedna
o databazi vytvoienou sdruzenim ZERA vroce 2008 a v ptipad¢ bioplynovych stanic jde
o udaje z mapy bioplynovych stanic spravované sdruzenim Biom CZ (2009).

Tab. 2: Pocet kompostaren v CR podle kraji (2008)

Potet Pocet pl"iprawf'ovanych Mnogstvi
Kraj kompostiren . kom,p ostaren, zpracovavanych BRO
- [T (faze vys.tavby/faze [t.rok']
projektu)
Jihocesky 17 5 196 540
Jihomoravsky 12 7 72 430
Karlovarsky 6 0 38 000
Kralovéhradecky 6 1 44 240
Liberecky 4 1 1957
Moravskoslezsky 20 1 89 098
Olomoucky 7 1 5397
Pardubicky 6 2 37 035
Plzensky 11 0 21269
Stifedocesky + Praha 31 0 130 441
Vysocina 14 3 33978
Ustecky 15 0 137 800
Zlinsky 11 0 20 786
Celkem cela CR 160 21 828 971
Tab. 3: Pocet bioplynovych stanic v CR podle kraji (2009)

BPS KOMUNALNI — celkovy podet 9 Olomoucky
Kraj/Obec | Vykon [kW] | Tieitina 999
Plzensky Bohunovice 500
Svojsin | 1052 Domasov u Stemberka 250
Stiedocesky LeSany 426
Pakyfice 850 Tistin 526
Trhovy Stépanov 315 Jihomoravsky
Knézice 330 Sebetov 130
Kralovehradecky Svabenice 526
Upice | 150 Suchohrdly u Miroslavi 495
Pardubicky Mikulcice 500
Vysoké Myto | 320 Panov 250
Jihomoravsky Muténice 526
Velky Karlov | 2000 Cejé 1072
Zlinsky Zlinsky
Novy Dvur 537 Nivnice 536
Otrokovice 780 Spytihnév 320




BPS ZEMEDELSKE — celkovy potet 66 Moravskoslezsky
Kraj/Obec | Vykon [kW] | Klokocov 986
Plzensky Pust&jov 526
Castkov 1074 Velké Albrechtice IT 860
Velka Cerna Hat 536 Horni ToSanovice 750
Zihle 1500 Stonava 537
Kralovice 537 Vysoc¢ina
Vejprnice 536 Plevnice 300
Bukovec 537 Dolni Mésto 700
Vseruby u Kdyné 716 Habry — Miratky 716
Hostoun 696 Olesna u Havlickova Brodu 246
Pobézovice 537 Lipa 500
Stiedocesky + Praha Zdirec u Jihlavy 536
Krasna Hora nad Vltavou 526 Kouty 500
Liben 526 Budisov 750
Drahobudice 526 Kiizanov 526
Valovice 1063 Lesonice 785
Zavodiv 50 Desov 526
Knézeves 740 BPS VE VYSTAVBE — celkovy potet 16
Ustecky Kraj/Obec | Vykon [kW]
Julgin | 945 Ustecky
Karlovarsky Lesna | -
Otro¢in 360 JihocCesky
Zlutice 750 Zaboviesky 999
Jihocesky Lednice u Ceskych Budg&jovic 246
Chroboly u Prachatic 500 Tiebon 1000
Vézovaté Plané 250 Plese 537
Markvartice u Vele§ina 171 Zeled -
ChotyCany 526 Stiredocesky
Obora 500 Dublovice | 834
Kardagova ReCice 998 Krilovehradecky
Destné 536 Slatiny u Ji¢ina | 537
Kralovéhradecky Pardubicky
Prosecné 250 Svitavy -
Jaromér 1432 Jevicko 999
Lukavice u Rychnova nad 537 -

. Vysocina
Knéznou
Pardubicky Zd’ar nad Sazavou -
Nové Lhotce 526 Nové Mésto na Morave 500
Ostietin 844 Radesinska Svratka 888
Sedlec u Vraclavi 750 Olomoucky
Vidlata Se¢ 1200 Temenice | 728
Litomysl 1000 Jihomoravsky
Dolni Dobrou¢ 500 Vyskov | -
Letohrad 66 Zlinsky
Moravské Trebova 980 ZahnaSovice | 888

Biologicky rozlozitelné odpady jsou rovnéz vyznamnou kvantitativni slozkou
komunélniho odpadu. Podle analyz tvofi BRKO v celé Evropé 30—40 % komunélniho
odpadu, coz neni zrovna zanedbatelny podil. Pro ¢lenské staty EU neni jednotna strategie pro
nakladani s t€émito odpady dosud vypracovana. Jejich sbér, zpracovani a odstranovani je diky



jejich nékterym vlastnostem, jako jsou fermentabilita a vys$i obsah vody znesnadiiujici
energetické vyuziti, stale dosti problematicky.

V souladu se Smérnici Rady 1999/31/ES, o skladkach odpadii byla Evropskou komisi
v obdobi vstupu CR do EU odsouhlasena po&ateéni hodnota produkce BRKO v nasi republice
prorok 1995 na 1530000 tun. Pozadované sniZzeni mnozstvi slddkovaného BRKO
v nasledujicim obdobi je vypocitano pravé na zdkladé této hodnoty. Nérodni cile stanovené
pro jednotliva obdobi jsou nasledovné: 1.147.500 t.rok™ v letech 2010 — 2012; 765 000 t.rok™!
v letech 2013 — 2019 a od roku 2020 pouze 535 000 t.rok ™.

Obr. 1 ukazuje situaci BRKO v Ceské Republice, znazoriiuje vytyéené cile v souladu
se skladdkovou smérnici, ocekdvany vyvoj a nezbytnou redukci dle ,stfedniho scéndie*
procesu planovani narodniho odpadového hospodafstvi. Stiedni scénai pocita se stabilnim
celkovym mnozstvim biologicky rozlozitelného zbytkového komunalniho odpadu a také
s tim, Ze veskery nartst produkce odpadi bude kompenzovan rostoucim oddélenym sbérem.
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Obr. 1: Biologicky rozlozitelny komunalni odpad v Ceské Republice: cile, oéekavany vyvoj
a nezbytna redukce (MZP, 2005)

Carkovana Gervena linie na obr. 1 zaginajici na 1.530.000 t.rok™ zobrazuje narodni cile
stanoven¢ pro BRKO uklddany na skladky. Teckovand modrda linie zacinajici
na 1.327.500 t.rok™ zobrazuje o&ekavané celkové mnozstvi BRKO podle vypo&tu navrzeného
Ministerstvem zivotniho prostiedi (dle Metodiky vypoctu postupného snizovani mnoZstvi
biologicky rozloZitelnych komunalnich odpadu ukladanych na skladky), které ocekava narast
podilu biologicky rozlozitelnych slozek komunalniho odpadu ze soucasné hladiny 45 % na
60 % od roku 2020 (tato cisla je mozno pouzivat, pouze pokud nejsou k dispozici zadné
vysledky analyz odpadii, pokud takovée udaje k dispozici jsou, je nutno z nich pri vypoctu
vychazet).

Plna zelena linie zobrazuje mnozstvi BRKO zbyvajiciho pro odstranéni, se zapoctenim
kapacity tfi soucasnych spaloven KO.

Na obr. 1 je mozné také pozorovat protnuti sestupnych cili (Carkovana cervena linie)
a budouciho mnozstvi slddkovanych biologicky rozlozitelnych casti KO (plna zelend linie)
vroce 2013. To znamend, ze od tohoto roku by podle tohoto scénafe nebyl bez investic
do dalsich kapacit pro upravu BRKO plnén cil (MZP, 2005).



SKLADKOVANI BRKO stav k roku 2006, vihied do roku 2020
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Obr. 2: Mnozstvi komunalniho BRO uklddaného na skladky (Chudérek a Hiebicek, 2009)

Z obr. 2 vyplyva, Ze pro splnéni cile pro rok 2010 je nutné z odpadového proudu
BRKO na skladku odklonit 278 000 t odpadii v porovnani s rokem 2006, tj. zhruba 27 kg
BRKO na obyvatele.



2. CHARAKTERISTIKA DRUHU BRO A JEJICH BILANCE

Udaje o produkci BRO v riiznych oblastech jejich vzniku patii k nejdilezitéj$im
informacim potfebnym pro feSeni jejich dalsiho vyuziti. Sleduji se nejen fyzikalni a chemické
vlastnosti (objemova hmotnost, pomér C:N, vlhkost, zrnitost apod.), ale také jednotkova
mnozstvi vztazend na plochu, pocet zvifat, obyvatele apod. Nékdy se hodnoti i jejich
sezonnost.

Stanovenim produkce BRO v riiznych odvétvich se zabyva fada autorti, napt. Altmann
a kol. (2007) hodnotil produkci BRKO ve venkovskych i méstskych sidlech, Burg (2008)
sledoval produkci odpadniho dieva ve vinicich a sadech, Altmann a kol. (2007), Zemanek
a Burg (2008b) sledovali produkci travni hmoty u trvalych travnich porostii, BeneSova a kol.
(2009) se zabyvala sledovanim mnozstvi a slozeni TKO v zavislosti na typu zastavby.
V oblasti udrzby komunélni zelené uvadéji mnozstvi i1 kvalitativni parametry odpadt z udrzby
zelen¢ Burg a kol. (2008), Soucek a Burg (2009).

Jelinek a kol. (2001), Filip a kol. (2002) a dalsi sledovali produkci odpada
v zemédélské vyrobg, Kopec (1998), Petiikova (2006) hodnotili vyuzitelny podil a mnoZzstvi
odpadu u jednotlivych zelenin. Tyto a dalsi prdce umoznily kvantifikovat mnozstvi a sloZeni

vvvvvv

2.1. ODPADY ZE ZEMEDELSKE CINNOSTI
Odpady z rostlinné vyroby

Mezi odpady z rostlinné vyroby patii slama, bramborova nat’, fepny chrast, silazni
Stavy, znehodnocena krmiva (zelena pice, seno, silaZe, sendze), nadzemni hmota plodin
na semeno po chemickém oSetfeni — desikaci (jeteloviny, luskoviny, olejniny — fepka) aj.
Ve vétSiné piipadl jsou vyznamnym zdrojem organickych latek a minerdlnich zivin. Mezi
nejcastéjsi zpiisoby jejich vyuziti patii zkrmovani hospodarskymi zvifaty, silazovani, pfimé
hnojeni zemédélskych plodin ve form¢ zaorani a kompostovani. Pro kompostovani bude vzdy
dualezita jejich Gprava, tj. drceni nebo fezani s cilem dosazeni potfebné homogenity zakladky.

Odpady zivociSného piivodu

vvvvvv

chlévska mrva (chlévsky hntij), moclvka, kejda a hnojlivka. V misté jejich vzniku se vSak
o odpad nejedna. Jejich vyznam spociva v tom, ze obsahuji cenné organické latky (celulézu,
hemicelul6zu, lignin, sacharidy, aminokyselin, bilkoviny, auxiny, apod.), mineralni ziviny
(N, P, K, Ca, Mg a mikroelementy), miroorganismy a rtustové latky. Jsou tak zdrojem latek
pro tvorbu pidniho humusu a zvySovani zasoby zivin v pidé a tim se vyznamné podili
na tvorbé pidni urodnosti. Pii spravném oSetiovani, skladovani a dodrzeni vsSech aplikac¢nich
zésad je lze souCasné oznacovat jako stajova hnojiva. Jejich pouziti v kompostové zakladce
vzdy znamena obohaceni mikrobidlni Cinnosti, vfad¢ piipadi se bez nich s ohledem
na pozadavek optimalniho poméru C:N neobejdeme.

Chlévska mrva (chlévsky hnij)

Jedna se o Cerstvou smés podestylky a tuhych a tekutych vykal hospodatskych zvirat,
ktera se po spravné fermentaci (zrani) stdva chlévskym hnojem — cennym hnojivem.
Primérna roéni produkce mrvy se vyjadiuje v tunach na dobytci jednotku (1 dobytci jednotka
— DJ - odpovida 500 kg zivé hmotnosti) a dosahuje u skotu 12,8 t.DJ" (hnoje 8,5 t.DJ™),
u prasat 9,2 t.DJ™" (hnoje 6,6 t.DJ"), u driibeze 18,7 t.DJ" au ovei 12,8 t.DJ.

Z agrochemického i1 ekonomického hlediska je nejefektivnéjSim zplisobem vyuziti
chlévského hnoje piima aplikace do pudy. Veskeré dalsi zplsoby vyuziti (kompostovani,
vyroba bioplynu aj.) jsou podstatné pracnéjsi a nakladné;si.



Mocivka

Mociivka je zkvasend moc¢ hospodaiskych zvitat fedénd vodou (napdjeci, splachovaci,
destovou). Obsahuje malé mnozstvi organickych latek, ale relativné vy$si mnozstvi dusiku
adrasliku a je proto povazovéna, pii dodrzovani vSech aplikacnich zasad, za hodnotné
dusikato-draselné hnojivo.

Dusikata slozka je tvofena hlavné mocovinou (83 %). Pro mocivku je typicky vyssi
obsah nékterych organickych kyselin — hippurové a mocové. Vedle zivin obsahuje také riizné
stimulacni rastové latky, napft. charakteru rostlinnych hormonti, pfedevsim auxind.

Vyprodukované mnozstvi mocuvky zavisi: na druhu hospodaiskych zvirat, na kvalité
a mnozstvi steliva, na zptisobu a dob¢ ustajeni, na zptisobu krmeni, druhu krmiva a napajeni.
Rocni produkce mo&ivky u skotu se pohybuje v rozmezi 5,2-8,7 t.DJ™ (v priméru 5,7 t.DJ7),
u prasat v rozmezi 7,3 — 12,3 t.DJ" (v praméru 9,5 t.DJ™.

Ptimé pouziti moce ke hnojeni neni vhodné, nebot’ obsahuje organické kyseliny, které
mohou plsobit neptiznivé na rostliny. Shromazd’uje se proto v jimkach nebo nadrzich, kde
dochazi beéhem kvaseni k rozkladu organickych kyselin. Mocivku lze s vyhodou pouzivat
k provlhc¢ovani kompostt, popt. i polnich hnojist’ v mimovegeta¢nim obdobi.

Hnojiivka

Hnojuvka je tekutina, kterd vytékd na hnojisti z ulozeného hnoje v dusledku jeho
snizené reten¢ni kapacity pro vodu po mineralizaci ¢asti organické hmoty. Hlavni rozdil mezi
hnojivkou a mocivkou spociva v tom, ze moctvka obsahuje jen malé mnozstvi mikrobt
(ptivodni moc¢ je u zdravych zvifat sterilni), zatimco hnojiivka je na mikroby bohata (je jimi
kontaminovéna z hnoje, v némz se dale mnozi).

Hnojtvka obsahuje 0,10-0,15 % N, 0,01 % P a 0,45-0,60 % K (do 1,5 % suSiny a do
1 % organickych latek).

Mnozstvi hnojivky zavisi na zpiisobu uskladnéni a oSetfovani mrvy resp. hnoje
a pohybuje se od 8 do 20 % uskladnéného mnozstvi hnoje. Hnojlivka se shromazduje
v jimkach obdobn¢ jako moctivka a také vyuziti je stejné jako u moctuvky.

Kejda

Kejda je castecné zkvasend smés tuhych a tekutych vykali hospodarskych zvirat
fedéna vodou. Produkovana je v bezstelivovych provozech pii ustijeni na roStech. Tuhé
atekuté¢ vykaly propadaji roStem do sbérnych kanali nebo jsou zvifaty pies rosty
proslapavany a vodou jsou potom splachovany do jimek. Podle pliivodu se rozliSuje kejda
skotu, prasat a drubeze.

Slozeni kejdy zéavisi na druhu hospodaiskych zvifat, krmeni, napajeni a zplsobu
manipulace a skladovani. Dusik (v celkovém obsahu 0,5-1,0 %) je z 50-60 % obsazen
ve form¢ amoniakalni, z 10 % ve formé¢ nitratové a ze 30—40 % ve form¢ organické. Fosfor,
draslik a hot¢ik jsou vazany pfevazné v labilnich organickych slouc¢eninéch a jsou pro rostliny
snadno pfijatelné. Kromé hlavnich zivin obsahuje kejda 1 mikroelementy, hlavné Zn, Cu, B,
Mo, Mn, Co a rtstové latky. Kejda mé vysokou biologickou aktivitu, probihaji v ni intenzivni
premény uhlikatych a dusikatych latek. Pomér C:N se pohybuje v rozmezi 5-10:1.

Mnozstvi a kvalita vyprodukované kejdy zavisi na druhu zvifat, jejich stani,
uzitkovém zaméteni, zptisobu krmeni a napdjeni, zpisobu odklizeni, skladovani a zejména
na mnozstvi pouzité technologické vody. Pti piekroc¢eni doporuc¢eného objemu vody (10-20 1
na DJ a den) vznikaji problémy s kvalitou kejdy, kterda mé pak nizky obsah suSiny. Ten by u
kejdy skotu nemél klesnout pod 7,0-7,5 %, u kejdy prasat pod 6,0-6,5 % a u kejdy dribeze
pod 12,0 %.

Ke kompostovani lze kejdu vyuzivat spole¢né¢ s dalSimi vhodnymi substraty a odpady
jako jeden zkomponenti surovinové skladby. Kejda je zdrojem zivin a energie
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pro mikroorganismy v kompostové zakladce, i pro vyrobeny kompost, tj. pro rostliny a piidni
mikroorganismy. Kejdu lze kompostovat bud’ klasickym zplisobem v pasovych zakladkéach
s pfekopavanim nebo kontinudlné v bioreaktorech, které zabezpecuji vyrobu hygienicky
nezavadnych kvalitnich kompostl. Podminkou je uplatnéni takového slozeni kompostové
zakladky, které umozni svou nasdkavosti vazat jeji znacny obsah vody. Proto se kejda
nejcastéji aplikuje do zakladek s vysSim obsahem nasdkavych materidlti (tuhé komunélni
odpady, drcend kura, dfevni §tépka, piliny, zemina, raselina, zbytky slamy, apod.).

Technicky se do pasovych zakladek kejda (pfip. jiné tekuté frakce) aplikuje
z automobilovych nebo traktorovych cisteren do zlabu vytvofeného v koruné pasové
hromady. Potiebné mnozstvi je vétSinou potieba aplikovat postupné — vicekrat.

2.2. ODPADY Z POTRAVINARSKEHO PRUMYSLU

Vyuzivéani druhotnych surovin a odpadii z potravinaiského primyslu ma sva specifika
dand atypicnosti provozi, promenlivosti surovin, sezonnosti vyroby, Sirokym spektrem
vyrobki a jejich ¢astou obménou. Dal$im specifickym znakem tohoto odvétvi je zpracovani
vetSinou nakladné produkovanych surovin, ¢asto rychle se kazicich (maso, mléko, zelenina,
tuky aj.). Potravinarsky primysl produkuje v prevazné mite kapalné odpady, obsahujici témét
vzdy organické latky, které jsou vétSinou netoxické a dobte biologicky rozlozitelné.

Cast potravinaiskych vyrobki se stivd odpadem zejména z divodu nesplnéni
hygienickych pozadavki. Jedna se zejména o rostlinné a zivocisné polotovary nebo produkty
s vysokym obsahem tézkych kovi, rezidui pesticidi, PCB, mykotoxini, choroboplodnych
zarodkt, parazith apod.

Odpady z potravinaiského primyslu se nejcastéji vyuzivaji ke krmeni nebo hnojeni.
Jejich vyuziti jako zdroje energie je nakladné, a proto méné cCasté. Naprosto nezadouci je
zneSkodnovani nekterych odpadti (napt. zlihovarl, drozd’dren nebo tukového primyslu)
vypousténim do kanalizace. Pfedstavuje to velké zatizeni Cistiren odpadnich vod zvysenym
obsahem organickych latek, sloucenin N a P s naslednou eutrofizaci vodnich tok.

Vyuziti druhotnych surovin a odpadii z potravinaiského priimyslu pro kompostovani
je vyhodné zejména z dliivodi snizeni zneciSténi povrchovych vod, zefektivnéni vyrobnich
procest vytvorenim bezodpadovych cykli ale také z divodu vysoké biologické hodnoty
vétSiny potravinarskych odpadd. Nutnou podminkou pti kompostovani vétSiny téchto odpada
je dodrzeni podminek hygienizace, tj. dosazeni pozadovaného teplotniho pribéhu pii
kompostovacim procesu. Odpady z mlékarenského a mastného primyslu podléhaji pfi
kompostovani rezimu dodrzeni dalSich podminek.

BRO z potravinaiského primyslu podle pivodu:

Odpady z mlynaiského pramyslu — zadni mouky, otruby, zemity prach,

Odpady ze sladovnického primyslu — zadina, splavky odpadni maceci vody,

Odpady z pivovarského primyslu — pivovarské mlato, pivovarské kvasnice, hoiké kaly,
odpadni vody,

Odpady ze Skrobarenského primyslu — zdrtky (odpadni drt’ 3—4 % vSech zpracovavanych
brambor), plavici a praci vody,

Odpady z lihovarnického primyslu — vypalky, lihovarnicka $dma (vapenato-hotfecnaté
kaly) odpadni vody,

Odpady z cukrovarnického primyslu — vyslazené tizky, melasa, fepné kofinky a tilomky,
saturacni kaly (26 % CaO), zemit¢ kaly (ideélni slozka kompostil),odpadni vody,

Odpady z tukového a olejarského primyslu - pokrutiny, pokrutinové Sroty, slupky, olejnata
drt’, olejnaté kaly,

Odpady z konzervarenského primyslu — listeny a kostaly, zeleninova nat, vylisky,
semena, slupky, odpadni vody,
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Odpady z vinarského primyslu - kvasni¢né kaly kasovité, pastové,
Odpady z mlékarenského priamyslu — syrovatka, mlékarenské kaly,
Odpady z masného prumyslu — krev, kosti, rohovina, odpady z jatek, tukové odpady.

2.3. KALY Z CISTIREN ODPADNICH VOD

Kompostovani s vyuzitim Ccistirenskych kali a néslednd aplikace vyrobenych
kompostl v zemédélstvi pfipada v tvahu zejména ke hnojeni nebo rekultivaci pid.
Ptimé pouziti kall z Cistiren odpadnich vod ke hnojeni je mozné pouze pii dodrzeni
nasledujicich podminek:
- nesmgéji v nich byt pfekroc¢eny maximalni povolené koncentrace rizikovych prvka,
- pouzitou davkou kalti nesméji byt prekroceny mezni obsahy rizikovych prvki v pade,
- nesmi byt prekroena davka suiny kalii 5,0 t.ha™' jedenkrat za 3 roky (nutno vést presnou
evidenci o aplikaci),
- nesm¢ji byt pouzivany k zelenin€, ovocnym kulturdm a na pozemcich s pidni reakci nizsi
nez pH/KCI = 6,0
- nesm¢ji byt pouzivany v ochrannych pasmech vodnich zdrojt.

Kompostovani kalii zévisi ve znacné mife na pouzivanych kompostovacich
technologiich. Spole¢nym problémem pii kompostovani je jejich tekutd konzistence, ktera
znamena u technologii pasovych hromad ztizenou aplikaci a klade naroky na slozeni zakladky
z nasdkavych materiali. Pomér C:N je ovlivnén charakterem kalli a bézné u Cistirenskych
kalti dosahuje hodnot (6-16):1.

Ke kompostovani jsou vhodné zejména ty kaly, které jsou stabilizované, maji vysoky
podil organickych latek a mineralnich slozek. Tyto kaly neni ucelné zneskodnovat nebo
vyuzivat samostatné. Zpracovani kali kompostovanim predpoklada mit k dispozici poznatky
o jejich skladbé a kvalit¢ z hlediska fyzikdlniho, chemického a biologického. Pro pouziti
vyrobenych kompostli k pfimému hnojeni jsou potom urcCujici agrochemickd kritéria
a pozadavky na vyzivu.

2.4. ZAHRADNICKE ODPADY

Odpady ze zeleniny

Pfi péstovani zeleniny, zejména pii jejim findlnim zpracovani (tfidéni, ¢iSténi, baleni)
vznikd zna¢né mnozstvi biologickych odpadd, stejné€ jako pfi jejim dal§im zpracovani (suSeni,
mrazeni, konzervace).

U kofenové zeleniny jsou to vesSkeré nadzemni casti, piipadné poskozené
(nestandardni) koteny, zbytky po Cisténi a dalsi odpady.

U plodové zeleniny je to nat’ i s kofeny, listy, plevelné rostliny.

U kost'alové zeleniny jsou to listeny, kost'aly, kofeny a dalsi nezpracovatelny podil.

Tyto odpady zistavaji po sklizni vétSinou na povrchu pozemku, kde se bézné
zaoravaji. Jejich kompostovani mé smysl tam, kde se na poskliziiové nebo na zpracovatelské
lince finalizuji a kde se oddé€luje déle nepouzitelny podil. Odpady ze zeleniny jsou tvofeny
velmi riiznorodymi materidly s pomérem C:N = (30—40):1. Jsou vétSinou velmi strukturni,
Casto neni nutno je ani drtit, protoZe jsou snadno rozmélilovany jiz pii prvnim
(homogenizacnim) prekopavani. V zakladce kompostu je tieba dodrzovat vlhkost, hlavné pfi
vyssim podilu duznatych listt.

Pro stanoveni vznikajiciho mnozstvi BRO u zelenin je dulezity vyuzitelny podil
u jednotlivych druhti. B€zZn¢ dosahované vynosy a vyuzitelny podil u nejznaméjsich zelenin je
uveden v tab. 4a, tab. 4b.
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Listi

Listi je tradi¢ni odpad pouzitelny jako material ke kompostovani. Idedlni ptiprava pro
kompostovaci zakladku piedstavuje smichani podrceného listi z vice druhti dievin.

Listi z n€kterych druht dievin se htfe rozklada, k nim patii naptiklad listy ofesaku,
dubu, jirovce, topolu, biizy a akatu.

Vlhkost smési listi se pohybuje vrozmezi 15-40 %, pomér C:N (31-48) : 1, coz
signalizuje potiebu pfidavani komponenti, které tento pomér zuzuji (kejda, hnij, kuchynsky
odpad atd.).

Pted zalozenim zakladky je tfeba promichat listi s pidou, hnojem nebo kompostem
v poméru 2 : 1. Ke sbéru listi se vyuzivaji stroje opatfené nasavacim zafizenim, umoznujici
snizeni objemu sbiraného listi a tim snizeni poctu jizd. Redukce objemu je az 5 : 1. Navic
nedochazi k uletu listi. V nékterych ptipadech se pouziva systém plnéni listi do vakd, které
navic mohou byt z biodegradabilniho materidlu, ¢imz se prace znateln¢€ usnadni.

Pii kompostovani vétSich objemt listi je doporucena Sitka fad 2,50 m v zékladné
a vyska 1,60 m. Pro dosazeni a udrzeni teploty a vlhkosti v hromadach by neméla byt Sitka
ani vySka mensi nez 1,8 m.

BRO z ovocnych sadi

V CR zaujimaji sady a vinice, oznadované terminem trvalé porosty, péstitelské plochy
o celkové vymeéte 40 000 hektart. Podil ploch piipadajici na sady ¢ini 22 000 ha a u vinic
18 000 ha. Protoze kazdorocné pii vychovnych zésazich v téchto porostech vznikd znacné
mnozstvi odpadniho dieva, nabizi se zde moznost jeho vyuziti. Jeho nespornou vyhodou je to,
7e jako zdroj vyuzitelné energie je celkem rovnomérné rozmistén po celém uzemi CR.

Mnozstvi odpadniho dieva z ovocnych vysadeb je ovlivnéno celou fadou aspekti.
Jedna se predevsim o ovocny druh, odriidu, podnoz, péstitelsky tvar a spon vysadby. Vedle
vychovného fezu ma vyznam zejména kazdoro¢ni udrzovaci fez, pii kterém se odstraiuji
poskozené, suché ¢i zahust'ujici vétve. Cilem tohoto fezu je zajisténi vysokych a vyrovnanych
vynost ovoce.

Mnozstvi vznikajiciho dfeva se mize u jednotlivych vysadeb vyrazné lisit. Divodem
je rozsah zéasahu, ktery miize spocivat v bézném konturovém fezu nebo odstranéni mensich
zahuStujicich vétvi, ale také v hlubS§im fezu spojeném s odstranénim hlavnich kosternich
vétvi. Z 1 ha ovocnych sadi tak lze ziskat 0,6-8,0t odpadniho dieva bézné o tloustce
10-100 mm. Mnozstvi dfeva vznikajiciho pfi fezu jednoho hektaru sadi uvadéji tab. 5 a tab.
6.

Tab. 5: Produkce odpadniho dieva z ovocnych sadi

. Péstitelsky Spon, pocet Produkce odpadniho dieva Pramér
Ovocny druh "y 1 -1
tvar a stari [ks.ha™] [kg.ks"] [t.ha] [tha™]
" Stihlé vieteno, 4,0x2,0
Jabloné 10 let 1250 2,20-2,50 2,7-3,15 2,92
. ¢tvrtkmen, 6,0x2,0
Merunky 4 roky 340 2,50-3,50 2,10-2,94 2,52
- 2,60-2, 80
Broskvoné Ctvrtkmen, 3,0 x 4,0 véetné letniho 1,3-14 1,35
8 let 500 tezu

14




Tab. 6: Potencialni produkce dieva z ovocnych vysadeb

Vynos odpadniho Vypotitana O

Ovocny druh (odrida) Péstitelsky tvar dieva na jeden provd ukee Prun_ller
strom [kg] drev_? lilteT]
[t.ha]

Jablon (Golden Delicus) Stihlé vieteno 0,80 2,64
Jablon (Idared) Stihlé vieteno 0,92 3,04
Broskvon (Redhaven) VDuté koruna 3,10 1,86 211
Broskvon (Sunhaven) Stihlé vieteno 2,06 1,23 ’
Meruiika (Velkopavlovickd) Volna koruna 2,62 1,50
Meruirika (Leskora) Volna koruna 4,14 2,36

Pozn.: Jabloné — podnoz M9,

stari porostu 7 let, spon 3,0 x 1,0 m; broskvoné — podnoz

B-VA-1, stari 8 let, spon 5,5 x 3,0 m; merunky — podnoz M-VA-1, stari porostu 9 let, spon
50x3,5m

Samostatnou skupinu pracovnich operaci spojenou se ziskanim zna¢ného mnozstvi
odpadniho dreva ptedstavuje likvidace sadu. Jedna se o relativné nakladné a narocné operace,
které se zpravidla realizuji ve dvou az tfech fazich: likvidace koruny (vétvi), kmene a kotenti
(tab. 7).

Tab. 7: Potencidlni produkce dieva z likvidace ovocnych vysadeb

Ovocny druh [ks.ha™] Péstitelsky tvar dfeva na jeden proc¢ ha'!
S| drevsil [t.ha']
[t.ha™]
Jabloni (3300 ks.ha™) Stihlé vieteno 48 158.4
Broskvon (600 ks.ha™) Duta koruna 69 41,4 86,2
Meruiika (570 ks.ha™) Volna koruna 103 58,7

Protoze dievni Stépka z révi ¢i z odpadniho dieva ovocnych vysadeb tvoii spolu se
slamou, pilinami, hoblinami apod. vyborny nasavaci komponent pro kejdu skotu i praseci
kejdu, l1ze dosdhnout vhodnym misenim piiznivého poméru C:N a uspésn¢ uskutecnit
kompostovaci proces.

Pro zajisténi kompostovaciho procesu je nutné vychazet z téchto skutecnosti:

- je tieba feSit dopravu dievni §tépky na kompostovaci stanovisté, vychdzi se z pouzité
technologie (pfevozné Stépkovace, Stépkovace se zasobnikem), dopravni prostiedky musi
mit velky lozny objem (mald objemova hmotnost stépky),

- kompostovat na vodohospodaisky zabezpecené kompostovaci ploSe se zachytnou jimkou
(vysoky podil kejdy aplikované v n€kolika davkach znamena riziko priisaki),

- uvodni faze rozkladu dievni Stépky trva 1-2 mésice a cely cyklus 6—8 mésict.

Priimérné mnozstvi odpadniho dfeva Cini u jabloni 2,50 t.ha’l, u merunék 2,20 t.ha’l,
u broskvoni véetné letniho fezu 2,80 tha'.

Objemova hmotnost Stépky zavisi na vlhkosti, pti 15-20 % vlhkosti (u energetické
$t&pky je to vlhkost pro optimalni spalovéani) se pohybuje od 200 do 350 kg.m™. Pomér C:N je
velmi Siroky a ¢ini (100-120) : 1. Tento materidl tedy bude vzdy patfit k obtizné
kompostovatelnym.

BRO z vinic

Ve vinohradnickych oblastech je vyznamnym zdrojem BRO révi - odpadni dievo po
fezu vinic. Velké mnozstvi révi je k dispozici zejména v zimnim a jarnim obdobi. MnoZstvi
odpadniho dieva - révi po fezu vinic zavisi na odridé, stafi a hlavné na typu vedeni (poctu
ket na 1 ha). Odpadni révi predstavuje pruty o tlouStce 1020 mm a vlhkosti v rozmezi
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3045 %.

Primérné mnozstvi vznikajicitho révi je 0,45-0,70 kg na ket, coz pii poctu keit
3000 — 4500 ks.ha™ piedstavuje 1,80-2,80 t.ha”'. Dosavadni b&Zné paleni vyhrnutého révi je
v rozporu se Zakonem o ochrané ovzdusi. Cast révi je dnes drcena p¥imo v mezitadi a vraci se
do pudy.

Mnozstvim révi vznikajiciho pfi fezu jednoho hektaru vinic podle jednotlivych odrid
uvadi tab. 8.

Tab. 8: Produkce odpadniho dfeva po fezu vinic

Zpiisob Pocet Produkce odp. di‘eva

p , Stari 1 Odrada Pramér
vedeni [ks.ha'] [kg.kei"'I] [t.ha'I]

. TR, RV 0.45-0.50 2.03.2

tred 15 4500 ’ 4270, 05, 2
stredit SV.SVG,PM | 0,60-0.70 2732 80

RV.CH,RS | 0.70-0.,80 2.32.6
ké 13 3300 » &1 , /90, S

Vysoke SVG, SV 0,90-1.2 3,040 3,00

Pozn.: Vlhkost révi se pohybuje v rozmezi 4049 %; TR — Tramin €erveny, RV — Ryzlink
vlassky, SV — Svatovaviinecké, SVG — Sauvignon, PM — Portugal modry, CH — Chardonnay,
RS — Rulandské Sedé

Vylisky z hrozni — matoliny

Dal$im druhem BRO zvinic jsou vylisky zhroznii — matoliny. Jejich podil
z celkového zpracovaného mnozstvi hrozni ¢ini 18-20 % (v zévislosti na odriadé, stupni
zralosti, pouzitém lisovacim zafizeni, poctu lisovacich cykld aj.). Pfi vynosu hrozna
7,0 — 10,0 tha' to predstavuje mnozstvi 1,40-2,0 t.ha’l, objemova hmotnost je
150-180 kg.m™, pomér C:N v &erstvé hmots je (45-48) : 1. Obsah tiapin (stopek) dosahuje
3—4 % z celkového objemu lisovaného produktu.

Piimé aplikace na povrch pozemku a nasledné zaorani matolin se nedoporucuje.
Dtivodem je dlouha doba rozkladu, kliceni jader a vzhledem k nepfiznivému poméru C:N,
nevyrazny efekt pfi zlepSovani pidnich vlastnosti.

Matoliny jsou charakteristické vysokym obsahem jader, které tvoii cca 25 %
jejich celkového objemu. Jadra obsahuji tadu kyselin a silic, které omezuji Cinnost
mikroorganismil, zptisobujicich jejich rozklad. Pro dosazeni pozadované¢ho poméru C:N jsou
pfidavany komponenty ve formé slamy, znehodnoceného sena, praseci kejdy apod., samotné
matoliny maji zrnitou strukturu a jsou dobrym nasavacim materidlem pro kejdu ¢i jiné tekuté
odpady.

Vylisky z jablek

Na rozdil od strukturniho a zrnit¢ho materidlu matolin, piedstavuji vylisky z jablek
materidl, jehoz kompostovani je velmi obtizné¢ bez velkého ptidavku nasavaci slozky a na
dusik bohatsi frakce.

Vylisky z jablek tvofi nestrukturni material o vlhkosti 65-85 % s pomérem C:N (30—
40): 1.

Idealnim ptidavkem je fezana slama, drcené révi apod. I pfi takto upravené zakladce
mohou nastat problémy s urovnanim profilu hromady a se zdsobenim vzduchem, hlavné
v dolnich vrstvach zakladky. Proto byva v praxi podil jablecnych vyliskli v zakladkach nizky
(asi do 10 %).
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2.5. PRODUKCE ZAHRADNICH BRO V KOMUNALNI SFERE

Vyznamnym zdrojem BRO je komundlni sféra, kde vznikd mnoZstvi
kompostovatelnych odpadt z udrzby stromt, kefti, travnatych ploch, zahradek a kvétinovych
zédhont. Zpracovat bilanci téchto BRO vyzaduje velmi individualni ptistup.

BRO z udrzby stromii

Dievni hmota vznikajici v komunalni sféfe predstavuje svymi vlastnostmi a objemem
produkce velmi riznorody material. Do této kategorie lze zatradit dfevni hmotu vznikajici
pfi udrzbé soukromych a pfedev§im vefejnych prostranstvi, napt. zahrad, parki, aleji,
stromotadi apod.

Udrzbové zasahy lze s ohledem na charakter cilového porostu rozdélit na udrzbu
opadavych dfevin a udrzbu stale zelenych a jehli¢natych dievin.

U stromil je nutna pravidelnd kontrola a opakovéani potfebného tezu. U zdravého
stromu se v prubéhu starnuti potieba fezu snizuje. VEtSinou se u stromi provadi fez v téchto
cyklech:
mladé stromy do 10 rokit -
stromy od 10-30 roka -
stromy od 30-50 rokt -
4. stromy nad 50 let -

fez po 2-3 letech
fez po 4-6 letech
fez po 5-8 letech
fez po 4-10 letech

hadi S e

Odpadni difevni hmota pochazejici z komundlni sféry je tvofena zpravidla mladymi
vyhony ¢i vétvemi riizné tloustky, vCetné kosternich vétvi, kment a patezli oSetiovanych ¢i
likvidovanych dfevin. Vysledny charakter takto ziskané difevni hmoty piimo souvisi
s terminem provedeni zéasahu (obdobi vegetace, vegetacniho klidu — souvisi zejména
s obsahem vody), stafim dievin (velikost odstraiiovanych ¢asti — primér a délka vétvi atd.)
ajejich druhovymi vlastnostmi (objemova hmotnost, tvrdost dfeva). Primérné hodnoty
produkce odpadniho dieva pti udrzbé a kaceni jsou v tab. 9.

Tab. 9: Produkce dfevni hmoty pii udrzbé a kaceni u vybranych dievin

Orientacni stari AL 5 Hmotnost ziskané
Druh di‘eviny dieviny Chvarakt?rv R Pricny prameér dievni hmoty
odstranované casti [mm] 1
[roky] [kg.ks ']
udrzba kosterni
Lipa srdcita 40 vétve véetné 60-80 50-60
obrostu
Lipa srd¢ita 40 kaceni 150-250 550
udrzba kosterni
Javor jasanolisty 33 vétve veetné 50-60 3540
obrostu
kmen 300 +
Javor jasanolisty 33 cely strom kosterni vétve 120— 250+400
180
udrzba kosterni
Javor klen 20 vétve véetné 60-70 4045
obrostu
Javor klen 20 cely strom 150-180 220
Trnovnik akat 36 profezani 60-70 55-60
. . , kmen 120 +
Trnovnik akat 36 cely strom obrost 60— 80 180+80
Topol ¢erny 50 profezani 80—-100 100-120
Topol ¢erny 50 vrchol 350 320
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Potencidl hmoty pii udrzbé porosti v komundlni sféfe je ve srovnani s hodnotami
stanovenymi pii udrzbé porostli v ovocnych vysadbach nizsi. Skute¢na produkce je zavisla na
druhové skladbé, stafi dievin a Cetnosti zasaht. Vegetacni prvky tvofené stromy mohou mit
ruzny charakter, ktery urcuje naroky na udrzbu a mnozstvi produkce odpadniho dfeva:

Skupina stromii

Hodnota produkce BRO je dand mnozstvim stromil na jeden hektar a srovnatelné
produkce na jeden strom. Udaj 2,0 t.ha™' vychézi z b&znych hodnot plochy pfipadajici na jeden
strom (napf. silni¢ni stromoftadi).

Skupina stromii s podrostem

Uvazujeme-li s produkci odpadniho dfeva vcetné podrostu, je mozné vycislit
predpokladané mnozstvi hodnotou 3,0 t.ha™.

Strom jednotlivy

Pii piedpokladané ploge 20 m® na 1 strom pfipadd na 1 hektar cca 500 stromi.
Udrzbova operace se zde predpoklada v intervalu 4-5 let. P¥i produkci cca 40-50 kg dieva
na 1 strom (napf. tab. 9) Ize uvazovat s primérnou hodnotou produkce odpadniho dieva 10—
12 kg na 1 strom za rok.

Porosty dievin
Hodnota vychézi ze srovnatelné hodnoty uvadéné pro udrzbu kefi, ktera &ini 1,0 t.ha™.
Nalety dievin

Udaje o produkci péstovanych rychle rostoucich dievin (topol, vrba) udavaji vynos
(roéni piirastky) v hodnotach 10-12 t.ha™'. Hodnota produkce pro souvislé nalety dfevin mize
byt odvozena z téchto skutecnosti pti ptedpokladu ro¢ni produkce ve vysi 25 % tohoto vynosu
tj. 2,5-3,0 t.ha™.

BRO z udrzby keit

Udrzbové zasahy u kefovych vysadeb vykazuji lokani specifika. Vyznamnym
kritériem pii rozsahu udrzby je objem vysadby, u pasovych zivych ploti osetfend plocha.
Nejéast&jsi vyjadieni mnozstvi BRO je v kgks™ u skupinovych nebo solitérnich ketd, nebo
v kg.m'2 u tvarovanych zivych plotii a pokryvnych kiovin. Odpadni dfevo ma z vétsi ¢asti
charakter tencich vyhoni, které¢ Ize dobfe Stépkovat. Tvary kefové vysadby urcuji mnozstvi
odpadniho dfeva. Hodnoty produkce BRO pii tdrzbovych operacich v ketfovych vysadbach
uvadi tab. 10.

Zivy plot tvarovany
Pti znamé vySce plotu Ize produkei stanovit s vyuzitim tab. 10.
Skupiny keiti v kombinaci se Zivym plotem

Vycislenim poméru keit a tvarovaného zivého plotu 1ze odvodit z hodnot uvedenych
v tab. 10 produkci dieva z zivého plotu a z udrzby keid.

Jednotlivé (solitérni) kei'e nebo skupinova vysadba ke

Udaj o produkci by mél respektovat velikost keiti (vyska, objem, ptidorys) a hustotu
¢iSténého podrostu. Je mozné orientacné vychdzet z idaji o produkci odpadniho dfeva pfi
letnim fezu pasovych vysadeb v ovocnictvi, ktera &ini 0,5-1,0 t.ha™.
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Pokryvné kioviny

Specifikovana je zpravidla plocha ketii nebo skupin, 1ze pouzit primérnou hodnotu
1,0 tha.

Tab. 10: Hodnoty produkce odpadniho dieva pii udrzbé ket

Sti‘edni hodnota

Charakter porostu Produkce produkce [t.ha™] Pozn.
Zivy plot tvarovany 0,2-0,3 kg.m” 1,5

. v 1 50 keiti na 1 ha
Skupiny + zivy plot 14,0-18,0 kg.ks 1,6 (Aivy plot/skupiny 1:1)
Skupinova vysadba 8,0-12,0 kg.ks™ 1,0 100 keiii na 1 ha
Solitérni kefe 25,0-35,0 kg.ks'1 3,0 100 kefu na 1 ha
Pokryvné kioviny 0,05-0,15 kg.m™ 1,0

BRO ze zemédélsky nevyuzivanych ploch (prirodé blizkych spolecenstev)

Z obecné znamych pficin postupné v krajiné narasta velikost neobhospodatovanych
ploch. Tyto plochy jsou sice vétSinou vykazovany jako orna piida nebo jako travni porosty,
ale nemaji zabezpeCenu zékladni Udrzbu. V rdmci moznosti jsou udrzovany pomoci
standardnich strojl, velmi Casto jsou tyto plochy soucasti komunalnich ploch, nebo alespon
podléhaji komunalni adrzbé.
hmotnost u suché¢ hmoty (susina 60-80 %) sbirané¢ sbéracim vozem se pohybuje od
50-80 kg.m™, u zavadlé hmoty je to 80—120 kg.m™. Objem takto nevyuZivané biomasy byl
jen v r. 1994 odhadovan na 48 000 t.

Slozeni tohoto materidlu mize byt znacné rtiznorodé¢, prevazuje ale stébelna travni
hmota, at’ uz sucha nebo zavadla, Casto s podilem silné&jSich plevelnych rostlin. Pomér C:N je
35:1 u Cerstvé stébelné hmoty, u smési s vy$§im podilem stafiny je pomér C:N kolem 45 :1.

Kompostovani tohoto materialu ma nékolik specifik:

- stébelny material se rychle rozpada a je zna¢né sléhavy, hotovy kompost ma jen asi 10 %
objemu pivodni hmoty, vyzaduje tedy ¢asté spojovani zakladek,

- homogenizace - napft. fezani travni biomasy je operace energeticky naro¢na a nemusi byt
vyvazena hodnotou vysledného kompostu,

- spolehlivé nastartovani kompostovaciho procesu musi byt zabezpeceno dostatecnou
vlhkosti, tj. sbérem cerstvého nebo mirn¢ zavadlého materialu a ptfidavkem zeminy nebo
hnoje. Homogenizace pfedem neupravené¢ho materidlu je problémem,

- kompostovaci cyklus miize probihat v zavislosti na poctu prekopavek cca 12-30 tydnt,
neziidka 6—12 mésicl. Prvni ptekopavani je mozné uskutecnit az dojde k dobré ldmavosti
stébel.

BRO z udrzby travnikovych ploch

Celkové mnozstvi tohoto vcelku problematického materidlu roste soubézné se
zvySujicimi se plochami intenzivné oSetfovanych travnikd. Podle stupné intenzity se travni
porosty secCou 3—20x za sezonu a stale roste pocet zacich strojii vybavenych sbéracim kosem.
Cerstva posedend trava se tak stava nezadoucim odpadem.

Struktura vysledné hmoty po seci je tvoiena ustfizky travy o délce 15-20 mm. Vyssi
obsah vody je zplsoben jejim uvolnénim z pletiv pfi prestfizeni stébla. Vlhkost se tak
pohybuje v hodnotach 50-70 %. I z téchto diivodil nelze tuto hmotu zkrmovat. Pomér C:N =
30: 1 je ptiznivy.

Objem takto vzniklé hmoty zavisi na stavu porostu, udava se ptiblizn¢ hodnotou:
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- 12-14 m’® hmoty z 1 ha oSetfované nestandardni travnikové plochy za rok. Pii objemové
hmotnosti 150 kg.m™ to piedstavuje mnozstvi 2,0 t.ha™.

- 30 m’ hmoty z | ha oSetfované luéni travnikové plochy za rok. P¥ objemové hmotnosti
170 kg.m” to piedstavuje mnozstvi 5,0 t.ha™.

- 35 m’ hmoty z 1 ha oSetfované travnikové parkové plochy za rok. P¥i objemové hmotnosti
200 kg.m” to piedstavuje mnozstvi 7,0 t.ha™.

Kompostovani bez ptidavku zeminy, minimalniho mnozstvi substratu, drcené slamy,
Stépky apod. je problematické, nebot vrstva se rychle slehdva a bez piistupu vzduchu je
nachylna k anaerobnim procestim a k plisnim. Zakladky s vy$§im podilem této hmoty je nutno
podstatné Castéji prekopavat.

BRO z ostatnich okrasnych ploch

Ve venkovskych sidlech a na okrajich méstské zastavby vznikaji BRO pii udrzbé
dalSich okrasnych ploch, které zahrnuji predzahradky a zahradky, zdhony kvétin, ob¢asnou
udrzbu vyzaduji ruderélni plochy. Mnozstvi vznikajiciho BRO ma lokalni charakter.

Piedzahradky a zahradky

Mnozstvi biomasy odpovida mnozstvi udavanému pro nestandardni travnikové plochy
(vegetacni pokryv, zdfevnatélé rostliny odstraiiované po ukonceni vegetace) a piedstavuje
produkei cca 2,0 t.ha™.

Zdahony kvétin

Obdobn¢ mohou platit stejné hodnoty jako u pfedzahradek a zahradek. Pii
predpokladu b&zné& uvadéného mnozstvi 200 kg na 0,1 ha to piedstavuje produkei 2,0 t.ha™.

Ruderalni plochy

Udaje lze piiblizné odvodit zhodnot piirGstkdi rychle rostoucich dievin, které
predstavuji 10-12 tha™ za rok. S ohledem na riiznorody charakter ruderalnich porostii lze za
redlnou povazovat hodnot 5,0 t.ha™ (50 % produkce ).

2.6. OSTATNI DRUHY BRO

Listi lesnich dfevin

Listi dievin vzniké jako odpad jednak pfi t€Zbé a zpracovani dieva, jednak po opadu
na podzim na lesnich komunikacich, v alejich, v okrasnych lesoparcich, na hibitovech apod.
Vyznacuje se vysokym obsahem organickych latek a celou fadou Zivin, dalezitych pro rist
a vyvoj rostlin. Obsahuje 15-20 %vlhkosti, 80 % organickych latek, 1,0 % N, 0,2-0,3 %
P,0s, 0,25-0,43 % K,0 a 1,7-2,1 % CaO. Pomér C:N je (30-40) : 1. Pro asimilacni organy
lesnich dfevin je dale typicky obsah latek jako jsou pryskyfice, vosky, tfisloviny a barviva.
Jejich obsahova uroven, kterd je zavisla hlavné na druhu dfeviny, urcuje i rozlozitelnost listi.
Z tohoto pohledu lze rozlisit listi:

- rychle rozlozitelné: akat, olSe, jasan, habr, jilm, jirovec, lipa,
- stiedné rozlozitelné: btiza, javor, dub,
- pomalu rozlozitelné: topol, buk.

Listi lesnich dfevin je vhodnym materidlem pro kompostovani. Jeho rozklad je mozné
urychlit rozdrcenim nebo rozsekdnim, ¢imz se soucasn¢ zabrani vzniku vlhkych shluka
v kompostech, které brani piistupu vzduchu i1 vody a omezuji lokdln¢ cinnost
mikroorganismdi.
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Jehlici

Jehlici ma v zédkladnich ukazatelich podobné slozeni jako listi lesnich dfevin.
Obsahuje 14-12 % vlhkosti, 82-85 % organickych latek, 0,8—0,9 % N, 0,1-0,2 % P,0Os,
0,1-0,2 % K,0 a 0,5-1,5% CaO. Rovnéz pro jehli¢i je typicky obsah pryskyfic, voski,
ttislovin, barviv a terpent, které brzdi jeho rozklad a n€které z nich jsou i toxické (terpeny).

Rychlost rozkladu zavisi na druhu jehli¢i — nejrychleji se rozklada jehli¢i borove,
nasleduje jehlici smrkové a nejpomaleji se rozklada jehli¢i jedlové. Prakticky vyznam pro
vyrobu komposti mé ptredevsim jehli¢i smrkové a borové. Rozklad jehli¢i je mozné urychlit
pred vlastnim kompostovanim smichanim smletym vapencem (asi 10kg na 1m’)
a zvlhéenim vodou. Takto se jehli¢i ponechd na hromadach asi jeden mésic — pfitom
nabobtna, zmékne a pii vlastnim kompostovani je snadnéji ptistupné rozkladné c¢innosti
mikroorganisma.

Drceny klest - lesni Stépka

Lesni $tépka pfedstavuje hmotu, ziskanou st€pkovanim dieva po vyvétveni tj. vétvi
vcetné asimilacnich organti, malych stromt z probirek, vrcholl resp. korun stromil, kotend,
kiry, apod. Dfevni §t€pky mohou tvofit az 40 % podil z celkové dievni biomasy. Tento odpad
je zpravidla velmi nehomogenni a ma proto také velmi rozdilné slozeni. Jeho kompostovani
vykazuje stejna specifika jako Stépka z ostatnich dievin.

Kiira

Stromova kiira je produkovéna v mnozstvi asi 12,5 % z celkového objemu vytézeného
dfeva. Obsahuje 60—40 % vlhkosti, 38—58 % organickych latek, asi 0,1 % N. Pomér C:N se
pohybuje v rozmezi (80-120) : 1. Kompostovani je vhodny zptsob vyuziti kiry.

Vzhledem k tomu, Ze pfirozeny mikrobialni rozklad kiry je velmi pomaly, doporucuje
se kiiru pfed vlastnim kompostovanim pfedfermentovat a to tak, Ze se drcena kiira (na Céstice
max. 15 mm) na hromadach proléva kejdou nebo moctvkou, jez jsou vyznamnym zdrojem
dusiku a mikroorganismli pro rozkladnou ¢innost. Klira je pfipravena ke kompostovani,
klesne-1i pomér C:N pod 50:1, ¢ehoz se dosdhne za 3—6 mésicti. Mikrobidlné rozlozena kiira
je svym slozenim i vzhledem podobna raseling, kterou mize nahradit v riznych raselinovych
substratech.

Kiru Ize dale vyuzit k nastylani pidy (napt. v zahradnictvi), kde snizuje zapleveleni,
vypar vody a kontaminaci ploda ornici. K nastylani ji 1ze pouzit také na zdhonech okrasnych
rostlin a dievin — v parcich, okrasnych zahradach, apod. Kuru Ize pouzivat také jako
hydroponicky substrat pro oporu kotent rostlin.

Piliny a hobliny

Piliny a hobliny maji v porovnani s kiirou Sir§i pomér C:N, dosahujici hodnot az
(100-150):1. Je to zplsobeno velmi nizkym obsahem dusiku, ktery nedosahuje ani 0,1 %.
Rovnéz celkovy obsah popelovin neni vysoky, pohybuje se mezi 0,15-0,40 %. Nejvice je
z popelovin zastoupen draslik a vapnik, obsah ostatnich zivin je zanedbatelny. Piliny vSak
obsahuji pomérné znacné mnozstvi pryskyfic a voski (1,5-3,0 %), které inhibuji mikrobilni
pochody a tim i rozklad organickych latek, hlavné celulozy.

Z hlediska chemického slozeni (pomér C:N) nejsou sice piliny a hobliny pro
kompostovani nejvhodnéj$im materidlem, ale jsou cenné jako nasavaci material. Velmi dobte
poutaji v kompostech roztoky zivin a umoziuji pouzivat do kompostii vyssi podily odpada
a surovin tekutého charakteru (napt. neodvodnénych kali, kejdy, moctvky, fekalii, apod.). Pii
pouziti vétSiho mnozstvi pilin resp. hoblin k vyrobé komposti je vhodné je pfedfermentovat
podobnym zplsobem jako kuru, pfipadné ptidavat primyslova dusikatd hnojiva na Upravu
poméru C:N.

21



Pro dobrou sorpéni schopnost se piliny pouzivaji rovnéz jako nasavaci material pod
kompostové zakladky nebo na pokryvani kompostl pro zamezeni rozplavovani srazkami.

2.7. BIOLOGICKY ROZLOZITELNY KOMUNALNI ODPAD ZE
SEPAROVANYCH SBERU (BRKO)

Problematika stanoveni podilu BRO v komunalnim odpadu je v poslednich letech
pfedmétem intenzivniho sledovani. Ukazuje se, Ze mnoZstvi separovaného BRKO vztazeného
na 1 obyvatele zdsadnim zplisobem zavisi na typu obytné zastavby, zéroven se snizuji rozdily
mezi vesnickymi a méstskymi podminkami. Nejniz§i udaje uvadi u velkych zastaveb
30-60 kg na osobu za rok, u malych zéastaveb 20-40 kg na osobu za rok. Tato ¢isla lze dnes
povazovat za ptekonand, coz potvrzuji i udaje o podilu BRO vznikajicich pfi spotiebé Cerstvé
zeleniny. Jeji primérna spotieba se v poslednich 6-8 letech pohybuje mirné nad 80 kg na
osobu za rok. Pii predpokladu 25 % nevyuzitelného podilu to predstavuje asi 20 kg odpadii
jen z cCerstvé zeleniny na osobu za rok. Soucasnd uroven produkce BRKO se pohybuje
u velkych zéstaveb (mésta) v hodnotach 60-120 kg na osobu za rok, u malych zastaveb
(vesnice) v hodnotach 40-80 kg na osobu za rok.

Pii bilancovani téchto odpadl je proto tieba vychdzet z konkrétnich podminek
v daném Uzemi.

2.8. BILANCE BRO

Prvnim krokem pii ndvrhu kompostarny je zpracovani bilance, tj. zjiSténi druhu
a mnozstvi BRO, které jsou v feSeném uzemi k dispozici.

Podklady pro tato zjisténi a vycisleni mnozstvi BRO ziskavdme z nékolika zdrojt.
Nejvyznamnéj$im zdrojem jsou normativni udaje o produkci BRO uvadéné v této kapitole
vyse, dale udaje soustfedované na méstskych ufadech (referat ZP, plan OH, evidence
produkce TKO, BRKO, apod.). Poslouzit mohou déle udaje z evidence vznikajicich odpada
a udaje o zemédélské produkci u jednotlivych subjekta. Vysledna bilance mtize byt vyrazné
ovlivnéna existenci zpracovatelskych a primyslovych subjektii v daném uzemi, od kterych je
mozné BRO na kompostarnu odebirat na zdkladé smluvnich vztahi.

Bilance se s vyhodou zpracovava do tabulky, je vhodné kromé druhu a mnozstvi BRO
doplnit také udaje o charakteru BRO (C:N, objemova hmotnost), o misté zdroje, o potifebné
uprave (drceni, Stépkovani, separace apod.).

Pro snadnéj$i orientaci je mozné vyuzit tab. 11, kde jsou uvedeny vybrané prameérné
hodnoty normativnich mnozstvi produkce nékterych BRO a tab. 12 suvedenim jejich
vlastnosti.
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Tab. 11: Hodnoty primérné produkce u vybranych druhtt BRO

Material Jednotka Primérna Pozn.
produkce
Trava z udrzby TTP tha' 3,0-6,0 stébelnaty charakter
Tréva z Gdrzby parkl tha' 2,04,0 vlhka travni drt’
Trava z udrzby piikopt t.km™ 1,0-2,0 zavadla az sucha, stébelnaty
charakter
Seno t.ha” 6,0-8,0 ze 2 seli
Slama t.ha 7,0-9,0 podle vynosu
Stépka z iidrzby zelend t.km™’ 0,5-1,5
podél komunikaci
Odpadni dievo tha' 2,0-3,0 podle druhu
z ovocnych vysadeb
Odpadni dfevo — révi tha' 1,5-2,5 podle poctu kefi na 1 ha (0,4-0,7
Z vinic kg na ker)
Odpadni dievo — tha' 0,5-5,0
udrzba zelené
Zelinaiské odpady t.ha 1,0-5,0 podle druhu a zpiisobu
zpracovani
Matolina t.ha 1,0-1,8 podle vynosu (cca 18-20 %)
Hntyj skotu t.ks" .rok™ 6,0-10,0
Hntyj prasat tks " .rok” 1,5-3,0
Kejda skotu t.ks" .rok”’ 10,0-20,0 551za den na 1 kus
Kejda prasat tks " .rok 3,0-6,0 10 1za den na 1 kus
BRKO — mala sidla kg.obyvatel ' .rok” | 40,0-80,0
BRKO — velka sidla | kg.obyvatel ".rok™ | 60,0-120,0
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Tab. 12: Vlastnosti vybranych druhii odpada

Objemova hmotnost | Vlhkost Spalitelné latk N Nevhodné vlastnosti z hlediska
Druh BRO J [kg.m™] [%] p[ % suiny] ' [% susiny] | ©N kompostovéni
Odpad rostlinného
a ZivociSného ptuvodu
Odpad potravin 300-800 30-90 75-95 0,5-1,7 22-80
Chmelové mlato 500-800 70-80 78-90 1,0-1,5 26-40
Vylisky — matoliny 400-500 65-87 78-92 0,5-1,4 28-48
Kal z vyroby rostl. 500-800 15-35 45-65 0,5-0,6 40-80 tuky, mastné kyseliny, (Ni)
a zivociSnych tuku
Odpad z porazky 500-800 70-85 75-96 5,0-9,0 6-11 riziko infekénosti
a zpracovani zvirat
DriibeZi trus 400-550 80-92 65-76 5,0-7,5 4-6
Praseci kejda 1000 91-97 72-78 4,0-8,5 4-6 (Cu)
Hovézi kejda 1000 85-97 65-82 3,545 7-9
Hnij (chl. mrva) 800-900 76-82 72-85 1,6-2,3 13-17
Odpadni klihovka 800-900 60-78 80-90 6,0-9,0 6-9 riziko infekénosti, (Cr)
Kal z koZeluzen 800-900 60-90 30-60 1,0-5,0 15-30 riziko infek¢énosti, (Cr)
Slama 200-500 13-16 94-96 0,4-0,6 60-110
Casti rostlin 250-500 15-70 92-95 0,4-1,5 20-75 riziko zapleveleni
Travni hmota z udrzby 150-400 50-70 88-92 0,8-1,2 35-50
travniki
Travni hmota 100-200 10-35 90-95 0,8-1,5 35-45
z neobhospod. ploch
Listi 200-300 15-40 90-95 0,9-1,5 32-48
Zelinaisky odpad — nat’, 200-400 30-60 85-95 1,5-2,5 35-50
listy
Kiira 200-250 40-70 94-98 0,1-0,4 95-115 | tisloviny, (Cd), (Pb), (Hg), (Mn)
Odiezky, trisky 250-350 40-70 98-99 0,0-0,4 100-120 nutnost mechanické tipravy
Piliny 200-300 40-70 98-99 0,0-0,2 100-120 nizka porovitost
D¥evni §tépky 250-350 30-35 96-98 0,0-0,2 100-120
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3. VYPOCTY POMERU C:N A VLHKOSTI KOMPOSTOVE
ZAKLADKY

Jednim ze zakladnich predpokladii spravného priabéhu kompostovani je optimalni
surovinova skladba zakladky. Ovliviiuje ji celd fada faktorQ, z nichz nejvétsi vyznam ma
spravny pomér uhlik : dusik (tzv. pomér C:N) a poc¢atecni vlhkost (Vana, 1997)

Hodnota C:N u cerstvé zalozené¢ho kompostu by se méla pohybovat v rozmezi
(25-40):1, za optimalni hodnotu je povazovan pomér C:N=(30-35):1. Spolu s hodnotou
poméru C:N je tfeba zaruCit u zakladky pocatecni vlhkost 50-60 % (Lobl, 1992, Vallini
a Maneti, 1990)

Priklady vypocti hodnot poméru C:N a vlhkosti zpracovavanych BRO zpracoval také
Pliva a kol. (2006).

Uvedené piiklady vypocti zakladnich charakteristik odpadii nebo jejich smési slouzi
pro potieby optimalizace surovinové skladby.

Stanoveni poméru C:N

V ptipadé, ze zname procenticky obsah uhliku a dusiku u daného materialu, stanovime
pomér podle tohoto obsahu.
PRIKLAD 1

Je tieba zjistit pomér C:N u slamy obilovin s 0,7 % dusiku (N) v susiné a 56 % uhliku
(C) v susing.

Vysledny pomér C:N ma hodnotu 80:1.

V ptipad€, ze neni znam piesny obsah uhliku u dané suroviny, je mozné jej vypocitat
podle obsahu organickych latek:

% C=0,51.(%OL)+ 0,48

Vypocet se v praxi zjednoduSuje tak, ze se procento uhliku stanovi jako polovina
obsahu organickych latek.

Velmi cCasto se stava, ze obsah dusiku urcité suroviny je uveden jako procenta
v suSiné. Pro zjiSténi skute¢ného obsahu dusiku (% Ny) v nevysuSené surovin¢ pouZzivame
vztah:

%N, = %N, -(11%% ~%VL)

kde
% N je obsahu dusiku v suSing,
% VL je vlhkost v procentech.
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PRIKLAD 2

Z laboratornich vysledki je znamo, ze praseCi kejda obsahuje 3,2 % N v suSiné
a soucasné byla jeji vlhkost 85 %. Stanovte skutecny obsah dusiku s pfihlédnutim k vlhkosti
suroviny.

%Ny = %Ns . (100 - %VL)/ 100
%Ny = 3,2.(100-85)/100
%Ny =3,2.0,15 = 0,48

Obsah dusiku v kejd¢ s vlhkosti 85 % je 0,48 %.

Vypocet poméru C:N u smési

Pti vypoctu je tieba zohlednit procentické zastoupeni uhliku a dusiku u kazdé suroviny
a zaroven jejich vlhkost:

Zn:%Cl.M[(IOO —%VL,)
C:N=+
> %N.M, (100 - %VL,)

i=1

kde

Ci a Nj jsou procentické obsahy uhliku a dusiku v i-té suroviné [%],
M; je mnozstvi i-té suroviny [kg,t]

%VL,; je vlhkost i-té suroviny [%]

PRIKLAD 3

Je nutné urcit celkovy pomér C:N smési, kterd se sklada z nasledujicich surovin:
- 750 kg obilné slamy o vlhkosti 12 %, obsah uhliku a dusiku v susin€ 56 % a 0,7 %,
- 150 kg praseci kejdy o vlhkosti 80 %, obsahu uhliku a dusiku v susin€ 43,4 % a 3,1 %,
- 210 kg zeleninového odpadu o vlhkosti 85 %, obsah uhliku a dusiku v susin¢ 49 % a 2 %.

Vysledny pomér C:N Ize vypocitat dosazenim vySe uvedenych hodnot do vztahu:

CoN - [56-750-(1-0,12)]+[43,4-150-(1-0,8)]+[49-210-(1-0,85)] _ 36805,5+1302+1543,5 _
' [0,7-750-(1-0,12)]+[3,1-150-(1-0.,8)]+[2-210-(1-0,85)] 462+93+63

~ 39805,5

618

= 64,4

Celkovy pomér smési je C:N = 64,4:1.

Vypocteny pomér C:N=64:1 je vysoky, takze zaloZzeni kompostu z této smeési by vedlo
k prodlouzeni doby jeho zrani a v ptipadé predcasné aplikace do pidy k odc¢erpani ptidniho
dusiku. ReSenim je optimalizovat surovinovou skladbu na poZzadovanou hodnotu
C:N=(30-35):1 ptidanim suroviny bohatsi na dusik. Nej¢astéji se vyuziva hnlij nebo kejda.
Lze to provést s vyuzitim vzorce uvedeného v feSeném priikladu:
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PRIKLAD 4

Vypoctéte mnozstvi kejdy pro upravu smési kompostové zakladky z pfedchoziho
prikladu na vysledny pomér C:N=35:1.

Do vypoctového vzorce je misto hmotnosti kejdy zavedena neznaméa K a pomér C:N
je zadan pozadovanou hodnotou (zde C:N=35:1).

Vypocet:
56-750-(1-0,12)] +[43,4- K -(1-0,8)] +[49-210-(1- 0,85)]
C:N=35=
[0,7-750-(1—0,12)]+[31- K -(1-0,8)] +[2-210-(1-0.,85)]
15 38503.5+8,68K
5254 062K

18375+ 21,7K =38503,5 + 8,68K
13,02K = 20128,5
K =1546

Pro upravu smési je tieba ptidat do zakladky 1546 kg kejdy.

Vypocet vlhkosti

Pokud neni znama vlhkost suroviny (VL;), kterd mé byt do zakladky pouzita, je mozné
Ji zjistit laboratorn€ z rozdilu hmotnosti Cerstvého (m.) a vysusené¢ho vzorku (mg):

VL, :M.loo [ %]
mC
PRIKLAD 5
Stanovte vlhkost obilné slamy, kdyz navézka vzorku cCerstvé suroviny byla 10 g
a hmotnost vysuseného vzorku doséahla 8,3 g.

Dosazenim do vztahu lze vypocitat vlhkost slamy:

v :M.mo:1’—7-100=0,17-100=17%
10 10

Vlhkost obilné slamy je 17 %.

Pro vypocet vlhkosti Cerstvé zaloZeného kompostu je tfeba znat mnozstvi jednotlivych
surovin (M;) a jejich vlhkosti (Vj). Z nich se potom vysledna vlhkost (V¢) vypocte podle
vztahu:

> MYL
V=4 —— 100 [ %]

c ZM[
i=l1

kde:
M; je mnozstvi i-té suroviny [ kg,t]
V; je ptislusna vlhkost i-té€ suroviny [%]
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PRIKLAD 6
Urcete celkovou vlhkost Cerstvé zalozeného kompostu s danou surovinovou skladbou:

- 750 kg obilné slamy o vlhkosti 12 %, obsah uhliku a dusiku v susiné¢ 56 % a 0,7 %,
- 150 kg praseci kejdy o vlhkosti 80 %, obsah uhliku a dusiku v susin€ 43,4 % a 3,1 %,
- 210 kg zeleninového odpadu o vlhkosti 85 %, obsah uhliku a dusiku v susin€ 49 % a 2 %.

Z uvedenych parametri kazdé suroviny je nutné vybrat ty, které jsou potiebné pro vypocet
vlhkosti a dosadit je do vztahu:

> MVL
V,=4£—— 100 [ %]

i=1

y _ (750-0,12)+(150-0,8)+(210-085) | :%_100 ~35%

‘ 750+150+210

Celkova vlhkost Cerstve zalozené¢ho kompostu je 35 %.

Vypoctena vlhkost je pomérné nizkd, feSenim je ptridani materidlu s velkou vlhkosti
(napt. kejda), jeji skute¢né mnozstvi vypocteme podle piikladu 7.

Do vypoctového vzorce je misto hmotnosti kejdy zavedena nezndma K a vlhkost V.
je zadéna pozadovanou hodnotou (zde V. = 50 %).

PRIKLAD 7

(750.0,12) + (K.0,8) +(210.0,85)
750+ K +210

.100

.100

V.=50=

o 268+08K
960+ K
48000+ 50K =26800 +80K

21200 =30K
K =707

Pro dosazeni 50 % vlhkosti zakladky je tfeba do zakladky aplikovat misto piivodné
navrzenych 150 kg vétsi mnozstvi, tj. 707 kg kejdy.

Tyto dil¢i vypoCty jsou vyuzity pii navrhovani surovinové skladby kompostové

zakladky popsané v kapitole 5. Latkové sloZzeni a nekteré dalSi parametry vybranych druht
BRO pro feSeni uvedené problematiky jsou v tab. 12.
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4. OPTIMALIZACE SUROVINOVE SKLADBY KOMPOSTOVE
ZAKLADKY

Surovinova skladba oznacuje soubor vstupnich surovin (jednotlivych odpadii nebo
hmot), které jsou vyuzivany pro vyrobu kompostu. Zastoupeni jednotlivych surovin miize
zé4sadnim zptsobem ovlivnit vlastnosti vysledného kompostu i délku kompostovaciho cyklu.

Zastoupeni surovin je nutné optimalizovat tak, aby vysledny kompost svym ta¢inkem
dlouhodob¢ zvySoval urodnost piidy. Hmotnostni poméry konkrétnich surovin, které
navazime do kompostové zakladky oznacujeme terminem receptura zakladky. Vypoctové
metody k optimalizaci surovinové skladby kompostu uvadéji napt. Forchtsam (1971), Pliva
a kol. (2006) a dalsi.

Vypocet receptury zakladky vychézi z pozadavku optiméalniho poméru C:N. Rychlost
rozkladu organickych zbytkl je dana pomérem C:N, ktery ovliviiuje ¢innost mikroorganismi,
u findlniho kompostu dosahuje pomér C:N hodnot (25-30):1. Hmoty s pomérem C:N uzs$im
nez 10:1 se rozkladaji velmi rychle, hmoty se Sirokym pomérem C:N nad 50:1 se rozkladaji
pomaleji (Vana, 1997, Banout, 2005, Pliva a kol., 2009).

Pti sestavovani surovinové skladby optimalizujeme pomér C:N na (30-35):1, zaroven
je tfeba pocitat s tim, Ze ve findlnim kompostu je pomér C:N nizsi nez v zakladce (tinik CO, -
ztrata C az 30 %, NHj - ztrata N az 20 %).

Soucasnym pozadavkem optimalizace je udrzet vlhkost v rozmezi 45-70 % po celou
dobu kompostovani. Z technického hlediska je vyhodné&jsi udrzovat vlhkost pti dolni hranici
s ohledem na ptekopévani, absorbci srazkové vody, apod.

Sledovanim hmotnostnich ztrat a objemovych redukci zakladky se zabyvali napf.
Zemanek a Burg (2004) nebo Livora (2010).

Banout (2005) zpracoval komplexni postup pii optimalizaci kompostové zakladky,
ktery se stal zakladem programu KOMPOSTER.

PRIKLAD 8

Vypoctem zhodnot’te vhodnost surovinové skladby kompostové zakladky slozené ze 4
druhiit BRO: kukufi¢na slama — 200 t, odpadni dievo — 200 t, trava — 50 t, dribezi trus — 250 t.
Stanovte produkci hotového kompostu pti zapocitani ztrat 30 % v pribéhu procesu a vysledny

pomér C:N u hotového kompostu. Postup je znazornén v jednotlivych krocich uvedenych
v tab. 13.

Vybér vstupnich surovin a stanoveni jejich predpokladané hmotnosti.

Pti sestavovani surovinové skladby vychazime ze surovin, které jsou v rdmci dané
oblasti k dispozici, pfipadné tyto suroviny zajiStujeme s ohledem na ovéfenou recepturu.
Nazvy jednotlivych surovin se vpisuji do fadkd v prvnim sloupci tabulky (viz. tab.13). Udaje
vyjadtujici pfedpokladanou hmotnost téchto surovin do druhého sloupce tabulky.

Stanoveni parametru jednotlivych surovin

Z hlediska kompostovani maji nejvétsi vyznam udaje o vlhkosti, obsahu organickych
latek, dusiku (N), a fosforu (P,Os) v susin€. Pro stanoveni parametrii vstupnich surovin je
mozné vyuzivat Gdaje z laboratornich rozborti nebo hodnoty z tabulek (napf. tab. 12).

Laboratorni rozbory jsou naro¢né na Cas a na laboratorni vybaveni. tabulkové hodnoty
vSak byvaji pro jednotlivé suroviny uvadény zpravidla rozpétim hodnot — intervalem a pro
potieby vypoctu je nutné volit hodnotu z intervalu.
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Tab. 13: Optimalizace surovinové skladby kompostu (krok 1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. Hmotn. Vlhkost Qrg. Dusik P,O Org. Dusik P,0
Surovina [l [%] [}atslz] Yosus] | [%sus] | Voda [M létkyg CRERG Tl
Kukufi¢na slama 200 17 95 0,6 0,5
Odpadni dievo 100 50 96 0,2 0
Trava 50 60 90 1 0,6
Dribezi trus 250 86 70 6,5 4,3

Zakladka

C:N

Korekce

Zakladka po

korekci
C:N

Ztraty

Vyzraly kompost

C:N

Propocet sloZeni kompostové zakladky

Zahrnuje vypocCet hmotnostnich podili vody, organickych latek, dusiku a fosforu,
které jsou vyjadfeny samostatné z celkové hmotnosti kazdé suroviny. Nésleduje vypocet
celkové hmotnosti vSech surovin v zakladce, ktery provedeme souctem hodnot ve druhém
sloupci.

Obdobnym zptisobem provedeme soucet celkovych hmotnostnich podila pfipadajicich
na vodu, organické latky, dusik a fosfor (sloupce 7 — 10). Ze ziskanych hodnot vypoctem
nasledn¢ stanovime orientacni procentické zastoupeni jednotlivych parametrti v zakladce
(sloupce 3 — 6). Napt. pro sloupec 3: procentické zastoupeni vlhkosti je
329 : 600 x 100 % = 55, pro sloupec 4 a dal§i: 600 — 329 = 271 (tuny suSiny), z nich
organické latky: 249 : 271 x 100 % = 92.

Tab. 13: Optimalizace surovinové skladby kompostu (krok 2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Surovina Hmotn. | Vlhkost 12 trkgy Dusik P,0s Voda 12 trkgy Dusik P,0;
0, 0, & 0, &
[t] [%] [% sus.] [% sus.] | [% sus.] [t] [ [t] [t]

Kukuti¢na slama 200 17 95 0,6 0,5 34 158 1 0,8
Odpadni dievo 100 50 96 0,2 0 50 48 0,1 0
Trava 50 60 90 1 0,6 30 18 0,2 0,1
Drtibezi trus 250 86 70 6,5 4,3 215 25 2,3 1,5
Zakladka 600 55 92 1,3 0,9 329 249 3,6 2,4
C:N
Korekce
Zakladka po korekci
C:N
Ztraty
Vyzraly kompost
C:N
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Stanoveni poméru C:N

V kompostaiské praxi vychazime z ptedpokladu, Ze obsah uhliku (C) odpovidé cca 1/2
celkového mnozstvi organickych latek. Hodnotu odpovidajici celkové hmotnosti organickych
latek proto podélime 2. Ziskanou hodnotu nasledné délime hodnotou odpovidajici celkové
hmotnosti dusiku (N) v zakladce. Ziskany pomér C:N by se mél pohybovat kolem 35:1.
Pfi nevyhovujicim poméru tzn., ze hodnota je vyssi jak 35:1 je nutné provadét korekci
(Gpravu ve slozeni) zakladky.

Korekce poméru C:N se provadi:

cvwr

- ptidavkem nové suroviny bohaté na dusik.
Po této tUpravé je nutné ovéfit spravnost korekce novym propoctem slozeni zakladky
a poméru C:N.

Tab. 13: Optimalizace surovinové skladby kompostu (krok 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Surovina Hmotn. | Vlhkost g{fy Dusik P,05 Voda gtrkgy Dusik P,0s
0, 0, & 0, &
[t] [%] [% sus.] [% sus.] | [% sus.] [t] [ [t] [t]

Kukufi¢na slama 200 17 95 0,6 0,5 34 158 1 0,8
Odpadni dfevo 100 50 96 0,2 0 50 48 0,1 0
Trava 50 60 90 1,0 0,6 30 18 0,2 0,1
DribeZi trus 250 86 70 6,5 43 215 25 2,3 1,5
Zakladka 600 55 92 1,3 0,9 329 249 3,6 2.4
C:N 249:2=125 125:3,6=34,7:1 pomér je vyhovujici
Korekce
Zakladka po
korekci
C:N
Ztraty
Vyzraly kompost
C:N

Odhad ztrat v prubéhu zrani kompostu

U kompostl z biodegradabilnich odpadii dosahuji hmotnostni ztraty v pribéhu zrani
zakladky 30 — 50 % celkové hmotnosti zakladky. Niz§i hodnoty ztrat 1ze ocekdvat u zakladek
s vy$Sim podilem zeminy, smetkl, bahna apod., naproti tomu u zakladdek s ptevahou travni
hmoty, listi, odpadii ze zeleniny, BRKO apod. je tfeba uvazovat s vys$Simi hodnotami.
Z tohoto mnozstvi ptipadaji 3/4 na ztraty vody a 1/4 na ztratu organickych latek. Ztraty
dusiku, pfip. fosforu jsou zanedbatelné.

Vypocet predpokladaného mnoZstvi a kvality vyzrilého kompostu

Vypocet spociva v odecteni hmotnosti ptfipadajici na ztraty, (zde odhadovéany
na 30 %), ve sloupci 2, sloupci 7 a 8. Nasleduje novy propocet slozeni zakladky a poméru
C:N, zpiisobem stejnym jako v pfedchozich ¢astech vypoctu.
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Tab. 13: Optimalizace surovinové skladby kompostu (krok 4)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Surovina Hmotn. | Vlhkost l(zztrkgy Dusik P,Os Voda 12 trkgy Dusik P,05
0, [ & o, N
[t] [%] [% sus.] [% sus.] | [% sus.] [t] [t [t] [t]

Kukufi¢na slama 200 17 95 0,6 0,5 34 158 1 0,8
Odpadni dievo 100 50 96 0,2 0 50 48 0,1 0
Trava 50 60 90 1,0 0,6 30 18 0,2 0,1
Dribezi trus 250 86 70 6,5 43 215 25 23 1,5
Zakladka 600 55 92 1,3 0,9 329 249 3,6 2.4
C:N 249:2=125 125:3,6=34,7:1 pomér je vyhovujici
Korekce
Zakladka po korekei
C:N
Ztréty (30%) 180 - - - - 1356 | 450 - -
Vyzraly kompost 420 46 90 1,6 1,1 194 204 3,6 2.4
C:N 204:2=102 102:3,6=28:1
PRIKLAD 9

Stanovte C:N pro surovinovou skladbu kompostové zakladky slozené ze 4 druhil
BRO: obilnd slama — 200t, odpadni dievo — 150t, trava — 50t, dribezi trus — 250t
a proved'te korekci vstupniho poméru C:N maximalné na 35:1. Vypoctéte vyrobené mnozstvi
kompostu za piedpokladu 45 % ztraty a kontrolujte pomér C:N u hotového kompostu.

Zptisob vypoctu je stejny jako u predchazejiciho ptikladu. Sestava nejprve z doplnéni
udaji o vstupnich surovinach tj. o mnozstvi jednotlivych surovin a o stanoveni jejich
parametrt (vlhkosti, obsahu organickych latek, dusiku (N), a fosforu (P,Os) v susing):

Tab. 14: Optimalizace surovinové skladby kompostu (krok 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Surovina Hmotn. | Vlhkost l(zztrkgy Dusik P,Os Voda 12 trkgy Dusik P,05
0, 0, & 0, &
[t] [%] [% sus.] [% sus.] | [% sus.] [t] [ [t] [t]

Obilna slama 200 17 95 0,6 0,5
Odpadni dievo 150 50 96 0,2 0
Trava 50 60 90 1,0 0,6
DriibeZi trus 250 86 70 6,5 4,3

Zakladka

C:N

Zakladka po korekei

C:N

Ztraty

Vyzraly kompost

C:N
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Propocet slozeni kompostové zakladky

Zahrnuje vypocet hmotnostnich podili vody, organickych latek, dusiku a fosforu,
které¢ jsou vyjadreny samostatné¢ z celkové hmotnosti kazdé suroviny. Nasleduje vypocet
celkové hmotnosti vSech surovin v zakladce, ktery provedeme souctem hodnot ve druhém
sloupci.

Obdobnym zptisobem provedeme soucet celkovych hmotnostnich podild pfipadajicich
na vodu, organické latky, dusik a fosfor (sloupce 7 — 10). Ze ziskanych hodnot vypoctem
nasledné stanovime orienta¢ni procentické zastoupeni jednotlivych parametrti v zakladce
(sloupce 3 — 6). Napt. pro sloupec 3: procentické zastoupeni vlhkosti je 354 : 650 x 100 % =
55, pro sloupec 4 a dalsi: 650 — 354 = 296 (tuny suSiny), z nich organické latky: 273: 296 x
100 % = 92.

Tab. 14: Optimalizace surovinové skladby kompostu (krok 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Surovina Hmotn. | Vlhkost 12 trkgy Dusik P,05 Voda 12 trkgy Dusik P,0;
0, 0 M 0 “
[t] [%] [% sus.] [% suS.] | [% sus.] [t] 1 [t] [t]

Obilna slama 200 17 95 0,6 0,5 34 158 1 0,8
Odpadni dievo 150 50 96 0,2 0 75 72 0,2 0
Trava 50 60 90 1,0 0,6 30 18 0,2 0,1
Drtibezi trus 250 86 70 6,5 4,3 215 25 2,3 1,5
Zakladka 650 55 92 1,3 0,8 354 273 3,7 24
C:N
Zakladka po korekei
C:N
Ztraty
Vyzraly kompost
C:N

Stanoveni poméru C:N

Stanoveni poméru C:N u vstupnich surovin provedeme postupem popsanym
v prikladu 9. Ziskany pomér C:N je vSak s ohledem na slozeni kompostové zakladky v tomto
piipad€ nevyhovujici tzn., ze hodnota je 37:1 tedy vyssi jak 35:1 a je proto nutné provadét
korekei (apravu ve slozeni) zakladky. Hodnota poméru bude snizena z 37 na 35:1, tzn., ze
mnozstvi dusiku obsazené v zakladce navySime dle vypoctu 3,7 x 1,06 = 3,9 a nasledné
provedeme vypocet rozdilu mezi upravenym a stavajicim mnozstvim N tj. 3,9 - 3,7 = 0,2 t
¢istého N. Toto mnozstvi N je nutné do zakladky piidat napf. prostiednictvim nové suroviny
bohaté na dusik — siran amonny s obsahem dusiku 20 %. Po této Upravé je nutné ovéfit
spravnost korekce novym propoctem slozeni zakladky a poméru C:N.
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Tab. 14: Optimalizace surovinové skladby kompostu (krok 3) — pridavek 20 % siranu
amonného (NHy),SO,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Surovina Hmotn. | Vlhkost gtrkgy Dusik P,05 Voda gtrkgy Dusik P,0s
0, 0, S 0 S
[t] [%] [% sus.] [% suS.] | [% sus.] [t] (1] [t] [t]
Obilna slama 200 17 95 0,6 0,5 34 158 1 0,8
Odpadni dievo 150 50 96 0,2 0 75 72 0,2 0
Trava 50 60 90 1,0 0,6 30 18 0,2 0,1
Dribezi trus 250 86 70 6,5 4,3 215 25 2,3 1,5
. 650 55 92 1,3 0,8 354 273 3,7 2,4
Zakladka — -
C:N 273:2=137 137:3,7=37:1 pomér je nevyhovujici 37:35=1,06 3,7x1,06=3,9
' 3,9-3,7=0,2tist¢ho N
Korekce (20 % SA) 1 0 0 20 0 0 0 0,2 0
Zakladka po korekci 651 54 92 1,3 0,8 354 273 3,9 2,4
C:N 273:2=137 137:3,9=135:1 pomér po korekci je vyhovujici
Ztraty
Vyzraly kompost
C:N

Z vypoctu vyplyva, Ze nyni je pomér C:N zakladky vyhovujici.
Odhad ztrat v prubéhu zrani kompostu

Jak jiz bylo uvedeno, pohybuji se u kompostti z biodegradabilnich odpadii hmotnostni
ztraty v prubchu zrani zakladky na Grovni kolem 30 — 50 % celkové hmotnosti. Z tohoto
mnozstvi pfipadaji 3/4 na ztraty vody a 1/4 ztratu na organickych latek; ztraty dusiku pfip.
fosforu jsou zanedbatelné.

Vypocet predpokladaného mnoZstvi a kvality vyzrilého kompostu

Vypocet provedeme odectenim hmotnosti ztrat (zde 45 %) ve sloupci 2, sloupci 7 a 8.
Novy propocet slozeni zakladky a poméru C:N je proveden obdobné jako v ptedchozim
piipadé.
Tab. 14: Optimalizace surovinové skladby kompostu (krok 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Surovina Hmotn. | Vlhkost gtrkgy Dusik P,05 Voda gtrkgy Dusik P,0s
0, 0, S 0, S
[t] [%] [% sus.] [% suS.] | [% sus.] [t] [ [t] [t]
Obilna slama 200 17 95 0,6 0,5 34 158 1 0,8
Odpadni dievo 150 50 96 0,2 0 75 72 0,2 0
Trava 50 60 90 1,0 0,6 30 18 0,2 0,1
Drtibezi trus 250 86 70 6,5 4,3 215 25 2,3 1,5
. 650 55 92 1,3 0,8 354 273 3,7 2,4
Zakladka — —
C:N 273:2=137 137:3,7=37:1 pomér je nevyhovujici 37 :35=1,06 3,7.1,06=3,9
3,9-3,7=0,2 t ¢istého N
Korekce (20 % SA) 1 0 0 20 0 0 0 0,2 0
Zakladka po korekci 651 54 92 1,3 0,8 354 273 3,9 2.4
C:N 273 :2=137 137:3,9=235:1 pomér po korekci je vyhovujici
Ztrity (45 %) 293 - - - - 22069 | 7304 - -
Vyzraly kompost 358 37 89 1,7 1,1 134 200 3,9 2,4
C:N 200:2=100 100:3,9=25:1
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5. SYSTEMY SBERU A SVOZU BIOODPADU

Reseni problematiky sbéru a svozu odpadii spo¢iva v navrhu typu sbémych nadob,
jejich objemt, poctl a rozmisténi v feSeném uzemi. Volba svozovych prostfedkt pak logicky
vyplyva z navrhovanych typt a pocti sbérnych nadob, svozovych tras, vzdalenosti a z objemu
svazenych odpadi. S rozvojem separovaného sbéru, sbérmych dvortt a komunitnich
kompostaren se stava tato problematika stale aktudlnéjsi. Zasady a podminky pii volbé
zpusobu sbéru popisuji napt. Kotoulova a Vana (2001), Filip a kol. (2002) nebo Jelinek a kol.
(2001). Technickymi prostiedky ke svozu komunalniho bioodpadu se zabyval také Pospisil
(2009).

5.1. SYSTEMY SBERU

BRO lze ziskavat bud’ vytfidénim ze smésného komundlniho odpadu (BRKO), nebo
vyuzitim oddéleného sbéru. Tiidéni BRO ze smésného komunalniho odpadu piedstavuje
krom& ekonomické narocnosti také riziko jeho znecisténi (napf. ropnymi produkty, rezidui
chemickych latek, popft. t€zkych kovi).

V soucasnosti je nejlepSich vysledki dosahovéano pfi pouziti systému oddéleného
sbéru a svozu bioodpadu.
Systém oddéleného sbéru lze provadeét:
- prostfednictvim sbérnych dvort,
- vyuzitim velkoobjemovych kontejnertii na stalych sbérnych mistech,
- vyuzitim normalizovanych sbémych nadob o objemech 120 a 240 1,
- vyuzitim specialnich sbérnych nddob na bioodpad (napt. COMPOSTAINER),
- vyuzitim pytlového zptisobu sbéru.

Néadoby na sbér jsou vyuzivany v donaSkovém (dovozném) nebo odvozovém
(svozovém) systému sbéru. Donaskovy zplisob je charakterizovan vétsi vzdalenosti sbérného
mista od mista vzniku odpadu, bézné se uvadi vice jak 50 m. DonaSkovy zplisob se uplatiiuje
napft. pii sbéru odpadu ze zelen¢ do sbérnych dvorti, kde je uklddan do vyhradné urenych
velkoobjemovych kontejnerti. Odtud je svazen na kompostarnu. Kvalita BRO je v tomto
systému snadno kontrolovatelna.

Odvozovy zplsob sbéru se naopak vyznacuje uplatnénim kratkych vzdalenosti,
neptevysujicich 50 m. Pfi vyuziti sbérnych nadob menSich objemt (1201 a 2401) je
charakteristické jejich rozmisténi v blizkosti vchodd do obytnych objektl. Pti tomto feSeni se
dosahuje nejvyssi UcCinnosti sbéru bioodpadu, je vSak ekonomicky nakladnéj$i nez sbér
donaskovy.

Donaskovy zptsob sbéru

Ke sbéru odpadii ze zelen¢ v rozptylené priméestské zastavbé nebo na jinych tzemich
mést, kde dochdzkové vzdalenost do sbérnych dvort je prili§ vysoka, mohou byt zfizovana
stald sbérna mista, vybavend kontejnery nebo nddobami. Jejich soucasti by melo byt znaceni
a oploceni. Jinou variantu, ktera zabrani vytvaieni Cernych skladek, ptfedstavuje pfistaveni
kontejnerti na kratkou dobu nezbytnou k jejich naplnéni. Optimalnim, v praxi ovéfenym,
feSenim je mobilni sbér odpadii ze zelené v predem vyhlaSenych terminech na urcenych
stanoviStich. Soucasné je potvrzeno, Ze zavedenim stalych sbérnych mist eliminuje
zneciStovani €1 tvorbu ¢ernych skladek.

Tento zptisob je také nejvhodnéjsi pro profesionalné provadénou udrzbu zelené, kdy je
produkovano velké mnozstvi odpadu z profezavek, ale soucasné s podilem odpadkt, hliny,
kameni, apod. Firmy provad¢jici udrzbu zelené musi proto stejné jako obcané provadét
oddé€leny sbér. Provozovatelé kompostaren po dohod¢ vymezi misto na odpady vhodné pro
kompostovani s ohledem na vybaveni kompostarny (napt. s ohledem na potiebu drtit nebo
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Stépkovat materidl). Pfijem odpadi pro kompostovani je nutné¢ kontrolovat a sledovat
pfedevsim pfitomnost kovovych pfimési (plechovky, vicka, zbytky drati apod.), skla, plasti,
kament a papiru. Drobné nekompostovatelné piimési je pii malém obsahu mozné akceptovat
s ohledem na moznost separace hrubého kompostu. Pokud je odpad pfedavan v plastovych
pytlech, je vhodné je vyprazdnit, nebot’ mohou obsahovat nezddouci ptfimési.

Odvozovy zpusob sbéru

Odvozovy zplsob sbéru se uplatiiuje pii sbéru bioodpadu z domdacnosti, kdy je
v zavislosti na druhu zastavby spolecné sbiran kuchyiisky bioodpad 1 odpady ze zelen¢. Tento
zpusob sbéru do sbérnych naddob o objemu 120 a 240 litri pfistavenych v blizkosti vchoda
do obytnych budov piedstavuje zaroven sluzbu pro obcany. Dosahuje se zde nejvyssi
ucinnosti sbéru, ale soucasné je tento zptisob nakladnéjsi nez donaskovy sbér.

Sbér bioodpadu z domécnosti ma fadu specifik, ktera jsou urCena zejména typem
zéastavby (venkovska, méstskd), slozenim populace, stupném obcanské vybavenosti,
infrastrukturou a piistupnosti pro techniku. ZkuSenosti z méstskych center ukazuji, Ze
kontaminace sbiranych BRO je vétSinou nepfijatelna.

Cyklus sbéru BRO z domaécnosti by mél byt v souladu s cyklem sbéru smésného
komunélniho odpadu. V letnich mésicich by ale s ohledem na hygienickd hlediska nemé¢l
piekrocit jeden tyden (7 dni) zatimco v zimnim obdobi mtze byt prodlouzen i na 2 tydny (14
dnt), pfedevsim v zavislosti na objemu sbérnych nadob. Odvozovym zplisobem sbéru BRO je
organizovan i sbér specifickych odpadl ze zivnosti a ze zafizeni vefejného stravovani.

Zpracovani navrhu celého systému sbéru a svozu BRO se provadi v téchto postupnych
krocich:

- volba sbérného systému,

- urceni sbérnych mist,

- stanoveni typu a poctu sbérnych nadob,

- volba svozového vozidla a stanoveni intervalu svozu,

- navrh svozovych tras a jejich optimalizace,

- zpracovani harmonogramu svozu pro jednotliva vozidla.

Jejich provazanost znazornuje obr. 3.

Pii zpracovani navrhu systému sbéru BRO z domacnosti je nutné dale piihlizet k témto
problémum:

- zépach v okoli nadob a pii nakladce,

- namahavost pfi ru¢ni manipulaci s nadobami,

- ptitomnost vody v nadob¢.

Nékteré z téchto problémi je mozné eliminovat jiz pfi vybéru typu nadoby. Existuji
typy nadob vybavené vétracimi otvory, nebo rostem v dolni ¢asti umoznujicim shromazdéni
vyluht.

Rozhodujici pro zavedeni odd€lené¢ho sbéru jsou druhy BRO, zpiisob jejich
zpracovani, zdroje jejich vyskytu, finanéni moznosti obci, osvéta mezi ob¢any a v neposledni
fad¢ potieby a cile obce nebo mésta.

Zplusob sbéru je uréen druhem sbiraného bioodpadu nejen ztechnického ale
1z organizacniho hlediska. Odpady ze =zelen¢ se shromazduji prevazné donaskovym
(dovoznym) zplsobem na urend mista — sbémé dvory nebo kompostarny, pfip.
velkoobjemové kontejnery. Naproti tomu bioodpad z domacnosti je ziskavan odvozovym
zpusobem (oddéleny sbér) do maloobjemovych nadob.
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Hlavni zasady sbéru BRO z domacnosti:

- pro vyuziti na kompostarné je vhodny pouze BRO ziskany oddélené,

- pro zavedeni tfidéného sbéru je tieba poskytnout dostatecnou dobu,

- zaoptimalni je povazovano zavedeni 1 nebo 2 tydenniho intervalu svozu.

BRO z domécnosti se s vyhodou sbird svozovymi automobily se systémem rota¢niho
i linearniho stlacovani.

Pti rotatnim stlaCovani dochdzi k vétSi homogenizaci odpadu, dievni hmota je
¢aste¢né narusena a sbirany materidl je 1épe ptipraven do kompostové zakladky.

Systém linearniho stlaCovani dosahuje vétsi redukce objemu, ale zptisobuje problémy
s eventualnim odvodem tekuté slozky.

Pro sbér BRO z domacnosti jsou pfevazné vyuzivany sbérné nadoby o objemu 120
a 240 litrt, v zastavbach rodinnych domkl i nddoby mensich objemt (80 litrit). Hmotnosti
naplnénych nadob mohou dosahovat az 160 kg, bézné¢ je to vSak 80 — 100 kg na jednu
nadobu.

Separovany sbér bioodpadu se organizatné velmi dobfe osvédcuje také
prostiednictvim sbérnych pytld. Ty jsou po naplnéni uloZeny u okraji chodnikli a formou
sluzby sbirany do svozového automobilu. Je tieba ale zohlednit skutenost, ze vyprazdinovani
takto sbiraného odpadu z pytli na mist€é zpracovani znamend vyS$i pracnost, v letnich
mésicich pribyvaji navic problémy se zapachem. V piipadé, Zze kompostarna disponuje
vykonnym drticem je mozné pii sbéru BRO do pytlt drtit plné pytle s odpadem.

Kwvalita sbéru

Kvalitou sbiranych odpadii rozumime pfedevsim Cistotu tj. podil nezadoucich piimési.
Uroveti separovaného sbéru i &istota BRO bude vzdy zavisla predevsim na stupni komunikace
s pivodci téchto odpadd. Je proto dulezitd zejména osvéta v obdobi zavadéni sbéru
a soucasn¢ dusledna kontrola kvality obsahu sbérnych nddob. Pti znalosti ptivodu zavadnych
sbérti je mozné zpétn¢ plsobit na ptivodce (finan¢ni sankce, vytazeni ze sbérné trasy apod.).

Praktické zkuSenosti dokazuji, ze u maloobjemovych nadob je na pocatku zavedeni
sbéru dobra kvalita, kterd se postupné zhorSuje, u velkoobjemovych kontejnerti je trend
opacny. Nejvyssi kvality sbiraného BRO lze dosdhnout na sbérnych dvorech pod dohledem
obsluhy.

Vétsimu znecisténi odpadi lze predchazet také tak, Ze néadoby se kratkodob¢
rozmist'uji v ur€itych terminech pouze na zadost obCant a pfi jejich svozu je navic provadéna
kontrola obsahu.

Zavedeni a provozovani systému separovaného sbéru komundlniho BRO je
v pravomoci kazdé obce. Nakladani s t¢émito BRO se stava nedilnou soucasti odpadového
hospodaistvi obce, konkrétni zplisoby sbéru a svozu vychazeji zovéfenych postupt
s piihlédnutim k moznostem a mistnim zvyklostem v obci.
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Obr. 3: Schéma postupu pii navrhu systému sbéru a svozu BRO
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5.2. NAVRH ZPUSOBU A ORGANIZACE SBERU

Zpiisob sbéru BRO a jeho organizace zasadné ovliviiuji kvalitu a mnozstvi ziskané
odpadni biomasy. Separovany sbér bioodpadu je celosvétovym trendem a jeho zavedeni
vyzaduje:

- znalost mist, druhti a mnozstvi BRO vznikajicich v daném tizemi (obec, mésto),
- zvézeni podminek sbéru (socidlni struktura, druh zastavby),

- zajisténi Siroké ucasti a silné motivace obCant (propagacni akce),

- feSeni technického zajisténi sbérnych nadob a jejich svozu,

- feSeni vazby kompostarny na sbérny dviir.

Z technického hlediska 1ze separovany sbér BRO (BRKO) provadét prostiednictvim
sbérnych dvort (s vazbou na kompostarnu), velkoobjemovymi kontejnery, sbérnymi
nadobami na odpad, sbémymi nadobami na sbér, popf. pytlovym zplsobem sbéru.
Organizacné se vyuziva donaskového zpisobu, ktery je vhodné€jsi pro mala venkovska sidla,
nebo svozového zpiisobu.

Systém sbéru a svozu BRO vychazi z ndvrhu ucelného rozmistnéni hospodarného
poctu sbérnych nadob v daném uzemi a z organiza¢né-technického zajiSténi pravidelného
odvozu jejich obsahu pomoci efektivné vyuzivanych svozovych zarizeni a svozovych
prostredkii.

5.3. SBERNE NADOBY

Sbérné nadoby na smésny komundlni nebo separovany odpad jsou nejcastéji kovové
nebo plastové, popt. sklolaminatové a vyrabéji se v riznych objemech, tvarech, barvach ¢i
ve specidlnich Gpravach napt. ur¢enych pro bioodpad, vicedruhovy sbér, objemny odpad,
nebezpecny odpad apod.

Popelnicové nadoby a kontejnery

Domovni odpad se obvykle shromazd’uje do piesypnych nadob, a to v zastavbé
meéstského typu do kovovych nebo plastovych popelnicovych naddob o objemu 1201 nebo
2401 (obr. 4). V sidlistni zastavbé nachazi uplatnéni pfesypné nadoby — kontejnery o objemu
1,1 az 3,2 m’. Pro pohodlnost uZivatelii maji nékteré nadoby naslapny pedal k otevirani vika,
moderni konstrukce jsou opatieny vétracimi otvory a ventilem na vypousténi shromazdénych
kapalin.

Klecové (pletivové) kontejnery

Klecové kontejnery jsou urCeny ke sbéru odpadu zudrzby zelené v parcich
a zahradach. Jsou provedeny v krychlovych nebo hranolovych tvarech s pevnym,
perforovanym dnem, stény jsou tvofeny draténym pletivem napnutym v ramu. Objemy
kontejneru byvaji do 1,0 m’, pro usnadn&ni manipulace jsou opatfeny bantamovymi koly na
ostruhovych drzécich.

Depontkontejnery

Depontkontejnery (obr. 6) maji objem 1,6, 3,2 a 5,0 m’ a slouzi k ukladani pfedev§im
obalového odpadu, napt. bilého, hnédého nebo zeleného skla, sbérového papiru, plastu
a textilu. Jsou konstruovany z odolnych plastii nebo sklolaminatu, konstrukéné jsou feSeny se
dvéma zachytnymi oky v horni ¢asti a se spodnim vyprazditovanim. Ke sbéru BRO se u nas
vyuzivaji spise vyjimecne.
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Velkoobjemové kontejnery

Piedstavuji raciondlni fteSeni pfepravy, jsou vyrabény ze silnosténnych plechi
v Zebrovaném ramu jako oteviené vany nebo uzaviené boxy. Uzaviené boxy mivaji 2—4 vika
pro sbér riznych materiali. Objem kontejneri se pohybuje od 812 m’. S vyhodou se
vyuzivaji pro sbér BRO na sbérnych dvorech a na kompostarnach. Jejich uplatnéni je ale také
v pfipadech nepravidelného docasného umisténi na pfedem ozndmeném misté. Jsou
prepravovany automobilovymi nosici kontejnerti s hydraulickym nakladacim zafizenim, nebo
zafizenim s lanovym navijakem. Vyprazdiluji se zpravidla sklapénim.

Velkoobjemové kontejnery s vyprazdnovacim zarizenim

U propracovanych systémti sbéru TKO i BRO je vyuzivano velkoobjemovych
kontejnerti doplnénych zafizenim pro vyprazdiiovani sbérnych nadob. Uplatnéni nachazeji
na frekventovanych lokalitach (centra mést, sanacni zony) nebo pifi intenzivnich lokalnich
zésazich (udrzba parkd, sb&mé dny apod.). Objem kontejnerti se pohybuje od 8 — 12 m’,
pohon vyprazdiovacich zatizeni je hydraulicky.

Kompostejnery

Kompostejnery (obr. 5) jsou piednostné vyuzivany ke sbéru organické casti
komunalniho odpadu (BRKO) nebo pii separovaném sbéru. Velikostné odpovidaji
standardnim sbérnym nadobdm o objemu 120 — 2401 a jsou vyrabény z odolnych plastt.
Oproti klasickym nadobam maji otvory zajist'ujici pfistup vzduchu coz zabrani anaerobnim
procestim spojenych se zdpachem a umozni odpar vody. V dolni ¢ésti jsou vybaveny rostem,
ktery separuje tekutou slozku a ptispiva tak k hygienizaci vyttidénych odpadu.

Sbérné pytle, vaky a tasky

Tyto prostiedky jsou vyuzivany ke sbéru tfidéného BRKO s ohledem na charakter
odpadu. Materidlove vyuzivaji papir, plast nebo textilie a byvaji provedeny v objemu
16 — 240 1. V CR je pytlovy sbér rozsifen ve zdravotnictvi, na ufadech, v obchodech apod.

Papirové pytle byvaji dodavany ve vicevrstvém provedeni. Jejich nespornou prednosti
je prostupnost pro vzduch. Odpad, ktery je v nich soustfedén proto pomérné rychle vysycha
anezapachd. Soucasné¢ odpadd kondenzace vody, dochazi k omezeni vyskytu bakterii
a hmyzu. Nevyhodou je mensi trvanlivost a mala odolnost vii¢i povétrnostnim vlivim.

Pti jejich vyuziti ke sbéru BRO urcenych pro kompostovani, 1ze ponechat tyto obaly
jako soucast kompostové zakladky, pfitom je vhodné je podle moznosti spolu s obsahem
podrtit. Moderni vyroba téchto obalii sméfuje k uplatnéni tzv. biodegradovatelnych materiald,
vyrabénych na bazi kukuficnych nebo bramborovych skrobi, které se v kompostové zakladce
pfiblizné€ za 90 dnti rozlozi.

5.4. SVOZOVE PROSTREDKY

K ptfepravé BRO 1 BRKO se vyuzivaji raznd dopravni zafizeni - svozové prostiedky,
jejichz spoleénym znakem je uzaviend korba s pfidavnym zafizenim pro vyprazdiovani
sbérnych nadob. Jind feSeni piedstavuji oteviené korby vybavené hydraulickym zafizenim
(,,hydraulicka ruka“) pro nakladani a ptesypani sbérnych nadob.

Moderni svozové prosttedky maji zasobnik odpadu vybaven lisovacim zafizenim,
které vyrazné zvySuje vyuziti nosnosti vozidla a redukce objemu je asi 1:5. Materidl je
po vyprazdnéni ze sbérné nadoby v pracovni Casti korby lisovan pomoci rotacniho
(Snekového) nebo linearniho (pistového) Gstroji.

Pfi rotacnim lisovani se vyuziva podélné uloZzeného Sneku, ktery se po zaplnéni
pracovni komory pootoci. Stlateny material je postupné posouvan a hutnén. Po naplnéni je
vyprazdiovan pii zpétném chodu Sneku. Pfi vyuziti tohoto systému pro svoz BRO dochazi
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k dobré homogenizaci odpadu, dfevni hmota je ¢asteCné naruSena (lamana, Stipana) a material
je tak ¢aste¢né upraven do kompostové zakladky.

Linearni lisovani vyuziva ptfimocary nebo obloukovy pohyb lisovaciho Cela (Casty tvar
kruhového segmentu), které tlaci na materidl v pracovni komote a posouva ho vzdy o délku
jednoho zdvihu. Redukce objemu je o néco vyssi nez u rotacniho lisovani.

Svozové prostiedky se déli na:

- traktorové soupravy se standardnimi privésy,

- traktorové soupravy s klecovymi privésy,

- nakladni automobily se specialnimi nastavbami,

- néastavby na komundlni odpad se zadnim podavacim zatizenim,
- nastavby na komunalni odpad s bo¢nim podavacim zatizenim,
- nastavby na komunalni odpad s ¢elnim podévacim zatizenim,
- nakladni automobily s hydraulickymi manipulatory,

- prostiedky k prepravé kapalnych a pastovych odpadi,

- automobilové nosic¢e kontejner,

- specialni pfepravni automobily.

Traktorové soupravy

V nasich podminkéach ptedstavuji standardni svozové prostiedky vyuzivané zejména
ve venkovskych zastavbach. Nakladka separovaného BRO v pytlich je provadéna rucné.
Nosnosti piivésii jsou 3-9t, objemy lozného prostoru 5-15 m’. Piivésy jsou agregovany
s traktory o \IISIkonu 30-40 kW, jejichZ pracovni rychlost je 2,5-3,5 km.h"' a dopravni rychlost
20-25 km.h.

Nakladni automobily se specialnimi nastavbami

Jedna se o automobily s upravenym podvozkem vybavené nastavbami. Néastavba je
tvofena zasobnikem na sbirany material (obr. 8, obr. 9), lisovacim zafizenim a vyklapécem
nadob.

Vyklap&E je prizptisoben normalizovanym nadobam, objem zasobniku je 5-8 m’
u mensich vozidel, 10-15 m® u velkych automobild, stupefi redukce objemu je asi 5:1. Objem
zasobniku ovlivituje pokryvnou délku svozové trasy. Tyto automobily jsou konstrukéné
vybaveny podavacim zafizenim (obr. 7, obr. 11), zpravidla umistnénym vzadu, ptipadné
bocné. Existuji také systémy s celnim podavacim zafizenim, kdy sbérnd nadoba je do
pracovni komory dopravena nad kabinou fidice.

Nakladni automobily s hydraulickymi manipulatory

Racionalni feSeni ptedstavuji hydraulické manipulatory (obr. 10) k podavani
a vyprazdiiovéani sbérnych nadob piistavenych pti okraji komunikace. Zakladni vyhodou je
obsluha jednim pracovnikem (fidi¢em), ktery ovladd cinnost manipulatoru z kabiny.
Predpoklada se pouziti jednotnych typti sbérnych nadob a jejich dobra ptistupnost.

Automobilové nosice kontejneri

Tyto prostfedky slouzi k nakladani, ptepravé a vyklapéni rlznych typt
velkoobjemovych kontejneri nebo kontejnerovych nastaveb, podobné jako v oblasti
stavebnictvi.
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Nakladaci zatfizeni kontejnerti se rozlisuji podle zptisobu manipulace s kontejnerem.
Pro snadny posun kontejneru se pouZzivaji navalovaci nebo nakluzné prvky. Z tohoto hlediska
rozdélujeme manipulacni systémy kontejnerti na:
- hydraulicky vyklopny,
- hakovy,
- ramenny,
- lanovy.

V lanovém a hakovém systému se pouzivaji natahovaci kontejnery tzv. abroly, které
mivaji objem 5-25 m’. Ramenny systém vyuZiva vanové kontejnery, které jsou uréeny ke
sbéru a svozu komundlniho, primyslového i1 biologického odpadu. Jejich objem je bézné
7-10 m’. Vanové kontejnery jsou bud’ oteviené nebo maji dvé horni, odpruZena, uzaviratelna
vika.

Specialni prepravni automobily

Jedna se o soupravy tahace s navésem nebo piivésem, kde celkovd hmotnost dosahuje
30-35 t a lozny objem se pohybuje od 120-150 m’. VyuZivaji se k dalkové prepravé odpadii
ve standardizovanych kontejnerech a znamenaji dal§i vyznamné zvyseni efektivity dopravy.

Prostiredky a zarizeni k prepravé kapalnych a pastovych odpadi

Kapalné odpady se pievazeji v nadrzich umisténych na nakladnich automobilech nebo
v traktorovych cisternach uloZzenych na piivésech. Tyto prostfedky jsou vybaveny sacim
zafizenim s vakuovym cerpadlem pro plnéni, pneumaticky ovladanym ventilem a zafizenim
k vyprazdiiovani. Objemy cisteren se pohybuji v rozmezi 5-10 m”.

Polotekuté odpady a kaly se ukladaji a pfepravuji v otevienych nebo uzavienych
vanach, které jsou umisténé na mobilnim podvozku vybaveném vyklapecim zafizenim. Jsou
vyuzivany také k odvozu polotekutych odpadi (napt.vlhky popel, zbytky z kanaliza¢ni sit¢)
nebo tekutych odpadii (napft. kaly z domacnosti).

Obr. 4: Plastova popelnicova nadoba Obr. 5: Kompostejner
1 —viko; 2 —veétraci otvory; 3 — vnitini svisla Zebra
4 —rost ve dnu; 5 — bocni vétraci otvory
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Obr. 7: Nastavba nakladniho automobilu
se zadnim a bo¢nim podavacim zatizenim

Obr. 8: Nastavba nakladniho automobilu Obr. 9: Nastavba nakladniho automobilu
pro sbér BRO pro sbér BRO v klecovych kontejnerech

Obr. 10: Svozovy nakladni automobil
s hydraulickym manipulatorem

Obr. 11: Nastavba svozového automobilu
se zadnim podavacim zafizenim

43



6. OPTIMALIZACE SVOZU BRO, HARMONOGRAM, NAKLADY
NA SVOZ

Optimalizace dopravy BRO na kompostarny umisténé v daném uzemi spociva
ve vybéru druhti a mnozstvi BRO podle zadan¢ho slozeni kompostové zakladky tak, aby svoz
na jednotlivé kompostarny smétfoval k minimalizaci nakladi. Predpoklada se, ze kapacity
kompostaren jsou mensi nez jsou potencialni zdroje odpadl v uzemi a kompostarna si mize
vybirat druh odpadu, misto jeho odbéru a mnozstvi. S vyhodou se zde vyuziva metod fesSeni
distribu¢nich uloh (Zemanek a Burg, 2008a) nebo metod optimalizace svozovych tras
(Altmann a kol., 2010). V soucasné dob¢ je zpracovavana tfada studii na regionalni nebo
celostatni Urovni, znichz nékteré pracuji s vyuzitim geoinformacnich technologii (Fryc,
2010).

6.1. OPTIMALIZACE SVOZU

Reseni optimalizace svozu zacinad vybérem potiebnych odpadl podle receptury tak,
aby byla naplnéna kapacita kompostarny a zaroven splnéna podminka minimalizace nakladt
na dopravu. Druhd ¢ast feSeni se zabyva nadvrhem svozovych vozidel a stanovenim potieby
casu.

PRIKLAD 10

V feSeném uzemi zadaném mapou (obr. 4) je rozmisténo celkem VII mist s produkci 3
druht odpadi M, (3tépka) - p; = 450 kg.m™, M (travni hmota) - p» = 200 kg.m™, M3 (BRKO)
- p3 = 600 kg.m™, které se mohou svazet na 2 kompostarny.

Vzdalenosti, objemy produkce odpadi M;, M,, M; a zpracovatelské kapacity
kompostaren C;, C, v Gizemi jsou zadany mapou (obr. 12) a tabulkou (tab. 15). Z tabulky je
ziejmé, ze kapacita kompostaren je mensi neZ mnozstvi zdroji BRO v izemi. (V realnych
podminkdch mtze ale nastat i pfipad opacny, tzn. Ze kapacita kompostaren je vétsi nez zdroje
z Uzemi).
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Obr. 12: Transformovana (schématicka) mapa feSen¢ho tizemi (vzdalenosti v km)
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Tab. 15: Tydenni mnozstvi odpadi podle druhti a mist

M; [t] M, [t] M; [t] Celkem
I 20 15 20 55
11 25 25 20 70
111 35 20 50 105
v 15 25 65 105
\Y 25 60 35 120
VI 40 40 80 160
VII 35 40 35 110
Celkem 200 225 305 730
Kapacita C, [t.r'l] 80 110 160 350
Kapacita C, [t.r] 40 70 120 230

Postup feseni je ¢lenén do téchto krokii:
Krok 1: ReSeni svozu na 2 kompostarny provedeme s vyuzitim tab. 16, do které
nejprve vyplnime podle obr. 12 svozové vzdalenosti a potieby kompostaren.

Tab. 16: Krok 1 - svozové vzdalenosti [km] a celkové kapacity kompostaren C;, C [t.r']

C1 CZ
M; M, M; M; M, M; Celkem | Nevyuzito
1
4 4 4 9 9 9
1 5 5 5 13 13 13
III
3 3 3 11 11 11
v 3 8 3 6 6 6
Vv
11 11 11 3 3 3
Vi 9 9 9 1 1 1
VII
7 7 7 3 3 3
Celkem
Kapacita 80 110 160 40 70 120 580
kompostarny 350 230
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Krok 2: Navrh svozu jednotlivych materiali se provede tak, Ze pfifazujeme maximalni
dopravovana mnozstvi jednotlivych materidli k nejmensim vzdalenostem az po naplnéni
kapacity kompostéaren (tab. 16: Krok 2).

Tab. 16: Krok 2 - mnozstvi svazenych odpadii [t] podle druhti a mist na kompostarny C;, C,

Cl C2
M1 Mz M3 M1 Mz M3 Celkem Nevyuiito
I 20 15 20 55 0
4 4 4 9 9 9
II 25 25 20
5 5 5 13 13 13 70 0
111 35 20 50 105 0
3 3 3 11 11 11
v 10 65
8 8 8 6 6 6 3 30
A% 5 30
40 80
11 11 11 3 3 3
VI 40 40 80
9 9 9 1 1 1 160 0
VII 40 35
75 35
7 7 7 3 3 3
Celkem 80 110 160 40 70 120 580 150
Kapacita 80 110 160 40 70 120 580
kompostarny 350 230

Vybér dopravnich prostiredku

Krok 3: Vybér dopravnich prostfedkli a propocet potieby ¢asu potiebného na svoz
jednotlivych materialt. Udaje o dopravnich prostiedcich a objemovych hmotnostech jsou
uvedeny v tab. 17 a tab. 18. Pro materidly M; a M3 byl zvolen nékladni automobil s objemem
korb;; 6 m’ a pro material M, traktorova souprava s objemovou nastavbou o loZném objemu
16 m”.

Néavrh svozovych tras predpoklada kyvadlovou dopravu, doprava se uskute¢ni pomoci
zvolenych prostiedkii (je zndm objem korby, objemové hmotnosti jednotlivych materiald,
ptepravni rychlost). Doba nakladky a vykladky vychazi z konkrétniho ptipadu, v feSeném
prikladu je teba ji zvolit.

Svozovy rezim se zpracuje pro kazdy materidl a kazdé centrum oddélen€, znamena to,
ze v daném piipad¢ se provadi 6 dil¢ich vypocti. Pomickou je ptislusné dil¢i schéma svozu
(obr. 13).
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Obr. 13: Dil¢i schéma svozu materialu M| na kompostarnu C,;

Vypocet poti‘eby ¢asu pro dopravu

Krok 4: Propocet dopravy materidlu M; na C,, kyvadlova doprava

ze schématu (obr. 13) je zfejmé, Ze na C; se M vozi z mist I, II, III v objemech 20, 25
a 35 tun,

pouZity (navrzeny) nakladni automobil ma objem korby 6 m’, dopravni rychlost je
30 km.h”, objemova hmotnost materialu M je py = 450 kg.m™, potiebna doba nakladky
je 9 min, doba vykladky 5 min.,

z téchto udajii vypocitdme nejprve mnozstvi odvezené pii 1 jizdé: 6 x 0,450t = 2,7t
materialu My,

jizda z mista I na C; (4 km) bude trvat 8 min + nakladka 9 min + vykladka 5 min + jizda
zpét 8 min = 30 min,

pro dopravu M; zmista I na kompostarnu C; bude potieba 20 : 2,7 = 7,4 jizd,
zaokrouhlené 8 jizd, spotieba c¢asu bude 8 x 30 min =240 min,

jizda z mista Il na C; (5 km) bude trvat 10 min + nakladka 9 min + vykladka 5 min + jizda
zpét 10 min = 34 min,

pro M; z mista II na kompostarnu C; (5 km) bude potieba 25 : 2,7 = 9,25 jizd,
zaokrouhlen¢ 9 jizd, spotieba casu 9 x 34 min = 306 min,

jizda z mista III na C; (3 km) bude trvat 6 min + nakladka 9 min + vykladka 5 min + jizda
zpet 6 min = 26 min,

pro M; z mista III na kompostarnu C; (3 km) bude potieba 35 : 2,7 = 12,9 jizd,
zaokrouhlen¢ 13 jizd, spotfeba Casu 13 x 26 min = 338 min,

celkova spotieba ¢asu pro dopravu materidlu M; na kompostarnu C; vybranym typem
nakladniho automobilu je 240 + 306 + 338 = 884 min (tj. 14 hodin 44 minut).
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Obr. 14: Dil¢i schéma svozu materidlu M, na kompostarnu C,

Krok 5: Propocet dopravy materidlu M, na C,, kyvadlova doprava
ze schématu (obr. 14) je ziejmé, ze na C; se M, vozi z mist I, II, III, IV, VII v objemech
15, 25, 20, 10 a 40 tun,
pouzity dopravni prosttedek — traktorova souprava ma jiny objem korby (16 m®) a jinou
prepravni rychlost (25 km.h™") objemovéa hmotnost materialu M, je py = 200 kg.m>,
doba nakladky je 15 min, doba vykladky je 10 min.,
z téchto daji vypocitdme nejprve mnozstvi odvezené pii 1 jizdé: 16 x 0,200t = 3,2t
materialu M,
jizda z mista I na C; (4 km) bude trvat 10 min + nakladka 15 min + vykladka 10 min +
jizda zpét 10 min = 45 min,
pro dopravu M, zmista I na kompostarnu C; bude potieba 15 : 3,2 = 4,7 jizd,
zaokrouhlené 5 jizd, spotieba ¢asu bude 5 x 45 min = 225 min,
jizda z mista II na C; (5 km) bude trvat 12 min + nakladka 15 min + vykladka 10 min +
jizda zpét 12 min = 49 min,
pro M, z mista I na kompostirnu C; (5 km) bude potieba 25 : 3,2 = 7,8 jizd,
zaokrouhlen¢ 8 jizd, spotieba casu 8 x 49 min = 392 min,
jizda z mista III na C; (3 km) bude trvat 7 min + nakladka 15 min + vykladka 10 min +
jizda zpét 7 min = 39 min,
pro M, zmista III na kompostairnu C; (3 km) bude potieba 50 : 3,2 = 15,6 jizd,
zaokrouhlen¢ 15 jizd, spotfeba Casu 15 x 39 min = 585 min,
jizda z mista IV na C; (8 km) bude trvat 19 min + nakladka 15 min + vykladka 10 min +
jizda zpét 19 min = 63 min,
pro M, zmista IV na kompostarnu C; (8 km) bude potieba 10 : 3,2 = 3,12 jizd,
zaokrouhlen¢ 3 jizdy, spotfeba Casu 3 x 63 min = 189 min,
jizda z mista VII na C; (7 km) bude trvat 17 min + nakladka 15 min + vykladka 10 min +
jizda zpét 17 min = 59 min,
pro M, zmista VII na kompostarnu C; (7 km) bude potieba 40 : 3,2 = 12,5 jizd,
zaokrouhlen¢ 13 jizd, spotfeba Casu 13 x 59 min = 767 min,
celkova spotieba ¢asu pro dopravu materidlu M, na kompostarnu C; vybranym typem
nakladniho automobilu je 225 + 392 + 585 + 189 + 767 = 2158 min (tj. 36 hodin).
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Obr. 15: Dil¢i schéma svozu materidlu Ms na kompostarnu C,

Krok 6: Propocet dopravy materidlu M3 na C,, kyvadlova doprava
ze schématu (obr. 15) je zfejmé, ze na C; se M3 vozi z mist I, II, III, IV a V. Material M;
je dopravovan v objemech 20, 20, 50, 65 a 5 tun,
pouZity (navrzeny) nakladni automobil ma objem korby 6 m’, dopravni rychlost
30 km.h™', objemova hmotnost materialu M3 je py = 600 kg.m>,
potiebné doba nakladky je 8 min, doba vykladky 4 min.,
z téchto udajii vypocitdme nejprve mnozstvi odvezené pii 1 jizdé: 6 x 0,600 t = 3,6 t
materialu M3,
jizda z mista I na C; (4 km) bude trvat 8 min + naklddka 8 min + vykladka 4 min + jizda
zpét 8 min = 28 min,
pro dopravu Mj; zmista I na kompostarnu C; bude potieba 20 : 3,6 = 5,6 jizd,
zaokrouhleng 6 jizd, spotieba ¢asu bude 6 x 28 min = 168 min,
jizda z mista Il na C; (5 km) bude trvat 10 min + nakladka 8 min + vykladka 4 min + jizda
zpét 10 min = 32 min,
pro M3 z mista Il na kompostarnu C; (5 km) bude potieba 20 : 3,6 = 5,6 jizd,
zaokrouhlené 6 jizd, spotieba ¢asu 6 x 32 min = 192 min,
jizda z mista Il na C; (3 km) bude trvat 6 min + nakladka 8 min + vykladka 4 min + jizda
zpét 6 min = 24 min,
pro M3 z mista III na kompostarnu C,; (3 km) bude potieba 50 : 3,6 = 13,8 jizd,
zaokrouhlené 14 jizd, spotieba ¢asu 14 x 24 min = 336 min,
jizda z mista IV na C; (8 km) bude trvat 16 min + naklddka 8 min + vykladka 4 min +
jizda zpét 16 min = 44 min,
pro M3 zmista IV na kompostarnu C; (8 km) bude potieba 65 : 3,6 = 18,05 jizd,
zaokrouhlené 18 jizd, spotieba ¢asu 18 x 44 min = 772 min,
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- jizda zmista V na C; (11 km) bude trvat 22 min + nakladka 8 min + vykladka 4 min +
jizda zpét 22 min = 56 min,

- pro M; zmista V na kompostdrnu C; (11 km) bude potieba 5 : 3,6 = 1,4 jizd,
zaokrouhlené 2 jizdy, spottfeba ¢asu 2 x 56 min = 112 min,

- celkova spotieba casu pro dopravu materialu M3 na kompostarnu C; vybranym typem
nakladniho automobilu je 168 + 192 + 336 + 772 + 112 = 1580 min (tj. 26 hodin).

Obdobné propocteme dopravu na kompostarnu C, (M; na C,, M; na C,, M3 na C,),
volbu pouzitych dopravnich prostfedkl pfizptisobime riiznym py, zvazime také dosahované
dopravni rychlosti a doby nakladky (ty nemusi byt ani pfi stejnych automobilech nebo
traktorech stejné, protoze jsou ovlivnény charakterem materidlu a mistem nakladky). Timto
zpusobem obdrzime celkem 6 dil¢ich vypocti pro svoz jednotlivych materiali na obé
kompostarny (C;, C,).

6.2. HARMONOGRAM SVOZU

Z vysledkl sestavime harmonogram svozu pro jednotlivé dny v tydnu, ze které¢ho bude
ziejma potieba dopravnich prostfedkii a jejich vytizenost v jednotlivych dnech v tydnu,
soucasn¢ muze prehledné ukazovat aktualni pozici vozidla v daném case. Svozové trasy musi
zajistit svoz daného materidlu v zadaném intervalu, napt. v obdobi jednoho tydne (po—pa).

Proto je v nékterych piipadech potieba propocitat a navrhnout vétsi pocet dopravnich
prostiedkli. Harmonogram je vhodné zpracovat graficky, zpracovany harmonogram tydenniho
svozu 3 druhtt BRO na kompostarnu C; znézortiuje obr. 16.

Pti teSeni svozu na 1 kompostarnu se Uloha zjednoduSuje. Pro mald mnozstvi
svazenych materialli 1ze navrhovat svoz pomoci okruznich jizd a opét pro né zpracovat
harmonogram.
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z mista [V na C1 — 772 min

@
!
‘

z mista VIl na C1 — 767 min

Cas 7:00- 8:00 8:00-9:00 9:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00

1 . . . .

PO z mista I na C1 — 240 min z mista [I na C1 — 306 min
2 z mista I na C1 — 225 min z mista [I na C1 — 392 min

UT 1 z mista [II na C1 — 338 min z mista I na C1 —
2 z mista [ na C1 — 392 min z mista [II na C1 — 585 min

ST 1 168 min z mista II na C1 — 192 min z mista [II na C1 — 336 min
2 z mista [II na C1 — 585 min z mista IV na C1 — 189 min
1

1

PA
2 — -
z mista VIl na C1 — 767 min

z mista IV na C1 — 772 min

z mista V

SO

1

112 min

Legenda:

- material M2 material M3

Obr. 16: Piiklad zpracovani harmonogramu svozu 3 druhi BRO pro vozidla 1 a 2 na kompostarnu
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Tab. 17: Konstrukéni provedeni a technické parametry vybranych dopravnich prostredki

Nosnost [t] Konstrukéni Pozadavky na | Objem loZného Dopravni
provedeni agregaci prostoru [m’] | rychlost [km.h™]
PV , osobni
do 0,5 privésny vozik automobil 2,0 50
3 jednonapravovy malotraktor,
0.6-1,5 naves traktor — 20 kW 3,0 15
12-18 | JSAONPIEVOVY | pkior —40kW | 1560 25
15-25 | JSIOMIVOV | pior —sokw | 3,080 25
1,6 3.0 lehkypﬁ?fgsvovy traktor — 25 kW 8,0 20
traktorovy
3,1-5,0 o traktor — 40 kW 10,0 25
pfives, nastavba
5,1-9,0 raktorovy | or — 50 kW 15,0 25
pfives, nastavba
3,0 valnik nakladni 4,0 45
automobil
s nakladni
4,5 sklapéci automobil 6,0 45
s nakladni
6,0 sklapéci automobil 9,0 45
7,0 néstavba nakladni 10,0 45
automobil
sklapéci, nakladni
10 nastavba automobil 16,0 45
4,0 sbéraci vuz traktor — 40 kW 10,0 25
6,0 sbéraci vuz traktor — 50 kW 16,0 25
) nakladni
3,0 kontejnery automobil 5,0 45
5,0 cisterna — naveés | traktor — 40 kW 5,0 25
10,0 cisterna nakladni 10,0 35
automobil
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Tab. 18: Objemové hmotnosti vybranych materiali

Druh materialu

Objemova hmotnost p, [kg.m™]

Slama obilovin 200-500
Kukufi¢na slama 450
Seno 150-300
Travni hmota z GdrZby travnik{i, parkl 150400
Travni hmota z udrzby TTP, piikopt 100-200
Listi 200-300
Zelinatské odpady 200—400
Odpad z mrkve 250
Hrachovina 220
Stépka z udrby zelené podél komunikaci 250-350
Odpadni dfevo z ovocnych vysadeb 300
Odpadni dfevo — révi z vinic 250
Odpadni dfevo — udrzba zelen¢ (nedrcené) 100-150
Piliny 300-350
Matolina 400-500
Hniij skotu 900
Hntyj prasat 700-800
Kejda skotu 1000
Kejda prasat 1000
Dribezi trus 400-550
Mocuvka 1000
Kanaliza¢ni kaly 1200-1400
BRKO — mala sidla 500-700
BRKO — velka sidla 400-600
Zemina 1200-1400

6.3. STANOVENI NAKLADU NA SVOZ

Pro stanoveni nakladli na svoz je tieba znat lozné objemy svozovych vozidel,
objemové hmotnosti svazenych materiald a sazby vozidel za 1km jizdy, piip. za 1t
piepravovaného materidlu. Pro vétSi mnozstvi svozovych mist a pro vétsi pocet materiala se
s vyhodou vyuziva primérnych vzdalenosti stanovenych jako vaZeny primeér pro kazdy druh

materialu.

PRIKLAD 11

Je tieba stanovit predpokladané naklady na svoz materialti na kompostarnu v zadaném
uzemi (obr. 17) Svoz na kompostarnu (K) bude zajistén ze 6 mist (I — VI), ve kterych jsou
k dispozici tfi materidly (M;,M»,M3) Mnozstvi materiald a dopravni vzdalenosti jsou

na obr. 9.

M, = §tépka, p; = 0,350 t.m’, lozny objem V= 12 m’.

Sazba 12 K¢ km™.

M, = travni hmota, p,= 0,180 t.m> , lozny objem V=15 m’.

Sazba 13 K& km™.

M; = BRKO, p3;= 0,600 t.m3, lozny objem V; =10 m’.

Sazba 14 K¢ km™.
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Obr. 17: Mnozstvi materialt a dopravni vzdalenosti pro svoz na kompostarnu

a) Primérné dopravni vzdalenosti pro dovoz jednotlivych materiali

Priimérna vzdalenost (L; pro material M;) se stanovi jako vazeny prameér.

I ~50-6+60-3+50-9+50-13+10-5+10-2 1650

= =72k
! 50+60+50+50+10+10 230~
20:6+10-3+60-9+40-13+30-5+20-2 1400
L,= = =7,8km
20+10+60+40+30+20 180
30:6+60-3+30-9+20-13+40-5+30-2 1150
L, = = =5,5km
30+60+30+20+40+30 210
b) Stanoveni hmotnosti jednotlivych materiala pii jedné jizdé

Vychazi z objemové hmotnosti a pouzivaného lozného objemu, obecné plati, Ze pro
nizsi p se pouziva prostiedek s vy$$im loznym objemem V.

M, : §tépka, p; = 0,350 t.m™, loZny objem V=12 m".
my=V,.p=12.035=42t

M, : travni hmota, p,= 0,180 t.m'3, lozny objem V,= 15 m’.
my,=V, p,=15.0,18=2,7t
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M; : BRKO, p3= 0,600 t.m™, lozny objem V3= 10 m".
ms3= V3. pP3= 10. 0,60 = 6,0 t

c) Nutny pocet jizd pro jednotlivé materialy
Mli
DM, 230
==—=—7-=155 jizd
nj, p 12 jiz
Mzi
M
nj, = LM, _180 oy jizd
m, 2,7
M3I
M
nj, = Z > —£:35 jizd
m, 6

d) Naklady na svoz

Jsou stanoveny jako soucin poctu jizd, primérné vzdalenosti a sazby na 1 km jizdy
dopravniho prosttedku. Vypocet je piehledné uveden v tab. 19 nebo v tab. 20.

Tab. 19: Naklady na dopravu

Preprfwm Pocet jizd Sazba naklady na svoz
vzdal. -] [Ké.km™| (K]
[km] )
M, dfevni 72x2 55 12 9504
Stépka
M. 7.8x2 67 13 13587
Travni hmota ’
BRED 5.5%2 35 14 5390
Niklady na
dopravu 28481
celkem
Tab. 20: Naklady na dopravu
Prepravni Naklad | Hmotnost Ptepr. Prepr. | Naklady
, Sazba . a Gz
Druh vzdal. [K&km™] na nakladu naklady | mnozstvi | celkem
[km] ) 1 jizdu [t] [KE.t'] [t] [K¢]
M,
difevni 2x7,2 12 172,8 4.2 41,1 230 9453
Stépka
M,
Travni 2x7,8 13 202,8 2,7 75.1 180 13518
hmota
sReo | 2x55 14 154 6,0 25,6 210 5376
Naklady na dopravu celkem 28 347
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7. UMISTENI KOMPOSTARNY, VYPOCET VELIKOSTI PLOCHY
PRO KOMPOSTOVANI, KAPACITA JIMKY

Reseni problému nalezeni optimalniho umisténi centra pro ekonomicky efektivni svoz
v daném tzemi, patii do oblasti vyznamnych problémil opera¢ni analyzy. Snahy o racionalni
feSeni tohoto problému vyustuji v aplikaci celé fady pocetnich, nebo graficko-pocetnich
metod.

S ohledem na skuteCnost, Ze se vzdy jedna o transformaci redlného uzemi
do zidealizovanych podminek, jsou jistd zjednoduSeni pfi feSeni probléml unosnd. Z tohoto
problému pro kompostarnu (Uhlitova, 2007) pro tfeSeni téchto tloh dostate¢né vyhovuje.
Metodu vypoctu velikosti kompostovaci plochy v zavislosti na mnozstvi a slozeni
kompostové zakladky uvadi napt. Zemanek (2001). Kotoulova a Vana (2001) uvadéji postup
pii stanoveni potfebného objemu zachytné jimky na kompostarné.

7.1. UMISTENI KOMPOSTARNY

Cilem feSeni ulohy je hledat umisténi kompostarny s ohledem na minimalizaci
nakladi na svoz BRO. K fteSeni Ize vyuzit n€kolika metod. Nejjednodussi je metoda
,kruzitka®, kdy centrum se umisti do pomysiného stfedu kruhu pokryvajiciho uzemi tak, aby
mista zdroji leZela v kruhu. Polomér kruznice pak ur¢uje maximalni dopravni vzdalenost.
Jind metoda muze vyuzit logickou uvahu a centrum umistit blizko nejvétSiho producenta
optimalizacni charakter.

Skutecné umisténi kompostarny v realném tizemi pak podléha dalSim kritériim (cestni
sit’, ochrannd pasma, zastavba, inzenyrské site, atd.).

Umisténi kompostdarny s vyuZitim metody téZisté

Modelova situace ma feSit umisténi centralniho skladu v uzemi tak, aby néklady
na svoz byly minimélni. Znamena to v podstaté hledat takové umisténi centra pro které plati,
ze soucet dil¢ich soucint prepravovaného mnozstvi a dané vzdalenosti je minimalni.

Analogické ulohy ftes$i naptiklad umisténi montdzniho centra pro montaz
z jednotlivych dild nebo umisténi zpracovatelského provozu v ,,nasévaci oblasti. Reseni
tohoto problému pomoci matematického modelu piedpoklada, ze:

- centrum lze umistit kdekoliv,

- rozmisténi producentd se neméni,

- doprava je organizovana jako kyvadlova,

- ndaklady jsou imérné objemu piepravy a vzdalenosti.

Matematicky model se oznacuje jako ,,Steiner-Weberv problém*, exaktni feSeni vede
na diferencialni rovnice a nema pftili§ velky prakticky vyznam.

a2 %

A%

rovnovahy uplatiiované v mechanice.

PRIKLAD 12

2%

obr. 10, ktery zaroven zndzornuje podstatu graficko pocetniho feseni.
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Obr. 18: Graficko-pocetni feseni t€zisté slozené plochy

Pfi feSeni se vyuzivd momentové rovnovahy, kdy velikost plochy predstavuje silu
a vzdalenost t€zisté jeji rameno. Slozend plocha (v tomto pfipadé ze dvou obdélniki) je

Vovoey

umisténa v soufadnicovém systému, pro tézisté jednotlivych ploch jsou stanoveny soufadnice
(X1, Y15 X2, ¥2), které jsou pak dosazeny do vypoctu:

2%

Six; +8,x, = (Sl +5, )xT
~_Sx +8,x, 50-37+136-68

X, = = =59,6
T8, +5,) 186

SV +8,5, :(S1+SZ)yT

. _ S48y, _50-51+136-36 _

($,+5,) 186

Vypocitané souiadnice urcuji vzdalenosti xr, a yr, ve kterych jsou vedeny pifimky
rovnobézné s osami X a y. Jejich priisecik urcuje hledané téziste.

PRIKLAD 13

WV

mapou s vepsanymi udaji o produkci BRO podle obr. 19.

Producenti budou povazovéani za ,hmotné body”, kde hmotnost bodu ptedstavuje
hmotnych bodt.

Reseni se provede graficko-poéetni metodou tak, Ze se do mapy feSeného uzemi
zakresli soufadné osy, pomoci kterych jsou definovany soufadnice producenti (x;, ;)
s produkeci ptislusnych odpadt Q; Souradné osy se zakresli zcela libovolné (obr. 11).

Pii ureni soufadnic neni nutné dodrzet méfitko, soufadnice lze odecist a dosadit
v mm. Pro ptehlednost se zpracuji do tabulky (tab. 21)
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Vv w

vypocitanych vzdalenostech X, a y,, vedeme pifimky rovnobézné sosami x a y, jejich
prasecik urcuje hledany bod umisténi centra

ZQi X ZQ; Vi
x, = izln y, = i=1

>0 >0

i=1

kde:

- X¢, Ye — predstavuji hledané soufadnice centra (kompostarny),

- Xi, yi — soufadnice popisujici umisténi i-tého producenta bioodpadi,

- Q; — mnozstvi prepravované¢ho bioodpadu mezi kompostarnou a jeho i-tym producentem [t],
- n — kone¢ny pocet producentti biomasy [-],

y.= 96,1

Ye [+

Xg b

Obr. 19: Graficko-pocetni feSeni umisténi kompostarny

Tab. 21: Soutadnice producenti BRO pro umisténi kompostarny

Qi X Vi
Producent It] [mm] ]

1 120 22 226
2 300 63 118
3 140 105 94
4 80 92 65
5 150 67 73
6 280 25 82
z 1070 - -
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Dosazenim do vztahu pro X, a pro y. vypocitame soufadnice centra

120-22+300-63+140-105+80-92+150-67 +280-25 =1070-x,

x, = 20090 _ 5665
1070

120-226+300-118 +140-94 +80-65+150.73+280-82 =1070- y,

) = 102790 — 96,07
1070

7.2. VYPOCET VELIKOSTI PLOCHY POTREBNE PRO KOMPOSTOVANI

Velikost plochy pro kompostarnu vychazi z plochy pottebné pro ulozeni kompostové
zakladky. Zakladem vypoctu jsou udaje o pouzivané kompostovaci technologii a vyuzivanych
mechanizacnich prostiedcich. Piekopava¢ svym pracovnim zabérem urcuje prifezové
rozméry pasové zakladky (trojuhelnikové nebo lichobéznikové), pozadavky na Sitku
pracovnich mezer (vétSi mezery jsou potiebné pro traktorové stroje, menSi pro stroje
samojizdné) a pozadavky na prostor pro otaceni.

Dalsi udaje jsou zejména objemové hmotnosti jednotlivych BRO, které urcuji
charakter zakladky a pottebu plochy pro meziskladku. Potfebné jsou také technické udaje
drti¢t nebo nakladact apod.

Pfi vypoctech neuvazujeme s redukci objemu zakladky, ani s celkovou hmotnostni
ztratou, ktera muze dosahovat 3045 %.

PRIKLAD 14

V nasledujicim ptikladu je uveden postup pro stanoveni potiebné velikosti
kompostovaci plochy.

Zname zastoupeni jednotlivych materidlii a jejich objemové hmotnosti (trdva -
M; = 500t, p;=0,17tm> ; §tdpka - My = 1500 t, p, = 0,45 t.m™, BRKO - M; = 3500 t,
p3 = 0,60 t.m™>, kejda - M= 1000 t, p4= 1,00 t.m™)

a) stanovime celkové mnozstvi kompostovaného materialu za rok.
M, =M +M,+M,+..M, [t]
M, = 500+ 1500+ 3500+ 1000 =6500t

b) stanovime celkovy objem materidli:
Vi=2941 m’ V,=3333m’ V3= 5833 m’, V4, = 1000 m’

Celkovy objem vSech materialt
V=13 107 m’

¢) objemova hmotnost smési kompostové zakladky (pfi zanedbani zmén vlhkosti) se
stanovi ze vztahu:

M, 6500

P T 3107

c

= 0,495 [t.m”]

d) pouzivana kompostovaci technologie a vyuzivané mechaniza¢ni prostiedky (pfekopavac)
urcuje priiezové rozmery trojuhelnikové (Sitka B, vyska H) nebo lichobéznikové pasové
zakladky (Sitka B, By; vyska H), z nich lze stanovit plochu prifezu:

pro zvoleny lichobéznikovy prafez (B=3,0m, B;=1,5m, H=1,20 m)
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_(B+B) . _ (3.0+15)

S 1,2 =27 [m’]

) objem kompostu ptipadajici na Im” kompostovaci plochy je dan pomérem:
S-L S 27
P = =
B-L B 30
kde je: S - prifezova plocha pasové hromady [m?]
B - sitka hromady - pracovni zabér prekopavace [m]
L - délka hromady [m]

=09 [m’. m?]

f) potifebna velikost kompostovaci plochy, za predpokladu provedeni 3 kompostovacich
cykli za rok, se potom vypocte ze vztahu:

MO 116500 1L e oy
p. 3 P 04953 09

k

Vypocitana hodnota ptfedstavuje pouze plochu pokrytou hromadami. Zname-li Sitku
plochy, ktera je k dispozici, nebo zvolime-li pocet hromad (napt. n=12), vypocitame
potifebnou délku hromad, podle obr. 20 a obr. 21.

VNN LE RS EY
Bn  3,0.12

Tuto délku hromad je nutné zvétsit o cca 5 m na kazdou stranu (otaceni techniky).
Celkova délka hromad:
L.=135+10=145 [m]

Uvazujeme-li s potiebou ulicek mezi hromadami (pro traktorové piekopavace B2 =
2,0 m, pro samojizdné piekopavace B2 = 0,5 m) a minimalni Sitkou 2,0 m na kazdy okraj
plochy, bude celkové Siika plochy:

Pro traktorovy ptrekopavac:
B.=n.B+(n-1).B,+22,0=123,0+11.2,0+4,0=62 [m]
Vypocitané rozméry plochy tedy budou:

L.=145m B.=62m S;=8990m

Pro samojizdny ptekopavac:
B.=n.B+(n-1)B;+22,0=123,0+11.0,5+4,0=46 [m]
Vypocitané rozméry plochy tedy budou:

L.=145m B.=46m S.=6670m

Pozn.:

Uvedeny vypocet neuvazuje redukci objemu a je proto pouze orientacni.
Pri predpokladané redukci objemu ve vysi 30—45 % (hmotnostni ztrata a sesedani hromad), je
zirejmé, Ze na takto vypocitané plose bude mozné kompostovat az o 30-45 % vice materialii,
nebo zZe potrebnd plocha kompostarny miize byt o cca 30—45 % snizZena.

Pti celoro¢nim kompostovani se vztah pro vypocet potfebné kompostovaci plochy SK
zobecnuje nasledovné:

(==, ]

kde za T se dosazuje délka kompostovaciho cyklu v tydnech (bézné¢ 10-12 tydnt), ¢islo 52
piedstavuje pocet tydni v roce.
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Zaroven je nutné si uvédomit, Ze provoz kompostarny vyzaduje i dal§i manipulacni
a meziskladové plochy, jejichz potiebu je nutné zohlednit podle konkrétni situace.
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Obr. 20: Prlfezové rozméry pasovych hromad
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Obr.21: Délka hromad a rozméry kompostovaci plochy
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7.3. VYPOCET KAPACITY KOMPOSTARNY NA DANE PLOSE

Ulohu Ize i obratit a stanovit moznou kapacitu kompostarny provozované na plose
o znam¢ velikosti. Vypocet je o néco jednodussi, nebot’ zname rozméry plochy.

PRIKLAD 15

Mame-li stanovit kapacitu kompostarny na plose o rozmérech : L,= 200 m, B, = 60 m,
S. = 12000 m* s vyuZitim ostatnich Gdaji shodnych jako v pfedchazejicim prikladu 12,
pouzijeme nésledujici postup, kdy rozvaha o vyuziti plochy musi zacinat pouzivanou
technologii, tedy urcenim S$itky pasové hromady B, velikosti prifezové plochy S a poftem
a Sitkou B, potiebnych pracovnich mezer:

a) Ze znamé §itky plochy, rozmérti hromad a uli¢ek stanovime pocet hromad:

. B, _ 60 D
B +B, 3+2

Volime n = 11 s ohledem na nutné okraje plochy

b) Skute¢nd délka hromad musi umoznit otaceni techniky
L=L,-2.5,0=200-10=190 m

¢) Celkovy objem kompostu na plose je tedy ur€en n = 11 pasovymi hromadami (praiezové
rozméry B=3,0m,B;=1,5m, H=1,20m ) o délce L=190 m

y - (B+B) :L;lﬁ).l,z.19o.11:5643m3

c

-H.Ln

d) Kapacita kompostarny pii predpokladu 3 kompostovacich cykli je :
M=V 3.ps = 5643 .3.0,495 = 8379 t.rok™

Ptedpoklddand objemova hmotnost kompostové zakladky ps je podlozena vypoctem
v ptedeslém piikladu.

Uvedené vypocty predstavuji podklady pro dalsi analyzu. Objemova redukce
a sesedani zakladek se budou promitat do jiné hodnoty stfedni objemové hmotnosti
(u hotového kompostu je vyssi), a také do potieby spojovani hromad, které mize znamenat
dosazeni vyssi celkové kapacity kompostarny.

7.4. VYPOCET KAPACITY JIMKY

Jimka zfizovand na kompostarné jako piisluSenstvi kompostovani plochy ma zachytit
odpadni vodu prosakujici z kompostu a soucasné¢ srazkové vody. Dispoziéné miize byt feSena
jako:

- nadzemni se zachytnou vanou,
- zapusténa do terénu s minimalnim vyvySenim okraje jimky 0,4 m nad okolni terén.

Hladina v uzitném prostoru zemni jimky nesmi piesahovat vySku nejniz§iho mista
na vyrobni ploSe. Do jimky odtékaji vyluhy z kompostu a deStové vody z vyrobnich
a manipulac¢nich ploch nezaplnénych kompostem.

Objem jimky musi byt dimenzovan na zachyceni 15 minutového ptivalového desté a

destovych srazek za 1 - 3 mésice. Tekutina z jimky se vyuziva ke zvlh¢ovani kompostu.
S ohledem na tsporu investi¢nich nakladi je snaha objem jimky minimalizovat.

Pii vypoctu objemu jimky se vychazi ze stavu, kdy je vyrobni plocha kompostem
zaplnéna s vyjimkou manipulaénich ploch. Uskladnény kompost zachyti 75 % srdzkové vody,
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pfiemz dojde az k 40 % odparu. Odpar na manipulaéni plose lze uvazovat do 30 %. Udaje
o srazkéach pro vypocet jimky se zjist'uji na nejblizs§i meteorologické stanici.
Postup vypoctu:
1. Stanoveni odtoku ze zaplnénych a manipulacnich ploch:
3
Q=Q;+ Qm[m’]
kde
Q, - odtok do jimky ze zaplnéné plochy [m’]
Qm - odtok do jimky z manipulaéni plochy [m’]
2. Stanoveni odtoku ze zaplnénych a manipulacnich ploch za 2 mésice
Qo =2/12.Q [m’]
3. Vypocet objemu vody z 15 minutového piivalového deste
Qa = Quz + Qum [m’]

kde
Qq; - odtok p¥ivalového de§té ze zaplnéné plochy [m’]
Qunm - odtok piivalového de§té z manipulaéni plochy [m’]

4. Stanoveni potiebné kapacity jimky
V=Qm+Qq

PRIKLAD 16

Pii vypoctu se vyuZziji udaje o ro¢nim uhrnu srazek (H;) o velikosti zpevnéné
manipulacni plochy (Sy,) a zaplnéné plochy (S,). Z vypoctenych hodnot stanovime potiebny
objem jimky (V).

Odvodiiovana plocha aredlu Sy, = 4 480 m”. Plocha pokryta kompostem S,= 2 911 m”.
Primérny ro¢ni uhrn srdzek v oblasti H; = 600 mm. Intenzitu piivalového desté¢ uvazujeme
2001 . s . ha''. Podil srazek zachycenych kompostem je 75 %, odpar z ploch zaplnénych
kompostem dosahuje 40 %, odpar z manipulacni plochy je 30 %.

1. Vypocet odtoku ze zaplnénych a manipulacnich ploch:
Odtok do jimky ze zaplnéné plochy:
Hr . 100 —Hz . 100 - HEZ

=Sz m3
Q 1000 100 100 [ro]
S, rozloha zpevnénych ploch zaplnénych kompostem [m?]
H, primérny ro¢ni thrn srazek [mm]
H, podil srdzek zachycenych v kompostu [%]
Hg,  odpar z ploch zaplnénych kompostem [%]

Q,=2911.0,6.(1-0,75).(1-0,4) =262 m’
Odtok do jimky z manipulaéni plochy:

H: 100 — Hem 3
m = Sm - . m
Q 1000 100 (')
Sm rozloha zpevnéné manipulacni plochy [m?]
H, primérny ro¢ni thrn srazek [mm]
Hgm  odpar z manipulaéni plochy [%]
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Qu=1569.0,6.(1-03)=659 m’
Celkovy ptedpokladany odtok do jimky za rok:

Q=Q,+Qn [m’]
Q=262+659=921 m’

2. Stanoveni odtoku ze zaplnénych a manipula¢nich ploch za 2 mésice:

3. Vypocet objemu vody z 15 minutového privalového desté:
Odtok privalového deste ze zaplnéné plochy:
Q4z=0,9 .S,.qq.9.[(100-H,)/100] [m?]

koeficient 0,9 znamena pievod hodnoty qq [l.s".ha™], tzn. 15 min = 900 sekund a prevod
z litrti na m’

S, rozloha zpevnénych ploch zaplnénych kompostem [ha]

qd specificka intenzita 15 min desté [L.s™.ha™]

[0} soucinitel odtoku z vyrobni plochy - pro sklon 1 — 5 % ma hodnotu 0,8
H, podil srazek zachycenych v kompostu [%]

Qa4 =0,9.0,2911.200.0,8. (1 —0,75)=10,48 m’
Odtok privalového desté z manipulaéni plochy:

Qim=0,9.Sm.qq. ¢ [m’]

koeficient 0,9 znamena pievod hodnoty qq [l.s.ha'], tzn. 15 min = 900 sekund a prevod
z litréi na m’

Sm rozloha zpevnéné manipulacni plochy [ha]
qd specificka intenzita 15 min desté [L.s™.ha™]
[0} soudinitel odtoku z vyrobni plochy (pro sklon 1 — 5 % volime hodnotu 0,8)

Qum = 0.9. 0,1569 . 200. 0,8 =22,59 m’

Celkovy odtok ptivalového deste:

Qi=Qu+ Qum  [m’]
Qq= 10,48 +22,59 =33,07 m’

4. Stanoveni potiebné kapacity jimky
V=Qm+Qs  [m]

V =153,5+33,07= 186,57 m’
Pro destové vody souvisejici s vlastnim provozem kompostarny na zpevnéné plose
bude v lokalité pouZita jimka o kapacité 188 m’ se signalizaci hladiny pro objem 153,5 m”.
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8. STROJE A ZARIZENIi V KOMPOSTOVACICH LINKACH

Zvysujici se povédomi o dulezitosti ochrany zivotniho prostfedi vyustilo
v sedmdesatych letech 20. stol. zejména v USA a Evrop¢ v tvorbu legislativy, ktera méla
zabranit vzrustajicimu zneciStovani zivotniho prostfedi. Nasledné pak rostouci ceny
za ukladani odpadid na skladky navratily kompostovaci technologie zpét do odpadového
hospodaftstvi jako smysluplny systém vyuzivani biologicky rozlozitelnych odpadi.

S rozvojem kompostovacich technologii uzce souvisi vyvoj specidlni techniky
pro kompostovani, zejména traktorovych a samojizdnych piekopavact kompostu, drticich
zafizeni vSech typl, vCetné separacnich a prosévacich ustroji.

Stastny (1991) vypracoval ucelenou studii kompostovaci techniky pouZivané v USA
a v evropskych zemich. Runge (2000) se zabyval ekonomickymi aspekty nasazeni moderni
kompostovaci techniky. Z dalSich napft. Jelinek a kol. (2001), Zemének (2001), Pliva a Jelinek
(2006), se zabyvali konstrukénimi principy strojii na kompostarnach, Pliva a kol. (2009)
hodnotil vyuziti techniky pro kompostovani v podminkach CR.

8.1. KOMPOSTOVACI LINKY

Z technologického postupu uplatiovaného na kompostarné se definuji nasledujici
pracovni operace:
- navazeni BRO podle druh,
- zjisténi hmotnosti nebo objemu (vézeni, objem lozného prostoru, evidence navezenych
surovin),
- uprava BRO (drceni, Stépkovani),
- predtiidéni (separace nezadoucich piimési, kovovych ¢astic, plasth a folii),
- Uprava profilu hromad,
- prekopavani,
- aplikace tekutych a kasovitych hmot (kejda, kaly, apod.),
- manipulace s geotextilii, folii,
- prosévani (pfip. prosévani s drcenim),
- nakladani kompostu,
- vlhceni zékladky,
- finalni upravy kompostu (baleni, expedice).
Pro jednotlivé pracovni operace se vybiraji ptislusné stroje, které je vyhodné pouzivat
v sestavé strojnich linek. Sestava linky se li§i pouzitymi typy stroji, jejich agregaci,
vykonnosti, naroky na obsluhu a na manipulacni prostor. Na obr. 22 je schéma kompostovaci
linky vyuzivané pti kompostovani v pasovych hromadéch na volné plose.
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Obr. 22: Schéma kompostovaci linky

Bézné se na kompostarnach setkavame s témito sestavami strojnich linek:

- linky s jednim energetickym zdrojem pro piipojeni mechaniza¢nich prostifedki
(Varianta 1),

- linky sestavené z jednoucelovych strojii s vlastnim pohonem (Varianta II),

- linky sestavené v kombinaci pfedchézejicich dvou variant (Varianta III).

Schémata linek uvedenych variant jsou zndzornény na obr. 23 - obr. 25 a obsahuji sled
jednotlivych operaci na kompostovaci jednotce malého a stfedniho typu, druhy a pocty
potifebnych pracovnich strojii zafazenych do souprav ¢i jednotucelovych. Dale jsou uvedeny
pocty pracovnikll potfebnych k obsluze celé kompostovaci linky.

Kompostovaci linka s kolovym traktorem (Varianta I)

Vyuziva k zajisténi jednotlivych operaci fadu technickych prostredki, které je mozno
piipojit k jednomu mobilnimu energetickému prostiedku, v zemédélstvi nejcastéji kolovému
traktoru. Mezi jiné moznosti patii agregace s univerzalnim celnim naklada¢em, specidlnim
nosi¢em naradi apod.

Kompostovaci linka sloZena z jednoucelovych stroju (Varianta II)

K zajisténi jednotlivych technologickych operaci jsou pouzivany jednoucelové stroje,
zejména samojizdny piekopavac¢ kompostu. U varianty II jsou pro kazdou operaci zajiStény
stroje ,,na miru®, vykonnost jednotlivych stroji v dané kategorii je vyznamné vyssi, nezli
u varianty I, tedy i vykonnost celé¢ kompostovaci linky je vyssi. AvSak naproti témto vyhoddm
vychazi tato varianta investicné nejmén¢ piiznive.

Kompostovaci linka kombinovana (Varianta III)

Vznikd kombinaci obou dvou pfedchazejicich variant. Prakticky to znamena, Ze
mobilni energeticky prostiedek je vyuzivan jen pro nékteré pracovni operace (napf.
piekopavani kompostu, manipulaci se surovinami) a zbyvajici ¢ast pracovnich operaci je
zajistovana jednoucelovymi stroji. Toto feSeni spojuje vyhody obou predchazejicich variant.
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Kompostovaci linka s jednim mobilnim energetickym prostredkem

B

Dovoz a piijem surovin
- kolovy traktor
- traktorovy sklapéci privés

- mostova vaha

Jemna dezintegrace

- kolovy traktor
- drti¢ pohanény vyvodovym hiidelem

(Stepkovac pohdneny vyvodovym hiidelem)

Zakladani kompostu — vytvareni pasovych hromad
- traktor s celni lopatou

cao”ec; od

Piekopavani kompostu

- kolovy traktor

- prekopadvac kompostu pripojitelny tazeny

Prosévani kompostu

- rotacni sito valcové s vlastnim pohonem

Nakladéni a odvoz hotového kompostu
- kolovy traktor s celni lopatou
- traktorovy sklapéci privés

. Dovoz a piijem Jemna Zakladani Pi‘ekopavani , L, Nakladani
Operace Nazev - . Prosévani kompostu
surovin dezintegrace kompostu kompostu kompostu
Energeticky Nazev kolovy traktor | kolovy traktor | kolovy traktor kolovy traktor o kolovy traktor
s | prostiedek
> & -—
& | (zdroj) Pocet 1 1 1 1 1
g g . traktorovy drti¢ Celni lopata - | prekopavac kompostu | rotacni sito valcové ¢elni lopata -
© | Pracovni Nazev R vox « p Yo e. , .
7 . sklapéci privés (Stépkovac) adaptér pripojitelny s elektromotorem adaptér
stroj =
Pocet 1 1 1 1 1 1
Pocet obsluhujicich Rt 1 1 1 1 1 1
Obsluha -—- - --- - 1 -—-

Obr. 23: VARIANTA I - kompostovaci linka s kolovym traktorem
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Kompostovaci linka sestavena z jednoucelovych stroji

Dovoz a pFijem surovin Jemna dezintegrace Zakladani kompostu — vytvaieni pasovych hromad
- nakladni komunalni vozidlo - drti¢ s vlastnim pohonem pracovniho ustroji - univerzalni celni nakladac
- mostovad vaha (Stépkovac s viastnim pohonem pracovniho ustroji)

. A [
L = )
I~
® @
- dloc 06
Piekopavani kompostu Prosévani kompostu Nakladani a odvoz hotového kompostu
- prekopavac kompostu samojizdny - rotacni sito valcové s vilastnim pohonem - univerzalni celni nakladac
- nakladni vozidlo
2 Dovoz a pFrijem Jemna Zakladani Piekopavani 2z Nakladani
Operace Nazev . . Prosévani kompostu
surovin dezintegrace kompostu kompostu kompostu
Energeticky Nazev - - - -—- -
rostiredek -
S prostr Pocet - - - - - -
% | (zdroj)
] Y
o) o drti¢ . e . oo PR . s
= . komunalni . univerzalni prekopavac¢ kompostu prosévaci zarizeni univerzalni
5 , Nazev . s vlastnim . < A . <
@ | Pracovni vozidlo pohonem Celni nakladac samojizdny s elektromotorem Celni nakladac
stroj
! Pocet 1 1 1 1 1 1
< o Ridi¢ 1 1 1 1 1 1
Pocet obsluhujicich
! Obsluha --- --- --- -—- 1 -—-

Obr. 24: VARIANTA II - kompostovaci linka slozena z jednotcelovych stroji
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Kombinovana kompostovaci linka

Dovoz a pFijem surovin

- nakladni komunalni vozidlo

- mostovd vaha

Jemna dezintegrace

- drtic¢ s vlastnim pohonem pracovniho ustroji
(Stepkovac s vlastnim pohonem pracovniho tstroji)

Zakladani kompostu — vytvareni pasovych hromad
- univerzalni celni nakladac

= |<a5“ec ob

Prekopavani kompostu

- univerzalni celni nakladac

- pripojitelny prekopavac kompostu neseny vpredu

Prosévani kompostu
- vibracni sito rovinné s vlastnim pohonem
- pdsovy dopravnik

Nakladani a odvoz hotového kompostu
- univerzalni celni nakladac
- ndkladni komundlni vozidlo

. Dovoz a prijem Jemna Zakladani Pi'ekopavani R Nakladani
Operace Nazev . . Prosévani kompostu
surovin dezintegrace kompostu kompostu kompostu
Energeticky Nézev L . univerzalni univerzalni i univerzalni
< | Prostiedek c¢elni naklada¢ celni naklada¢ c¢elni naklada¢
%z | (zdroj) Pocet - - 1 1 - 1
& drtié
=) . komunalni . lopata piekopava¢ kompostu | prosévaci zafizeni lopata
o . Nazev . s vlastnim . v , A
»2 | Pracovni vozidlo pohonem nakladaci pripojitelny s elektromotorem nakladaci
stroj Potet 1 1 1 1 1 1
Pocet obsluhujicich LGl 1 1 1 1 1 1
Obsluha - -—- -—- -—- 1 -—-

Obr. 25: VARIANTA III - kompostovaci linka kombinovana
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8.2. ENERGETICKE PROSTREDKY

Energetické prostiedky jsou v kompostovacich linkdch vyuzivany v piipadé, ze
nekteré z operaci jsou zajiStovany pripojitelnymi stroji bez vlastniho energetického zdroje.

Nejcastéji byva jako energeticky prostiedek vyuzivan kolovy traktor nebo celni
nakladac.

V piipad¢ pouziti traktoru je nutné, aby k nému bylo mozné pfipojit Celni lopatu
potfebnou pro manipulaci se zpracovavanymi surovinami. Oba typy musi mit moZnost
dosahovat pracovni pojezdové rychlosti v rozmezi (0,1 az 1,0) km.h™', to znamena, Ze traktor by
m¢él byt vybaven pro dosazeni velmi nizké (tzv. plazivé) pojezdové rychlosti.

s nch sychiesll

Obr. 26: Mozné umisténi redukéni prevodovky

V ptipad¢ pouziti ¢elniho nakladace jako energetického zdroje, je nutné uvazit, zda je
mozné k nému pfipojit dalSi pracovni stroje nebo adaptéry a zda celni naklada¢ disponuje
dostate¢cnym vykonem motoru. Vyhodou nakladace je, Ze byva vybaven hydraulickym pohonem
pojezdu, ktery umoziuje dosahovat nizkou pojezdovou rychlost, nutnou pro praci prekopavace
kompostu.

Pro ulehéeni vybéru traktoru nebo nakladace 1ze vyuzit nasledujici hodnotici kritéria:
- instalovany vykon motoru,

- moznost dosazeni nizké pojezdové (plazivé) rychlosti (do 1000 m.h™)
- snadnd manévrovatelnost, maly polomér otacenti,

- podvozek s dobrymi zabérovymi podminkami, pohon obou naprav

- dostatecny pocet vnéjsich hydraulickych okruhd,

- snadnost obsluhy, dobré ergonomické feSeni ovladacich prvki a kabiny,
- hydraulicky zavées a vyvodovy hiidel 1 v pfedni ¢asti.

8.3. DRTICE, STEPKOVACE

VétSina surovin ukladanych do kompostovanych zaklddek vyzaduje pro snadnou
a kvalitni homogenizaci rozmé¢lnéni ¢i rozdrceni (jemnou dezintegraci) vstupnich surovin.
Z velké ¢asti se jedna o drceni ¢i Stépkovani biomasy, kterd méa vlhkost pohybujici se okolo
hodnoty 50 %. Sem Ize zaradit suroviny jako dfevni odpady, hrubou zelenou hmotu, kiru, révi,
listi, ale 1 organicky podil vyttidény z komunalniho odpadu.

Pozadovana velikost castic je dana charakterem suroviny. Obecné z hlediska
kompostovani plati:

- mensSi ¢astice surovin znamenaji vétsi oxidacni a sty¢nou plochu a biodegradabilni proces
probiha ucinnéji,
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- usurovin lépe degradujicich mohou byt vétsi castice v zakladce,
- mensi Castice zakladky znamenaji vétSi ekonomické naklady na jejich rozmélnéni.

Drtice (obr. 31) slouzi k rozméliiovani surovin. Drti materidl na ¢astice, které by mély
mit vyrovnanou velikost pro dosazeni velkého sty¢ného povrchu. U drtict vybavenych rostem
(koSem) je dosazeno vyrovnangjsi velikosti ¢astic. Drtici Gstroji vyuziva zpravidla uderu, tlaku,
smyku nebo jejich kombinaci. Rozmélnovaci Gc¢inek drti¢i zavisi na typu drticiho ustroji, tvaru
a poctu kladiv, cepil, nozli, dale na otdCkach rotoru a nastaveni drticiho rostu. Drtie se
pouzivaji tam, kde je pottebné zpracovat nesourody smésny odpad.

Stépkovade (obr. 32, 33) piedstavuji stroje pro beztiiskové déleni dfeva a jejich ¢innost
je zajistovana pevn¢ uchycenymi nozi na rotujicich ¢astech (kotouc, buben, $nek). Pouzivaji se
vyhradné pro zpracovani dievnich odpadi. Stépka vyprodukovana §tépkovaci by méla byt
rozmérové vyrovnand s velikosti astic odpovidajici objemu 5,0 cm’. Tato velikost se zda byt
vhodnym kompromisem mezi potiebnou dobou rozkladu a ekonomickymi ndroky
na Stépkovani. Kvalitu prace Stépkovaci ovliviiuje typ pracovniho Ustroji, pracovni rychlost
nozu, rychlost a zpiisob podavani materialu a charakter materialu.

Pro ob¢ kategorie strojli plati, Ze jsou nezbytné pro Upravu surovin s pievazujicim
podilem odpadniho dfeva a do zékladniho vybaveni kazdé kompostovaci linky patii vzdy
alespon jeden z nich. Spole¢nym pozadavkem je vyrazné zmensSeni objemu surovin, kterého
je dosazeno délenim materidlu na malé castice. To umoziiuje dosdhnout homogenity
kompostové zakladky a rychly start kompostovaciho procesu. Vyznamnym parametrem téchto
stroji je dosahovana vykonnost (m’.h”, th™), ktera je nejvice ovlivnéna pozadavkem
na vyslednou velikost Castic.

Drtice i $tépkovace se konstruuji jako nesené nebo navésné stroje, vétSinou pohanéné
vlastnim motorem. Specidlni kategorii jsou tzv. drtiCe-michace, které podrcenou hmotu
v drticim prostoru piepravuji na kompostarnu. Jejich konstrukce umoznuje dokonalé vrstveni
podrcen¢ho materialu do pasovych hromad.

Pti vybéru drti¢e nebo Stépkovace pro kompostarnu zohleditujeme zejména:

- charakter materidlu uréeného k tipravé

- schopnost rozdrtit suroviny na &astice o objemu (0,5 aZ 5) cm’,

- pozadovana vykonnost pii potfebné velikosti ¢astic

- trvanlivost ¢innych Casti pracovniho Ustroji a jejich snadnd vymeéna,

- konstrukéni feSeni, které zamezuje ucpavani,

- splnéni podminek snadné obsluhy, ovladani a bezpecnosti prace (ochranné kryty,
hlucnost),

- feSeni plynulého mechanického ptisunu drceného materialu.

8.4. PREKOPAVACE KOMPOSTU

Ptrekopéavani kompostu je nejdalezitéjsi pracovni operaci v celém technologickém
postupu rychlokompostovani. Jeho tucelem je provzdusnit kompost a tim dosdhnout
optimalniho pribéhu mikrobidlni ¢innosti.

Z hlediska dosahované vykonnosti, celkového vyuziti pracovniho casu, kvality prace,
ale 1 prostorovych narokt na kompostovaci plochu, jsou nejvyhodnéjsi prekopéavace pracujici
kontinualné. Stroje s pteruSovanym pracovnim cyklem (nakladace) lze vyuzivat pouze pro
piekopavani malych objemu zakladek.
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Rozdéleni prekopavaci

Piekopavace kompostu uréené pro kompostovani v pasovych hromadach lze délit
podle riznych hledisek napt. podle energetického zdroje, zpiisobu pfipojeni, pracovniho
ustroji, popt. vykonnosti.

Dulezitym hlediskem pro praci ptekopavace kompostu je dosahovana kvalita nakypieni
kompostu, kterd je dana typem pracovniho ustroji. Na obr. 27 jsou zndzornéna jednotliva
pracovni Ustroji prekopavacu kompostu.

Obr. 27: Pracovni ustroji piekopavacl kompostu
(1 — rotorove, 2 — rotorové bocni, 3 — Snekové, 4 — dopravnikové)

Ptekopavace kompostu mohou byt agregovany v téchto variantach:
- prekopavac kompostu neseny vpiedu,
- prekopéava¢ kompostu neseny vzadu,
- prekopavac kompostu navésny (tazeny).

Samojizdné prekopavace (obr. 36, obr. 37) jsou ulozeny na portalovém podvozku. Jejich
energeticky zdroj zajist'uje pohon pojezdového i piekopavaciho ustroji. Portalovy podvozek
spoc¢iva na pojezdovych kolech nebo na pasech.

Ptekopavaci ustroji byva nejcastéji rotorové, s horizontdlné¢ nebo Sikmo ulozenym
rotorem (bubnem). VétSina zatfizeni je vybavena i riznymi piihrnovacimi $tity, clonami popf.
Sneky. Z hlediska dosahované piekopavaci vykonnosti rozliSujeme piekopavace malé
(do 300 m’.h™"), stfedni ( 300-600 m>.h™") a velké ( nad 600 m>.h™").
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Volba prekopavace kompostu

Pro volbu vhodného pitekopavace kompostu je omezujicim kritériem zejména
pozadovana hodinova vykonnost (zavisi na objemu zakladek a poctu prekopavacich zasahli) a
manévrovaci vlastnosti (konstrukéni parametr). Vyznamnou skuteCnosti je ale zejména
organizace pasovych hromad na kompostarn¢, ktera urcuje potiebu piekopavani s piesunem
hmoty dozadu nebo do stran.

Rlzné zptsoby organizace prekopavani jsou znazornény na obr. 28:

I - piekopavani kompostu s piesunem hmoty dozadu je mozné rotorovym nebo
dopravnikovym pracovnim Ustrojim. Sitka pracovni mezery (ulicky) B, je pro traktorové
stroje dana Sitkou traktoru a pro samojizdné stroje zavisi na Sitce kola nebo pasu.

II — prekopavani kompostu spiesunem hmoty do strany (na vedlejsi hromadu).
V piipadé¢ pouziti Snekového pracovniho ustroji byva Sitka pracovni mezery B,
zanedbatelnd, u jinych pracovnich ustroji je dana Sitkou kola nebo pasu.

III - v této varianté je zndzornéna organizace prekopavani kompostu pomoci piekopéavace
s §ikmo uloZenym rotorovym pracovnim ustrojim. Siika pracovni mezery B, je dana
Sitkou pouzitého stroje. Tato varianta je vyhodnd maximdlnim vyuzitim kompostovaci
plochy. Pfekopava¢ kompostu s bo¢nym rotorovym pracovnim ustrojim je na obr. 38.

_Bg | | B

Typ pracovniho dstroji

A - snekove
dn;nr;?.rmivé B- ';,‘E“,;‘;‘:,ﬁ L g:ﬁwm rotorové bhoéni
Legenda:
hm) ... vyska pasové hromady
B@m).... Sirka zakladny pasové hromady - pracovni zabér
prekopavace kompostu
B,(mj ... Sirka pracovni mezery
B.(mj ... Sirka zdkladny plosné hromady

Vp (m.h™') ... pojezdova rychlost

Obr. 28: Zpusoby organizace prekopavani zakladek
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Pti vybéru prekopéavace kompostu hodnotime zejména:

- konstrukéni vlastnosti (Sitka zabéru, vyska prekopavaného profilu, podvozek, instalovany
vykon motoru, pojezdové a manévrovaci schopnosti)

- provozni vlastnosti (vykonnost piekopavani (m’. h™'; t.h™), regulace pracovnich
rychlosti, schopnost formovani ptfekopané zakladky, spotfeba pohonnych hmot, pfipojeni
agregatli pro uplatnéni folie nebo geotextilie a pro vlhceni) .

Na obr. 39 je piekopavac¢ kompostu doplnény zdvlahovym bubnem, na obr. 40 je
piekopavac kompostu s navijeci civkou geotextilie.

8.5. PROSEVACI A SEPARACNI ZARIZENI

V kompostovacich linkach se uplatituje separace i1 prosévani. Pfi kompostovani BRO
se pfedpokladd minimalni pfitomnost cizorodych materiald, proto budou v kompostovacich
linkach vyuzivana zejména prosévaci sita. Pouze tam, kde pii kompostovani zbytkové
biomasy uvazujeme s vyuzitim BRKO, bude nutné podle povahy odpadi fesit také separaci
cizorodych materidlii. DneSni praktické zkuSenosti potvrzuji, Ze se jednd prevazné
o problematiku separace kament, skla, papiru a zbytku plastovych folii.

Pfed drticem je nejCastéji nutno oddé€lit nekteré nezadouci pfimési z navazenych
komponentti (kovové ¢asti, kameny, folie atd.) a pfi finalizaci kompostu je zase zapotiebi
zajistit vyrovnanou velikost zrn expedovaného materidlu. Existuje celd fada metod,
zalozenych na riznych fyzikalnich principech, které jsou pro separaci ptimési a pro prosévani
vyuzivany.

Separacni zarizeni na kompostarnach

Odstredivé odlucovae pracuji na principu riznych balistickych drah nestejné
hmotnych ¢astic, na principu odliSné intenzity odrazu pruznych a nepruznych castic, ¢i
na principu rozdilnych valivych a tfecich vlastnosti ¢astic.

Tridice (prekulovace) vyuzivaji geometrického tvaru pro tfidéni tak, ze dochazi
k odvaleni ¢astic s kulovitym tvarem a zbytek ¢astic je vynaSen dopravnikem.

Vzduchové tiidice - oddéluji lehké ptiméesi ze smési (folie, papir) u¢inkem proudu
vzduchu (profukovani i odsavani), zbyla tézka frakce odchazi do drtice.

Prosévaci zatizeni na kompostarnach

Vibracni tfidice s rovinnym sitem (obr. 42) - principem ¢innosti je pferuSovany posun
surovin po Sikmo uloZeném rovinném situ. Vyhodou je konstrukéni jednoduchost, vysoka
7ivotnost a mald energetickd naro¢nost. Zafizeni maji vykonnost 5 — 15 m’.h™. Ta zavisi
na charakteru prosévané suroviny a na pozadované velikosti ¢astic. Vétsinou byvaji provedena
jako stacionarni, protoze potiebuji pevné ukotveni rdmu stroje. Existuji 1 vibracni sita
v mobilnim provedeni. Energetické naroky na pohon vibragnich sit jsou asi (0,8 az 1,0) kW. m™
plochy sita.

Rotacni tiidice s valcovym sitem (obr. 29, obr. 43, obr. 44) - principem téchto
zafizeni je plynuly posun materidlu vnitinim povrchem rotujiciho valcového rostu. Material je
undSen po obvodu sita do urcité vysky obvodu, pak se vlivem vlastni gravitace posouva
po pracovnim povrchu sita kde dochdzi k prosévani. Hlavni vyhodou valcovych sit, je jejich
vysokd vykonnost. Ta je dana dobrou prichodnosti surovin pies rost, ktery je zpravidla
samocistici, u sit pro jemngj$i prosévani byvaji vybaveny kartaCi na ¢iSténi pracovniho
povrchu. Pro zajisténi spolehlivého posunu materidlu vnitfnim prostorem sita byvaji rosty
doplnény wvnitini Sroubovici. Z konstruk¢niho hlediska Ize také rotacni tfidiCe rozdélit na
mobilni a stacionarni.
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Rotac¢ni rosty - predstavuji vykonna prosévaci zafizeni (nékdy nazyvané také aktivnimi
roSty), ktera jsou tvofena soustavou htideli, na kterych jsou v pravidelnych rozteCich umistény
ocelové nebo pryzové elementy kotouCovitého, hvézdicového ¢i jiného tvaru (obr. 30).
Pfi otaCeni hfideli souhlasnym smérem dochazi k pohybu tfidéného materidlu po pracovnich
plochich elementd, tfidéni nastavd propadem mezerami mezi elementy, od nejmensi
po nejvétsi. Hlavni vyhodou rotacnich rostt je jejich vysokd vykonnost, kterd je dana velmi
dobrou priichodnosti materialu ptes elementy, které jsou samocistici.

Tridici a drtici lopaty (obr. 41) — jsou specialnim typem prosévaciho zafizeni, které si
prozatim v naSich podminkéach hled4 uplatnéni. Lze je piipojit na ramena Celniho nakladace,
pfipadné je agregovat s vykonnym traktorem (na hydraulicky ovladaném rameni).
Principem jejich ¢innosti je hydraulicky pohanény rotacni rost umistény ve dnu nakladaci
lopaty, nékdy doplnény kladivkovym rotorem. S jejich pomoci lze s vyhodou promichéavat
a drtit smés kompostové zakladky a po ukonceni kompostovaciho procesu také tridit hotovy
kompost.

Obr. 29: Rotaéni tfidi¢

1 — pfisun materidlu, 2 — odvod hrubych piimési, 3 — odvod jemné frakce, 4 — odvod hrubé
frakce, 5 — Cistici valcovy kartac
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Obr. 30: Ttidi¢ s rotaCnimi rosty

1 — pfisun materialu, 2 — pasovy dopravnik, 3 — rota¢ni rost, I — odvod nejhrubsi, II — odvod
stiedni frakce, III — odvod nejjemnéjsi frakce

Kritéria pro vybér prosévacich a separacnich zarizeni

- charakter materialii, které je nutno prosévat nebo separovat (velikost Castic, objemova
hmotnost, vlhkost, lepivost, pfilnavost),

- technické parametry prosévacich zatizeni (velikost otvort, povrch prosévaci plochy, pocet
kmitd, obvodova rychlost bubnu),

- misto separace a prosévani (kompostarna, misto vzniku odpadu, prace formou sluzeb),

- prostorové naroky (rozmeéry prosévaciho zatizeni a navazujicich dopravniki),

- pofizovaci cena (v soucasnosti je zejména u separacnich zafizeni velmi vysoka),

- provozni charakteristiky (pofizovaci cena, ]provozni naklady, pozadavky na energii,
pozadavky na udrzbu, vykonnost m*. h™', t . h”™', hlu¢nost, prasnost).

8.6. EXPEDICE HOTOVEHO KOMPOSTU

Pii prosévani hotového kompostu se pouzivaji sita s riznymi velikostmi ok (napft. 6, 12,
20, 40 mm) podle pozadavku odbérateli. Pro volbu vhodného typu sita (jemnosti frakce) je
rozhodujici vedle pozadavku zakaznika i stupenn biodegradace kompostu. Se zvysujicim se
stupném rozkladu roste moznost dosazeni jemnéjsi frakce kompostu.

Orientacné je potom mozné ptifadit vhodné sito takto:

- Cerstvy kompost 0 —40/50 mm,
- vyzraly kompost (rostlinny kompost) 0 —15/20 mm,
- kompost pro vyrobu substratu 0— 10 mm.

V praxi se na fadé¢ kompostarnach proto hruby kompost nejprve jednou proséva tzv.
nahrubo. Proseta ¢ast materidlu se potom prodava jako Cerstvy kompost a nadsitna frakce se
vraci do kompostové zakladky.
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expedovat, ¢i uskladnit pro dal$i zpracovani ve formé stabilizovaného hnojiva.
Prosévany kompost je mozné expedovat dvojim zptisobem:

Volné loZzeny kompost je nakladan na dopravni prostiedek nebo na loznou plochu
rozmetadla bezprostiedné po prosévani prostfednictvim dopravniku sita nebo z hromad
kompostu ¢elnim nakladacem,

baleny (pytlovany) kompost je plnény, nejcastéji do plastovych obalii o objemu
50 — 60 litrd. Balici linky jsou sestaveny zobjemovych davkovact a balicich stroji
vyuzivajicich baleni do dvojité folie (hadicové balici automaty — obr. 47), nebo do jinych
oballl (vaky — obr. 48, obr. 49), a jsou dala doplnény o paletizatory nebo stohovace.

Zpusob findlni expedice hotového kompostu z kompostarny a kvality jeho proseti
(jemnost kompostu) vyznamné ovliviiuje jeho realizacni cenu. U kompostu, ktery byl
prosévan na sit€¢ s velikosti ok 6 mm, je cena podstatné¢ vyssi predevSim z divodl vyssi
pracnosti a spotieby energie nez napt. u kompostu prosévaného na siteé o velikosti ok 12 mm.

Prodej kompostu ve formé volné lozeného je nejvhodnéjsi pro velkoodbératele, kteti
si zpravidla zajisti dopravu ve své rezii. Maloodbérateli je volné lozeny kompost zatim
v nasich podminkach malo vyuzivan. Z hlediska podpory prodeje bude vhodné nabizet
zapujceni nebo prodej pytld k nalozeni kompostu, pfipadné zapijceni piivésnych vozikl
s odpovidajici konstrukci korby.

Pro baleni kompostu jsou vyuzivana nejriznéj§i balici zafizeni, od plné
automatizovanych, az po upln¢ jednoduché. Pro odbér kompostu pytlovaného vlastnimi silami
zakaznika se pouzivaji jednoduché pytlovaci stojany.

Vyhodou baleni kompostu do pytla je také to, ze umozituje vyznacit na obal vSechny
potiebné udaje o dodavaném kompostu, které specifikuji jeho pouziti, napf. zrnitost,
doporucené davky, vyzivaiské hodnoty, oznaceni vyrobce apod.

Baleni kompostu do pytll je pro vyrobce sice pracnéjsi, avSak ekonomicky efektnéjsi,
zahrani¢ni zkuSenosti ukazuji, Ze ve srovnani s prodejem volné loZzeného kompostu je baleny
kompost prodavan za troj- az tyfnasobnou cenu.

8.7. NAVRH STROJU DO STROJNICH LINEK KOMPOSTAREN

Néavrh vychazi z obecnych zasad tvorby strojnich linek, kdy se pro jednotlivé pracovni
operace vybiraji prislusné stroje. Pfi vybéru se vétSinou zacina od stroje tvoficiho tzv. klicovy
Clanek. Za klicovy clanek miize byt povazovan nejdalezitéjsi, n¢kdy nejdrazsi, pfip.
nejvykonnéjsi stroj, nékdy stroj urceny pro nejcastéji provadénou operaci, nebo rozhodujici
o vykonnosti celé linky. U tohoto stroje se stanovi jeho vykonnost, (na kompostarné bude
vyjadtena v m>.h”, th™, m’.den”, t.den™) a porovna se s pozadovanou vykonnosti provozu -
tzv. nutnd denni, pfip. tydenni vykonnost. Vybér tohoto kli¢ového stroje se provede tak, aby
vznikla pfiméfend vykonnostni rezerva (opravy, udrzby, prostoje, rozvoj provozu).

Kli¢ovy stroj mlze byt volen jako jeden s vyssi vykonnosti, nebo ho Ize zalohovat

(volbou 2 strojii s mensi vykonnosti s piedpokladem funkcnosti alespoii jednoho z nich).
Na kompostarné je za klicovy ¢lanek vétSinou povazovan prekopava¢ kompostu, nebot’ tato
operace rozhodujicim zplsobem ovliviiuje délku procesu i kvalitu vyrobeného kompostu.
Pfi orientacnim vypoctu jeho pozadované vykonnosti se vychdzi z poctu piekopavacich
zasahti v prib¢hu jednoho cyklu (bézn€ 10 a vice) a z kapacity kompostarny. V nékterych
ptipadech by mohl byt klicovym ¢lankem i jiny stroj, napt. drtic.

Volba piekopavate musi vychdzet z pozadované Sitky pasové hromady, ktera je
zéroven pracovnim zabérem stroje. U traktorovych piekopéavact by neméla presahnout 3,0 m
(provozni davody), u samojizdnych se pohybuje od nejmensSich zabéra (kolem 2,0 m) az
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po 5,0-6,0 m. Vyznamnym kritériem mize byt také pozadavek na prostor pro otaceni stroje
a prostor pro pracovni mezery. U technologii s vyuzitim zakryvaci folie nebo geotextilie je
tteba zohlednit nutnost jejiho svinuti a opétného rozvinuti. Moderni piekopavace jsou
vybaveny svinovacim adaptérem.

Po urceni klicového stroje se ostatni stroje vybiraji tak, aby umoznily jeho maximalni
vyuziti. Je- i potieba a vyzaduje-li to situace, tak se ostatni stroje navrhuji v poctech vétsich
nez 1.

Volba strojti pro drceni nebo Stépkovani je podiizena piedev§im charakteru a mnoZzstvi
materidlu. Velikost Castice je vzdy urcitym kompromisem mezi pozadavkem jeji rychlejsi
degradace v zakladce a naklady na jeji rozmélnéni. Pro tyto operace jsou vyuzivany zejména
drtice a Stépkovace. Pti jejich volbé se vychazi z konkrétni potieby kompostarny, kdy zname
alespon pfiblizné pozadované objemy materiald, které je tieba drtit nebo Stépkovat.

Vyznamnym strojem je nakladac, jehoz volba se podfizuje nejen potitebé nakladani
hotového kompostu, ale vychazi z poctu prekopavacich zasahii (po kazdém z nich se upravuje
profil hromad) a z potieby upravy zakladky pfi navazeni materidla. Prakticky se vychazi
z predpokladu, ze nakladka kompostu ptedstavuje pouze 3540 % vyuziti nakladace, zbytek
tvofi nasazeni pii ostatnich ¢innostech. Pro malé objemy kompostovanych materiali 1ze misto
nakladace pro Upravu hromad a nakladku kompostu vyuzivat traktorové lopaty nebo
shrnovaci radlice, ptipadné fesit tyto operace formou sluzby.

Pii navrhu technického zajisténi kompostarny je nutno dale zohlednit skutecnost, Ze
v 5 dennim pracovnim tydnu nebude denni nasazeni vySsi nez 6 hodin (vedlejsi Casy, udrzba
a organizacni prostoje).

Faktorem, ktery vyznamné ovliviiuje volbu stroji je dosazeni ro¢niho provozniho
nasazeni (h.rok™). Z ekonomického hlediska (odpisy) by ro¢ni nasazeni strojti nemélo
klesnout pod 200-300 h.rok™, u traktori pod 500-800 h.rok™. Roéni nasazeni stanovime
z ro¢niho objemu prace a z dosahované (ptedpokladané) vykonnosti navrhovaného stroje.
Pfi nizké hodnoté ro¢niho nasazeni je tfeba vzit v uvahu vysoké provozni naklady a provést
ptipadnou korekci ve vybéru strojii (jind vykonnost), nebo hledat moznosti jak ro¢ni vyuziti
Zvysit.

Navrzené stroje do ur¢ité miry také ovlivni potiebu kompostovaci plochy zejména
s ohledem na pozadavky prostoru pro otdCeni. Traktorové piekopavace vyzaduji Sitku okraji
kolem 8 m, samojizdné stroje az 10 m.

PRIKLAD 17

Nasledujici ptiklad ukazuje postup pii navrhu technického zajisténi kompostarny pro
kompostovani na pasovych hromadach. Roc¢ni kapacita kompostairny je 27 000t
zpracovanych BRO. Pii navrhu jsou znamé tyto dalsi tidaje:

- 3 kompostovaci cykly v roce,

- 6000 t dievniho odpadu je Stépkovano,

- 8000 t BRKO je drceno,

- doba trvani jednoho cyklu je 12 tydnda,

- pocet piekopavek v jednom cyklu 10 — 15,

- objemova hmotnost zakladky 450 kg.m™,

- 25 % vyrobeného kompostu bude prosévano,

- hmotnostni ztraty kompostu ¢ini 33 %, tj. 9 000 t, mnozstvi vyrobeného kompostu je
18 000 t za rok.

a) vybér prekopavace:
V jednom cyklu bude zpracovano:
18 000 t/3 = 6 000 t materialu
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Ptedpokladany pocet piekopavek 12 (primémeé 1x tydn¢)

Mnozstvi k pfekopavani:

6000tx 12="72000t

Fond pracovniho ¢asu v jednom cyklu:

12x 5x 6=360 h v jednom cyklu

Nutna hodinova vykonnost piekopavace:

72 000/360 = 200 t.h™ tj. pfi objemové hmotnosti 450 kg.m™ cca. 440 m’.h™".

S ohledem na pozadavek 30 — 40 % rezervy bude volba pirekopavace smeétovat ke stroji
s vykonnosti 500 — 700 m>.h™".

Pro tento stroj stanovime rozsah ro¢niho vyuziti:

18000 t x 12 piekopavek = 216000t (480000 m®) pickopané hmoty za rok
pii predpokladané vykonnosti 600 m>.h™",

480 000 m*/ 600 m*.h™" = 800 h.rok "'

Toto ro¢ni vyuziti je pro pifekopavac realné a lze ho akceptovat.

b) vybér Stépkovace:

V jednom cyklu bude zpracovano:

6 000 t/3 =2 000 t dievniho odpadu

Nutna hodinova vykonnost:

2000/360 = 5,5 t.h™" tj. pfi objemové hmotnosti dieva 400 kg.m™ cca. 13,8 m>.h™
Navrh §tépkovace bude vychazet z pozadavku jeho vykonnosti 15 —20 m’.h’!
Roc¢ni vyuziti stépkovace:

2000 tx 3=6000ttj. 15000 m’.rok™ pii vykonnosti 20 m*.h™,

15 000 m’ /20 = 750 h.rok "'

S ohledem na pomérné vysoké roc¢ni vyuziti St€pkovace je vhodnéjsi volit Stépkovac
s vykonnosti kolem 30 m’.h™' a sniZit ro¢ni nasazeni na 500 h.rok .

¢) vybér drtice:

V jednom cyklu bude zpracovano:

8 000 t/3 =2 660 t BRKO

Nutné hodinova vykonnost:

2 660 /360 = 7,4 t.h tj. pii objemové hmotnosti BRKO 600 kg.m™ cca. 12,3 m>.h™!
Naévrh drti¢e bude sm&fovat k hledani stroje o vykonnosti 14 — 18 m>.h™!

Ro¢ni vyuziti drtice:

8 000 t/rok tj. 13 300 m’.rok™ p¥i vykonnosti 18 m>.h™":

13300 m’.rok™ /18 m’.h" =740 h.rok "'

Také u drti¢e je pomérné vysoké rocni vyuziti, vhodnéjsi bude volit drti€ s vySsi vykonnosti
(25 m’.h™") a sniZit ro¢ni nasazeni na 540 h.rok ™.

d) vybér prosévaci techniky:

V jednom cyklu bude zpracovano:

18 000 t/3 =6 000 t BRKO

Mnozstvi k prosévani:

6000tx0,25=1500t

Nutné hodinova vykonnost:

1500 /360 =4,1 t.h" tj. pfi objemové hmotnosti 450 kg.m™ cca. 9,0 m’.h™".

Naévrh prosévaciho zatizeni bude vychazet z pozadované vykonnosti 8 — 10 m”.h™",

e) vybér nakladace:

Pii ndvrhu je vyuZito ptredpokladu, Ze nakladka hotového kompostu piedstavuje 20 %
pracovniho ¢asu nakladace.

Objem nakladky v jednom cyklu:
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18 000 t/3 = 6 000 t materialu (40 %)

Objem ostatniho manipulovaného materialu (60 %): 6 000 t/4 x 6 =9 000 t.

Celkovy objem materialu pro nakladac:

9000 t + 6 000 t =15 000 t tj. pfi objemové hmotnosti 450 kg.m™ cca. 33 300 m’

Fond pracovniho ¢asu v jednom cyklu:

12x5x 6 =360 hv jednom cyklu

Nutnd hodinova vykonnost:

33300 m’/360 h=92 m’.h",

Pfi vybéru nakladace hledame stroj s orientaéni vykonnosti 80 — 100 m>.h™".

Nakladaci vykonnost nakladace se n€kdy piiblizn¢ udava jako 100-nasobek objemu jeho
lopaty. Dal§im voditkem vybéru nakladace by tedy mohl byt pozadovany objem lopaty
0,8 —1,0m’.

Také pro nakladac¢ stanovime rozsah ro¢niho vyuziti:

Celkovy ro¢ni objem materialu pro nakladac:

33300m® x 3 = 100 000 m® manipulované hmoty za rok pii predpokladané vykonnosti
100 m*.h.

Roc¢ni vyuziti nakladace:

100 000 m*/100 m*.h™" = 1000 h.rok ™

Toto ro¢ni vyuziti je pomérné vysoké, ale u nakladaci byva obvyklé.

wewr

jsou uvedeny v tab. 22 az tab. 26.
Tab. 22: Technické parametry vybranych $tépkovac

. Orientacéni
Vyrobce / typ HmﬁtHOSt Vykor&&otoru vykonnost
[kg] (kW] [ms.h'l]
PEZLATZOO / PZ 100 320 11 2-3
CARAVAGGI/ BIO 250 350 20 4-7
CARAVAGGI/ BIO 400 1000 20 5-8
CRAMER /HS 450 D 286 10 6
PEZZOLATO / PZ 140 535 15 6-8
CRAMER / HS 450 BE 240 15 8
CRAMER / HS 650 ZH 360 15-30 10-12
LASKI/LS 120D 1050 21 12
Tab. 23: Technické parametry vybranych drtict
Agregace/vykon | Orientac¢ni
Vyrobce / typ Hn};ltnOSt motoru vykonnost Poznamky
el kW] [m’.h]

BYSTRON / PIRANA 155 20 2
BYSTRON / BARAKUDA 700 30 4 traktorovy neseny
SVOLT / DVN 9%4 672 30 12 ptivés/naves
PEZZOLATO /S 7000 M 2 700 37 20 priveés/naves
TIM / MPS 2100 4300 75 30 priveés/naves
SEKO / 600/180 6310 60 41 privés/naveés
JENZ / HEM 560 Z 9 600 234 100 piivés/naves
WILLIBALD / WSC 2000 33 000 308 60-120 pasovy podvozek
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Tab. 24: Technické parametry vybranych traktorovyh piekopavacu
Pracovni Agresace Orientacni
Vyrobce / typ zabér g[ngV] vykonnost | Poznamka
[m] [m’.h7]
BROWN BEAR /R 24 C 1,8 40 400 neseny
AGRA /PKS- 2,8 2,8 40 450 neseny
MORAWETZ / FOLD II 2,5 37 500 neseny
PEZZOLATO /PRT 2500 2,5 50 500 navésny
MORAWETZ /TS IV 3,5 60 700 neseny
NUCLEA / PK 250 2,4 70 700 navésny
SANDBERGER / ST 250 2,5 26 800 navésny
MORAWETZ / TAK I 2.5 22 800 navésny
SANDBERGER / ST 300 3 52 1000 navésny
MORAWETZ / TAK III 3 30 1000 navésny
Tab. 25: Technické parametry vybranych samojizdnych piekopavacu
Pracovni Vykon Orientaéni
Vyrobce / typ 24b¥r [m] motoru vykonnost Poznamka
[KW] [m’.h"]
AEBI/KWM motor -
200 - SF 2 17 250 dieselovy
SANDBERGER / SF 250 BABY 2,5 37 450 motor -,
dieselovy
AEBI/KWM motor -
250 - SF 2,5 33 500 dieselovy
PEZZOLATO / PRS 3000 3 120 600 motor -,
dieselovy
BACKHUS / 15.30 3 50 800 motor -,
dieselovy
KOMPTECH / TOPTURN 4000 4 180 500 -1500 motor -
dieselovy
MORAWETZ / PROF V RP 5 315 2500 motor -,
dieselovy
Tab. 26: Technické parametry vybranych nakladaca
) Hmotnost Sivka Objem Vykon Orlentacm
Vyrobce / typ [ke] [m] lopaty motoru vykonnost Podvozek
[m’] [KW] [m®.h7]
AVANT / A513 650 0,94 0,12 10 5-8 kolovy
BOBCAT / S100 1 800 1,18 0,25 25 8-12 kolovy
JCB /ROBOT 160 2410 1,37 0,29 36 8-13 kolovy
§EII§WARD /SWL 2 700 1,6 0,4 39 10-16 kolovy
gfﬁ;ERPILLAR/ 3024 1,68 0.4 46 10-17 pasovy
DETVA / UNC 060 3450 1,70 0,375 33 10-18 kolovy
BOBCAT / S150 2 568 1,73 0,4 34 12-25 kolovy
BOBEK 861 3180 1,73 0,5 46 12-32 kolovy
[V;]?g OI?ODUSTRY/ 3100 1,73 0,5 48 12-32 kolovy
BOBCAT / S300 3750 1,88 0,6 58 15-38 kolovy
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Obr. 33: Traktorovy Stépkovac Obr. 34: Michani kompostové zakladky
pomoci mobilniho zafizeni

Obr. 35: Traktorovy piekopava¢ kompostu Obr. 36: Samojizdny piekopavace kompostu
rotorovy rotorovy
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5 i r;.’ ~- el T ﬂ&_ W i
Obr. 37: Samojizdny piekopavac kompostu  Obr. 38: Piekopavac kompostu s bo¢nim

0 malém zabéru rotorovym pracovnim ustrojim

Obr. 39: Piekopava¢ kompostu spojeny Obr. 40: Piekopavac¢ kompostu s adaptérem
zavlahovym bubnem upravujici vlhkost k navijeni kompostovani plachty
zakladky

Ob. 41 Tf:iICI a drtici opata
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Obr. 42: Vibracni tfidi¢ s rovinnym sitem VSD-01 s vynaSecim dopravnikem

WP L) N

Obr. 44: Valcovy tfidi€ pro prosévani kompostu
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Obr. 45: Portalova konstrukce aktivniho rostu Obr. 46: Pasovy drti¢ hrubého kompostu
v sestaveé s dopravnikem a plnicim zasobnikem s moZznosti separace nerozlozenych ¢asti

Obr. 47: Linka pro baleni kompostu do pytla Obr. 48: Linka pro baleni kompostu do
(hadicovy balici automat) velkoobjemovych vaka

‘-\. . "--\“

Obr. 49: Balici linka pro maloobjemova baleni kompostu
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9. EKONOMIKA PROVOZU KOMPOSTARNY

Ekonomiku provozu kompostarny budou vzdy ovliviiovat zejména naklady na svoz
a upravu surovin a naklady na fizeni kompostovaciho procesu. S naklady na kompostované
materidly je tfeba pocitat hlavné tam, kde se jedna o komodity i jinak vyuzitelné (hnij,
slama).

Vyvoj v oblasti odpadového hospodaistvi vSak stale vice ukazuje, ze vstupni naklady
na surovinu mohou Vv ekonomickém hodnoceni dosahovat i ,zapornych® hodnot.
To v ptipad¢€, Ze kompostarna dostava za zpracovani dané suroviny zaplaceno (Livora, 2010).
Poplatek za 1 t zpracovaného odpadu bude vychézet ze sazby za uloZeni 1 tuny tohoto odpadu
na skladku. Vzhledem k tomu, Ze i u nas tyto sazby vyrazné rostou, muze tato polozka
vyrazné ovlivnit celkové naklady na vyrobu 1 t kompostu (Uhlitova, 2007, Létalova, 2008).

Do ekonomického hodnoceni kompostarny také nelze vzdy zahrnout fadu neptimych
uspor, napt. zamezeni vzniku cernych sklddek odpadt, usporu poplatki za skladkovani
zkompostovanych odpadi, zlepseni Zivotniho prostiedi, zvySeni vynosi plodin po aplikaci
kompostu atd. (Zemanek a Veverka, 2007).

Objektivnim kritériem pii ekonomickém hodnoceni provozu kompostarny jsou
naklady na 1 t vyrobeného kompostu a cena 1 t tohoto kompostu na trhu.

Pti stanoveni nakladl na 1 t kompostu je nutno uvazovat s témito rozhodujicimi nakladovymi
poloZzkami:

- naklady na potizeni nebo pronajem plochy ke kompostovani,

- naklady na svoz surovin,

- naklady na provoz stroji v kompostovaci lince,

- naklady na mzdy pracovnikd,

- néklady na vstupni suroviny.

Naklady na poiizeni plochy se promitaji do nékladi na vyrobu 1t kompostu ve formé
ro¢nich odpisti, pficemz odpisova sazba zpevnéné plochy mize dosdhnout 3 — 4 % téchto
nakladli (to odpovida 25-30 letim Zivotnosti zpevnéné plochy). Obdobné lze vycislit
inaklady na pouzivani geotextilie, nejvétsi polozkou jsou odpisy dané jeji zivotnosti
(zpravidla 3 roky).

Naklady na dopravu surovin jsou vzdy velmi sledovanou polozkou a jejich vycisleni vychézi
z prepravnich vzdalenosti a sazeb za 1 km jizdy. Pii jejich stanoveni se s vyhodou vyuzije
sttedni dopravni vzdalenost pfepravované suroviny (metodou véazeného pruméru), znalosti
lozného objemu svozového prosttedku a objemové hmotnosti piislusného materialu.
Piepravni naklady v K&.t! jsou pak dany prepravovanym mnoZstvim materidlu pii jedné
jizd€, vzdalenosti a cenou jednoho km ptepravy.

Naklady na provoz strojiit na kompostdrné¢ musi zahrnovat veskeré polozky spojené
s navazenim kompostovanych materialdi, nakladanim, homogenizaci, ptekopavanim, drcenim,
michanim a separaci. Pofizovaci naklady stroji se zde promitaji do fixnich nakladt, doba
odpisu je zpravidla 5 let.

Ndaklady na mechanizacni prostiedky vyuzivané v kompostovacich linkach zahrnuji déle
naklady na opravy a naklady na pohonné hmoty a energii, véetné¢ mzdovych néakladi
pracovnik. U finaliza¢nich provozti k tomu pfistupuji naklady na baleni, paletizaci,
manipulaci a skladovéani. Vy¢isleni téchto ndkladovych polozek vychdzi ze spotieby casu
a z hodinovych nakladi na ptislusny stroj.

Z praktického hlediska je ale stanoveni skutecnych hodinovych nakladi na stroje vzdy
pomérné obtizné. Ty jsou Casto stanoveny pouze hodinovou sazbou odvozenou z kalkulace
nebo zvice ¢i méné presnych odhadidi, z porovnani cen prace obdobnych stroji apod.
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Je zfeyjmé, ze naklady na mechanizaéni prostiedky vztazené na 1 t kompostu, budou vychazet
z vykonnosti ptisluSného stroje a budou minimalni pfi vysokém vyuZiti strojd, tzn. ze budou
zaviset na primefené kapacité kompostarny. Znalost skutecnych nékladii na provoz stroji
ovlivni i rozhodovani pfi pofizovani novych strojii nebo rozhodovéani o nabidce strojni prace
formou sluzeb.

Naklady na mzdy se stanovi podle spotfeby Casu na jednotlivé pracovni operace.

Ndaklady na material kalkulujeme v ptipad¢, ze je ke kompostovani nakupovan (napt. slama,
hntj apod.).

PRIKLAD 18

Postup pfi stanoveni jednotlivych ndkladovych polozek ukazuje nasledujici ptiklad.
Vysledkem kalkulace je vycisleni nadkladii na vyrobu 1 tuny kompostu z BRO v redlnych
podminkéch zadané kompostarny.

Parametry kompostarny:
- velikost nasavaciho Gizemi — 300 km?,
- stiedni dopravni vzdalenosti : St€pka, travni hmota 6,5 km, hntij 8 km, zemina 11 km,
- piedpokladané mnoZstvi zpracovavanych BRO — 5 000 t.rok™,
- potiebna velikost zpevnéné plochy — 10 000 m?,
- varianta kompostovaci technologie — pasové zakladky, Sifka hromad 2,5 m,
- technické vybaveni provozu:
- nékladni automobil — objem korby 6 m3, sazba 10,0 Ké.km'l,
- §tépkovat - vykonnost 4,0 m>.h™,
- mininaklada¢ - nakladaci vykonnost 30 m>.h™,
- traktor 45-50 kW
- traktorovy prekopava¢ kompostu B =2,5 m, vykonnost 100 m’.h™.

Slozeni kompostové zakladky je uvedeno v tab. 27.

Tab. 27: Receptura zakladek, mnozstvi surovin

Brh o Podil v zakladce Mnozstvi Objemova hr3n0tnost
[Y0] [t] [kg.m™]

Dievni §tépka 30 1500 300

Travni hmota 30 1500 150
Chlévsky hntyj 30 1500 800

Zemina 10 500 1500
Celkem 100 5000 -
Hmotnostni ztrata 30 1500 -
1IZrodukce hotového 70 3500 575

ompostu

Receptura zakladky uvedena v tab. 27 odpovidd pozadavkiim optimalizace vstupnich
parametri (C:N 37:1). Predpokladany ubytek 30 % pavodni hmotnosti je s ohledem
na charakter BRO povazovan za minimalni hodnotu. Objemové hmotnosti odpovidaji povaze
kompostovanych materialdi, stiedni objemova hmotnost 525 kg.m™ piedstavuje relativng
vysokou hodnotu, ktera je ddna tim, Ze v zakladce je 30 % chlévského hnoje a 10 % zeminy.

V tab. 28 je provedeno stanoveni ndkladi na zpevnénou plochu a geotextilii
na zakryvani pasovych hromad. Hodnoty investi¢nich nakladti a odpisi zpevnéné plochy,
stejné jako ceny geotextilii odpovidaji soucasnym podminkdm uzivatelské praxe.
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Tab. 28: Naklady na kompostarnu — zpevnéna plocha a geotextilie

- g et Niklady za

a a . Porizovaci cena | Doba odepisovani o . .
Nakladova polozka ~ uvazované obdobi

[K¢] [r] v -1

[KCr ]

Odpis zpevnéné plochy 10 000 000 30 334 000

Odpis geotextilie 60 000 3 20 000

Néklady na plochu a geotextilii celkem 354 000

V tab. 29 jsou vycisleny nédklady na svoz kompostovanych BRO. V nasavaci oblasti
o rozloze 300 km? uvazujeme se stfednimi dopravnimi vzdalenostmi pro svoz jednotlivych
druhii BRO : dfevni $tépka, travni hmota — 6,5 km, hniij — 8,0 km, zemina — 11 km.

V realném uzemi lze vcelku jednoduse tyto vzdalenosti stanovit vdzenym pramerem.
Svozovy prostiedek — nakladni automobil s objemem korby 6 m’, méa sazbu za 1 km jizdy
10 K&. Piepravni naklady v K&.t' jsou pak dany objemovou hmotnosti ptepravovanych
materiall, pfepravovanym mnozstvim suroviny a sazbou za 1 km jizdy.

Z celkového mnozstvi 1500t dievni Stépky se bude 1000t svazet, 500t bude
Stépkovano na kompostarné. Z kompostovanych materialii se bude nakupovat pouze chlévsky
hntj v cen& 120 K&.t™', znamena to naklad 180 000 K& (viz. tab. 32).

Tab. 29: Naklady na svoz

Prepr. Naklad | Hmotnost Prepr. Prepr. Naklady
i Sazba , a % oz
Druh vzdal. [Kékm™| na nakladu naklady | mnozstvi celkem
[km] ’ 1 jizdu [t] [Ké.t'l] [t] [K¢]
Drevai 1 5 6.5 10 130 1,8 72 1 000 72 000
Stépka
Travai | 5 6.5 10 130 0,9 144 1500 | 216000
hmota
Chlex:s.ky 2x8 10 160 4,8 34 1500 51000
hnyj
Zemina | 2x 11 10 220 9,0 25 500 12 500
Naklady na dopravu celkem 351 500

V tab. 30 jsou vypocteny ndklady na provoz strojii na kompostarne.

Sazba za Stépkovani vychazi ze stfedni vykonnosti st€pkovace (4,0 m’h'=12th")
a z nakladii na 1 hodinu provozu $tépkovace tohoto typu (400 K&.h™). Pro zpracovani 500 t
bude tedy potieba 400 hodin prace Stépkovace.

Provozni ndklady na traktorovy ptekopavac (zabér 2,5 m) s traktorem Z 7211
vychazeji z vypoctu nakladi podle metodiky pouzivané pro vypocet ndkladii na zemédélské
stroje (630 K&.h™). Provozni ndklady na piekopani jsou zde vypoéteny pro vykonnost
prekopavace 100 m*.h' | stiedni objemovou hmotnost smési 525 kg.m™ a pro 5 prekopéavacich
zasahli v jednom kompostovacim cyklu 5000 t x 5 = 25000 t /0,525tm> =
48 000 m*/100 m’.h"' = 480 h x 630 K& = 302 400 K&.

Uprava profilu kompostovacich hromad piedpoklada spotiebu ¢asu ve vysi 25 % &asu
potiebného na prekopavani (120 h). Sazba za hodinu prace mininakladage (600 K&h™)
vychézi ze soucasnych cen praci na trhu.

Nakladani 3 500 t hotového kompostu predpoklada vykonnost mininakladace 30 m’
za hodinu, p¥i objemové hmotnosti hotového kompostu 600 kg.m™ bude spotieba Gasu
na nakladani cca 200 hodin.
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Tab. 30: Naklady na provoz stroji na kompostarné

Overace Mnozstvi Sazba Potieba ¢asu Provozni
P [t] [K&h] [h.] naklady [K¢]

Stépkovani
CARAVAGGI BIO 200 500 400 400 160 000
Prekopani
77211 + PKS 2,8 25 000 630 480 302 400
Uprava profilu
UNC-060 25000 600 120 72 000
Nakladani
UNC-060 3500 600 200 120 000
Néklady na provoz stroji celkem 654 400

Vtab. 31 jsou vycisleny pracovni ndklady na kompostarné. Uvazovana sazba
mzdovych nékladt vychazi z ptedpokladu, Ze pracovnik je kvalifikovan pro obsluhu traktoru,
nakladace a ostatnich mechaniza¢nich prosttedki.

Tab. 31: Naklady na obsluhu kompostarny

Spoti‘eba pracovniho Hodinova sazba G i
- T Pracovni naklady
Operace casu pracovnikii (K]
[h] [K&h']
Stépkovani 400 54 400
Piekopavani 480 136 65 280
Prace s nakladacem 320 43 520
Pracovni naklady na kompostarnu celkem 163 200

Tab. 32 shrnuje vysledky ekonomického hodnoceni podle jednotlivych polozek a tab.
33 vy¢isluje naklady na vyrobu 1 tuny kompostu.

Tab. 32: Celkové naklady na kompostarnu

Niklad [K&r']

Néklady na plochu a geotextilii 354 000

Naklady na material — hntyj 180 000

Néklady na dopravu 351 500

Naklady na provoz stroju 654 400

Pracovni ndklady na kompostarnu 163 200

Néklady celkem 1703 200

Tab. 33: Naklady na vyrobu jedné tuny kompostu
Celkova produkce kompostu Celkové naklady Naklady
[t] [K¢] [K&.t"]

3 500 1703 200 487

Z tab. 33 je ziejma struktura nakladi na kompostarné, ktera je znazornéna v obr. 50.
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163 200; 10%
354 000; 21%

B Naklady na plochu a geotextilii

B Naklady na material — hnuj

O Naklady na dopravu

O Néklady na provoz strojl

O Pracovni naklady na kompostarnu

180 000; 11%

654 400; 37%

351 500; 21%

Obr. 50: Struktura nakladii na kompostarné

Analyza jednotlivych nakladovych polozek umoziiuje nachdzet moznosti uspor nebo

zefektivnéni celého procesu vyroby kompostu. Miize ale také napft. poslouzit pro posouzeni
efektivni vzdélenosti svozu:
Z vysledki fady autor zabyvajicich se ekonomickym hodnocenim kompostaren vyplyva, ze
podil nakladi na svoz z celkovych nékladi na vyrobu 1 tuny kompostu by nemé¢l piesahnout
25 %. Pfi sou¢asné standardni Grovni nakladt na vyrobu kompostu ve vysi 500 K&.t' to
znamend maximalni naklad na svoz 1 t BRO ve vy§i 0,25 x 500 = 125 K&t

Napiiklad pii vyuziti b&zného nakladniho automobilu s objemem korby 6 m® a se
sazbou 15,0-20,0 K&.km™ 1ze odvodit efektivni dovozovou vzdélenost takto:
- objemova hmotnost svazeného BRO v priméru 0,5 t.m>,

- hmotnost nakladu 6 x 0,5 = 3 tpfi jedné jizde,

- maximalni naklad na svoz 3 t: 3 x 125 =375 K¢,

- efektivni dovozova trasa pro sazbu 15 Ké&.km™! je 375:15 =25,0 km,

- efektivni dovozova trasa pro sazbu 20 Ké&.km™! je 375:20 = 18,8 km,

- efektivni dovozova vzdalenost pro sazbu 15 Ké&.km™! je 25:2=12,5km,
- efektivni dovozova vzdalenost pro sazbu 15 K& km! je 18,8 :2=9,9 km.

Stanoveni efektivni dovozové vzdalenosti je jednim z piikladi vyuziti vysledka
ekonomického hodnoceni.

Postup uvedeny vkap. 9 naznacuje zplisob stanoveni jednotlivych nakladovych
polozek pti ekonomickém hodnoceni vyroby kompostu. Vysledna nakladova polozka muze
byt dale ovlivnéna fadou skuteCnosti, zejména vysi poplatkit za kompostovani daného
materialu.

Néklady na provoz stroji se mohou vyznamné meénit podle ro¢niho objemu
zpracovavanych materialti a mohou se také lisit podle toho, zda stroje budou provozovany
ve vlastni rezii nebo najimany formou sluzeb. Znalost nakladii na vyrobu 1 tuny kompostu
slouzi napt. ke stanoveni jeho prodejni ceny a je dilezitym ukazatelem efektivity provozu
kompostarny.
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10 POSTUP PRI NAVRHU KOMPOSTARNY

Navrh kompostarny ptfedstavuje naro¢nou inzenyrskou ¢innost, kterd predpoklada sbér
a vyhodnoceni udaji, jejich vyuziti v technickych vypoctech, ve zpracovani navrhu, Casto
v né¢kolika variantach a ve vyhodnoceni téchto variant. Tyto Cinnosti nelze vzdy zcela
zobecnit, piesto 1ze pro rekapitulaci jednotlivé faze popsat v téchto krocich:

Sbér primarnich udaji a jejich vyhodnoceni z hlediska vyuziti jednotlivych druhu
biomasy pro kompostovani

V této etap¢ navrhu se vyuziva teoretickych propocti, pii kterych jsou znamy plochy
v Gzemi vyclenéné pro zemédélskou cinnost, plochy TTP, délky komunikaci s porosty
pro ziskani daného druhu odpadni biomasy (travni hmota, dfevni Stépka), zatizeni ploch
produkci zivocisné vyroby (pocet DJ). DalSimi informacemi jsou udaje o vynosech plodin,
ztratach pfi jejich zpracovani, mnozstvi nezpracovatelného podilu atd.

Vyznamnym zdrojem dat je také vyuziti riznych metod prizkumu, pficemz pruzkum
muze mit podobu dotazniku, osobniho pohovoru nebo jejich kombinace. V neposledni fadé
jsou vyznamné také udaje zevidence jednotlivych podnikii — plvodci odpadt, udaje
z evidence referatu ZP, plany odpadového hospodaistvi a dalsi.

Skupiny bilancovanych odpadii je ucelné sloucit podle jejich charakteru (pomér C:N,
vlhkost, zrnitost), objemovych hmotnosti nebo konzistence do spolecnych skupin.

Po zpracovani bilance odpadt vznikajicich v izemi se idaje 0 mnozstvi a misté zdroje
odpadll zanesou do mapy Uzemi. Stavaji se v této podobé¢ vyznamnym podkladem hlavné
pro feSeni umisténi kompostarny a feSeni optimalizace svozu.

Posouzeni sezonnosti odpadu

Pro navrh kompostarny je vyznamnou skutecnosti také sezénnost jednotlivych druha
odpadt. V praktickém provozu se projevuje potiebou zmeény receptury kompostovych
zakladek. Z tohoto hlediska se vznikajici odpady posuzuji jako:

- odpady s rovhomérnou produkci v roce (kejda, hntyj, piliny, kiira),
- odpady dostupné po vétSinu roku (sldma, drcené révi, klest, stépka),
- odpady sezonni (travni hmota z udrzby, matoliny, kaly, zelinafské odpady).

Sestaveni a optimalizace sloZeni zakladek

Sestaveni zakladky vychazi pfedevsim ze znalosti mnoZstvi a charakteru jednotlivych
odpadti. Udaje o jejich vlastnostech jsou zjistovany laboratorné (rozbory), z tabulek nebo
kvalifikovanym odhadem. Tato faze navrhu zpravidla probiha v postupnych krocich:

- vybér odpadt a hmot, urceni objemovych hmotnosti jednotlivych odpadii,

- stanoveni vlhkosti (laboratorn¢ nebo odhadem); obsahu uhliku a dusiku (poméru C:N)
u jednotlivych odpadl (z rozbort nebo z tabulek). Hodnoty mohou byt uvedeny v susin¢
nebo v ptvodni hmot¢,

- propocet parametrii zakladky (pomér C:N u smési, vysledna vlhkost),

- vypocet potiebné korekce (C:N, vlhkosti, P,0s),

- zapocitani odhadovanych ztrat v prib&hu zrani — ztraty hmotnosti zavisi na charakteru
kompostovanych materiald a dosahuji béZzné 30 %, u kompostl s vy$§im podilem BRO az
50 % (ztéchto ztrat ptipadaji 3/4 na HO; 1/4 na ztraty organickych latek; N zlstava
konstantni).

Stanoveni velikosti kompostarny
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Tato ¢ast navrhu se zabyva piedevs§im stanovenim potiebné velikosti plochy k provozu
kompostarny se zadanou kapacitou, uréuje mnozstvi zpracovanych odpadii a mnoZstvi
vyrobeného kompostu.

Velikost plochy kompostarny vychdzi z plochy potiebné k ulozeni kompostové
zakladky. Zakladem vypoctu jsou udaje o pouzivané kompostovaci technologii a vyuzivanych
mechanizacnich prostiedcich. Piekopavac¢ kompostu svym pracovnim zabérem urcuje
zejména prufezové rozmeéry pasové hromady (trojuhelnikové nebo lichobéznikové),
pozadavky na Sifku pracovnich mezer (vétsi mezery pro traktorové stroje, mensi mezery pro
stroje samojizdné) a pozadavky na prostor pro otaceni.

Dalsi tdaje jsou zejména objemové hmotnosti jednotlivych BRO, které¢ urcuji
charakter zakladky, potifeba plochy na meziskladku nékterych materiali, k provozu drtice ¢i
nakladani hotového kompostu, prostor na sklady a garaze, apod.

Vybér mozného stanovisté pro kompostarnu

Kriteria pfi volbé umisténi kompostarny mohou byt riznd, zpravidla vychézeji
z pozadavkili ekonomickych nebo provoznich, piip. hygienickych.

Ekonomicka hlediska sméruji k umisténi orientovanému:

- do stfedu uzemi (vymezeni efektivni dopravni vzdalenosti, nasavaci oblast),

- do blizkosti nejvétSich producentii odpadt (kratka dopravni vzdalenost, vyfeSena
infrastruktura).

Provozni hlediska znamenaji podfidit vybér umisténi s ohledem na:

- dobrou dopravni obsluznost (Clenitost tras, prekazky, prijezdnost, stav silnic a cest),
- dostate¢né prostorové podminky i s moznosti event. rozvoje provozu,

- odbytové moznosti finalniho produktu (komposty, substraty...).

Hygienick4 hlediska znamenaji pro volbu umisténi kompostarny:

- vylouceni mist v pdsmu hygienické ochrany,

- zohlednéni dostatecné vzdalenosti od obytné zastavby (min. 800 m od okraje zastavby
s ohledem na zéapach a hluk),

- zohlednéni ptevladajiciho sméru vétra.

Navrh na umisténi se zpracovava variantné, jednotlivé varianty se podrobuji
vicekriteridlnimu hodnoceni. Re$eni umisténi kompostarny je vzdy spojeno s problematikou
SVoZzu.

Navrh systému svozu

Reseni problematiky sbéru a svozu odpadii spodiva v navrhu sbérnych nadob, jejich
objemt, po¢ti a jejich rozmisténi. Volba svozovych prostredkit pak logicky vyplyva
z navrhovanych typii a pocti sbérnych nadob, svozovych tras a vzdalenosti a z objemu
svazenych odpad.

Predpoklada se, Ze kapacity kompostdren jsou mensi nez jsou potencialni zdroje
odpadt v izemi. Kompostarna si miize vybirat druh odpadu, misto jeho odbéru a mnozstvi.

Optimalizace dopravy odpadli na kompostarnu umisténou v daném tzemi spociva ve
vybéru druhti a mnozstvi BRO podle zadaného slozeni kompostové zakladky tak, aby svoz na
jednotlivé kompostarny sméroval k minimalizaci ndklada. S vyhodou se zde vyuziva metod
feSeni distribu¢nich uloh nebo metod optimalizace svozovych tras.

Pro potieby navrhu je dulezité znat technicko — ekonomické parametry sbérnych
a svozovych prostiedki, mezi které patii zejména: objem sbérnych nadob, naroky na lozny
objem (listi, Stépka), lozny objem korby, nosnost, nakladaci vyska, povaha materidlu
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(stejnorody, ridznorody), objemova hmotnost, dopravni vzdalenost, dosazeni piepravni
rychlost, mérné naklady (Ké.km'l, K&t km™, K&.h™).

Navrh strojniho vybaveni kompostarny

Zakladem navrhu je technologicky postup jako sled pracovnich operaci v prib&hu
casoveé vymezeného (kompostovaciho) cyklu. V ném jsou stanoveny intervaly pro provadeéni
pracovnich operaci a z nich je mozné stanovit ¢asovy potencidl pro nasazovani jednotlivych
stroju.

Pro jednotlivé pracovni operace se vybiraji stroje na zakladé znalosti jejich
pozadované denni (hodinové) vykonnosti (m*>.h”', th™, m’.den”, t.den™). Vybér se zpravidla
provede tak, aby vznikla pfiméfena vykonnostni rezerva (opravy, udrzby, prostoje, rozvoj
provozu).

U jednotlivych navrhovanych strojii se soucasné kontroluje jejich ro¢ni nasazeni
(h.rok™), které naznai jejich vyuzitelnost a efektivitu.

Ekonomicka analyza navrhované kompostarny

Objektivnim kritériem pii ekonomickém hodnoceni provozu kompostarny jsou
naklady na 1 t vyrobeného kompostu a cena 1 t tohoto kompostu na trhu.
Pti stanoveni ndkladii na 1 t kompostu je nutno uvazovat s témito rozhodujicimi
nakladovymi polozkami:
- naklady na potizeni nebo pronajem plochy pro kompostovani,
- néklady na dopravu surovin,
- naklady na provoz stroji v kompostovaci lince,
- naklady na mzdy pracovnik,
- naklady na vstupni suroviny, popft. vynosy z poplatkii za kompostovani odpadii.

Dalsi udaje potiebné pro toto hodnoceni jsou: investi¢ni ndklady na jednotku daného
typu plochy, investi¢ni naklady na stroje, mnozstvi kompostovanych odpadi, mnoZzstvi
vyrobené¢ho kompostu, podil téchto mnozstvi podléhajici mechanickym upravam (drceni,
Stépkovani), naklady na provoz jednotlivych strojii, vystupni kvalita kompostu, potifebna
kvalifikace obsluhy stroju a jeji mzdové naroky apod.
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11. PRODUKCE BRO A KOMPOSTU VE STATECH EU

Celkové rocni mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu (dale jen BRO) v EU se
odhaduje na 76,5 — 102 mil. tun. Toto mnozstvi zahrnuje zahradni odpad a odpad z potravin
vcetné biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (dale jen BRKO). 37 mil. tun ptipada
na BRO z potravinafského primyslu (Zelena kniha o nakladani s biologicky rozlozitelnym
odpadem v Evropské unii, 2008).

Ptiblizné¢ 40 % smésného komunalniho odpadu v Evropé je mozné zpracovat
biologickymi postupy — kompostovanim nebo anaerobni digesci. Mnozstvi oddélené
vysbiraného a zpracovaného BRO se 1isi podle jednotlivych stati Evropy.

Zhruba 29,5 % celkového odhadovaného mnozstvi BRO je vytfidéno u zdroje a zpracovano
prevazné technologii kompostovani. Produkce kompostu v Evropé Cini 10,5 miliont tun.
Nékteré Clenské staty EU produkuji urcité mnoZzstvi kompostu i z kalti. Mnozstvi kompostu
vyrobeného z kalti je pfiblizné 1,4 mil. tun.

Ro¢ni mnozstvi BRO které 1ze ziskat oddélenym sbérem se v Evropé odhaduje na 150 kg
na obyvatele. Toto mnozstvi zahrnuje nejenom kuchynsky odpad a zahradni odpad, ale i dalsi
vyznamné slozky jako je odpad z verejné zelen¢ a odpad z potravinatrskych provozu.

Soucasné mnozstvi vysbiraného BRKO a zelen¢ho odpadu se odhaduje na 50 kg na obyvatele
za rok. Neni mozné urcit piesny podil, ktery pfipada na BRO a na zeleny odpad, protoze
piesna data nejsou za jednotlivé Clenské staty znama (Barth a kol., 2008).

V nakladani s pevnym BRKO se jednotlivé ¢lenské staty EU vyrazné 1isi. Ve zprave

Evropské environmentalni agentury se rozlisuji tfi hlavni ptistupy:

- Staty, které na snizeni mnozstvi odpadt ukladanych na skladky ve vétsi mitfe vyuzivaji
spalovani s vysokym stupném zhodnoceni materidli. V téchto krajindch jsou pomérné
dobie rozvinuté i strategie podporujicimi biologickou upravu odpadii: Dansko, Svédsko,
Belgie (Vlamsko), Holandsko, Lucembursko, Francie.

- Staty s vysokou mirou zhodnoceni materiali, avSak s relativné nizkou mirou spalovani
odpadii: Némecko, Rakousko, Spanélsko, Italie. Nékteré dosahuji nejvy$si miru
kompostovani v EU  (Némecko, Rakousko), dalsi rychle rozvijeji kapacity
na kompostovani a mechanicko-biologickou tipravu odpadu.

- Staty, které z diivodu nedostate¢nych kapacit vyuzivajici skladky odpadi, pficemz snizeni
mnozstvi odpadu uklddanych na skladky je pro n¢ nadale hlavni vyzvou: fada novych
Clenskych statt.

Kandidatské a potencidlné kandidatské staty EU vyuzivaji hlavné sklddkovani odpadu,
v jejich ptipad¢ bude hlavni vyzvou snizeni mnozstvi BRKO ukladaného na skladky.
V EU BRKO obycejné predstavuje 30 — 40 % (pohybuje se ale v rozpéti 18 — 60 %) pevného
komunalniho odpadu. VétSina BRKO se upravuje zpiisoby, které jsou zatazeny ve spodni
¢asti hierarchie odpadového hospodafstvi. Primérmé 41 % pevného komundlniho odpadu se
uklada na skladky, pfi€emz v nékterych statech (Polsko, Litva) piekracuje sklddkovani 90 %.

Skladkovani pfedstavuje v hierarchii naklddani s odpadem nejhor$i variantu, avSak
v disledku vnitrostatnich politik a smérnice o skladkach odpadi, kterda vyzaduje snizeni
mnozstvi BRKO uklddaného na skladky, se od r.2000 primérné mnozstvi pevného
komundlniho odpadu snizilo z 288 na 213 kg/osobu/rok (z 55 na 41 %).

Biologicky odpad je obvykle spalovan jako soucédst tuhého komunélniho odpadu.
V zavislosti na energetické ucinnosti lze spalovani pokladat za vyuziti, nebo za likvidaci
odpadu. Vzhledem k tomu, Ze biologicky odpad se vyznacuje pomémeé vysokou vlhkosti, je
jeho spalovani Casto neefektivni.
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Spalovani bioodpadii dosahuje ve Svédsku 47 % a v Déansku 55 %. V obou stitech se
spalovani BRO, ktery neni oddélené sbiran, vykonava prostiednictvim kogenerace elektrické
energie a tepla, coz vede k vysoké uc¢innosti a vysokému energetickému zhodnoceni.

Mechanicko-biologicka uprava se vyuziva v zemich EU jako pfedb€zna uprava, aby se
splnila akceptacni kritéria tykajici se sklddek nebo aby se zvysila vyhfevnost pti spalovani
odpadu. V roce 2005 existovalo pfiblizné 80 rozsdhlych zafizeni s kapacitou vice nez
8,5 mil. tun, vétSina znich se nachazela v Némecku, gpanélsku a Italii. Mechanicko-
biologické zpracovani predstavuje techniky, které kombinuji biologické zpracovani
s mechanickym zpracovanim (tfidénim).

Biologické zpracovani bioodpadu lze zaradit k recyklaci, pokud se ziskany produkt

aplikuje do ptidy nebo se vyuziva na vyrobu péstitelskych substrati. Pokud se takové vyuziti
nepiedpoklada, jedna se spise o predupravu odpadu pred skladkovanim nebo spalovanim.
Nejbéznéjsi a nejvice vyuzivanou metodou biologického zpracovani BRO je kompostovani.
Anaerobni digesce je vhodna pro zpracovani biologického odpadu s vyssi vlhkosti.
Pokud jde o biologickou upravu organického odpadu obecné, celkové bylo ve staitech EU
zjisténych 6 000 zafizeni ze kterych bylo 3 500 uréenych na kompostovani a 2 500 na
anaerobni digesci (nejCastéji mala zafizeni na farméch). V roce 2006 fungovalo 124 zafizeni
na Gpravu biologického odpadu a/mebo komunalniho odpadu anaerobni digesci a MBU
s celkovou kapacitou 3,9 mil. tun a ocekava se jejich narst.

V nékterych Clenskych statech se recyklace podporuje separovanym sbérem
(Rakousko, Holandsko, Némecko, Svédsko, Vlamsko, Katalansko, sever Italie), zatimco jiné
Clenské staty (Ceskd republika, Déansko, Francie) se zaméfuji na kompostovani zeleného
odpadu a sbér kuchyniského odpadu s pevnym komunalnim odpadem. V nékterych regionech,
ve kterych se zavedl separovany sbér, se tato alternativa povazuje za uspésné nakladani
s odpadem (Zelena kniha o naklddani s biologicky rozlozitelnym odpadem v Evropské unii.
2008).
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Tab. 34: Bilance odpadu ve statech EU v tisicich tun (Barth a kol., 2008)

P AT v o Oddélené sbirany (bez Oddélené
otencialni mnozstvi . . . , ,
Celkové domaciho kompostovani) s.blrany
Stat mnoZstvi ) ) ‘,/b“"iﬁpa‘,ih
KO | BRO | 2" | Celkem | BRO | 2 | Cepkem | (70 celkoveho
odpad odpad potencialniho
mnoZzstvi 8/5)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rakousko 3419 750 950 1700 546 950 1496 88
Belgie 4 847 - - 2573 - - 885 34
Bulharsko 3593 - - 1164 0 0 0 0
Kypr 554 - - 112 0 0 0 0
Cesko 3979 1354 180 1534 10 123 133 9
Némecko 37266 | 8000 | 8000 16 000 4084 4254 8 338 52
Dansko 3 988 433 750 1183 38 737 775 66
Estonsko 556 195 130 325 0 0 0 0
Spanélsko 25 694 - - 6 456 - - 308 5
Finsko 2451 - - 785 350 100 450 57
Francie 46 000 - - 9378 300 2 400 2700 29
Recko 4 854 - - 1 662 0 2 2 0
Mad’arsko 4 446 - 1515 - - 127 8
Irsko 3041 - - 616 52 71 123 20
Italie 31 687 - - 8 700 2 050 380 2430 28
Litva 1295 - - 514 0 0 0 0
Lucembursko 321 - - 68 - - 52 76
LotySsko 715 - - 346 0 0 0 0
Malta 246 - - 60 0 0 0 0
Nizozemsko 10 900 - - 2446 1 656 1700 3356 137
Polsko 9353 - - 5726 - - 70 1
Portugalsko 4 696 - - 1579 24 10 34 2
Rumunsko 8274 - - 3249 0 0 0 0
Svédsko 4 343 - - 1352 125 250 375 28
Slovinsko 845 - - 300 0 0 0 0
Slovensko 1 558 - - 808 5 68 73 9
velkd = 55075 |- ] 9009 : : 1872 21
Britanie
EU 27 257 947 - - 80 101 - - 23 598 29,5
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Tab. 35: Mnozstvi kompostu produkovaného v ¢lenskych statech EU v tisicich tun (Barth

a kol., 2008 )
Kompost
mnozstvi z BRO z kalu smésnéh
hmoty
0 odpadu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Rakousko 2005 416 000 218 400 34 380 000 60 32 000 5 4 000 1
Belgie 2005 342 000 103 000 30 239 000 70 0 0 0 0
Bulharsko - 0 0 - 0 - 0 - 0 -
Kypr - 0 0 - 0 - 0 - 0 -
CR 2006 77 600 4 000 5 21 600 28 52 000 67 0 0
Némecko 2005 2 966 935 2089139 | 70 848 486 29 29 310 1 0 0
Dansko 2005 3500 000 15200 4 294 800 84 40 000 11 0 0
Estonsko - 0 0 - 0 - 0 - 0 -
§panélsk0 2005 855 000 35000 4 0 0 180 000 21 640 000 75
Finsko 2005 180 000 150 000 83 - 0 30 000 17 0
Francie 2005 2490 000 170 000 7 920 000 37 800 000 32 600 000 24
Recko 2005 8 840 0 0 840 10 0 0 8 000 90
Mad’arsko 2005 50 800 20 000 39 30 800 61 0 0 0 0
Irsko 2006 100 500 25000 25 34 000 34 17 000 17 24 500 24
Italie 2005 1200 000 850 000 71 180 000 15 170 000 14 0 0
Litva - 0 0 - 0 - 0 0 -
Lucembursko | 2005 20 677 20677 100 0 0 0 0 0
Lotyssko - 0 0 - 0 - 0 - 0 -
Malta - 0 0 - 0 - 0 - 0
Nizozemsko 2005 1 654 000 719 000 43 935 000 57 0 0 0 0
Polsko - 0 0 - 0 - 0 - 0
Portugalsko 2005 29 501 2 086 7 1730 6 2500 8 23185 79
Rumunsko - 0 0 - 0 0 0
Svédsko 2005 154 800 38 800 25 100 000 65 0 0 16 000 10
Slovinsko 0 0 0 0 0
Slovensko 2005 32938 1 836 6 27 102 82 4 000 12 0 0
Ve'llfa' 2005/ 2036 000 316 000 16 1660000 | 82 15 000 1 45 000 2
Britanie 2006
EU 27 13 183 991 4778139 | 36 | 5673358 | 43 1371810 10 1360 685 10

Na zaklad¢ soucasné situace v Evropské unii a podle dostupnych informaci lze
vytvofit prognozu o vyvoji trhu s kompostem:
- Zemcédélstvi spotiebuje vic jako 50 % vyrobeného kompostu a spotteba v zemédé€lstvi

bude mit naristajici tendenci,

- Krajinafstvi spotfebuje do 20 % vyrobeného kompostu,
- Na vyrobu péstitelskych substrati a smési se spottebuje kolem 20 % kompostu,
- Privatni sektor a hobby zahradnictvi vyuzije kolem 10 % kompostu.

Vyvoj v oblasti odpadového hospodarstvi dovoluje nastinit obecné trendy v oblasti
zpracovani BRO kompostovanim v téchto hlavnich bodech:

- Staty, ve kterych je zavedena separace BRO se potykaji s neustdle nartstajicim
mnozstvim zeleného odpadu z domacnosti i z vefejné zelené. Velka ¢ast téchto odpadi,
ktera se nevyuziva energeticky, se bude i nadéle zpracovavat kompostovanim.
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- Lze ocekavat, ze kaly budou v budoucnu vyznamnou surovinou pro kompostovani.
Aplikace na zemédélskou ptidu nebo spalovani jiz nebude preferovanym zpusobem jejich
vyuzivani.

- Kompostovani hnoje a separované kejdy se bude vyuZzivat jako alternativni zplsob
nakladani s odpadem v oblastech s vysokym poctem hospodaiskych zvitat.
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12. SEZNAMY A ADRESY INSTITUCI ZABYVAJICI
SE PROBLEMATIKOU BRO

VYZKUMNA A VEDECKA PRACOVISTE V CR

Ceska akademie zemé&délskych véd
Tésnov 17/65, 117 05 Praha 1

Tel.: +420 222 320 582

Email: cazv(@cazv.cz

WWW.Cazv.cz

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdrojii
Odd¢leni veédy a vyzkumu

Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol

Tel.: + 420 224 384 586

Email: malanova@af.czu.cz

www.af.czu.cz

Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta Zivotniho prostiedi

Oddéleni pro védu a vyzkum

Kamycka 1176, 165 21 Praha 6 — Suchdol
Tel.: + 420 224 382 128

Email: novotna@fzp.czu.cz
www.fzp.czu.cz

Ceska zemédélska univerzita v Praze
Technicka fakulta

Odd¢leni pro védu a vyzkum

Kamycka 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol
Tel.: + 420 224 383 284

Email: libra@tf.czu.cz

www.tf.czu.cz

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budéjovicich
Zemédélska fakulta, odd. pro védu a vyzkum
Studentska 13, 370 05 Ceské Budgjovice

Tel.: +420 387 771 111

Email: kolaro@zf.jcu.cz

www.zf.jcu.cz

Masarykova univerzita v Brné

Prirodovédecka fakulta

Vyzkumné centrum pro chemii zivotniho prostfedi a ekotoxikologii (RECETOX)
Kamenice 126/3, 625 00 Brno

Tel.: + 420 549 495 338

Email: holoubek@recetox.muni.cz

WWWw.recetox.muni.cz
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Mendelova univerzita v Brné
Agronomicka fakulta
Zemédélska 1, 613 00 Brno
Tel.: +420 545 133 001
Email: agro@mendelu.cz
www.af.mendelu.cz

Mendelova univerzita v Brné
Zahradnickad fakulta v Lednici
Valticka 337, 691 44 Lednice
Tel.: +420 519 367 211

Email: info@zf.mendelu.cz
www.zf.mendelu.cz

Ministerstvo zemé&délstvi CR,

Usek Zivotniho prostiedi, vizkumu a vzdéldvini
TéSnov 17, 117 05 Praha 1

Tel.: +420 221 811 111

Email: info@mze.cz

WWW.mze.cz

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR,
Odbor odpadit

Vrsovicka 1442/65, 100 10 Praha 10
Tel.: +420 267 121 111

Email: info@mzp.cz

WWW.MZzp.cz

CENIA - ¢eska informacéni agentura Zivotniho prostredi
(Informacni systém odpadového hospodarstvi — databiaze ISOH)
Litevska 1174/8, 100 05, Praha 10

Tel.: +420 267 225 226

Email: info@cenia.cz

WWw.cenia.cz

Ostravska univerzita v Ostravé

Prirodovédecka fakulta, odd. pro védu a vnéjsi vitahy
30. dubna 22, 701 03 Ostrava

Tel.: +420 597 092 105

Email: beata.sklarova@osu.cz

www.prf.osu.cz

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem
Fakulta Zivotniho prostiedi

Kralova vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem

Tel.: +420 475284 111

http://fzp.ujep.cz

Univerzita Karlova v Praze

Prirodovédeckd fakulta, Ustav pro Zivotni prostiedi
Benatska 2, 128 01 Praha 2

Tel.: + 420 221 951 901

Email: uzp@natur.cuni.cz
http://web.natur.cuni.cz/uzp/
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Univerzita Palackého v Olomouci

Prirodovédecka fakulta, Katedra ekologie a Zivotniho prostiedi
tt. 17. listopadu 1192/12, 771 46 Olomouc

Tel.: +420 585 634 060

Email: dekanat.prf@upol.cz

www.upol.cz/fakulty/prf

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Nameésti T.G. Masaryka 275, 762 72 Zlin
Tel.: +420 576 031 111

Email: dekanat@ft.utb.cz

www.tf.utb.cz

Usti‘edni kontrolni a zku$ebni tstav zemédélsky (UKZUZ)
Hroznova 2, 656 06 Brno

Tel.: +420 543 548 111

Email: podatelna@ukzuz.cz

www.ukzuz.cz

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

Fakulta technologie ochrany prostiedi, odd. pro védu a vyzkum
Technicka 5, 166 28 Praha 6

Tel.: +420 220 444 254

Email: Josef.Blazek@vscht.cz
www.vscht.czzhomepage/ftop/index

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i.
Zabovieska 250, 156 27 Praha 5 — Zbraslav

Tel.: +420 257 027 111

Email: info@vumop.cz

WWW.VUmop.cz

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.
Drnovska 507, 161 01 Praha 6 — Ruzyné
Tel.: +420 233 022 111

Email: cropscience@vurv.cz
WWW.VUIV.CZ

Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v.v.i. — CeHO — Centrum
pro hospodareni s odpady

Podbabska 30, 160 00 Praha 6

Tel.: +420 220 197 270

Email: centrumodpadu@vuv.cz

http://ceho.vuv.cz

Vyzkumny ustav zemédélské techniky, v.v.i.
Drnovska 507, 161 01 Praha 6 — Ruzyné

Tel.: +420 233 022 111

Email: vuzt@vuzt.cz

WWW.vuzt.cz
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Zemédélsky vyzkumny ustav Kromériz, s.r.o.
Havlickova 2787/121, 767 01 Krom¢éfiz

Tel.: +420 573 317 111

Email: vukrom@vukrom.cz

www.vukrom.cz

SVAZY, SPOLKY, SKUPINY A PORADNY (NEZISKOVA SFERA) V CR
razeno dle kraje:

Kraj Praha

CZ Biom — Ceské sdruZeni pro biomasu
U Ctyt domti 1201/3, 140 00 Praha 4

Tel.: + 420 604 856 036

Email: sekretariat@biom.cz
www.biom.cz

Ekodomov, o.s.

V Podbabé 29b, 160 00 Praha 6
Tel.: + 420 234 697 402

Email: info@ekodomov.cz
www.ekodomov.cz

Sdruzeni TEREZA o. s.
Hastalska 17, 110 00 Praha 1
Tel.: +420 224 816 868

Fax: +420 224 819 161
Email: tereza@terezanet.cz
www.terezanet.cz

Arnika

Chlumova 1, 130 00 Praha 3

telefon a fax: +420 222 781 471

GSM bréna: 774 406 825

Email: toxic@arnika.org

www.arnika.org
www.odpady.arnika.org/odpad-je-surovina

Nadace Partnerstvi
Nad lesem 11, 147 00 Praha-Hodkovicky
tel.: +420 241 771 255

Ekocentrum Ri¢any
Rydlova 14, 251 01 Ri¢any
tel.: +420 604 240 060

fax: +420 323 605 644
www.ekoricany.org/index.php
Email: eko.ricany@post.cz

Zlinsky kraj

Ekoporadna Uhersky Brod
Vétrna 2469, 688 01 Uhersky Brod
Tel.: +420 571 891 739

Email: eko@ekoporadnaub.info
www.ekoporadnaub.info
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Z.0 CSOP Centrum Veronica
Hostétin 86, 687 71 Bojkovice
Tel: +420 572 630 670

Email: hostetin@veronica.cz
WWW.vVeronica.cz
www.hostetin.veronica.cz

Kraj Vysocina

ZERA - Zemédélska a ekologicka regionalni agentura, o.s.
V. Nezvala 977, 675 71 Namést’ nad Oslavou

Tel.: +420 568 620 070

Email: info@zeraagency.eu

WWW.zeraagency.eu

Arnika

Skrétova 5, 586 01 Jihlava
telefon: +420 775 315 818
Email: jihlava@arnika.org
www.arnika.org

’

Ustecky kraj

Arnika

Hudeckova 1, 405 01 Décin 1
telefon a fax: +420 412 510 650
Email: decin@arnika.org
www.arnika.org

Moravskoslezsky kraj

Arnika

Jiraskovo namésti, 4 702 00 Moravska Ostrava
telefon: 596 244 314

Email: ostrava@arnika.org

www.arnika.org

Jihomoravsky kraj

Hnuti DUHA

Bratislavska 31, 602 00 Brno
Tel.: +420 545 214 431

Fax: +420 545 214 429
Email: info@hnutiduha.cz

Nadace Partnerstvi
Udolni 33, 602 00 Brno
Tel.: +420 515903 111
Email: partnerstvi@nap.cz
www.nadacepartnerstvi.cz

Z0 CSOP Veronica

Panska 9, 602 00 Brno

Tel.: +420 542 422 750
Email: veronica@veronica.cz
WWW.veronica.cz
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Jihocesky kraj

Calla

Frani Sramka 35, 370 04 Ceské Budgjovice
tel.: +420 387 310 166

fax: +420 387 310 166

Email: romana.panska@calla.cz
www.calla.cz

AgEnDa o.s.

Riegrova 1756/51, 370 01 Ceské Budgjovice
Tel.: +420 389 604 343

Fax.: +420 389 604 350

Email: info@os-agenda.cz
www.os-agenda.cz

Olomoucky kraj

Sluniakov — Centrum ekologickych aktivit mésta Olomouce, o.p.s.
Skrbenska 669/70, 783 35 Horka nad Moravou

tel.: +420 585 154 711

fax: +420 585 388 207

Email: info@slunakov.cz

www.slunakov.cz/index.php

PORADENSKA PRACOVISTE V EVROPE

Belgie

Valorization of Biomass (VALBIOM)
Valorisation de la biomase asbl (VALBIOM)
Croix du Sud 2 bte 11

1348 Louvain La Neuve

Tel.: +32 10 47 34 55

Fax.: +32 10 47 34 55

Email: info@yvalbiom.be

www.valbiom.be

Reuse and Recycling European Union Social Enterprises
Rue Washington 40, boite 7

1050 Brussels, Belgium

Tel.: + 32 2 6479995

Fax: +322 647 99 95

Email: info@rreuse.org

WWW.ITEUSE.0rg
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Bulharsko

Bulgarian Biomass Association (BGBIOM)
Agri. University

Mendeleev Str., 12

4000 Plovdiv

Tel.: + 359 326 544 96

Fax.: +359 32 654 346

Email: anna@au-plovdiv.bg
www.bgbiom.bg

Chorvatsko

Croatian Forestry Society, Croatian Biomass Association
Trg Mazuranica 11

10 000 Zagreb

Tel.: +385 1480 4220

Fax.: +358 148 28 477

Email: josip.dundovic@hrsume.hr

www.sumari.hr

Dansko

Danish Biomass Association (DANBIO)

Dansk Biomasse Forening

Merkuvej 7

DK - 6000 Kolding

Tel.: +45 70 26 56 96

Email: svend@brandstrupconsult.dk ; mail@danbio.info
www.danbio.info

Estonsko

The Estonian Biomass Association (EBA)
Eesti Buiokiituste Uhing

C/O Energy Department, Tallinn Tech.Uni
Kopli 116

11712 Tallinn

Tel.: +372 620 39 08

Fax.: +372 620 39 01

Email: ykask@staff.ttu.ee

www.eby.ee

Finsko

The Bioenergy Association of Finland (FINBIO)
Vapaudenkatu 12

40100 Jyvaskyla

Tel.: +358 207 639 601

Fax.: +358 207 639 609

Email:info@finbio.fi

www.finbio.fi
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Italie

Conzorcio Italiano Compostatori
Via Cavour 183/A

00184 Roma

Tel.: 064740589; 064875508

Fax.: 064875513

www.compost.it

Italian Biomass Association (ITABIA)
via Acireale, 19

00182 Roma

T+3906702 11 18

F +39 06 703 04 833

Email: itabia@mclink.it

www.itabia.it

Némecko

Die Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V. (BKG)
Von-der-Wettern str. 25

D-51149 Koln- Gremberghoven

Tel.: +49(0)2203/35837-0

Telefax: +49(0)2203/35837-12

Email: info@kompost.de

www.kompost.de

Fachvereinigung Bayericher Komposthersteller e.V.
Bgm.- Finsterwalder — Ring 10- D- 82515
Wolfratshausen

Tel.: 08171/483990

Fax.: 08171/380138

www.fbk-ev.de

ORBIT e.V.

D- 99403 Weimar

Postbox 2229

Tel.: +49(0)2522- 960341
Fax.: +49(0)2522- 960343
Email: info@orbit-online.net
www.orbit-online.net

European Compost network ECN clo ORBIT e.V.
D- 99403 Weimar

Postbox 2229

Tel.: +49(0)2522- 960341

Fax.: +49(0)2522- 960343

Email: info@compostnetwork.info
www.compostnetwork.info
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Polsko

Polish Biomass Association (POLBIOM)
Polskie Towarzystwo Biomasy

C/O Institute for Building, Mech. — IBMER
Rakowiecka, 32

02-532 Warsaw

Tel.: +48 22 498 07 74

Fax.: +48 22 849 17 37

Email: polbiom@poczta.onet.pl
www.polbiom.pl

Rakousko

Austrian Biomass Association (ABA)
Osterreichischer Biomasse-Verband
Franz Josefs - Kai, 13

1010 Wien

Tel.: +43 1533 07 970

Fax.: +43 153307 97 90

Email: kopetz@biomasseverband.at
www.biomasseverband.at

Bio Forschung Austria

Dr. Wilfried Hartl
Institutsleiter-Stellvertreter
Rinnbdckstralle 15

1110 Wien

Tel.: +43 1795 14 97943
Fax.: +43 1795 14 99 97940
Email: office@bioforschung.at
www.bioforschung.at

Recko

Ecological Recycling Society (OIKOLOGIKI ETAIREIA ANAKYKLOSIS)
Mamai 3

10440 Athens, Greece

Tel.: +30 210 82 24 481, +30 210 82 24 481

Fax: +30 210 82 28 795

Email: dhomatidis@ecorec.gr

WWW.ecorec.gr

Vocational Training Centre (KENTPO EITAITEAMATIKHX KATAPTIXHX
‘IAXQN’)

104 45 Athens, Greece

Tel.: +30 210 8547970, + 30 210 8547970

Fax: +30 210 8547969

Email: mitsokapa@primus.com.gr, iason@otenet.gr

WWW.primus.com. gr
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Slovensko

Priatelia Zeme SPZ
Alzbetina 53

P.O. BOX H -39

040 01 Kosice

Tel.:/Fax.: 042155/6771677
Email: spz@priateliazeme.sk
www.priateliazeme.sk

Slovak Biomass Association (SK-BIOM)
Slovenska asociacia pre biomasu (SK-BIOM)
T. G. Masaryka, 24

960 53 Zvolen

Tel.: +421 45 5206 875

Fax.: +421 45 5206 875

Email: viglasky@yvsld.tuzvo.sk
www.skbiom.sk

Slovinsko

Slovenian Biomass Association (SLOBIOM)
Zveza Drustev Za Biomaso Slovenije
Jareninski dol 1

2221 Jarenina

Tel.: +386 2 644 90 58

Fax.: +386 2 644 90 58
Email:info@slobiom-zveza.si
www.slobiom-zveza.si

Svy’carsko

Verband Kompost — und Vergidrwerke Schweiz VKS
Oberdorfstrasse 40

Postfach 603

CH-3053 Miinchenbuchsee

Tel.: +41 31 858 22 24

Fax: +41 31 858 22 21

Email: info@kompostverband.ch
www.kompostverband.ch

Educompost

Weinbergstrasse 46, CH-2540 Grenchen

Tel.: +41 (0)32 65329 21, +41 (0)32 653 29 21
Fax: + 41 (0)32 653 29 22

Email: info@educompost.ch
www.educompost.ch
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Velka Britanie

Community Composting Network (CCN)

67 Alexandra Road

Sheffield

United Kingdom

S2 3EE

Tel.: +44 (0) 114 258 0483, +44 (0) 114 258 0483
Email: info@communitycompost.org
WWW.communitycompost.org

Association for Organics Recycling

3 Burystead Place

Wellingborough, Northamptonshire

NN8 1AH

Tel.: +44 (0) 8701 603270, + 44 (0) 8701 603270
Fax: +44 (0) 8701 603280

Email: enquiries@organics-recycling.org.uk
www.organics-recycling.org.uk
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