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Abstract

KOTOVICOVA, J., PALAT, M.: Research of the Indicators the efficiency of the biodegradable waste
on the Landfills. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2006, LIV, No. 2, pp. 73-80

The orientation of the research work for the exploitation of the preventive tools for the decrease of
biodegradable waste comes out from the requirements, which are reposed on Czech Republic as a valid
member of European Union. The Czech Republic have to follow the legislative requirements, which are
defined for the waste treatment, in this case it deals with the EC Landfill Directive (1999/31/ES). The
directive undertakes for the EU members to limit the volume of the biodegradable waste on the land-
fills. The main sense of this restriction is to reduce the volume of the emitted gas, mainly methane, into
atmosphere. Therefore, it was assigned the Waste Management Plan of the Czech republic, which sta-
tes in the interest of the strategic goals (the decrease of the specific waste production independently on
the level of the economic growth, the maximal waste exploitation as a reserve of the primary natural
resources and the minimalization of negative impacts on human health and environment by the was-
te treatment) the goal achievement in its binding part, what’s the decrease of maximal volume of the
biodegradable municipal waste deposited in landfills, thus the rate of this element will be the most 75%
weighted in 2010, the most 50% weighted in 2013 and the most 35% weighted from the total volume
rised in 1995. One of the ways, how to achieve the required reduction of the waste volume deposited in
the landfills, is consistent exercitation of the preventive methods and the sound agricultural and sound
operating practice methods. The main goal of the work consists in creation of methodics for the make
prognosis of the region development charging by the biodegradable waste in the preventive tool exploi-
tation. I identified the typical sources of biodegradable waste and the key areas of their uprise after the
evaluation of environmental gains of the selected preventive projects by the creation of methodics. After
this manner of data acquirement, I proposed and defined the indicators, which serve for the creation of
model database of environmental gains in the regional measure, especially collection area of landfill.

biodegradable waste, landfill, prevention, indicators, area of landfill

Rozvoj technické lidské civilizace je zatim sta- flovanim odpadl. Mezi zplsoby jejich odstranova-
le spojen s velkou produkei odpadt, které se stdva- ni pak prevlada skladkovani s 60 az 90% podilem.
ji celosvétovym problémem. Ackoliv se vSeobecné Diivodem tohoto rozsifeni je jednoduchost postupu,
prijima zasada piedchéazet vzniku odpadd, jiz vzniklé  vyuzivani jednoduché techniky, nizs$i naklady, a tedy
odpady vyuzivat ¢i recyklovat, pfesto se dosud stale i kratkodobé hospodaiska vyhodnost. Hrozbou jsou
nejvetsi ¢ast odpadového hospodarstvi zabyva odstra-  vSak prisakové skladkové vody, tnik sklenikové-
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ho plynu metanu, zapach, prasnost, nebezpeci poza-
ru, emise mikroorganismi atd. I po uzavieni skladky
trva nebezpeci kontaminace podzemnich i povrcho-
vych vod a budouci zatéz zivotniho prostredi, nebot’
v télese skladky dale probihaji biochemické procesy.
Presto se budou muset nékteré odpady vzdy skladko-
vat, napf. zbytky po spalovani odpadl ve spalovnach
a nékteré priumyslové odpady.

V Ceské republice se v roce 1991 evidovalo 8536
skladek, po uzavieni nezabezpefenych a tzv. cernych
skladek se jich v roce 1998 evidovalo 413. Srovna-
nim se stavem ve svété mame skladek spise nadbytek,
ptitom napt. 3 t odpadt vyuzitych energeticky mohou
usetfit 1 t uhli.

Prognodza do roku 2010 je okolo 100 skladek z divo-
di zvysenych narokd na provoz, jako je monitoring,
rekultivace, zneskodnovani prusakovych vod, vyuziti
bioplynu a vysoké naroky na naslednou péci po uza-
vieni skladky. Vyznamnym aspektem je také potie-
ba postupné se zvySujici finan¢ni rezervy na rekulti-
vaci a provoz uzaviené skladky. Nezanedbatelné jsou
také nové moznosti v oblasti alternativnich zptsobu
zneskodnéni, zejména spalovani, recyklace a materia-
lové vyuziti bioodpadt. Dale se stale vice uplatiiuje
takova transportni technika, ktera umoznuje efektiv-
ni odvoz odpadii az na vzdalenost 100 kilometrd, jak
uvadi Filip (2003).

Legislativnim zéakladem skladkovani je Smérni-
ce Rady Evropské unie ¢. 1999/31/EC, o skladkach
odpadu, ve které se jiz uvazuje o omezeni produkce
metanu. Konkrétné se pozaduje snizit ukladani biode-
gradabilnich odpadt na skladky o 25 % do r. 2006,
0 50 % do . 2009 a 0 65 % do r. 2016 ve srovnani
s mnozstvim, které se ukladalo v r. 1995. Protoze byla
piijata zasada materidlového vyuzivani pred energe-
tickym, pak to znamena, Ze vSechen bioopad, ktery
neni kontaminovany cizorodymi latkami a dal$imi
nevhodnymi piimési, se ma prednostné kompostovat
nebo podrobit anaerobni digesci s vyrobou bioplynu
a zbytek opét kompostovat. Tyto zasady jsou vtéle-
ny do narodnich zékontl, v Ceské republice se jedna
o zakon 185/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist,
Vana (2002).

Cil prace spociva ve vytvoreni metodiky progndzo-
vani vyvoje zatizeni regionu biologicky rozlozitelny-
mi komunalnimi odpady (BRKO) pfi vyuzivani pre-
vencnich nastroji. Pfi vytvafeni metodiky jsme po
vyhodnoceni environmentalnich pfinost vybranych
projektil identifikovali moznosti prevence v komunal-
ni sféte. Takto ziskana data byla pouzita pro vytvoreni
modelové databaze environmentalnich pfinost v roz-
sahu regionalnim, konkrétn€ svozové oblasti skladky.
Srovnanim dat, ziskanych méfenim na skladce, byly
ovéteny predpokladané ptfinosy prevenénich postupti.
P1i vytvareni prognozy dalsiho vyvoje skladky auto-
i1 vychazeli z piedpokladu snizovani mnozstvi bio-

logicky rozlozitelnych komunalnich odpadi, uklada-
nych na skladku v zévislosti na motivaci obyvatel ke
tiidéni.

MATERIAL A METODY

Prace vznikla na zdkladé vyzkumu, provadéné-
ho v letech 1999 az 2005 ve méstech Brné, Blan-
sku, Hodoning, Zlin¢ a skladce RESON, lokalizované
v Némcicich nad Hanou, kraj Olomoucky. Z dtivo-
du nedostatecného objemu relevantnich dat byly
hodnoceny vysledky z let 1999 az 2002. Prace byly
zaméfeny zejména na srovnani statistickych udaji o
mnozstvi vytfidénych biologicky rozlozitelnych odpa-
di, mnozstvi téchto odpadt ukladanych na skladku ve
srovnani s celkovym mnozstvim komunalnich odpa-
di a mnozstvi téchto odpadu, vytiidénych po prove-
deni informacni kampang, tedy prevence.

Bioodpady z domacnosti, jinak téz biologicky roz-
lozitelné komunalni odpady, jsou tvoieny ¢tyfmi hlav-
nimi skupinami materialt:

odpady z udrzby zelené

- odpadni ovoce a zelenina ze zahrad
- kuchynské odpady

- drevo.

Identifikace biologicky rozlozitelnych odpadt
vychazi z vyhlasky €. 318/2001 Sb. — Katalog odpa-
du, viz Tab. 1.

I Katalogizované zdroje biologicky rozlozitelnych
komunalnich odpadii

lf,a talogove nazev druhu odpadu
cislo
200108 blologlck’y rozlozitelny odpad
z kuchyni a stravoven
200138 | drevo
200201 | biologicky rozlozitelny odpad
200203 | jiny biologicky rozlozitelny odpad
200302 | odpad z trzist’

Produkce téchto slozek zavisi na typu zastavby.
Bioodpad kompostuji domacnosti Zijici ve vilovych
oblastech a stars$i zastavbé predevsim v letnich mési-
cich, u sidlist kompostovani neni mozné — chybi spe-
cialni kontejnery.

Zatimco pro bioodpady ze zelené, odpadniho ovoce
a zeleniny, dfevo a do zna¢né miry i1 kuchynské odpa-
dy je mozné pfijmout strategii prevence svozu:

- vychovnym pasobenim (navody na domaci kom-
postovani),
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- ekonomickou motivaci (dotace na zahradni kom-
postéry, slevy z poplatkti za odpady pfi domacim
kompostovani)

- technickymi opatfenimi (malé kontejnery na smés-
ny odpad a/nebo i na bioodpad)

- legislativnimi prostfedky a jejich vynucovanim
(zékaz odkladani téchto odpadi do smésného KO
v obecni vyhlasce o odpadech, upozornéni, pokuty),

pro kuchynské bioodpady tyto postupy nelze dobie
pouzit s ohledem na objektivni omezeni pro preven-
ci. Alternativni odstraniovani kuchynskych bioodpa-
dii cestou drceni a splachovéani kanalizaci je v Ceské
republice pausalné odmitano s poukazem na ohrozeni
stokové sité a pretizeni Cistiren odpadnich vod.

Bioodpady z domacnosti s ohledem na své speci-
fické slozeni vyhovuji pouze pro nékteré zpasoby
vyuziti. Kvalita domacich bioodpadi ziskanych sepa-
rovanym sbérem je zavisla na provoznim fadu separo-
vaného sbéru (na tom, co je pifedmétem separovaného
sbéru bioodpadti) a na dodrzovani tohoto provozniho
fadu obcany. Pievahu bioodpadu z domacnosti tvo-
i bézny kuchynsky odpad. Separovany sbér domov-
nich bioodpadii se vyznacuje minimalni kontaminaci
cizorodymi latkami na rozdil od bioodpad, které jsou
ziskavany ze smésného komunalniho odpadu. Zejmé-
na obsah tézkych kovu a dalSich stopovych toxic-
kych latek casto piekracuje limity. Chemické slozeni
bioodpadt je zavislé na tom, zda jsou souc¢asti separo-
vaného sbéru tzv. zelené odpady (ze zahrad), Favonio
(2003).

Empirické udaje o dosazené urovni zkoumanych
jeva v definovaném tizemnim celku a ¢asovém obdo-

II: Pocet obyvatel ve vybranych obcich

bi byly ziskany z databaze Ceského statistického tfa-
du (CSU).

Nastrojem popisu vyvojovych tendenci ¢aso-
vych fad poctu obyvatel svozové oblasti, ukladané-
ho mnozstvi komunalnich odpadt a biologicky roz-
lozitelnych komunalnich odpadd byly trendové
funkce:

y'=a,tbt (1)
y'=a,tb t+ cyt'tz. (2)

Vypovidaci schopnosti aplikovanych linearnich a
kvadratickych jednorozmérnych modelt vyvojovych
tendenci posuzovanych ukazatelid byly ovéfovany
prostfednictvim hodnot indexi korelace / . Statistic-
ka vyznamnost indext korelace byla testovana na hla-
din¢ vyznamnosti P=0,05a P=0,01.

Metodika zpracovani dat analyzovanych ¢aso-
vych fad je zaloZzena na metodach deskriptivni sta-
tistiky prezentované v pracich Seger, Hindls, Hrono-
va (1998), Palat, Maca (2004), Klima, Palat (2003) a
Minaiik (1995-1996).

Rovnice (1) a (2) jsou zaroven typy modeld, které
jsou uvedeny v tabulkach III, VII a VIII.

Svozova oblast skladky RESON zahrnuje celkem
11 obci. Pocet obci ukladajicich zde komunalni odpad
sice v prabéhu let existence skladky kolisal, ale nikdy
statisticky vyznamné. Pro potieby vyzkumu Géinnos-
ti navrzenych indikatorti byly pouzity tidaje Ceského
statistického Gifadu o poctech obyvatel Zijicich ve sle-
dovanych obcich. Potiebné udaje jsou k dispozici od
roku 1999, Ciselna fada ¢tyt let je vSak dostacujici,
prokazala ubytek 997 obyvatel, viz Tab. II.

Obec 1999 2000 2001 2002

Biskupice 249 249 249 239
Brodek 1399 1387 1419 1444
Krumsin 648 632 628 627
Motice 483 471 470 464
Mostkovice 1300 1285 1302 1313
Nezamyslice 1287 1282 1274 1278
Némcice n.H. 2119 2096 2068 2095
Pivin 681 670 684 694
Plumlov 2270 2279 2334 2384
Prost&jov 48455 48027 47678 47374
Vicov 472 467 457 454
Celkem 59363 58845 58563 58366
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II1: Modely vyvojovych trendit poctu obyvatel

Provozovatel skladky je za zakona povinen vést evi-
denci odpadi ukladanych na skladku. V piipadé sle-
dované skladky RESON se jedna o sled udajt poci-
najici rokem 1995, pro potfeby vyzkumu ucinnosti
navrzenych indikatorti byly vybrany udaje o celko-

1: Vyvoj poctu obyvatel obci svozové oblasti

IV: Evidencni list vybranych ulozenych odpadii

Parametry modelu
Typ modelu t
a b c 4
yt vyt vt
Pocet 1 713547.9 -327.3 - 0.9758*
obyvatel 2 321873967.63 | —321407.5499 80.24999999 0.9990*
59400 -
59200 -
59000
58800
58600 -
58400 -
58200 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1998 1999 2000 2001 2002 2003

vém mnozstvi odpadd, mnozstvi tuhych komunalnich
odpadl a mnozstvi biologicky rozlozitelnych komu-
nalnich odpadt, od roku 1999 (Tab. IV) v zavislosti
na udajich o poctu obyvatel ve vybranych obcich, jak
je uvedeno v Tab. II.

rok 1999 2000 2001 2002
celkové mnozstvi ulozenych odpadt [Mg] 43006 40035 49455 40855
smésny TKO [Mg] kat. ¢islo 20 18636 19068 24526 24708
BRKO [Mg] kat. ¢islo 20 101 72 47 327
VYSLEDKY V: Sumarizace udajii pro vypocet (3)

Zakladnim navrzenym indikatorem je indikator rok 1999 2000 2001 2002
mnozstvi ukladanych tuhych komunalnich odpadiina | M, [Mg] | 18636 | 19068 | 24526 | 24708
skladku ve vztahu k poctu obyvatel obci, ukladajicich | 0 [jed.] 59363 | 58845 | 58563 | 58366

Lo

zde své komunalni odpady.
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Mnozstvi ukladanych tuhych komunalnich
odpadii na obyvatele obci svozové oblasti -

Mko—ab [Mg]
Mlm :
M, = 5 [Mg/tis. obyv.], (3)
kde je v
- M, [Mg] mnozstvi ukladaného tuhého komunalni-

Vypocet:

Pro vypocet mnozstvi ukladanych tuhych komunal-
nich odpadti na obyvatele obci, ukladajicich na sklad-
ce RESON, byla pouzita rovnice (3) s hodnotami,
dosazenymi z Tab. V.

VI: Mnozstvi ukladaného tuhého komundlniho odpa-
du na obyvatele v jednotlivych letech

ho odpadu , , . rok 1999 | 2000 | 2001 | 2002
- O, [jed.] poCet obyvatel obci ve svozové oblasti.
M, , [Mg] 0,31 0,32 0,41 0,42
VII: Model vyvojového trendu tuhych komundalnich odpadii
Parametry modelu
Typ modelu t
av' bvt XL ’
TKO 1 -83.656 0.042 - 0.9345*
0.45 -
>
0.4
S
0.35 4
*
L
0.3 ; ; |
1999 2000 2001 2002

2: Mnozstvi ukladaného tuhého komundalniho odpadu na
obyvatele v jednotlivych letech

VIII: Sumarizace udajii pro vypocet (4)

rok 1999 | 2000 | 2001 | 2002
M, Mgl | 101 72 47 327
|0 ljed.] | 59363 | 58845 | 58563 | 58366

Mnozstvi ukladanych biologicky rozloZitelnych
komunalnich odpadi na obyvatele obci svozové
oblasti-M,  [Mg]

brko-ob

Mbrko -
0 [Mg/jed. obyv.],

s0

4)

kde je
- M, [Mg] mnoZstvi ukladaného biologicky roz-
lozitelného odpadu

- O, [jed.] poCet obyvatel obci ve svozové oblasti.

Vypocdet:
Pro vypocet mnozstvi ukladanych biologicky roz-
lozitelnych komunalnich odpadti na obyvatele obci,
ukladajicich na skladce RESON byla pouzita rovnice
(4) s hodnotami, dosazenymi z Tab. VIII.

VII: Mnozstvi ukladaného biologicky rozloZitelné-
ho komunalniho odpadu na obyvatele v jednotlivych

letech

rok 1999 2000 2001 2002
brko-ob 1 (),001701 | 0,001224 | 0,000802 | 0,005602
[Mg]
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IX: Modely vyvojovych trendii biologicky rozlozitelného komundlniho odpadu

Parametry modelu

Typ modelu

A%

b

i

C

A8

—2.2544318

0.0011281

0.6588

BRKO
2 5277.3827487

—-5.277191149

0.001319249

0.9534

0,0065 -
0,0055 -
0,0045 -
g" 0,0035 ~
0,0025 ~

le
g

0,0015

0,0005 T
1999 2000

2001 2002

3: Mnozstvi ukladaného biologicky rozlozZitelného komundlniho
odpadu na obyvatele v jednotlivych letech

Pfi vyzkumu uplatnéni prevence ukladani biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu na skladku jsme
ve mésté Blansku v roce 2005 provedli prizkum ocho-
ty obCand tfidit tento typ odpadi piimo v domacnos-
ti v zavislosti na moznostech domaciho kompostovani,
které je ovlivnéno zejména druhem zastavby, ve kte-

ey

ré osloveni ob¢ané Ziji. Prizkum byl proveden v mé&si-
cich tinoru, srpnu a listopadu z divodu predpokladané
sezonni proménlivosti mnozstvi biologicky rozlozitel-
ného komunalniho odpadu. Osloveni ob¢ané pravidel-
n¢ vazili mnozstvi vytfidéného biologicky rozlozitel-
ného komunalniho odpadu; udaje uvadi Tab. X.

X: Mnozstvi ukladaného biologicky rozlozitelného komundlniho odpadu na obyvatele v jednotlivych mésicich

mésic unor srpen listopad
M, . [Mg]—dvouclennd domacnost 0,00096 0,00170 0,00105
M, . [Mg] - tficlenna domacnost 0,00097 0,00144 0,00095
M, . [Mg] - Ctyiclenna domdcnost 0,00104 0,00130 0,00088
M, [Mg]— prumérna hodnota 0,00096 0,00097 0,00096

DISKUSE

Srovname-li tidaje z Tab. X s hodnotami uvadény-
mi v databéazi informacéniho serveru odpadového hos-
podatstvi (ISOH), odpovidaji mnozstvi komunalnich
odpadt, produkovanych ve svozové oblasti skladky
RESON a zde ukladanych, republikovému praméru.

XI: Srovnani mnozstvi tuhého komundalniho odpadu
v letech 2000, 2001 v CR a na skladce

rok 2000 | 2001
RESON mnozstvi TKO[Mg] 0,041 | 0,042
CR mnozstvi TKO[Mg] 0,041 | 0,041
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0,42
< 0418
2 0416
o
S o414
; 0,412
g 0,41
o 0,408
S 0,406

0,404
2000

2001

rok

B RESON mnozstvi
TKO[Mg]

@ CR mnozstvi TKO[Mg]

4: Srovnani mnozstvi tuhého komunalniho odpadu v letech 2000,

2001 v CR a na skldadce

Pii srovnani mnozstvi biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu, ulozeného na skladku RESON
(Tab. XI) a mnozstvi téhoz odpadu, vytfidéného
pfi vyzkumu, provadéném ve mésté¢ Blansku (Tab.
X), mizeme pfi analyze ziskanych vysledkt dospét
k nasledujicim zaveérim:

- produkce biologicky rozlozitelnych komunalnich
odpadt se regionalné nelisi

- produkce biologicky rozlozitelnych komunalnich
odpadti nevykazuje vyznamné sezonni odchylky

- pokud jsou obcané dostatené¢ informovani
o nezbytnosti tfidéni biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu a sleduje se dodrzovani sta-
noveného systému tiidéni, je mnozstvi vytiidéného
tohoto typu odpadt pfi prepoétu na mérnou rocni

produkcei adekvatni mnozstvi biologicky rozlozitel-

ného komunalniho odpadu skladkovaného
- dosazeni tiidéni biologicky rozlozitelného komu-

nalniho odpadu v mnozstvi poZzadovaném Smérnici

Rady EU 1999/31/ES o skladkach odpadii je mozné

pouze za piedpokladu vytvoteni podminek pro tfi-

déni, zejména v zastavbeé sidlistniho typu.

Pii srovnani ziskanych udaju s daty, ktera poskytuje
EKO - KOM, Vrbova (2003) Ize dolozit, ze pfi vytvo-
feni podminek pro tfidéni biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu miize byt mnozstvi vyttidéného
bioodpadu i vyssi nez v nejvhodnéj$im typu zastavby,
kterym je vesnicka zastavba. Jak je zde uvedeno, mér-
na produkce domovniho odpadu se dle typu zastavby
lisi, primérna hodnota latkového podilu biodpadu ve
vesnické zastavbé ¢ini 12 kg/obyvatele/rok.

SOUHRN

Hlavni cil prace spociva ve vytvoreni metodiky prognézovani vyvoje zatizeni regionu biodegradabil-
nimi komunalnimi odpady pfi vyuzivani preven¢nich nastrojii, zejména informovani vetejnosti. Pfi
vytvareni metodiky byly po vyhodnoceni environmentalnich pfinosti provedeného prizkumu identifi-
kovany zdroje biologicky rozlozitelnych odpadt a klicové oblasti jejich vzniku. Pro takto ziskana data
byly navrzeny a definovany indikatory slouzici pro vytvofeni modelové databaze environmentalnich
prinost v rozsahu regionalnim, konkrétné svozové oblasti skladky.

Pro zjisténi, zda ziskana data vykazuji statisticky vyznamné trendy, byla pouzita trendova analyza. Sta-
tistické zhodnoceni idaji z tabulky V potvrzuje snizujici se trend poctu obyvatel ve svozové oblasti
skladky. Stejné tak byl potvrzen zvysujici se trend mnozstvi komunalnich odpadt ukladanych na sklad-
ku.

Z celkového mnozstvi komunalnich odpadl uloZzenych na skladku byly déle sledovany biologicky roz-
lozitelné komunalni odpady. Pii statistickém zpracovani ziskanych vysledkt z tabulky XI byl identifi-
kovan stoupajici vyvojovy trend na hranici vyznamnosti.

Ptesto, ze nékteré z vysledka statistického zpracovani nedosahuji hranice vyznamnosti, 1ze konstato-
vat, ze ve vSech sledovanych pfipadech kolisani vykazuje urcity trend. Publikovani vysledki vyzkumu
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znamena pro sledovani vyvoje problematiky biologicky rozlozitelnych odpada zaklad, ze kterého Ize
vychazet pii zpracovavani dalsich ziskanych dat i pfi rozhodovacich procesech v tomto oboru.
Navrzené indikatory byly ovéfeny a byla potvrzena jejich pouZzitelnost pro stanoveni Gi¢innosti prevenc-
nich postupt v pfipadé vzniku, tfidéni a skladkovani biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu.

biodegradabilni odpady, skladka, prevence, indikatory, svozova oblast skladky

Prispévek je vystupem vyzkumného zaméru MSM 6215648904.
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