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Naše společnost Vám nabízí 
následující produkty a služby:

� VOZIDLA PRO SVOZ ODPADU
HALLER

nástavby o objemu 11 – 28 m3

pro nádoby 110 litrů – 7 m3

vhodné pro svoz domácího 
a průmyslového odpadu.

� ZAMETACÍ STROJE SCARAB

nástavby o objemu nádrže na
smetí 2 – 8 m3 se širokou škálou
dalších přídavných zařízení, 
dodávky jsou možné také včetně
výměnného systému a dodávek
nástaveb pro zimní údržbu 
chodníků a komunikací.

� VOZIDLA MULTICAR M 26 
A MULTICAR FUMO

včetně veškerých nástaveb, 
ve spojení s výměnnou zametací
nástavbou SCARAB a nástavbami
pro zimní údržbu představují 
špičkový produkt pro celoroční 
údržbu chodníků a komunikací.

A-TEC servis s. r. o.
Příborská 2320, 738 01 Frýdek-Místek

tel.: 596 223 041, fax: 596 223 049, 
e-mail: info@a-tec.cz

ENVISAN-GEM, a.s.
nabízí služby akreditované zkušební laboratoře:

� zkoušky ekotoxicity
- vody, vodných výluhů, vodných roztoků chemických látek

(dafnie, sladkovodní řasy a ryby, hořčice, luminiscenční bakterie)

� mikrobiologické zkoušky
- pitných vod, povrchových vod a vod ke koupání

(koliformní bakterie, Escherichia coli, enterokoky, planktonní sinice)
- zemin, kalů a podobných matric

(koliformní bakterie, fekální streptokoky, Clostridium, Salmonella)
- potravin, krmiv a předmětů běžného užívání

(celkový počet mikroorganismů, stafylokoky, Salmonella, Listeria)

� zkoušky čtyřdenní respirační aktivity
- kompostů (AT4), zemin, bioodpadů

Akreditované zkoušky jsou prováděny v souladu s platnou legislativou pro oblasti odpadového 
a vodního hospodářství, nakládání se stavebními výrobky, bezpečnosti potravin.

ENVISAN-GEM, a.s.,
Radiová 7, 102 31  Praha 10
laborator@envisan.cz, www.envisan.cz
tel. 296 792 363, fax 296 792 223
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Nový, vědecký časopis na scéně

České ekologické manažerské centrum (CEMC),
vydavatel časopisu ODPADOVÉ FÓRUM, se 
rozhodl od příštího roku, tedy od roku 2009 vydá-
vat nový časopis specializovaný na výsledky
výzkumů kolem odpadů. Jmenovat se bude
WASTE FORUM a bude vycházet v elektronické
formě. Budou v něm publikována původní vědec-
ká sdělení a všechny příspěvky budou recenzo-
vány.

Vycházíme tak vstříc přání části odborné veřej-
nosti, aby v České republice existoval recenzova-
ný časopis v oblasti odpadového hospodářství.
Redakce Odpadového fóra tomuto přání již dříve
vyšla vstříc a v letošním ročníku zavedla recenzo-
vanou rubriku Z vědy a výzkumu. Toto opatření se
nicméně v současné době jeví jako nedostatečné
k tomu, aby Odpadové fórum splnilo kritéria sta-
novená vládní Radou pro výzkum a vývoj a bylo
zařazeno na Seznam recenzovaných neimpakto-
vaných periodik. Nový časopis bude uveřejňovat
pouze recenzované práce.

Budou zřízeny volně přístupné internetové
stránky www.WasteForum.cz, kde budou jedno-
tlivá čísla umísťována a budou volně ke stažení.
V zájmu co nejnižší pracnosti pro redakci a tedy
minimalizaci nákladů budou autoři posílat kom-
pletně zlomené texty (tzv. „printer-ready“) připra-
vené podle požadavků uvedených v Pokynech
pro autory. Zveřejnění příspěvků bude v zásadě
bezplatné, pouze za uvedené poděkování granto-
vé agentuře či konstatování, že článek byl připra-
ven v rámci řešení projektu č. XYZ, bude vybírán
symbolický poplatek, který by měl pokrýt externí
náklady (odměny recenzentům, poplatky za web-
hosting, softwarová podpora apod.). CEMC nemá
žádnou dotaci na vydávání tohoto časopisu. 

Časopis bude zpočátku vycházet dvakrát do
roka a bude-li zájem, zvýší se periodicita na
4x v roce. Předpokládáme, že by první číslo mělo
vyjít počátkem dubna a představeno a symbolicky

pokřtěno bude na symposiu ODPADOVÉ
FÓRUM 2009 v Milovech 22. – 24. dubna 2009.

Rozsah jednotlivých čísel co do počtu příspěv-
ků či počtu stran bude proměnlivý a v zásadě
nebude nijak omezen. Délka příspěvků nebude
omezena, ale je třeba brát ohled na čtenáře.

Časopis je určen pro příspěvky ze všech věd-
ních oborů, jejichž předmětem jsou odpady (bez
ohledu na jejich skupenství či povahu), předchá-
zení jejich vzniku, nakládání s nimi a jejich využití
či odstranění. Součástí zájmového oboru časopi-
su je rovněž odstraňování ekologických zátěží jak
starých, tak následků havárií. Oficiální oborové
zařazení časopisu bude: Vědy o zemi / Tuhý
odpad a jeho kontrola, recyklace a Vědy o zemi /
Kontaminace a dekontaminace půdy včetně pes-
ticidů.

Na www-stránkách časopisu i v jednotlivých
číslech bude přípustná komerční prezentace.
Podrobnosti a podmínky budou uvedeny na inter-
netových stránkách časopisu.

Rubrika Z vědy a výzkumu v měsíčníku Odpa-
dové fórum nezanikne a bude uvádět abstrakty
článků z elektronického časopisu, čímž na něj
upozorní širší odbornou veřejnost. O vydání kaž-
dého nového čísla bude rovněž informovat elek-
tronický  bulletin WASTE rozesílaný na více než
6000 e-mailových adres v České republice a přes
600 adres na Slovensku.

Nyní bude záležet na ohlasu zainteresované
veřejnosti, jaký bude mít zájem o publikování
v něm, hlavně zpočátku než bude zařazen na
výše zmíněný Seznam recenzovaných časopisů.
Na veřejnosti také bude záležet, jak rychle se
časopis dostane do některého mezinárodního
indexu, např. Scopus. 

Ing. Ondřej Procházka, CSc.
WASTE FORUM

šéfredaktor
E-mail: prochazka@cemc.cz

Časopis ODPADOVÉ FÓRUM je mediálním partnerem těchto akcí: 

XVI. Mezinárodní kongres a výstava
ODPADY-LUHAČOVICE 2008
15. – 17. 9. 2009, Luhačovice

ODPADY 21
9. ročník mezinárodní konference

Ostrava

8. –  9. 4. 2009 
âeské Budûjovice

15. – 17. 4. 2009, Praha
V˘stava recyklácie a zhodnocovania 

odpadov
21. – 24. 4. 2009, Banská Bystrica, SR

Sympozium V˘sledky vûdy a v˘zkumu
22. – 24. 4. 2009, Milovy 

Konference 
Technika ochrany prostredia
17. – 19. 6. 2009 
âastá-Papierniãka, SR

26. – 28. 5. 2009, Brno
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Existuje konkrétní umělec, který při hledání
svého svébytného výrazového prostředku
a při předvedení svých vizí před konzumenty,
posluchače a diváky přišel na zajímavé 
zjištění. Jak sám říká „všelijaký odporný 
špinavý bordel“ se mu stal inspirací. Co je
však důležitější, přišel na myšlenku, „že žádný
odpad neexistuje, že i každá igelitka hozená
přes plot se nám vrátí pod nos“.

Jistě to myslel obrazně, i když 
i ve skutečnosti se to děje a potom si o to více
uvědomíme, co všechno házíme přes plot
a myslíme si, že tím to je pro nás vyřízeno.
A potom si klidně jdeme, na odpad 
zapomenouc, koupit něco nového vonící 
krásnem a překypující moderností.

Ale vraťme se k té původní objevné 
skutečnosti, že vlastně žádný odpad 
neexistuje. Jak skvělá a jednoduchá 
myšlenka! Zatím co my znalí života, přírodních
zákonů a vlivů člověka na přírodu se 
utvrzujeme stále více o tom, že odpady jsou
všude kolem nás, že nás zahlcují, ničí naše
geny, ohrožují ještě nenarozené děti. Navíc
jejich množství roste stejně tak jako jejich
škodlivost, a proto se jim musíme bránit. 
Proto je pojmenováváme, měříme, hodnotíme, 
kategorizujeme, katalogizujeme, kastujeme
a předepisujeme, co s nimi můžeme dělat, 
co musíme, ale hlavně co nesmíme! Jsme tak
byrokraticky pečliví a pedantsky poctiví, že se
nakonec ztrácíme v té záplavě původních
i novelizovaných předpisů a zároveň ztrácíme
nadhled a později soudnost a nakonec 
i zdravý rozum. Dokonce se stále častěji
i odpady stávají politikem a to je to nejhorší,
co se jim může stát, neboť zvláště to naše
politikaření přestává mnohé bavit, natož 
chudáky odpady. 

Nebylo by lepší se vrátit na ten začátek
a říci, „že vlastně žádný odpad neexistuje“?
Ušetřili bychom sebe, peníze a stromy v lese,
neboť z nich se dělá papír na ty hory předpisů,
projektů, rozhodnutí, evidencí, vyhodnocení
a potvrzení. Ušetřili bychom také broučky,
kytičky a trilobity. Ale nesmíme odpady házet
„přes plot“.

S odpady
přes plot?

K FOTOGRAFII NA TITULNÍ STRANĚ 

I když razíme zásadu neuvádět na titulní
stránce časopisu „ošklivé“ odpady, nyní
jsme udělali výjimku. Samozřejmě, 
že takto by to u popelnic nemělo vypadat.
Ale snad nám onen světlý bod v pozadí
„na konci tunelu“, za obloukem 
Negrelliho viaduktu v pražském Karlíně,
naznačuje, že bude lépe.

Úspěšný, pohodový a úsměvnější 
Nový rok přeje redakce.

FOTO ARCHIV REDAKCE
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Cíl recyklace v Anglii

Zařízení budoucnosti

Na vrcholu vlny

Ekologický 
design 
design

OTÁZKA MĚSÍCE
Myslíte si, že zásadní změna v politickém rozlože-
ní sil v krajích se významněji promítne do koncep-
cí jejich odpadového hospodářství?

� ANO

� NE 

� Nevím

Pro odpověď využijte elektronickou verzi na www.od-
padoveforum.cz. Případný komentář k vaší odpovědi
zašlete na adresu forum@cemc.cz.

Otázkou měsíce září bylo: Myslíte si, že nová evrop-
ská směrnice o odpadech pomůže rozvoji energe-
tického využití odpadů u nás? Tato otázka čtenáře
ani návštěvníky našich internetových stránek zřejmě
nezaujala, když jsme obdrželi jen 14 odpovědí. Z toho
9 si myslí, že ANO, 4 respondenti NE a jeden NEVÍ.

OTÁZKA MĚSÍCE

spektrum
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Britská vláda zvažuje dlouhodobý
plán s cílem recyklovat 70 % odpa-
dů v letech 2024/25 (58 % v letech
2015/16 a 60 % v roce 2019/20).
Vysoké procento recyklace sníží
množství skleníkových plynů a re-
cyklace by měla být i levnější než
skládkování (vzhledem k rostoucí
dani ze skládkování odpadu).
Pozornost by se musela věnovat
ekologickému vzdělávání obyvatel,
protože do recyklace by se muselo
zapojit 90 % všech domácností.
Byly znovu hodnoceny složky ko-
munálního odpadu a ukázalo se, že
93,3 % lze recyklovat. Bude potře-
ba najít rovnováhu mezi recyklací
a získáváním energie z odpadů.

CIWM, 2008, č. 2

Ekologický design

Ekologický 
design design

Podpora mladých vědců na konferenci
zpracuje 170 tis. tun odpadu ročně
(potravinářský odpad, kontamino-
vaný odpad z obalů z obchodní čin-
nosti a potravinářského průmyslu)
a přemění tento odpad na náhradní
palivo pro výrobu elektrické ener-
gie. Zařízení bude schopno vypro-
dukovat 22 MW elektrické energie.
V oblasti je rozvinut potravinářský
průmysl a v blízkosti je také rybář-
ský přístav. Pokud se zařízení
osvědčí, bude na území Velké Bri-
tánie postaveno ještě 9 dalších.

CIWM, 2007, č. 10

Na začátku září byla zahájena
výstavba nového zařízení na zpra-
cování odpadu s obnovou energie
v Imminghamu na jižním břehu
řeky Humber v Anglii. Toto zařízení

Dosud se ve Spojeném králov-
ství řešila pouze recyklace odpa-
dů z průmyslu a obchodní činnosti
a odpadů od obyvatel, kteří žijí
v trvalém bydlišti. Nyní byl vypra-
cován koncept recyklace odpadů
z lodí, které trvale kotví v přístavu,
ale i těch, které přístav pouze nav-
štíví. Do projektu vstoupila společ-
nost Premier Marinas, která pro-
vozuje 8 přístavů. Byl vypracován
odpadový audit, aby se zjistilo
množství a typ odpadu a součas-
ná infrastruktura. Každá loď
dostane přiděleny plastové tašky

Ve dnech 8. a 9. října proběhla
ve Žďáru nad Sázavou konferen-
ce Inovativní sanační techno-
logie ve výzkumu a praxi, pro
kterou pořádající společnost Vod-
ní zdroje Ekomonitor připravila
velmi sympatickou novinku. Již
v prvním cirkuláři konference by-
ly vyhlášeny čtyři atraktivní ceny
pro nejlepší příspěvky v přednáš-
kové a posterové sekci, což se
posléze odrazilo ve zvýšeném
počtu příspěvků přihlášených
studenty magisterského a dok-
torského studia.

Pro konferenci byly vyhlášeny
tématické bloky in-situ sanační
technologie, ex-situ sanační te-
chnologie, biotechnologie a pi-
lotní ověření inovativních sanač-
ních metod. Přihlášeno a před-
neseno bylo 25 referátů a před-
staveno 10 plakátových sdělení.
Počtem referátů byl nejobsáhlejší
blok biotechnologie, nejvíce přís-
pěvků potom dodali spolupořa-
datelé – VŠCHT Praha a Tech-
nická univerzita v Liberci a kromě
nich také Ústav experimentální
botaniky AV ČR. Dvěma referáty
přispěli kolegové ze Slovenské
republiky. Obecně lze konstato-
vat, že odborná úroveň příspěvků
byla vysoká a velmi vyrovnaná. 

Vlastní soutěž byla vyhlášena
pro referáty a postery pro všech-
ny tématické bloky. Účastníci mu-
seli být řádnými studenty nebo
doktorandy, či být mladší než 
30 let. Hodnocení provedla komi-
se složená z odborných garantů
konference (doc. Ing. Jiří Burk-
hard, CSc. a doc. Dr. Ing. Martin
Kubal z VŠCHT Praha a doc. Dr.
Ing. Miroslav Černík, CSc. z TU
v Liberci.

V kategorii referátů byla Velká
cena společnosti Ekomonitor
udělena Ing. Ondřejovi Uhlíkovi
(Ústav biochemie a mikrobiologie
AV ČR v. v. i. a VŠCHT v Praze)
za příspěvek „Identifikace bakte-
rií aktivně metabolizujících xeno-
biotika s využitím 13C-znače-
ných substrátů“. 

Cenu Výzkumného centra
ARTEC udělila komise příspěvku
Ing. Zuzany Honzajkové (VŠCHT
v Praze) za příspěvek „Čištění

skládkových výluhů membráno-
vými separačními procesy“.

Malou cenu společnosti
Ekomonitor obdržela Bc. Lucie
Křiklavová (Technická univerzita
v Liberci) za příspěvek „Optimali-
zace biologického čištění průmy-
slových odpadních vod v biofil-
movém bioreaktoru“. U příspěv-
ků oceněných druhou a třetí
cenou ocenila komise hlavně
skutečnost, že prezentované
výsledky mají velmi reálnou šanci
na praktické využití, že struktura
příspěvků byla dokonale vyváže-
ná, a že příspěvky byly poutavě
předneseny.

Cenu za nejlepší plakátové
sdělení udělila komise Ing. Mar-
tině Novákové (VŠCHT v Praze)
za práci „Příprava a studium
transgenních rostlin s geny pro
bakteriální dioxygenázy pro zvý-
šení účinnosti fytoremediace
PCB a toluenu“. Toto plakátové
sdělení velice poutavě a srozu-
mitelně prezentovalo výsledky
výzkumu, který sice zatím má
k praktické realizaci nejspíš da-
leko, ale „kdo ví“.

Za potvrzení správnosti cesty,
kterou jsme touto konferencí na-
stoupili, považuji i úvodní vy-
stoupení ředitelky odboru ekolo-
gických škod Ministerstva životní-
ho prostředí RNDr. Pavly Ka-
čabové a přítomnost dalších pra-
covníků odboru ekologických
škod, pracovníků oddělení ekolo-
gických škod Ministerstva financí,
kolegů ze Státního fondu životní-
ho prostředí ČR a dalších. 

Organizační výbor dospěl
k přesvědčení, že konference
Inovativní sanační technologie

ve výzkumu a praxi splnila letos
všechna očekávání jak odborná,
tak společenská, byla pro odbor-
nou veřejnost přínosem a je per-
spektivní i do budoucna. Hodlá
proto uspořádat v příštím roce
konferenci další ve stejném ter-
mínu a vyzývá letošní i budoucí
účastníky, aby již teď uvažovali,
co svým kolegům při této příleži-
tosti nabídnou. 

Doc. Dr. Ing. Martin Kubal
VŠCHT Praha

E-mail: martin.kubal@vscht.cz

stejného vzhledu, které se liší
pouze velikostí. Jsou omyvatelné
a znovupoužitelné. Na tašce je
název odpadu, k jehož sběru je
taška určena. Projekt byl zamýš-

len jako národní, ale vzhledem
k povaze námořní přepravy se ho
mohou zúčastnit všechny národ-
nosti.

CIWM, 2007, č. 10



Je to tajemství

Spor o štěrk

Důvěra v kvalitu

Odstraňování 
vyřazených letadel

Úspěch 
v recyklaci oceli

Směrnice o půdě 
kalí vody

Úprava odpadů 
před skládkováním

spektrum

12/2008 � ODPADOVÉ FÓRUM 7

Ekologický design

Ekologický 
design design

Uběhly čtyři roky od chvíle,
kdy se společnost AVE poprvé
odvážila překročit hornorakous-
ké hranice a expandovala do
Maďarska a České republiky.
Vstup na trh odpadového hos-
podářství v ČR začal převzetím
společnosti RWE Umwelt CZ
mateřskou společností AVE,
Energie AG Oberöstereich. 

Společnost RWE působila
v České republice od roku 1993
pod různými názvy (nejdéle asi
REO-RWE Entsorgung, s. r. o.)
a se značně proměnlivým poč-
tem dceřiných společností. Jed-
ním z jejích nejvýznamnějších
přínosů odpadovému hospodář-
ství v České republice bylo otev-
ření skládky v Benátkách nad
Jizerou v roce 1994, která byla
jako první postavena bez jaké-
koli státní subvence.

V roce 2004 se z RWE stalo
AVE CZ odpadové hospodářství,
s. r. o., a od té doby postupně
přebírá další společnosti, jako
Frymec-Technické služby, s. r. o.,
Frýdlant n. O., Tesco Jindřichův
Hradec, s. r. o., Technické služby
města Ústí n. L., s. r. o. (90 %),

Služby Kattenbeck, s. r. o., Rek-
ka, s. r. o., Západočeské sběrné
suroviny, a. s., Fortygo, s. r. o.,
Natur odpady, s. r. o., Technické
služby města Kolína, s. r. o. 
(75 %), Komunální služby Hořo-
vice, s. r. o. a Odpady 98, s. r. o.
Nedávným převzetím společností
Remondis CZ, s. r. o. (nyní již
AVE komunální služby, s. r. o.)
a TS Rumburk, s. r. o. se společ-
nost AVE dostala mezi tři největší
odpadářské společnosti v České
republice počítáno podle obratu
a má ambice se dostat na druhé
místo.

Mezi hlavní činnosti společ-
nosti patří zvláště svoz a odstra-
ňování komunálního odpadu,
zimní údržba a další služby pro
města a obce. Provozuje čtyři
skládky odpadů a rekonstruuje
spalovnu průmyslových odpadů
v areálu Synthesie Pardubice.
Mateřská společnost v Horním
Rakousku je navíc známá svými
značnými aktivitami v oblasti
materiálového i energetického
využívání odpadů.

Podle tiskové zprávy 
připravil (op).

AVE ČR přebírá Remondis CZ

Průzkum ukázal, že ve Spojeném
království si mnoho středních a ma-
lých podniků vůbec neuvědomuje
svůj škodlivý vliv na životní prostředí
a neznají legislativu na jeho ochra-
nu. Byl proveden velký průzkum
1000 podniků z 15 sektorů (včetně
stavebního, potravinářského a do-
pravního). Klíčovým zjištěním bylo,
že pouze 15 % malých a středních
podniků si uvědomuje, že jejich čin-
nost poškozuje životní prostředí. Po-
lovina považuje své emise, odpady
a obalový materiál za bezpečné.
Dobrou zprávou je, že skoro polovi-
na zavedla opatření na zmírnění
dopadů na životní prostředí (nejčas-
těji je zmiňována recyklace).

CIWM, 2007, č. 10

Vládní program 
pro efektivní využívání

zdrojů

Směrnice ES zakazuje skládková-
ní použitých pneumatik. Tento zákaz
klade velké nároky na jejich recykla-
ci. Kvůli následnému využití získa-
ného materiálu je velmi důležité zvý-
šit důvěru v jeho kvalitu. Proto orga-
nizace WRAP vypracovala dva
dokumenty (PAS107 a PAS108),
které kvalitu recyklovaného materiá-
lu určují. Výsledky uvedené v doku-
mentech vznikly na základě dlouho-
dobé a podrobné analýzy za spolu-
práce s průmyslovými experty.

CIWM, 2007, č. 10

Ve Spojeném království 90 % míst-
ních úřadů zavedlo v jimi spravova-
ných oblastech sběr kovových obalů
od krajů chodníků. Díky tomu recyk-
lace kovových obalů stoupla z 25 %
v roce 1998 na rekordních 57,3 %
v roce 2006. Původní plán byl v roce
2008 recyklovat 54 %. Nyní bude
třeba se zaměřit na udržitelnost to-
hoto výsledku. Vláda zavedla sys-
tém odpovědnosti původce odpadu,
který se týká všech obalů a spočívá
v tom, že původce odpadu za ode-
vzdání určitého množství autorizo-
vané recyklační společnosti obdrží
poukázky, které slouží jako důkaz,
že odevzdal požadované množství
odpadu.

CIWM, 2007, č. 10

Velké letecké společnosti uvádějí,
že vyřazená letadla se velmi dobře
prodávají sběratelům, proto se vět-
šinou nemusí starat o jejich odstra-
nění. Na rozdíl od automobilů nee-
xistuje registr letadel, letadla větši-
nou několikrát změní majitele, proto
se velmi těžko zjišťuje, jak byla
odstraněna a ze stejných důvodů
nelze tuto odpovědnost přesunout
na prodejce. Vytvořilo se nové
sdružení (Aircraft Fleet Recycling
Association), ve kterém jsou odbor-
níci zejména z USA a Evropy a kte-
ré se bude věnovat výzkumu recyk-
lace letadel. Své poznatky bude
zveřejňovat a doufá, že tím recykla-
ci podpoří.

CIWM, 2007, č. 10

Britský vládní program (Business
Resource Efficiency and Waste –
BREW), který má pomáhat podni-
kům efektivně využívat zdroje
a zlepšit jejich odpadové hospodář-

Požadavkem vyplývajícím ze
směrnice o skládkování odpadu
(vstoupila v platnost 30.října 2007)
je povinnost upravit odpad před
jeho uložením na skládku. Tato
změna byla zavedena za účelem
snížení negativních účinků na život-
ní prostředí (např. snížení potenci-
álního znečištění emisemi ze sklá-
dek nebo zvýšení procenta recykla-
ce odpadu). Odpad musí být ošet-
řen fyzikálně, chemicky, tepelně
nebo biologicky (včetně třídění),
použitá metoda musí změnit cha-
rakteristiku odpadu a musí v násle-
dujícím pořadí buď zmenšit objem
odpadu nebo snížit jeho nebezpeč-
nost nebo usnadnit manipulaci
s ním. Za úpravu před skládková-
ním odpovídá producent odpadu,
ale nemusí to udělat sám, může
uzavřít smlouvu se specializovanou
firmou.

CIWM, 2007, č. 10

ství, byl zahájen v dubnu roku 2005
a je financován z prostředků, které
se získaly zvednutím daně ze sklád-
kování odpadu. Poradenství se týká
oblastí snížení množství odpadu
a zvýšení recyklace, využití zatím
nevyužitých zdrojů, efektivní spotře-
by vody a energie a vývoje ekologic-
ky šetrných technologií. Program je
finančně zajištěn do března 2008.
Pravděpodobně bude pokračovat
dále, ale výše přidělených financí je
zatím nejistá.

CIWM, 2007, č. 10

Ve Spojeném království se ve sta-
vebnictví spotřebuje asi 280 mil. tun
štěrku za rok a z toho 25 % se vyrá-
bí z recyklovaného materiálu. V sou-
časné době se asi 50 % stavebního
a demoličního odpadu a výkopové ze-
miny recykluje. Ze všech odpadů se
na skládky nejvíce ukládá výkopová
zemina. Problémem tohoto odpadu
je obsah jílu, který snižuje následnou
kvalitu štěrku. V poslední době ale
vzrůstá počet zařízení, která odstra-

ňují jíl z výkopových materiálů např.
agresivním vymýváním, pomocí váp-
na nebo cementu. Studie organizace
WRAP dokazují, že štěrk vyrobený
z tohoto materiálu je kvalitní.

CIWM, 2007, č. 10

V září roku 2006 Evropská komise
publikovala návrh rámcové směrni-
ce o půdě. Směrnice má zajistit
ochranu půdy, její udržitelné využí-
vání, obnovu znehodnocené půdy
a zabránit případnému ohrožení
kvality půdy. Mimo jiné ze směrnice
vyplývá povinnost pořídit seznam
míst, kde je půda znečištěna a zajis-
tit její vyčištění, pořídit seznam
všech oblastí, kde je kvalita půdy
ohrožena, nebo pokud bude půda
přepravována, musí být opatřena
zprávou o jejím stavu. Tato směrnice
se promítne do mnoha aktivit odpa-
dového hospodářství, je ale nutné
ujasnit, jestli znečištěná půda bude
považována za odpad.

CIWM, 2007, č. 10 
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Další položka v dnes již tradič-
ním seriálu konferencí pořáda-
ných společností B. I. D. servi-
ces uskutečněná 30. 10. 2008

v Praze opět potvrdila „atraktiv-

nost“ tohoto tématu. Nejen

záštitou Ministerstva životního

prostředí a aktivní spoluúčastí

dalších tematicky „dotčených“

ministerstev (dopravy a průmys-

lu a obchodu), ale i připraveným

programem a diskusí účastníků.

Průběh konference a prezento-
vané poznatky je možno rozložit do
tří základních tematických bloků:
� Vystoupení zúčastněných mi-
nisterstev, včetně stanoviska omlu-
veného poslance Ing. Melčáka tlu-
močeného předsedajícím konfe-
rence, zdůraznila především po-
stavení autovrakové problematiky
jako součásti širších přístupů k od-
padům. Nejen jako „evropsky“
upravované agendy, ale i v kontex-
tu stále více komentovaných vazeb
na optimalizaci surovinové politiky.

Za výstupy tohoto bloku mů-
žeme považovat potvrzení skuteč-
nosti, že problematice autovraků
bude i nadále věnována pozor-
nost vrcholových řídících orgánů
ČR – jak legislativních, tak exeku-
tivních. Obdobně jako v EU bude
také u nás zesilovat tlak na řešení
konfliktních přístupů k odpadům
a druhotným surovinám. Tady lze
očekávat i opakované zapojování
soudních orgánů do řešení situa-
ce. Evropský soudní dvůr již před-
vedl účelové zásahy. 
� Koncentrovanější pohledy na
problematiku autovraků nabídly
příspěvky České inspekce životní-
ho prostředí (výsledky kontrolních
akcí) a zkušenosti Magistrátu
města Hradec Králové s danou
problematikou. Kvantifikační přís-
pěvky Sdružení automobilového
průmyslu a Svazu dovozců auto-
mobilů pak potvrdily a ilustrovaly
vývojový trend, který je možno
pracovně nazvat: „autovraků bude
stále více“. Analytické pohledy pak
přinesly po legislativní stránce
příspěvky Inisoftu a po systémové
a podnikatelské stránce Sdružení
zpracovatelů autovraků. V širších
souvislostech vztahů „autovraky –
odpady – druhotné suroviny“ sem
spadá i představení nově vzniklé-
ho Sdružení výkupců druhotných
surovin, jehož působnost komodit-
ně přesahuje zatím nejvíce zdů-
razňované problémy kovových
odpadů a surovin.

Za hlavní výstupy tohoto bloku
lze považovat kvantifikované do-
kladování skutečnosti, že zá-
konem definovaný systém ekolo-
gické zpracování autovraků je stá-
le nefunkční (více jak polovina
autovraků se „ztrácí“ mimo sys-
tém), pozice zpracovatelů se zhor-
šuje hlubokým propadem cen
hlavně kovových složek autovraků
a pokračuje alibistické chování
státu i výrobců vozidel z hlediska
jejich odpovědnosti za financová-
ní nakládání s vyřazovanými vy-
branými vozidely ve smyslu vý-
chozí směrnice 2000/53/ES. 
� Třetí blok se vytvořil jako souhrn
využitelných poznatků z předcho-
zích bloků, diskusních příspěvků
účastníků a vyhodnocovací práce
moderátora konference. V tomto
směru je nutno zdůraznit přede-
vším pozitivně orientované výstupy.
K nim patří blízká dostupnost při-
praveného integrovaného infor-
mačního systému pro komplexní
evidenci a výkaznictví zpracováva-
ných autovraků a ochota zúčastně-
ných ministerstev aktivně se zabý-
vat sdělenými připomínkami a ná-
měty účastníků konference. K jejich
zpracování a předání se přihlásili
organizátoři a partneři konference. 

Co tedy říci závěrem?

Je málo povzbudivé potvrzení
skutečnosti, že zákonem definova-
ný systém ekologického nakládání
s vyřazovanými vozidely (přede-
vším kategorie N1 a M1) v ČR
nefunguje. A to přes několik let
opakované připomínky odborné
i podnikatelské sféry. Stručně řeče-
no: nedokonalý, „zlobovaný“ zákon
není z pozice státu, především
gestorského ministerstva, dosta-
tečně razantně zdokonalován.

Navíc v současné době k „histo-
rickým“ nedostatkům přistupují
kumulativní problémy z poklesu
cen, rostoucích nákladů, nadbyteč-
né a drahé evidence atd. Lze si
tedy jen přát, aby naznačená ocho-
ta zúčastněných ministerstev vedla
k reálným úpravám platných před-
pisů všech úrovní, aby byl posílen
vliv profesních sdružení z oblasti
autovraků a druhotných surovin.
Doufejme, že další ročník konferen-
ce bude moci konstatovat zkvalit-
nění nejen autovrakového a odpa-
dového zákonodárství, ale i reálné-
ho systému nakládání s autovraky. 

Ing. Emil Polívka
SUNEX, s. r. o. 

E-mail: emil.polivka@sunex.cz

Systém recyklace autovraků

Nové strategie odpadového hos-
podářství, týkající se domovního od-
padu, je nutno ekologicky i ekono-
micky posoudit z hlediska ochrany
zdrojů a klimatu. Velký důraz je tře-
ba klást na efektivitu těchto strategií,
protože tak lze kvantifikovat jejich
výkonnost. Na základě aktuálních
dat z 10 okresů Bádenska-Württem-
berska a celostátních statistických
údajů bylo na modelových výpo-
čtech vyhodnoceno 18 variant od-
straňování odpadu tepelnými a me-
chanicko-biologickými postupy a by-
la provedena jejich bilance. 

Těžištěm bylo porovnání nákladů
různých variant za specifických
podmínek jednotlivých okresů
a znázornit efektivitu využívání
zdrojů a vliv na klima u jednotlivých
scénářů. Výsledky ukazují, že reali-
zací optimalizovaných scénářů lze
v porovnání s běžným skládková-
ním s využitím skládkového plynu

Posouzení různých
strategií odstraňování

domovního odpadu

Stanovení parametrů pevnosti pro
skládkovaný materiál je s ohledem
na stabilitu skládek velmi důležité.
U zbytků z mechanicko-biologic-
kých zařízení jsou laboratorní
výzkumy v porovnání s nezpraco-
vanými komunálními odpady jedno-
dušší a je možné použití obvyklé
mechanické aparatury. Interpretace
výsledků výzkumu je však často
problematická, protože zbytkový
materiál z mechanicko-biologických
zařízení nemusí splňovat vlastnosti
z hlediska napětí a deformace, tak
jak jsou známé z půdní mechaniky. 

Materiál z mechanicko-biologic-
kých zařízení o velikosti zrna men-
ším než 60, popř. 40 mm, vykazuje
vysoký podíl vláknitých složek, které
při pokusech znatelně ovlivňují me-
chanickou pevnost a ztěžují stanove-
ní smykových parametrů, koheze
a úhlu tření. Při určování deformace
často nelze určit parametry pevnosti
v lomu. Je třeba provádět další
výzkumy napětí a deformace a ovliv-
ňujících rámcových podmínek, zej-
ména vzájemného působení hydrau-
lických a mechanických vlastností.

Müll und Abfall, 40, 2008, č. 3

ušetřit přes 300 kg oxidu uhličitého
na 1 tunu odpadu za současné
úspory nákladů.

Na druhé straně se také ukazuje,
že volba efektivních strategických
záměrů na úrovni veřejnoprávních
subjektů odstraňování odpadu je
značně ovlivněna místními podmín-
kami a cíli. Ukazuje se také, že je
vhodné upřednostnit sběr specific-
kých toků látek před systémy sběru
specifických výrobků. 

Müll und Abfall, 40, 2008, č. 3

Při analýzách zbytkových odpadů
bylo zjištěno, že přes povinnost
odděleného sběru baterií a elektric-
kých a elektronických zařízení se
ve zbytkovém odpadu nadále vy-
skytuje elektrošrot a baterie. Uka-
zuje se, že tyto součásti i přes vel-
mi nízký hmotnostní podíl v odpadu
(zhruba 1 %) značně přispívají zej-
ména ke zvýšení obsahu kadmia.
Při jejich vytřídění se podíl kadmia
ve zbytkovém odpadu sníží na po-
lovinu. Zatím není dostatečně pro-
zkoumáno, zda těžké kovy z elekt-
rošrotu a starých baterií hrají roli při

V minulém roce vyvolala v Ně-
mecku rozruch zpráva, že ve Ve-
hlitz ve spolkové zemi Sasko-An-
haltsko se ukládá rozmělněný do-
movní a živnostenský odpad v hli-
ništi. Odpad patřil firmě HRH Recy-
cling, na níž má padesátiprocentní
účast cihelna Sporkenbach, která
rovněž provozuje příslušné hliniště.
Podle spolkového zákona o ochra-
ně půdy je přípustné odstraňovat
v hliništích pouze minerální odpady.
Výplň hlinišť organickým materiá-
lem je zakázána z důvodu ochrany
půdy a spodní vody. 

Problematika ilegálního odstraňo-
vání odpadů se týká i 200 dalších
hlinišť v Německu. V létě 2007 zjisti-
la policie ilegální odstraňování odpa-
dů ve štěrkovišti v braniborském
Markendorfu. Podle německých
odborníků se firmy snaží vyhýbat
povinné předúpravě odpadů a často
ukládají odpad ilegálně, přičemž
konkrétní množství takto uloženého
odpadu je obtížně vyčíslitelné.

RECYCLING magazin, 63, 2008,
č. 6
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Koncem roku bývá tradičním zvykem rekapitulovat to, co jsme vše za
těch dvanáct měsíců udělali, ale hlavně co jsme nestihli. A tak se stále
ujišťujeme, že nakonec ten rok nebyl tak špatný, ale že určitě mohl být
lepší. Ale o tom až příště.

Nyní bych se však chtěl neuměle zmínit o dvou událostech, které, ač
se tváří, že s odpady nemají na prvý pohled nic společného, nějaký vliv
nejspíše mít budou. Navíc vlivem setrvačnosti dějinných událostí je pocí-
tíme až příští rok, možná, že až v letech dalších.

Jednak se na zeměkouli přihnala krize a nervózně sledované turbu-
lence tohoto uragánu nejspíše budeme pociťovat ještě dlouho. Sice jsme
byli ujišťováni, že nás se až tak krach burz a bank nedotkne, alespoň ne
tolik jako třeba ve vzdáleném a mýtickém Islandu nebo téměř sousedním
Maďarsku. Naši analytici, burzovní makléři a ekonomičtí poradci však
naznačují, že v poklidu přeci jenom být nemůžeme. Díky globalizaci
a státům, s kterými nejvíce obchodujeme, se ty potíže dostávají až
k nám. Alespoň se již píše o tom, že krizi pocítí všechny obory. Propou-
štění, snížení výroby, zavření závodu, to jsou nejčastěji frekventovaná
slova v denní i týdenním tisku v souvislosti s krizí. Sice jsme označováni
za málo zranitelný stát, zatímco ty na jih a západ od nás jsou označová-
ny jako státy zranitelné až státy v ohrožení. Ale vzhledem k úzké obchod-
ní provázanosti se na to musíme připravit.

A jak to asi může ovlivnit odpadové hospodářství? Podle analytiků exi-
stuje řada oborů, které mohou mít existenční problémy. Odpady to přímo
nejsou, ale ke své „průřezovosti“ se to na nich nejspíše projeví také. To
znamená, že v ohrožených oborech, kde se bude výroba snižovat, bude
i vznikat méně odpadů, což je v případě chápaní ryze odpadového pozi-
tivní. Současně však s ukončením výroby mohou vznikat další nové
odpady, s kterými jsme nepočítali, a nejde jen o obrazné pojmenování
konkrétního krachujícího podniku. Odpady se však mohou více objevovat
v přírodě na nepovolených skládkách, případně s nimi bude nakládáno
způsoby nepřijatelnými, kterým jsme již odvykli. Navíc obory zpracováva-
jící vytříděné druhotné suroviny z odpadů mohou mít problémy s odby-
tem svých výrobků a tím se sníží zájem o vytříděné odpady a tím také
i perspektivy proklamovaného, vše řešícího hesla „recyklace“. 

Pokud jde o komunální odpady, obor služeb není přímo ohrožen, ale
může mít menší příjmy z různých dotací a z prodeje druhotných surovin.
Protože si snad zachováme soudnost a nebudeme zmenšovat intervaly
odvozu domovních odpadů, můžeme počítat jen s malým zvýšením
nákladů za sběr, odvoz a další zpracování odpadů v důsledku inflace,

navýšení poplatků za skládkování a zdražení některých surovin. To už je
však věc obcí a měst, neboť s tím se musí vypořádávat každoročně. Nás,
jako běžné občany může zasáhnout trend šetření a tím se vlastně méně
věcí stane nepotřebných, ale zásadní vliv na množství komunálních
odpadů to asi nebude mít. Ty budou vznikat stále.

V době, kdy píšu tuto úvahu, již máme volby do krajů a Senátu za
sebou. Volby dopadly, jak se říká, tak jak dopadly. Někdo je spokojen,
někdo rozladěn. Asi je to téměř půl na půl, ale došlo k prosazované změ-
ně, která byla nejspíše hybnou silou toho, že je vše jinak než před nedáv-
nem. Lze však předpokládat, že pro odpadové hospodářství bude mít
ona změna spíše záporné přínosy. A tím bych raději mudrování nad
výsledky voleb ukončil a přenechal to povolanějším.

Co však s tím souvisí, je skutečnost, že radní a zastupitelé krajů, kteří se
v minulosti konečně začali aktivněji zabývat i odpadovým hospodářstvím ve
svém kraji, skončili ve své funkci. Což je škoda, neboť v nedávné minulosti
jsme mohli zaznamenat řadu čelných představitelů krajů, kteří konečně zjis-
tili, co obnáší odpadové hospodářství, pochopili, že odpady nejsou jenom
ošklivým balastem a někdy i politikem, ale že jsou nedílnou součástí našeho
života a že je nutno pro ně něco konkrétního udělat, a to co nejdříve.

A nyní, když se to již naučili, když pochopili, co je podstatné a co méně
důležité, když začali zvládat i nevděčné občanstvo, které každou novou
věc apriori zamítá, díky aktivní péči některých zelených neziskových
organizací a též některých úředníků, dochází k tomu, že končí svoji čin-
nost a předávají ji nově zvoleným a dosazeným. Pochybuji, že pro ty nové
budou odpady podstatné natož prioritní. Odpady budou pochopitelně až
zcela na konci celého dění v kraji. Neboť je nutno nejdříve zrušit vše, co
udělali předchůdci a předělat to podle předvolebních slibů. 

Teprve dlouho poté se zjistí, že principy odpadového hospodářství
zůstávají stejné, ať kraji vládne jakákoli barva. I ten rozpor mezi minister-
stvem a obcemi tu zůstane, pokud se nepřebarví i ono ministerstvo.
V každém případě to obrazně řečeno odnesou odpady a ve skutečnosti
naše prostředí a také hospodářství. Sice v některých parametrech sběru
vybraných komodit se díky kolektivním systémům, tržním principům
a obcím blížíme evropské špičce, ale ten zbývající odpad, a není ho málo,
budeme stále vozit na skládky. Určitě se zdrží určité těžko prosazované
koncepce a příprava jednotlivých zařízení, neboť se bude opět prověřovat
účelnost a potřebnost, a zda by se nedalo ušetřit a dát finance do
„potřebnějších“ a populističtějších opatření.

Tomáš Řezníček

Co očekávat od krize a od hejtmanů 
(úvaha)

Neoznačené příspěvky 
z databáze RESERS 
připravuje RIS MŽP

Držitelé odpadu a veřejnoprávní
subjekty odstraňování mají podle 
§§ 5 a 15 zákona o oběhovém hos-
podářství a odpadech povinnost
využívání odpadu. Tuto povinnost
pro organické odpady pak jednotlivé
zemské zákony o odpadech konkre-
tizují odlišně. Využívání organických
odpadů je jedním z cílů odpadových
zákonů ve spolkových zemích Ba-

Organické odpady
v zákonech 

spolkových zemí SRN

Implementace směrnice
o OEEZ v Evropě

a v Německu

tepelném zpracování odpadů. Nej-
sou zatím k dispozici údaje o jejich
přechodu do výhřevné frakce nebo
do frakce určené ke skládkování.

Müll und Abfall, 40, 2008, č. 3

vorsko, Severní Porýní-Vestfálsko
a Sársko s různými formulacemi,
které podporují materiálové nebo
i energetické využívání. Záměr se-
parovaného sběru organických od-
padů veřejnoprávními nositeli od-
straňování odpadu obsahují odpa-
dové zákony zemí Bádensko-Würt-
tembersko, Berlín, Hamburg, Mek-
lenbursko-Přední Pomořansko, Dol-
ní Sasko a Severní Porýní-Vestfál-
sko.

Obsah a závaznost těchto usta-
novení se v jednotlivých spolkových
zemích liší. Velký vliv na míru zapo-
jení do separovaného sběru biood-
padu má tvorba poplatků za odpad.
Jednoznačná právní úprava poplat-
ků na úrovni spolkových zemí zvyšu-
je právní jistotu veřejnoprávních no-
sitelů odstraňování odpadů. Spolko-
vé země Severní Porýní-Vestfálsko,
Dolní Sasko a Šlesvicko-Holštýnsko
ustanovily v zemských odpadových
zákonech možnost alokace nákladů

Přestože směrnice o starých
elektrických a elektronických zaří-
zeních a omezení používání urči-
tých nebezpečných látek jsou po-
měrně nové, lze hovořit o jejich
úspěchu. Kvóty sběru a využívání
stále stoupají, množství látek ne-
bezpečných pro životní prostředí
a zdraví člověka, jako je olovo, kad-
mium a rtuť, se minimalizovalo. Do-
konce státy jako Čína kopírují ev-
ropské standardy. 

Rovněž dopad německého záko-
na o starých elektrických a elektro-
nických zařízeních lze hodnotit
pozitivně – podařilo se vytvořit fun-
gující model sběru a využívání elek-
trozařízení. Za problém lze považo-
vat rozdílný výklad směrnic nejen
uvnitř EU, ale i v jiných státech, kte-
ré je převzaly. Pro podniky je stále
obtížnější dodržet pro každou zemi
specifické zákonné požadavky
ohledně zákazu určitých látek
a zpracování elektrošrotu. V sou-
časné době mimo jiné i díky
německé iniciativě vzniká síť re-
gistračních míst – European WEEE
Reguister Network – EWRP, která
přispěje k harmonizaci registrace
výrobců uvnitř EU. 

Müll und Abfall, 40, 2008, č. 1

na využívání odpadů do nákladů na
odstraňování zbytkového odpadu.

Müll und Abfall, 40, 2008, č. 3
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Volba a skladba vstupní suroviny
Vstupní surovina je velmi důležitým před-

pokladem bezproblémového provozu bio-
plynových stanic. Existují dlouhodobé zku-
šenosti s využitím cíleně pěstované bioma-
sy a statkových hnojiv na BPS, u zpracová-
ní odpadů je však situace složitější a riziko
provozních problémů se zvyšuje. Bioplyno-
vá stanice se chová jako živý organismus.
V případě vnosu vysokého obsahu např.
dusíku se zvyšuje riziko jeho možného
toxického působení, které se může projevit
až kolapsem biologického procesu. 

Typickým příkladem je např. masokostní
moučka, která může obsahovat cca 8 %
dusíku (jako Ncelk) v sušině, což vzhledem
k cca 90% sušině dodávané moučky před-
stavuje značné množství, pro srovnání např.
kukuřičná siláž obsahuje cca 1,35 % N
v sušině. Vysoké koncentrace dusíku se
nacházejí rovněž v jatečních odpadech,
některých kalech z čistíren odpadních vod.
Některé suroviny např. z výrob, kde je jako
neutralizační činidlo používána kyselina
sírová, mohou obsahovat rovněž vysoké
koncentrace síranů, které se následně pro-

jevují ve zhoršení kvality bioplynu nepříjem-
né s ohledem na jeho spalování v kogene-
račních jednotkách. 

V posledním období se objevují příklady
využití vedlejších produktů z výroby biopaliv
v bioplynových stanicích, jedná se o tzv. gly-
cerínové vody či G-fáze apod. Zde je nutné
upozornit zejména na možnost zvýšené sol-
nosti, která rovněž může narušovat stabilitu
biologického procesu. Zpracování separova-
ného bioodpadu od obyvatel či některých
čistírenských kalů zase přináší určité riziko
vyššího obsahu těžkých kovů, které může
komplikovat registraci výstupů z bioplynové
stanice jako hnojiva dle platné legislativy. 

Důležité je rovněž upozornit, že v případě
recyklace kalové vody z odvodnění výstupu
bioplynové stanice (digestátu) se může ob-
sah rizikových látek v reaktorech ještě zvy-
šovat, docházet k jejich zakoncentrování,
což může opět ohrozit stabilitu procesu. 
Opatření: 

V rámci přípravy každého projektu je
nezbytné provést bilanci surovin a to nejen
s ohledem na energetickou výtěžnost, ale
i na obsah dusíku, poměr C:N, případně ji-
ných provozně problémových látek. Již ve
fázi projektu je nezbytné zohlednit opatření
vedoucí ke snížení rizikovosti těchto látek
a minimalizovat případný vliv na provoz bio-
plynové stanice (např. snížení obsahu ředě-
ním, recyklace kalové vody). V případě

Základní problémy přípravy 
a provozu bioplynových stanic v ČR
Od roku 2006 dochází v České republice k poměrně intenzivnímu

rozvoji bioplynových stanic (BPS), který s sebou díky několika pro-
blematickým provozům nese i zvýšený zájem veřejnosti. 

Přestože v současnosti převažují zemědělské aplikace zaměřené na
zpracování cíleně pěstované biomasy a statkových hnojiv, vznikají
však i projekty zahrnující zpracování odpadů, a to např. z jatek,
masokostní moučky, průmyslových bioodpadů apod. Na počátku
této nové vlny BPS však u několika projektů došlo k problémům, kte-
ré zadaly veřejnosti příčinu pro zjednodušení, že každá bioplynová
stanice neúměrně zapáchá. V tomto článku se proto pokusíme popsat
některé možné základní příčiny problémů při provozu BPS. Je důleži-
té uvést, že obtěžující zápach bioplynové stanice je většinou ukazate-
lem jejího nesprávného návrhu či provozování, nikoliv nutným ukaza-
telem existence zařízení. Přesvědčit nás o tom mohou například
zahraniční zkušenosti. Jenom v Německu existuje přes 3000 bioply-
nových stanic a nikdo si přímo jejich provoz se zápachem nespojuje.

Bioplyn je jedním z nejvýznamnějších obnovitelných
zdrojů energie, který má Česká republika k dispozici (vedle
tuhé biomasy, vodní, solární a větrnou energii). Bioplynové
stanice mohou ekologicky šetrně (s nízkými emisemi skle-
níkových plynů i lokálního znečištění) vyrábět teplo i elekt-
řinu z bioplynu, vznikající bioplyn může být využitelný
i v automobilové dopravě. Bioplynové stanice mohou zpra-
covávat i některé odpady – například odpadní kaly z čistí-
ren odpadních vod, prošlé potraviny, nevyužitou kejdu
a podobně. Druhotným dobře využitelným produktem bio-
plynových stanic je kvalitní hnojivo. Proto také Minister-
stvo životního prostředí dobré projekty na výstavbu BPS
podporuje. Podmínkou ale je jednak moderní technologie,
kvalitní provedení, bezzápachovost provozu a dodržování
technologické kázně.

Přínos lze snadno přednést na konkrétním případu: bio-
plynová stanice střední velikosti vyrobí až 4000 MWh elek-
trické energie za rok. To odpovídá teoretické roční spotře-
bě 1100 domácností. Kromě toho, vzhledem k tomu, že jde
o kogeneraci tepla a elektřiny, může tato stanice zásobovat
až 300 domácností teplem. Taková BPS sníží emise sklení-
kového CO2 do ovzduší každý rok až o 3500 t oproti výrobě
energie z fosilních zdrojů. 

V ČR bohužel některé špatné příklady (nekvalitně posta-
vených stanic či nedodržování provozních pravidel) zapá-
chajících BPS kazí dobré jméno všem ostatním. V ČR při-
tom funguje naprostá většina zcela bezproblémově pracu-
jících stanic. 

Nejčastějším problémem je nedodržování provozního
řádu a porušování technologické kázně. Následkem je sni-
žování výkonu stanic a zápach. To ovšem není obecně
vinou BPS, ale nezodpovědností provozovatelů. Mnoho
problémů lze podchytit již ve schvalovacím procesu před
výstavbou bioplynové stanice a provoz povolit podle
schváleného provozního řádu. Za neplnění povinností
potom mohou být provozovatelé sankcionováni. Na ochra-
nu obyvatel a v boji proti nezodpovědným provozovatelům
připravilo MŽP Metodický pokyn o podmínkách schvalová-
ní bioplynových stanic před uvedením do provozu, který
zahrnuje i provozní podmínky BPS. Jde o systémový
nástroj, jak jednak pomoci úředníkům při povolování těch-
to nových technologií, ale také informovat budoucí inves-
tory o zákonných pravidlech, která musí dodržovat.

Z tiskové zprávy MŽP (21. 8. 2008)
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zpracování neověřených materiálů je nez-
bytné provedení důkladných laboratorních
rozborů, případně poloprovozních testů,
které zhodnotí nejenom výtěžnost bioplynu,
ale především stabilitu celého biologického
procesu. Opatření navržená projektantem
stanice by měla být následně implemento-
vána do provozního řádu zařízení. 

Návrh technologie
Důležitým faktorem bezpečného provozu

bioplynové stanice je také správný návrh
technologie s ohledem na zpracované su-
roviny, jejich charakter, sušinu apod. V tuto
chvíli je na trhu celá řada technologií růz-
ných dodavatelů, jedná se zejména o kla-
sickou mokrou cestu pracující se sušinou
v reaktorech do cca 11 – 12 % s vertikální-
mi nebo horizontálními nádržemi. Dále je
možné se setkat s „polosuchými procesy“,
kde se pracovní sušina v reaktoru pohybuje
mezi 15 – 20 %, většinou se jedná o ležaté
reaktory a rovněž se „suchou“ fermentací
o pracovní sušině vyšší než 20 %, většinou
ve formě tzv. garážové bioplynové stanice. 

Pro každou technologii je nezbytný
správný návrh velikosti fermentačních nádr-
ží ve vazbě na dobu zdržení, kde lze obec-
ně konstatovat, že čím kratší doba zdržení,
tím vyšší riziko vzniku zápachu. Někteří
provozovatelé v minulosti s cílem dosaho-
vání vyššího zisku za zpracování problema-
tických vstupů nedodrželi odpovídající dobu
zdržení a z fermentorů tak vycházel ne zce-
la vyhnilý materiál. Projekty zpracovávající
odpady a zbytky živočišného původu s do-
bou zdržení menší než cca 20 – 30 dní
mohou již představovat provozní riziko.
Nezbytné je sledování zátěže reaktoru vno-
sem organické sušiny, což je základním
ukazatelem možného přetížení reaktoru.
Důležitá je rovněž volba fermentační teplo-
ty, která má vliv např. na kvalitu bioplynu,
jeho vlhkost, možnost pěnění reaktorů
apod. a vyžaduje určitá technologická opat-
ření, např. odvodnění či sušení bioplynu. 

Je třeba uvážit rovněž volbu systému
plnění fermentačních nádrží, kdy otevřené
plnicí jímky mohou u některých materiálů
působit značné technologické problémy,
resp. otevřené nakládání s nimi je legislati-
vou přímo omezeno či zakázáno. V tomto
směru je zásadní zejména nařízení Evrop-
ského parlamentu č. 1774/2002, které upra-
vuje nakládání s vedlejšími produkty živočiš-
ného původu, které nejsou určeny k lidské
spotřebě. Ve vazbě na tento předpis může
rovněž docházet k problémům se splněním
požadované velikosti částic pro jejich ná-
sledné zpracování v zařízení, což může být
velmi komplikované při značné variabilitě
vstupních surovin.

Pro bezproblémový provoz zařízení je
důležité správné řešení celé řady technolo-

plynu a to alespoň ve formě dávkování
malého množství vzduchu do plynového
prostoru nádrží (tzn. mikroaerací). 
Opatření:

V projektu by měl být uveden základní
bilanční výpočet zařízení s jednoznačným
návrhem typu fermentace, velikosti fermen-
tačních nádrží a doby zdržení s ohledem na
uvažovanou biomasu, který by umožnil

gických detailů, jako je např. volba výšky
provozní hladiny v nádržích, umístění hyd-
raulických pojistek a jejich citlivost na pří-
padnou tvorbu pěny v nádrži, řešení čerpá-
ní či přepadů mezi nádržemi a jejich ochra-
na proti zanášení, volba správné konstruk-
ce plynojemu apod. 

Standardní součástí technologie bioply-
nové stanice by pak mělo být odsíření bio-

Koncem srpna Ministerstvo životního
prostředí zveřejnilo metodický pokyn
„K podmínkám schvalování bioplynových
stanic před uvedením do provozu“. Tento
materiál sjednocuje a standardizuje po-
stup orgánů státní správy a samosprávy,
stanovuje pravidla posuzování projektů
bioplynových stanic (dále jen BPS) přede-
vším z pohledu ochrany ovzduší, značná
část je pak věnována problematice poten-
ciálního zápachu z provozu připravova-
ných BPS. 

Metodický pokyn byl připravován téměř
rok a do jeho přípravy byli přizváni a aktiv-
ně zapojeni též členové Bioplynové sekce
CZ Biom, odborníci z řady významných
organizací a také např. České inspekce
životního prostředí. 

Během přípravy bylo zejména nutné
pojmenovat stěžejní problémy, které
mohou bioplynové stanice působit, je-li
povolovací proces a příprava projektu
špatně provedena. Zápach, jako hlavní
potenciální problém připravovaných BPS,
je však ve většině případů důsledkem pro-
vozní nekázně či kombinace nevhodných
surovin a nedostatečně technologicky
vybavených zařízení. Proto je v metodic-
kém pokynu kladen důraz také na kvalitní
provozní řád. 

Proces anaerobní digesce, který v bio-
plynových stanicích probíhá, je v návaz-
nosti na zpracované suroviny technologic-
ky velmi variabilní. Striktní technologické
požadavky na BPS před uvedením do
provozu zaručující, že projekt nebude
zdrojem zápachu, nelze paušalizovat,
neboť by to přineslo pro některé BPS zby-
tečné vícenáklady. Není možné stanovit
jedno modelové schéma, jak má BPS
vypadat, neboť stanice často pracuje se
zcela rozdílnými vstupy a technologiemi. 

Během finalizace Metodického pokynu
byla odstraněna řada nejasností, které
mohly vést k problémům, průtahům pří-
pravy projektů, dvojím výkladům a podob-
ně. Jednalo se například o nejasné defini-

ce ochranných pásem kolem BPS, poža-
davky na zabezpečení a technologické
vybavení apod. Přestože jsou v Metodic-
kém pokynu zahrnuty z našeho pohledu
některé ne zcela jasné formulace, bude
podle našeho názoru tento dokument jako
celek přínosem pro rozvoj důležitého sek-
toru energetiky. Věříme, že Metodický
pokyn pomůže zlepšit vnímání tohoto
oboru širokou veřejností. 

Výsledkem je obsáhlý dokument, který
poskytuje dotčeným orgánům v rámci pro-
cesu soubor podkladů pro kritické hodno-
cení projektů tak, aby byl již při povolova-
cím procesu zařízení zabezpečen řádný
a dlouhodobě fungující provoz. Jedná se
o další nástroj, který zamezí vzniku „čer-
ných ovcí“ kazících pověst k životnímu
prostředí jinak šetrné technologii výroby
energie. 

Tento Metodický pokyn bohužel nevyře-
ší již existující problematické projekty. Aby
tyto „černé ovce“ přestaly poškozovat
dobrou pověst oboru, je nutné najít vůli
především na regionální úrovni a důsled-
ně penalizovat hrubou provozní nekázeň
na základě již platných právních předpisů.
Takto například postupuje ČIŽP, která již
špatně provozovaným BPS udělila mno-
hasettisícové pokuty. 

CZ Biom by v této souvislosti také přiví-
tal vydání pachové vyhlášky, která by do
problematiky zápachu u stávajících provo-
zů přinesla jasná pravidla. 

Tomáš Dvořáček
CZ Biom

E-mail: dvoracek@biom.cz
(Redakčně zkráceno)

Poznámka redakce:
Metodický pokyn byl publikován ve Věst-
níku Ministerstva životního prostředí,
Srpen-září 2008, s. 1 – 17 a také ve
sborníku kongresu ODPADY – LUHAČO-
VICE 2008, s. 94 – 117. K dispozici je
rovněž na internetových stránkách MŽP
(www.mzp.cz) v sekci Ovzduší.

Metodický pokyn 
k povolování bioplynových stanic
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následnou kontrolu provozu. Dále by měly
být popsány důvody výběru projektované
technologie s ohledem na vstupní údaje
a předloženo řešení dílčích technologických
detailů. 

Míchací zařízení 
fermentačních nádrží

Volba správného systému míchání ve fer-
mentačních nádržích je jednou ze základ-
ních podmínek úspěšného provozu zařízení.
Míchání nádrže musí respektovat vždy cha-
rakter uvažovaných surovin, systém jejich pl-
nění do fermentorů. Míchadla určená pro
míchání řídkých materiálů (např. čistírenské
kaly, kejda apod.) mohou vykazovat značné
provozní problémy při míchání směsí fytoma-
sy a anaerobní biomasy v reaktoru. 

Fytomasa (především tráva) má rovněž
tendenci tvořit plovoucí vrstvy na hladině
kalu, které mohou nepříznivě ovlivňovat
průběh procesu. Dochází ke vzniku krust
o mocnosti až mnoha desítek cm, které
mohou při odlamování působit např. lokální
přetížení, kolísání teplot projevující se pěně-
ním apod. Krusty mohou rovněž ucpávat
přepady mezi nádržemi, tvořit nabalující se
shluky na míchadlech apod.

Malý počet míchadel ve fermentačních
nádržích může vést ke vzniku tzv. mrtvých
zón, kde nedochází k homogenizaci obsahu.
Výsledkem je pak nižší reálná výtěžnost
nádrží s ohledem na průběh fermentace,
problémy s udržením stability procesu apod. 

Důležité je i řešení detailů, jako jsou mož-
nost změny pozice míchadel v nádrži, řeše-
ní jejich vyjmutí a servisu, požadavky na
servisní údržbu apod. 
Opatření: 

V projektové dokumentaci popsat zvole-
ný způsob míchání s ohledem na zpracova-
váné vstupní materiály a popsat případná
provozní rizika systému, např. s ohledem
na budoucí rozvoj zařízení. Bohužel není
možné, vzhledem k charakteru míchaného
materiálu (jedná se tzv. o „nenewtonské
kapaliny“), dokladovat účinnost míchacího
systému výpočtem. Dostupné znalosti
z této oblasti tak vycházejí většinou ze zku-
šeností a existujících referencí dodavatelů
zařízení. 

Skladování a zpracování výstupů
z bioplynové stanice

Výstupem z bioplynové stanice je v pře-
vážné většině projektů tekutý fermentační
zbytek, tzv. digestát. S ním je buď přímo
nakládáno v kapalném stavu a nebo je od-
vodněn, čímž vzniká pevný digestát se suši-
nou cca 20 – 30 % a tekutý digestát, někdy
nazývaný kalová voda. Základní snahou
provozovatelů je pak uplatnit výstup z BPS
jako hnojivo dle zákona č. 156/1998 Sb.,
o hnojivech v platném znění. Volba velikosti

skladovací kapacity je stanovena legislati-
vou a je rovněž vázána na plány hnojení
odběratelů. Důležitým prvkem celého pro-
cesu je povinnost tzv. registrace hnojiv, kte-
rá bude plánovanou novelizací zákona ještě
rozšířena. 

Z hlediska provozu bioplynové stanice je
důležitá zejména volba vhodné technologie
separace digestátu. Zde připadají v úvahu
šnekové separátory, odstředivky, zřídka i sí-
topásové lisy. Technologie separace závisí
na použité surovině a očekávaných vlast-
nostech digestátu, ne vždy vykazuje zvole-
ná technologie očekávané výsledky. 

V případě skladování neodvodněného
digestátu ve skladovacích nádržích je třeba
uvažovat s instalací míchadel. Po několika
měsících se totiž může na hladině nádrží
bez míchání vytvořit poměrně obtížně od-
stranitelná krusta. 

V budoucnosti určitě bude pokračovat
snaha o další způsoby využití pevného di-
gestátu, např. jako paliva apod.a s tím bu-
dou spojené otázky jeho sušení, peletizace
apod. 
Opatření:

V projektové dokumentaci zohlednit při
návrhu separace očekávané vlastnosti
digestátu, počet provozních hodin separač-
ního zařízení, možnosti poruch zařízení
a s tím související řešení provozu stanice
v průběhu jejich odstranění apod. Odpo-
vědně zhodnotit velikost potřebných skla-
dovacích kapacit a jejich řešení. 

Provoz bioplynové stanice
I technologicky nejlepší bioplynová stani-

ce může svému okolí působit problémy,
pokud není odpovědným způsobem řízena
a monitorována. Správný způsob řízení
BPS by měl ze strany dodavatele či projek-
tanta zahrnovat především přípravu kvalit-
ních provozních řádů, definujících možnosti
a podmínky provozu navržené technologie
s ohledem na přijímané suroviny. Problémy
bývají v tomto směru zejména v nejedno-
značném uvedení postupů obsluhy při příj-
mu materiálů do bioplynové stanice, v neře-
šených požadavcích na průběžné sledová-
ní základních parametrů a vlastností přijí-
maných materiálů, což platí zejména při
zpracování odpadů, u kterých se mohou
vlastnosti měnit. 

Nedostatečný rovněž bývá vlastní pro-
vozní monitoring bioplynové stanice, kdy
kromě teploty a výtěžnosti bioplynu není
sledován žádný jiný důležitý ukazatel, jako
je např. obsah dusíku, pracovní sušina,
obsah mastných kyselin, kvalita bioplynu
apod. Problémy stability procesu jsou pak
řešeny až po zjištění poklesu výtěžnosti
bioplynu a to většinou bývá pozdě. 

Pravidelný a kvalifikovaný monitoring sta-
nice je přitom schopen předejít většině pro-

vozních problémů, což se samozřejmě pro-
jevuje ve stabilitě výroby elektrické energie. 

V neposlední řadě se jedná o nutné pro-
školení obsluhy stanice tak, aby se stala
kvalifikovaným prvkem celého systému. 
Opatření: 

Věnovat velkou pozornost přípravě pro-
vozních řádů a kvalitnímu monitoringu pro-
vozu zařízení. U zařízení zpracovávajících
provozně rizikovější suroviny využít kvalifi-
kovaných externích společností provádějí-
cích monitoring provozu. Dbát důraz na
odbornou způsobilost obsluhy. 

V tomto článku jsme stručně popsali
možné hlavní příčiny problémů při provozu
bioplynových stanic identifikované v průbě-
hu uplynulých dvou let. Je evidentní, že
téměř veškeré potíže a jejich následná
medializace, zejména v souvislosti se
zápachem, byly vyvolány zcela zřetelně
definovanými příčinami. Provozovatelé se
učili za pochodu, investoři nebyli dostateč-
ně obeznámení se všemi aspekty provozo-
vání BPS a také ne zcela dostatečné
výkupní ceny elektřiny neumožnily realizo-
vat investice v míře technicky dostatečné
pro bezvadný provoz. 

Nebyla to však jen vina výkupní ceny, ale
i projektantů a dodavatelských firem, které
neměly s BPS dostatečné zkušenosti
a mnohdy rozhodovaly spíše ekonomické
než technické požadavky. Před vlastním
výběrem dodavatelů jsou tedy důležitou
součástí výběrových kritérií také reference,
které mohou leccos naznačit. 

V naprosté většině případů se však jedná
o problémy, které jsou řešitelné kvalifikova-
ným přístupem projektanta, dodavatele
i investora a lze jen doufat, že přibývající
počet bezproblémových realizací bioplyno-
vých stanic povede ke zlepšení jejich obra-
zu u veřejnosti. Stejně tak, jako nelze spo-
léhat na jeden metodický pokyn (více na
jiném místě – pozn. redakce), ani zde ne-
přinášíme jednoznačné návody na odstra-
nění nedostatků. Rádi bychom tímto způso-
bem pouze pokračovali v procesu diskuse
a podpory informovanosti v oblasti výstavby
a provozování bioplynových stanic. 

Jednoznačně nejvyšší zodpovědnost
spočívá a bude spočívat na bedrech in-
vestora, který vybírá projektanty a doda-
vatele a následně provozovatele. Ti mají
v současnosti situaci ztíženou negativ-
ním vnímáním bioplynových stanic ze
strany veřejnosti, potažmo politické, zej-
ména regionální reprezentace. 

Tomáš Dvořáček
Bioprofit, s. r. o.

E-mail: dvoracek@bioprofit.cz
(Redakčně zkráceno)
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Zvyšování výtěžnosti bioplynu
Anaerobní rozklad organických látek a bioodpadů dlouhou dobu

probíhal bez přílišného důrazu na účinnost a další parametry pro-
cesu, zejména při zpracování nejrůznějších druhů bioodpadů.
V posledních letech se však výroba bioplynu uskutečňuje i z cíleně
pěstovaných surovin a vzhledem k podstatnému zvýšení cen vstupů
vzniká otázka efektivního využití surovin, protože výtěžnost bioply-
nu a jeho lepší kvalita se stávají klíčovou otázkou pro udržitelnou
ekonomiku procesu. 

Snaha o zvýšení výtěžnosti bioplynu
(eventuálně o zlepšení jeho složení) je patr-
ná již několik let. Pro zlepšení výtěžnosti bio-
plynu z různých surovin (především pak
z lignocelulosových odpadů) se uvažuje
s jejich úpravou jak mechanickými a chemic-
kými způsoby, tak fyzikálně-chemickými
postupy, které zahrnují nejen termickou
úpravu, ale dále i úpravu vsádky, např. půso-
bením ultrazvuku, elektrických pulzů apod. 

Omezením pro využití mechanických
a fyzikálních metod úpravy je v některých
případech vysoká energetická náročnost.
Dále jsou popsány dva slibné postupy
úpravy, jejichž aplikace není omezena
vysokou energetickou náročností.

Biokatalyzátor
Jeden ze způsobů podpory účinnosti

výroby bioplynu a zlepšení jeho složení
uvedla na trh rakouská společnost.  Modifi-
kací přírodních nanoporézních minerálů
vyvinula biokatalyzátor, který je přidáván do
vsádky anaerobního bioreaktoru. Biokataly-
zátor zvyšuje produkci bioplynu až o 30 %
a podle původců snižuje i tvorbu sirovodíku. 

Biokatalyzátor se vyrábí z přírodních
minerálů fyzikální a chemickou aktivací
povrchu. Spotřeba biokatalyzátoru je pro
bioplynovou stanici s výkonem 500 kW při-
bližně 30 tun za rok. Biokatalyzátor se při-
dává do vsádky buď ve formě suspenze,
nebo i jako prášek. 

Biokatalyzátor účinkuje několika způsoby:
- zvyšuje tvorbu bioplynu (a využitelnost

vsádky) až o 30 %,
- stimuluje tvorbu granulí v kalu,
- reguluje aktuální koncentraci amoniaku

v prostředí,
- zajišťuje dodávku mikrobiotických prvků

aktivní biomase.
Hlavním výsledkem působení biokatalyzá-

toru je ochrana methanogenních bakterií
před nepříznivými účinky prostředí a optima-
lizace podmínek pro jejich růst a metabolické
aktivity. Další vlivy působení biokatalyzátoru
se projevují snížením tvorby pěny a plovou-
cích vrstev materiálu a zvyšuje se kvalita
vytvářeného bioplynu. Dochází ke zvýšení

energie v tomto případě byla 250 kJ na 1 kg
sušiny. To představuje energii menší než 
7 litrů CH4 na 1 kg sušiny. Porovná-li se
zvýšení produkce methanu (z 222 na 338
litrů na 1 kg sušiny během provozu 14 týd-
nů) se spotřebou energie na  elektroporaci,
spotřebovává tato méně než 6 % energie
získané zvýšenou výtěžností tvorby metha-
nu.

Z uvedených výsledků je zřejmé, že
úprava biologicky rozložitelných odpadů
vytříděných z komunálního odpadu elektro-
porací je energeticky schůdná a umožňuje
výrazně zvýšit výtěžnost tvorby bioplynu. 

Z uvedených příkladů je zřejmé, že exis-
tují způsoby úpravy vsádky do anaerobního
reaktoru pro výrobu bioplynu, které jsou
schopné významným způsobem zvýšit
výtěžnost bioplynu při velmi nízké spotřebě
energie a zlepšit tak ekonomiku celého pro-
cesu. 

Pro zlepšení parametrů výroby bioplynu
a jeho využití existují další rezervy, zejména
v oblasti využití odpadního tepla ze spalo-
vání bioplynu v kogenerační jednotce
a konstrukci bioreaktoru. Proto je nezbytné
i nadále pokračovat ve výzkumu procesu,
získávat dosud neznámé informace a zvy-
šovat celkovou účinnost celého procesu. 

Ing. Vít Matějů
ENVISAN-GEM, a. s., 

Biotechnologická divize
E-mail: envisan@mbox.vol.cz

obsahu methanu až o 4 % a snížení obsahu
sirovodíku až o 90 %. Zvyšuje se i kvalita
zbytku po fermentaci pro využití jako hnojivo.

Biokatalyzátor je v současné době přihlá-
šen k patentování a Rakouské inovační cent-
rum ho nabízí na svých webových stránkách
(http://www.bit.or.at/irca/bbsshow8.php?ref1
=06%20AT%20 ATBI%200E1S&vQuelle=E
CO&cc=). Některé bioplynové stanice ho
podle informací na stránkách Rakouského
inovačního centra využívají prakticky již dru-
hý rok.

Využití biokatalyzátoru tedy zlepšuje cel-
kovou ekonomiku provozu bioplynové stani-
ce a zvyšuje specifickou výtěžnost bioplynu
a energie z vnesených materiálů. 

Úprava vstupního materiálu 
elektroporací

Ve Švédsku, které má rozvinutý systém
využití bioplynu jako paliva pro dopravní
prostředky (109 čerpacích stanic v roce
2007 s kapalným bioplynem a v provozu
kolem 14 000 automobilů s pohonem na
toto palivo), byla intenzivně testována úpra-
va potravinových odpadů elektroporací
(Carlsson, M., Lagerkvist, A.R.: Electropo-
ration for enhanced methane yield from
municipal solid waste, in. Proceedings of
the 6th International Conference ORBIT
2008, 12th to 15th October 2008, Wagenin-
gen, The Netherlands, paper No. 288). 

Elektroporace je slibnou technologií úpra-
vy pro některé druhy organických odpadů.
Je to jednotková operace, při které ošetřova-
ný materiál je podroben krátkým a intenziv-
ním elektrickým pulzům při vysokém napětí.
Tyto pulzy způsobí porušení buněčných stěn
organického materiálu.

Upravený vytříděný biologicky rozložitel-
ný komunální odpad po úpravě elektropora-
cí umožnil získat o 20  až 40 % více bioply-
nu z jednotkového množství ve srovnání
s neupraveným odpadem. Zvýšení produk-
ce bioplynu bylo prokázáno jak ve vsádko-
vém způsobu provozu, tak při kontinuálním. 

Pro dosažení uvedeného zvýšení pro-
dukce bioplynu bylo třeba aplikovat elektric-
ké pole 24 kV.cm-1 při 12,5 Hz. Spotřeba

Již nyní je možné posílat 
příspěvky do nového, 

elektronického 
recenzovaného časopisu

WASTE FORUM
Časopis je určen pro prezentaci

výsledků výzkumu a vývoje 
v oblasti nakládání s odpady 
a předcházení jejich vzniku.

Pokyny pro přípravu rukopisů 
najdete na www.wasteforum.cz.

Příspěvky zasílejte na adresu: 
prochazka@cemc.cz.

První číslo vyjde začátkem 
dubna 2009 

(více v tomto čísle na straně 4).
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Anaerobní digesce v České republice je
založena na tzv. mokrých semikontinuál-
ních technologiích biozplynování a suchá
fermentace se provozuje ojediněle, a to
pouze se zemědělskými substráty (slamna-
tý hnůj, siláž). Technologie suché fermenta-
ce ve státech EU nedosahují svým zastou-
pením 10 % anaerobních technologií, ale
při zpracování komunálního bioodpadu
a gastroodpadů dosahují 57 %. 

Suché technologie se využívají též pro
biozplynování bioodpadů vytříděných ze
směsného komunálního odpadu. Suché
technologie biozplynování jsou předurčeny
pro zpracování nečerpatelných substrátů
o sušině vyšší než 20 % a jsou zvlášť vhod-
né pro komunální bioodpady. Technicko-
technologické alternativy suché fermentace
zahrnují jak diskontinuální, tak i kontinuální
technologie, které mohou být jednostupňo-
vé nebo vícestupňové. 

Důvody pro zavádění 
suché fermentace

Nižší podíl vody u vstupních odpadů před-
stavuje i nižší energetickou náročnost na
ohřev vsázky a také menší požadavky na
objem fermentorů u suché fermentace.
U některých alternativ suché fermentace se

část hydrolýzy provádí aerobním termofilním
způsobem a vzniklé teplo ohřívá substrát
a fermentor. Tyto technologie v první fázi
vlastně využívají aerobní kompostování.
Vlastní manipulace se substrátem je u dis-
kontinuálních suchých technologií provádě-
na nakladačem. Vzniklý digestát má charak-
ter tuhého substrátu, který je možno běžný-
mi kompostárenskými technologiemi aerob-
ně dostabilizovat na agronomicky účinný
kompost. Náběh suché fermentace je pod-
statně rychlejší než u mokrých diskontinuál-
ních technologií. Stabilita procesu suché fer-
mentace je vyšší než u fermentace mokré.
Bioplynové stanice využívající suchou fer-
mentaci mohou snadněji rozšiřovat svou
kapacitu, než je tomu u mokrých technologií.
Suchý digestát se snadněji stabilizuje, skla-
duje a aplikuje s minimálním zápachem.

Diskontinuální 
technologické systémy

V diskontinuálních technologiích suché
fermentace převažují perkolační systémy,
využívající perkolaci procesní tekutiny (Be-
kon, Bioferm, Lovek, 3A). Obecné schéma
takové bioplynové stanice je na obrázku 1.
Fermentorem je zděná komora (1) opatře-
ná topnými kanály ve stěnách a v podlaze

opatřená vzduchotěsnými vraty (2). Fer-
mentor je vybaven skrápěcím zařízením na
aplikaci perkolátu obsahujícího funkční mik-
roflóru, přičemž přebytky prosakujícího per-
kolátu odcházejí sběrnými kanálky v podla-
ze (3) do vytvořeného zásobníku perkolátu
(4). Bioplyn z fermentoru odchází do plyno-
jemu (5) a kogenerační jednotka (6) produ-
kuje elektrický proud a teplo je částečně
využívané k vytápění fermentoru a zásobní-
ku perkolátu. Technologie „Bekon“ nasklad-
ňuje do fermentoru zhomogenizovanou
směs 50 % hm. digestátu (zfermentovaný
substrát) a 50 % hm. čerstvých bioodpadů.
Technologie „Bioferm“ nejprve provádí
aerobní hydrolýzu (kompostování) zhomo-
genizované směsi 30 % hm. digestátu 
a 70 % hm. čerstvých bioodpadů a teprve
po zahřátí zakládky na teplotu cca 70 °C se
plní fermentor (obrázek 2).

Další diskontinuální technologie suché
fermentace využívají „Fermentační vany“,
ve kterých je substrát postupně zpracová-
ván aerobně, semiaerobně a anaerobně.
Dále jde o technologie zpracovávající sub-
strát v zafóliovaných žlabech nebo v reakč-
ních polyetylenových silážních vacích. Sub-
strát v těchto vacích je fermentován nejprve
aerobně a po zahřátí a spotřebování kyslíku
začíná tvorba bioplynu. Vaky jsou uloženy
na betonové podlaze ohřívané teplem od
kogenerační jednotky.

Do této skupiny technologií patří i tzv. „Žil-
kovy zvony“, technologie která byla konci-
povaná a realizovaná v České republice již
v 60. letech pro zbioplynování slamnatého
hnoje. Základem fermentoru je drátěný koš,
do kterého je vkládán substrát a kde probí-
hají aerobní hydrolýzní procesy. Po zahřátí
substrátu se tento koš přikryje tepelně izo-
lovaným zvonem se zařízením pro odvod
bioplynu do plynojemu. 

Zcela minimální investiční náklady si
vyžádá technologie zakládkového biozply-
nování, kde na vybudovaném vodohospo-
dářsky zabezpečeném kompostovišti pro
každou hromadu s obrubníky pro zachyce-
ní neprodyšné fólie, se homogenizací čer-
stvých bioodpadů s podílem digestátu
vytváří aerovaná kompostová zakládka,
které se po dosažení teploty 70 °C uzavře
do neprodyšné fólie, čímž vznikne systém,
z kterého je možno jímat vznikající bioplyn.
Fólie je k obrubníkům utěsněna zeminou.

Kontinuální technologické systémy
Kontinuální technologie suché fermenta-

ce jsou často využívány ke zpracování

Lektoři různých pracovních seminářů na téma budování bioplyno-
vých stanic často hovoří o suché fermentaci a tuto technologii
demonstrují nejčastěji garážovými bioplynovými stanicemi typu Bio-
ferm, případně Bekon. Sortiment provozovaných variant suché fer-
mentace je ale stejně rozsáhlý jako u technologií mokré fermentace.
Z tohoto pestrého sortimentu budu demonstrovat v tomto sdělení
především technologie suché fermentace, které považuji za vhodné
pro využití odpadů.

Možnosti využití technologií 
suché fermentace v odpadovém hospodářství

Obrázek 1:  Obecné schéma suché fermentace na bázi perkolačního systému
1 – fermentor, 2 – vzduchotěsná vrata, 3, 4 – sběr a zásobník perkolátu, 5 – plynojem, 
6 – kogenerační jednotka.
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komunálních odpadů. Známou technologií
je systém Kompostgas využívající ležaté
fermentory. Dávkování bioodpadů do reak-
toru zajišťuje hydraulický dopravní systém,
který odebírá bioodpady ze zásobníku,
homogenizuje je s perkolátem, který vznikl
odvodněním digestátu na výstupu, a ohřívá
je v trubkovém výměníku tepla a ohřátou
směs tlačí do reakční komory. Pohyb,
míchání a vyprazdňování zajišťuje šnekový
dopravník substrátu umístěný uvnitř fer-
mentoru. Zdržení je cca 14 dnů. Toto zaří-
zení je možno vidět v Passau (SRN), kde
se ročně zpracovává 40 tis. tun gastrood-
padů a domovních bioodpadů. Tuhý
digestát je následně kompostován. Obdob-
ný systém s jiným mechanismem posunu
vyvinula firma Linde. Systém Transpaille
realizovaný francouzskou firmou C.L.A.
Conseils posouvá v ležatém fermentoru
substrát štítem upevněným na hydraulic-
kém válci. 

Další kontinuální technologie suché fer-
mentace využívá vnější cirkulace fermento-
vaného substrátu. Jde o švýcarský systém
DRANCO, který je instalován v Salzburgu
jako válcový fermentor plněný pístovým
lisem v horní části fermetoru. Zrající sub-
strát postupuje směrem ke dnu fermentoru,
kde je vybírací zařízení, které vyskladňuje
substrát zčásti ke příjmovému zásobníku,
zčásti na aerobní kompostárnu. V homoge-
nizačním zařízení se mísí cca jedna polovi-
na částečně zfermentovaných odpadů s tří-
děnými domovními odpady a zároveň se
směs zahřívá teplem od kogenerační jed-
notky na termofilní teplotu a plnicí jednot-
kou je transportován do horní části fermen-
toru. V průběhu cca 40 dní fermentace pro-
chází zrající substrát touto recirkulací asi
3krát, což zabezpečuje promíchávání obsa-
hu fermentoru. Zařízení, které bude zpraco-
vávat komunální bioodpady ze svozové
oblasti Benešov a Týnec nad Sázavou bude
vybaveno obdobnou vysokosušinovou bio-
plynovou stanicí s vnější cirkulací.

Další skupina kontinuálních systémů je
založena na vysokosušinovém fermentoru,
ve kterém se realizuje hydrolýza a acidoge-
nese bioodpadů a procesní tekutina s mezi-
produkty rozkladu se zpracovává ve dru-
hém stupni, kde probíhá acetogenese
a metanogenese. Jako druhý stupeň bývá
použit anaerobní fermentor, který trvale
udržuje pomalu rostoucí acetogenní
a metanogenní mikroorganismy agregova-
né ve formě granulí ve vznosu ve fermen-
tační tekutině přiváděné do tohoto fermen-
toru spodem. Tekutina perkolátu se vrací
do vysokosušinového fermentoru, kde je
nejen očkován mediem čerstvých bioodpa-
dů, ale má i významné pufrační účinky.
Jako druhý stupeň se často používá anae-
robní fermentor, ve kterém jsou metano-

genní mikroorganismy přichyceny jako bio-
film na inertním podpůrném materiálu. Mezi
kontinuální systémy je třeba zařadit švýcar-
ský pilotní systém Gärkanal, který používá
stacionární procesní tekutinu, ve které se
pohybují perforované nádoby naplněné bio-
odpady.

V případě anaerobní digesce tuhých
bioodpadů je energeticky efektivnější
využít suchou fermentaci, než tyto bio-
odpady ztekucovat na čerpatelnou sus-
pensi vhodnou pro mokré bioplynové

Obrázek 2: Plnění suchého fermentoru Bioferm

stanice a následně řešit problémy s od-
vodněním a využitím tekutého digestátu. 

Ing. Jaroslav Váňa, CSc.
Výzkumný ústav rostlinné 

výroby, v. v. i.
E-mail: vana@vurv.cz

Příspěvek byl zpracován v rámci Vý-
zkumného záměru MZE 0002700601 „Prin-
cipy vytváření, kalibrace a validace trvale
udržitelných a produktivních systémů hos-
podaření na půdě“.

Bioplynová stanice společnosti ZEVO,
s. r. o. ve Velkém Karlově spadá, vzhle-
dem k projektované kapacitě k příjímání
vedlejších živočišných produktů, do reži-
mu integrovaného povolování (zákon 
č. 76/2002 Sb., o integrované prevenci).
Provoz byl zahájen na podkladě kolau-
dačních rozhodnutí stavebního úřadu OÚ
Jaroslavice z roku 2006, přestože podle
zákona mělo předcházet vydání integro-
vaného povolení. Provozovatel si podal
žádost o integrované povolení dodatečně
(4. 6. 2007). V průběhu řízení však pří-
slušný krajský úřad shledal závažné
nedostatky jak v žádosti, tak v provozu
bioplynové stanice. Protože provozovatel
nedostatky plně neodstranil, byla jeho
žádost o integrované povolení již v prosin-
ci 2007 zamítnuta krajským úřadem Jiho-
moravského kraje. Zároveň bylo provozo-
vateli jasně sděleno, že podmínkou pro
pokračování provozu je získání přísluš-
ných povolení.

Kromě toho podnikaly příslušné orgány
kroky i mimo rámec povolovacího proce-

su. Česká inspekce životního prostředí
(ČIŽP) uložila společnosti ZEVO první po-
kutu již 17. října 2007 ve výši 300 000 Kč,
následně další pokutu ve výši 2 miliony Kč
(21. 4. 2008) za provozování zařízení bez
integrovaného povolení. Důvodem k udě-
lení druhé pokuty a jejímu zvýšení bylo
zejména to, že provozovatel neprovedl
všechna opatření nutná pro vydání inte-
grovaného povolení a opakovaně nedodr-
žoval provozní kázeň. Pozornost věnuje
ČIŽP velkokarlovské bioplynové stanici
i nadále. Kontrola ČIŽP na začátku čer-
vence 2008 konstatovala konflikt s dodr-
žováním vodního zákona a pokračování
provozu bez platného integrovaného
povolení. Kromě toho se ČIŽP a MŽP
zabývají také peticí občanů proti zápachu
a provozování zařízení. V případě, že by
dalším provozem nastalo či hrozilo závaž-
né poškození životního prostředí, nebo
značné materiální škody, mohla by ČIŽP
dokonce rozhodnout o omezení nebo
zastavení provozu stanice. 

Z tiskové zprávy MŽP (21. 8. 2008)

Bioplynová stanice ve Velkém Karlově
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Kvalita bioplynu je určována především
poměrem hořlavého methanu k „neužitečné-
mu“ oxidu uhličitému. Koncentrace CO2
v bioplynu se obvykle u reaktorových bioply-
nů pohybují v rozmezí od 30 do 40 %,
u skládkového plynu může být obsah CO2
zejména v počáteční fázi rozkladného proce-
su ještě vyšší a může dosáhnout až 80 %. 

Koncentrace většiny doprovodných látek
v bioplynu se pohybují v řádech stovek
mg/m3 a menších. Jedná se o uhlovodíky
alifatické, alicyklické a aromatické, dále
alkoholy a thioly, aldehydy a ketony, karbo-
nové kyseliny, estery, ethery, sulfidy a disul-
fidy, halogenderiváty chlorované, fluorova-
né, bromované i jodované, aminy, furan
a jeho deriváty a organické sloučeniny kře-
míku /1/. Výjimku tvoří sulfan, jehož kon-
centrace v bioplynu mohou dosahovat
v extrémních případech až desítek gramů
na m3 bioplynu.

Nežádoucí příměsi
Pod pojmem „technicky významné pří-

měsi v bioplynu“ se rozumí ty minoritní slož-
ky, které mohou být zdrojem korozních pro-
blémů, jsou nositeli toxických vlastností
nebo způsobují jiné problémy při dalším
využívání bioplynu. Zde lze zařadit orga-
nokřemičité látky, kterým mnozí výrobci
motorgenerátorů a plynových turbín pro
spalování bioplynu přisuzují abrazivní vlivy
vedoucí ke snižování životnosti těchto jed-
notek. Z organokřemičitých látek jsou v bio-
plynu v technicky významných koncentra-
cích zastoupeny tzv. siloxany.

Koncentrace siloxanů v bioplynu závisí
na obsahu křemíku v biomase, ze které bio-
plyn vzniká. Obvyklé obsahy siloxanů v bio-
plynu produkovaném z čistírenských kalů
se pohybují v jednotkách, maximálně desít-
kách mg/m3. Dlouhodobá měření obsahu
siloxanů v bioplynu prováděná naším pra-
covištěm na ÚČOV Praha však ukazují, že
jejich koncentrace v bioplynu neustále stou-
pají a v poslední době již překročily i hodno-
ty 100 mg/m3 plynu /2/. Tento nárůst je
s největší pravděpodobností zapříčiněn stá-
le častějším používáním avivážních pro-
středků při praní prádla v domácnostech.
Naproti tomu koncentrace organokřemiči-
tých látek v bioplynech produkovaných ze

zemědělských odpadů jsou obvykle zane-
dbatelné.

Další technicky významnou složkou bio-
plynu je sulfan. Vzniká v bioplynu mikrobi-
ální přeměnou sirných sloučenin v anae-
robním prostředí, přičemž jsou na sulfan
transformovány nejen organické sloučeniny
síry, ale i většina anorganických sloučenin
obsahujících síru, včetně sulfidů a síranů.
Významných hodnot (až jednotek gramů na
1 m3 bioplynu) dosahují koncentrace sulfa-
nu v bioplynu produkovaném na některých
zemědělských bioplynových stanicích. Jed-
ná se především o stanice, které zpracová-
vají jako substrát prasečí exkrementy. Na-
proti tomu koncentrace sulfanu v bioplynu
z ČOV se obvykle pohybují pouze v desít-
kách až stovkách mg/m3. 

Poslední skupinu problematických minorit-
ních složek v bioplynu tvoří halogenované
uhlovodíky, které se vyskytují především ve
skládkovém plynu. Tyto látky pocházejí z růz-
ných odpadů, které se dostanou na skládku.
Mohou to být např. freony používané v minu-
losti jako hnací prostředky do sprejů a jako
nadouvadla při výrobě polyuretanových pěn,
různé agropřípravky používané k ochraně
rostlin před škůdci, barvy, tmely, ředidla
a rozpouštědla obsahující chlorované uhlovo-
díky. Obsah organicky vázaného chlóru ve
skládkovém plynu se pohybuje řádově v de-
sítkách mg/m3 bioplynu, u starších skládek
to mohou být až stovky mg Cl/m3 bioplynu
/1/. Chlór bývá nejčastěji přítomen v podobě
dichlormethanu, vinylchloridu, trichlorethyle-
nu a perchlorethylenu. Fluor se pak často
objevuje v podobě chlorfluormethanu, chlor-
difluormethanu, dichlorfluormethanu a di-
chlordifluormethanu /1/.

Využití bioplynu
Výroba energie

Bioplyn produkovaný v bioplynových sta-
nicích se využívá především v tzv. kogene-
račních jednotkách k výrobě tepla a elek-
trické energie. Jednodušší, avšak ekono-
micky méně výhodnou variantou, je využití
bioplynu pouze k výrobě tepla jeho spalo-
váním v plynových kotlích. Současné velmi
příznivé ceny za výkup el. energie z obnovi-
telných zdrojů motivují všechny provozova-
tele bioplynových stanic k využití co největ-

šího podílu bioplynu právě k výrobě elektric-
ké energie.

V kogenerační jednotce se bioplyn spaluje
v motoru, který pohání alternátor vyrábějící
elektrickou energii dodávanou do rozvodné
sítě nebo spotřebovávanou přímo na místě
produkce. Teplo z chlazení motoru a zbytko-
vé teplo ze spalin odváděných do ovzduší se
pak využívá k výrobě technologického tepla
používaného k vytápění fermentačních reak-
torů a vytápění objektů v zimním období, či
výrobě chladu v létě. Účinnost výroby elek-
trické energie z bioplynu u moderních jedno-
tek může dosáhnout až 35 %. Další necelý
dvojnásobek energie je pak možné získat
v podobě tepla. Ztráty tepla (zbytkové teplo
ve spalinách) činí asi 10 %.

Při spalování bioplynu v kogeneračních
jednotkách mohou vznikat technické pro-
blémy způsobené vysokým obsahem výše
zmíněných minoritních složek v bioplynu. 

Spalováním sulfanu vzniká oxid siřičitý,
který se následně oxiduje na oxid sírový vy-
tvářející s vodní parou kyselinu sírovou. Ta
korozně napadá některé části motoru koge-
nerační jednotky a spalinový trakt, kterým
jsou spaliny odváděny do ovzduší. Dochází
např. k nadměrné korozi kontaktů zapalova-
cích svíček ve válcích motoru, koroznímu
napadání těsnění klikové hřídele motoru
a nadměrnému opotřebení mazacího oleje,
čímž se podstatně zkracuje interval jeho
výměny. Běžný interval výměny mazacího
oleje se pohybuje v rozsahu od 400 do 
1 200 provozních hodin, přičemž je nutné
používat speciální oleje pro plynové motory
a sirnatá paliva /3/. Při spalování bioplynu
s vyšším obsahem sulfanu překračujícím
koncentrace 0,5 g/m3 je proto výhodné bio-
plyn před použitím odsířit, čímž se podstatně
prodlouží interval výměny mazacího oleje,
omezí technické problémy způsobené nad-
měrnou korozí některých částí zařízení
a zároveň i sníží emise oxidů síry do ovzduší. 

Další problematickou složkou bioplynu
jsou siloxany /4/. Při spalování bioplynu
obsahujícího tyto látky dochází k oxidaci
organokřemičitých sloučenin na SiO2, který
se vylučuje na plochách pístů a ventilů
motoru kogenerační jednotky a vytváří tak
viditelné nápeky. Po určité době provozu
tak může dojít k zadření a zničení motoru.
Na obrázku je znázorněn píst motoru
kogenerační jednotky ÚČOV Praha po cca
5000 hodinách provozu.

Úsady oxidu křemičitého je možné najít
také ve spalinovém traktu včetně výměníků
tepla, což způsobuje snižování účinnosti
výměny tepla, zvyšování tepelných ztrát

Bioplyn obsahuje dvě majoritní složky – methan a oxid uhličitý;
kromě toho obsahuje také celou řadu minoritních složek. V bioply-
nech bylo identifikováno více než 170 doprovodných látek, které
mohou dosahovat celkové koncentrace jednotek, ve výjimečných
případech dokonce desítek gramů na m3 bioplynu.

Moderní způsoby čištění bioplynu



blematikou intenzivně zabývat na
Ústavu plynárenství, koksochemie
a ochrany ovzduší VŠCHT Praha.
Výsledky výzkumu byly následně
dotaženy až do stádia provozní rea-
lizace.

Technologie čištění bioplynu od
sulfanu vyvinutá na našem pracoviš-
ti využívá chemisorpce sulfanu na
speciálním impregnovaném aktivním
uhlí /5/. Tato technologie chráněná
užitným vzorem /6/ byla ve spoluprá-
ci s firmou KS Klima-Service Dobříš
provozně zavedena k odsíření bio-
plynu produkovaného na čtyřech
ČOV v ČR. Jedná se o ČOV Znoj-
mo, Prostějov, Kroměříž a Kralupy
nad Vltavou. První odsiřovací jednot-
ka na ČOV Znojmo je v provozu od
roku 1999 a za celou dobu jejího
provozu se nevyskytly žádné tech-

nické potíže. Adsorbent byl v jednotce vymě-
něn za nový v roce 2004. Také ostatní odsi-
řovací jednotky pracují bez problémů
a všechny dosahují velmi vysokého stupně
odsíření bioplynu. Koncentrace sulfanu ve
vyčištěném bioplynu leží za běžných provoz-
ních podmínek obvykle pod 1 mg/m3.

Metoda odsíření bioplynu používající im-
pregnované aktivní uhlí je vhodná pro plyn
s obsahem sulfanu max. v jednotkách
g/m3. Při průtoku odsiřovaného bioplynu
100 m3/hod. je odhadovaná životnost nápl-
ně adsorbentu asi 5400 hodin při průměrné
koncentraci sulfanu 500 mg/m3 bioplynu.
Je-li střední koncentrace sulfanu v bioplynu
2 g/m3, zkrátí se životnost náplně na přibliž-
ně 1200 provozních hodin a při koncentraci
5 g/m3 na asi 610 hodin. Při nižších průto-
cích čištěného bioplynu nebo nižších kon-
centracích sulfanu v plynu se ekvivalentním
způsobem prodlužuje interval výměny ad-
sorbentu.

Dosavadní provozní zkušenosti z provozu
adsorbérů na odsiřování bioplynu používají-
cích jako adsorbent impregnované aktivní
uhlí na výše uvedených ČOV ukazují, že se
jedná o jednoduchou a vysoce účinnou
technologii odstraňování sulfanu z bioplynu
s velice příznivými provozními náklady. Ce-
na jedné adsorpční náplně se pohybuje
v desítkách tisíc Kč, výměna adsorbentu
nasyceného sirnými sloučeninami a odstra-
nění použitého adsorbentu jsou zajišťovány
dodavatelským způsobem. Adsorpční zaří-
zení nevyžaduje kromě pravidelného od-
pouštění kondenzátu (zejména v zimních
měsících) a kontroly účinnosti odsiřování
bioplynu žádnou další údržbu. 

Odstraňování organických sloučenin

křemíku

K odstraňování organických sloučenin
křemíku z bioplynu se rovněž používá tech-
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a vyžaduje pravidelné čištění výmě-
níků tepla.

Spalováním halogenuhlovodíků vzni-
kají kyselina chlorovodíková a fluoro-
vodíková, které korozně napadají
spalinový trakt jednotky a působí
také snížení životnosti mazacího ole-
je. Dalším problémem při spalování
skládkového plynu obsahujícího
chlór a fluor může být tvorba vysoce
toxických PCDD a PCDF ve spali-
nách. V bioplynu produkovaném
anaerobním rozkladem čistírenských
kalů nebo zemědělských odpadů se
halogenované uhlovodíky v technic-
ky významných koncentracích nevy-
skytují.

Využití bioplynu 
pro pohon motorových vozidel

V některých evropských zemích
se používá bioplyn také jako palivo pro
pohon motorových vozidel. Pro tento účel
použití je však zapotřebí v bioplynu snížit
koncentrace nežádoucích složek, zejména
oxidu uhličitého a sulfanu, aby upravený
bioplyn odpovídal požadavkům na zemní
plyn (obsah methanu vyšší než 95 %,
výhřevnost srovnatelná se zemním plynem,
obsah sulfanu ve stopách).

Hlavní nevýhody používání bioplynu v do-
pravě jsou: 
� jeho omezené množství, 
� lokální výroba (většinou jsou bioplynové

stanice umístěny odlišně od místa potře-
by – autobusová depa apod.), 

� nákladné čištění na kvalitu zemního plynu. 
K evropským státům s významnějším

podílem bioplynu používaného v dopravě
patří Švédsko, Švýcarsko, Francie a Island.

Technologie čištění bioplynu 
Pro bezproblémové využití bioplynu k vý-

robě elektrické energie a tepla v kogenerač-
ních jednotkách je v případě vyšších kon-
centrací sulfanu a organokřemičitých slouče-
nin v bioplynu nutné bioplyn před použitím
vyčistit. V bioplynu používaném pro pohon
motorových vozidel se kromě toho snižuje
také obsah CO2 na úroveň pod 5 % obj.
K čištění bioplynu před jeho energetickým
použitím se používají technologie pracující
na principu adsorpce nebo absorpce. V pří-
padě skládkového plynu se odstraňují také
chlorované a fluorované organické látky.

Odstraňování sulfanu

Odsiřování bioplynu má ve srovnání
s odsířením velkých objemů jiných plynů
(svítiplyn nebo koksárenský plyn) určitá spe-
cifika, která ovlivňují výběr vhodné odsiřova-
cí metody. Jsou to následující odlišnosti:
� bioplyn je většinou k dispozici pouze

s malým přetlakem,

� objem čištěného bioplynu je obvykle malý
(v desítkách, max. stovkách m3/hod.),

� bioplyn většinou neobsahuje vůbec žád-
ný kyslík,

� obsah vody v bioplynu je velmi vysoký
(plyn je obvykle saturován vodou na ros-
ný bod blízký teplotě plynu),

� koncentrace sulfanu v bioplynu může být
značně proměnlivá a může dosahovat až
několika desítek gramů na m3.
Proto se k odsíření bioplynu používají jed-

nodušší metody, aby investice do odsiřovací-
ho zařízení byla v přijatelných mezích. Jedno
z prvních zařízení na odsíření bioplynu
v Čechách bylo postaveno v osmdesátých
letech minulého století ve Velkovýkrmnách
Třeboň, kde je bioplyn produkován zejména
anaerobním rozkladem zemědělských odpa-
dů. Odsiřovací zařízení mělo pracovat na
principu absorpčního čištění za použití vod-
ného roztoku železitého komplexu kyseliny
ethylendiamintetraoctové. Po uvedení čistící-
ho zařízení do provozu se ukázaly velké pro-
blémy zejména s nedostatečnou intenzitou
zkrápění absorpční kolony a nedostatečnou
účinností regenerace pracího roztoku. 

Další odsiřovací zařízení pro čištění bio-
plynu bylo uvedeno do provozu na ČOV
Kralupy nad Vltavou koncem devadesátých
let minulého století. Toto čistící zařízení se
skládalo ze dvou adsorbérů zapojených za
sebou, které byly naplněny speciální odsi-
řovací hmotou (dřevěné hobliny impregno-
vané oxidy železa). Velké problémy při pro-
vozu zařízení se ukázaly zejména při výmě-
ně odsiřovací hmoty, kdy pravidelně dochá-
zelo ke vznícení použité hmoty obsahující
polysulfidy železa po jejím vytažení z ad-
sorbéru a styku se vzdušným kyslíkem.

Protože v té době nebyla k dispozici žád-
ná jednoduchá, provozně spolehlivá
a osvědčená metoda pro odsíření malých
objemů bioplynu, začali jsme se touto pro-

Obrázek: Úsady SiO2 na stěně pístu motoru po cca 5000 hod.

provozu
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nologie adsorpce těchto látek na vhodných
adsorpčních materiálech. V úvahu přichází
použití aktivního uhlí nebo polárních adsor-
bentů, např. silikagelu. Výhodou použití ak-
tivního uhlí je možnost současného odstra-
ňování sulfanu. V případě silikagelu se jed-
ná o látku chemicky příbuznou siloxanům.
Jeho nevýhodou je značná sorpce vodní
páry (používá se k sušení). 

První adsorpční zařízení na odstraňová-
ní siloxanů z bioplynu bylo instalováno
v roce 2007 na ÚČOV Praha a v prosinci
2007 bylo uvedeno do zkušebního provo-
zu. Právě tato ČOV měla v minulých letech
velké problémy s vysokými obsahy siloxa-
nů v bioplynu, což bylo příčinou havárie
některých z pěti provozovaných motorů.
Opravy motorů si vyžádaly obrovské
investiční prostředky, proto se vedení čis-
tírny rozhodlo pro instalaci technologie
odstraňování siloxanů z bioplynu. Dodava-
telem adsorpčního zařízení instalovaného
na ÚČOV Praha je firma ZVU Engineering
Hradec Králové. 

Naše pracoviště se v současné době
podílí na optimalizaci provozu této adsorpč-
ní jednotky. Cílem prováděných laborator-
ních testů je najít vhodný materiál s dosta-
tečnou adsorpční kapacitou pro záchyt
organických sloučenin křemíku z bioplynu
/7/. Prozatím byly k adsorpci siloxanů testo-
vány v laboratorních podmínkách celkem 
3 adsorbenty. Jedná se o tyto komerčně
dostupné materiály:
� Trockenperlen H (adsorbent na bázi sili-

kagelu)
� AP 4-60 (aktivní uhlí použité na ÚČOV

Praha)
� Silcarbon SC 40 (aktivní uhlí běžně pou-

žívané k odstraňování organických látek
z plynů)
V provozních podmínkách ÚČOV Praha

je však pro siloxany dosahováno oproti
laboratorním podmínkám mnohem nižších
adsorpčních kapacit, protože tyto látky jsou
z adsorbentu vytěsňovány jinými, pevněji
se sorbujícími složkami bioplynu. Tím se
zkracuje předpokládaný interval výměny
adsorbentu.

Odstraňování oxidu uhličitého

Pro použití bioplynu k pohonu motoro-
vých vozidel je nutné snížit obsah oxidu
uhličitého, protože vysoký obsah CO2 v ply-
nu působí především následující problémy:
� snižuje výhřevnost a tedy energetický

obsah plynu,
� zkracuje dojezd vozidla na jedno natan-

kování vlivem menší zásoby energie
v nádrži,

� zvyšuje emise CO2 ve výfukových ply-
nech vozidla,

� působí problémy při kompresi bioplynu
na vysoký tlak,

� v přítomnosti vody působí korozivně na
skladovací tlakové nádoby.
Obvykle se považuje za postačující sní-

žení obsahu CO2 v bioplynu pod 5 % obj.,
čímž plyn dosáhne výhřevnosti srovnatelné
s výhřevností zemního plynu. K odstraňová-
ní CO2 z bioplynu se používá buď jeho
absorpce do vody za zvýšeného tlaku, ne-
bo adsorpce na uhlíkatých adsorbentech
pracující rovněž za zvýšeného tlaku v krát-
kých adsorpčně-desorpčních cyklech (tzv.
PSA = pressure swing adsorption). První
způsob používá konstrukčně jednoduché
zařízení, vyznačuje se však vysokou spo-
třebou vody a vyšší energetickou náročnos-
tí, pokud se prací voda používá v uzavře-
ném okruhu. Druhý adsorpční způsob vy-
žaduje složitější a dražší zařízení, jeho pro-
vozní náklady jsou však ve srovnání s vodní
vypírkou CO2 nižší.

První zařízení na separaci CO2 z bioply-
nu bylo v ČR postaveno a uvedeno do pro-
vozu již v 90. letech minulého století na
ČOV Teplice – Bystřany. Toto zařízení pra-
cující na principu PSA s použitím aktivního
uhlí bylo dílem společného vývoje našeho
pracoviště a VÚCHZ Brno, kde bylo zaříze-
ní vyrobeno.

Ústav plynárenství, koksochemie a och-
rany ovzduší VŠCHT Praha má zkušenos-
ti s vývojem zařízení na snižování nežá-
doucích složek v bioplynu. Řada zařízení
vyvinutých ve spolupráci s naším ústa-
vem zmíněných v předchozím textu byla
v minulosti úspěšně uvedena do provozu,
případně jejich provoz byl ve spolupráci
s našimi pracovníky optimalizován.
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Nádoby na tříděný odpad do škol
Již započala distribuce nádob na třídě-

ný odpad do škol v celé České republice.
Školy mohou získat zdarma sběrné nádo-
by na sběr hlavních odpadových komodit.
„Ve školách vzniká spousta odpadu – pře-
devším papíru, ale i bioodpadu, plastů či
skla. Školy přitom často postrádají peníze
na to, aby svým žákům a studentům moh-
ly nabídnou sběrné koše a popelnice pro
třídění. MŽP tedy vychází tímto projektem
vstříc celé řadě žádostí o pomoc, které
jsme v posledních letech dostávali přede-
vším od samotných učitelů,“ řekl na tisko-
vé konferenci ministr životního prostředí
Martin Bursík.

K dispozici bude celkem 30 500 sběr-
ných nádob hned v několika variantách
a velikostech, aby se hodily školám s nej-
různějšími specifickými potřebami a poža-
davky. Dodavatelem je na základě řádné-
ho výběrového řízení společnost Mevatec,

s. r. o. Jsou k dispozici čtyři varianty
základní sestavy papír-plasty-sklo pro
použití v interiéru a dále 120 a 240litrové
nádoby pro využití v exteriéru při sportov-
ních a kulturních aktivitách škol. Jsou při-
praveny také kompostéry na sběr biood-
padu, který vzniká např. při údržbě zeleně
ze školních zahrad. 

K dispozici budou také brožury, polepky
a postery, které budou informovat o tom,
jak správně jednotlivé komodity třídit, jak
se dále zpracovávají a využívají v praxi. 

Distribuce sběrných nádob školám pro-
bíhá ve spolupráci s krajskými úřady
a krajskými koordinátory společnosti
EKO-KOM, která se v roli poradce na pro-
jektu podílela. Realizátorem projektu je
odbor fondů EU na MŽP a jeho náklady
činí k 30 mil. Kč, z čehož 75 % je hrazeno
z prostředků technické pomoci OP Infra-
struktura. (op)
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Biofiltrace představuje účinný nástroj, je-
hož prostřednictvím se může aktivně na-
kládat s kontaminanty vyskytujícími se v plyn-
né fázi. Ukázalo se, že tento biotechnologic-
ký prostředek lze úspěšně aplikovat jak
v technologiích eliminace polutantů přítom-
ných v plynné fázi (odpadní vzduch z lako-
ven, z velkochovů, skládek, kompostáren
atd.), tak do systémů anaerobní digesce
(bioplynové stanice), kde bývá zapotřebí ře-
šit obtíže spojené se zápachem. 

V tomto příspěvku je prezentováno teore-
tické i praktické hledisko jak biofiltraci vhod-
ně integrovat do zařízení produkujících bio-
plyn, ale níže uvedené teoretické základy
mají všeobecnou platnost. 

Principem jakéhokoliv biofiltračního pro-
cesu je zužitkovat metabolicky využitelné
složky odpadní plynné fáze (např. těkavá
organická rozpouštědla, H2S, těkavé sirné
aminokyseliny, mastné kyseliny, CH4 apod.)
jako substrát pro mikroorganismy rostoucí
v podobě biofilmu na porézním materiálu,
jenž tvoří výplň biofiltru. Mikrobiální činností
se těkavé kontaminanty transformují do
podoby sloučenin bez pachu (oxid uhličitý,
sírany, apod.). Zároveň se uplatňují i mecha-
nismy nebiologické povahy, jako je adsorpce
a absorpce. Předpokladem dobře fungující-
ho biofiltru je zejména správné vyřešení
dvou klíčových úkolů:
1) návrh systému z hlediska konstrukce a
2) vhodné složení mikrobiálního společen-

ství biofiltru se schopností rozkládat che-
mické nositele zápachu. 
Výskyt zápachu v rámci bioplynové sta-

nice souvisí s nedostatky v provozním reži-
mu. Pozornost při odstraňování zápachu
musí být soustředěna zejména na ty fáze
technologického procesu, v nichž dochází
k přejímce a skladování vstupního substrá-
tu. Nositelem zápachu jsou zejména vstup-
ní materiály podrobované anaerobní diges-
ci, poněvadž digestát, který je vedlejším
produktem výroby bioplynu, by při správně
zvolené a řádně provozované technologii
měl zapáchat minimálně. Rizikovějším ma-
teriálem z hlediska zápachu jsou substráty
živočišného původu (kejda, masokostní
moučka, krev, jateční odpad), neboť vyšší

podíl bílkovinné složky vede v důsledku
paralelně probíhajících mikrobiálních a bio-
chemických procesů k tvorbě sirovodíku,
merkaptanu, amoniaku a butyrátu jako lá-
tek zodpovědných za zápach.

Uspořádání biofiltru je schématicky zná-
zorněno na obrázku. Materiál biofiltrační-
ho lože zajišťuje následující funkce:
� zásobárna vody,
� zdroj životně důležitých látek pro mikro-

organismy (ve formě biofilmu), které
schází ve vzdušnině,

� tlumič výkyvů v koncentrací polutantů,
teploty a vlhkosti,

� záruka konstantního pH,
� sorbent polutantů,
� zdroj živin pro mikroorganismy při od-

stávce procesu,
� umožňuje distribuci kyslíku pro biofilm.

Předpoklady pro zajištění funkcí lože
biofiltru:

Biofiltrace jako prostředek eliminace
zápachu při anaerobní digesci

Smyslem tohoto sdělení je aktivně přispět k řešení problémů se
zápachem, které v současnosti vrhají negativní světlo na provozova-
tele bioplynových stanic, potažmo na anaerobní digesci obecně, jež
jinak představuje účinný prostředek v nakládání s biologicky rozlo-
žitelnými odpady a je zdrojem zelené energie. 

� homogenní struktura (přispívá k malé tla-
kové ztrátě a snižuje možnost tvorby
zkratových proudů),

� dostatečná porozita (obvykle mezi 40 –
60 %),

� zdroj organického materiálu, který může
být využíván mikroorganismy,

� schopnost dodávky makrobiotických prv-
ků, organického uhlíku i stopových prv-
ků,

� velký specifický povrch nezbytný pro
tvorbu biofirmu (běžné náplně jej mají
v rozmezí 100 – 800 m2.m-3),

� schopnost zadržovat vodu,
� nesmí podléhat rychlému biologickému

rozkladu,
� ekonomicky dostupný, snadno a levně

odstranitelný.
Vrstva biologicky aktivního materiálu

nebývá vyšší než 0,5 – 1,0 m a nejčastěji
je tvořena kompostem, rašelinou či zemi-
nou. Tyto materiály bývají kombinovány
např. s kůrou, dřevěnými hoblinami, vře-
sem, nebo i s inertními materiály (např.
zeolity, vápencem) tak, aby byla snížena
tlaková ztráta (prevence ucpávání). Někdy
bývají z těchto důvodů používány peletizo-
vané materiály. 
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Z důvodu ucpávání biofiltru nebo vyčer-
pání živin je nutno náplň v pravidelných
intervalech vyměňovat. Nejčastěji je pak
vyměňována v otevřených biofiltrech. V pří-
padě uzavřených biofiltrů je možno dosáh-
nout 3 – 5letého provozu bez výměny filt-
račního lože. Doba zdržení plynu v biofiltru
se obvykle počítá na desítky sekund, maxi-
málně 2 min.

Významnou roli vzhledem k výsledné
účinnosti biofiltru hraje vlhkost. Nedosta-
tečná vlhkost limituje mikroorganismy, nad-
bytečná zase snižuje rychlost přenosu
hmoty u hydrofobních sloučenin a omezuje
průchodnost náplně, čímž zvyšuje tlakovou
ztrátu. 

Obvykle se doporučuje vlhkost udržovat
na 40 – 60 hm. %, nicméně i vlhkost mezi
70 a 80 hm. % bývá obvyklá v dobře pracu-
jících biofiltrech. Na výsledné vlhkosti se
podílí nejen způsob její regulace (vlhčení
vstupujícího plynu, skrápění náplně), ale
také porozita náplně.

Na biodegradační procesy probíhající
v biofiltru může mít také významný vliv pří-
tomnost esenciálních živin (N a P) a kys-
líku. Někdy jsou postačující živiny obsaže-
né v náplni, v jiných případech je nutné je
dodávat v roztoku, který skrápí náplň biofilt-
ru.

Při návrhu biofiltru je také nutné uvažovat
případný vliv intermediátů mikrobního
metabolismu, jejichž hromadění může způ-
sobit pokles pH. Řešením bývá přídavek
vápence nebo jiných málo rozpustných
alkálií do biofilmu. V některých případech,
kdy dochází k inhibici procesu degradace,

Popsaný mechanismus je založen na kom-
binaci adsorpce do mikrobiálních polymerů
(EPS) a parciální biologické oxidace. 

K problematice biologické oxidace síry va
formě sulfidů byla vypracována studie, v níž
dominují zejména kmeny Sulfobacillus
a Sulfolobus jako představitelé mikroorga-
nismů se selektivním mechanismem biolo-
gické oxidace. U těchto kmenů lze garanto-
vat netečnost vůči jakýmkoliv formám
transformace a využití methanu ve svém
metabolismu. 

V provozních podmínkách ovšem není
snadné zabránit kontaminaci biofiltru další-
mi mikrobiálními kmeny, které budou mít
logicky vyšší afinitu vůči přítomnému met-
hanu a dalším složkám bioplynu. Řešením
v těchto případech bývá nastolení takových
podmínek uvnitř systému (pH, teplota, inhi-
bitory), které znemožní výskyt jiným skupi-
nám mikroorganismů, popř. nalezení vhod-
ného způsobu jejich eliminace z bioplynu.

Ing. Jiří Mikeš
EPS, s. r. o.

E-mail: jiri.mikes@epssro.cz

je jediným řešením použití skrápěného bio-
filtru.

Hlavní nevýhody biofiltrace:
� biofiltrace není vhodná pro všechny

organické látky, zejména pro látky s níz-
kou schopností adsorpce a látky pomalu
se biologicky odbourávající,

� vysoké koncentrace škodlivin ve vzduši-
ně mohou být pro mikroorganismy již
toxické nebo by vyžadovaly enormně
velké zařízení – nízké koncentrace látek
ve vzdušnině naopak mohou způsobit
nedostatečné osídlení biofiltru a nízkou
účinnost zařízení,

� doba potřebná k dosažení požadované
účinnosti biofiltru je dána rychlostí, se
kterou se v náplni vytvoří odpovídající
biofilm a dostatečná eliminační kapacita
– reálně i několik měsíců,

� závislost provozu na klimatických pod-
mínkách (zejména na teplotě okolí).

Odsíření bioplynu biologickou cestou
– vize budoucnosti 

Pomocí biofiltrace lze odstraňovat sirovo-
dík i ze surového bioplynu, nicméně nelze
zatím vyloučit pokles obsahu methanu
a dalších plynných složek. Proces biofilt-
race není selektivní.

Nicméně je znám modelový případ využi-
tí biofiltrace k odsíření vzniklého bioplynu,
který je předmětem patentu A532/2002.
Použitý model je však zatím odzkoušen
pouze v laboratorním měřítku. Jedná se
o skrápěnou verzi biofiltru (tzv. trickling filtr),
kterým protékal plyn s předpokládaným
obsahem sirovodíku 2000 ppm (mg/kg).

Konference 
BIOPLYN 2009

Již čtvrtý ročník českobudějovické
konference BIOPLYN 2009, jejímž
organizátorem je společnost GAS, 
s. r. o., se uskuteční 8. a 9. dubna
2009.

Konference má být setkáním odbor-
níků z oblasti vědy a výzkumu, výroby,
technologií, projektování, bezpečnosti
výstavby a provozu zařízení na výrobu
a použití bioplynu. Konference je pořá-
dána ve spolupráci s Českou bioply-
novou asociací a četnými vysokými
školami. 

Hlavní témata:
� věda, výzkum, nové technologie,
� projektování, financování,
� bezpečnost provozu, vliv na životní

prostředí,
� výměna zkušeností z praxe.

(op)

Nabídky přednášek mohou autoři
zaslat na adresu 

brandejsova@gasinfo.cz
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Jsou odpady z výroby bioplynu 
opravdu výborným organickým hnojivem?

Musíme nejprve vysvětlit, co to organické
hnojivo vlastně je. Je to jakákoliv organická
hmota jako nositel uhlíku, která je schopna
rozkladu v provzdušněném půdním prostředí
činností půdních mikroorganismů. Tím dochá-
zí k její mineralizaci, což je vlastně pomalé
spalování, při které vzniká základní hnojivo –
CO2, které rostliny asimilují a jeho uhlík využí-
vají k tvorbě vlastní organické hmoty. Při
mineralizaci přecházejí i ostatní živiny, např.
dusík, z rostlinám nepřístupné organické for-
my na přístupnou minerální formu, konkrétně
na NH4

+ a NO3
-. 

Část energie, uvolněná při mineralizaci, je
transformována do procesu humifikace, který
naopak energii spotřebovává. Produktem
humifikace jsou vysokomolekulární organické
látky, humusové kyseliny a huminy, které mají
vynikající schopnost – iontovou výměnu na
svém povrchu, takže mohou v půdě zadržovat
živiny a tak je chránit např. před vymytím
srážkovou vodou. To znamená, že tvorba
humusu je na rozdíl od mineralizace proces
syntetický, který je opět umožněn enzymy
půdních mikroorganismů, a třeba i úplně roz-
ložená organická hmota, např. v kompostu,
ještě vůbec nemusí být humusem! Je-li to
humus či jen rozložená organická hmota,
o tom svědčí velikost iontovýměnné kapacity
takové hmoty, nikoli vzhled nebo barva.

V každém případě, při transformaci organic-
ké hmoty v půdě cestou mineralizace i humifi-
kace, musí jít o organickou hmotu reaktivní, kte-
rá je schopna rozkladu, tedy hmotu, která má
vyšší obsah sacharidů, tuků, hemicelulóz, pen-
tosanů, rozpustných N-látek, méně reaktivní je
už celulóza a prakticky stabilní je lignin. Samo-
zřejmě že stabilní jsou také četné průmyslově
vyráběné organické látky, např. polyvinylchlorid,
polyethylen, polypropylen, polystyren atd.

Dobře probíhající anaerobní rozklad organic-
ké hmoty v perfektně pracujícím fermentoru na
výrobu bioplynu probíhá velmi hluboce – vždyť
dosahujeme v praxi 40 – 50% rozkladu, špič-
kový technologický výzkum jde ještě dále. Při
tom se rozkládají právě labilní organické látky,
tedy cukry, škroby, tuky, pentosany, a zbývá
stabilní část – ligninem inkrustovaná celulóza.

Nikoho asi nenapadne rozemlít zbytky polys-
tyrenu, PET lahví, starých bot z PVC a tuto
organickou hmotu vydávat za organické hnoji-
vo. Odpad z fermentorů při výrobě bioplynu

abychom ušetřili na naftě, ceně práce, amorti-
zaci stále dražší zemědělské techniky a také
proto, abychom ušetřili pojezdy po polích
a nepřispívali k omezení potenciální úrodnosti
půdy jejím utužením.

V našich dlouhodobých experimentech jsme
dokázali, že směs kejdy prasat a surového kalu
z městské čistírny odpadních vod (kterou lze
považovat za téměř ideální materiál do fermen-
toru na výrobu bioplynu) má vysoký obsah cen-
ných labilních organických látek (83 %), které
jsou zcela jednoznačně všemi agrochemiky
považovány za základní znak kvality půdní
organické hmoty. Odpad z fermentoru při výro-
bě bioplynu z této kvalitní směsi při 39% rozkla-
du organické hmoty obsahoval těchto labilních
organických látek už jen 34 %, a to je už množ-
ství pro organické hnojivo zcela nedostatečné. 

Podrobnosti o našich pokusných výsledcích
nalezne čtenář ve vědeckém časopise Plant,
Soil and Environment, 54, 2008 (8): 321-328
a v časopise Farmář č. 9, 2008.

Prof. Ing. Ladislav Kolář, DrSc.,
prof. Ing. Stanislav Kužel, CSc.,

Ing. Jiří Peterka, Ph.D., 
Ing. Pavel Štindl

Zemědělská fakulta
Jihočeská univerzita 

v Českých Budějovicích
E-mail: kolar@zf.jcu.cz

sice tak stabilní není, ale ty nejcennější, labilní
organické látky zůstaly v procesu a zbyl jen
stabilní, v půdě špatně se rozkládající odpad.
Proto tento odpad není organickým hnojivem,
protože se obtížně rozkládá, není schopen
dát svůj uhlík jako CO2 rostlinám, ani své rost-
linné živiny v organické formě převést na pří-
stupné minerální živiny a ani nehumifikuje, jak
se mnozí chybně domnívají, protože je nere-
aktivní. Syntetické procesy neprobíhají.

To však platí pouze o pevné fázi odpadu
z fermentoru. Tento odpad samozřejmě obsa-
huje také kapalnou fázi. Ta už za hnojivo může
být považována, protože obsahuje minerální
živiny, hlavně dusík, které se uvolnily v procesu
anaerobní digesce ve fermentoru. Bohužel,
koncentrace dusíku v kapalné fázi je nízká,
o úhradě potřeby rostlin při hnojení dusíkem
není možno uvažovat, tento zdroj je velmi sla-
bý. Je srovnatelný s obsahem dusíku v býva-
lých plynárenských odpadních vodách, které
téměř nikdo nechtěl odebírat v době, kdy cena
nafty byla pouhé 2 Kč/l. Dnes nás ekonomika
nutí používat co nejkoncentrovanější hnojiva,

V běžné praxi převládá názor, že odpad z fermentorů při výrobě
bioplynu je výborné organické hnojivo a že anaerobní digesce je do
jisté míry zušlechťovací proces z hlediska hnojivé hodnoty organic-
kých surovin, užívaných k výrobě bioplynu.

Stav využívání biomasy
V poslední době velmi frekventovaná

témata biomasa a bioplyn byla náplní
stejnojmenné dvoudenní konference pořá-
dané společností B.I.D. services, jejíž čtvrtý
ročník se konal začátkem listopadu v Pra-
ze. 

Průběh konference, rozdělený do dvou
dnů podle uvedených obou hlavních témat,
na jednu stranu ukázal stálý zájem o mož-
né způsoby využívání biomasy jako zdroje
biopaliv a obecně energie a na druhou
stranu naznačil ještě malý skutečný zpra-
covatelský potenciál. Zařazení těchto pro-
duktů do oblasti obnovitelných zdrojů ener-
gie sice navozuje souvislosti s řešením
současných energetických problémů u nás
i v zahraničí, ale současně naznačuje, že
jde jen o malou část zdrojů, které nemohou
zásadně změnit bilanční perspektivy využí-
vání biomasy jako zdroje energie. Meziroč-
ní srovnání nárůstu výroby elektřiny z bio-
masy roste, ale bylo také konstatováno, že

dosažení závazku 8% podílu OZE z celko-
vé spotřeby energie do roku 2010 není
reálný, a to i u řady další evropských zemí.

Přesto existuje řada realizovaných i při-
pravovaných projektů u nás, které se sna-
ží přímo nebo cestou spoluspalování vyu-
žívat buďto odpadní biomasu, nebo častě-
ji cíleně pěstovanou biologickou hmotu.
Možnosti využití odpadů byly zmíněny jen
okrajově a spíše s naznačením, jaké potí-
že mohou nastat při využívání biologicky
rozložitelných odpadů v procesu zpraco-
vání například v bioplynových stanicích
nebo při spoluspalování. 

Bylo též uvedeno několik konkrétních vel-
kých bioplynových stanic, které se budují
v Německu. Současně byl na konferenci
uveden stav právních předpisů, respektive
hlavně připravovaná novela příslušné
vyhlášky, možnosti využití dotačních titulů
pro nové bioplynové stanice a současný
stav podpory výroby elektřiny z bioplynu.

(tr)
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Mobilní zařízení
Otázka: 

Jsem podnikatelem v oblasti nakládá-
ní s odpady, kde provádím i jejich sběr
a výkup. K tomu využívám jednak sta-
bilních zařízení, jednak zařízení mobil-
ních. V různých krajích se k potřebě
povolovat, tedy dávat souhlas k provozu
podle § 14 odstavec 1 těchto mobilních
zařízení, stavějí různě. Někde taková
zařízení povolují, jinde tvrdí, že to není
nutné. Zajímal by mne váš názor.

Rozbor zahájím tradičně označením těch
pasáží zákona, které se otázky týkají. Zde,
tedy v právních východiscích i v odpovědi,
odkazuji i na některé z mých předchozích
článků v této rubrice, konkrétně na článek
Vlastnictví odpadu a Právní kvalifikace není
snadná věc, které řeší podobné problémy
(viz Odpadové fórum číslo 7-8 a 11/2008,
pozn. redakce).

V prvé řadě jde o ustanovení § 4 písme-
no e), kde je definováno zařízení. Podle
tohoto ustanovení je zařízením buď technic-
ké zařízení, nebo jen stavba nebo její část
a dokonce i jen místo. Zařízením ve smyslu
zákona může být tedy v podstatě cokoli, co
mi umožní s odpady nakládat. V našem pří-
padě jde o technické zařízení, konkrétně
o nákladní automobil, který je upraven tak,
aby mohl plnit svůj úkol. 

Výraz mobilní zařízení není v části defi-
niční nikde samostatně uveden, takže ne-
zbývá, než takové zařízení považovat za
podmnožinu zařízení, třeba stejně tak jako
zařízení stacionární. Můžeme tedy říci, že
zařízení mobilní je zařízení jako každé jiné.

Druhým místem je ustanovení § 14, odsta-
vec 1, který stanovuje povinnost všem pro-
vozovatelům zařízení mít na jeho provoz
souhlas příslušného úřadu. Ten je jasně sta-
noven (krajský úřad) a je také stanovena
i forma tohoto souhlasu (rozhodnutím) – na
rozdíl od ustanovení § 12, odstavce 2, kde je
obecná povinnost nakládat s odpady jen
v zařízeních, která jsou pro nakládání s nimi
podle tohoto zákona určena, dosti vágní.

Třetím místem, hodným pozornosti čte-
náře, je ustanovení § 3 písmen a) a b)
vyhlášky č. 383/2001 Sb., v platném znění,
kde se „definuje“ mobilní zařízení. Tato
pasáž je však dosti podivně uvozena, totiž
textem „Pro účely této části vyhlášky...“,
takže nelze jinak než dovodit, že uvedená
„definice“, spíše vysvětlení, neplatí ani pro
celý text vyhlášky (výrazem „tato část“ je

zřejmě myšlena „část druhá“, tedy §§ 3 – 9),
natož pro zákon jako předpis vyšší právní
síly. Navíc není pisateli jasné z jakého důvo-
du se mobilní zařízení zde „definuje“, když
nikde v dalším textu už tento výraz uvedený
není a veškeré povinnosti jsou dávány na
zařízení v obecné poloze. Není tedy ani zde
uveden žádný rozdíl mezi zařízením ve
smyslu zákonné definice a zařízením mobil-
ním, vysvětleným zde.

Existují však pasáže předpisů, které uka-
zují na to, že zákonodárce se přece jen
věnuje především zařízením stacionárním.
Je to možné nalézt v ustanovení § 14 od-
stavce 4 zákona, kde se mluví o stavbách
a kolaudačním rozhodnutí, a především
v již citované části druhé vyhlášky. Zde se
mluví například o znečišťování přístupových
cest a okolí zařízení odpady, s nimiž je v za-
řízení nakládáno (§ 4 odstavec 1), povin-
ností vybavit zařízení manipulačními a skla-
dovacími prostory [§ 4, odstavec 2 písmeno
a)] nebo povinností vybavit zařízení infor-
mační tabulí čitelnou z volně přístupného
prostranství před zařízením [§ 4 odstavec 2
písmeno d)], což jsou všechno záležitosti,
které se pro mobilní zařízení zjevně nehodí.

Přes všechny nejistoty uvedené výše však
mohu říci, že jsem v předpisech nenalezl nic,
co by mobilní zařízení zásadním způsobem
odlišovalo od zařízení stacionárního, a že
tedy nevidím důvod, proč by takové zařízení
nemělo mít souhlas ve smyslu ustanovení 
§ 14 odstavce 1. 

Na druhé straně lze namítnout, že někte-
ré činnosti spočívající fyzicky v přemísťování
odpadů jsou pouhou přepravou a činnosti
konkrétního podnikatele nejsou sběrem ani
výkupem odpadů ve smyslu zákona a proto
pro takovou činnost netřeba souhlas podle
ustanovení § 14 zákona.

Problém se tedy zužuje na odpověď na
otázku, jak poznat, kdy jde o „pouhou přepra-
vu“ a kdy jde o činnosti podléhající ustanove-
ní § 14. Protože podnikatelské aktivity jsou
(a to nejen v oblasti nakládání s odpady) kyti-
cí činností velmi pestrou, nelze dát jedno-
značnou odpověď a je vždy na rozhodnutí
konkrétního úředníka, aby posoudil všechny
okolnosti daného případu, dané žádosti. 

Nikdy jsem nebyl příznivcem pomůcek
typu „Metodický předpis“, kterým je auto-
nomnímu úředníkovi dáván návod, jak pra-
covat se zákonem či podzákonnými předpi-
sy – čím podrobnější, tím lepší. V tomto pří-
padě bych však přijal takový text, tedy rám-

cový pokyn, který by sjednotil současnou
praxi. Její roztříštěnost je totiž podle přístu-
pu jednotlivých příslušných úřadů, tedy
krajských úřadů zcela extrémní. Autor toho-
to pojednání obdržel laskavostí jednoho
úřadu přehled současného stavu, který
zahrnuje doslova vše od zásadního neudě-
lování souhlasů jako zbytečnosti přes různé
přechodné varianty s množstvím podmínek
pro udělení či odmítnutí až k jednoznačné-
mu udělení jako každému jinému zařízení.
Takový postup Ministerstva životního pro-
středí by vhodným způsobem vyjasnil práva
a povinnosti provozovatelů a znemožnil by
aplikovat dozorovými orgány zbytečné san-
kce tam, kde jde často jen o rozdílný pří-
stup k témuž v rámci různých krajů. 

Odpověď:
Vyplývá z textu – současný stav, kdy

se na stejné případy dívají úřady jinak
v Karlových Varech a jinak ve Zlíně vná-
šejí do podnikatelského prostředí nejis-
totu. Jsem přesvědčen, že zcela zbyteč-
ně. Situace si žádá řešení, které by
nemuselo být, a to ani při poněkud kon-
zervativním přístupu ústředního orgánu
státní správy, náročné.

Ing. Michael Barchánek
Soudní znalec v oboru odpadů

E-mail: barchosi@volny.cz

Ekománie 
v obchodním centru

V průběhu měsíce října proběhla
v obchodním centru Chodov v Praze 11
rozsáhlá společensko-vzdělávací akce
s podtitulkem „Harmonie člověka s příro-
dou“. Cílem akce bylo ukázat spotřebite-
lům, že lze nakupovat kvalitní výrobky
a přitom být šetrný k životnímu prostředí. 

Osm partnerů Ekománie (Philips,
Pražská energetika, Datart, Asekol,
EKO-KOM, Ekolamp, .A.S.A. a SEVEn)
ve svých expozicích různou formou radi-
lo, jak nejlépe šetřit životní prostředí při
nákupu a využívání výrobků. Návštěvníci
se například dozvěděli jak šetřit energii,
jak vybírat energeticky úsporné spotřebi-
če a zdroje světla, proč do běžného
odpadu nevyhazovat vysloužilé spotře-
biče či jak třídit odpady.

Z tiskové zprávy vybrala redakce
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Co se povedlo a co ne 
za osmnáct let 
odpadového hospodářství – 1I. část

ODPOVÍDÁ ŘEDITELKA ODBORU ODPADŮ MŽP

Poprvé jsem byla jmenována ředitelkou
odboru odpadů v červnu roku 2001. Bohu-
žel necelý rok před parlamentními volbami,
a tak jsem neměla mnoho času na to,
abych mohla významně zasáhnout do OH
v ČR. Práce na MŽP má povahu převážně
koncepční a tím i příprava a realizace plánů
je dlouhodobějšího rázu. Mnoho věcí kolem
mne proletělo jako smršť a jiné se nekoneč-
ně natahovaly a nemohly najít tu pravou for-
mu. Mezi ně patřila i tvorba Plánu odpado-
vého hospodářství České republiky, kde se
několikrát měnil dodavatel podkladů, a tím
se ztratilo příliš mnoho času. Nakonec nám

nezbylo nic jiného, než rámec Plánu připra-
vit v rychlosti a pod velkým tlakem. Je to
tudíž jedna z oblastí, kterou bych nyní chtě-
la napravit, při novelizaci POH ČR. Málo-
kdo dostane druhou šanci, aby mohl věci
dotáhnout do zdárného konce.

Přesto se domnívám, že OH v ČR není
vůbec v tak hrozném stavu, jak je nám stá-
le z různých stran podsouváno. Občané si
stále více uvědomují, že mají svůj díl odpo-
vědnosti na tom, v jakém prostředí žijí.
Mnohem více lidí vidí provázanost mezi
životním prostředím a nakládáním s odpady
a chtějí aktivně přispět k tomu, aby žili

v mnohem čistším a zdravějším životním
prostředí. Komunální odpad se proto třídí
více než před sedmi lety a úspěšně se roz-
víjí systém zpětného odběru výrobků
s ukončenou životností. Mrzí mě jen, že tuto
spoluodpovědnost ještě stále nepřevzali
někteří podnikatelé. Bohužel, jejich neukáz-
něnost z větší části neguje úspěchy na
komunální úrovni. Z tohoto důvodu pro mne
zůstane hlavním osobním cílem zajištění
správného nakládání s živnostenským
odpadem.

V současné době probíhá příprava nové-
ho zákona o odpadech, který má za cíl
transponovat novou rámcovou směrnici
o odpadech. Očekávám bohatou diskusi
nad tvorbou nových definic, stanovením kri-
térií pro určení vedlejších produktů výroby
a rovněž pro odpad, který přestal být odpa-
dem a samozřejmě nad energetickým vyu-
žíváním tuhého komunálního odpadu. Jed-
ná se o zcela nové pojetí nakládání s odpa-
dy, která povede k mnohem efektivnějšímu
využívání odpadů a šetření přírodních zdro-
jů. Naším úkolem je pak dát do souladu tyto
nové trendy s vysokou úrovní ochrany život-
ního prostředí a zdraví našich obyvatel.
Tvorba nového zákona o odpadech je proto
pro mne opravdu jedna z největších výzev
posledních let a mohu říci, že se na tuto
práci opravdu těším. 

Červenec 2008

Jak jsme vás informovali v desátém čísle časopisu na straně 27,
požádali jsme všechny bývalé ředitele a ředitelky odboru odpadů
o zodpovězení čtyř otázek týkajících se jejich působení na odboru
odpadů. Tehdy jsme otiskli první část s odpověďmi Ing. Bohumila
Beneše, Ing. Karla Zimy a RNDr. Aloise Kopeckého. 

Zde přinášíme druhý díl s odpovědí RNDr. Zdeňky Bubeníkové,
Ph.D. inspirovanou našimi otázkami. Od zbývajících dvou bývalých
ředitelů, a to od RNDr. Vlastimily Mikulové a Ing. Leoše Křenka,
jsme se odpovědí nedočkali.

RNDr. Zdeňka Bubeníková, Ph.D.

Ve funkci byla již od 06/2001 do 11/2002, 
potom od 09/2007 dosud.

Nové předpisy
Letošní rok je poměrně plodný, co se týče vydávání nových před-

pisů – zákona a prováděcích vyhlášek. Druhá věc je, že na některé
jsme netrpělivě čekali řadu měsíců i roků.

Vedle vyhlášky MŽP č. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakládá-
ní s biologicky rozložitelnými odpady, o které jsme informovali v OF
č. 10/2008, vyhlášky MŽP č. 351/2008 Sb., kterou se mění vyhláš-
ka č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady a vyhláš-
ky MŽP č. 352/2008 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady
z autovraků, vybraných autovraků, o způsobu vedení jejich eviden-
ce, o které jsme informovali v OF č. 11/2008 (pozor nezaměňovat
s vyhláškou č. 352/2005 Sb., o podrobnostech nakládání s elektro-
zařízeními...!), byly vydány tyto další dva předpisy:

Vyhláška MŽP č. 374/2008 Sb., o přepravě odpadů a o změ-
ně vyhlášky č. 381/2001 Sb., kterou se stanoví Katalog odpa-
dů, Seznam nebezpečných odpadů a seznamy odpadů a států
pro účely vývozu, dovozu a tranzitu odpadů a postup při udě-
lování souhlasu k vývozu, dovozu a tranzitu odpadů, ve znění
pozdějších předpisů, přináší především následující úpravy:
� označení motorových vozidel přepravujících odpad,

� přeprava odpadů neuvedených na zeleném seznamu z ČR do
jiné země, nebo vývoz z ČR do třetích zemí,

� přeprava odpadů do ČR k materiálovému využití a k energetické-
mu využití,

� přeprava odpadů ze třetí země,
� tranzitní přeprava odpadů přes území ČR.

Zákon č. 383/2008 Sb., kterým se mění zákon č. 185/2001
Sb., o odpadech a o změněně některých dalších předpisů...
(pozor i toto číslo zákona může být zaměňováno s vyhláškou 
č. 383/2001 Sb., o porobnostech nakládání s odpady!), přináší pře-
devším tyto úpravy:
� povinnosti provozovatelů zařízení ke sběru nebo výkupu odpadů

provádějící sběr nebo výkup odpadů stanovených prováděcím
právním předpisem,

� povinnosti při převzetí autovraku a při evidenci autovraků,
� poplatky na podporu sběru, zpracování, využití a odstranění

vybraných autovraků.
(tr)
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Abstrakt
Kafilerní tuk byl podroben transesterifikaci za různých podmínek. Průběh transesterifikace kafilerního tuku byl porovnáván

s transesterifikací vepřového sádla za stejných podmínek. Byly zjištěny významné rozdíly mezi transesterifikací kafilerního tuku
a sádla. Optimální přebytek methanolu pro transesterifikaci sádla byl třicetinásobek (w/w) zatímco pro kafilerní tuk pouze deseti-
násobek. Optimální koncentrace kyseliny sírové byla 1% pro sádlo, 2,5 % pro kafilerní tuk. Optimální doba reakce i optimální tep-
lota byla shodná pro oba případy. Složení mastných kyselin kafilerního tuku i sádla je podobné, nikoliv identické, přitom však má
kafilerní tuk mnohem vyšší obsah volných kyselin, čímž si vysvětlujeme rozdíly v průběhu reakce.

Klíčová slova: živočišné tuky, živočišné odpady, biopaliva, kafilerní tuk, transesterifikace

Úvod
Rezervy ropy jsou stale ještě poměrně vysoké a je pravděpodob-

né, že v budoucnu budou nalezeny nové zdroje. Přesto však
dostupnost ropy klesá a její spotřeba roste příliš rychle. Z toho
důvodu byly vyvinuty nové zdroje energie, ale většina z nich je buď
neúčinná (např. využití energie slunce nebo větru) nebo snižuje
dostupnost zdrojů potravin (jako např. biodiesel nebo bioethanol)1.
Přitom je bohužel biodiesel nebo bioethanol spolu s bioplynem
jediným nadějným zdrojem pohonných hmot pro silniční dopravu.
Výhledově se může v tomto směru uplatnit i vodík. 

Biodiesel se nejčastěji vyrábí transesterifikací sojového oleje2,
palmového oleje1; 3, oleje rýžových slupek4, ale také např. oleje
z defektních kávových zrn5. Některé z těchto olejů pak chybí
v potravinářství.

Konkurence mezi potravinami a palivem vedla k využití někte-
rých odpadních tuků pro transesterifikaci. K těm patří i využití oleje
defektních kávových zrn5. Naneštěstí je defektních kávových zrn
málo pro velkokapacitní produkci paliv. 

Využití odpadního oleje z restaurací je jiným příkladem pro trans-
esterifikaci odpadních tuků6. I zde je množství poměrně malé
a navíc je třeba počítat s vysokými náklady na sběr z rozptýlených
zdrojů. Jinou možností je kultivace řasy Rhodotorula glutinis, která
produkuje využitelné množství oleje7. Tento zdroj může být konku-
renceschopný, pokud cena ropy stoupne na dvojnásobek součas-
né ceny. 

Kafilerní tuk představuje ročně cca 300 tis. tun materiálu, který by
bylo možné využít pro výrobu motorového paliva – transesterifikova-
ných tuků. V porovnání s obvyklou surovinou, tj. rostlinnými oleji, má
kafilerní tuk dvě nevýhody. Jsou jimi významně vyšší bod tuhnutí
a relativně vysoký stupeň hydrolýzy, tj. vysoké číslo kyselosti. 

K tomu, aby mohl být kafilerní tuk využíván jako surovina pro pří-
pravu biopaliva, musí být splněny dvě základní podmínky: 

1) musí být transesterifikace ekonomicky alespoň vyrovnaná, pro-
tože není dlouhodobě možné proces dotovat; 

2) musí být vyvinut takový postup, při kterém může probíhat jak
transesterifikace glyceridů mastných kyselin, tak i esterifikace
volných kyselin, tj. musí být překonána překážka relativně vyso-
kého čísla kyselosti kafilerních tuků.

První podmínka v prvním odhadu je splněna tím, že jde o odpad,
za jehož odstranění původci platí a cena suroviny je tedy záporná.
I když je vysoce pravděpodobné, že po rozšíření využití tuku jako
suroviny k ekonomicky atraktivní výrobě bude cena této suroviny
kladná, přesto je zřejmé, že původce nebude cenu zvyšovat tak,
aby zpracování bylo ekonomicky ztrátové. Také vytavení tuku z kafi-
lerní suroviny představuje náklady. Ani ty však pravděpodobně
nebudou tak vysoké, aby při současných a hlavně budoucích
cenách ropy nevedly k ekonomicky rentabilní výrobě.

Druhou podmínku pak řeší projekt VUPP podporovaný NAZV
(grant e. č. QG60079). Základem je předpoklad, že volné mastné
kyseliny přítomné v kafilerním tuku mohou být esterifikovány obvy-
klou kysele katalyzovanou reakcí za  podmínek velmi podobných
s reakčními podmínkami, za nichž probíhá transesterifikace. Určují-
cím faktorem transesterifikace je přebytek jednoduchého alkoholu,
nejčastěji (stejně jako v našem případě) methanolu, přičemž kon-
centrace kyseliny může být poměrně nízká. Esterifikace volných
kyselin probíhá stejným způsobem, jen s tím rozdílem, že obvykle
vyžaduje vyšší koncentraci kyseliny, protože kyselina v tomto přípa-
dě rovněž odebírá z prostředí vodu. Esterifikace volných mastných
kyselin, v souladu s mechanismy organických reakcí, neprobíhá
v alkalickém prostředí. Proto alkalicky katalyzovaná transesterifika-
ce se týká pouze té části mastných kyselin, které jsou ve formě gly-
ceridů.

Zabývali jsme se proto především transesterifikací/esterifikací
v kyselém prostředí a stanovili optimální přebytek methanolu, opti-

Využití odpadního kafilerního tuku 
k výrobě biopaliva

RECENZOVANÁ RUBRIKA ČASOPISU ODPADOVÉ FÓRUM
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mální dávku kyseliny jako katalyzátoru, optimální dobu reakce
a optimální teplotu.

Materiál a metody
Kafilerní tuk jsme získali jako dar od firmy Agris Medlov, s. r. o.

Tuk je v tomto závodě získáván z vepřových a hovězích karkasů
s malým množstvím ostatních kadaverů. Tuková tkáň je nasekána
na kusy o velikosti cca 5 cm a dále zahřívána na 135 °C po dobu
20 minut za tlaku 3 kg/cm2. Potom je tlak uvolněn, čímž dojde
k odpaření veškeré vody. Potom je tuk vytaven za tlaku 300 kg/cm2

při 80 °C. Při uvolnění tlaku je tuk tekutý, ale tuhne při 40 – 50 °C.
Vepřové sádlo jsme získali z České zemědělské university v Praze.
Transesterifikaci jsme prováděli v 500ml baňkách pod zpětným

chladičem. 5 g tuku jsme dispergovali ve zvoleném objemu metha-
nolu a za přídavku zvoleného množství kyseliny sírové jsme směs
zahřívali na zvolenou teplotu po zvolenou dobu. 

Reakci jsme zastavili ochlazením v ledové vodě. Při tom se
vytvořily dvě vrstvy, z nichž dolní obsahuje nezreagovaný tuk, kyse-
linu sírovou a glycerin a horní transesterifikovaný tuk a methanol.
Horní vrstvu jsme oddělili a oddestilovali methanol. 

Pro analytické účely jsme pak methylestery extrahovali diethylet-
herem. Extrakt byl opakovaně promýván vodou a konečně vysušen
pevným suchým síranem sodným. Diethylether byl oddestilován
a suché methylestery byly použity jako hrubý výtěžek. 

Pro přesné stanovení methylesterů jsme použili plynovou chro-
matografii, metodu podle Bannona a sp.8. Plynový chromatograf
Hewlett-Packard model 6890N byl použit pro analýzu tuků i trans-
esterifikovaných tuků.

Výsledky a diskuse
Teoretický výtěžek transesterifikace (všechny mastné kyseliny

v tuku byly převedeny na methylestery) jsme získali výpočtem ze
složení tuku. Pro kafilerní tuk to bylo 808 mg transesterifikovaného
tuku z 1 g, u sádla 964 mg/g. Složení mastných kyselin obou tuků
je uvedeno v tabulce 1.

Výsledek transesterifikace závisí na relativní reaktivitě alkoholu
a samozřejmě i jeho přebytku v reakční směsi. Kafilerní tuk a sádlo
vykazují v tomto směru rozdílné výsledky. Zatímco pro transesterifi-
kaci kafilerního tuku postačí desetinásobný přebytek methanolu,
transesterifikace sádla vykazuje maximum při třicetinásobném pře-
bytku (obrázek 1).

Kysele katalyzovaná transesterifikace také samozřejmě závisí na
koncentraci kyseliny, která je v případě transesterifikace pouhým
katalyzátorem, ale v případě esterifikace volných kyselin také ode-
bírá z prostředí vodu. Obrázek 2 opět ukazuje výrazný rozdíl mezi
optimální koncentrací kyseliny sírové pro transesetrifikaci sádla
a kafilerního tuku. Tento rozdíl lze beze zbytku vysvětlit přítomností
volných mastných kyselin v kafilerním tuku.

Zatímco přebytek methanolu a koncentrace kyseliny ovlivňují
polohu rovnováhy reakce (koncentrace kyseliny pouze v případě
kafilerního tuku – esterifikace volných kyselin), doba reakce a tep-
lota určují rychlost, s jakou této rovnováhy bude dosaženo. Obrá-
zek 3 ukazuje, že v měřeném rozsahu doby reakce (3 – 9 hodin)
konverze pro sádlo a kafilerní tuk při třicetinásobném přebytku met-
hanol konstantně stoupá, kafilerní tuk při desetinásobném přebytku
methanolu dosahuje konečného stupně konverze po cca sedmi
hodinách.

Tabulka 1: Porovnání složení kafilerního tuku a vepřového sádla

Kyselina Typ kyseliny MnoÏství kyseliny v tuku (%)

kafilerní tuk sádlo

kaprilová C8 0,35 0,15

kaprinová C10 0,07 9

laurová C12 0,1 0,09

myristová C14 1,06 1,58

myristo-oleová C14:1 0,13 0,02

- C15 0,12 0,06

palmitová C16 21,87 28,3

palmito-oleová C16:1 3,53 12,32

- C17 0,36 0,39

- C17:1 0,26

stearová C18 10,1 18,01

oleová C18:1n9c 40,1 38,87

γ-linolenová C18:3n6 0,6 0,02

α-linolenová C18:3n3 1,38 0,36

- C18:4 0,12

- C20 0,18 0,3

- C20:1n9 0,72

- C20:2 0,34

- C20:3n6 0,13

arachidonová C20:4n6 0,32

eruová C22:1n9 0,03

eicosapentaenoová C20:5n3 0,03

docosahexaenoová C22:6n3 0,09 0,14

Obrázek 1: Vliv přebytku methanolu při transesterifikaci (teplota 95 °C,
koncentrace kyseliny sírové 1 %, doba reakce 7 hodin) 

Obrázek 2: Vliv koncentrace kyseliny sírové na transesterifikaci (teplo-
ta 95 °C, přebytek methanolu: sádlo 1:30, kafilerní tuk 1:10 a 1:30, doba
reakce 7 hodin)
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Také závislost dosažení rovnovážné konverze na teplotě vykazu-
je monotónní průběh, v tomto případě pro oba tuky (obrázek 4).

Závěr
Na základě předložených výsledků je zřejmé, že kafilerní tuk

může sloužit jako výhodný materiál pro transesterifikaci. Z literatu-
ry4 je zřejmé, že tuk skladovaný po delší dobu a tuk z jatečního
odpadu zvláště obsahují značné množství volných mastných kyse-
lin. To potvrzují nejen výsledky pravidelných analýz v kafilérie, ze
které pochází použitá surovina, ale také průběh kysele katalyzova-
né transesterifikace, jak je popsán v této práci. 

Závěrem lze tedy konstatovat, že kafilerní tuk je vhodný pro výro-
bu biopaliva transesterifikací. Je k tomu vhodný svými vlastnostmi,
tím, že se nejedná o materiál vhodný pro potravinářskou výrobu,
i tím, že je dostupný ve velkém množství soustředěný na malý
počet lokalit.

Poděkování: Autoři děkují Národní agentuře pro zemědělský
výzkum za podporu této práce, (grant. č. QG60079).
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Utilization of rendering plant fat for production of biofuel
Alexandra Prošková, Jiří Kučera, Zdenka Kopicová
Food Research Institute Prague, 
Radiová 7, 102 31 Praha 10-Hostivař,
e-mail: j.kucera@vupp.cz 

Abstract:
Rendering plant fat was collected and different conditions were

used for transesterification. The course of transesterification of
RPF was compared with transesterification of lard under the same
conditions. Significant differences between transesterification of
rendering plant fat and lard were determined. Optimum methanol
excess for lard transesterification was found to be 30-fold, for ren-
dering plant fat 10-fold, optimum sulfuric acid concentration was
1% for lard, 2.5 % for rendering plant fat. Optimum temperature as
well as optimum reaction time was similar in both cases. The fatty
acid composition of the both fats is similar, but not identical. Ren-
dering plant fat contains higher amount of free acid, which could be
the reason of observed differences.

Keywords: animal fat; animal waste; biofuel; rendering
plant; transesterification

Obrázek 3: Vliv doby reakce na transesterifikaci kafilerního tuku a vep-
řového sádla (teplota 95 °C, koncentrace kyseliny sírové 1 %, přebytek
methanolu: sádlo 1:30, kafilerní tuk 1:10 a 1:30, doba reakce 7 hodin)

Obrázek 4: Vliv reakční teploty na transesterifikaci (koncentrace kyse-
liny sírové 1 %, přebytek methanolu: sádlo 1:30, kafilerní tuk 1:10 a 1:30,
doba reakce 7 hodin)

Symposium Výsledky výzkumu a vývoje pro odpadové hospodářství ODPADOVÉ FÓRUM
2009 se koná 22. až 24. dubna 2009 v hotelu Devět skal, Milovy-Sněžné na Moravě.

Termín pro přihlášky příspěvků je 15. ledna 2009. 
První cirkulář a další informace na www.odpadoveforum.cz.
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GE Money Bank 
– silný partner v oblasti ekoenergetických projektů

Využití obnovitelných zdrojů energie je téma-
tem, které se poslední dobou často skloňuje. 
GE Money Bank je v České republice jedničkou ve
financování zemědělských subjektů. Ty často také
investují do ekoenergetických projektů, a proto je
specializace banky na tento typ financování
nasnadě. V říjnu byla uvedena do provozu již
šestá bioplynová stanice (BPS) podpořená úvě-
rem od GE Money Bank a dalších devět stanic je
ve výstavbě.

Poslední bioplynovou stanicí, kterou GE Money Bank slavnostně
otevřela, je stanice patřící Zemědělské akciové společnosti Lípa,
jež za účelem jejího provozování založila dceřinou firmu Blogas, 
s. r. o. Instalovaný elektrický výkon nové BPS činí 526 kW a k výro-
bě energie slouží zejména kukuřičná siláž a hovězí kejda. Kromě
elektřiny do sítě bude stanice zásobovat teplem obecní budovy.
Slavnostní otevření bioplynové stanice přilákalo zejména zástupce
zemědělských společností, kteří plánují stavbu BPS, a zástupce
státní správy i samosprávy.  Akci poctil svou účastí také prezident
Agrární komory Jan Veleba. 

Pomůže někdo s touto situací zemědělcům?

Častým argumentem je samozřejmě výše investice, kterou si
stavba bioplynové stanice s celým zázemím žádá. Dalším proble-
matickým bodem, na který zemědělci často poukazují, je nejistota
ohledně návratnosti vložených prostředků. I když zemědělci vědí,
že jejich podnik skýtá potenciál pro výrobu energie z obnovitelných
zdrojů, nejsou si jisti, jakým způsobem začít. Mnohdy také neznají
silného partnera, který projekt zhodnotí a následně zafinancuje.
Ekoenergetické projekty přitom patří mezi prioritní oblasti 
GE Money Bank, která podnikatelům nabízí snadný přístup k od-
bornému poradenství, dotacím i úvěrům.

Možnosti financování

GE Money Bank s financováním bioplynových stanic začala jako
jedna z prvních českých bank a co do počtu podpořených projektů
se řadí k nejzkušenějším. Mimo výstavby bioplynových stanic se
také zaměřuje na financování dalších ekologických projektů. Pod-
poruje výrobu peletek z biomasy či výstavbu fotovoltaických elekt-
ráren a projektů vedoucích k energetickým úsporám. Pořízení tech-
nologie a výstavba příslušných objektů, jako například fermentorů
a skladových jímek, mohou být 100% financovány úvěrem od GE
Money Bank. „V podpoře projektů využívajících obnovitelné zdroje

energie vidíme obrovský potenciál a snažíme se klientům nabíd-

nout nejen financování, ale také odborné poradenství a pomoc při

přípravě projektu a získání dotace,“ uvedla Eva Dubovská, mana-
žerka sektoru Ekoenergie GE Money Bank.

EU Servis 

Také v případě některých typů ekologických projektů mají podni-
katelé možnost využít dotace ze  strukturálních fondů EU. K tomuto
účelu je určena služba EU Servis, kterou GE Money Bank poskytu-
je ve spolupráci se společností AgroConsult Bohemia. EU Servis
zahrnuje konzultace o možnostech financování projektu, identifika-
ci vhodného programu podpory v rámci dotačního auditu, pomoc
při zpracování žádosti o podporu, návrh financování projektu v rám-
ci úvěrových programů a nakonec i zhodnocení průběhu realizace
projektu. 

Investiční úvěry

Investiční úvěry, kterými GE Money Bank podnikatelům pomáhá
předfinancovat či spolufinancovat projekty podpořené dotacemi
z EU, lze čerpat na celou hodnotu investičního záměru nebo pouze
na část, kterou žadatel nekryje z dotace. Jejich výhodou je, že řeší
časový nesoulad mezi nutnými výdaji a okamžikem jejich proplace-
ní ve formě dotace. Rovněž umožňují úhradu nákladů projektu, kte-
ré z dotačních prostředků nemohou být kryty. 

Schvalování úvěru je sice časově náročné, ale během tohoto
procesu banka klientovi pomůže se smlouvou o dílo, aby pro něj
nebyla nevýhodná a aby se dodavatelská firma opravdu snažila
projekt dotáhnout včas do úspěšného konce. Zde se také projevují
další silné stránky GE Money Bank, jakými jsou kvalitní firemní ban-
kéři, znalost trhu a (někdy náročná, ale přínosná) intenzivní komu-
nikace s generálními dodavateli.

Více informací získáte na webových stránkách 
www.gemoney.cz/ekoenergie.

Výkupní ceny rostou

Dobrou zprávou pro zemědělské podniky, které uvažují o výstav-
bě BPS či nějakou již provozují, je usnesení Energetického regu-
lačního úřadu. Ten totiž rozhodl o tom, že výkupní cena elektrické
energie ze zemědělských bioplynových stanic se od 1. ledna 2009
zvyšuje na 4,12 Kč za každou dodanou kilowatthodinu do sítě.
Výrobci „zelené“ energie z biomasy dostávají dle zákona zvýhod-
něnou cenu za energii vyrobenou z obnovitelných zdrojů, a proto
se tento obor stává perspektivní oblastí podnikání. V souvislosti se
stále rostoucími cenami energií se dá očekávat, že výkupní cena
bude i nadále růst. I když v českém zemědělství potenciál pro vyu-
žití obnovitelných zdrojů energie opravdu existuje, ti, kteří jsou si
této skutečnosti vědomi, často s výstavbou BPS váhají.

Fermentor bioplynové stanice



28

spektrum/servis

ODPADOVÉ FÓRUM � 12/2008

Ve dnech 22. a 23. října 2008 se v Libe-
reckém konferenčním centru Babylon usku-
tečnil III. pracovní seminář Ministerstva
životního prostředí (MŽP), krajských úřadů
a České inspekce životního prostředí. Se-
mináře se zúčastnili zástupci odborů odpa-
dů všech krajských úřadů, vč. Magistrátu
hlavního města Prahy, zástupci CENIA –
České informační agentury životního pro-
středí, Centra pro hospodaření s odpady
VÚV T.G.M., v. v. i., České inspekce životní-
ho prostředí (ČIŽP), Státního fondu životní-
ho prostředí ČR (SFŽP), Ministerstva do-
pravy a Ministerstva průmyslu a obchodu.
Organizačně seminář zajišťovala společ-
nost INISOFT, s. r. o. 

Seminář za MŽP zahájil Dr. Ing. Čestmír
Hrdinka, ředitel sekce technologie, odboru
odpadů MŽP. Přednášejícími byli Mgr. Ladi-

slav Maršálek a Ing. David Horatius z odbo-
ru odpadů MŽP, Ing. Jiří Valta z CENIA, 
Ing. Veronika Jarolímová z ČIŽP, Ing. Zuza-
na Havlová a Ing. Petr Stejskal ze SFŽP,
Ing. Vladimír Macourek z MHMP a Ing. Jiří
Kvítek a Petr Grusman ze společnosti 
INISOFT, s. r. o.

Nosnými tématy semináře byly zejména
problematika legislativních změn v provádě-
cích vyhláškách souvisejících se změnou
toku dat v evidenci a vyhodnocení dat odpa-
dového hospodářství; dále vzrůstající míra
automatizace sběru, evidence a zpracování
dat odpadového hospodářství; prezentace
zpracovaných dat o odpadech za rok 2007
a také prezentace praktických dopadů čin-
ností resortních organizací MŽP na práci
odborů odpadů na Krajských úřadech.

V průběhu semináře byla konstatována

potřeba zintenzivnit komunikaci mezi pra-
covníky krajských úřadů a odborem odpadů
MŽP prostřednictvím pracovních skupin
i hromadné elektronické komunikace s cílem
zohlednit praktické potřeby a aktuální situaci
v oblasti odpadového hospodářství. Tento
typ seminářů, který tuto komunikaci podpo-
ruje, byl proto všemi zúčastněnými oceněn.

V průběhu diskusí následujících po uve-
řejněných příspěvcích byla pracovníky MŽP
i pracovníky resortních organizací zodpově-
zena řada dotazů zejména ze strany
zaměstnanců krajských úřadů. Tato komu-
nikace mezi resortními subjekty v oboru
odpadového hospodářství a krajskými úřa-
dy přinesla všem zúčastněným možnost
získat celistvý přehled o aktuální situaci
v oboru i řadu cenných kontaktů.

(ini)
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Sběrné dvory po celé republice se mohou od říj-
na 2008 zapojit do soutěže o nejstarší sebraný
elektrospotřebič. Podmínkou účasti je smlouva
obce, v níž se sběrný dvůr nachází, s organizáto-
rem soutěže – kolektivním systémem ASEKOL.
Vyhrát může obec, provozovatel sběrného dvora
a obsluha, které si rozdělí celkem 183 000 Kč.
Šanci hledat nejstarší spotřebič mají všichni až do
31. března 2009.

Soutěž se vztahuje pouze na elektrozařízení ze skupin 3, 4 a 7,
tedy oblasti výpočetní, telekomunikační a kancelářské techniky,
spotřební elektroniky, hraček a vybavení pro volný čas a sport. Kaž-
dý sběrný dvůr, který se soutěže účastní, může do soutěže vložit
pouze dvě elektrozařízení z každé skupiny – dohromady tedy
maximálně šest kusů. Podmínky dále neumožňují účast soutěží-
cím, kteří předloží elektrozařízení v nekompletním stavu.

Soutěž je rozdělena do tří kategorií podle skupin elektrozařízení.
V každé budou oceněny tři nejstarší spotřebiče a výhru tedy obdrží
tři obce, provozovatelé sběrného dvora a obsluha sběrného dvora. 

V případě, že obec je zároveň provozovatelem sběrného dvora,
obdrží výhry dvě. Celkem bude rozděleno 27 cen, jejichž hodnota
dosáhne 183 000 Kč. Soutěž bude vyhodnocena během dubna
a května 2009, vyhlášení vítězů pak proběhne 30. června 2009. 

Rozdělení cen:

Obec

1. cena ·ek na 20 000 Kã

2. cena ·ek na 10 000 Kã

3. cena ·ek na 5 000 Kã

Provozovatel sbûrného dvora

1. cena Poukázka na nákup elektrozafiízení v hodnotû 10 000 Kã

2. cena Poukázka na nákup elektrozafiízení v hodnotû 5 000 Kã

3. cena Poukázka na nákup elektrozafiízení v hodnotû 2 000 Kã

Obsluha sbûrného dvora

1. cena Poukázka na nákup elektrozafiízení v hodnotû 5 000 Kã

2. cena Poukázka na nákup elektrozafiízení v hodnotû 3 000 Kã

3. cena Poukázka na nákup elektrozafiízení v hodnotû 1 000 Kã

Sběrné dvory soutěží o nejstarší sebraný elektrospotřebič

ASEKOL rozšiřuje síť sběrných míst na drobná elektrozařízení
BĚHEM LETOŠNÍHO ROKU PROZATÍM DISTRIBUOVAL PŘES TŘI TISÍCE NÁDOB

Více informací k soutěži je možno nalézt na adrese http://www.ase-
kol.cz/obce/soutez.html.

Hana Ansorgová

ASEKOL, s. r. o.

E-mail: ansorgova@asekol.cz

Kolektivní systém ASEKOL, který organizuje
zpětný odběr vysloužilých elektrozařízení, výraz-
ně rozšiřuje síť sběrných míst na drobný elektro-
odpad. Ten je totiž z hlediska sběru nejrizikovější
skupinou a v popelnici končí nejčastěji. Podobný
osud loni potkal například celou polovinu všech
vyhozených elektronických hraček. ASEKOL proto
kvůli zvýšení výtěžnosti malých elektrozařízení
během letošního roku do škol, firem, obchodů
a obecních úřadů doposud distribuoval přes 3200
nádob na drobný elektroodpad. Do několika měst
pak za stejným účelem umístil několik desítek vel-
kých červených kontejnerů. 

Hustá síť sběrných míst je absolutní prioritou pro každý fungující
systém zpětného odběru. ASEKOL proto už od počátku svého fun-
gování v roce 2005 začal uzavírat smlouvy s obcemi, posledními
prodejci a opravnami elektrospotřebičů. ASEKOL má uzavřeny
smlouvy o zřízení míst zpětného odběru s více než 3400 městy
a obcemi a 1400 servisy, opravnami a prodejnami elektro. Základní
síť zpětného odběru vysloužilých elektrozařízení tak tvoří 640 sběr-
ných dvorů, téměř 3000 obcí s mobilními svozy a 1400 opraven
a posledních prodejců. Celkem více než 5000 sběrných míst pokrý-
vá 82 % obyvatel ČR.

ASEKOL je v takto vytvořené sběrné síti v kombinaci s masivní

osvětou schopen velice dobře sbírat větší elektrozařízení, jako tele-
vize či počítačové monitory. Menší elektrozařízení typu MP3 pře-
hrávačů, mobilních telefonů či zmiňovaných elektronických hraček
však lidé až příliš často házeli do popelnice, popřípadě bez využití
skladovali v domácnostech. Přitom například jeden gram zlata lze
vytěžit už z pouhých 29 mobilních telefonů, přičemž těžba takového
množství generuje téměř tři tuny odpadu. 

Tuto situaci bylo třeba řešit a ASEKOL proto vyvinul sběrnou
nádobu na tento druh spotřebičů, kterou zdarma nabídl institucím,
firmám a obcím. O tzv. E-box byl velký zájem, a to zejména z obec-
ních úřadů. K dnešnímu dni jich už ASEKOL distribuoval téměř
1900. V září letošního roku také ASEKOL ve spolupráci s kolektiv-
ními systémy ECOBAT a EKO-KOM spustil projekt Recyklohraní,
v jehož rámci jsou podobné nádoby instalovány v základních
a mateřských školách. Do projektu se už zapojilo zhruba 1350 škol
po celé ČR. Zatímco E-box i nádoba pro Recyklohraní jsou určeny
do interiéru, pro exteriér ASEKOL připravil červený stacionární kon-
tejner, kam se dá hodit spotřebič až do velikosti standardního počí-
tače. Těchto kontejnerů bylo zatím v rámci pilotního projektu
v několika českých městech umístěno přes padesát, přičemž se
počítá s rozšířením. O svoz elektrozařízení ze všech nádob se sta-
rá ASEKOL.

Celkem se tedy jedná o více než 3200 dalších sběrných míst.
ASEKOL tak v současnosti disponuje sítí zpětného odběru s více
než 8200 místy a to je velice dobrý základ pro stabilní navyšování
objemu zpětně odebraných vysloužilých elektrozařízení. 
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KOM(2008) 501 v konečném znění
Zpráva Komise Evropskému parlamentu a Radě 

Druhá zpráva o výsledku pilotních studií uvedených v čl. 4
odst. 3 a čl. 5 odst. 1 nařízení Evropského parlamentu a Rady
(ES) č. 2150/2002 ze dne 25. listopadu 2002 o statistice odpadů

Podle nařízení č. 2150/2002 o statistice odpadů potřebuje Spole-
čenství pravidelné statistické údaje k monitorování odpadové politi-
ky tak, aby na úrovni Společenství bylo možné vytvořit vazbu mezi
množstvím vzniklých odpadů a množstvím využitých a odstraně-
ných odpadů. Výsledky pilotních studí zdůraznily potřebu sestavo-
vání statistik dovozu a vývozu těch odpadů, na které se nevztahuje
nařízení (ES) č. 1013/2006 o přepravě odpadů. 

Pilotní studie se zaměřila především na možnosti použití statistik
zahraničního obchodu pro účely statistik dovozu a vývozu odpadů.
Výsledky ukázaly, že statistiky zahraničního obchodu (ZO) jsou nej-
lepším zdrojem údajů o dovozu a vývozu odpadů, vyžadují však
úpravu statistické nomenklatury a závěrečné ověření údajů člen-
skými státy. Komise proto navrhuje, aby bylo zajištěno členění sta-
tistik dovozu a vývozu odpadů na obchod v rámci EU a mimo EU
a také harmonizace používání statistik ZO. 

Další pilotní studie se týkala odpadů ze zemědělství, lesnictví
a rybolovu, které jsou často zpracovány na místě vzniku a v důsled-

ku toho nejsou evidovány. Zásadní záležitostí je, na které z těchto
látek se vztahuje oznamovací povinnost pro statistiky odpadů.
K řešení této problematiky přispěje vymezení pojmu odpad a vedlej-
ší produkt. Žádná další opatření pilotní studie nezahrnuje.

KOM(2008) 559 v konečném znění
Stanovisko Komise podle čl. 251 odst. 2 třetího pododstav-

ce písm. c) Smlouvy o ES ke změnám navrženým Evropským
parlamentem týkajícím se společného postoje Rady v souvis-
losti s návrhem nové rámcové směrnice o odpadech, kterým
se mění návrh Komise podle čl. 250 odst. 2 Smlouvy o ES

Na plenárním zasedání dne 17. 6. 2008 přijal EP 38 změn
v návrhu nové směrnice. Na těchto změnách se dohodl s Radou za
účelem dohody při druhém čtení. Změny se týkaly především sta-
novení cílů pro recyklaci domovního a stavebního odpadu, stanove-
ní pětistupňové hierarchie u odpadů jakožto pořadí priorit a stano-
vení kriterií pro vymezení statusu odpadu. Komise všechny uvede-
né změny tímto stanoviskem přijímá. 

RNDr. Jindřiška Jarešová
CeHO VÚV T.G.M.
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