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ABSTRAKT

Zakladnim ptedpokladem pro vytvareni optimalni infrastruktury odpadového hospodarstvi
v obcich jsou aktualni informace o mérmém mnoZzstvi a zejména slozeni komundalnich
odpadt (KO). Pro vybér vhodného zplisobu nakladani ze smésnym komunélnim odpadem
(SKO) je dale nutnad znalost zékladnich fyzikdlné-chemickych parametri tohoto druhu
odpadu. Vzhledem k povinnostem CR vyplyvajicim z legislativnich opatieni Evropské
Unie jsou vyse uvedené znalosti potiebné také na urovni CR pii planovani narodni
strategie odpadového hospodaistvi Ministerstvem zivotniho prostiedi.

Tato disertacni prace se zabyva studiem vlastnosti KO (pfedevsim SKO) ve tfech
zéakladnich typech obytné zastavby (sidlistni, smiSena, venkovskd) liSicich se zpiisobem
vytapéni a moznosti nakladat s odpady. Vlastni experimentalni prace probihaly v letech
2008 a 2009. Pti analyzach bylo postupovano dle metodiky zalozené na sitové analyze
SKO do ptedem urcenych zrnitostnich frakci a ru¢nim dotfidovani do latkovych skupin.
Fyzikalné-chemické vlastnosti byly zjistovany laboratornimi analyzami dle platnych
norem.

Slozeni SKO ze zastavby sidlistni a smiSené je podobné. Naopak SKO ze zéstavby
venkovské obsahuje predev§im vyssi podil jemné frakce (Castice mensi nez 8 mm), kterd je
tvofena hlavné popelem pochézejicim ze spalovani fosilnich paliv v domdcich topenistich.
Nejvice je v SKO ze sidlistni a smiSené zastavby zastoupen bioodpad (21 - 25 %), dale pak
papir (16 - 19 %), plasty (14 - 15 %) a spalitelny odpad (14 %). Ve venkovské zastavbé
tvoii nejvyssi podil SKO jemna frakce (34 %) a bioodpad (13 %). Vyhievnost a vlhkost
SKO ze sidlistni a smiSené zastavby (10,5 MJ/kg resp. 30 %) je vyssi nez u SKO ze
zastavby venkovskeé (6,5 MJ/kg resp. 24 %). Chemické ukazatele se také lisi, predevSim
obsah prvkl TI, As, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn a S je vyssi v SKO z venkovské zastavby.
Vzhledem k nizké vyhtevnosti a vysokému obsahu vySe uvedenych kovii v SKO z
venkovské zastavby je vhodny k energetickému vyuziti spalovdnim pouze SKO ze
zéstavby sidlistni a smiSené (cca 77 % SKO produkovaného v CR). Pro biologické
zpracovani podsitnych frakci neni vhodny SKO ze zadného typu zastavby, jelikoz
nespliiuje legislativni pozadavky stanovené pro vystupy ze zafizeni pro biologické
zpracovani. P¥iblizny potencial materidlového vyuziti recyklovatelnych KO v CR je asi

41 % celkové produkce KO, se zapocteni bioodpadu pak asi 57 %.
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ABSTRACT

Objective knowledge about quantity, composition and physicochemical characteristics of
municipal solid waste (MSW) in the Czech Republic will form the basis for decision-
making when considering processing facilities or regional waste management systems. As
the country continues to streamline its legislation to the European Union’s solid waste
mandates, the results of these studies were employed by the Czech Ministry of
Environment to optimise the national waste management strategy.

This doctoral thesis focuses on the composition of MSW, primarily the mixed MSW from
three types of households in the Czech Republic (urban, mixed and rural) differentiated by
their heating methods and possibility of waste disposal. The respective experimental work
and data-collection took place in years 2008 and 2009. Methodology used in the analyses
is based on the sieve analysis of mixed MSW within predetermined grain size fraction and
on the final manual sorting of the waste by material categories. The physicochemical
characteristics were measured according to the standard analysis methods.

The composition of mixed MSW in urban and mixed households are similar. Some of the
biggest differences were found in the quantities of certain subsample categories, especially
fine fraction (matter smaller than 8 mm), between urban and mixed households with
central heating and rural households that primarily employ solid fuels. The use of these
solid fuels increases the fraction of the finer categories because of the higher presence of
ash. The major part of the MSW in central and mixed households consists of biowaste
(21 - 25 %), paper (16 - 19 %), plastics (14 - 15 %) and combustible waste (14 %) and in
rural households by fine fraction (34 %) and biowaste (13 %). Heating values and
moisture of the mixed MSW from central and mixed households (cca 10.5 MJ/kg resp.
30 %) are higher than in rural households (cca 6.5 MJ/kg resp. 24 %). The chemical
parameters also varied significantly, especially in the quantities of Tl, As, Cr, Ni, Zn, Fe,
Mn and S, which were higher in rural households.

Only mixed MSW in urban and mixed households (approx. 77 % of mixed MSW produced
in the CR) is suitable for energy recovery by incineration because the mixed MSW in rural
households has too low heating value and high concentration of the chemical parametres
mentioned above. For biological treatment of fine fractions is not suitable the mixed MSW
from any type of households since it does not meet the legislative requirements for the
outputs of the devices for biological treatment. Potencial of material recovery of MSW in

the CR is about 41 % of the produced MSW, with biowaste it is about 57%.
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1. Uvod

Zakladnim ptedpokladem pro vytvareni optimalni infrastruktury odpadového hospodarstvi
v obcich jsou aktudlni informace o mémém mnozstvi a zejména slozeni komunalnich
odpadi v zdkladnich typech obytné zastavby. Zjisténi potifebnych udaji o skladbé
komunalnich odpadt je pracné a vyzaduje dlouhodobé sledovani. Proto také systematicka
sledovani téchto charakteristik se provadi jen v nékterych regionech CR a v delsich
casovych cyklech. Posledni systematickd sledovéani skladby financovana z vetejnych
zdrojii byla provadéna v ramci vyzkumného projektu MZP VaV 720/2/00 v letech 2001 —
2002 a i kdyz standardy vytvotené z vysledkii provadénych analyz jsou stale v praxi
uzivany, jejich aktualnost je jiz problematicka. Cilem vyzkumného projektu MZP SP2f1-
132-08, vjehoz ramci byla zpracovana tato disertatni prace, byla tedy aktualizace
informaci o zakladnich vlastnostech komunédlniho odpadu v podminkich CR a
shromdzdéni a poskytnuti odborné vetejnosti, investoriim, analytikim i projektantim
informace, které jsou potiebné pii vytvareni integrovanych systémi nakladani
s komunalnimi odpady. Informace budou m.j. také vyuzity pro aktualizaci nékterych
nastroju uplatiiovanych v této oblasti odpadového hospodaistvi napt. v soustave indikatort

Planu odpadového hospodaistvi CR.

1.1 Vyzkumné otazky a stanoveni cilii prace

Vyzkumné otazky

Jaka je skladba komundlniho odpadu (dale KO) ve tfech zakladnich typech zastavby, a to
v zastavbe sidlistni, smiSené¢ a venkovské, liSici se mezi sebou piedevSim zpiisobem

vytapéni a moznostech jak nakladat s domovnim odpadem?

Jaké jsou dalsi fyzikalni a chemické vlastnosti (vyhfevnost, spalitelné latky, vlhkost, obsah
tézkych kovi, u frakei pod 40 mm déle pak obsah PCB, obsah fluoridd, chloridd, siry,
dusiku) smésnych komunalnich odpadi (dale SKO) ve vySe uvedenych tfech typech

zéastavby?
Jaké je mérné mnozstvi KO ve vyse uvedenych tfech typech zastavby?

Jak vysoky je potencial materialového a energetického vyuziti SKO v CR?
9
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Stanoveni cilii prace

1. Stanovit skladbu SKO ve tfech typech zastavby metodou sitové analyzy - v kazdém
typu zéstavby vzdy jednou za mésic po dobu jednoho roku provést rozbory SKO ze
svozové oblasti s cca 2000 obyvateli. Pomoci skladby SKO a mnozstvi vytfidénych
vyuzitelnych slozek KO stanovit skladbu KO.

2. Vramci provadénych analyz stanovit u sedmi vytiidénych skupin analyzovaného
odpadu (papir, biologicky odpad, textil, spalitelny odpad, frakce 20-40 mm, frakce 8-
20 mm a frakce pod 8 mm) vybrané fyzikdlni a chemické vlastnosti (vlhkost,
vyhtevnost, Cl, F, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, PCB, S, Fe, Mn, TI, N).

3. Stanovit mérné mnozstvi produkovanych SKO ve tech typech zastavby vypoctem dle
poctu obyvatel ve sledovanych svozovych oblastech a mnozstvi svezeného SKO (4;.
velikost hlavniho vzorku k sitovym analyzdm). Pomoci mérného mnozstvi SKO a
mérné¢ho mnozstvi vytfidénych vyuzitelnych slozek KO stanovit mérné mnozstvi KO.

4. Pomoci dat z bodi 1-3 a dat CSU o mnozstvi obyvatel v uvedenych typech zastavby
odhadnout potencial materidlového a energetického vyuziti KO v CR.

10
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2 Literarni reSerS$e

2.1 Vymezeni pojmii

@)

Komunadlni odpad (KO)- V souladu se zdkonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni
pozdéjsich predpisti, je pojem komunalni odpad § 4 b) vymezen takto: Komunalni
odpad je veskery odpad vznikajici na zemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob a ktery je
uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpada s vyjimkou odpadii vznikajicich u

pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.

Z hlediska evidence odpadu je pojem komunalni odpad chapén v rozsifené podobé

jako odpad skupiny 20 Katalogu odpadi (vyhlaska MZP ¢&. 381/2001 Sb.) takto:

b)

)

d)

2000 00 , Komunalni odpady (odpady z domécnosti a podobné Zzivnostenskeé,

prumyslové odpady a odpady z aradi), véetné slozek oddéleného sbéru®.

Domovni odpad — komundlni odpad 7 domdcnosti (DO)- Za domovni odpad se
povazuje odpad z domécnosti a dal$i odpad z nevyrobnich Cinnosti fyzickych osob na
uzemi obce. Domovni odpad je soucésti komunalniho odpadu a je to ta cast, kterd
vznika na uzemi obce a ma ptvod v ¢innosti fyzickych osob jako nepodnikatelskych
subjekti. Pojem domovni odpad neni v legislativé odpadového hospodaistvi vymezen.
Zivnostensky odpad (Z0) — odpad podobny komunalnimu pochézejici od Zivnostniki
a instituci na uzemi obce, ktefi jsou zapojeny do systému sbéru a shromazd’ovani
odpadu provozovaném obci. Pojem zivnostensky odpad neni v legislativé odpadového
hospodarstvi vymezen.

Objemny odpad (00) - Objemny komunalni odpad je domovnim odpadem (respektive
odpadem z domécnosti), ktery vzhledem ke svym rozmériim nebo hmotnosti nelze
odkladat do b&znych sbérnych nadob (80-1100 dm *). Napt. nabytek, koberce, sanitarni
keramika, objemné lepenkové, sklenéné, plastové a kovové obaly apod. Pojem neni
v legislativé odpadového hospodaistvi vymezen.

Biologicky rozloZitelny komundlni odpad (BRKO)- Biologicky rozlozitelny
komunalni odpad tvofi odpady, které jsou schopny anaerobniho nebo aerobniho
rozkladu (napft. potraviny, odpad ze zelen¢, papir). Ve vztahu ke komunéalnimu odpadu
se jednd predevSim o odpady z udrzby sadi, parkti a lesoparkt, sidlistni a uli¢ni
zelené, ale i travnatych hfist’ a odpady ze hibitovi ve vlastnictvi piipadné ve spravé

meést a ze zahrad ve vlastnictvi fyzickych osob (obcantl). Patii sem také vytiidéné

11
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biologicky rozlozitelné odpady z kuchyni a stravoven a z domdacnosti, ale i odpady
papiru, dieva a pfirodnich textilii a z nich zhotovenych odévii. Pojem neni v legislativeé
odpadového hospodarstvi vymezen.

Piavodce odpadii - Pivodcem odpadi je pravnickd osoba nebo fyzickd osoba
opravnéna k podnikéni, pfi jejiz ¢innosti vznikaji odpady, nebo pravnicka osoba nebo
fyzickd osoba opravnéna k podnikéni, které provadéji upravu odpadi nebo jiné
¢innosti, jejichz vysledkem je zména povahy nebo slozeni téchto odpadii a dale obec
od okamziku, kdy nepodnikajici fyzicka osoba odpad odlozi na misté k tomu uréeném;
obec se soucasné stane vlastnikem tohoto odpadu. Zékon o odpadech § 4 odst. 1 pism.
X).

VyuZitelné slozky KO - Vyuzitelné slozky komunalniho odpadu jsou druhy odpadi
ziskané oddélenym sbérem a které lze po Upravé nebo pifimo vyuzit vétSinou jako
druhotnou surovinu. Vyuzitelnou slozkou komunéalniho odpadu jsou zejména:
oddélené sebrany papir, sklo, plasty, zelezné a nezelezné kovy a jejich slitiny, textil,
biologicky odpad. Odd¢lené€ sebrané vyuzitelné slozky jsou v Katalogu odpadt vedeny
v podskupinach 20 01, 20 02 a 15 01.

Nebezpecné sloZky KO - Nebezpecné slozky komunalniho odpadu jsou druhy odpada
ziskané odd€lenym sbérem a oznacené v Katalogu odpadl jako nebezpecny odpad.
Nebezpecny odpad (§ 4 a) zakona o odpadech) je odpad, uvedeny v Seznamu
nebezpednych odpadtl (vyhlaska MZP &. 381/2001 Sb.) a odpad vykazujici jednu nebo
vice nebezpecnych vlastnosti uvedenych v pfiloze ¢. 2 kzakonu o odpadech.
Nebezpecné slozky komunalniho odpadu jsou v Katalogu odpadl vedeny ve skupiné
20 01 (oznacené *) bez rozliSeni zda se jednd o komunalni respektive domovni odpad
nebo jemu podobny (Zivnostensky) odpad.

Smésny komunalni odpad - Smésny komunalni odpad je zbytkovym komunalnim
odpadem, ktery zlstane po realizaci tfidéni vyuZzitelnych slozek, nebezpecnych slozek
a bioodpadu. Nekdy také je nazyvan ,.zbytkovym* odpadem. Smeésny odpad je
v Katalogu odpadt veden pod druhovym oznacenim 20 03 01 jako ,,smésny komunalni
odpad‘ bez rozliSeni zda se jednd o komunalni respektive domovni odpad nebo jemu

podobny (zivnostensky) odpad.

Pro ucely této prace (mysleno vlastni vyzkumné Cinnosti a interpretace vysledkl) je

komunalni odpad (KO) chapéan jako domovni odpad a odpad od drobnych Zivnostnikl a
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instituci, tj. bézny svoz a oddélen¢ sbirané slozky, které dohromady tvoftily v letech 2008
az 2012 cca 85% celkového mnozstvi KO (Internet 1). Zbytek je pak tvofen objemnym

odpadem a odpadem z komunalnich sluzeb.

2.2 Historie zjistovani vlastnosti KO a nakladani s nimi

Odpadové hospodarstvi je staré jako lidstvo samo. Kazdéa spolecnost, at’ uz v pravéku ¢i
novoveéku, se musela vypoiddat se svymi kazdodennimi odpady a zplsoby jejich
odstrafiovani, popt. vyuzivani zavisely na zptisobu zivota, vyspé€losti spole¢nosti, a také na
jejich slozeni. Zjistovani skladby odpadu za cilem optimalizace nakladani s odpady je sice
velmi mlada myslenka, avSak snaha o zlepSeni zpisobu naklddani s odpadem, predevsim
obdobi se dozvidame spise z archeologickych vyzkumt, prvni zminka o cileném zjistovani

skladby se objevuje az v 19. stoleti.

V pravéku tvotily odpad predevsim zbytky z lovu, sbéracstvi a ptipravy jidla a diky nizké
pocetnosti lidské populace nevznikaly zadné problémy se znecisténim vody ¢i pudy. Kdyz
se odpady nahromadily, lidé se jednoduse piest¢hovali na jiné misto a odpady se
pfirozenym procesem rozlozily. Po obydleni jeskyni byly odpady odhazovany do jam
u vchodu a po zaplnéni se jejich obyvatelé odsté¢hovali na jiné misto. Okolo roku 9000 pf.
n. 1. ptiSel pocatek budovani trvalych osad a tim také zacaly problémy s odpady diky

zvySovani jejich mnozstvi a hromadéni (Pichtel, 2005).

V prubéhu 9. — 8. tis. pf. n. l. musela byt z divodu rostouciho poctu lidi, a tim i mnozstvi
odpadit, v Mezopotamii a Egypté stanovena pravidla ukladani odpadu, a to do takovych
mist, aby obydli byla z dosahu divokych zvifat, hmyzu a zapachu vyskytujicich se u
skladek (Bilitewski, 1997). Naproti tomu ve starovéké Troji se ne¢které odpady, predevsim
zbytky jidla, odhazovaly na zem nebo na ulici. KdyZ se zapach stal nesnesitelnym, podlaha
byla prekryta vrstvou cCisté pudy ¢i jilu. V ulicich organicky material sezrala prasata, psi,
ptaci a krysy (Krech, 2004). V egyptském mést¢ Heracleopolis (2100 pf. n. 1.) byly odpady
sbirany pouze ze Ctvrti bohatych, ale stejné skoncily v Nilu (Krech, 2004; Melosi, 1981).
U Minojské civilizace (3. — 1. tis. pf. n. 1.) se objevuje ndznak tizeného skladkovani -
vrstva odpadii ve velkych jamach se vzdy piekryla vrstvou piady (Wilson, 1977) - a také
efektivni kompostovani v jamach (Kelly, 1973).
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V pribéhu 5. stoleti pt. n. 1. fecké obce zaklddaly prvni komunalni skladky v zapadnim
svété, které nesmély byt blize nez 1,5 km od hranic mést. Odpady v té¢ dobé byly tvoreny
predevSim zbytky jidla, stfepy a také tély nechténych déti (s malformacemi ¢i
nemanzelskych), (Kelly 1973). Ve starovékém Rimé& byl jako prvni zfizen organizovany
sbér odpadu (Vesilind, 2002), ktery byl nakladdn do vozl tazenych koiimi, odvezen za
meésto a sklddkovan v otevienych jdmach nebo vhazovan do Tibery. Pfesto bylo casté,
piedevsim v chudSich Ctvrtich, vyhazovani odpadkt do ulic (Conolly, 1998). Problémy
s odpady byly jednim z plivodcti morovych epidemii v 1. stoleti pf. n. . az 1. stoleti n. L.
(Pitchel, 1995). Populace v Rimé& vzrostla na 1,25 mil a situace sodpady se stala
neudrzitelnd. Nektefi historici tvrdi, ze zvySujici se intenzita zépachu z odpadli donutila
vrstvu aristokratii se piest¢hovat do hor podél moiského pobtezi a tato decentralizace moci
mohla urychlit upadek fiSe (Alexander, 1993). Navic rostouci valy za branami mésta

tvotené odpady oslabily jeho schopnost obrany (Vesilind, 2002).

S padem fise fimské a zacatkem stfedovéku vymizelo i organizované nakladani s odpady,
vse veetné lidskych fekalii bylo vyhazovano pifimo z oken do ulic (Kelly, 1973). Jelikoz
behem zimy nebyli farmafi schopni uzivit vSechna sva zvitata, velkou ¢ast jich na podzim
porazili a konzervovali uzenim ¢i nasolenim. Pfesto se spousta masa zkazilo a nasledné
tvotilo vyznamnou cast odpadu stfedovekych evropskych mést (Alexander, 1993). V roce
1354 bylo v Londyné vydano nafizeni o tydennim odstranovani nahromadénych odpada
zulic a odvozu za mésto (Wilson, 1977). Dalsim ¢astym zplisobem odstraiiovani bylo
vhazovéani do fek. V ptipadé Temze bylo néasledkem urychleni morové epidemie, ktera
vypukla v roce 1347. V roce 1388 anglicky parlament zakazal vhazovani odpadi do fek,

coz bylo ale ilegalné provozovano az do 19. stoleti (Wilson, 1977).

Primyslova revoluce v letech 1750 az 1850 zpisobila pfesun lidi z venkova do mést,
zvySeni produkce a stim spojeny obrovsky nartist mnozstvi odpadii. Ty obsahovaly
predevsim rozbité sklo, rezavé kovy, zbytky jidla a lidské exkrementy. Byly nebezpecné
pro lidské zdravi a zptisobovaly vyskyt krys, much a dal§iho hmyzu (Williams, 1998). V
této dob¢ mela spolecnost jiz vyssi povédomi o souvislosti veiejného zdravi a zivotniho
prostiedi a v mnoha zemich vznikla legislativa tykajici se nakladani s odpadem (Williams,
1998). V poloving 19. stoleti byla objevena spojitost mezi nékterymi druhy bakterii a virti a
jimi zplUsobenymi nemocemi. Tato pozndni podnitila rozvoj moderniho skladkovani
(Bilitewski, 1997). Londyn se stal piisn€jSim ve vynucovani dodrzovani doporucenych

postupil nakladani s odpady. V roce 1888 se objevuji prvni podrobnéjsi data o skladbé
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odpadu: asi 80 % tvofil jemny prach, popel a Skvara; 13 % zelenina, ostatni biologicky
odpad a kosti; zbytek kovy, staré¢ hadry, sklo a ostatni drobny odpad (Wilson, 1977). Z
domovniho odpadu byly vybrany vyuzitelné slozky a zbytek byl spalovan v domacich
ohnistich ¢i skladkovan (Williams, 1998).

V USA bylo zakézdno odkladat odpad v ulicich v roce 1795 a v roce 1856 byl zaveden
systém sbéru odpadu, ktery se do roku 1930 rozsitil do vSech velkych mést (McBean,

1995).

V 19. a 20. stoleti dochazi k rozvoji technologii v odpadovém hospodaistvi. Koncem 19.
stoleti se zacina uplatiiovat predev§im v Anglii a Némecku spalovani a energetické vyuziti
domovnich odpadii - prvni spalovna byla vybudovdna v roce 1874 ve Velké Britanii.
NejrozsifenéjSim zptsobem odstranéni domovnich odpadii je vSak na pocatku 20. stoleti
stale skladkovani (Williams, 1998). V 1. poloving 20. stoleti se zacaly budovat skladky se

zafizenim na omezeni vyluhl a emisi skladkovych plynti (McBean, 1995).

Prvni zafizeni na materidlovou recyklaci bylo vybudovano v New Yorku v roce 1898
(Bilitewski, 1997). Evropa a Japonsko nasledovaly USA v 1.poloviné 20. stoleti
(Alexander, 1993).

S rozvojem technologii v odpadovém hospodafstvi a evropskymi legislativnimi opatfenimi
pozadujicimi zvySeni materidlové vyuziti odpadu a snizeni mnozsvi ukladaného bioodpadu
na skladky souvisi i1 potfeba znalosti skladby a dalSich vlastnosti odpadu. V soucasné dobé
existuje mnoho studii zjistujicich skladbu 1 mnozstvi KO. Srovnani mezi zemémi je vSak

problematické, predevsim diky rozdilnym metodam klasifikace odpadu (Williams, 1998).

Od druhé poloviny 20. stoleti se zjistuji fyzikalni a chemické charakteristiky, predevSim
tam, kde se SKO spaluje. Mezi tyto charakteristiky patii vyhfevnost, vlhkost, obsah
popelovin, obsah spalitelnych latek a obsah nékterych prvka (uhlik, vodik, kyslik, dusik a
sira). Tyto analyzy jsou dulezité¢ pro navrh projektu spalovny, jeji provoz a odhad emisi

polutantti (Williams, 1998).

V soucasné dob¢ také roste svétova kapacita spalovani odpada. Ve svété nyni pracuje 2500
zafizeni na termické zpracovani odpadil v 31 zemich, z ¢ehoz je témétr 1800 v Japonsku.
Tento trend odstartovala evropska smérnice o skladkovéani snazici se zdsadné omezit

mnozstvi sklddkovaného odpadu (Prochézka, 2008).
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Dalsimi pouzivanymi technologii 21. stoleti v oblasti KO je mechanicko-biologické
zpracovani, rozsifené predevsim v Némecku, aerobni a anaerobni zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadii a dynamicky se rozvijejici recyklaéni technologie u vyuzitelnych

slozek odpadt.

V pribéhu historie je vidét, ze srozvojem lidské spolecnosti se bohuzel zvySuje i
narocnost hospodateni s odpady, které neustdle meéni své vlastnosti. Efektivni materidlové
a energetické vyuziti zavisi z velké ¢asti na znalosti té€chto vlastnosti a na co nejpiesné€jSich
metodach jejich zjiStovani. V souCasné dobé vSak neexistuje jednotnd mezindrodné
uzivand metodika (European Commission, 2004), dokonce i definice pojmu komundlni

odpad se Casto rozchazeji.

Dale jsou srovnany metody pochézejici z Némecka, Svédska, Velké Britanie, Nizozemi,
USA, Francie, Rakouska, Svycarska a mezinarodnich organizaci jako EU nebo IEA
(International Energy Agency), (Dahlen, 2008). Rozdily v pouzivanych metodikach lze
sledovat ve vSech fazich zjistovani skladby odpadu. Velikost zdkladniho vzorku je
udavéana jako mnozstvi svezeného odpadu, pocet nebo procento domécnosti, ze kterych
odpad pochazi, nebo také objem sbérnych nadob, ze kterych odpad pochdzi. Rozebirany
vzorek je odebiran bud’ pomoci béznych svozovych aut, nebo se odebird ptimo ze sbérnych
nadob obcant. Lokality, ze kterych se vzorek odebird, se jsou vybirdny riznym zpiisobem:
dle svozovych tras svozovych automobili, dle zpisobu sbéru odpadu v dané lokalite, dle
geografickych, socidlnich ¢i ekonomickych nebo 1 klimatickych faktorti, a nejCastéji dle
typu zastavby (rodinné domy/sidliStni, venkovskad/méstska) a dle kombinace uvedenych
faktorti. Vzorek je tfidén cely nebo je odebran pomocny vzorek metodou kvartace a ttidi se
rucné, automaticky nebo obojim zpilisobem. Mnozstvi hlavnich skupin, do kterych se
odpad tfidi, se pohybuje od 8 do 33, a mnozstvi podskupin (pokud se provadi sekundarni
ttidéni) se uvadi az 100.

Nejpropracovangjsi metoda, ale také jedna z nejndkladnéjSich, pochazi ze spolecného
projektu Evropské Komise, které¢ho se ucastnilo 7 stath EU, a zkuSenosti byly Cerpany
z mnoha dalsich statii (European Commission, 2004). Byl vytvofen dokument Solid Waste
Analysis (SWA)-tool, ktery diky svému rozsahu nebyl pfijat jako standart a uplatnén
v praxi (analyzovany jednotlivé sbérné¢ naddoby z domacnosti — vhodnéjsi pro zjistovani
chovani obyvatel pfi nakladani s odpady nez pro zjiStovani skladby odpadu). Program
sledovani skladby odpadu v Nizozemi, ktery zacal v 70. letech 20. stoleti, byl také velice
ambiciozni (Cornelissen and Otte, 1995). Sleduje se 11 typti domacnosti, odpad je tfidén
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do 15 hlavnich a 100 vedlejsich skupin a kromé ruc¢niho tfidéni jsou vyuZzivany i dopravni
pasy, magneticka separace, bubnova sita, vibra¢ni desky a tfidéni proudem vzduchu.
Naptiklad Burnley a kol. (2007) se zase snazi popsat celkovy tok komunalniho odpadu se
zahrnutim nejen domovniho odpadu, ale 1 Zivnostenského, odpadu z vetejnych sluzeb,

z udrzby vefejnych prostranstvi, objemného a nebezpecného odpadu.

Metoda pochazejici zUS EPA (US Environmental Protect Agency), (Franklin and
Associates, 1999) je zalozena na zjiStovani statistickych dat o produkci odpadu na zakladé
ekonomickych dat o prodeji produktt, pfi jejichz pouzivani vznikd odpad. Vyhodou je
odstranéni ekonomicky ndkladnych rozbori odpadii Gay et al. (1993). Naopak podle
Maystre and Viret (1995) je tato metoda méné piesna a pouzitelnd jen na narodni tirovni

z davodi razné Zivotnosti vyrobkd.

V nekterych metodikach (Cornelissen and Otte, 1995; Scott, 1995), je popsano pouziti
prosévani odpadu pii jeho tfidéni, obvykle pomoci sit o velikosti ok 10x10 mm, u
metodiky SWA-tool (European Commission, 2004) je pouzito navic sito o velikosti ok
40x40 mm a v praci Morvana (2004) zase tiidici bubny o priméru ok 100mm, 20mm a 8

mm.

Zjisténa data o skladbé odpadu jsou v prevazné vétSin€ praci vyjadiena pouze pomoci
primérného hmotnostniho procentudlniho zastoupeni jednotlivych slozek odpadu.
V nékterych studiich se kromé primérného procentudlniho zastoupeni jednotlivych slozek
odpadu objevuje u popisu dat rozptyl, median, 90 % interval spolehlivosti (Burnley, 2007;
Boer a kol., 2010), korelacni analyza (urceni korela¢niho koeficientu mezi procentualnim
zastoupenim jednotlivych slozek a napt. velikosti domdacnosti, socidlnim tfidou, typem
vytapéni apod.), (Dennison a kol., 1996) a smérodatna odchylka (Gidarakos, 2006; Gay
akol., 1993).

2.3 Vlastnosti komundalnich odpadit

Znalost charakteristik KO, jak jiz bylo zminéno vySe, ma vyznam pfi vytvareni efektivnich
systémti nakladani s odpady, je dulezitd pro rozhodovani obci o zplsobech separace
predeviim vyuzitelnych slozek odpadt a zptisobech nakladani s SKO. Udaje také poskytuji

obcim informace o skutecné a mozné vytéznosti téchto vyuzitelnych slozek.
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Charakteristiky mnozstvi

Celkové mnozZstvi — souhrnné mnozstvi odpadu vzniklé¢ v dané tzemni oblasti za urcity
Casovy interval, udavané obvykle v t za rok

Mérné mnozstvi — mnozstvi odpadu vzniklé za urCité Casové obdobi a piipadajici na
zvolenou jednotku (nejcastéji obyvatele), udava se obvykle v kg/obyv., rok (ro¢ni mérné

mnozstvi) nebo kg/obyv., tyden (tydenni mérné mnozstvi).

Charakteristiky skladby

Zrnitostni frakce — ukazatele zrnitosti odpadu zjistované sitovou analyzou na piedem
urcené zrnitostni frakce, nejcastéji frakce nad 40 mm, 8-40 mm a pod 8§ mm (mnoZstvi

nejjemnéjsi frakce ukazuje napt. na mnozstvi spalovanych odpadti v domécnostech)

Latkové skupiny — zjiStovany roztfidénim do latkovych skupin odpadi (zjistovany
u SKO napf. pro urceni vyskytu vyuzitelnych slozek; u oddélen¢ sebranych vyuzitelnych

slozek zjistovana skladba napft. pro zjisténi podilu obalovych odpadii nebo podilu piimési)

Ostatni fyzikalni a chemicke charakteristiky

Objemova hmotnost — hmotnost objemové jednotky odpadu (hustota odpadu), zjistovana
v odpadovych nadobach (pro ur€eni poctu potiebnych instalovanych nddob) nebo castéji
po vysypani ze svozového automobilu (objemovd hmotnost sypnd, dalezitd napt. pro
stanoveni stupné hutnéni na skladkach KO nebo pro planovani optimalniho mnoZzstvi
nadob sbiranych v ramci jednoho svozu - minimalizace nakladii na svoz), udava se obvykle

v kg/m3

Ostatni (vlhkost, vyhfevnost, pomér C:N, obsah tézkych kovl a dalsi) urCovany predevsim

pro moznosti dalsitho zpracovani odpadii (pfedevSim pro kompostovani a energetické

vyuziti)

Cilem velmi podrobnych rozborti uvedenych v predkladané préaci bylo posoudit moznosti
dalsiho zpracovani SKO. Kazdy fyzikdlni a chemicky ukazatel vypovidd o moznosti
kontaminace prostiedi nebo vysledného produktu, nebo naopak o zlepSeni vlastnosti

daného produktu.
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Pokud je tfeba posoudit jednotlivé zplsoby zpracovani SKO, které pripadaji bézné

v uvahu, pak je mozné uvazovat o spalovani a kompostovani.

Z fyzikélnich parametrii je pro spalovani pochopitelné¢ velmi diilezitd hodnota spalného
tepla, dale obsah vody (vlhkost). Z chemickych parametra je velmi dalezity obsah tézkych
kovl a specifickych organickych latek. Rovnéz hodnota celkového organického uhliku
(TOC) je zajimava, protoze informuje o mnozstvi vSech organickych latek. Pfi spalovani
SKO, obsahujiciho chlorované uhlovodiky (PVC) a soli (NaCl), zejména pii nedokonalém
spalovani pii teplotach 1200 °C, vznikaji vedle b&znych soudasti spalin (SO, CO, HCI,
HF) 1 organické chlorované a  fluorované  slouceniny typu PCDD
(polychlordibenzodioxiny) a PCDF( polychlordibenzofurany). Pokud je v SKO vyssi obsah
popele a smetka vznikaji emise, obsahujici toxické kovy. K nejzavadnéjSim patii Hg, Cd,
Pb a TI, které jsou obsazeny piedevsim v popilku v exhalacich. Kromé& exhalaci jsou
podstatné i depozice emisi, které mohou hlavné diky obsahu téZkych kovl znecistovat

okolni ptdu.

Kompostovani klade pomérné¢ vysoké pozadavky na vstupni surovinu. Kromé obsahu
tézkych  kovu, které mohou plsobit problémy pii fermentaci, protoze pro mnohé
mikroorganismy zvySeny obsah tézkych kovii znamend inhibici, nebo zastaveni Zivotnich
funkci, jsou velmi problematické i1 specifické organické latky. Latka typu PCB se
v oxickych podminkéach nerozkladaji, ale rozpoustéji se v tucich. Prvni problémy mohou

tedy nastat jiz pfi samotném procesu kompostovani.

Dalsi, druhotné problémy se mohou objevit pii vyuziti kompostu. Kvalita komposti je
v sougasné dobé posuzovana podle normy CSN 46 5735 — Primyslové komposty. Norma
obsahuje limitni koncentrace tézkych kovu a dalSich latek, které by negativné ovliviiovaly
pudy.

Podrobny fyzikalné-chemicky rozbor je velmi vzacnou soucdsti rozborti SKO. Jak
dokazuje praxe, je to chyba, protoze prave uplny fyzikalné-chemicky rozbor miize
upozornit na nasledné problémy pii zpracovani odpadi. Hodnoty chemickych parametrii
se sice méni v SKO v pomérné Sirokém rozmezi, ale v jednotlivych typech zéastavby (tak
jak je urcuje metodika rozborli), je mozno vytypovat vysoké koncentrace vybranych

ukazatelti ( tézkych kovili, organickych latek apod.).

19



Charakteristika komunalnich odpadii

2.3.1 MnozZstvi KO

Zékladnimi zdroji informaci o mnoZstvi KO v CR jsou:

Informacni systém odpadového hospodaistvi (ISOH), provozovany agenturou CENIA,

eska informaéni agentura Zivotniho prosttedi, spadajici pod MZP
Informaéni systém Ceského statistického ufadu (CSU)

Stanoveni celkového mnozstvi KO probihd na ziklad¢ zjistovani hmotnosti odpadu
(vazeni naplnénych svozovych automobill), nasledné zaneseni do evidence a statistické

vykazovani zjisténych hodnot odpadu.

Tabulka 1: Vyvoj mnozstvi KO podle evidence ISOH

Ukazatel Ji‘gﬁf)‘t‘l’(‘a 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Mnozstvi KO * tis. t 3812 | 5324 | 5362 | 5388 | 5193
Mnozstvi SKO* tis. t 2506 | 3284 | 3143 | 3068 | 2933
Podet obyvatel ** tis. 10430 | 10491 | 10517 | 10497 | 10509
Mérné mnozstvi KO kg/obyv.,rok 365 507 510 513 494

Mérné mnozstvi SKO |kg/obyv.,rok 240 313 299 292 279

Zdroj: *Internet 2 **Internet 3

Tabulka 2: Vyvoj mnozstvi KO podle evidence CSU

Ukazatel Ji‘gﬁf)‘t‘ﬁa 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Mnozstvi KO * tis. t 3176 | 3310 | 3334 | 3358 | 3233
MnoZstvi SKO* tis. t 2283 | 2374 | 2390 | 2447 | 2196
Podet obyvatel ** tis. 10430 | 10491 | 10517 | 10497 | 10509
Mérné mnozstvi KO | kg/obyv.,rok| 305 316 317 320 308
Mérné mnozstvi SKO | kg/obyv.,rok| 219 226 227 233 209

Zdroj: *Internet 1 **Internet 3

V letech 2008 — 2012 se mérné mnozstvi KO podle ISOH (tabulka 1) pohybovalo okolo
500 kg/obyv., rok, vyjimkou je rok 2008 (365 kg/obyv., rok), kdy se jesté¢ nedopocitdvala

uplnd produkce odpadi od ptivodct, kterym zdkon o odpadech neukldadd ohlasovaci
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povinnost. Mémé mnozstvi SKO se od roku 2009 snizilo z313 na 279 kg/obyv., rok,
v roce 2012 tedy tvofilo 56% celkového mnozstvi KO. Podle CSU (tabulka 2) bylo mérné
mnozstvi KO v uvedeném obdobi nizsi a pohybovalo se okolo 315 kg/obyv., rok. M¢érné
mnozstvi SKO se vletech 2009 az 2012 i podle dat CSU snizilo, a to z226 na
209 kg/obyv. rok, v roce 2012 tedy tvotilo 68% celkového mnozstvi KO.

Data tykajici se odpadi z ISOH a CSU jsou ziskavana z odlisnych systéma, diky ¢emuz
musi byt rozdilna. Kazdy systém pouziva jiné metody sbéru (centralizovany x
decentralizovany), jiny okruh respondentii (vyrovnané x nevyrovnané meziro¢ni soubory
respondenttl), jiné kontrolni mechanismy, rozdilné metodiky vypoctu celkového mnozstvi
odpadil. V piipadé mnozstvi KO ziskaného $etienim CSU navic mize byt rozdil zpiisoben
nezapocitanim KO vznikajiciho u velkych firem, které nevyuzivaji systém sbéru odpadu
obci, a tento KO je zapocten do pfislusné CZ-NACE dle ptevazujici ¢innosti podniku.
Tento pfistup je v souladu s Rozhodnutim Komise ¢. 753/2011/EU. Pii porovnani mérného
mnoZstvi KO s okolnimi staty pak podle dat CSU pak patiime k zemim s nejnizsi produkei
KO, viz graf 1., zatimco podle dat z ISOH se fadime do priméru EU. Proces sbéru a
vyhodnocovani dat o odpadech v CR je v posledni dobé velmi diskutované téma a CR za
dvoji rozdilnd data o odpadech hrozi postih ze strany EU. Tento problém se ale
nevyskytuje pouze u CR, fedi ho fada evropskych stati. (Strnadova, 2014; Manhart a
Marsak, 2015).

Graf 1: Produkce KO ve vybranych zemich v roce 2012
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Podle CSU (Internet 5) byla produkce KO v roce 20012 v zemich EU (28 zemi) pramérng
487 kg/obyv.,tok (z okolnich stati CR: Némecko 611 kg/obyv., rok, Rakousko
552 kg/obyv., rok, Slovensko 324 kg/obyv., rok, Polsko 314 kg/obyv., rok). Nejvyssi
mérnou produkci mélo vroce 2012 Dansko (668 kg/obyv.,rok) a Kypr (663
Naproti tomu Kanada produkovala jiz v roce 1992 pramérné asi 800 kg/obyv., rok (Sawel
a kol, 1996).

M¢érné mnozstvi KO v daném typu zastavby je ovlivnéno i pfitomnosti odpadu podobného
domovnimu, tj. odpadu zivnostenského (od mensich zivnostnikil a instituci zapojenych do
svozu KO obcemi). Podil domovniho odpadu (DO) a Zivnostenského odpadu (ZO) v CR je
uveden v tabulce 3. K podobnym vysledkiim dosli i Scharf a Vogel (1994) v Kodani -
podil DO byl 39 % a ZO 61 %. Srovnatelné vysledky jsou uvedeny i ve studii z UK
(Burnley, 2001), kde byl zjistén nartst mnozstvi KO z 32 t na 57 t za rok, pokud je mimo
DO zapogitan i ZO (podil DO a ZO je potom 56 % : 44 %).

Tabulka 3: Ukazatele podilu domovniho (DO) a domovnimu odpadu podobn¢ho odpadu
(Z0) na jejich celkové produkei v CR

Ukazatel Meéstska zastavba Venkovska zastavba
Podil DO (v % hmot.) 40 - 50 70 — 80
Podil ZO (v % hmot.) 50 — 60 20 - 30

Zdroj: vysledky VaV/720/2/00

2.3.2 Skladba KO a SKO

Skladba KO v CR byla naposledy sledovana v pribshu systematickych analyz v ramci
feSeni projektu VaV/720/2/00. Priméré podily jednotlivych slozek KO a SKO jsou
uvedeny v tabulce 4. Rozdil ve skladbé¢ SKO 1 KO je vidét predevSim v podilu latkovych
skupin papir, plasty, bioodpad a frakce pod 8 mm. Dale je skladba KO sledovana AOS
EKO-KOM, a.s., ktera provadi rozbory kvartalné (na rozdil od projektu VaV/720/2/00, kde
byly rozbory provadény mési¢né) ve vybranych méstech CR. Vysledky této spoleénosti
ukézaly na urcité zmény ve skladbé¢ SKO , coz byl také urcity impulz k aktualizaci
charakteristik KO. Zmény zastoupeni jednotlivych latkovych skupin v SKO v letech 2003

az 2007 v sidlistni a venkovské zastavbé jsou znazornény v grafech 2 a 3.
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Tabulka 4: Ukazatele skladby KO a SKO (% hmotnostni)

Podil latkovych skupin v odpadu (% hmet.), primérné hodnoty
L{‘tkf"’é KO (tzn. odpad véetné SKO (bez oddélené sebranych
skupina zohlednéni oddélené sebranych vyuzitelnych sloZek)
vyuzitelnych sloZek)
SidliStni | SmiSena | Venkovska | SidliStni | SmiSena | Venkovska
zastavba | zastavba | zastavba | zastavba | zastavba | zastavba
Papir, lepenka 22,7 25,6 7,6 17,2 26,1 5.5
Plasty 13,8 18,0 9,0 13,5 16,7 7,3
Sklo 8,7 7,6 8,9 8,1 6,2 4,3
Kovy 3.4 3,1 4,5 3,4 3,0 4,2
Bioodpad 18,2 17,3 6,3 18,7 17,6 6,9
Textil 5,6 5,1 2,2 5,5 5,3 2,4
Mineralni 1,9 2,3 4,0 1,7 1,9 3,0
odpad
Nebezpetny 0,5 0,4 0,5 0,8 0,4 0,4
odpad
Spalitelny 12,4 7,0 6,2 12,7 7.2 6,8
odpad
Zbytek 20-40 31 5.4 5.0 8,5 7.2 9,5
mm
Zbytek 8- 6.6 3.8 8.9 6,7 3.9 9,7
20mm
Frakee pod 8 3.1 4,4 36,9 32 45 40,0
mm
Celkem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Zdroj: vysledky VaV/720/2/00
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Graf 2: Procentické zastoupeni vybranych latkovych skupin v SKO v sidliStni zastavbé v
letech 2003 - 2007
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Zdroj: Dolezalova (2008), dle dat AOS EKO-KOM, a.s.

V grafu 2 je vidét v poslednich péti letech pokles procentického zastoupeni papiru (z 18,3
% na 13,3 %), plastt (z 15,2 % na 12,1 %), skla (z 5,1 % na 3,7 %) a bioodpadu (z 26,9 %
na 24,9 %) v SKO v sidlistni zastavbé. U papiru, plasth a skla je to zplsobeno vyssi
stravovani, naptiklad pouzivani polotovarti apod. Jemny podil relativné stoupnul (z 12,2 %

na 24,8 %) diky poklesu vyse uvedenych latkovych skupin.

Graf 3: Procentické zastoupeni vybranych latkovych skupin v SKO ve venkovské zastavbé
v letech 2003 - 2007
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Zdroj: Dolezalova (2008), dle dat AOS EKO-KOM, a.s.
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Podil papiru, plastl, ndpojového kartonu, textilu a spalitelného podilu v SKO v poslednich
peti letech kolisd okolo stejné hodnoty, ktera je u vSech uvedenych skupin nizsi nez
v zastavbé sidliStni, kde neni moznost spalovani téchto odpada. Vyssi je oproti tomu ve
venkovské zastavb jemny podil, hlavné diky frakci pod 8 mm, kterd je tvofena prevazné
popelem. Pokles jemného podilu mize byt zptisoben mensi mirou spalovani odpadil nebo

relativné klesa také diky zvySujicimu se mnozstvi bioodpadi, (graf 3).

Nasledujici srovnani skladby KO v riiznych zemich je spiSe orientacni, jelikoz data
o skladbé odpadu maji rozdilnou strukturu a byla sbirana v riiznych letech. Podily hlavnich
slozek KO ve velkych méstech v Japonsku v roce 1989 tvorily papir (25,2 %), kuchyiisky
odpad (46,6 %), plasty (12,5 %), sklo (7,1 %) a kovy (3,7 %), (Sakai, 1996). V Némecku
bylo vroce 1985 primérné zastoupeni hlavnich slozek KO nasledujici: papir (18,7 %),

bioodpad (27 %), plasty (6,1 %), sklo (11,5 %) a kovy (3,9 %) (Vehlow, 1996).

Tabulka 5: Typickeé sloZzeni KO v nékterych zemich (v %)

Odpad USA' | Dénsko’ prgzgr‘f' B";f;fl';;ng Poisko® | Cina® D';;'l‘i‘l’f
Potraviny 9 35 25 26,7 24 36 34,2
Papir, lepenka 40 35 29 35,5 11 2 18,7
Plasty 7 6 7 5.2 2 1,5 16,1
Sklo 8 8 10 10.8 6 1 5.4
Kovy 9,5 4 8 6 2 1 2,9
Obledeni, textil 2 8 3 3,4 10 1,5 2,6
Popel, prach 3 4 14 5 45 57 172
Neklasnﬁ}&evany 215 4 7.1 2.9
(ze zelené, dvora, lesa)

") Tchobanoglous et al., 1993 7)) Mortensen, 1992 °) WHO, 1991 *) WHO, 1991
S) Mortensen, 1992 6) Mortensen, 1992 7) Denison and Dodd, 1992

Zdroj: Novotny, 2002

Skladba KO v uvedenych zemich v pfedchozim odstavci a v tabulce 5 pochazi z prelomu
80. a 90. let, podil plast je proto vétsinou mensi neZ v soudasnych datech z CR a podil
skla naopak vyssi. Jenom u Japonska a Irska tomu tak neni. Dalsi vétsi rozdil je u podilu
bioodpadi (resp. potravin), ktery je vétsinou vyssi nez v CR, kromé USA — zde je zase
nejvyssi podil papiru a kovli. Miize to byt zptisobeno vyssim podilem obalového materialu
v papiru a kovech na ukor odpadu z potravin, diky rozlisnému zpisobu Zivota (Castéjsi

pouzivani polotovart apod.). Dalsi vétsi rozdil je u Polska a Ciny, kde jsou vyrazné nizsi
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podily papiru a plastli a vyrazn€ vyssi podily popela a prachu, coz by mohlo ukazovat na

vetsi vyskyt spalovani téchto dvou komodit.

Ve studii Metina a kol. (2003) je primérné sloZzeni KO v Turecku rozd€leno na tii slozky:
organicky odpad, recyklovatelny odpad a ostatni. S rostouci velikosti obci klesa podil
organické slozky (z 60 % na 45 %), roste podil recyklovatelné slozky (z 15 % na 35 %),

slozka ostatni se témeér neméni.

V jedné z prvnich studii skladby KO v UK je zkoumano v 11 typu lokalit v UK, a ackoli
jsou znatelné rozdily mezi jednotlivymi typy, nejvyssi podil ve vSech lokalitach tvoti papir
a bioodpad (dohromady cca 50-60%). Jen vjednom typu lokalit, jednd se pievazné
o zemédélskou oblast, tvofi vysoky podil i dievény popel z domacich topenist’ zahrnuty

v kategorii jemny podil (cca 30%), (New and Davies, 1995).

Podobné vysledky jsou uvedeny i danské studii Ribera a kol. (2009), kde cca dv¢ tietiny
SKO tvoii podil bioodpadu (40 %), papiru (19 %) a plasti (9 %). Zbytek pak tvoii sklo,

textil, spalitelny odpad, mineralni odpad, elektroodpad a jemné frakce.

Stejné€ tak v Portugalsku tvoii SKO z cca 60 % biologicky rozlozitelny odpad (kuchyiisky
odpad, zahradni odpad, papir a lepenka), (Gomes a kol., 2008).

V indické Bombaji tvoii bioodpad dokonce 60 % KO, na zbyvajicim KO se pak podili
predevsim plasty (9 %), papir (7 %), sklo (7 %), kovy (7 %) a textil (4 %), (Yedla a Parikh,
2002).

2.3.3 Fyzikalne-chemickeé viastnosti SKO

Fyzikalné-chemické vlastnosti SKO byly v CR systematicky naposledy sledovany v ramci
feSeni projektu VaV/720/2/00. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6. Obsah prvkl
vyznacenych v tabulce 6 tuéné (As, Cr, Zn, Fe, Mn, S) je v SKO z venkovské zastavby
vys$si nez u zbyvajicich dvou typa zastaveb — pivodem bude pravdépodobné popel ze

spalovani uhli v doméacich topenistich.
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1999
Primérné hodnoty chemickych ukazatelii
Chemicky
ukazatel Sidistni SmiSena Venkovska
zastavba zastavba zastavba
Cl mass % 0,30-0,45 0,33-0,51 0,35-0,59
F mg/kg 50-55 59-61 75-79
As mg/kg 0,9-1,1 0,9-1,6 15,3-16,7
Cd mg/kg 0,95-1,1 1,2-1,5 1,2-1,9
Cr mg/kg 22-35 30-32 87-92
Cu mg/kg 135-140 142-149 151-159
Hg mg/kg 0,2-0,24 0,2-0,22 0,22-0,29
Pb mg/kg 42-45 41-48 75-92
Zn mg/kg 200-216 225-242 359-408
Fe mg/kg 990-1120 991-1027 1542-1697
Mn mg/kg 68-75 82-89 526-590
S mg/kg 995-1028 920-1302 2597-2904
N mg/kg 7925-8002 7955-8012 6428-6970
PCB 0,15-0,22 0,10-0,15 0,24-0,29
mg/kg

Fyzikalné-chemické vlastnosti jsou také zjistovany v nékterych mistech v CR v souvislosti
s potfebou zjistit aktualni skladbu SKO zpracovavaného v zafizenich na zpracovani SKO.
Konkrétné se jednd o zafizeni k energetickému vyuziti odpada spole¢nosti OZO Ostrava,
s.r.0. (z let 1998, 2008 a 2009) a SAKO Brno, a.s. (z let 2005 — 2008), jejichz vysledky
jsou uvedeny v tabulce 7 spolu s udaji z referencniho dokumentu o nejlepsich dostupnych
technologiich spalovani odpadii (BREF). BREF (vytvoieny Evropskym tufadem IPPC) je
zaloZen na stovce zdroju informaci a vice nez 700 konzultacnich pfipominek pfedlozenych
velmi Sirokou pracovni skupinou, tudiz ho lze chéapat jako urcity standard vlastnosti SKO.
Z tabulky 7 je vidét, ze SKO z Brnénska a Ostravska vykazuje minimalni rozdily a je

srovnatelny i s typickym SKO dle BREF.
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Tabulka 7: Fyzikalné-chemické ukazatele SKO z izemi Ostravska, Brnénska a dle BREF

Parametr BREF Ostravsko |Brménsko
Vyhrevnost (M1/kg) 7 -15 11,7 10,6
Voda (%) 15 - 40 23,7 23,0
Popel 20 - 35 16,5 13,8
Uhlik (% suginy) 18 - 40 40,8 41,8
Vodik (% susiny) 1-5 13,1 L
Dusik (% susiny) 0,2-1,5 0,6 1,2
Kyslik (% susiny) 15 — 22 15,1 15,6
Sira (% susiny) 0,1-0,5 0,2 0,2
Fluor (% susiny) 0,01 - 0,035

Chlor (% susiny) 01-1 0,7 0,2
Olovo (mag/kg susiny) 100 - 2000 |75,0 535
Kadmium (mag kg susiny)|1 - 15 5,9 6,2
Méd (mag/kg susiny) 200 - 700 53,3 36,5
Zinek (mg/kg susiny) 400 - 1400 |136,1 203
Rtut (ma/kg susiny) 1-5 6,9 1,7
Thalium (mg/kg susiny) [= 0,1 0,08
Mangan (mg/kg susiny) |250 140,0 166
Vanad {ma/kg susiny) 4-11 6,84
Mikl {mag/kg susiny) 30 - 50 45,0 21
Kobalt (ma/kg susiny) 3-10 7,2 9,5
Arsen (mag/kg susiny) 2-5 3,6 3
Chrom {(ma/ka susiny) 40 - 200 56,0 25
Selen (mog/kg susiny) 0,21 - 15

PCB (ma/kg susiny) 0,2-04

PCDDYF (ng I-TE/kg) S0 - 250

Zdroj: Internet 6
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V tabulce 8 jsou vysledky studie Lawa a Gordona z roku 1979. V USA byly obsahy
uvedenych prvkl znatelné niz8i nez v Evropé. Pfi piiblizném srovnani vlastnosti SKO
v Evropé zroku 1979 a v CR z let 1998-1999 (tabulka 6), 1ze konstatovat niz§i hodnoty
obsahu uvedenych prvki v SKO v CR. Diivodem miize byt zlepseni vlastnosti material
vyskytujicich se v KO zhlediska vyskytu rizikovych prvka a také dasledngjsi tiidéni

nebezpecnych slozek odpadu.

Tabulka 8: Obsah vybranych kovi v typickém SKO v USA a Evropé (v mg/kg odpadu)

Mnozstvi (mg/kg odpadu)

Chemicky ukazatel

USA Evropa
Zelezo 1000 — 3500 25000 — 75000
Chrom 20-100 100 —450
Nikl 9-90 50 -200
Zinek 80 —-900 450 — 2500
Méd’ 200 —2500 900 — 3500
Olovo 110 -1500 750 — 2500
Kadmium 2-22 10-40
Rtut’ 0,7-1,9 2-17

Zdroj: Law a Gordon (1979)

Primérné hodnoty vlhkosti a vyhievnosti zjisténé v ramci feSeni projektu VaV/720/2/00
jsou uvedeny v tabulce 9, rozdil je vidét opét u SKO z venkovské zéastavby, a to v nizsi
vyhfevnosti SKO. Pfi srovnani s vlastnostmi SKO z Brnénska, Ostravska a z BREF

(tabulka 6) 1ze konstatovat shodné rozmezi uvedenych hodnot.

Tabulka 9: Primérné hodnoty vlhkosti a vyhievnosti SKO

Primérné hodnoty mérenych vlastnosti

Vlastnost
Sidistni zastavba | SmiSena zastavba | Venkovska zastavba
Vlhkost (% hmot.) 31,5 33,3 23,2
Vyhrevnost (MJ/kg) 14,2 12,4 6,8

Zdroj: vysledky VaV/720/2/00
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V danské studii Ribera a kol. (2009) byl zjistén v SKO obsah vody 42 %, obsah
spalitelnych latek 44 % a obsah popela 14 %. Vlhkost je vyss$i ve srovnani s hodnotami
uvedenymi vyse, stejné tak 1 ve srovnani s dalSimi studiemi (Riber and Christensen, 2006;
Rotter, 2002; Burnley, 2007). Riber (2009) konstatuje, ze obsah vody je vysoce variabilni a
muze byt ovlivnén metodikou odbéru vzorki. V této studii jsou zjiStovany i dalsi
chemické ukazatele a srovnany s némeckou studii Rottera a kol. (2005) a Kosta (2001),
(tabulka 10). Tyto hodnoty spadaji do rozmezi hodnot pro typicky SKO uvedeny

v dokumentu BREF (viz vyse), kromé vyssiho obsahu zinku v Némecku.

Tabulka 10: Obsah vybranych kovi v typickém SKO v Dansku a Némecku (v mg/kg
suSiny odpadu)

Mnozstvi (mg/kg odpadu)
Chemicky ukazatel
Dansko * Némecko **
Olovo 323 163
Kadmium 6,83 5,64
Rtut’ 2,56 1,75
Zinek 1313 2042

Zdroj: *Riber a kol. (2009), ** Rotter a kol. (2005) a Kost (2001)

2.3.4 Nakladani s komunalnim odpadem

Data tykajici se nakladani s KO v CR jsou stejné jako data o produkci dle ISOH a CSU
rozdilna, trendy jsou vSak podobné. V letech 2008 az 2012 doSlo k nartstu podilu
energeticky vyuzitych KO z10-13% na 12 -20 %, knarGstu podilu materialové
vyuzitych KO z 12 -24 % na 23 — 30 % a k poklesu podilu KO odstranénych skladkovanim
z75-90 % na 54 —57 % (tabulka 11). Podil KO odstranénych spalovanim bez vyuziti
energie se pohyboval v uvedenych letech okolo 0,04 — 0,1 %. Podil materidlové vyuzitych
KO dle CSU v roce 2012 tvofil 23,2 %, coZ je soudet podilu recyklovanych KO (20,6 %) a
kompostovanych KO (2,6 %).
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Tabulka 11: Nakladani s KO vztazené k celkové produkei KO dle ISOH a dle CSU, 2008—

2012, (v %)

Zpusob
nakladani/rok

2008

2009

2010

2011

2012

ISOH

%

CsSU

ISOH

CsSuU

ISOH

CsSU

ISOH

CsSuU

ISOH

%

CsSU

Energeticky
vyuzité KO,
(v %)

9,6

13,3

6,0

12,8

8,9

15,5

10,8

18,1

11,8

20,2

Materialové
vyuzité KO,
(v %)

24,2

12,0

22,7

14,1

243

16,6

30,8

17,0

30,4

23,2

KO
odstranéné
skladkovanim,
(v %)

89,9

74,6

64,0

73,0

59,5

67,8

55,4

64,8

53,6

56,5

KO
odstranéné
spalovanim,

(v %)

0,05

0,1

0,04

0,1

0,04

0,1

0,04

0,1

0,04

0,1

Zdroj: data ISOH — internet 2, data CSU — internet 1

Ve srovnani s primérem EU (27 stati) se KO v CR znatelné vice skladkuji (CR - 57 %,
EU - 33 %), méné energeticky vyuzivaji (CR - 20 %, EU - 24 %) a recykluji (CR - 20 %,
EU - 24 %) a predevsim méné kompostuji (CR - 3 %, EU - 15 %), (graf 4). Podily riiznych

zpusobtl nakladani s KO jsou v CR podobné jako na Slovensku nebo v Polsku, rozdilné

pak jsou v Dansku, Rakousku, Rakousku nebo Svycarsku, kdy skldadkovani je zastoupeno

do 5 %, naproti tomu v Rumusku se skladkuje témét 100 % KO.

Graf 4: Nakladani s KO ve vybranych zemich v roce 2012 (Internet 7)
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3 Metodika
3.1 Zaklady pouZité metodiky

Pouzita metodika respektuje zakladni vychodiska dana pozadavky legislativy CR i EU,
kompatibilitu s dosavadnimi hodnoticimi pfistupy i hlediska praktické pouzitelnosti pii

rutinni aplikaci.

Jako zékladni podklady pouzité metodiky byly uvazovany metodiky, které tesi
problematiku skladby tuhych komunalnich odpadii v ramci CR, nebot’ prvni metodika byla
konstruovana jiz v 70. a 80. letech m.s. vyzkumnym ustavem mistniho hospodaftstvi

(VUMH) v Praze.

Metodika je popsana v pfiru¢ce ,Zachdzeni stuhym komundlnim odpadem®,
(Suchének, 1990) a je zaloZena na sitové a ru¢ni analyze odebraného reprezentativniho
vzorku komundlnich odpadl o vymezené hmotnosti z ptedem definované svozové oblasti.
V 1. pol. 90. let m. s. byla v podminkach CR uZita také metodika KZT Praha, ktera je
zaloZzena na principu separace komunalnich odpadii v domdacnostech, zjisStovani jejich

hmotnosti a nasledném ru¢nim latkovém dotfidéni vybranych druhii odpadi.

Metodika VUMH byla zdokonalena a podrobnéji zdokumentovana v ramci feSeni
vyzkumného projektu VaV/720/2/00 ,,Intenzifikace sbéru, dopravy a tfidéni komunalniho
odpadu® (BenesSova, L. akol., 2003). Pii zdokumentovani bylo vyuzito nékterych zasad
z metodik uzivanych ve Spolkové republice Némecko. Konkrétné se jednd o rozsah
latkové analyzy obsazeny ve ,,Smérnici pro provadéni Setieni ke zjiStovani mnozstvi a
slozeni tuhych sidelnich odpadt v zemi Braniborsko (TVAB/52. Lfg. 111/99). V metodice
bylo dale vyuzito zkuSenosti ERRA (European Recovery a Recycling Association), ktera
zaméteni analyz KO sméfuje k moznostem vyuziti v nich obsazenych obalovych

materidlll. Jedna se o usmérnéni latkové analyzy a upravu rozsahu zrnitostni analyzy.
Pouzita metodika je tedy koncipovana jako vysledek vyuzivajici ¢i kombinujici zkuSenosti
Ceskych 1 zahrani¢nich metodik a zkuSenosti pii feSeni vyzkumného projektu

VaV/720/2/00 ,,Intenzifikace sbéru, dopravy a tfidéni komunalniho odpadu* (BeneSova,

L. a kol., 2003).
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3.2 Popis metodiky

Vymezeni zkoumanych typu zastaveb

Sidlistni — bytové domy s centralizovanym zasobovanim teplem, bez moznosti jakéhokoli
vyuziti odpadu v mist¢ jeho vzniku. Zastoupeni objekti sluzeb a zivnostenskych

provozoven je nevyznamné.

SmiSend - pievazné starSi zastavba bytovych domi se smiSenym ustfednim ¢i etazovym ci
lokalnim vytapénim plynem nebo elektiinou. Vytapéni tuhymi palivy je zanedbatelné.

Zastoupeni objektl sluzeb a drobnych zivnostenskych provozoven je vyznamné.

Venkovskd - Venkovskd zédstavba je tvofena rodinnymi domy s pfevazujicim podilem
lokalniho vytapéni tuhymi palivy a tedy i1 vétSi moznosti spalovani odpadu v domovnich
topenistich, dale s vétSi moznosti zahradniho kompostovani biologického odpadu, ale 1
zkrmovani potencidlnich odpadi. Zastoupeni objekti sluzeb a drobnych zivnostenskych

provozoven je nevyznamné.

Druhy odebranych vzorkii

Za Ucelem zjisStovani mnoZzstvi, skladby a dalSich fyzikalnich a chemickych charakteristik
jsou odebirany nasledujici vzorky z kazdého typu zéstavby:
- hlavni vzorek

- pomocné vzorky
- laboratorni vzorky

Hlavni vzorek

Velikost hlavniho vzorku odpadu (obrdzek 1) svezeného pro provadéni analyz je
adekvatni vyskytu SKO ve vymezeném svozovém regionu, jedna se pfiblizné
o mnozstvi odpovidajici jednomu naplnéni svozového automobilu pii jednom sbérovém
cyklu (6.000 — 8.000 kg), tj od cca. 2000 obyvatel. Z hmotnosti hlavniho vzorku a
z velikosti svozové oblasti vyjadiené poctem obyvatel se stanovi charakteristiky mérné

produkce odpadd.

Pomocny vzorek

Z hlavniho vzorku je odebran vzorek pomocny o pfiblizné hmotnosti 200 kg, ktery je

analyzovdn za ucelem zjiSténi charakteristik skladby SKO. Vzorek by mél spliiovat

33



Charakteristika komunalnich odpadii

podminku reprezentativnosti. Optimalnim postupem v tomto piipadé je odbér vzorku

metodou tzv. , kvartace.

Laboratorni vzorek

Z vybranych frakci a latkovych skupin se odebiraji tzv. laboratorni vzorky za ucelem
zjiStovani dalSich fyzikalnich a chemickych charakteristik, u kterych je tfeba splilovat
rovnéz podminku reprezentativnosti a jejich hmotnost predstavuje 20 % celkové namétené
hmotnosti latkové skupiny (maximalné¢ vSak 1 kg). Pfed samotnym laboratornimi
analyzami se vzorky se upravuji mletim na velikost Castic 0,2 mm (obrazek 2). Mleti
vzorkll bylo zajisténo Vyzkumnym ustavem pro hnédé uhli a.s. v Mosté a byl
pouzit nozovy mlynek Fritsch Pulverisette 19 (obrdzek 3). Seznam zjistovanych
ukazateli a pouzitych metod stanoveni fyzikalnich a chemickych charakteristik je uveden

v tabulce 12.

Obrazek 2: Hlavni vzorek Obrazek 1: Vzorek po namleti
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Nacasovani a cetnost rozbori

K provadéni rozbort SKO je nutno vyuzit vSechna ro¢ni obdobi, protoze jen tak je mozno
popsat viechny charakteristiky s jistotou. Cetnost sledovani by tedy méla odpovidat sledu
zmén zakladnich charakteristik SKO, minimalné¢ zménam v topném a netopném obdobi,
zménam v letnim — prazdninovém obdobi a zméndm ve vegetativnich podminkach. Odbér
vzorkil a zjistovani vSech stanovenych charakteristik SKO byl proto provadén jedenkrat
mésicné po dobu 1 roku vzdy ve stejny den v mésici (napt. kazdé 1. pondé€li v mésici

apod.).

Velikost svozové oblasti

Velikost svozové oblasti vychazi z pozadavka na sourodost podminek daného typu obytné
zastavby. Je vyjadiena poctem obyvatel napojenych na sbérné nadoby pro SKO umisténé
ve zvoleném svozovém regionu. Velikost svozovych oblasti z hlediska poc¢tu obyvatel je
rozdilna a podle konkrétniho typu zastavby se pohybuje v rozmezi 1000 — 2500 obyvatel
(pt1 svozu 1 x tydné). Pocet obyvatel ve studovanych oblastech a velikost vzorkl jsou

uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 12: Seznam zkoumanych fyzikalnich a chemickych ukazatelii a popis metod jejich
stanoveni

Ukazatel

Jednotka

Popis metody stanoveni ukazatele (a ¢islo standartni analytické
metody)

Cl

%

Vzorek nejprve preveden do roztoku alkalickym tavenim (Na,CO3), po

vychladnuti vylouzeni taveniny horkou destilovanou vodou, v roztoku

stanovovany chloridy argentometrickym stanovenim s chromanovym
indikatorem (metoda podle Mohra), (CSN ISO 9297)

%

Vzorek nejprve preveden do roztoku alkalickym tavenim (Na,CO3), po
vychladnuti vylouzeni taveniny horkou destilovanou vodou, v roztoku
stanovovany vesker¢é fluoridy fotometrickou metodou s xylenolovou
oranzi, (CSN EN ISO 10304-1)

N celk.

%

Mineralizace Kjeldahlovym postupem (mineralizace se selenem), (DIN
EN 25663) (ISO 5663: 1984)

S celk.

%

Vzorek nejprve pieveden do roztoku alkalickym tavenim (NayCOs),
celkova sira jako sirany stanovena gravimetricky, metoda je zalozena na
reakci siranového iontu a barnatého iontu (Ba”") za vzniku velmi malo
rozpustné srazeniny siranu barnatého, (ISO 9280)

As

mg/kg

Cd

mg/kg

ICP spektrometrie po mineralizaci rozkladem v lu¢avcee kralovske
(CSN ISO 11885)
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Cr mg/kg
Cu mg/kg
Ni mg/kg
Pb mg/kg
Zn mg/kg
Fe mg/kg
Mn mg/kg
*T1 mg/kg
Hg mg/kg AAS — stanoveni piimo z pevného vzorku (CSN ISO 11885)
PCB mg/kg Plynova chromatografie po extrakci kapalina - kapalina (DIN38414 -
S20, S23)
Vlhkost % SuSeni v horkovzdu$né susarné pfi standardni teplot¢ 105°C, pro
stanoveni vlhkosti pouzita gravimetrickd metoda, (CSN ISO 11465
(836639))
Ztrata Vysuseny jemné umlety vzorek je zihan v laboratorni muflové peci pti
Zihanim o teploté 550°C, do konstantni hmotnosti, spalitelné latky stanoveny
(spaliteln ° gravimetricky, (CSN EN 12879 (CSN 465735))
¢ latky)
Spalné MlJ/kg Kalorimetricka metoda v tlakové nadobé (CSN ISO 1928)
teplo

Tabulka 13: Popis studovanych oblasti

Studovana oblast
Typ zéstavby ) Velikost hlavniho Velikost podvzorku
Pocet obyvatel vzorku - celkem - celkem (kg)
(kg)
SidliStni 2500 76720 2360
SmiSena 2077 72560 2348
Venkovska 1180 79030 2399

Metoda zjistovani skladby SKO

Skladba SKO se zjistuje analyzou pomocného vzorku metodou sitové analyzy a ru¢niho

dotfidovani do pifedem stanovené¢ho souboru latkovych skupin (tabulka 14). Pro sitovou

analyzu jsou vkazdé ze sledovanych zastaveb jednotné uzita 3 sita o velikosti ok

40x40 mm, 20x20 mm, 8x8 mm (obrazky 4 a 5).
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Nadsitna frakce > 40 mm je zcela podrobena latkovému rozboru (10 latkovych skupin,
celkem 30 podskupin). Frakce 20-40 mm a 8-20 mm (obrazky 6 a 7) se analyzuji do 5
latkovych skupin a z podsitnych zbytkli se odebere homogenizovany laboratorni vzorek o

20 % hmotnosti. Frakce < 8 mm se latkove netfidi.

U vSech zrnitostnich a latkovych skupin je méfena hmotnost. Objem se zjiStuje pouze u

latkovych skupin ve frakci > 40 mm a u zrnitostnich frakci.

Obrazek 4: Sito s velikosti ok 8x& mm Obrazek 5: Sita - oka 40x40 a 20x20 mm
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Tabulka 14: Analyzované latkové skupiny

1. stupen tiidéni 2. stupen tiidéni 3. stupen tridéni

Papir, lepenka, karton Papirové obaly Karton, lepenka
Kombinované obaly
Jiné obaly
Tiskoviny Noviny, Casopisy
Knihy

Jiné tiskoviny
(letaky)

Jiny papir

Plasty Plastové obaly Folie obalova

PET lahve ¢iré
PET lahve barevné
Jiné obaly

Jiné plasty Fdlie neobalova
Ostatni plasty

Sklo Sklenéné obaly nevratné Ciré sklo
Hnédé sklo

Zelené sklo

Sklenéné obaly vratné

Jiné sklo
Kovy Kovové obaly Fe kovy
Al kovy
Jiné kovy
Biologicky odpad Kuchynsky odpad (z domacnosti)
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Zahradni odpad

Textil Pfirodni vlakno

Smeés vlaken

Mineralni odpad
Nebezpec¢ny odpad
Spalitelny odpad Vyrobky pro osobni hygienu
Ostatni (kiize, guma, korek, dfevo, vosk)
Elektrozatizeni (popis)
Jemny podil Zbytek 20-40 mm

Zbytek 8-20 mm

Frakce < 8 mm

Stanoveni fyzikalné - chemickych charakteristik v privodnim vzorku

Pii stanoveni tepelnych charakteristik a obsahu vybranych prvki tak heterogenniho
materiali jako jsou SKO byla zvolena kombinovand metoda. Vzorky jemnych podilii
odpadli odebrané pfti fyzickych rozborech byly chemicky analyzovany, udaje o slozkach
papir, plasty, bioodpad, textil, spalitelny podil byly pfevzaty z projektu VaV/720/16/03
Vyzkum spalovani odpadi (Obroucka, 2005) a z CSN 063090 "Zafizeni pro termické
zneskodnovani odpadi" (Pfiloha B, 1997). Vypocet vyhfevnosti ptivodniho vzorku byl
proveden v souladu s CSN ISO 1928 "Tuha paliva - stanoveni spalného tepla
kalorimetrickou metodou v tlakové nadobé a vypocet vyhievnosti" za konstantniho
objemu. Udaje o obsahu chemickych prvki ve sloZkach papir, plasty, bioodpad, textil,
spalitelny podil byly ptevzaty z literatury (Trebichavsky a kol., 1997; BREF - Zpracovani
odpadt, 2005; EFSA Journal, 2004 a 2009; MZe, 2009; Nekvasil a kol., 1998). Vypocty
pro puvodni vzorky (po vysypani ze svozového automobilu) SKO byly provedeny podle

hmotnostniho podilu jednotlivych slozek a granulometrickych frakci.
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4 Vysledky
4.1 MnoZstvi SKO a KO

Primérné hodnoty mérného mnozstvi SKO jsou uvedeny v tabulce 15. Nejvyssi hodnoty
zastavby (131 kg/obyv., rok). Mémé mnozstvi SKO ve smiSené zastavbé
(261 kg/obyv., rok) se blizi zastavbé venkovské. Vysoka smérodatna odchylka u mérného
mnozstvi ve venkovské zastavby je zplsobena vykyvem této hodnoty v zavislosti na
sezoné (viz graf 5), kdy v obdobi kvéten az listopad stoupd mnozstvi odpadu predevsim
diky vysSimu mnozstvi minerdlniho odpadu, bioodpadu a slozek SKO, které¢ se v zimé
pravdépodobné spaluji v domacich topenistich (spalitelny odpad, papir, plasty), (viz
vysledky skladby SKO - graf 7).

Tabulka 15: Mérné mnozstvi SKO (zbytkového odpadu, tj. odpadu bez vytiidénych
vyuzitelnych slozek), 2008-2009

Mérné mnozstvi SKO
] Typ Minimum Maximum Pramér Pramér ST(;:;: dlill(t:a
zastavby | (kg/obyv.a | (kg/obyv.a | (kg/obyv.a | (kg/obyv. a (k /oby v.a
tyden) tyden) tyden) rok) %y de)l,l).
SidliStni 1,69 3,08 2,53 131 0.75
zastavba
SmiSend 419 5.93 5.01 261 0.52
zastavba
Venkovska 2.47 8.25 5,51 287 234
zastavba
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Graf 5:M¢érné mnozstvi SKO v sidlistni (C), smiSené (M) a venkovské (P) zastavbé v
jednotlivych mési¢nich odbérech
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Naméifené hodnoty byly porovnany s hodnotami evidovanymi svozovymi spole¢nostmi
operujicimi v regionu pfindlezejicim sledované lokalité. Bylo dosazeno pftiblizné shody.
V roce 2008 predstavovalo evidované mnozstvi SKO, kde ptavodcem je Mésto Hradec
Kraloveé, 179 kg/obyv., rok. Mnozstvi naméfené v rdmci vyzkumu na vybraném sidlisti
meésta Labska kotlina ptedstavuje 131 kg/obyv., rok. Ipiesto, ze je zde rozdil
48 kg/obyv., rok, lze povazovat naméfené mnozstvi za smérodatné. Mérnd mnozstvi
hodnoty vyskytu SKO, v zastavbé rodinnych dom, ale i ve star$i zastavbé bytovych domt
jsou hodnoty obvykle vyssi. Tvrzeni dokazuji hodnoty zjisténé pfi realizaci vyzkumnych
projekti v minulych obdobich (BeneSova, L. akol., 2003). Mé&sto BeneSov, kde byla
vybrana lokalita se smiSenym typem zastavby, evidovalo v roce 2008 mnozstvi SKO
271 kg/obyv., rok (261 kg/obyv., rok v ramci vyzkumu) rok a obce na Usteckoorlicku s
venkovskou zastavbou evidovaly mnozstvi SKO 300 kg/ob., rok (287 kg/obyv., rok
vramci vyzkumu). Rozdily 10 kg/obyv., rok, resp. 13 kg/obyv., rok lze povazovat za
piimétené.

Primérné hodnoty mérného mnozstvi KO, tj. souhrny hodnot SKO a vyttidénych
vyuzitelnych slozek uvadi tabulka 16 - v sidliStni zastavbé 174 kg/obyv., rok, ve smiSené

zastavbe 292 kg/obyv., rok a ve venkovské zastavbeé pak 301 kg/obyv., rok.
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Tabulka 16: Mérné mnozstvi KO (vyskyt odpadu vcetné vytiidénych vyuzitelnych slozek),
2008 - 2009

Mérné mnozstvi KO
Typ zastavby Minimum Maximum Pramér Priamér
(kg/obyv. a (kg/obyv. a (kg/obyv. a (kg/obyv. a
tyden) tyden) tyden) rok)
SidliStni zastavba 2,51 3,90 3,35 174
SmiSena zastavba 4,80 6,54 5,62 292
Venkovska zastavba 2,76 8,54 5,80 301

Data tykajici se mérného mnozstvi vyuzitelnych slozek (VS) vyttidénych ve studovanych
oblastech byla poskytnuta svozovymi spolecnostmi ve studovanych oblastech a jsou
uvedena v tabulce 17. Relativné vétsi rozdil je vidét u venkovské zastavby, kde je nizsi
mnozstvi vytfidéného papiru a plasti (9 kg/obyv., rok oproti 33,5 kg/obyv., rok a
26,3 kg/obyv., rok v zastavbé sidlistni resp. smiSené). Pokud by zde 1idé méné separovali
VS, objevily by se potom tyto dvé latkové skupiny ve zvysSené mife v SKO, coz ale
potvrzeno nebylo (jak je vidét v dalSich vysledcich nize — tabulka 18, grafy 9 a 110).
Dal$im diivodem potom mitize byt vyssi spalovani papiru a plastll v domovnich topenistich,
na coz ukazuje relativné vétsi zvySeni mérného mnozstvi téchto komodit v SKO v obdobi
kvéten az fijen oproti slozkam SKO, které se v domovnich topenistich spalit nedaji, resp.
pravdépodobné se spi§ nespaluji (viz graf 7 — papir, plasty, spalitelny odpad vs. textil,
kovy, sklo, elektroodpad). Vys§i mérné mnozstvi vytiidénych VS je vidét u sidliStni
zéastavby (24,5 % z KO oproti 10,7 % a 4,8 % v zastavbé smiSené, resp. venkovské),
divodem muze byt mensi donaSkova vzdalenost v této zéastavbé, kdy jsou vétSinou

svozové nadoby na VS u nadob na SKO.
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Tabulka 17: Mérné mnozstvi vytfidénych vyuzitelnych slozek KO a podil vytfidéného KO,
2008 —2009

Mérné mnozstvi vyuzitelnych slozek (VS) KO
,TYP Papir/lepenka Plasty Sklo Celkem | Podil z KO (tj.
zastavby (kg[/)()byvp roky | (Kg/obyv., | (kglobyv., | (kg/obyv., | z VS+SKO)
” rok) rok) rok) (%)
ZS;;‘:;SJI‘)‘; 22.4 1.1 9.2 42.7 245
ZS;‘:;?I‘)Z 15.8 10,5 5.0 313 10,7
V;;‘:;’:;‘f 2.9 6.1 54 14,4 4.8

4.2 Sladba SKO a KO a granulometrie

Primérné hodnoty skladby SKO (podil latkovych skupin ve zbytkovém odpadu, tj. odpadu
bez vyttidénych vyuzitelnych slozek) uvadi tabulka 18, primémé hodnoty skladby KO
(vyskyt odpadu vcetné vytiidénych vyuzitelnych slozek) pak tabulka 19. Z vysledku je
patrnd podobnost zastavby sidliS§tni a smiSené. Naopak u zastavby venkovské je vidét
predevsim niz$i podil obsahu papiru, plastti a bioodpadu a vyssi podil obsahu frakce pod
8 mm a mineralniho odpadu v SKO 1 v KO oproti zbyvajicim dvéma typim zastavby
(v tabulkach zvyraznéno Cervené). U latek papir a plasty mize byt divodem spalovani
v domécich topenistich (jak bylo zminéno vyse), ale také celkové nizsi produkce téchto
latek ve venkovské zastavbé (rozdilny zpiisob zivota, mensi mira a vyuzivani plastovych a
papirovych obalil). Nejvice je v SKO ze sidlistni a smiSené zastavby zastoupen bioodpad
(cca 21 - 25 %), dale pak papir (cca 16 - 19 %), plasty (cca 14 - 15 %) a spalitelny odpad
(cca 14 %). Ve venkovské zastavbé tvoii nejvyssi podil SKO frakce pod 8 mm (cca 34 %)
a bioodpad (cca 13 %). Pii zapocitani vytfidénych vyuzitelnych slozek KO (tabulka 19)
stoupne v zastavbé sidlistni a smiSené podil papiru (na cca 23 - 26 %) a plastli (na cca
17 %) a klesne podil bioodpadu (na cca 16 - 22 %) a spalitelného odpadu (na cca 11 -
12 %). Slozeni KO ve venkovské zastavbé je diky nizSimu mérnému mnozstvi

vytifidénych vyuzitelnych slozek KO podobny slozeni SKO.

Variabilitou dat a statistickym srovnanim tfi typli zkoumanych zastaveb se zabyva kapitola
5.
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Tabulka 18: Primérné hodnoty skladby SKO (zbytkového odpadu, tj. odpadu bez
vyttidénych vyuzitelnych slozek), 2008-2009, (v % hmotnostnich)

Priamérny podil latkovych skupin v SKO (% hmotnostni)

Latkova skupina Sidlistni zastavba SmiSena Venkovska
zastavba zastavba
Papir/lepenka 16,26 18,65 6,42
Plasty 14,20 14,68 8,09
Sklo 6,85 6,99 3,13
Kovy 2,30 2,44 2,65
Bioodpad 20,97 24,80 12,61
Textil 6,34 4,57 2,46
Mineralni odpad 2,81 0,82 7,24
Nebezpeény odpad 0,96 0,36 0,16
Spalitelny odpad 14,17 14,20 9,99
Elektrozarizeni 0,73 0,53 0,36
Zbytek 20-40 mm 6,65 5,37 5,08
Zbytek 8-20 mm 3,89 3,69 8,27
Frakce < 8 mm 3,88 2,90 33,53
Celkem 100,0 100,0 100,0

Tabulka 19: Primérné hodnoty skladby KO (vyskyt odpadu v¢etn¢ vytiidénych
vyuzitelnych slozek), 2008-2009, (v % hmotnostnich)

Priumérny podil latkovych skupin v KO
Latkova skupina (Yo hmotnostni)
Sidlistni SmiSena Venkovska
zastavba zastavba zastavba
Papir/lepenka 25,70 22,58 7,79
Plasty 16,76 17,58 9,75
Sklo 11,17 7,82 4,87
Kovy 1,68 2,13 2,60
Bioodpad 15,64 21,62 11,69
Textil 4,47 3,98 2,27
Mineralni odpad 2,24 0,71 6,82
Nebezpeény odpad 0,56 0,31 0,32
Spalitelny odpad 10,61 12,37 9,42
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Elektrozarizeni 0,56 0,46 0,32
Zbytek 20-40 mm 5,03 4,68 4,87
Zbytek 8-20 mm 2,79 3,22 7,79
Frakce < 8 mm 2,79 2,54 31,49
Celkem 100,0 100,0 100,0

Ukazatele zrnitosti SKO jsou uvedeny v tabulce 20. Opét je vidét podobnost sidliStni a
smiSené¢ zastavby a rozdilné vysledky u zastavby venkovské predevsim u frakce nad
40 mm (primérné asi 85 %, resp. 87 % oproti asi 50 %) a pod 8 mm (primérné asi 4 %,
resp. 3 % oproti asi 34 %), v tabulce 20 zvyraznéno Cervené. Tato rozdilnost a vysoka
smérodatna odchylka u podilu frakci nad 40 mm a pod 8 mm ve venkovské zastavbé je
zpusobena vykyvem téchto hodnot v zavislosti na sezon€, kdy v obdobi prosinec az duben
je absolutni mnozstvi frakce nad 40 mm dokonce nizsi nez mnozstvi frakce pod 8 mm (ta
je v zimé tvofena predevsim popelem), (viz graf 6) a v ostatnich ro¢nich obdobich stoupne
absolutni mnozstvi frakce nad 40 mm piedev§im diky vy$Simu mnozstvi minerdlniho
odpadu, bioodpadu a slozek SKO, které se daji spalit (spalitelny odpad, papir, plasty), (viz
graf 7). Mnozstvi frakce pod 8 mm je mimo zimu zavislé spiSe na mnozstvi mineralniho
odpadu (viz graf 8).

Tabulka 20: Ukazatele zrnitosti SKO (bez zohlednéni separace vyuzitelnych slozek),
2008 - 2009

Zrnitost SKO podle typt zastavby (% hmotnostni)
Typ zastavby Frakce > 40 Frakce 20-40 Frakce <

mm mm Frakce 8-20 mm Rmm
Primér
Sidlistni zastavba 84,66 7,35 4,11 3,88
SmiSena zastavba 87,34 5,94 3,83 2,90
Venkovska zastavba 50,25 7,25 8,97 33,53
Minimum
Sidlistni zastavba 81,52 4,61 3,01 1,94
SmiSena zastavba 79,15 3,88 2,45 0,90
Venkovska zastavba 27,84 5,94 6,69 9,28
Maximum
Sidlistni zastavba 89,58 10,70 5,82 6,36
SmiSena zastavba 92,03 8,22 6,17 7,18
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Venkovska zastavba 73,13 10,35 14,14 57,07
Smérodatni odchylka

Sidlistni zastavba 2,75 1,88 0,86 1,55
SmiSena zastavba 3,57 1,47 1,20 1,63
Venkovska zastavba 14,43 1,51 2,14 15,79

Graf 6:Granulometrické slozeni SKO z venkovské zastavby v jednotlivych mési¢nich
odbérech
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Graf 7: Slozeni frakce nad 40mm v SKO ve venkovské zastavbé v jednotlivych mésicnich
odbérech
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Graf 8:Podil mineralniho odpadu a frakce pod 8 mm v SKO z venkovské zastavby v
jednotlivych mési¢nich odbérech
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Pro wvysvétleni zmény podild (relativniho mnoZzstvi) jednotlivych latkovych a
granulometrickych skupin v . SKO v pribéhu roku (v % hmot.) je tfeba pouzit pribch
absolutniho mnozstvi jednotlivych latkovych skupin (v kg/obyv., tyden), které nemusi byt
totozné diky riznému mnozstvi produkovaného SKO v prabéhu roku (viz graf 5). Pro
pramérnou skladbu SKO a jeji srovnani ve tfech uvedenych typech zastavby jsou naopak
pouzity podily jednotlivych latkovych skupin (% hmot.) z divodu pouzitelnosti pro
zhodnoceni vhodnosti riznych zptsobii naklddani s SKO (napi. vyhievnost SKO a s ni
souvisejici vhodnost pro energetické vyuziti je mimo jiné déna relativnim podilem papiru a
plastli a ne jeho absolutnim mnoZstvim, které sice mize byt po cely rok cca stejné, ale diky
vy$$imu absolutnimu mnozstvi bioodpadu v 1ét€ je v 1ét€ podil papiru a plasti v SKO nizsi

a tudiz vyhtevnost SKO muze byt nizsi).

Dale jsou uvedeny grafy mérného mmnozstvi latkovych skupin v SKO v jednotlivych
meésicnich odbérech, které se se sezonou méni u venkovské zastavby, vzdy v porovnani se

zbyvajicimi typy zéstavby, kde tento trend vysledovat nelze — grafy 9 - 13.

Me¢énici se mérné mnozstvi skupin ,,Papir/lepenka” (graf 9) a ,Plasty* (graf 10) bylo
vysvétleno vyse, stejné tak skupina ,,Spalitelny odpad*“ (graf 11) se v obdobi prosinec az
duben snizuje nejspise diky spalovani v domdcich topenistich. Vys$s$i mnozstvi bioodpadu
ve venkovské zastavbé (graf 12) se vyskytuje v obdobi kvéten az listopad, zejména diky
vysSimu mnozstvi zahradniho odpadu (trava predevSim v 1été, listi pak na podzim).
Skladba bioodpadu u venkovské zastavby v jednotlivych mésicnich odbérech je
znazornéna na grafu 13 (bioodpad v zastavbé smiSené a sidliStni je tvofen predevSim
domécim odpadem v prubéhu celého roku), kde je vidét v obdobi prosinec az duben uplné

chybéjici podil zahradniho odpadu.
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Graf 9: Mérné mnozstvi papiru v SKO v sidlistni (C, smiSené (M) a venkovské (P)
zéastavbé v jednotlivych mésicnich odbérech
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Graf 10: Mérné mnozstvi plastt v SKO v sidlistni (C, smisené (M) a venkovskeé (P)
zéastavbé v jednotlivych mésicnich odbérech
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Graf 11: Mérné mnozstvi spalitelného odpadu v SKO v sidlistni (C), smiSené (M) a
venkovské (P) zastavbé v jednotlivych mési¢nich odbérech
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Graf 12: Mérné mnozstvi bioodpadu v SKO v sidlistni (C, smiSené (M) a venkovské (P)
zastavbé v jednotlivych mési¢nich odbérech

Bioodpad v SKO
2,0
1,8
= 1,6
< 14
Z 1,2
= 1,0
> et
2 0,8 B C - sidliStni
o 0,6 o~
= B M - smiSena
0,4
0,2 ® P - venkovska
0,0
R 0 N N DD DYDY DD
S O O O O O o o o o o o
Q — Nl
2258855528 8%58
= 235322 ¢8R ¢
v O B O L 0 &
= B )
o >Q

50



Charakteristika komundalnich odpadii

Graf 13: Mérné mnozstvi bioodpadu v SKO ve venkovské zastavbé v jednotlivych
mesicnich odbérech
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4.3 Fyzikalné chemicka analyza

4.3.1 Vihkost a vvhrevnost SKO

Primérna vlhkost a vyhfevnost SKO je uvedena v tabulce 21. Naméfena data u SKO z
venkovské zastavby jsou opét znatelné€ rozdilna od dat zbyvajicich dvou typi zastaveb —
SKO z venkovské zastavby ma nizsi vlhkost (24 % oproti cca 30 % - zplisobeno niz§im
podilem bioodpadu a papiru) a vyrazné¢ niz§i vyhievnost (6,8 MJ/kg oproti
10,3 a 10,5 MJ/kg - zptisobeno niz§im podilem vyhtevnych slozek SKO, tj. papiru a plasta
a vySSim podilem anorganickych slozek odpadu — mineralni odpad a popel v jemnych

frakcich).

Tabulka 21: Primérné hodnoty vlhkosti a vyhievnosti SKO

Primérné hodnoty mérenych ukazateli
Ukazatel .
SidliStni zastavba SmiSena zastavba Ve,n kovska
zastavba
Vlhkost (% hmot.) 29,8 30,8 24,1
Vyhievnost
(MJ/kg) 10,3 10,5 6,8
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Obsah vlhkosti v SKO v jednotlivych mési¢nich odbérech (grafy 14 a 15) relativné dobie
kopiruje podily bioodpadu v SKO.

Graf 14: Obsah vlhkosti a podil bioodpadu v SKO ze sidlistni zastavby v jednotlivych
meésicnich odbérech

¢ Podil bioodpadu v SKO
SKO - sidli$tni zastavba 0dil b1oo pa.uv
45% ® Obsah vlhkosti v SKO
5%
40% . -
35%
E BB
< 30% I— e
g 25% . . B
= 0 * L 4 []
° 20% -
1% e - N
10%
5%
0%
X X DN AN DN DDA NN DD D
S S 5 & &5 &5 & &5 &5 o> o5 o
he) Q [l — = = = o o = =
< Q Q Qo Q O O 5} O o 5 5
o £ © g N O = a 8
‘B S o o & N =
% 8 2 ,)ja "g § )8 % n —
— o, S

Graf 15: Obsah vlhkosti a podil bioodpadu v SKO z venkovské zastavby v jednotlivych
mésicnich odbérech
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Vykyvy hodnot vyhtevnosti SKO z jednotlivych mési¢nich odbérti (graf 16) se daji
pozorovat spiSe u venkovské zastavby, kdy v zimnich mésicich (prosinec, leden) je
vyhievnost nizsi v zavislosti na podilu latkovych skupin SKO s vySs§i vyhtevnosti,
piedevsim papiru a plastii (graf 17). Déle je u sidlistni zastavby vidét maximalni namétena
hodnota vyhtevnosti v ¢ervnu (graf 16), které se shoduje s maximalni namétenou hodnotou

obsahu podilu papiru a plastii v tomto typu zastavby (graf 18).

Graf 16: Vyhievnost SKO ze sidlistni, smiSené a venkovské zastavbé v jednotlivych
meésicnich odbérech
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Graf 17: Podil papiru a plastl v SKO a vyhfevnost SKO z venkovské zastavby
jednotlivych mésicnich odbérech

SKO - venkovska zastavba 4 poqij papiru a plastii v SKO (% hmot.)
550, ¢ Vyhievnost SKO (MJ/kg)
20% ’ [
0
o o of 16
= .
S 15% * M
E * o ¢ . - 12 E
0 <
N 10% . . - 10 o0
o o & * * o - 8
5% o ¢ e ¢ * L6
.
0% * : 4
® W N AN DN DN DA DN Y AN D D
(e [e) (e [e) (e [e) (e [e) o [e) (a) S
T 855585558 8§58 5
S &£ 8 E B 2B o N
= a

53



Charakteristika komunalnich odpadii

Graf 18: Podil papiru a plasti v SKO ze sidlistni, smiSené a venkovské zastavbe v
jednotlivych mésic¢nich odbérech
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4.3.2 Obsah tézkych kovit a organickych sloucenin

Primérny obsah tézkych kovii a organickych sloucenin v ptivodnim vzorku SKO je uveden
v tabulce 22. Opét je vidét rozdilnost SKO z venkovské zastavby, a to piedev§im u obsahu
prvki TI, As, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn a S (v tabulce 22 tu¢n¢). Vyssi obsah uvedenych prvka
muze byt zplisoben vysokym podilem frakce pod 8 mm, kterd je tvofena piedevSim
anorganickymi slou¢eninami pochdzejicimi ze spalovani pevnych paliv. Obsahy téchto
prvkit v jednotlivych mési¢nich odbérech jsou uvedeny v grafech 19 - 26, kde lze
pozorovat hlavné u arsenu, zeleza, thallia, manganu a siry vyssi obsahy v zimnich mésicich
(topné sezéné). Maximum obsahu chromu v Unoru mulze byt zpisobeno zvySenym
obsahem tohoto prvku v uhli (primérny obsah chromu v popelu z uhli je 127 mg/kg, ale
napt. az 450 mg/kg v popelu zuhli z OKR — Trebichavsky a kol., 1998). Maximalni
namétfend hodnota obsahu zinku v lednu muze byt také diky vysSimu obsahu zinku v uhli
(pramérny obsah zinku v popelu z uhli je X0 — 100 mg/kg a az 1100 mg/kg v popelu z uhli
z OKR — Trebichavsky a kol., 1998), divodem muze byt i spalovani odpadl, napt. péleni
pryze (Trebichavsky a kol., 1998). Maximum obsahu niklu v tnoru muze byt taktéz

zpusobeno vyssim obsahem v popelu z uhli (primérny obsah v popelu z uhli je X00 -
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X000 mg/kg, Trebichavsky a kol., 1998). Maxima Cr, Zn a Ni ve stejném odbéru (unor)

naznacuji vyse uvedeny spole¢ny ptivod.

Vyse uvedené prvky se vyskytuji relativné vice v SKO ve venkovské zastavbé 1 mimo
topnou sezonu, kdy obyvatelé pouzivaji lokalni topeniSté na ohfev vody. V jarnich a
letnich mésicich se objevuje zvySeni obsahu zinku v SKO 1 v zastavbé sidliStni a smiSené

(graf 25). Zdrojem zinku mohou byt také galvanické c¢lanky nebo elektroodpad

Charakteristika komunalnich odpadii

(Trebichavsky a kol., 1998).

Tabulka 22: Obsah vybranych ukazatelti v SKO, v ptivodnim vzorku

Chemicky SidliStni SmiSena Venkovska
ukazatel zastavba zastavba zastavba

C1 (% hm.) 0,20 -0,22 0,19-0,20 0,24-0,26
F (mg/kg) 46-48 53-55 62-68
As (mg/kg) 0,8-1,0 0,8-0,9 12,7-15,7
Cd (mg/kg) 0,88-0,92 0,9-1,0 0,79-0,89
Cr (mg/kg) 28-30 28-30 72-88
Cu (mg/kg) 130-138 135-146 136-161
Hg (mg/kg) 0,14-0,15 0,14-0,15 0,17-0,2
Ni (mg/kg) 7-8 8-9 35-43
Pb (mg/kg) 39-41 40-42 79-85
Zn (mg/kg) 188-201 212-232 306-350
Fe (mg/kg) 993-1171 612-741 13018-14642
Mn (mg/kg) 71-76 73-78 461-519
TI (mg/kg) 1,4-1,5 1,1-1,2 6,8-7,1
Sce- (Mg/kg) 907-961 899-948 2365-2584
N celk- (mg/kg) 7489-8386 7848-8878 5838-6456
PCB (mg/kg) 0,1-011 0,09-0,1 0,067-0,07
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Graf 19: Obsah arsenu v SKO v sidliStni, smiSené a venkovské zastavbé v

jednotlivych meésicnich odbérech
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Graf 20: Obsah zZeleza v SKO v sidliStni, smiSené a venkovské zastavbé v

jednotlivych meésicnich odbérech
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Graf 21: Obsah thallia v SKO v sidli§tni, smiSené a venkovské zastavbé v
jednotlivych mésic¢nich odbérech
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Graf 22: Obsah manganu v SKO v sidlistni, smiSené a venkovské zastavbé v
jednotlivych mési¢nich odbérech
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Graf 23: Obsah chromu v SKO v sidliStni, smiSené a venkovské zastavbé v
jednotlivych mésicnich odbérech
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Graf 24: Obsah niklu v SKO v sidli$tni, smiSené a venkovské zastavbé v
jednotlivych mésicnich odbérech
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Graf 25: Obsah zinku v SKO v sidli$tni, smiSené a venkovské zastavbé v
jednotlivych mésicnich odbérech
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Graf 26: Obsah siry v SKO v sidlistni, smiSené a venkovské zastavbeé v
jednotlivych meésicnich odbérech
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5 Statistické srovnani dat ze sidliStni, smiSené a venkovské zastavby

5.1 Skladba SKO

V tabulce 23 jsou uvedeny zakladni statistické ukazatele skladby SKO. Nejvyssi variabilita

dat je vidét u latkovych skupin vyskytujicich se v SKO v relativn€ malém mnozstvi

(primérné do 6 %), konkrétné u elektroodpadu, nebezpe¢ného odpadu, kovi, textilu,

frakce pod 8 mm u smiSené zastavby (variaéni koeficient az 160%, v tabulce 23

vyznaceno c¢erven¢). Déle je vyssi variabilita dat vidét u latkovych skupin, jejichz podil je

z&visly na sezoné - bioodpad a frakce pod 8 mm u venkovské zastavby (variacni koeficient

50 - 64 %, v tabulce 23 znazornéno modie). Rozlozeni dat je zndzornéno krabicovymi

diagramy v grafu 27.

Tabulka 23: Zakladni statistické ukazatele podilii latkovych skupin v SKO (v % hmot.)

Latkova Smérod Variacni
skupina Typ zastavby | Min Max | Medidn | Priamér odeh. | Kkoef.
(v %)
M - smiSena 11,08 24,14 18,71 18,64 3,37 18,08
Papir C - sidlistni 8,62 | 2631 | 17,85 | 1626 | 487 | 29,99
P - venkovska 4,20 10,55 6,05 6,42 1,79 27,94
M - smiSena 12,07 17,42 14,61 14,68 1,68 11,43
Plasty C-sidlistni | 1120 | 24,65 | 13,79 | 1420 | 3,50 | 24,66
P - venkovska 4,13 12,33 7,82 8,09 2,53 31,27
M - smiSena 4,67 9,22 7,03 6,99 1,16 16,64
Sklo C - sidlistni 3,63 9,66 6,70 6,85 1,62 23,70
P - venkovska 1,43 6,18 2,74 3,13 1,27 40,70
M - smiSena 1,48 3,45 2,30 2,44 0,58 23,85
Kovy C - sidlistni 1,64 6,01 1,96 2,30 1,19 51,88
P - venkovska 1,16 4,12 2,80 2,65 0,99 37,37
Bioodpad M - smiSena 18,39 32,65 23,97 24,80 4,18 16,85
C - sidlistni 14,00 28,26 22,30 20,97 5,49 26,19
P - venkovska 3,92 25,49 10,46 12,61 8,17 64,73
M - smiSena 2,15 8,63 3,81 4,57 2,29 50,10
Textil C - sidligtni 191 | 12,04 | 574 | 634 | 344 | 5420
P - venkovska 0,70 4,35 2,73 2,46 1,07 43,46
Minerslni | M-smiena | 016 | 1,60 | 077 | 08 | 052 | 6352
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odpad C - sidlistni 0,38 9,04 2,02 2,81 2,72 96,92

P - venkovska 1,50 16,12 7,35 7,24 4,95 68,36

M - smiSena 0,01 1,03 0,22 0,36 0,35 95,81
Nebezpecény

odpad C - sidlistni 0,00 5,32 0,20 0,96 1,61 167,05

P - venkovska 0,02 0,37 0,06 0,16 0,15 95,15

M - smiSena 9,38 19,87 13,96 14,19 2,99 21,04
Spalitelny

odpad C - sidlistni 9,04 22,98 13,40 14,17 4,14 29,20

P - venkovska 2,22 16,35 9,56 9,99 4,14 41,41

M - smiSena 0,00 1,34 0,35 0,53 0,48 89,82

Elektroodpad
C - sidlistni 0,00 3,74 0,43 0,73 1,09 149,25
P - venkovska 0,00 0,95 0,18 0,36 0,39 108,68
M - smiSena 3,20 7,68 5,25 5,37 1,48 27,67
Zbytek 20 -

40 mm C - sidlitni 394 | 10,19 | 6388 | 665 | 198 | 29,78

P - venkovska 2,60 8,80 4,83 5,08 1,72 33,91

M - smiSens 224 | 6,03 | 340 | 3,69 122 | 33,12
Zbytek 8 - 20
mm C - sidlistni 2,71 | 559 | 3,72 | 3.8 | 090 | 23,04

P - venkovska 6,29 11,81 7,82 8,27 1,82 21,97

M - smiSena 0,90 7,18 2,27 2,90 1,70 58,63
Frakce <8
mm C - sidliStni 1,94 6,36 4,05 3,88 1,36 35,06

P - venkovska 9,28 57,07 28,03 33,53 16,49 49,19

M - smiSena 79,15 92,03 87,17 87,34 3,73 4,27
Frakce > 40

mm C - sidlisStni 81,52 89,58 83,66 | 84,66 2,87 3,39

P - venkovska | 27,84 73,13 50,10 50,25 15,07 30,00

M - smiSena 3,88 8,22 5,74 5,94 1,54 25,94
Frakce 20-40

mm C - sidlisStni 4,61 10,70 7,39 7,35 1,96 26,70

P - venkovska 5,30 10,35 6,75 7,25 1,57 21,71

M - smiSena 2,45 6,17 3,49 3,83 1,25 32,77
Frakce 8-20

mm C - sidlistni 3,01 5,82 3,93 4,11 0,90 21,96

P - venkovska 6,69 14,14 8,44 8,97 2,24 24,91

61




Charakteristika komunalnich odpadii

Graf 27: Krabicové diagramy - vyznacené medidny (tuéné), 25% a 75% kvartily, min a
max, jednotlivé body = odlehla pozorovani (vzdalenost od medidnu vétsi nez 1,5ndsobek
mezikvartilového rozpéti); oesa x = typ zdastavby (C - sidlistni, M - smisena, P - venkovska),
osa y = podil latkové skupiny v SKO(v % hmot.)
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V tabulce 24 jsou pak shrnuty vysledky Kruskal-Wallisova testu na hladin¢ vyznamnosti
0,05, ktery byl pouzit k porovnani dat mezi tfemi typy zastavby. Rozdil mezi sidliStni a
smiSenou zastavbou test neprokazal v 12 z 13 zjiStovanych latkovych skupin. Naopak
rozdil mezi smiSenou a venkovskou zastavbou byl prokazan v 9 z 13 zjistovanych
latkovych skupin a rozdil mezi sidliStni a venkovskou zéastavbou byl prokazén v 10 z 13

zjistovanych latkovych skupin.

Tabulka 24: Srovnani smisené (M), sidlistni (C) a venkovské (P) zastavby (P-hodnoty dle
Kruskal-Walisova testu, tu¢n¢ signifikantné rozdilné typy zastavby)

Latkova skupina P-hodnota

MxC MxP CxP
Papir 0,119 | 3,23.10° | 6,79.107
Plasty 0,119 4,15.10° 0,0001
Sklo 0,729 6,79 .10° 0,0001
Kovy 0,073 0,5637 0,2482
Bioodpad 0,184 0,0027 0,0179
Textil 0,204 0,0209 0,0015
Mineralni odpad 0,010 5,31.10° 0,0243
Nebezpecny odpad 0,977 0,1567 0,2979
Spalitelny odpad 0,729 0,0227 0,0243
Elektroodpad 0,840 0,2233 0,5804
Zbytek 20 -40 mm | 0,106 0,6033 0,0433
Zbytek 8 - 20 mm 0,507 3,23.10° | 3,21.10°
Frakce < 8 mm 0,057 | 3,21.10° | 3,23.10°
Granulometrické
frakce:
Frakce > 40 mm 0,033 3,23.10° | 3,21.10°
Frakce 20-40 mm 0,050 0,0647 0,9541
Frakce 8-20 mm 0,326 3,23.10° | 3,21.10°
Frakce < 8 mm 0,057 | 3,21.10° | 3,23.10°
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5.2 Fyzikalné-chemické ukazatele
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V tabulce 25 jsou uvedeny zékladni statistické ukazatele métenych fyzikalné-chemickych

parametrii. Nejvyssi variabilita dat je vidét u SKO z venkovské zastavby, konkrétné u

arsenu, chromu, médi, rtuti, niklu, olova a siry a u zeleza v SKO ze vSech tii typt zastavby,

kde je variacni koeficient vyssi nez 50% (v tabulce 25 zvyraznéno Cerven¢). Rozlozeni dat

je znazornéno v grafu 28. V téchto krabicovych diagramech je dobfe vidét vyssi variabilita

dat zejména u venkovské zastavby zplsobend vlivem sezony na vlastnosti SKO, a to

predevsim diky vysSimu obsahu popela v SKO v zimnich mésicich, ktery je pivodcem

veétSiny vyse zminénych prvk.

Tabulka 25: Zakladni statistické ukazatele fyzikalné-chemicky ukazatelid SKO

Smérod Variacni
Ukazatel | Typ zastavby | Min Max Median | Primér 1;1;:](1) "1 Koef.
) (v %)
M-smiSend | 2545 | 37,11 | 31,02 | 3082 | 3.72 12,08
Vihkost
St e - sidligtni 1985 | 4083 | 2946 | 2978 | 734 | 2464
(% hm.)
P-venkovskda | 18,57 | 39,04 | 2129 | 2414 | 668 | 27.66
| M- smi¥ens 902 | 1185 | 1048 | 1045 | 081 7.79
Spalné
teplo C - sidlidtni 803 | 1409 | 1025 | 1030 1,63 15.81
(MJ/KQ) |p _\enkovska | 471 | 8.96 6.96 6.79 120 | 17.61
popel  |M-smiend | 1350 | 1879 | 1536 | 16,08 1.77 11,01
(% hm.) | C - sidlistni 1429 | 2875 | 1862 | 190 | 405 | 2120
P-venkovskda | 18.98 | 5531 | 4345 | 40.66 | 1096 | 2694
Clv  |M-smiSend 0.15 | 028 0.16 0,19 005 | 2757
hm.) C - sidliétni 0.17 | 029 0,20 021 0,04 18,56
P-venkovskd | 0,18 | 032 0,24 025 0,05 18.73
P M-smiend | 3950 | 5400 | 4750 | 4795 | 493 10,28
(mg/kg) |C - sidlistni 3350 | 64,00 | 47,00 | 4688 | 923 19,68
P-venkovskd | 3450 | 139,00 | 58,00 | 6475 | 27.14 | 4192
As M - smiSena 055 | 1.35 0,80 0,85 025 | 28.72
(mg/kg) |C - sidlistni 052 | 194 0,83 0,90 036 | 3971
P-venkovskda | 220 | 3435 | 1113 | 1422 | 1163 | 8184
cd M - smiSena 090 | 1.10 0,90 0,96 0,08 8,07
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(mg/Kg) | C - sidlistni 0,67 1,20 0,84 0,90 0,18 19,93
P - venkovska | 0,63 1,61 0,80 0,84 0,25 29,73
Cr M - smiSena 2425 | 34,10 28,90 28,90 2,64 9,14
(mg/kg) | C - sidlistni 21,35 | 36,75 28,13 28,73 5,15 17,94
P - venkovska | 30,65 | 29345 | 60,88 80,08 69,38 86,64
Cu M - smiSena 113,15 | 288,40 | 12530 | 140,23 | 50,33 35,89
(mg/kg) | C - sidlistni 100,55 | 190,75 | 123,33 | 13396 | 30,17 22,52
P-venkovska | 7325 | 400,65 | 99,43 | 148,62 | 106,14 | 7141
Hg M - smiSena 0,12 0,18 0,14 0,14 0,02 12,37
(mg/kg) | C - sidlistni 0,12 0,21 0,13 0,14 0,03 19,64
P - venkovska | 0,09 0,37 0,13 0,18 0,11 57,70
Ni M - smiSena 6,35 13,30 7,75 8,13 1,94 23,89
(mg/kg) | C - sidli§tni 5,35 11,30 7,23 7,49 1,60 21,42
P - venkovska | 10,90 | 144,70 | 27,43 39,08 35,74 91,46
Pb M - smiSena 3440 | 51,75 39,65 40,90 4,81 11,75
(mg/kg) | C - sidliStni 29,10 | 51,75 39,55 40,26 8,08 20,08
P - venkovska | 28,75 | 593,70 | 37,30 82,27 | 161,11 | 19584
7n M - smiSena 161,75 | 440,95 | 182,00 | 222,04 | 98,55 44,38
(mg/kg) | C - sidlistni 130,55 | 390,35 | 171,55 | 194,35 | 71,88 36,99
P - venkovska | 199,60 | 717,85 | 280,50 | 328,26 | 150,99 | 46,00
PCB M - smiSena 0,08 0,18 0,09 0,10 0,03 29,19
(mg/kg) | C - sidlistni 0,07 0,22 0,10 0,11 0,04 37,84
P - venkovska | 0,05 0,15 0,06 0,07 0,03 41,22
M - smiSena 830,50 | 1099,00 | 889,50 | 923,36 | 88,12 9,54
S(mg/ke) [ Galistmi | 703,00 | 1561.50 | 876,00 | 93404 | 22697 | 24.30
P - venkovska | 983,00 | 5328,00 | 1835,00 | 2474,33 | 1693,02 | 68,42
Fe M - smiSena 134,60 | 1684,10 | 678,75 | 676,70 | 422,02 | 62,36
(mg/kg) | C - sidlistni 272,35 | 6540,65 | 589,03 | 1082,07 | 1728,67 | 159,76
P - venkovska |[2675,15(27303,30 | 12119,45 | 13829,90 | 826122 | 59,73
Mn M - smiSena 54,75 | 109,60 | 73,25 75,10 14,39 19,17
(mg/kg) | C - sidlistni 53,50 | 133,00 | 67,80 73,42 20,95 28,54
P - venkovska | 163,30 | 801,90 | 504,45 | 489,68 | 237,39 | 4848
Tl M - smiSena 0,75 1,80 1,05 1,12 0,31 27,48
(mg/kg) | C - sidlistni 0,94 2,53 1,36 1,44 0,44 30,76
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P - venkovska 2,55 10,70 6,80 6,98 2,82 40,41
N M - smiSena 7018,50| 10552,00 | 7950,00 | 8363,23 | 1125,68 13,46
(mg/kg) | C - sidlistni 6119,00|10627,50 | 7818,50 | 7937,29 | 1361,42 17,15
P - venkovska |3713,00| 9247,00 | 6149,25 | 6192,08 | 1848,71 29,86

Graf 28: Krabicové diagramy - vyznacené medidny (tucn¢), 25% a 75% kvartily, min a
max, jednotlivé body = odlehla pozorovani (vzdalenost od medianu vétsi nez 1,5nasobek
mezikvartilového rozpéti); osa x = typ zastavby (C - sidlistni, M - smisend, P - venkovska),
osa y = mnoZstvi méieného ukazatele v mg/kg (As, Cd, Cr, Cu, F, Fe, Hg, Mn, N, Ni, Pb,
PCB, S, Tl, Zn), v % hmot. (Cl, vlhkost, popel), v MJ/kg (spalné teplo)
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V tabulce 26 jsou pak shrnuty vysledky Kruskal-Wallisova testu na hladiné¢ vyznamnosti
0,05, ktery byl pouzit k porovnani dat mezi tfemi typy zastavby. Rozdil mezi sidliStni a
smiSenou zastavbou test neprokéazal v 17 z 19 méfenych ukazateli. Naopak rozdil mezi
smiSenou a venkovskou zastavbou byl prokdzan v 17 z 19 méfenych ukazatelii a rozdil

mezi sidlistni a venkovskou zéstavbou byl prokézan v 16 z 19 métenych ukazatelti.

Tabulka 26: Srovnani smisené (M), sidlistni (C) a venkovské (P) zastavby (P-hodnoty dle
Kruskal-Walisova testu, tu¢n¢ signifikantné rozdilné typy zastavby)

Kruskal-Wallis p-hodnota

(0=0,05) Mx C M x P CxP
Vlhkost 0,623 0,0097 0,0304
Spalné teplo 0,667 4,87.10° 6,79.10°
Popel 0,031 4,84 .10° 1,75.107
Cl 0,083 0,0159 0,0451
F 0,735 0,0391 0,0375
As 0,735 4,82.10° 3,21.10°
Cd 0,226 0,0006 0,2598
Cr 0,854 8,19.10° 8,64.10°
Cu 0,758 0,0423 0,1190
Hg 0,708 0,6404 0,9768
Ni 0,442 6,32.10° 4,15.10°
Pb 0,853 0,0743 0,3316
Zn 0,295 0,0056 0,0015
PCB 0,755 0,0006 0,0015
S 0,460 0,0004 0,0005
Fe 0,900 4,87.10° 531.10°
Mn 0,389 4,87.10° 3,23.107
Tl 0,031 4,80.10° 3,23.10°
N 0,355 0,0097 0,0463
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6 Diskuze
6.1 Mnozstvi a skladba KO a SKO

Mnozstvi a skladba KO a SKO jsou ovlivnény mnoha faktory, napt. typem zéstavby a
zpusobem vytapéni (Boer akol., 2010; Riber a kol., 2009; Petersen a Domela, 2003),
socio-ekonomickou situaci (Gomez a kol., 2008; Tchobanoglous a kol., 1993), turismem
(Gidarakos a kol., 2006), sezoénni migraci (Buenrostro a kol., 2001). V Ceské republice
ovliviiuje uvedené vlastnosti KO predev§im zptsob vytapéni (Censky, 1997; Benesova
a kol., 2003). Vyzkum v ramci této disertacni prace potvrdil také vliv zplsobu vytapéni
jako hlavniho faktoru, kdy skladba i fyzikalné-chemické vlastnosti zkoumaného SKO jsou
v témét vSech zkoumanych parametrech signifikantné odlisSné ve venkovské zastavbé v
porovnani se zbyvajicimi dvéma typy zastavby. Statistické zpracovani ziskanych dat
nepotvrdilo rozdilnost mezi zastavbou smisenou a sidliStni, kde vytapéni je podobné a tyto
dv¢ zastavby se lisi predev§im v pfitomnosti zivnostenského odpadu v zastavbé smiSené.
U skupin odpadu, které jsou zastoupeny v SKO ve vSech tfech typech zéastavby do cca 6 %
(kovy, nebezpecny odpad, elektroodpad, zbytek 20 - 40 mm), nebyla prokézana rozdilnost
ani mezi zastavbou venkovskou a zbyvajicimi dvéma typy zéstavby. Je to zplsobeno
pfedevs§im vysokou variabilitou dat, kdy se variacni koeficient pohybuje az kolem 160%.
Zvysujici se chybu méfeni mnozstvi a podilu obsahu slozek SKO s jejim klesajicim

mnozstvim v SKO potvrdila napt. i britska studie Kleea (1980).

Meérné mnozstvi SKO 1 KO je vyssi v zastavbé venkovské a smiSené. Ve venkovské
zastavbe predevsim diky vyS§imu mnozstvi zahradniho bioodpadu ve vegetacnim obdobi,
ktery obyvatelé¢ jiz nejsou schopni sami zpracovat a také diky vySSimu mnozstvi
minerdlniho odpadu (pochdzejiciho uravdépodobné ze zahrad, stavebnich tprav apod.).
Vyss$i mnozstvi odpadu ve smiSené zastavbé je zpusobeno pravdépodobné piitomnosti
zivnostenského odpadu. AvSak slozeni Zivnostenského odpadu v SKO ve smiSené zastavbé

je podobné slozeni domovniho odpadu, jak doklada statistické zpracovani dat (viz vyse).

Srovnani konkrétnich vysledkt této studie a studii ze zahranici by bylo zavadéjici diky
riznym metodikam, jak jiz bylo zminéno v uvodu prace. Pfesto lze vypozorovat jiz obecné
znamy fakt - nejvyssi podily v SKO jsou tvofeny bioodpadem a papirem, piipadné plasty
(Burnley, 1999; Sakai, 1996; Vehlow, 1996; Novotny, 2002; Metina a kol., 2003; New and
Davies, 1995; Riber a kol., 2009; Gomes a kol., 2008; Sudhakar a Jyoti, 2002). Vysoky

podil jemné frakce ve venkovské zastavbé se blizi vysledkiim studie Newa and Daviese
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(1995), kde byl podil popelu z domécich topenist v zemedélské zastavbé stanoven na

cca 30 %.

Srovnani s rokem 1999/2000

Pfi srovnani vysledkl této studie s vysledky studie probihajici v letech 1999 a 2000
(Benesova a kol., 2003) lze diky stejné metodice a shodnym oblastem vyzkumu posoudit
vyvoj vlastnosti KO a SKO v CR za poslednich cca 10 let. M&mé mnozstvi SKO (tzn.
zbytkovy odpad bez vyuzitelnych slozek odpadu vytfidénych u zdroje - VS) a KO (tzn.
SKO a VS) z obou obdobi je uvedeno v tabulkdch 27 a 28. V tabulce 29 je potom vidét
mérné mnozstvi VS vytfidénych ve studovanych oblastech. Mnozstvi KO za uvedené
obdobi cca 10 let stouplo o 12%, 87% a 52% v sidliStni, resp. smiSené a venkovské
zastavbe. Narast mnozstvi KO s rostouci Zivotni urovni je jiz obecné znamy fakt. Relativné
vy$$i narlst ve smiSené a venkovské zastavbé muze byt zpisoben zménou zplsobu platby
za nakladani s KO, kdy se béhem poslednich let pteslo od platby za objem
vyprodukovanych KO na tzv. platbu za hlavu. Vliv zpiisobu platby za nakladani s KO na
mnozstvi KO je potvrzen napt. ve studii Bongardta (2003).

Meérné mnozstvi SKO stouplo 0 72 % a 59 % ve smiSené, resp. venkovské zastavbé. V
sidlistni zastavbé meérné mnozstvi kleslo o 8 %, jednak diky menSimu naristu celkového
mnozstvi KO a pfedevSim diky vyS$Simu nariistu miry tfidéni oproti zbyvajicim dvéma
typim zastavby. Jak je vidét v tabulce 29, celkovy podil vytfidénych VS stoupnul v
sidliStni zastavbé z cca 9 % na 25 %, ve smiSené zastavbé z cca 3% na 11 % a ve
venkovské zastavbeé klesl z cca 8 % na 5 %. Konkrétné obyvatelé ve venkovské zastavbé
vyttidili méné papiru a skla nez pted 10 lety, ackoli celkovy relativni vyskyt papiru v KO
je v podstaté na stejné trovni, jako pied 10 lety a sklo svlij podil v SKO témér
zdvojnasobilo (viz graf 32). Vyssi mira tfidéni VS v sidlistni zastavbé miize byt zpiisobena
kratsi donaskovou vzdalenosti oproti zbyvajicim dvéma typim zastavby, kdy v soucasné

dobé¢ jsou na sidlistich nadoby na tfidény sbér témét vzdy u nadob na SKO.
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Tabulka 27: Mérné mnozstvi KO v letech 1999/2000 a 2008/2009

Mérné mnozstvi KO

Typ zastavby Minimum Maximum Primér Primér
(kg/obyv., (kg/obyyv., (kg/obyyv., (kg/obyv.,
tyden) tyden) tyden) rok)
2008 - 2009
Sidlistni 2,51 3,90 3,35 174
SmiSena 4,80 6,54 5,62 292
Venkovska 2,76 8,54 5,80 301
1999 - 2000
Sidlistni 1,4 3,90 3,0 156
SmiSena 2,5 3,40 3,0 156
Venkovska 3,0 4,70 3.8 198
Tabulka 28: Mérné mnozstvi SKO v letech 1999/2000 a 2008/2009
Mérné mnozstvi SKO
Typ zastavby Minimum Maximum Priamér Primér
(kg/obyv., (kg/obyv., (kg/obyv., (kg/obyv., rok
tyden) tyden) tyden) )
2008 - 2009
Sidlistni 1,69 3,08 2,53 131
SmiSena 4,19 5,93 5,01 261
Venkovska 2,47 8,25 5,51 287
1999 — 2000
Sidlistni 1,12 3,62 2,72 142
SmiSena 2,42 2,60 2,92 152
Venkovska 2,69 4,39 3,49 181
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Tabulka 29: Mérné mnozstvi VS v letech 1999/2000 a 2008/2009

Mérné mnozstvi VS
Typ . % %
Zéstavby Pa?ll{r//lel[))enka* Plasty Sklo Celkem* |, o KO v
g/obyv., (kg/obyv., (kg/obyv., (kg/obyv., %)
rok) rok ) rok) rok)
2008 - 2009
Sidlistni 22,4 11,1 9,2 42,7 24,5
SmiSena 15,8 10,5 5,0 31,3 10,7
Venkovska 2,9 6,1 5,4 14,4 4,8
1999 - 2000
Sidlistni 11,4 1,4 1,6 14,4 9,2
SmiSena 0,1 2,2 1,8 4,1 2,6
Venkovska 5,0 3.8 7,9 16,7 8,4

* data poskytnutd svozovymi spolecnostmi z vyzkumnych oblasti

Slozeni KO (tzn. celkovy vyskyt latkovych skupin v odpadu) v obou obdobi je uvedeno v
grafu 29. Zmény ve skladbé KO jsou piedev§im u skupin bioodpad (smiSend zastavba
nariist z 17 % na 22 %, venkovska zéstavba nartst z 6 % na 12 %), spalitelny odpad
(smiSena zastavba nartst ze 7 % na 12 %, venkovska zastavba nartst ze 6 % na vice nez
9 %) a sklo (venkovska zastavba pokles z 9 % na 5 %). Ostatni zmény jsou diky vysoké
variabilité¢ dat méné¢ vyznamné. Ve slozeni SKO (graf 30) lze jeSté¢ navic zminit pokles
podilu papiru z cca 26 % na 19 % ve smiSené zastavbe, cemuz odpovida zvySeni miry
ttidéni této slozky z téméf nuly na cca 16 kg/obyv., rok (viz tabulka 29). Podobné sloZeni
KO 1 SKO ze zastavby sidlistni a smiSené a rozdilné slozeni uvedenych odpadu v zastavbé
venkovské (nizsi podily papiru, plasti a bioodpadu a vyssi podil frakce pod 8 mm) lze
pozorovat jak v letech 1999/2000 tak v letech 2008/2009. Rozdily jsou zptsobeny, jak jiz

bylo uvedeno vyse, rozdilnym zptisobem vytapéni a moznosti nakladat s bioodpady.
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Graf 29: SloZeni KO letech 1999/2000 a 2008/2009 (v % hmot.)
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Graf 30: Slozeni SKO letech 1999/2000 a 2008/2009 (v % hmot.)
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Zmény v granulometrickém sloZeni jsou znazornény v grafu 31, zdstavba smiSend zde
zahrnuta nebyla, jelikoz vysledky jsou podobné zastavbé sidlistni. Podily jednotlivych
frakci v zéastavbé sidlistni (a stejné¢ tak smiSené) nevykazuji vyrazné rozdily mezi
srovnavanymi obdobi, vice nez 80 % SKO je tvotfeno frakci nad 40 mm. Ve venkovskeé
zastavbe doslo k nartstu podilu frakce nad 40 mm (z cca 41 % na 50 %) a poklesu frakce
pod 8 mm (z cca 40 % na 33 %). Divodem muze byt niz§i mira spalovani odpadd v
domaécich topenistich nebo také ptechod od rotacniho stlacovani odpadi béhem svozu ke
stlacovani linearnimu, pii kterém dochazi k menSimu rozmélnovani svazenych odpadu.
Zmény v granulometrickém slozeni SKO jsou podobného charakteru jako v polské studii
Boera a kol. (2010), kde byl zjistén rostouci podil frakce nad 100 mm a klesajici podil
frakce pod 40 mm.

Graf 31: Granulometrické slozeni SKO letech 1999/2000 a 2008/2009 (v % hmot.)
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Frakce odpadu

Srovnani s rozbory AOS KO — EKO-KOM, a.s.

Analyzy SKO provadi vramci své vyzkumné cinnosti také Autorizovand obalova
spole¢nost EKO-KOM, a.s. Metodika analyz SKO je také zaloZena na sitové analyze a
ru¢nim dotfidéni do pfedem stanovenych latkovych skupin. Zasadni rozdil mezi metodikou
uplatnénou v ramci vyzkumného projektu a EKO-KOM spociva v Cetnosti analyz

provadénych v priabehu ro¢niho obdobi. Zatimco v ramci projektu byly vzorky odebirany
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v mésicnich intervalech, v ptipadé¢ EKO-KOM jsou to ¢tvrtletni intervaly. Vysledky analyz

latkového slozeni KO provadénych v ramci vyzkumného projektu (UZP) a spole¢nosti

EKO-KOM jsou v souhrnu primérnych hodnot méfeni porovnany v tabulce 30. Jedna se

0 hodnoty SKO a vytiidénych vyuzitelnych slozek, tzn. o vyskyt KO.

Tabulka 30:Porovnani slozeni KO, 2009 - vysledky VaV SP/2f1/132/08 (VaV) a vysledky

EKO-KOM (vyskyt odpadu véetné vytiidénych vyuzitelnych slozek)

Latkova skupina

Podil latkovych skupin v KO (rozpéti hodnot)

(% hmotnostni)

Sidlistni zastavba

SmiSena zastavba

Venkovska zastavba

VaV EKO-KOM VaV EKO-KOM VaV EKO-KOM
Papir/lepenka 21,0-304 | 17,8 -22,6 | 19,4—-25,8 | 18,7—-24,6 6,1 -9,5 11,6 -13,4
Plasty 13,4-20,1 | 12,6 -14,3 | 16,0-19,2 | 12,8—-18,1 7,3-12,2 9,7-13.9
Sklo 9,6 — 12,7 8,8-10,9 6,7 —8,9 83-114 3,7-6,1 7,2-10,0
Kovy 0,5-2,8 ,5-3.9 1,6 —2,7 1,8 -2,8 1,7-3,6 2,5-34
Bioodpad 10,4-20,9 | 21,5-28,7 | 17,6 -25,6 | 14,9-27.9 3,9-19,5 17,0 -27,4
Textil 1,2-7,8 2,8-17,0 1,8 -6,2 2,9-10,2 1,3-33 1,8-59
Mineralni odpad 0,4-4.8 0,7-2,9 0,2-1,2 1,447 2,1-11,6 4,7-11,1
Nebezpecny 0,1-2,1 0,1-0,8 0,1-0,6 0,0-0,1 0,2-0,5 0,0-0,3
odpad
Spalitelny odpad | 67146 | 72-157 | 95-152 | 40-112 | 58-13,1 | 78-11,0
Elektrozatizeni 0,5-1,6 0,5-2,6 0,0-0,9 0,6-1,0 0,0-0,7 0,0-0,8
Zbytek 20-40 mm | 1,6 —11,7 0,8-7,5 33-6,1 3,1-7,0 32-6,5 4,1 -6,6
Zbytek 8-20 mm 1,1 -6,7 0,5-6,0 2,0-44 1,2-34 6,1 —9,4 3,2-4,5
Frakce < 8 mm 1,1 -6,7 0,7-6,5 0,9-42 2,7-5,4 15,7—-47,3 4,2 -20,3

Pii porovnani ukazatelli skladby KO stanovenych na zdklad¢ systematickych analyz

provadénych v ramci

systematickych analyz EKO-KOM se ukazuje:

vyzkumného projektu SP/2f1/132/08 a vysledkli projektu

1. T kdyz experimentalni prace probihaly v riiznych lokalitich vramci CR, tak

vysledné hodnoty vykazuji ptibliznou shodu.
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2. VsidliStni zéstavbé jsou podstatnéjsi rozdily u latkovych skupin papir, plasty a

bioodpad. Pfi hodnoceni rozpéti namétenych hodnot jsou u skupin papir a plasty
dosahovany u vyzkumného projektu (A) vyssi hodnoty v maximu nez vykazuje
EKO-KOM (B), naopak u bioodpadu jsou hodnoty B vyss§i v maximu nez hodnoty
A. V obou ptipadech se da fici, Ze hodnoty se blizi shodé v opacénych extrémech, t;.
minimum v ptipadé¢ A se blizi shodé¢ s maximem B u papiru a plastii a naopak u
bioodpadu.

3. Ve smiSené zdstavbé se naméiend rozpéti hodnot pievazne shoduji. Obdobné jako u

sidliStni zastavby se ukazuji v protikladu hodnoty u latkovych skupin sklo a
mineralni odpad, av§ak v mensim rozsahu.

4. Ve venkovské zdstavbé jsou podstatné rozdily v podilu jemnych latkovych skupin

(podsitnych frakci), maxima naméfenych hodnot u téchto frakci ukazuji na to, ze
venkovska lokalita u vyzkumného projektu je podstatné vice vytapé€na tuhymi
palivy, v zimnim obdobi bylo zaznamenano az 47 % hmotnostnich popelovin,
zatimco maximum u EKO-KOM ptedstavuje 20 % hmotnostnich. Vzhledem
k niz§imu podilu popelovin je vykazovan u hodnot EKO-KOM vyssi podil papiru,
skla a bioodpadu.

5. Pii vyloudeni jemné frakce z bilance skladby komunalniho odpadu ve venkovské

zéstavbé lze dosahnout objektivnéjSiho pohledu. Pti piepoctu podilu latkovych
skupin ve frakcich vétSich nez 20 mm ziskame skladbu KO ve venkovské zastavbé

(% hmotnostni) uvedenou v tabulce 31.

Tabulka 31: Porovnani primérnych hodnot skladby KO ve venkovské zastavbé
SP/2f1/132/08 a EKO-KOM, *skladba latkovych skupin ve frakci vetsi nez 20 mm

Latkové skupina Vysledky SP/2f1/132/08 Vysledky EKO-KOM

% hm. % hm.* % hm. % hm.*
Papir/lepenka 7,79 12,83 12,50 14,90
Plasty 9,75 16,06 11,80 14,07
Sklo 4,87 8,02 8,63 10,29
Kovy 2,60 4,28 2,95 3,52
Bioodpad 11,69 19,25 22,18 26,45
Textil 2,27 3,74 3,82 4,55
Mineralni odpad 6,82 11,23 7,85 9,36
Nebezpeény odpad 0,32 0,53 0,03 0,04
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Spalitelny odpad 9,42 15,51 9,40 11,21
Elektrozarizeni 0,32 0,53 0,06 0,07
Zbytek 20-40 mm 4,87 8,02 4,65 5,54
Zbytek 8-20 mm 7,79 - 3,88 -
Frakce < 8§ mm 31,49 - 12,25 -
Celkem 100,0 100,0 83,87 100,0

Po vylouceni jemnych podilt se ukazuje, ze skladba KO v zastavbé venkovského typu se

piiblizuje skladbé v zastavbeé méstského typu. Vyraznéjsi rozdily jsou ve snizeni podilu

papiru (spalovéani v domacich topenistich) a zvySeni podilu mineralniho odpadu.

Srovndni s vysledky historickych analyz KO v sidlistni zdstavbé CR

Tabulka 32 porovnava vysledky historickych analyz KO v sidli§tni zastavbé CR a vysledky

projektu SP/2f1/132/08, v jehoz rdmci byla zpracovéna tato disertacni prace (v tabulce 32
uvedeny jako Hradec Kralové, 2009).

Tabulka 32: Srovnani historickych analyz KO v sidlistni zastavbé CR

Latkova Teplice | Praha | Kutna | BeneSov | Praha| Ceské Ostrava | Hradec
skupina (1971- | (1982- | Hora | (1992) |(1993 | Budgjovice | (2001) |Kralové
1972) | 1984) | (1988) - (2000) (2009)
1994)
Papir/lepenka 18,6 12,9 | 26,1 13,9 | 27,1 21,4 22,7 25,7
Plasty 3,7 7,8 8,9 6,5 9,0 14,0 13,8 16,8
Sklo 10 8,3 10,1 9,1 8,9 7,3 8,7 11,2
Kovy 6,5 6,4 4,5 4,2 3,2 3,4 3,4 1,7
Bioodpad 37,1 11,0 | 20,8 15,6 15,5 22,1 18,2 15,6
Textil 6,2 5,5 6,2 3,4 4,1 5,6 5,6 4,5
Mineralni o. 17,9 2,3 0,9 3,3 2,1 1,7 1,9 2,2
Nebezpecny o. - - - 0,3 0,3 0,3 0,5 0,6
Spalitelny - 7,4 6,5 0,9 0,8 14,9 12,4 10,6
odpad
Elektrozafizeni - - - - - - - 0,6
Zbytek 20-40 - - - - - - 3,1 5,0
mm
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Zbytek 8-20 - 27,8 12,3 36,8 | 24,7 5,6 6,6 2,8
mm
Frakce < 8 - 10,6 3,7 6,0 4,3 3,7 3,1 2,8
mm
CELKEM 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 100,0 100,0 100,0

Béhem dlouhého obdobi témét 40 let 1ze vysledky vzajemné srovnéavat, protoze metodicky
postup provadénych rozbort byl v zasadnich krocich zachovan. Jina zalezitost je otdzka
preciznosti provedeni, nejednoznacného zattidéni materiali do latkové skupiny "spalitelny
odpad" a souvislost zptisobu piepravy SKO. Jednoznaéné pievazujici svozové automobily
s rotacnim zpiisobem stlaCovani, pfi kterém dochéazi k rozméliiovani odpadil jiz béhem
svozu, do pocatku 90. let vedou v relativn€ vyssi podil latkové skupiny "zbytek 8-20 mm"

na ukor latkovych skupin "papir/lepenka", "sklo" a "bioodpad".

Ptesto Ize identifikovat n€kolik jednoznacnych trenda. Predev§im vyrazny narast latkové
skupiny "plasty" od pol. 90. let v souvislosti s rozsifujici se nabidkou balenych napoji a
obecné vys$im zastoupeni plastovych oballl na trhu. Dlouhodobé stabilni jsou v KO ze
sidlistni zastavby podily latkovy skupin "sklo", "textil", "mineralni odpad" a "frakce < 8

mm". Rozpoznat Ize i dlouhodobé¢ klesajici podil latkové skupiny "kovy".

6.2 Fyzikalné - chemické ukazatele SKO

Rozdily v obsahu vlhkosti, vyhfevnosti, obsahu tézkych kovt, organickych a dalSich latek
mezi sidlistni, smiSenou a venkovskou zéastavbou jsou spojeny s rozdilnym slozenim SKO.
Napft. Chang a kol. (2008) potvrdil korelacni vztah mezi obsahem recyklovatelnych slozek
odpadu (papir, plasty) a vyhtevnosti SKO. Statistické zpracovani dat potvrdilo rozdilna
data pouze mezi SKO z venkovské zastavby ve srovnani se zbyvajicimi dvéma typy
zastavby, a to téméf u vSech zkoumanych fyzikaln€ - chemickych ukazatelti. Vyhtevnost 1
vlhkost jsou vyssi u SKO pochazejiciho ze zastavby sidlistni a smiSené, coz je dano vyssim
podilem papiru a plastl v SKO (latky s vysokou vyhtevnosti) a vy$sim podilem bioodpadi
v SKO (vyssi vlhkost). Vyssi obsah tézkych kovii v SKO ze zastavby venkovské je
znatelny predevsim u TI, As, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn a S, coz je pravdépodobné spojeno s
vys$sim podilem frakce pod 8 mm tvofené predev§im v zimé z velké ¢asti popelem ze

spalovani pevnych paliv.
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Piivod variability dat tykajicich se fyzikalné - chemickych ukazateli je dle studie
Ribera a kol. (2009) u riznych lagtkovych skupin odpadu rizna. Napfi. u bioodpadu nelze
urcit jeden krok pfi analyzach jako hlavni zdroj variability dat, u skupiny spalitelny odpad
( obsahujici boty, kiizi apod.) je naopak hlavnim zdrojem variability (20 - 85 % celkoveé

variability) prvni hrubé drceni.

Vyse uvedené rozdily ( v tabulce 33 tu¢n¢) mezi typy zéstaveb se vyskytly i pii rozborech
v letech 1999 az 2000. U SKO ze zastavby sidliStni a smiSené navic doslo k poklesu
vyhievnosti diky poklesu podili papiru a plastt v SKO (v tabulce 33 cervend).
K uvedenému poklesu dochézi (v sidlistni zastavbe) jiz od roku 2001 (graf 32), od kterého
se postupné¢ zvySuje ucinnost tfidéni papiru (2001 - 5,8 kg/obyv., rok, 2009 - 16,8
kg/obyv., rok, EKO-KOM, 2010) a plastd (2001 - 2,8 kg/obyv., rok, 2009 - 83
kg/obyv., rok, EKO-KOM, 2010). Na grafu 32 je vidét také narist podilu papiru a plastl a
s tim spojené vyhfevnosti SKO po roce 1990, kdy se zménila politicka situace a s tim i
zivotni Groven obyvatel (zvySené pouzivani obalil, nové pouzivani PET obali).

Tabulka 33: Primérné hodnoty fyzikalné€ - chemickych ukazateltt SKO v letech 1999/2000
a 2008/2009, v ptivodnim vzorku

Pramérné hodnoty mérenych chemickych ukazateli
Chemické 2008/2009 1999/2000
ukazatele SidliStni SmiSena | Venkovska SidliStni SmiSena | Venkovska
zastavba | zastavba zastavba zastavba | zastavba zastavba

(;’,“1111:1?3:.) 29,8 30,8 24,1 31,5 333 23,2
‘(Igg/ivg‘; 10,3 10,5 6,8 14,2 12,4 6,8
Elln:f) 0,20-0,22 | 0,19-0,20 0,24-0,26 0,30-0,45 | 0,33-0,51 0,35-0,59
F mg/kg 46-48 53-55 62-68 50-55 59-61 75-79
As mg/kg 0,8-1,0 0,8-0,9 12,7-15,7 0,9-1,1 0,9-1,6 15,3-16,7
Cd mg/kg 0,88-0,92 0,9-1,0 0,79-0,89 0,95-1,1 1,2-1,5 1,2-1,9
Cr mg/kg 28-30 28-30 72-88 22-35 30-32 87-92
Cu mg/kg 130-138 135-146 136-161 135-140 142-149 151-159
Hg mg/kg 0,14-0,15 | 0,14-0,15 0,17-0,2 0,2-0,24 0,2-0,22 0,22-0,29
Ni mg/kg 7-8 8-9 35-43 -k -k ¥
Pb mg/kg 39-41 40-42 79-85 42-45 41-48 75-92
Zn mg/kg 188-201 212-232 306-350 200-216 225-242 359-408
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Fe mg/kg 993-1171 612-741 | 13018-14642 | 990-1120 | 991-1027 | 1542-1697
Mn mg/kg 71-76 73-78 461-519 68-75 82-89 526-590
Tl mg/kg 1,4-1,5 1,1-1,2 6,8-7,1 - - -k
S mg/kg 907-961 899-948 2365-2584 995-1028 | 920-1302 | 2597-2904
N mg/kg 7489-8386 | 7848-8878 | 5838-6456 | 7925-8002 | 7955-8012 | 6428-6970
PCB

0,1-0,11 0,09-0,1 0,067-0,07 0,15-0,22 | 0,10-0,15 0,24-0,29
mg/kg

* neméreno

Graf 32: Historické srovnani hodnot vyhievnosti komunalnich odpadt (Cernik, 2008)

16

Vyhtevnost domovnich odpadii - sidlistni zastavba

14

12

10

/M)/kg/
(o]

0

1965

1970 1975

1980

1985

1990 1995

roky

2000

2005

2010 2015

2020

Pii srovnani fyzikdln€¢ - chemickych ukazateli zkoumanych odpadi s vlastnostmi

typického SKO dle BREF (tabulka 34) lze konstatovat vétSinou nizsi hodnoty uvedenych

ukazateld (v pripad¢ sidliStni a venkovské zastavbvy) nebo piipadné hodnoty na spodni

hranici uvedenych rozmezi v BREF (venkovskd zastavba). Vyjimkou je mangan, arsen a

thallium v SKO z venkovské zastavby (v tabulce 34 tuc¢né), jejichz obsah je znatelné¢ nad

rozmezim uvedenym v dokumentu BREF. Diivodem je pravdépodobné, jak jiz bylo

uvedeno vyse, spalovani uhli v domacich topenistich. V piipadé thallia se vySsi obsah
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vyskytoval 1 v SKO ze sidliStni a smiSené zastavby. Zdrojem thallia mize byt dle
Trebichavského a kol. (1998) popel z uhli, aplikace pesticidd, eletrotechnika a elektronika,
sklaiské a farmaceutické vyrobky. Pti srovnani vysledkt studii z Ostravska a Brnénska

(tabulka 7 v kapitole 2 Literarni reserSe) lze dojit k pfiblizné shod¢ s vlastnostmi SKO v
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sidli$tni a smiSené zastavbe.

Niz8i obsahy zkoumanych prvkl lze zjistit i pfi srovnani s danskou studii Ribera a kol.
(2009) a némeckymi studiemi Rottera a kol. (2005) a Kosta (2001), které uvadeji obsah
olova, kadmia, rtuti a zinku. Dle vyzkumu Daskalopoulose a kol. (1997) mohou byt
zdrojem olova v odpadech olovéné natéry, zdrojem kadmia a rtuti baterie a zdrojem zinku

pozinkované plechy. Z nizsich obsahii téchto prvki v SKO v CR lze tedy usuzovat na 1épe

vytfidény odpad s niz§imi obsahy nebezpecnych odpadi, kovi a elektrozatizeni.

Tabulka 34: Primérné hodnoty fyzikalné-chemickych ukazateli v SKO a dle BREF

(v susing)

Chemicky ukazatel | o0 | itavba | sdstavbn | PREF
Vlhkost %hm. 29,8 30,8 24,1 15-40
Vyhi‘evnost MJ/kg 10,3 10,5 6,8 7-15
C1 (% hm.) 0,3 0,6 0,3 0,1-1

F (% hm.) 0,006 0,006 0,008 0,01-0,04
As (mg/kg) 1,3 1,2 16,2 2-5
Cd (mg/kg) 1,2 1,3 1,1 1-15
Cr (mg/kg) 38 37 93 40-200
Cu (mg/kg) 177 184 180 200-700
Hg (mg/kg) 0,2 0,2 0,2 1-5

Ni (mg/kg) 10 11 45 30-50
Pb (mg/kg) 53 51 100 100-2000
Zn (mg/kg) 260 316 404 400-1400
Fe (mg/kg) 1685 1227 16907 -

Mn (mg/kg) 101 104 596 250
Tl (mg/kg) 2,6 2,1 8,9 <0,1
Sceik. (Yo hm.) 0,1 0,1 0,3 0,1-0,5
Neelk. (%o hm.) 1,6 1,7 1,1 0,2-1,5
PCB (mg/kg) 0,1 0,1 0,09 0,2-0,4
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6.3 Posouzeni vhodnosti SKO pro spalovani

Cilem spalovani odpada je snizeni jejich objemu, celkové snizeni dopadi na Zivotni
prostiedi a vyuziti pouzitelné energie obsazené v odpadu. Spalovani KO Ize v zasad¢
rozdélit na spalovani SKO, tvofici z velké ¢asti neupravené odpady z domacnosti, pfipadné
i prumyslové a zivnostenské odpady a spalovani predbézné upraveného SKO, kde je

pouzito zafizeni k predbézné upraveé odpadu.

Systémy sbéru odpadu a piedbézna tprava mohou mit velky vliv na charakter odpadu.
Napt. oddéleny sbér riiznych frakci KO odpadu vyrazné ovlivni sloZeni pfijimaného

odpadu do spalovny (tabulka 35).

Tabulka 35: Vliv slozeni odpadu na energetické vyuziti odpadu odpad

QOdstranéné frakce Primarni vliv na energetické vyuziti

e ZvySeni vyhfevnosti o cca 12%
e SniZeni mnozstvi vyuzitelnych kovl
ve strusce

Sklo a kovy

e SniZeni vyhfevnosti o cca 16%
e Mozné snizeni obsahu Cl ve
spalinach

Papir, lepenka, plasty

e SniZzeni vlhkosti vstupni suroviny

Biologicky odpad P .

e ZvySeni vyhfevnosti
Objemny odpad e Snizeni operace ,,Srédrovani‘
Nebezpeeny odpad e SniZeni obsahu tézkych kovii ve

vstupni suroviné

Zdroj : US EPA4, 2005

Ackoli SKO z venkovské zastavby ma primérné nizs$i vlhkost nez SKO ze zéstavby
smiSené a sidlistni, pfesto diky nizsi vyhfevnosti (6,8 MJ/kg oproti 10,3 - 10,5 MJ/kg) neni
vhodny k energetickému vyuziti spalovanim. Rozsah téchto hodnot v prabéhu roku
v sidlistni a smiSené zastavbé je uveden ve spalovacim trojuhelniku (graf 33). Z hlediska
navrhu technologie a dimenzovani zafizeni na cCiSténi spalin jsou pro navrh spaloven
vyznamné také udaje o obsahu vybranych prvkia a latek v KO. Vysoké hodnoty obsahu
nekterych prvki (Tl As, Cr, Zn, Fe and Mn) v SKO z venkovské zastavby opét

znevyhodnuje tento typ odpadu v ptipad¢€ energetického vyuziti.
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Graf 33: Spalovaci odpadovy trojuhelnik — sidlistni a venkovska zastavba, data z let
2008/2009

10 90

S

B [(yo hm]
A - obsah popele g sidlistni
B - obsah prchavé hotlaviny s vesnicka
W - obsah vody 01-12  mesice

V ptipad€ posuzovani vhodnosti neupraveného SKO pro energetické vyuziti spalovanim
lze tedy pocitat s SKO ze zastavby sidliStni a smiSené. S vyuzitim vySe uvedenych
vysledkd tykajicich se mérné produkce SKO a informaci ze statistického zjistovani CSU
o zptsobech vytapéni bytd v CR (ENERGO 2004) byl proveden odhad hmotnostnich
podili SKO vznikajicich v jednotlivych typech zastavby v CR - 65 % SKO vznika v
zastavbe sidlistni, 12 % v zastavbé smiSené a 23 % v zastavbé venkovské. Vzhledem
k neaktudlnosti dat o vytdpéni bytd (rok 2004) a nezbytné schématicnosti piifazeni
redlnych vytadpécich systém do 3 skupin podle dat o KO lze jen velmi piiblizné
odhadnout, ze 77 % SKO v CR je vhodné pro energetické vyuziti spalovanim. Pro ilustraci

stavu skladkovani SKO v CR jako nejméné vhodného zptisobu nakladani s timto typem
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odpadu Ize uvést, ze podil skladkovaného SKO v roce 2012 dle evidence ISOH (internet 8)
¢inil 79 % a podil energeticky vyuzitého SKO v roce 2012 ¢inil 20 %.

Pokud by se uvazovalo o energetickém vyuzivani SKO jiz upraveného, v ptipad¢ odpadu
z venkovského typu zastavby, dalo by se celkové procento SKO vhodného k tomuto typu
vyuzivani zvysit na cca 90 % (po odstranéni frakce pod 8 mm, pfip. frakce 8 - 20 mm,
které snizuji vyhievnost SKO z venkovské zéastavby a jsou hlavnimi plivodci zvysSené

koncentrace nezddoucich latek v SKO).

6.4 Posouzeni vhodnosti vyuZiti SKO pro biologické zpracovani

SKO je heterogenni material, ktery lze upravit riznymi zpisoby. Prioritni je vytfidéni
vyuzitelnych slozek (papir, plast, sklo, kov) jiz v domécnostech a jeho néasledné oddélené
shromdzdéni a odd€leny sbér za ucelem materidlového vyuziti. Stejné tak lze snizit riziko
toxicity komundlniho odpadu vytfidénim a oddélenym sbérem a zpracovanim nebezpecné
slozky. SKO lze rozttidit také mechanicky, napft. tfidénim na sitech, podsitné jemné podily
byly v minulosti uzivany jako material pro zakladku v zafizenich k biologickému
zpracovani odpadii. V nékterych statech je dosud uzivano vystupii z mechanicko
biologické tpravy SKO k vyrobé kompostu, jedna se napf. o digestat po anaerobnim
zpracovani (Italie, Spanélsko). Vystupni hodnoty analyz SKO provadénych v rozdilnych
typech zastavby jsou v tabulkach 36 a 37 porovnany s limitnimi hodnotami koncentraci
vybranych prvka a latek stanovenymi pro vystupy ze zafizeni pro biologické zpracovani
odpadu (ptiloha ¢. 5 vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech naklddani s biologicky
rozlozitelnymi odpady, ve znéni pozdéjsich predpisti) respektive s hodnotami stanovenymi
pro hnojiva (limitni hodnoty rizikovych prvki v hnojivech upravuje vyhlaska ¢. 474/2000

Sb., o stanoveni pozadavktl na hnojiva, ve znéni pozd¢jsich predpisit).
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Tabulka 36: Porovnani primérnych koncentraci vybranych rizikovych latek a prvki v
SKO - podsitna frakce 8-20 mm — v susiné

Limitni koncentrace podle
vyhlagky Primérné hodnoty koncentraci
° = &, vyhlasky &. zjisténé pii analyzach v ramci
= | B Sb.
H
2a) Tiida | Ttida | T¥ida | Stabiliz. | Sidlistni | SmiSena | Venkovska
substraty I I 11 BRO | zastavba | zastavba | zastavba
As | mg/kg 20 10 20 30 40 4,00 4,68 17,43
Cd | mg/kg 2 2 3 4 5 0,82 1,64 0,95
Cr mg/kg 100 100 | 250 | 300 600 58,7 55,8 135,6
Cu | mg/kg 100 170 | 400 | 500 600 149,6 714,3 218.6
Hg | mg/kg 1 1,5 2 5 0,23 0,16 0,32
Ni mg/kg 50 65 100 | 120 150 31,3 49,6 70,6
Pb | mg/kg 100 200 | 300 | 400 500 77,0 22,8 30,5
Zn | mg/kg 300 500 | 1200 | 1500 | 1800 439 2030 427
PCB | mg/kg - 0,02 | 0,2 - dle zp. 0,24 0,34 0,06
vyuziti

Poznamka: v tabulce Cervené zvyraznéné hodnoty predstavuji prekro¢eni minimalné jedné

z uvedenych limitnich hodnot

Tabulka 37: Porovnani pramérnych koncentraci vybranych rizikovych latek a prvk SKO
- podsitna frakce < 8 mm - v susiné

Limitni koncentrace podle Primérné hodnoty koncentraci
‘s Lo, X zjisténé pii analyzach v rdmci
- L | vhlasky vyhlasky €. projektu SP21/132/08
= % C. 341/2008 Sb.
N 2 474/2000
v/ =]
2a) Ttida | Ttida | Ttida | Stabiliz. | SidliStni | SmiSend | Venkovska
substraty | | I IIT | BRO |zastavba|zastavba| zastavba
As mg/kg 20 10 | 20 | 30 40 8,71 8,38 39,88
Cd mg/kg 2 2 3 4 5 1,15 3,25 1,27
Cr mg/kg 100 100 | 250 | 300 600 70,6 66,7 202,0
Cu mg/kg 100 170 | 400 | 500 600 731,9 358,2 212,1
Hg mg/kg 1 1 1,5 2 5 0,4 0,33 0,46
Ni mg/kg 50 65 | 100 | 120 150 34,7 61,7 102,8
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Pb mg/kg 100 200 | 300 | 400 500 59,7 100,9 299,9

Zn mg/kg 300 500 | 1200 | 1500 | 1800 987 1445 849
PCB | mg/kg - 0,02 | 0,2 - dlezp. | 0,54 0,05 0,66
vyuziti

Poznamka: v tabulce Cervené zvyraznéné hodnoty predstavuji prekro¢eni minimalné jedné

z uvedenych limitnich hodnot

Limitni hodnoty rizikovych prvkd uvedené v tabulkdch 35 a 36 u koncentraci podle
vyhlasky ¢. 474/2000 Sb. se vztahuji na vyrobky z bioodpadii, konkrétné¢ na substraty
uvadéné na trh nebo do ob&hu podle zdkona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni
pozdégjsich predpist.

Limitni hodnoty vybranych rizikovych latek a prvkd uvedené v tabulkach 36 a 37
u koncentraci podle vyhlasky ¢. 341/2008 Sb. se vztahuji k vystupim ze zafizeni
k vyuzivani bioodpadt, které jsou urceny k uziti mimo zeméd¢€lskou a lesni piidu (skupina
2 a 3 podle vyhlasky). Vystupy se uzivaji pfedevsim na zakladani nebo pro udrzbu veiejné
zelené€ v obcich. Na zédklad¢é skutecnych vlastnosti, sloZzeni a zptsobu vyuziti se skupina
déli na Ttidu I (ur€enou pro vyuziti na povrchu terénu — sportovni a rekreacni zafizeni),
Ttidu I (ur€enou pro vyuziti na povrchu terénu — méstska zelen, zelen parkl a lesopark,
rekultivace), Tiidu III (ur¢enou pro vyuziti na povrchu terénu — rekultivace zabezpecenych
skladek). Stabilizovany BRO (biologicky rozlozitelny odpad) je uréen kulozeni na
skladku.

Pii porovnani hodnot namétenych u podsitnych frakci SKO a hodnot stanovenych ve
vyhlaskach se ukazuje, Ze tento material z hlediska obsahu rizikovych prvka nesplituje

pozadavky stanovené pro vystupy ze zatizeni pro biologické zpracovani.

Konkrétné u podsitné frakce 8-20 mm nevyhovuji limitnim hodnotdm pro:

- substraty - koncentrace prvkli Cu a Zn v priméru meéfeni u vSech obytnych
zastaveb, u prvku Ni ve smiSené a u venkovské zastavbé a u Cr u venkovské
zastavby; celkové nevyhovujici koncentrace vybranych prvka a latek byly
zaznamenany u sidliStni zastavby v 16 % meéfeni, usmiSené zastavby v 19 %
meéfeni a u venkovské zastavby v 36 % métend;

- materialy po biologické upravée
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Ltrida - rovnéZ nevyhovuji primérné hodnoty u prvklt Cu a Zn u smiSené a
venkovské zastavby, u venkovské zastavby je to navic As a Crtémé i ve vSech
piipadech méfeni, u PCB nevyhovuji hodnoty vSech méieni u vSech zastaveb;
celkové nevyhovujici hodnoty byly zaznamenany u sidliStni zastavby ve 20 %
pfipadl, u smisené zéastavby ve 22 % piipadl a u venkovské zastavby ve 47 %
ptipadu;

I1.trida - nevyhovuji primérné hodnoty prvka Cu a Zn ve smiSené zastavbé, u
PCB nevyhovuji hodnoty v sidlistni a ve smiSené zastavb¢; celkové nevyhovujici
hodnoty byly zaznamenany u sidliStni a venkovské zastavby v 6 % ptipadd,

u smiSené zastavby v 8 % piipadu;

111.trida - vykazuje zjisténi odpovidajici IL.tfid¢;

Odpad z této frakce SKO (8-20 mm) celkové nevyhovuje dokonce ani limitnim
hodnotam rizikovych prvkl stanovenym pro odpad urceny k uloZeni na skladkys, tj.

stabilizované BRO (biologicky rozlozitelny odpad).

U podsitné frakce mensi nez 8 mm je ptekracovani limitnich hodnot jesté¢ vyraznéjsi.

Nameétené hodnoty vybranych prvki a latek nevyhovuji limitnim hodnotam pro:

substraty - u sidli§tni a smiSené zastavby v 25 % méfeni, u venkovské zastavby
v 57 % méfent; limitni hodnoty koncentrace Zn jsou piekracovany témét ve vSech
piipadech (85 % naméfenych hodnot); ve venkovské zastavbé je takto
prekracovana nejen koncentrace Zn, ale i As, Cr a Ni;

materialy po biologické upravé

Ltrida - nevyhovujici hodnoty byly zaznamenany u sidliStni a smiSené zastavby ve
30 % ptipadi a u venkovské zastavby v 56 % ptipadili; namétené hodnoty PCB
vykazuji nevyhovujici hodnoty u vSech méteni a u vSech zastaveb; u venkovské
zastavby navic nevyhovuji v§echny naméfené hodnoty koncentraci As, celkového

Cr, Ni, Zn;

Il.tFida - nevyhovujici hodnoty byly zaznamenany u sidli§tni zastavby v 11 %

pfipadl, u smiSené zastavby v 7 % piipadi a u venkovské zastavby ve 20 %
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ptipadl; u sidliStni zastavby je nejcastéji a né€kolikandsobné prekrocena hodnota

koncentrace Cu (33 % pftipadit), u venkovské zastavby pak As ( 75 % ptipadi);
111.trida - vykazuje zjisténi odpovidajici IL.tfid¢;

Odpad z této frakce smeésného komunalniho odpadu (mensi nez 8 mm), stejné jako
u predchazejici frakce, nevyhovuje ani limitnim hodnotam rizikovych prvka
stanovenym pro odpad urCeny kulozeni na skladky, tj. stabilizované BRO

(biologicky rozlozitelny odpad).

Nevhodnost zpracovani SKO v zafizenich k vyuzivani bioodpadli z divodu obsahu
rizikovych latek a prvk@ potvrzuji také zahraniéni studie (Alvareza akol., 2008;
Andersen a kol, 2012). V soucasné¢ dob¢ se tada autorii zabyva kvalitou bioodpadu,
vzhledem k jeho dal§imu zpracovani. Od ptehlednych studii az po ¢lanky v odbornych
casopisech se vSichni autofi jednozna¢né shoduji v tom, ze kvalita sebraného bioodpadu je
hlavnim problémem pii jeho dalsim zpracovani. Vysoky obsah tézkych kovli a
specifickych organickych latek hraje kliCovou roli pfi zpracovani bioodpadu a ovliviuje 1
kvalitu vysledného produktu. Vysledky predkladané prace dokazuji, Ze obava o kvalitu

BRKO neni neodivodnéna.

6.5 Potencial materidalového vyuZiti KO a SKO

S vyuzitim vySe uvedenych vysledkt tykajicich se mérné produkce KO a informaci ze
statistického zjistovani CSU o zpusobech vytapéni byt v CR (ENERGO 2004) byl
proveden odhad hmotnostnich podili KO vznikajicich v jednotlivych typech zéastavby v
CR - 73 % KO vznika v zastavbé sidlistni, 10 % v zastavbé smiené a 17 % v zastavbé
venkovské. Vzhledem k neaktudlnosti dat o vytapéni bytd (rok 2004) a nezbytné
schématiCnosti ptifazeni redlnych vytapécich systémi do 3 skupin podle dat o domovnich
odpadech lze provést jen velmi ptiblizny odhad reprezentativni skladby KO v podminkéach
CR (tabulka 38).
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Tabulka 38: Odhad primérné skladby KO v CR (vyskyt odpadu véetné vytiidénych
vyuzitelnych slozek)

Latkova skupina Podil latkovych skupin
v komunélnim odpadu — prumér
(% hmotnostni)
Papir/lepenka 22,4
Plasty 15,6
Sklo 9.8
Kovy 1,9
Bioodpad 15,5
Textil 4,1
Mineralni odpad 2,8
Nebezpecny odpad 0,5
Spalitelny odpad 10,6
Elektrozafizeni 0,5
Zbytek 20-40 mm 5,0
Zbytek 8-20 mm 3,7
Frakce < 8 mm 7,6

Z prumérné skladby KO je ziejmé, ze vyuzitelné slozky (papir, plasty, sklo, kovy) tvofi
v pruméru 49,7 % hm. Pokud pfipocteme biologicky odpad pak je to pfiblizné¢ 65 %. Je
tteba zdlraznit, Ze ne vSechny vyuzitelné odpady jsou recyklovatelné (materidlove
vyuzitelné). Cést téchto odpadti je v disledku svého znegisténi a p¥imési nevhodnych latek
k recyklaci nevhodné. Jednd se napi. o zamasSténé a jinak znecCisténé papiry slouzici
k zabaleni zbytkd potravin ¢i hygienickych prosttedki, plastové obaly se zbytky potravin,
oleju a jinych latek, kombinované plasty apod. Takovyto odpad je sice vyuzitelny napf.
kompostovanim nebo energeticky, ale je nevhodny pro upravu na druhotnou surovinu,
ktera do vyroby vstupuje jako nahrada primarni suroviny. V tabulce 39 za pouziti udaji
z analyz skladby SKO jsou stanoveny primérné podily recyklovatelnych odpadi ve

vybranych skupinach SKO.
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Tabulka 39: Podil recyklovatelnych odpadt ve vybranych skupinach SKO

Latkova skupina

Primérny podil ve vybranych latkovych skupinach

(% hmotnostni)

Sidlistni zastavba

SmiSena zastavba

Venkovska zastavba

celkem| % | recykl |celkem| % | recykl |celkem| % | recykl
Papir/lepenka 100,0 73,24 | 100,0 57,38 | 100,0 74,39
Karton/lepenka 143 | 80 | 11,44 | 16,6 | 65 | 10,79 16,3 | 95 | 15,49
Jiné obaly 13,2 | 10 | 1,32 14,7 | 10 1,47 14,8 | 10 1,48
Noviny a ¢asopisy 17,4 | 98 | 17,05 | 11,6 | 90 | 10,44 204 | 98 | 19,99
Knihy 1,1 90 | 0,99 1,1 90 0,99 1,2 90 1,08
Letaky 23,7 1 90 | 21,33 | 16,7 | 90 | 15,03 14,9 | 90 | 13,41
Jiny papir 22,6 | 60 | 13,56 | 32,5 | 40 | 13,00 23,2 | 60 | 13,92
Kombinované obaly 7,7 98 | 7,55 6,8 98 6,66 9,2 98 9,02
Plasty 100,0 62,25 | 100,0 50,53 | 100,0 62,54
PET lahve ¢iré 6,3 80 | 5,04 6,0 80 4,80 3,7 90 3,33
PET lahve barevné 8,5 80 6,8 11,3 | 80 9,04 6,2 90 5,58
Folie obalova 16,0 | 70 | 11,20 | 21,0 | 40 8,40 20,2 | 70 | 14,14
Folie neobalova 30,8 | 60 | 18,48 | 28,1 | 50 | 14,05 33,7 | 60 | 20,22
Jiné obaly 30,6 | 55 | 16,83 | 25,6 | 40 | 10,24 233 | 55 | 12,82
Jiné plasty 7,8 50 3,9 8,0 50 4,00 12,9 | 50 6,45
Sklo 100,0 93,90 | 100,0 92,97 | 100,0 90,19
Ciré obalové 56,6 | 95 | 53,77 | 61,0 | 95 | 57,95 441 | 95 | 42,00
Zelené obalové 342 | 95 | 32,49 | 30,9 | 95 | 29,36 442 | 95 | 42,00
Hné&dé obalové 5,7 95 | 5,42 5,0 95 4,75 5,3 95 5,04
Vratné obalové 2,2 95 | 2,09 0,7 95 0,67 0,6 95 0,57
Jiné sklo 1,3 10 | 0,13 2,4 10 0,24 5,8 10 0,58
Kovy 100,0 96,77 | 100,0 97,12 | 100,0 94,41
Fe obalové 65,9 | 98 | 64,58 | 69,7 | 98 | 68,31 74,8 | 98 | 73,30
AL obalové 18,7 | 98 | 18,33 | 19,2 | 98 | 18,82 124 | 98 | 12,15
Jiné kovy 154 | 90 | 13,86 | 11,1 | 90 9,99 12,8 | 70 8,96

Na zaklad¢ prevodu podilt vyskytu vybranych latkovych skupin a v nich obsazenych

recyklovatelnych odpadii na mérna mnozstvi a pii zapocteni mnozstvi vytiidénych
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vyuzitelnych slozek lze stanovit primérné podily recyklovatelnosti latkovych skupin KO

v jednotlivych typech obytné zastavby (tabulka 40).

Tabulka 40: Podily recyklovatelnosti vybranych vyuzitelnych slozek KO

Ukazatel

Latkova skupina

Primérna mérna mnozstvi

(kg/obyv a rok)

Sidlistni zastavba | SmiSend zastavba Venkovska
zastavba

Mérné mnozstvi KO (vyskyt v¢. vytfidénych) 179 292 308
Papir/lepenka 442 62,7 21,8
Plasty 29,8 51,4 29,8
Sklo 19,7 22,9 15,2
Népojovy karton 1,7 3,3 1,8
Kovy 3,1 6,2 1,1
Mérné mnozstvi SKO (zbytkového) 133 255 290
Papir/lepenka 19,9 44,4 16,8
Plasty 18,9 37.4 23,5
Sklo 9,1 17,8 9,1
Napojovy karton 1,7 3,2 1,8
Kovy 3,1 6,2 7,7
Recyklovatelné mérné mnozstvi v SKO 39.4 69,9 44,3
Papir/lepenka 14,5 25,4 12,4
Plasty 11,8 18,9 14,7
Sklo 8,5 16,5 8,2
Népojovy karton 1,6 3,1 1,7
Kovy 3,0 6,0 7,3
Vytiidéné latkové skupiny (bez kovii) 45,8 37,5 17,4
Papir/lepenka 24,3 18,3 5,0
Plasty 10,9 14,0 6,3
Sklo 10,6 5,1 6,1
Napojovy karton 0,04 0,1 0,02
Kovy

Recyklovatelné mérné mnozstvi v KO (vyskyt) 85,2 107.4 61,7
Papir/lepenka 38,8 43,7 17,4
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Plasty 22,7 32,9 21,0
Sklo 19,1 21,6 14,3
Napojovy karton 1,6 3,2 1,7
Kovy 3,0 6,0 7,3
Podil recyklovatelnosti SKO 29,6 % 23,9 % 15,3 %
Podil recyklovatelnosti KO 47,6 % 36,8 % 20,0 %
Papir/lepenka 87,8 % 69,7 % 79,8 %
Plasty 76,2 % 64,0 % 70,5 %
Sklo 97,0 % 94,3 % 94,1 %
Napojovy karton 94,1 % 97,0 % 94.4 %
Kovy 96,8 % 96,8 % 94,8 %

Vysvétlivky:

Meérné mnozstvi KO = podil slozek ve zbytkovém/smésném KO + vytiidéné slozky.

Meérné mnozstvi SKO = podil slozek ve zbytkovém/smésném KO.

Recyklovatelné mérné mnozstvi v SKO = vypocet z SKO s daty z tabulky 38.

Vytridéné latkové skupiny = vytiidéné mnozstvi slozek v dané lokalité zvolené pro analyzy skladby.
Recyklovatelné mérné mnozstvi v KO = recyklovatelné mnozstvi v SKO + vytridéné KO.

Podil recyklovatelnosti = recyklovatelné mnozstvi v KO/mérné mnozstvi KO.

S vyuzitim reprezentativni skladby KO v podminkach CR (tabulka 38) a podili
recyklovatelnosti vybranych vyuzitelnych slozek KO (tabulka 40) lze piiblizné stanovit
potencial materidlového vyuziti recyklovatelnych KO v CR, a to na 41 % celkové
produkce KO. Pokud se ptipocte podil bioodpadi v KO, zvysi se potencial materidlového
vyuziti KO v CR na 56,5 %. Pro srovnani se sou¢asnou situaci lze uvést, ze v roce 2012 se
dle dat ISOH (internet2) a CSU (internet 1) materialové vyuzilo 23,2 - 30,4 % KO.
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES a Plan odpadového hospodaistvi CR
(352/2014 Sb., Nafizeni vlady o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro
obdobi 2015-2024) uklada do roku 2020 dosahnout minimalné 50 % materialového vyuziti
KO a zbyvajici SKO piedevsim energeticky vyuzit. Nabizi se vSak otazka, zda zbyvajici
SKO bude mozné po vytiidéni vétSiny papiru a plasti energeticky vyuzit, a to vzhledem

k jeho pravdépodobné velmi nizké vyhtevnosti.
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7 Zavér

V ramci predkladané disertacni prace bylo stanoveno mérné mnozstvi, skladba a fyzikalné-
chemické parametry KO ve tiech zakladnich typech obytné zastavby v CR, lisici se
pfedevsim zplsobem vytapéni, moznosti naklddat s odpady a ptfitomnosti Zivnostenského

odpadu.

Byl potvrzen vliv zplisobu vytapéni jako hlavniho faktoru ovliviiujiciho vlastnosti SKO,
kdy skladba i fyzikalné-chemické vlastnosti zkoumaného SKO byly v téméf vSech
zkoumanych parametrech signifikantné odlisné ve venkovské zastavbé v porovnani se
zbyvajicimi dvéma typy zastavby. Statistické zpracovani ziskanych dat nepotvrdilo
rozdilnost mezi zastavbou smiSenou a sidliStni, kde vytdpéni je podobné a tyto dvé
zastavby se 1isi pfedevSim v pfitomnosti Zzivnostenského odpadu v zastavbé smiSené.
U skupin odpadu, které jsou zastoupeny v SKO ve vSech tfech typech zastavby do cca 6 %
(kovy, nebezpecny odpad, elektroodpad, zbytek 20 - 40 mm), nebyla prokézana rozdilnost

ani mezi zastavbou venkovskou a zbyvajicimi dvéma typy zéstavby.

Mérné mnozstvi SKO 1 KO bylo vyssi v zastavbé venkovské a smiSené. Ve venkovskeé
zéastavbeé predevsim diky vyS$imu mnozstvi zahradniho bioodpadu ve vegetacnim obdobi a
také diky vyS$Simu mnozstvi minerdlniho odpadu. Vys$§i mnozstvi odpadu ve smisené
zastavbé bylo zplisobeno pravdépodobné pritomnosti zivnostenského odpadu. Avsak
slozeni zivnostenského odpadu v SKO ve smiSené zastavbé bylo podobné slozeni

domovniho odpadu.

Rozdily v obsahu vlhkosti, vyhifevnosti, obsahu tézkych kovti, organickych a dalSich latek
mezi sidlistni, smiSenou a venkovskou zéastavbou jsou spojeny s rozdilnym slozenim SKO.
Statistické zpracovani dat opét potvrdilo rozdilna data pouze mezi SKO z venkovské
zéastavby ve srovnani se zbyvajicimi dvéma typy zastavby, a to témét u vsech zkoumanych
fyzikalné - chemickych ukazateld. Vyhtevnost i vlhkost byly vyssi u SKO pochazejiciho
ze zastavby sidliStni a smiSené, coz je dano vysSim podilem papiru a plastii v SKO (latky s
vysokou vyhievnosti) a vyssim podilem bioodpadi v SKO (odpady s vyssi vlhkosti).
Vyssi obsah tézkych kovii v SKO ze zastavby venkovské byl znatelny predevsim u TI, As,
Ni, Cr, Zn, Fe, Mn a S, coz je pravdépodobné spojeno s vyssim podilem frakce pod 8 mm

tvotené predevsim v zimé z velké Casti popelem ze spalovani pevnych paliv.
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Jelikoz v téméf vSech zkoumanych parametrech nebyla potvrzena rozdilnost SKO ze
zastavby smiSené a sidlistni, bylo by vhodné v piipadé budoucich analyz SKO zvazit

moznost slouceni téchto dvou typii zastavby.

Ackoli SKO z venkovské zastavby ma prumérné nizsi vlhkost nez SKO ze zéstavby
smiSené a sidlistni, pfesto diky nizsi vyhfevnosti (6,8 MJ/kg oproti 10,3 - 10,5 MJ/kg) neni
vhodny k energetickému vyuziti spalovanim. Vysoké hodnoty obsahu nékterych prvku (Tl,
As, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn, S) v SKO z venkovské zastavby opét znevyhodnuje tento typ

odpadu v ptfipad¢ energetického vyuziti.

V piipadé posuzovani vhodnosti neupraveného SKO pro energetické vyuziti spalovanim
1ze tedy pocitat s SKO ze zastavby sidlistni a smiSené. S vyuzitim ziskanych vysledka 1ze
velmi pfiblizng odhadnout, ze 77 % SKO v CR je vhodné pro energetické vyuziti
spalovanim. Pro ilustraci stavu skladkovani SKO v CR jako nejméné vhodného zpiisobu
nakladéani s timto typem odpadu lze uvést, ze podil skladkovaného SKO v roce 2012 dle
evidence ISOH (internet 8) ¢inil 79 % a podil energeticky vyuzitého SKO v roce 2012 ¢inil
20 %.

Pokud by se uvazovalo o energetickém vyuzivani SKO jiz upraveného, v ptipad¢ odpadu
z venkovského typu zéstavby, dalo by se celkové procento SKO vhodného k tomuto typu
vyuzivani zvysit na cca 90 % (po odstranéni frakce pod 8 mm, pfip. frakce 8 - 20 mm,
které¢ snizuji vyhfevnost SKO z venkovské zastavby a jsou hlavnimi plivodci zvySené

koncentrace nezddoucich latek v SKO).

V ramci zhodnoceni vhodnosti SKO pro biologické zpracovani byly vystupni hodnoty
analyz SKO provadénych v rozdilnych typech zastavby porovnany s limitnimi hodnotami
koncentraci vybranych prvkl a latek stanovenymi pro vystupy ze zafizeni pro biologické
zpracovani odpadt (pfiloha ¢. 5 vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladéani s
biologicky rozlozitelnymi odpady, ve znéni pozdé€jSich piedpisi) a shodnotami
stanovenymi pro hnojiva (limitni hodnoty rizikovych prvkl v hnojivech upravuje vyhlaska
¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkll na hnojiva, ve znéni pozdéjsSich piedpist). Pfi
porovnani hodnot naméfenych u podsitnych frakci SKO a hodnot stanovenych ve
vyhlaskach se ukazalo, Ze tento material z hlediska obsahu rizikovych prvka nesplituje
pozadavky stanovené pro vystupy ze zafizeni pro biologické zpracovani, v piipade
nékterych stanovovanych prvkl (Zn v SKO ze smiSené a sidliStni zastavby, As v SKO z

venkovské zastavby) nespliioval SKO limity ani pro uloZeni na skladku po stabilizaci.
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Pro zhodnoceni potencialu materialového vyuziti KO v CR byla pomoci ziskanych dat
pfiblizné stanovena reprezentativni skladba KO v CR, ktera uvadi, Ze vyuZitelné slozky
(papir, plasty, sklo, kovy) tvoii v priméru 49,7 % hm. Pokud ptipocteme biologicky odpad
pak je to piiblizné€ 65 %. Po odecteni odpadlii nevhodnych k recyklaci je ptiblizny potencial
materidlového vyuziti recyklovatelnyjch KO v CR 41 % celkové produkce KO, se
zapocCteni bioodpadu pak 56,5 %. Pro srovnani se soucasnou situaci Ize uvést, ze v roce
2012 se dle dat ISOH (internet 2) a CSU (internet 1) materidlové vyuzilo 23,2 - 30,4 %
KO. Dle legislativnich cili by mé&la CR do roku 2020 dosdhnout minimalné 50 %
materialového vyuziti KO a zbyvajici SKO ptredevsim energeticky vyuzit. Zda zbyvajici
SKO bude mozné po vyttidéni vétSiny papiru a plasti energeticky vyuzit vzhledem k jeho

pravdépodobné velmi nizké vyhfevnosti, zistava otazkou pro dalsi mozny vyzkum.
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