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Uvodni slovo $éfredaktora / Editorial

Vazeni ¢tenari,

kdyz jsem pfed Casem zadal o zafazeni tohoto Casopisu
do Scopusu, tak prvni pokus nebyl Uspésny s odlivodnénim,
Ze v Casopisu publikuji pouze domaci autofi a ze se zabyva
pouze tématy lokalniho vyznamu. To prvni (pokud to
vezmeme z pohledu byvalého Ceskoslovenska) byla
pravda, to druhé nikoli. To se mi podafilo dokazat pomoci

statistiky stahovani jednotlivych Cisel a od té doby (2017) je
Waste Forum ve Scopusu.

V poslednich letech zacaly do redakce pfichazet i
prispévky od autorl z instituci mimo ¢esko-slovensky
.piseCek”. Zpocatku jen sporadicky a z oblasti byvalého
Sovétského svazu. Ty pfestaly, mozna i kvlli zménéné politické situaci, ale zacaly houfné
chodit pfisp&vky z méné rozvinutych zemi (Irak, Pakistan, Indonésie, iran, Libanon...) Mé&l bych
z toho mit radost, jenze... Ty pfispévky byvaji malo kvalitni a navic autofi obvykle zadaji o
odpusténi publikaéniho poplatku. Vysledek:

Vice prace za nic! Ty pfispévky, které nachazite na strankach tohoto ¢asopisu, jsou dle
doporuceni recenzentu zasadné prepracované a doplnéné, a to se obavam, ze pfi opakované
recenzi pfepracovaného znéni jsou jiz recenzenti shovivavi. Ale je to jen zlomek z téch co
dorazi do redakce. Znacnou ¢ast ¢lankl na zakladé vysledku recenze musim odmitnout zcela.
Nicméné, i kdyz z téchto ¢lankl pro Casopis néjaky pfinos neni (jediné ,reklama“ v jejich
zemi/komunit&), tak to beru jako jakousi neevidovanou pomoc Ceské republiky védé v
rozvojovych zemich.

Dalsi vé&c, ktera mi pridélava trochu prace, ale zarovern malinko zvy3uje sebevédomi. Cas od
Casu, ale v kvétnu to byly hned tfi, mi pfichazeji od zahrani¢nich vydavatelstvi nabidky na
odkoupeni ¢asopisu. Samoziejmé jim odpovidam, ze ¢asopis Waste Forum neni na prode;j.
Pochopitelné, Casem, az mi dojdou sily, budeme s vydavatelem FeSit, jak dal, ale jsme ve
shodé, ze by ¢asopis mél zlstat v Eeskych rukou!

Tak jsem se zde vypsal z toho, co mne tési Ci tizi. Od toho tato rubrika ostatné je. A tak na
zavér jen vSechny zvu na narodni konferenci Pfedchazeni vzniku odpadu, ktera je patronem
tohoto Cisla. Pofada ji CEMC, vydavatel tohoto ¢asopisu, a u jejiho vzniku jsem kdysi stal. Je
sice primarné urcena trochu jiné cilové skupiné, nez jsou ¢tenafi tohoto Casopisu, ale tfeba i
mezi nimi se nékdo najde. Ostatné, pfedmétem vyzkumu by nemélo byt jen ekologické
odstranovani nebo vyuzivani odpadu, ale i zmény technologii ¢i vyrobnich postupu, pfi kterych
odpady vubec nevznikaji nebo jen v mensi mife ¢i méné nebezpecné.

Jesté nesmim zapomenout pfipomenout jak symposium Vysledky vyzkum a vyvoje pro
pramyslovou a komunalni ekologii OPADOVE FORUM, které se kona v ramci Tydne vyzkumu
a inovaci pro praxi a zivotni prostfedi TVIP 2023 17. az 19. fijna 2023 v Hustopecich. A
v neposledni Fadé konferenci ODPADY ZE A PRO STAVEBNICTVi, ktera se rovnéz kona
v ramci TVIPu a na kterou jsem zde podrobné zval v minulém Cisle.

Ondrej Prochazka
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Pro autory

WASTE FORUM je Casopis urCeny pro publikovani puUvodnich védeckych praci souvisejicich
s primyslovou a komunalni ekologii. Tj. nejen z vyzkumu v oblasti odpadu a recyklace, jak by mohl
naznacCovat nazev Casopisu, ale i odpadnich vod, emisi, sanaci ekologickych zatézi atd. Vychazi pouze
v elektronické podobé a Cdisla jsou zvefejiiovana na volné pfistupnych internetovych strankach
www.WasteForum.cz.

Do redakce se pfispévky zasilaji v kompletné zalomené podobé se zabudovanymi obrazky
a tabulkami, tak zvané ,,printer-ready”. Pokyny k obsahovému c&lenéni a grafické upravé prispévku
spolu s pfimo pouzitelnou Sablonou grafické upravy ve WORDu jsou uvedeny na www-strankach
Casopisu v sekci Pro_autory. Ve snaze dale rozSifovat okruh moznych recenzentll zadame autory, aby
soucasné s prispévkem napsali tfi tipy na mozné recenzenty, samoziejmé z jinych pracovist nez je autor
Ci spoluautory. Je vzdy dobré mit rezervu.

Publika¢ni jazyk je Cestina, slovenstina a angli¢tina. Preferovana je angli¢tina a v tom pfipadé je
nezbytnou soucasti ¢lanku na konci nazev, kontakty a abstrakt v ¢eském &i slovenském jazyce, pficemz
rozsah souhrnu neni shora nijak omezen.

Vydavani C€asopisu neni nikym dotované. Proto, abychom pfijmové pokryli naklady spojené
s vydavanim Casopisu, vybirame publikaéni poplatek ve vysi 600 K& za kazdou stranku (bez DPH).
V pfipadé nepublikovani pfispévku v disledku negativniho vysledku recenzniho fizeni je tato Castka
poloviéni.

Uzdvérka nejblizsiho cisla ¢asopisu WASTE FORUM je 8. ¢ervence 2023, dalsi pak 8. Fijna 2023.

For authors

WASTE FORUM is an open access electronic peer-reviewed journal that primarily publishes
original scientific papers from scientific fields focusing on all forms of solid, liquid and gas waste. Topics
include waste prevention, waste management and utilization and waste disposal. Other topics of interest
are the ecological remediation of old contaminated sites and topics of industrial and municipal ecology.

WASTE FORUM publishes papers in English, Czech or Slovak. Papers submitted for
publication must be the author's own work and may not have been previously published
elsewhere or sent to another publisher at the same time. For more, see Publication Ethics.

Manuscripts for publication in the journal WASTE FORUM should be sent only in electronic form
to the e-mail address prochazka@cemc.cz. Manuscripts must be fully formatted (i.e. printer-ready) in
MS WORD. The file should have a hame that begins with the surname of the first author or the surname
of the corresponding author.

All articles submitted for publication in WASTE FORUM undergo assessment by two independent
reviewers. The reviews are dispatched to authors anonymously, i.e. the names of the reviewers are not
disclosed to the authors. The paper, if it is of good quality and passes the review, is published no
later than 10 weeks after the editorial deadline.

All papers that was not subjected to a peer-review are labeled in a header of each page by the
text Not peer-reviewed and commercial papers.

Revenue to cover at least the costs associated with the issuance of the magazine, we select a
publication fee 600 CZK or 25 USD per each new page of the paper.

The deadline of the next issue is on July 8, 2023, more on October 8,2023.
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Fatmawada SUDARMAN: Hazardous and Toxic Medical Waste Management at General Regional Hospital

Hazardous and Toxic Medical Waste Management

at General Regional Hospital

Fatmawada SUDARMAN

Department of Public Administration, Institute of Political and Social Science
(IISIP) of Yapis Biak. Condronegoro St., Samofa, Biak Numfor, Papua 98111,
Department of Public Administration, Universitas Negeri Makassar, Jalan A.P.
Pettarani, Tidung, Kec. Rappocini, Makassar, South Sulawesi, 90222, Indonesia,
e-mail: fatmawadha@gmail.com

Abstract

This study aims at analyzing the management of hazardous medical waste at General Regional
Hospital of Biak, Papua. The method used is descriptive research with a qualitative approach. The
results showed that the General Regional Hospital of Biak, Papua had not implemented the Standard
Operational Procedures (SOP) which had been determined in the handling the hazardous waste in the
hospital, such as the container stage, transportation stage, and temporary storage stage up to the waste
treatment stage. The lack of training for hospital staff has an impact on the implementation of hazardous
medical waste management planning. The General Regional Hospital of Biak, Papua had not
implemented the SOP for handling the hazardous waste in the hospital. The hospital need an adequate
strategy for hospital hazardous medical waste management which can greatly assist in reducing the
harmful effects of hospital waste.

Keywords: hazardous waste, hospital, management

Introduction

Over many years, medical institutions have played a very important role in various public health care
activities. One of those included in a medical institution is a hospital ! In health care activities, hospitals
have potential potency to produce waste that can pose a risk of environmental pollution. Hospital waste
is included in a special category of waste, which is very dangerous because of its contagious and / or
toxic characteristics . The World Health Organization (WHO) said that about 75% to 90% of waste
produced in all health care facilities can be considered non-hazardous; the remaining 10 — 25% cannot
be ignored *. Even though the medical waste produced is less than domestic waste, the risk to the
environment and human health has the potential to be greater if it is not handled properly *. Medical
wastes are considered as hazardous waste because they contain toxic materials, infectious, or non-
infectious wastes and they are considered as a hazard to millions of patients, health care workers, and
visitors *. According to WHO, risks that are classified as risk waste such as infectious waste, pathological
waste, sharps, pharmaceutical waste, genotoxic waste, chemical waste and radioactive waste °.

Based on the results of a research survey by Abd El-Salam ° entitled Hospital Waste Management in
El-Beheira Governorate, Egypt, shows that the separation of all waste in hospitals is not carried out
according to consistent rules and standards where there is medical waste disposed of with household
waste. Furthermore, the results of the study by Nemathaga et al. ” entitled: Hospital Waste Management
Practices in Limpopo Province, South Africa: A case study of two hospitals, suggest that public and
medical waste are often mixed together during collection, and there is no waste separation. Inadequate
and inappropriate knowledge of handling of healthcare waste may have serious health consequences
and a significant impact on the environment as well. The waste produced in the course of healthcare
activities carries a higher potential for infection and injury than any other type of waste °.

The General Regional Hospital of Biak, Papua is like many other General Regional hospitals in
Indonesia, the General Regional Hospital of Biak, Papua always tries to improve hospital waste
management and implement good waste management, especially the management of hazardous
medical waste. Although the Regulation of the Minister of Health ° about hospital environmental health
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has been issued to systematize hospital hazardous waste management, as well as the existence of
Standard Operational Procedures (SOP) that has been made by the hospital for the handling of
hazardous waste, but the authorities failing to implement an efficient system related to the management
of hazardous medical waste, such as the container stage, the transportation stage, the temporary
storage stage up to the processing stage. This is due to the weak enforcement of existing laws and
regulations. In this case, the sanction given does not realize the community, whereas there are some
regulations underlying waste processing '°. Mauluddhina ** states that the regulation established by the
government is expected to be comprehensive and integral which finally can be an underlying concept in
waste management.

E. _codaais i S s e F o !
Figure 1: Temporary disposal site for hazardous waste in an open space without a roof (A, B,
C, D and E). Incinerator engine that has been damaged and cannot be used anymore (F).
Patronem tohoto éisla je konference PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU (19. 9. 2023, Praha)
WASTE FORUM 2023, &islo 2, strana 7 D



Fatmawada SUDARMAN: Hazardous and Toxic Medical Waste Management at General Regional Hospital

In general, the problem that often occurs at the General Regional Hospital of Biak, Papua is that there
are still errors in the management of hazardous medical waste, such as not giving hazardous waste
symbols and labels on every hazardous waste packaging or container. In addition, hazardous waste that
has been taken by officers from the source room which is then taken to the temporary storage area for
hazardous waste, is not equipped with an official report of the handover, thus making it difficult for TPS
officers to identify the origin of the waste (source location) and the characteristics of hazardous waste.
Based on these problems, officers at the temporary storage area often get injured because they are
pierced by a needle during the separation process of the hazardous waste at temporary storage area.

Another problem is that hazardous medical waste is often found which causes rot, cockroaches, flies,
and rats in the temporary storage area of hazardous waste at the General Regional Hospital of Biak,
Papua, this is caused by hazardous medical waste, which is only stored in the open and exposed to rain.
The importance of medical institutions in designing and implementing in a comprehensive manner the
management of hospital's hazardous medical waste can help protect the health risks of the public and
hospital staff. Pertiwi et al. * stated that an evaluation of hazardous waste management in hospitals is
very necessary because hazardous waste that is not managed properly can cause injury, environmental
pollution, and nosocomial diseases. Through sustainable waste management, practices can go a long
way in reducing the harmful effects of hospital wastes °. Therefore, this study was conducted to analyze
the management of hazardous medical waste at the General Regional Hospital of Biak, Papua. This
study is expected to be beneficial for the leadership of the General Regional Hospital of Biak, Papua for
consideration of various policies needed to improve the management of hazardous medical waste.

Literature review

Hospitals have a positive impact as a means of increasing the degree of public health as well as
having a negative impact, namely producing waste, so it needs attention. The national production of solid
medical waste for hospitals in Indonesia is estimated at 376,089 tons / day *. Therefore, inadequate
handling and disposal of medical waste can have an impact on patients, relatives or carers, health
workers, waste workers, scavengers, the community and the environment 22 Hospitals as health care
facilities are required to manage medical solid waste, from waste reduction, solid medical waste sorting,
solid medical waste storage, solid medical waste transport, solid medical waste processing, solid
medical waste burial, to solid medical waste landfill 2.

In Indonesia, the Indonesian communities have traditionally used composting to dispose of their
organic waste. Composting is the decomposition of organic wastes under controlled conditions to
produce soil conditioner, compost, or organic fertilizers. Over the past 20 years, the practice of
composting has been decreasing due to the increased use of chemical fertilizers. MSW management in
Indonesia is becoming more complex everyday due to variety of reasons. The quantity of solid waste is
expected to rise substantially due to rising population and increasing waste generation rate. However,
the local governments are not equipped adequately to provide the proper service due to lack of the
managerial capacity and resources required to shoulder the increasing responsibility **.

Legal foundations in waste management and the environment include legal provisions on the
prevention and prevention of environmental pollution. Based on Article 20 paragraph (1) of Law No. 32 of
2009 on Environmental Protection and Management, the determinant of environmental pollution is
measured through environmental quality standards. In accordance with Article 2 PP No. 27 of 2012
concerning Environmental Permits states that Every Business and/or Activity that must have an Amdal or
UKL-UPL must have an Environmental Permit .
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Experimental part

This type of study was a descriptive study with a qualitative approach. This approach was used to find
in-depth information and understand the phenomenon that was happening naturally regarding the
management of hazardous medical waste at the General Regional Hospital of Biak, Papua. This
formulation of purpose became the focus and limitation of this study. The type of data used in this study
consisted of primary data and secondary data. Primary data was obtained through direct observation to
the research location which was carried out from August 2020 by looking at things related to the object of
research such as the implementation of hazardous medical waste management, then making notes to
get a clearer picture and provide clues to support the processed data more continue. Furthermore,
interview was conducted in pre-research from August 2020 and in-depth interviews conducted to obtain
information from competent informants related to hazardous medical waste management by using
guided interview techniques conducted in September 2020 by bringing a series of complete and detailed
guestions.

The informants in this study were 10 hospital employees and one of them was the key informant. The
10 informants were chosen with the criteria that the informants were employees who had worked for
a long time at the General Hospital in the Biak area, Papua and had direct activities with the object to be
studied. The informants in this study consisted of the Head of Support, Section Head (KA.SIE) of
Medical Support Installation, Head of Section (KA.SIE) of Non-Medical Supporting Installation, and all
staff in charge of collecting and handling hazardous waste at the Biak General Regional Hospital, Papua.
The Head of the Supporting Division acts as a key informant, the Head of the Supporting Sector was
elected as the key informant on the grounds that the Head of Support was an employee who was
responsible for the health care environment in the hospital who could provide more accurate information
related to waste management medical hazardous at the General Regional Hospital of Biak, Papua.

Apart from direct observation and interview, primary data were also obtained through questionnaires
related to hazardous medical waste management that were distributed to respondents during interview.
For secondary data, the researcher collected data on the amount of hazardous medical waste in the last
one year, the number of beds owned, as well as staff data at the Biak regional public hospital, Papua.
These items were claimed as resudues of hospital that later became waste-materials. The data is taken
from the Head of Administration, Head of Sub Division of General Affairs and Civil Service, Head of
Supporting Sector. In addition, secondary data is also obtained from scientific writings (related books /
literature, reports, scientific papers and relevant research results.

Results and discussion

The amount of medical waste produced by the hospital

Hospital waste samples were collected in 2020. All hazardous medical waste was weighed every day
for one month to determine the average amount of waste produced by each work unit in the General
Regional Hospital of Biak, Papua.

Based on Table 1, it shows that the amount of hazardous medical waste produced every day at the
General Regional Hospital of Biak, Papua is 95.50 kg for a bed capacity of 179 beds. Table 1 also shows
that there is no data on the amount of waste produced from the isolation room for old Covid-19 patients
and the isolation room for new Covid-19 patients. Based on the results of an interview with (LO) as the
Head of Section (KA.SIE) of the Medical Support Installation at the General Regional Hospital of Biak,
Papua (interview 02 September 2020) said that so far, the hazardous medical waste from the isolation
room for old Covid-19 patients and the isolation room for new Covid-19 patients is not weighed, but it
was processed directly by burning it using an incinerator with a measured distance. The hazardous
medical waste from the isolation room for old Covid-19 patients and the isolation room for new Covid-19
patients takes precedence over the processing of hazardous medical waste from other hospital units.
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Table 1: Types and average amount of hazardous and toxic medical waste at regional hospital of

Biak, Papua
The Amount of Hazardous Medical
Waste Materials (kg/bed-day)
= .8
= 35 | 5
. . Q s S X
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o | S| = gl e | 3
= | 2| 8| o |58 9 5 | &
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() » (@] o n C (@) o S
S| g | £ 2 |gs| 2| £ | g| 5| =
= o & | a | s8] 2 > | B & | 8
Manswar room 2.1 5 2.4 3 1.2 14 1 2 1.2 1.21
Old Covid-19 patient - - - - - - - -
isolation room
New Covid-19 patient - - - - - - -
isolation room
Manyoiri room 5.4 2 2 1.2 1.4 2 1.2 1.4 - 1.11
ICU room 2.4 1.2 2.1 1.1 1.3 1.3 1 2 - 1.38
Mambesak room 2.2 2 1.1 1.1 2 2.2 1 1.4 - 4.33
Suyaben room 24 4.3 2 2.1 1.3 1.3 2 4 - 0.99
Nifas room 7 5.2 1.3 1.2 2 1.1 1 4 - 1.7
VK room 5 3 2 1.2 1.4 1.3 1.1 2 - 1.42
Manesu room 2.2 2 1.2 1.3 14 1.3 1 2.4 - 3.68
| A Class room 2 2.1 1.3 1.2 2 1.1 1 4 - 4,22
| B Class room 4.4 2.2 3 1.2 2 1.1 1 2 - 2.43
Transit room | 4 5.2 3 2 3.1 2 1 4 - 2.12
Transit room I 5 3.2 3 1.3 2.3 2.1 1.3 3 - 141
Emergency room 3 4 2.2 1 2 1.2 11 - - 0.63
| A Class room 2 2.1 1.3 1.2 2 1.1 1 2 - 6.35
| B Class room 4.4 2.2 3 1.2 2 1.2 1 2 - 8.5
Perinatology room 2.5 1.2 11 1 1.2 1.2 1 2 - 3.73
Radiology room - - - - 1.4 - - - - 1.4
OK room 2.4 24 2 1.2 2 1.2 1.2 2 - 7.3
Apotecary - - - - 2 - - - - 2
Surgery room 2 1.2 2 1.2 14 1.3 1.2 - - 10.3
Ponel room - - - - 1.4 - - - - 1.4
CT-Scan room 1 1 1 1 1 - - - 5
Laboratory 2 2.3 - 2.4 - 2,1 8.8
Dentist room 1 1 1 1.2 - 1 - - 5.2
Forensic rom 2 - - 1.2 1.3 14 2 - - 7.9
Total 95.50
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The same opinion with (LO), (YS) as Head of the Sanitarian Installation at the General Regional
Hospital of Biak, Papua said that there is no weighing hazardous medical waste originating from the
isolation room for old Covid-19 patients and the isolation room for new Covid-19 patients, because the
waste is directly brought down by the cleaners from the source room to the hospital temporary waste
area, and the officers also use special personal protective equipment (PPE).

To obtain the validity of the data, the researcher then triangulated by conducting an interview with
(DP) as the Head of Support at the General Regional Hospital of Biak, Papua (interview 07 September
2020) which stated that: For hazardous medical waste, Covid-19 patients are no longer weighed but they
are immediately destroyed using an incinerator, so there is no data on the amount of waste produced by
Covid-19 patients. It is sufficiently important to know the amount of waste produced for each room,
especially the amount of waste originating from Covid-19 patients. As well as the opinion of Tsakona et
al. % explaining that it is important to know the quantity of waste produced (by type) in order to examine
the various treatment options. A fundamental prerequisite for the successful implementation of any
medical waste management plan is the availability of sufficient and accurate information about the
quantities and composition of the waste produced *°. A study has proven and suggested some steps in
waste management, namely (a) waste filter, (b) waste packing, (c) waste transporting, (d) temporary
shelter, and (e) landfill (final shelter) **.

The hospital hazardous medical waste management

For the management of hazardous medical waste at the General Regional Hospital of Biak, Papua, it
can be seen from the following interviews. Based on the results of an interview with (LO) as the Head of
Section (KA.SIE) of the Medical Support Installation at the General Regional Hospital of Biak, Papua
said that the hazardous medical waste in the hospital is packaged in a separate special container, that is
yellow for the category of infectious waste for sharp objects and infectious waste for sharp metal types,
yellow for infectious waste for non-sharp objects, and red for toxic pharmaceutical waste. As for the
shortcomings so far in the process of containerization of hazardous medical waste, there is no symbol
and label for hazardous waste in each packaging or container of hazardous waste, so that when the
waste reaches the temporary waste area, it is really difficult for the temporary waste area officers to
identify the type and amount of waste from each room in the General Regional Hospital of Biak, Papua.
From these problems, it has an impact on the absence of data held by the General Regional Hospital of
Biak, Papua regarding the amount of waste produced every day for each room.

Furthermore, (YS) as Head of the Sanitarian Installation at the General Regional Hospital of Biak,
Papua (interview 03 September 2020) said: The flow of hazardous medical waste management begins
with the container process, where the containers in each room are taken every day or 2/3 full are
collected in two shifts, shift 1 is carried out at 06.00-09.00 AM and shift 2 is carried out at 12.00 — 03.00 PM
by the officer. The officers are required to use personal protective equipment such as gloves, masks,
helmets, and work shoes every time they start carrying out tasks. Even so, there are still frequent cases
of needle sticks because they do not comply with the established Standard Operational Procedures
(SOP), as well as the lack of training for hospital hazardous medical waste management officers on
proper hazardous medical waste management.

The same opinion was expressed by (SH) as Section Head (KA.SIE) of the Non-Medical Support
Installation at the General Regional Hospital of Biak, Papua (interview, 04 September 2020) said: The
collection of hazardous medical waste follows a predetermined route, while the trolley used is a special
trolley for hazardous medical waste. The trolley containing hazardous medical waste is immediately
taken to a temporary storage area to be sent to partners in waste management. For hazardous medical
waste, part of it is destroyed at the TPS using a combustion incinerator with a temperature of 1200.

However, the problem with the General Regional Hospital of Biak, Papua is that there are 3 available
incinerators, but only 1 can be used because 2 other inventors are damaged, so the use of the
incinerator at the Biak General Regional Hospital, Papua often exceeds the capacity it should be and
often the incinerator engine is damaged, and this makes waste burning is not optimal and often occurs
hazardous medical waste sediment at temporary waste area because it is stored for too long and is
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destroyed or final processing. In addition, the temporary waste area for hazardous medical waste at the
Biak General Regional Hospital, Papua does not have a roof and is in an open state so that it often
causes fouling when the hazardous medical waste is exposed to rain.

Likewise, the opinion of (CK) as the Coordinator of Waste Management at the General Regional
Hospital of Biak, Papua (interview, 04 September 2020) said: For infectious and potential hazardous and
toxic medical waste, a leak-proof, puncture-proof container is inserted with a yellow plastic bag lining and
tied with a rope. For medical waste hazardous sharp metal, put in a special container (safety box) and
coated with red plastic. However, what has become a weakness of the General Regional Hospital of
Biak, Papua, so far is that the containers used have not been given a symbol and label so that the
officers find it difficult to identify the type of waste and the amount of waste produced per day for each
room. The transport trolley uses a special trolley that has a waste container that matches the
composition of hazardous medical waste, but sometimes the waste container is not closed and is very
risky to the hospital environment, especially the health of workers and visitors.

To obtain the validity of the data, the researcher then triangulated by conducting an interview with
(DP) as the Head of Support at the General Regional Hospital of Biak, Papua (interview 07 September
2020) which stated that: In the implementation of hazardous medical waste processing activities, the
initial procedure begins with separating medical waste and household waste into their respective holding
areas. At least one day or 2/3 of the plastic bags have been filled, the cleaning service immediately binds
the plastic bags for temporary storage. Furthermore, the waste collection site is cleaned or disinfected
every time it is emptied according to Standard Operational Procedures (SOP). Although the
implementation is not optimal because in the General Regional Hospital of Biak, Papua, there are often
unbundled and open plastic bags of hazardous medical waste, as well as waste storage areas that
cause rot and insects because the cleaning staff only performs cleaning or disinfecting the bag. The
plastic in the container has leaked.

The next stage is to carry out / move the waste, which is the plastic waste bag in each room, is taken
by the waste transport officer to be transferred to the waste storage and for medical waste, which is
immediately taken to a temporary storage area near the incinerator for further burning. There are 3
incinerators at the General Regional Hospital of Biak, Papua, but only 1 incinerator can function and 2 of
them are damaged so that the use of the incinerator at the General Regional Hospital of Biak, Papua
often exceeds the capacity it should have. Furthermore, after the activity is complete, it is based on the
Standard Operational Procedure (SPO), which is the equipment is emptied, washed, disinfected and in
the sun. However, at the General Regional Hospital of Biak, Papua, these activities have not been
carried out optimally because dirty and rotten equipment is often found because they are not washed,
disinfected, and dried in the sun when the transportation / transportation activities are finished. Then the
final stage is the activity of destroying hazardous medical waste with an incinerator, that is hazardous
medical waste burned at a temperature of 1200, and then the result of combustion in the form of ash is
disposed of at the disposal of general waste.

Regarding the data obtained at the research location, it shows that at the General Regional Hospital
of Biak, Papua has a standard Operational Procedure (SOP) which regulates the implementation of
hazardous medical waste management which refers to the Minister of Health Regulation Number 7 of
2019 concerning health of hospital environment which states that the handling of hazardous medical
waste must be carried out appropriately, starting from the container stage, the transportation stage, the
temporary storage stage to the processing stage®. However, the implementation of hazardous medical
waste management activities at the General Regional Hospital of Biak, Papua has not yet complied with
the predetermined Standard Operational Procedures (SOP).

In the process of containerizing hazardous medical waste at the General Regional Hospital of Biak,
Papua, it begins with a separation process from the source room by a cleaning service, by separating
medical waste and household waste into their respective shelters, for at least one day or have been filled
with 2/3 plastic bag. For hazardous medical waste plastic bags, it is still often found that they are not
bound and left open, as is the case with the hazardous medical waste storage area in each source room,
cleaning or disinfecting is only done if the plastic bag in the container is leaking and not cleaned or
disinfected every time it is emptied according to a predetermined Standard Operational Procedure
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(SOP). Based on these facts, it is often found an area to store waste that causes rot and insects. In
addition, each packaging or container of hazardous waste does not provide a symbol and label for
hazardous waste, so that when the waste reaches the temporary waste area it is very difficult for the
temporary waste area officers to identify the type and amount of waste from the source room, and this
has an impact on the zero data available in the General Regional Hospital of Biak, Papua regarding the
amount of waste produced every day for each room.

Furthermore, the transferring / moving stage where the plastic waste bag in each room is taken by the
waste transport officer to be transferred to the waste storage. For medical waste, it was immediately
taken to a temporary storage area near the incinerator for incineration. The collection of hazardous
medical waste is carried out every day or 2/3 full, it is collected in two shifts, shift 1 was carried out at
06.00-09.00 AM and officers or cleaning services carried out shift 2 at 12.00-03.00 PM. Furthermore, for
the transportation of hazardous medical waste, it uses a special trolley that has a waste container that
matches the composition of hazardous medical waste, but sometimes the waste container is not closed
and is very risky to the hospital environment, especially the health of the workers and visiting patients. In
addition, after the transferring activity is completed, the special trolley that has been emptied by the clerk
or the cleaning service is not washed, disinfected, and dried based on the standard Operational
Procedure (SOP) that has been determined, so that it is often found dirty trolley and gives off a bad
smell.

The next stage is send the waste to the temporary storage, where hazardous medical waste at the
General Regional Hospital of Biak, Papua, which is immediately taken to a temporary storage area near
the incinerator for subsequent burning. For the temporary waste area for hazardous medical waste at the
General Regional Hospital of Biak, Papua which does not have a roof and is in an open state so that it
often causes fouling when the hazardous medical waste is exposed to rain. Likewise, the final
processing stage or the activity of destroying hazardous medical waste, that is at the General Regional
Hospital of Biak, Papua, the destruction activity is carried out using an incinerator with a temperature of
1200, then the results of combustion in the form of ash are disposed of in a public garbage disposal. As
for the number of incinerators that can be used for the destruction of hazardous medical waste at the
General Regional Hospital of Biak, Papua is not balanced with the amount of waste produced, where the
use of the incinerator often exceeds the capacity it should often leads to the deterioration of hazardous
medical waste in the temporary waste area because it is stored for too long before it is destroyed or
finalized.

The research results also show that in the management of hazardous medical waste at the General
Regional Hospital of Biak, Papua, there are still hazardous medical waste management officers who do
not comply with the rules according to the predetermined Standard Operational Procedures (SOP), such
as not using protective self equipment, such as gloves, masks, helmets and work shoes every time you
start doing tasks. Based on these facts, it often results in the hazardous medical waste management the
officer at the General Regional Hospital of Biak, Papua, being injured by a needle stick. The main danger
of medical waste is the risk of infection from microorganisms or viruses in the waste, infection usually
occurs due to a sharp object puncture or needle injury *’. Therefore, the officers, either cleaning services
or waste officers, are required to use personal protective equipment to minimize work accidents 2. In
addition, the lack of training for workers who are tasked with managing hazardous medical waste is one
of the factors that results in the lack of understanding of officers about proper hazardous medical waste
management at the General Regional Hospital of Biak, Papua.

To optimize the hazardous medical waste management process at the General Regional Hospital of
Biak, Papua, an adequate hazardous hospital waste management strategy is needed and can be very
helpful in reducing the harmful effects of hospital waste. One of them is by providing special training to
the officers about the proper management of hazardous medical waste, because so far the problem in
managing hazardous medical waste at the General Regional Hospital of Biak, Papua is the lack of
understanding of officers about the management of hazardous medical waste and lack of special training
for hospital hazardous medical waste management officers. The training is a teaching and learning
process using certain techniques and methods, in order to improve the expertise and / or skills of
a person or group of people in handling tasks and functions through systematic and organized
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procedures that take area in a relatively short time *°. A study claims the important aspect of making
waste management, where RSUD. Hadji Boejasin has not implemented these ways .

In the training, an environment was created in which hazardous medical waste management officers
at the General Regional Hospital of Biak, Papua, could acquire or learn specific attitudes, skills and
behaviors related to hazardous medical waste management, as well as given instructions to develop the
skills needed used immediately in order to improve its performance. In addition, the importance of
monitoring the daily implementation includes monitoring the collection of hazardous medical waste,
monitoring the cleaning of equipment, monitoring the storage warehouse for hazardous medical waste,
and monitoring the use of personal protective equipment that can assist in the proper management of
hazardous medical waste and based on Standard Operational Procedures (SOP).

Conclusions

The hazardous medical waste management at the General Regional Hospital of Biak, Papua is not
based on the Standard Operational Procedure (SOP), which has been determined in the handling of
hazardous medical waste, such as the container stage, the transportation stage, the temporary storage
stage up to the waste treatment stage. In addition, there is no data available at the General Regional
Hospital of Biak, Papua on the amount of hazardous medical waste produced every day for each room
and the lack of training for officers has an impact on the implementation of hazardous medical waste
management planning, and the lack of awareness, as well as knowledge about proper hazardous
medical waste management. The importance of an adequate hospital management strategy for
hazardous medical waste, such as providing special training to officers on the management of
hazardous medical waste as well as conducting daily monitoring activities including: supervision of
collection of hazardous medical waste, supervision of cleaning of equipment, supervision of warehouse
for storing hazardous medical waste, and advising the use of personal protective equipment can assist in
the proper management of hazardous medical waste and based on predetermined Standard Operational
Procedures (SOP). Therefore, it can reduce the harmful effects of hazardous medical waste at the
General Regional Hospital of Biak, Papua.
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Nakladani s nebezpeénym a toxickym zdravotnickym odpadem
ve VSeobecné krajské nemocnici
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Souhrn

Tato studie se zamérfuje na analyzu nakladani s nebezpecnym zdravotnickym odpadem ve
VSeobecné regionalni nemocnici v Biaku na Papui. PouZitou metodou je deskriptivni vyzkum
S kvalitativnim pfistupem. Vysledky ukéazaly, Ze VSeobecna oblastni nemocnice v Biaku na Papui
nezavedla standardni operacni postupy (SOP), které byly stanoveny pfi nakladani s nebezpelnym
odpadem v nemocnici, jako je faze kontejnert, faze prepravy a faze doc¢asného skladovani az do faze
zZpracovani odpadu. Nedostatecné proSkoleni nemocni¢niho personalu ma dopad na realizaci planovani
nakladani s nebezpeénym zdravotnickym odpadem. VSeobecna oblastni nemocnice v Biaku na Papui
nezavedla SOP pro nakladani s nebezpeénym odpadem v nemocnici. Nemocnice potfebuje adekvatni
strategii pro nakladani s nemocni¢nim nebezpelnym zdravotnickym odpadem, ktera mize vyrazné
pomoci snizit $kodlivé ucinky nemocni¢niho odpadu.

Kli¢ova slova: nebezpecny odpad, nemocnice, management
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Jozef KUBAS, Iveta MARKOVA, Jozef RISTVEJ, Katarina BUGANOVA: Hodnotenie sorpénej kapacity sypkych
sorbentov na zniZenie negativneho dopadu unikajucich kvapalnych nebezpeénych latok do Zivotného prostredia
v désledku dopravnych nehéd.

Hodnotenie sorpénej kapacity sypkych sorbentov na
znizenie negativheho dopadu unikajucich kvapalnych
nebezpecnych latok do zivotného prostredia v désledku
dopravnych nehéd
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Abstrakt

Cielom prispevku je analyza aplikacie sypkych sorbentov pre rychle a tcéinne zachytenie uniknutych
latok, konkrétne oleja a benzinu ako reakcie na vzniknuttu udalost. Kvalita sorpéného prostriedku bola
stanovena podla Standardu ASTM F716-18. Parameter hodnotiaci kvalitu sypkych sorbentov je sorpéna
kapacita. Sledovali sa sypké sorbenty na prirodnej baze (raSelina) a syntetické na baze silikatov a na
baze polypropylénu. Vyskum sa realizoval na sorbate voda, olej, benzin, etanol. Vysledky poukazuju na
réznorodost sorpcnej kapacity pri porovnavani sorpénych materialov na prirodnej baze, na baze silikatov
a na baze polypropylénu. Najvyssie hodnoty sorpénej kapacity boli dosiahnuté vzorkou S4, ktora je na
béaze 66 % oxidu kremicitého a 18 % oxidu hlinitého.

Kruacové slova: sypké sorbenty, riziko, unik nebezpecnej latky, krizovy manaZment, bezpecnost
obyvatelov, kvalita Zivota.

Uvod

Sorbenty ako latky prvotného zasahu pri dopravnych nehodach, ale aj priemyselnych a ekologickych
havariach su neoddelitelnou pomdckou pri rieSeni krizovych situacii pri uniku nebezpelnej latky do
prostredia. Dopravné nehody su €asto sprevadzane unikom nebezpecnych latok do prostredia. Aby bolo
mozné znizit negativny dopad je nutna spravna reakcia na unikajuce latky s pouZzitim vhodnych
sorbentov. Sucastou uvedeného procesu je rychle, efektivne a bezpelné zachytavanie unikajucich
nebezpedénych latok & uz v priemyselnom aredli alebo pri dopravnych nehdd'®. Pre dany ucel sa
pouzivaju sorpéné prostriedky. V suéasnosti sa vyuZivaju materidly zo sekundarneho spracovania®.
Vac&sina nehdd zahffiajucich nekontrolované reakcie je spojena so zlyhanim kontrol a bezpecnostnych
opatreni alebo s ludskou chybou®. V priebehu rokov sa pozornost presunula od vysvetlovania, ako
k nehode doslo, cez navrhovanie a implementaciu ochrannych opatreni, smerom k prevencii pomocou
inherentnych bezpecnejsich prvkov a prehodnocovaniu procesov, rieSeniu otazok bezpecnosti, zdravia a
ochrany Zivotného prostredia®®.

Existujuce Studie sa zaoberali predovSetkym negativnymi désledkami pre Zivot, v druhom rade
zdravim obyvatelstva. Kfu€ova pozornost bola zamerana na hodnotenie priameho rizika pre
obyvatel'stvo v désledku velkych nehdd (poziarov, vybuchov, Unikov toxickych latok). Menej pozornosti
sa venovalo kvantitativnemu hodnoteniu rizika nasledkov velkych havarii na Zivotné prostredie™® ™.
Avsak v suCasnosti sa vykonava stale viac studii s cielom posudit’ rizika a ur€it ich negativne dosledky
pre ludi, s kvantitativnym hodnotenim vzniknutych désledkov'®>*®. S narastajucim poétom vozidiel na
cestach narasta aj poCet nehéd (Tab.1, Obr.1). PoCas posledného desatrofia nedochadza k zmene
infraStruktury ciest na Slovensku a dl'Zka komunikacii sa nememni, okrem dl’Zky miestnych komunikacii
jako vidiet' v tabulke 1.’
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sorbentov na zniZenie negativneho dopadu unikajucich kvapalnych nebezpeénych latok do Zivotného prostredia
v désledku dopravnych nehéd.

Na druhej strane, pocet prechadzajucich vozidiel narasta (Tab.2.)', omu zodpoveda aj zvySené
riziko vzniku dopravnych nehdd. Uvedena hypotéza nie je v ramci Gdajov spracovanych Statistickym
uradom Slovenskej republiky potvrdena (vid. Obr.1a), pretoze pocet dopravnych nehéd sa v roku 2020
vyrazne zniZil ,Lock downom® v désledku pandémie. Ale vroku 2022, preprava osob opat narasta
(obrazok 1b), aj pocet vozidiel na cestach (tabulka 2).

. € URAD
20000 (mil. osdb) SLOVENISKE]
REPUBLIKY

¢ Preprava oséb v doprave E | STATISTICKY

16000 50

40

§ 10000 30

g 20

Zelezniéna doprava cestna doprava

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 . " i .
Rok w0l 2019 === jUl 2020 === jUl 2021 == jdl 2022

Obrazok 1: (a) Poéet dopravnych nehéd v SR za roky 2010 — 2021 (zdroj'’); (b) Preprava osob
v doprave v priebehu rokov 2019 aZ 2022 (Zdroj: *®).

Sucastou dopravy su aj dopravné nehody, v désledku narastajuceho transportu suvisiaceho s
presunom predaja do online priestoru®? a maju narastajticu tendenciu .

Pri dopravnych nehodach unikaju kvapalné latky z vozidiel, ako su paliva a oleje (ropné produkty),
ktoré maju negativny vplyv na Zivotné prostredie a zvySuju jako ekologické zataZenie®* tak riziko vzniku
poziaru®. Jednou z moZnosti zachytenia a zamedzenia uniknutych nebezpeé&nych latok v pripade
dopravnej nehody je aplikacia vhodnych sorpénich materialov 8242,
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unikajucich kvapalnych nebezpecénych latok do Zivotného prostredia v désledku dopravnych nehéd.

Tabulka 1: InfrasStruktara ciest v SR zo Statistického programu DATAcube, zo dria 30.6.2022, Cestna doprava - infraStruktura,
motorové vozidld, nehody [do1012rs]*’.

Infrastruktura
. 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ciest [km]

diZka dialnic 415,695 419,207 419,207 419,807 419,706 463,107 463,207 482,273 482,305 495,268 521,227 544,558
dizka ciest I. triedy 3507,04 3545,54 3 545,98 3538,36 3 545,07 3 566,36 3580,16 3593,34 3594,33 3603,87 3633,76 3 643,00
a rychlostné cesty

dizka ciest Il. triedy 3643,23 3639,04 3 636,65 3617,05 3616,02 3 615,68 3610,57 3610,05 3610,49 3631,32 3631,80 3 623,55
dizka ciest Il triedy | 10 408,32 | 10411,40 | 10 414,72 | 10378,66 | 10368,52 | 10 360,34 | 10363,43 | 10357,22 | 10 358,04 | 10340,46 | 10 343,19 | 10 340,93
dizka miestnych 25 350,90 | 25350,90 | 36 852,00 | 36852,00 | 36 852,00 | 38894,50 | 38894,50 | 38 894,50 | 39 670,50 | 39 670,50 | 39 670,50 | 39 670,54
komunikacii

Tabulka 2. Pocet motorovych vozidiel na cestach SR poc¢as rokov 2010 az 2021, zo Statistického programu DATAcube, zo dna
30.6.2022, Cestna doprava - infrastruktira, motorové vozidld, nehody [do1012rs]*’.

Motorové

vozidla 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
[pocet]

osobné 1669065 | 1749271 | 1824190 | 1879759 | 1949055 | 2034574 | 2121774 | 2223117 | 2321608 | 2393577 | 2439986 | 2493 183,00
nakladné 252 866 256 869 259 839 261 840 265 424 272 955 278 274 285 645 293 907 296 952 298 654 305 038,00
$pecialne 20 462 21953 24 170 26 596 27 694 29 500 30678 32 382 34 156 35534 36 586 37 901,00
tahace 23183 24 942 26 139 27 561 28 429 29 928 31016 31 090 30 769 29 416 28 052 28 120,00
autobusy 9 350 9074 8 957 8821 8 876 8939 8 804 8 937 9 066 8974 7874 8 105,00
traktory 46 092 46 846 47 645 54 690 63 125 65 917 64 854 66 362 66 657 60 494 59 634 62 132,00
motocykle (bez 59 563 63 859 68 063 74 101 80 791 88 652 95 267 102 810 110 141 117 104 123 853 131 316,00
malych)

privesy a navesy 226 333 234 502 241 823 251 217 262 781 272 892 277 740 286 071 295 227 301 408 310 806 324 658,00
VI,

;utobusovych)

ostatné 32 444 34 915 37 150 38354 39 363 40 452 40 600 41 234 41 910 42 832 44 349 45 565,00
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Sorpcia a sorpéné materialy

Sorpéné materialy* sa vyznaduji schopnostou velmi rychlo a uginne sorbovat organické
a anorganicke latky, ako su kyseliny, zasady, ropné latky a latky znedistujuce vodu. Su vhodné a ucinné
pri priemyselnych ekologickych havarijach a dopravnych nehodach na zachytavanie uniknutych ropnych
alebo chemickych latok vo vode alebo na pevhom povrchu. Proces sorpcie, pri ktorom je jedna latka
viazana inou latkou sa realizuje procesom absorpcie alebo adsorpcie.

Adsorpcia je schopnost viazat plynnu, alebo kvapalnu latku povrchovou vrstvou inej pevnej latky. Ide
o fyzikalny dej prebiehajuci na fazovom rozhrani kvapalina — tuha faza alebo plyn — tuha faza, pri ktorom
sa na povrchu tuhej fazy adsorbentu koncentruje jedna alebo viac zloziek kvapalnej alebo plynnej fazy.

Absorpcia je fyzikalno-chemicky proces rozpustania, resp. pohlcovania plynnej latky v kvapaline
alebo pevnej latke, tzv. absorbente. Absorpcia mézZe prebiehat ako vratny alebo nevratny proces:,
pricom vratna absorpcia je proces, pri ktorom je plyn alebo kvapaliny v absorbente viazany len slabymi
fyzikalnymi vazbami a nedochadza ku chemickej reakcii s absorbentom a nevratna absorpcia je proces,
pri ktorom dochadza ku chemickej reakcii s absorbentom.

Vyjadrenie mnozstva absorbovanej latky na povrchu sorbentu uvadza parameter sorp&na kapacita.
Standardna testovacia metdda sorbentov pre skusku absorpcie (ASTM F716-18) ?* udavana sorpénu
kapacitu v %. Dany udaj sa lisi od ,dynamickej sorp&nej kapacity®, ktera sa udava vo vahovych
jednotkach, &ize kofko vahovych (hmotnostnych) jednotek danej Skodliviny je sorbent schopny zachytit,
pripadne zneskodnit, pokial sa jeho sorp&na kapacita vyCerpa (udavana v g/g).

Sorbenty su tuhé latky pouzivané pri separacii zloziek z tekutych zmesi (kvapalin a plynov). Delia sa
podla chemického zloZenia, Struktury (sypké, textiiné), pdvodu (prirodné, syntetické), schopnosti sorpcie
polarnych alebo nepolarnych zlu€enin a chemikalii. Prirodné adsorbenty (drevené piliny, raselina,
piesok, praskova sira, uholny prach a iné.) maju nizSiu absorpénu schopnost v porovnani so
syntetickymi. *°

Syntetické sorbenty su vyrabane pre zachytavanie uhfovodikového znedistenia. Najvacésiu skupinu
tvoria tzv. napucané perlity, zname pod nazvom expandované perlity. Vzniknuty material ma schopnost
nasavat kvapalinu do svojich pérov. Zachycovanie nebezpecnej latky, vo vacsine pripadoch ide
0 olejové znedistenie, sa uplatriuje niekolkymi dejmi, ktoré prebiehaju sucasne. Tieto deje sa nedaju
posudzovat oddelene. Ide o nasiaknutie do poérov v zrnach materialu a o nasiaknutie do pérov medzi
zrnami. NajucinnejSie zachytavanie je adsorpcné, pretoze je dané pevnejSou vazbou medzi molekulami
zadrZovanej a zadrzujucej latky. Pri predpoklade, Ze adsorpcia nepresiahne vrstvu niekofkych molekul,
pripadne Ze sa uskutoCiuje len v jedno molekularnej vrstve, méze byt zachytené na povrchu pevnej
latky len limitované mnozstvo kvapaliny. Mnozstvo kvapaliny sa da stuprfiovat zvac¢sovanim povrchu
pevnych Castic, o sa deje iba obmedzene. Vplyvom kapilarnych sil nastava nasiaknutie do pérov zin.
Tento proces plynulo nadvazuje na kapilarnu kondenzaciu, ktora je vlastne javom medzi adsorpciou
a nasiakavostou. Zasadny rozdiel je v tom, Ze kapilarna kondenzacia zaplhuje hlboké poéry od
najuzsieho profilu, to znamena, Ze ich naplfiuje Casto odzadu. Nasiakavostou do poérov dochadza z
vonku a stupen je dany moznostou odvetravania. Nasiaknutie do pérov medzi zrna je v prvom rade
zachytenie do sypkej hmoty®®. Zrna nie su rozptylené, len sa medzi sebou dotykaju. Kvapalina vnika
najprv do medzier medzi zrnami a po omoceni stien zfn je kapilarnymi silami vtahovana do priestoru
medzi zrna, proces pokracuje zmacanim stien pérov vo vnutri jednotlivych zfn a vsakovanim kvapaliny
do tychto pérov®’. Pri hodnoteni ich vlastnosti sa kladie déraz na ,sorp&nt schopnost®, kde ide o mieru
(schopnost) latky nasat’ alebo vstrebat ropny produkt, alebo inu neziaducu latku. Kvalita sorpéného
materialu sa hodnoti prostrednictvom sorp&nej kapacity?®.

Cielom ¢&lanku je prezentacia sypkych sorbentov pouzivanych pri uniku nebezpeénych latok, popis
a aplikacia sorpcnych prostriedkov pre rychle a ucinne zachytenie uniknutych latok, konkrétne vody,
liehu, oleja abenzinu, za ucCelom stanovenia sorpCnej kapacity vybranych sypkych sorpénych
materialov.
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Experimentalna ¢ast’

Experimentalne vzorky — sypké sorbenty

Sypké sorbenty su latky v tuhom skupenstve rézneho chemického zlozenia. Su upravené tak, aby
mali ¢o najvacsi povrch, vhodny najma na odstrafiovanie tenkych vrstiev kvapalin na velkej ploche. Ich
nevyhodou je prasnost. Pri ich pouzivani dochadza k zaneseniu (zapradeniu) prostredia. Na druhej
strane maju dlhodobé skladovacie limity, su skladované v baloch. Pre uc€ely experimentu boli pouZité
Styri vzorky, ktoré sa bezne v praxi pouzivaju. Ide o 1 prirodny sorbent (raselina) a 3 syntetické s roznym
chemickym zloZenim ich charakteristika je zobrazena v tabulke 1.

Tabulka 1: Charakteristika testovanych vzoriek sypkych sorpénych materidlov*>>!

Sledované parametre Sypky sorbent
S1 S2 S3 S4
Velkost ¢astic (mm) 0,12-2,0 nejednotna 0,8-2,0 0,8-2,0
Chemické zlozenie 100% Prirodny 85% SiO, min. 66% SiO, max.
polyuretan polymer 6% Al,O3 18% Al,O5
3% Fe,0s max. 3% Fe,0O3
6% Iné max. 5% CaO + MgO
max. 8% Na,O + K,O
Popis prasok Hneda Hnedo- Sedo-bielej farby
svetlohnedej farba Cervenej farby
farby
Hmotnost balenia 3 kg 6 kg 10 kg 1251
Sorp&na kapacita dana 9 27 13 18
vyrobcom na predajny bal

Vzorka S1 je vyrobend zo stopercentne recyklovaného rozdrveného polyuretanu®® a ide
0 novovyvyjany produkt (obrazok 1 a). Sorbent je produktom z druhotnych surovin. Vzorka S2 (obrazok
1b) je hydrofébny prirodny improvizovany sorbent raselina. Struktira je sypka av$ak vyskytuji sa v nej
Casti drevin. Patri medzi hydrofébny, prirodny, improvizovany sorbent. Je biologicky odburatelna
a urychluje biodegradaciu sorbatu. Dobre viaZe latky na baze uhlovodikov?’. Vzorka S3 (obrazok 1 c) je
mineralny produkt. Je nehorlavy ama nizku prasnost®°. Vzorka S4 (obrazok 1 d) je nehorlavy, bez

nebezpetného tepelného rozkladu, dokaze plavat na hladine vody vdaka hydrofébnemu povlaku na
povrchu. Jeho uc€innost znizuje pOsobenie soli alebo zriedenych kyselin (tabulka 1). Pri manipul&cii
moze dojst’ k vytvoreniu polietavého prachu, dobre sorbuje latky aj pri vy$$ej teplote®. Vzorky S3 a S4
patria do spolo&nej skupiny materialov nazyvanych perlit.

. \“}
s (TSRS
h :“‘ -r‘} p. o ~‘ \.? : 1

v‘
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a) S1 b) S2 c) S3 d) S4
Obrazok 1. Ukazka testovanych vzoriek
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Absorbovany material (absorbat) — vzorky polarnych a nepolarnych kvapalin

Vyskum sorpénych prostriedkov je realizovany podfa platnych Standardov. Substrat (absorbat), na
ktorom sa realizuje aplikacia sorbentu a sleduje sorpéna kapacita podla Standardov, je olej.
Experimentalny vyskum je sucastou rieSenia projektu zameraného na hodnotenie rizika dopravnej
nehody. Ako absorbat bol zvoleny olej, voda, benzin a etanol. Vyber uvedenych vzoriek bol cieleny. Olgj
je suéastou testovacich $tandardov,”>?3? benzin je u nas najastejSie prepravovana nebezpedna
latka®®, voda a etanol (lieh) boli zvolené ako polarne kvapaliny, beZne v spolo&nosti pouzivané
(tabufka 2). Benzin a voda su lahkovyparovatefné kvapaliny, napriek uvednej skutoCnosti boli pre
vyskumneé ucely pouzité.

Tabulka 2: Charakteristika kavaplin vybranych ako absorbéty pre sorpciu®**°

Sledované Vzorka absorbatu
parametre Motorovy olej Benzin Voda Etanol
10w 40
Hustota (g.cm™) 0,975 pri 15°C | 0,750 pri 15°C | 1,000 1,040
Bod vzplanutia (°C) >80 -25 Nehorlava 14 °C - uzatvoreny
kvapalina kelimok
Medze vybusnosti X 0,6-8 vol % 3,3-19
Viskozita 4 pri 40°C <1 pri 37,8°C | 0,896 pri 25° X
(mm2.s-1)
Polarita kvapaliny nepolarne polarne

X-data neuvedené

Vsetky experimenty boli realizované za rovnakych atmosférickych podmienok. VSetky substraty boli
pouzité pre testovanie sorbcie sledovanych adsorpénych sypkych materialov a realizovali sa duplicitne.

Metodicky postup
Proces absorpcie sypkych sorbentov bol sledovany normativnym postupom ASTM F716 — 18.%°

Pri vyskume ag&innosti sorbentov zohrava délezitu Ulohu &as. Cas sorpcie pre kvapalinu predstavuje
Casovy usek potrebny na to, aby sa vzorka sorpéného materialu celkom namocila kvapalnym médiom, to
znamena, aby kvapalina prenikla do vnutornej Struktury sorbentu za stanovenych podmienok.

Pred zagatim pokusu boli vzorky S1, S2, S3 a S4 kondiciované pri teplote 23 + 4°C. Standardna
testovacia metdda sorbentov pre skusku absorpcie pri Unikoch chemikalii a fahkych uhlfovodikov ASTM
F716-18% sleduje schopnost absorpcie sypkého sorbentu absorbovat' tekutinu v nadobe poéas dvoch
hodin (obrazok 2 a) a nasledne 24 hodin.

Priprava vzorky sorbentu: Do odmerného valca s objemom 10 ml bol nasypany sypky sorpcny
material tak, aby dosahoval hladinu 2 ml a ziskal sa objem 2 ml sorbentu. Uvedené 2 ml sorbentu boli
zvazené (m,). Nasledne 2 ml vzorky S1 az S4 boli presypané do odmerného valca s objemom 100 ml.

Priprava sorbatu (absorbovanej kvapaliny): odvazenych 50 ml motorového oleja 10W 40, benzinu
E 95, vody a denaturovaného liehu.

Postup: Naleje sa 50 ml substratu do 100 ml odmerného valca naplneného 2 ml sorbentu. Po par
minutach sa sklenenou tyCinkou premieSa sorbent s kvapalinou.a sleduje sa schopnost absorpcie
daného sorbentu. Po dvoch hodinach by mal sorbent absorbovat vSetku tekutinu v nadobe. Pocas
experimentu doslo k plavaniu sypkého sorbentu (obrazok 2 b) nad hladinou kavapaliny (Co sa stava, ak
ma absorbovana latka - kvpalina vacsiu hustotu ako sypky sorbent). V uvedenom pripade, sypky sorbent
bol zatazeny tazitkom kolmo na dno nadoby. Po dvoch hodinach nedoslo k absorbovaniu celého
objemu tekutiny. Bola od¢itana hodnota hladiny zma¢aného sorbentu z risky odmerného valca.
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Sorbent po€as dvoch hodin nedosiahol svoju maximalnu sorpénu schopnost. V dannom pripade,
Standardny postup uvadza pokraCovat v experimente po dobu 24 h. Nasledne sa zmacany sypky
sorbent prefiltroval cez filtrany papier azvazil (m,) a odmeralo sa mnozstvo prefiltrovanej
neabsorbovanej latky. Zmeralo sa pH vyluhu neabsorbovanej kvapaliny (vody a liehu).

P e Ry &
-~ e
— \ = .
(a) (b)

Obrazok 2. (a) Ukazka experimentu na vzorke S3 v oleji (pohlad z hora); (b) Sledovanie zmacania
vzorky S1 vo vode (pohlad z boku)

Vypocet sorpénej kapacity bol podfa vzorca (1):
m, — m,
my, 1)

kde A je absorpéna kapacita, m, hmotnost absorbovanej latky (zmacaného sorbentu) (g),
m, hmotnost neabsorbovanej latky (hmotnost suchého sorbentu) (g).

Pri meraniach sa uplatiiovali postupy prelievania, preto bolo potrebné pocitat s hmotnostnymi
stratami danej latky. Pre dany ucel boli pred filtraciou odvazené hmotnosti suchého filtraéného papiera
a nasledne hmotnosti zmacaného filtraCného papiera a taktiez hmotnost suchych nadob a hmotnost
mokrych nadob, z ktorych boli latky prelievané. Sucet vSetkych hmotnostnych strat latky su zahrnuté
v zostatkoch skumanych kvapalin.

Vysledky a diskusia
Vysledky hodnotenia sypkych sorbentov podla ASTM F716-18* na sorbate voda

Ako prvy sorbovany material bola pouzitd voda. Sorbenty, ktoré mali na prvy pohlad hydrofébne
spravanie, Cize sa drzali sa na vodnej hladine (Obr.2b), museli byt zatazené (prikryté tazitkom na dno
nadoy). Prvé merania, ktoré trvali 2 hodiny, vzorky zatazené neboli. Druhé merania mali ¢as sorpcie
24 hodin a vzorky boli zatazené tazitkom kolmo na hladinu vody.

S1 na baze polyuretanu, ma vyrazne odliSné spravanie v pripade zatazenej a nezatazenej vzorky.
Pocas Casu sorpcie 2 h, kde sorbent bol na vodnej hladine (obr. 2b) prijal 0,5 g vody, ¢o predstavuje
1 nasobné zvacsenie objemu (Tab.3). 24 hodin zatazena S1 vzorka o hmotnosti 0,5 g prijala 14 g vody,
Co predstavuje 28 nasobné zvacSenie suchej hmotnosti objemu sorbentu. Ukazkova hydrofébnost bola
dokazana na vzorke S4, kde hodnota A=0. Uvedeny charakter pretrvava u vzorky S3. Zaujimavé
spravanie mala vzorka prirodného pbvodu S2, ktoraza 24 hodin na 0,5 g S2 suchého stavu prijala 9,5 g
vody, teda absorpéna kapacita je 19. Nezatazena vzorka S2, za 2 hodiny, absorbovala 3 g vody, ¢o
predstavuje 6 nasobné zvacsenie suchej hmotnosti po sorpcii, najviac v porovnani s ostatnymi vzorkami.
Celkovo je mozné konstatovat,ze skumané vzorky su hydrofébne, €o je v zhode s ich technickou
dokumentéciou®?3!,
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Tabulka 3: Sorpénd kapacita sypkych sorbentov, podl'a ASTM F716-18% na substrdte: voda.

Voda Cas sorpcie (h)
2 24
Vzorky My (9) Ma (9) Aan(g/g) | Ma(9) Ma (9) Aszan (9/9)
S1 0,5 0,5 1 0,5 14 28
S2 0,5 3 6 0,5 9,5 18
S3 0,5 1 2 0,5 2 4
S4 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0

Vysledky hodnotenia sypkych sorbentov podla ASTM F716-18% na sorbate olej

V pripade sorbatu olej ma najlepSiu sorpénu kapacitu vzorka S4 a najmensiu vzorka S3, ktora na
0,5 g svojej suchej hmotnosti v prijala 4,87 ml oleja, o predstavuje priemernu adsorpénu kapacitu 9,5..
Zaujimavé zistenie je v Case sorpcie. Hodnoty sorpénej kapacity sa pri porovnani ¢asu sorpcie vyrazne
nezmenili (tabulka 4)

Tabulka 4. Sorp¢na kapacita sypkych sorbentov, podla ASTM F716-18, na substrate: olej

Motorovy Cas sorpcie (h)
olej 10W 40 2 24
Vzorky Mx (9) Ma(9) | Va(ml) | Aen(9/9) | ma(9) Ma(9) Va (M) Az (9/9)
S1 0,5 6,40 6,56 12,8 0,5 6,44 0,975 12,88
S2 0,5 6,76 6,93 13,52 0,5 9,5 9,74 19
S3 0,5 4,75 4,87 9,5 0,5 5,73 5,87 11,46
S4 0,5 10,99 11,27 | 21,98 0,5 11,97 12,27 23,94

NavysSie hodnoty sorpénej kapacity boli dosiahnuté vzorkou S4, ktora je na baze 66 % oxidu
kremicitého a 18 % oxidu hlinitého. Uvedeny pomer sa javi ako délezity, kedze vzorka S3 obsahuje
0 20% oxidu kremicitého viac a 9 % menej oxidu hlinitého ako vzorky S3 a hodnoty A su vyrazne nizSie
(obrazok 3).Na druhej strane, pri hodnoteni A sorpcii oleja, boli ziskané hodnoty porovnatelné
s vyrobcom, v pripade vzoriek S1 a S4 boli experimentalne hodnoty vySSie nez uvadza vyrobca (tabulka
3 atabulka 5).

Tabulka 5. Vzajomné porovnanie adsorpcnej kapacity A,, vybranych sypkych sorbentov pre
sorbciu olejov, ktoré su experimentalne stanovené a ziskané z udajov technickej dokumentacie
vyrobcu.

Vysledky sorpénej kapacity Az, Vzorky

pre olej s1 S2 S3 S4
Experimentalne (Cas sorpcie=2 h) 12,8 13,52 9,5 21,98
dané vyrobcom?®3* 9 27 13 18

Ziskané hodnoty A v pripade sorbovanej latky vody su nizke v porovnani sinymi sorbatmi
(obrazok 3). Uvedené hodnoty nie je mozné porovnat s hodnotami, ktoré prezentuju technické listy
uvedenych vyrobkov v tabulke 1.
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Adsorpéna kapacita na jednotkovi hmotnost
34

32 s1 os2 ms3 ms4
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

__’_.7

voda olej lieh benzin

o N B~ O ®

Adsorbovana latka (absorbét)

Obrazok 3. Porovnanie Adsorpcénej kapacity A, sypkych sorbentov na jednotkovi hmotnost’
podla ASTM F716 — 18%° po 2 hod.

Dévod, pre¢o sa sorbentu S2 (prirodny material) darilo lepSie vo vode, sorbentu S3 v etanole
a sorbentu S4 v inych médiach (olej a benzin) je potrebné hladat v podstate procesu sorpcie. Sorpcia je
definovana ako adhézia chemického druhu na povrchu &astic kvapalin®® (Mikuléak, J. a kol.
Matematické, fyzikalne a chemické tabulky. 6 vydanie. Bratislava: SPN, 230 s.). Podla IUPAC* ide
0 zvySenie koncentracie latky na rozhrani pevnej a kvapalnej vrstvy v désledku pdsobenia povrchovych
sil. Na zaklade platnych zakonov fyziky, kazda kvapalina vytvara na svojom povrchu vrstvu, ktorej
molekuly su vtahované pritazlivou silou smerom do vnutra kvapaliny. Vtahovanie molekul kvapaliny na
jej povrchu smerom do vnutra spdsobi, ze povrch kvapaliny sa sprava ako tenka elasticka vrstva.
Uvedena vrstva je hodnotena parametrom povrchové napétie (tabulka 6).

Tabulka 6. Priklady povrchového naitia kvapalin®®.

Povrchové napatie Absorbovana kvapalina (sorbat)
-1 - o
(mN.m™) pri 20°C Voda Lieh (etanol) | Olivovy olej | Benzin/petrolej
73 22 33 Neudané/27

Udaje povrchového napétia vyrazne vplyvaju na spdsob sorpcie. Voda méa najvy$siu hodnotu
Rozdiely vznikaju v experiemnte, kde boli sorbenty aplikované 24 h. NajvysSiu hodnotu dosiahla vzorka
S1 v désledku désledného zatazenia celého povrchu vzorky, ¢o sa u zvySku nepodarilo (tabufka 3).
Vzorka S2 prirodna raSelina, kde je predpoklad nasatia vody ako prirodného materialu bol vysoky.
Vzorka S3 sa sprava dokonale hydrofébne, ale ostatné vzorky nasali isté podiely vody v dbsledku
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plynulého vystavenia vody v atmosférickych podmienkach. S poklesom hodnoty povrchového napétia
narasta adsorpéna kapacita.

Podrobna a kvantitativna analyzu adsorpéného vykonu réznych pevnych adsorbentov voc&i r6znym
nebezpecnym kvapalindm uniknutym pri dopravnych nehodach s dodrzanymi podmienkami testovania.

Normy pouZivané pre stanovenie sorpéného vykonu (sorption performance) a nasledne vypocitanej
sorpénej kapacity neuvadzaju hodnoty konkrétnych pevnych adsorbentov pre vybrané nebezpecné latky.

Vyrobcovia produkujuci sypké sorbenty uvadzaju v kartach bezpecnostnych udajov vlastné hodnoty
sorpénej kapacity kvapalin®?!, ktoré sa vztahuju na referenénu latku motorovy olej. Dana skutoénost je
zohladnena na obr.3. Niektory vyrobcovia uvadzaju hodnoty adsorpénej kapacity aj pre vodu ako
referenénu latku (tabufka 5).

Vyrobcovia obmedzili aplikaciu adsorpénych sypkych materialov na zaklade ich zlozenia. Hydrofobne su
pouzivané na uhlovodiky (oleje, organické paliva, alkoholy) a hydrofilné, ktoré zachytavaju vodu a vodné
roztoky.

V roku 2020, Eurépska chemicka agentura (ECHA) vydava Usmernenie k zostavovaniu kariet
bezpecnostnych udajov, kde v 6.3 Metddy a material na zabranenie Sireniu a vycistenie uvadza aplikaciu
adsorpCnych materialov ako vhodny spésob, akym odstranit uniknutd latku alebo zmes. Dana
skuto&nost je doplnena poznamkou o neuplnosti danych informacii*.

Dal$i parameter, ktory hodnoti riziko Uniku nebezpeénej latky do prostredia je mobilita v pode.
Mobilita v pdde je potencial latky alebo zloZiek zmesi dostat sa po uvofneni do Zivotného prostredia,
dostat sa vplyvom prirodnych sil do podzemnych véd alebo sa vzdialit od miesta uvolnenia (¢lanok 12.4
v Karte bezpeénostnych udajov*). Dany parameter sa len ob&as uvadza v KBU alebo v technickych
listoch nebezpeCnych latok. Uvedeny parameter sa zistuje na zaklade experimentalnych udajov alebo
pravdepodobnostnych modelov prostrednictvom rozdelovacich konstant (K,,).

Vysledky hodnotenia sypkych sorbentov podla ASTM F716-18% na sorbate olej

Dalsim parametrom, ktory bol podla ASTM F716 — 18% sledovany, je pH. Uvedeny parameter hodnoti
kyslost' alebo zasaditost prostredia. Standardom pH je voda, ktorej pH = 7 (Obr.4) a vytvara neutralne
prostredie. Aplikaciou sypkych sorbentov sa zachytavaju unikajuce nebezpecné latky a zaroven,
uvedena aplikacia by nemala spdsobit zmenu charakteru prostredia. Samotny vyrobca ponuka reaktivne
Siroké rozpatie pH pre vzorky S3 a S4. Ide o sorbenty na rovnakej chemickej podstate (tabufka 1), liSia
sa len percentualnym pomerom uvedenych oxidov.

Experiment spocCival na merani pH vyluhu sorbatu vody a sorbatu liehu, po filtracii skimanych vzoriek
S1 az S4 cez filtaény papier (obrazok 4).
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vzorky sypkych sorbentov

Obrazok 4. Porovnanie pH vytvorenej zmesi sypkych sorbentov s vodou a alkoholom.
Legenda: ¢ervené oramovanie predstavuje interval pH udavany vyrobcom.

Zaver

Moderna spolo€nost prindSa mnozstvo udalosti, ktoré maju vyrazny vplyv na Zivot obyvatelov
a zZivotné prostredie. Napredujuci priemysel, automatizacia a zvySujuca potreba vyuzivania dopravy ma
aj svoje pripadne negativa. Medzi tieto negativa patria aj dopravné nehody, ktoré su ¢asto sprevadzane
unikom nebezpelnych latok do prostredia. Aby bolo mozné znizit' negativny dopad je nutna spravna
reakcia na unikajuce latky s pouzitim vhodnych sorbentov. Vyber sorbentov byva €asto naroénejSie ako
sa na prvy pohlad méze zdat. Ich vyrobcovia sice udavaju pri jednotlivych latkach aj ich vlastnosti, ale
pocas vyuzitia, mdzu vznikat ro6zne odchylky. Krizovy manazment riesi reakciu na pripadnu udalost ale
vyznamnou ulohou je aj pripravenost. To bol aj zamer ¢lanku, kde bola testovana sorpcna kapacita
sypkych sorbentov. Testovanie latok a porovnavanie s dostupnymi udajmi prispieva k spravnemu vyberu
sorbentov pre zachytenie unikajucej nebezpecnej latky v pripade vzniku krizového javu.

Uvod experimentov patril vode, kde bola potvrdena testovacia metdéda a potvrdend hydrofébnost
sypkych sorbentov so sopnou kapacitou rovnakou ako udava vyrobca. Hodnoty sorpénej kapacity pre
olej sa vyrazne liSili v porovani s vyrobcom. NajvysSie hodnoty sorpCnej kapacity boli dosiahnuté
vzorkou S4, ktora je na baze 66 % oxidu kremicitého a 18 % oxidu hlinitého. Uvedeny pomer je dblezity,
pretoZe vzorka S3 obsahuje 85 % oxidu kremicitého a 6 % oxidu hlinitétho a A hodnoty su vyrazne nizSie.
Zistené udaje mdzu ulahdit vyber sorbentu v procese pripravenosti na krizové javy. Pre zasahujucej
zlozky zas umoznia spravnejsie zvolit druh a mnozstvo sorbentov.

Rozdielny Cas sorpcie 2 a a 24 hodin neukazal zvySenu uinnost sorbentu. Hodnoty sa liSili minimalne.
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Evaluation of the sorption capacity of bulk sorbents to reduces the adverse
impact of leakage substances on the environment in traffic accidents

Jozef KUBAS®, Iveta MARKOVA®, Jozef RISTVEJ®, Katarina BUGANOVA® )
4Department of Crisis Management, Faculty of Security Engineering, University of Zilina, 010 26 Zilina,
Slovakia;

®Department of Fire Engineering, Faculty of Security Engineering, University of Zilina, 010 26 Zilina,
Slovakia

Summary

Sorbents as substances of initial intervention in traffic accidents, as well as industrial and
environmental accidents are an aid in solving crisis situations in the event of leakage of hazardous
substances into the environment. Traffic accidents are often accompanied by the release of hazardous
substances into the environment. Is importatnt the correct reaction to of the leakage substance using
a suitable sorbent is required. The right response to crisis situations helps to protect the population and
maintain the necessary levels of their quality of life. The aim of the paper is to analyze the application of
bulk sorbents for and rapidly efficient capture of active substances, specifically oils and in response to
the situation. The quality of the sorbent was determined according to ASTM F716-18. The parameter
evaluating the quality of bulk sorbents is the sorption capacity. Natural sorbents based on natural (peat)
and synthetic sorbents based on silicates and based on polypropylene were monitored. The research
was carried out on the sorbate water, oil, petrol, ethanol. The results indicate a different sorption capacity
when comparing natural-based, silicate-based and polypropylene-based sorption materials. The highest
values of sorption capacity were achieved by the sample S4, which is based on 66% silica and 18%
alumina.

Keywords: bulk sorbents, risk, leakage of dangerous substance, crisis management, safety of
citizens, quality of life.
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Souhrn

Prispévek je zaméfen na kvantifikaci mnoZstvi organického materialu zpracovaného kompostovanim
v domacich podminkach pro ucely odhadu emisi sklenikovych plynti z domaciho kompostovani
a zarazeni této zdrojové oblasti do narodniho reportu emisi a propad( sklenikovych plynt. Domaci
kompostovani je podle evropské legislativy povaZzovano za zplsob predchazeni vzniku odpadd, ktery
muZe byt zohlednén pfi stanoveni miry recyklace, coz mize pomoci pfi plnéni narodnich recyklacnich
cili pro komunalni odpad. Metoda kvantifikace je zaloZzena na dvou pristupech odhadu mnoZstvi
zkompostovaného materialu. Prvni pfistup droveri domaciho kompostovani kvantifikuje na zakladé
potencialniho mnoZstvi zpracované biomasy pochazejici z areal(l zahrad v zavislosti na celkové vymére
zahradni plochy v CR, primérné vytéznosti mnoZstvi biomasy ze zahrad a mife zapojeni obyvatelstva
do provozovani zahradniho kompostovani. K tomuto mnoZstvi je dale pfipoCteno potencialni mnozstvi
rostlinné slozky kuchyriského bioodpadu bézné zastoupené ve smésném komunalnim odpadu, které se
diky domacimu kompostovani nestane odpadem. Druhy pristup odhaduje mnoZstvi zkompostovaného
materialu v domacich podminkach prostrednictvim poctu distribuovanych zahradnich kompostért
v ramci podpory domaciho kompostovani. S ohledem na absenci reportovanych dat tykajicich se
doméaciho kompostovani je tfeba vytvofit metodickou a znalostni bazi, kterou bude v budoucnu mozné
zpfesnit ziskavanim spolehlivych terénnich dat. Jako pfesnéjsi varianta kvantifikace byla vyhodnocena
metoda stanoveni na zakladé rozlohy zahradnich ploch. Podle této metody vySla hmotnost
zkompostovaného materialu v domacich podminkéch v CR na 824 741,7 t/rok.

Klicova slova: domaci kompostovani, kompostér, kompostovani, aerobni zpracovani biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu

1 Uvod

Mnozstvi zkompostovaného materidlu v domacich podminkach dosud nebylo vramci statistik
nakladani s odpady v Ceské republice stanovovano. Tento organicky material totiz neni pfedavan ke
zpracovani v ramci obecnich systému nakladani s komunalnimi odpady, neni s nim nakladano v Zzadném
odpadovém zarizeni, a tudiz tento zplsob zpracovani nepodléhda Zzadné ohlaSovaci povinnosti.
Z legislativniho hlediska se jedna o zpUsob prevence vzniku odpadu, tedy proces, v ramci kterého neni
kompostovan odpad, ale material, ktery se diky nému nestane odpadem. Podle ramcové smérnice
o odpadech! mdze byt domaci kompostovani jakozto zplsob pfedchazeni vzniku odpadt zohlednéno
také ve vypocltu miry recyklace komunalniho biologického odpadu, jelikoz spliuje podminku tfidéni
arecyklace u zdroje vsouladu s Cl. 11a odst. 4. Prestoze se jedna v porovnani s mnozstvim
komunalniho odpadu o relativné maly segment, mize jeho kvantifikace pomoci naplnit zavazné
recyklaéni cile stanovené smérnici o odpadech. Kvantifikace domaciho kompostovani je také zakladnim
pfedpokladem k zapocteni emisi z domaciho kompostovani do narodniho reportu emisi a propadu
sklenikovych plynt — National Greenhouse Gas Inventory Report (NIR), ktery je Ceska republika
povinna zpracovavat v ramci globalniho monitoringu emisi a propadd sklenikovych plynd pod
Mezinarodni rdmcovou umluvou Organizace spojenych narodd (OSN) o zméné klimatu (United Nations
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Framework Convention on Climate Change — UNFCCC). V ramci kategorie 5.B — Biologické nakladani
s tuhymi odpady a podkategorie 5.B.1 — Kompostovani byly dosud kvantifikovany pouze emise
z primyslového kompostovani. O zahrnuti kategorie doméaciho kompostovani usiluje za Ceskou
republiku Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi, ktera zpracovava report za sektor odpadového
hospodafstvi, v ramci snahy o jeho zpfesfiovani.

Kompostovani je zpusob zpracovani biologicky rozlozitelného materialu, pfi kterém se c&innosti
mikroorganismu v pfevazné aerobnich a také ¢astecné v anaerobnich podminkach rozklada organicka
hmota za vzniku kompostu, ktery obsahuje stabilni humusové latky prospésné rostlinam, a které je tudiz
mozné vyuzit jako hnojivo. Podle zplsobu a mnozstvi zpracovavaného materialu ho Ize rozdélit do tfi
skupin: na kompostovani pramyslové, komunitni a domaci. Primyslové kompostovani probiha
v kompostovacich zafizenich provozovanych na zakladé povoleni vydanych krajskymi ufady. S ohledem
na reportovaci povinnost téchto zafizeni jsou data o mnozstvi odpadu v nich zpracovanych k dispozici
v databazi Informacniho systému odpadového hospodarstvi (ISOH). Komunitnim kompostovanim se
rozumi systém soustfedovani rostlinnych zbytka z Udrzby zelené, zahrad a domacnosti z tzemi obce,
jejich Uprava a nasledné zpracovani v tzv. komunitni kompostarné?. Data o tomto zptsobu zpracovani
biologicky rozlozitelného odpadu budou do budoucna také k dispozici, a to na zakladé nové zavedené
ohlasovaci povinnosti provozovatele komunitni kompostarny vyplyvajici z ustanoveni § 66 odst. 1
zékona o odpadech® Posledni jmenovany zpUsob, domaci kompostovani, neni pfimo definovan
legislativou. Pro ucely jeho kvantifikace v souvislosti s inventarizaci sklenikovych plynd a zapocteni do
recyklaénich cild pro komunalni odpady je vSak vymezen jako zpusob vyuziti biologicky rozlozitelnych
material, pfi kterém jsou biologicky rozlozitelné zbytky produkované ve vlastni domacnosti a na
zahradé, popf. uvnitf bytu, pfeménény na kompost. Mize se jednat o kompostovani v bytech, domech
nebo venku, v otevienych nebo uzavienych kompostérech, oto¢nych kompostérech, nebo
vermikompostérech pomoci Zizal. Mezi nejCastéji takto zpracované materialy patfi rostlinné zbytky
z kuchyné a zbytkova biomasa ze zahrad. Tyto dva materialové toky maiji rozdilnou charakteristiku.
Zbytkova biomasa ze zahrad pochazi ze zdrojd mimo domov, jeji produkované mnozstvi je
pravdépodobné ovlivnéno predevsim velikosti zahrady a pfedpoklada se, Ze bude ovlivnéno sezbnou co
do mnozstvi a sloZeni. Naproti tomu jiné druhy kompostovatelného odpadu vznikajici v domacnosti jsou
ovlivnény poctem a chovanim obyvatel v domacnosti a pfedpoklada se, Ze jsou relativné nesezonni co
do mnozZstvi a slozeni®.

Domaci kompostovani je spoleCensky i ekonomicky podporovany zpusob vyuziti zbytkové organické
hmoty, ktery ma za nasledek snizovani mnozstvi smésného komunalniho odpadu. Jeho nespornou
vyhodou jsou minimalni vstupni a prakticky nulové provozni naklady, coz pfi jeho rozSifeni pomaha
zejména obcim vylep$ovat ekonomiku odpadového hospodafstvi. Cilem kvantifikace jeho Grovné v CR
je tento fenomén zmapovat a vytvofit metodickou a znalostni bazi, kterou bude v budoucnu mozné
zpresnit ziskavanim spolehlivych terénnich dat.

2 Metoda kvantifikace

Experimentalni Cast je vtomto pfispévku nahrazena matematickou kvantifikaci a zpracovanim dat,
jelikoz vlastni experiment nebyl proveden. Prace je spiSe teoreticka a je zaméfena zejména na urceni
mnozstvi biologického materialu zpracovaného prostfednictvim domaciho kompostovani a vliv tohoto
typu vyuzivani odpadd na emise skladkovych plynu. Data pro kvantifikaci pochazi z riznych ovéfenych
zdroja, pfiéemz hlavni jsou databaze ISOH od Ceské informaéni agentury Zivotniho prostfedi (CENIA),
Ministerstvo pro mistni rozvoj Ceské republiky (MMR) a Cesky ufad zemé&méficky a katastralni (CUZK).
Vysledky vychazi ze dvou odliSnych metodickych postupl: prvni je zaméFen na ur€eni potencialniho
mnozstvi zpracované biomasy pochazejici z aredll zahrad v zavislosti na celkové vymére zahradni
plochy v CR, priimé&rné vytéZnosti mnoZstvi biomasy ze zahrad s rozliSenim méstské a venkovské
zastavby a mife zapojeni obyvatelstva do provozovani zahradniho kompostovani. K tomuto mnozstvi je
dale pfipocteno potencialni mnoZstvi rostlinné slozky kuchyrnského bioodpadu bézné zastoupené ve
smésném komunalnim odpadu, které se diky domacimu kompostovani nestane odpadem. Druhy postup
kvantifikuje zpracované mnozstvi materialu na bazi znamého poctu domacich kompostéra rozdanych
prostfednictvim MMR v ramci podpory domaciho kompostovani.
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Vypocet mnozstvi zkompostovaného materialu v domacich podminkach je ovlivnén zpusobem sbéru
biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO) zavedeného v ramci obecnich systému
nakladani s odpady, ktery se napfi¢ samospravami znacné li§i z hlediska charakteru i mnozstvi
sbiraného materialu na obyvatele. BRKO vyprodukované ob&any CR lIze totiz rozdélit do kategorii
zahradni zelenn a kuchyrisky odpad, ktery Ize dale rozdélit na kuchyrisky odpad rostlinného plvodu
a kuchynsky odpad zivoc¢iSného plvodu. Nékteré zplsoby sbéru se orientuji pouze na zahradni zelen,
jiné zpUsoby sbéru se zamérfuji pouze na kuchyrisky odpad, pfi¢emz zivoc€iSné zbytky Ize do tohoto
zpusobu sbéru zaradit pouze tehdy, pokud koncové zafizeni na zpracovani tohoto odpadu disponuje
hygienizaéni jednotkou. V ramci CR tedy mlZeme narazit na r(izné systémy, které jsou charakterem
sbiraného materialu zna¢né odlisné. V ramci vykazovani dat o odpadech je nutné je zaradit pod jeden
z nasleduijicich kéd( podle Katalogu odpadd®:

20 02 01 Biologicky rozlozitelny odpad
20 01 08 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven
20 01 08 01 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven rostlinného ptvodu

Proporcionalni zastoupeni jednotlivych sloZek bioodpadu (viz kategorie vy3e) v kombinovaném sbéru
BRKO vSak nelze z oficialnich dat pfesné zjistit. Obcemi reportovana data o produkci BRKO totiz
obsahuji i data produkce od jinych subjektt (napf. podnikatelskych) zapojenych do obecnich systému
nakladani s odpady, pfipadné odpady z udrzby vefejné zeleng, a tim padem nereprezentuji pouze
odpady pochazejici z domacnosti. Do jaké miry tedy ovlivni sbér bioodpadl mnozstvi odpadu, které by
bylo mozné zpracovat v podminkach domaciho kompostovani, je tedy na zakladé oficialnich dat
prakticky nemozné stanovit. S ohledem na absenci reportovanych dat tykajicich se domaciho
kompostovani byl v ramci tohoto pfispévku navrzen pfistup odhadu mnoZstvi zkompostovaného
materialu v domacich podminkach na zakladé odhadu potencionalniho vzniku BRKO, ktery muze
vstupovat do domaciho kompostovani.

2.1 Metoda 1: Stanoveni hmotnosti materialu zkompostovaného v domacich podminkach
na zakladé plosné vyméry zahrad

Odhad vychazi z pfedpokladu, ze pfevazné mnozstvi biomasy zpracované prostifednictvim domaciho
kompostovani pochazi z arealu zahrady. Odpad ze zahrad je také kvantitativné dominantni slozkou
BRKO oproti kuchyriskému®. Pro stanoveni jeho mnozstvi je tfeba znat celkovou vyméru zahradni
plochy v CR, priimérnou vytéZnost mnoZstvi biomasy ze zahrad a miru zapojeni obyvatelstva do
provozovani zahradniho kompostovani.

Obyvatelstvo, které provadi domaci kompostovani na své zahradé, v8ak do kompostu Casto vklada
i zbytky z kuchyng, které by jinak skonCily ve smésném komunalnim odpadu (SKO) nebo v oddéleném
sbéru bioodpadu. Pro presnéjSi stanoveni kompostovaného mnozstvi je proto nutno, kromé plochy
zahrad, zapocitat i tuto ¢ast BRKO. Vzhledem k tomu, Ze kuchynsky odpad ale zaroven obsahuje
ZivocCisné zbytky stravy, které jsou nevhodné na zpracovani prostfednictvim domaciho kompostovani, je
v ramci kvantifikace tfeba pocCitat pouze s jeho rostlinnou slozkou. Evidence pfesnych dat o podilu
rostlinné slozky kuchynského odpadu, ktera je zkompostovana v domacich podminkach, neexistuje.
Toto mnozstvi je tedy odhadnuto jako potencial rostlinné slozky bioodpadu, ktery se primérné objevuje
v SKO. Po zahrnuti kuchyfiského odpadu Ize mnozstvi zkompostovaného materialu stanovit podle
nasledujici rovnice:

M;mmp=5:'M3'z+M;ﬁwh'Z (l)
Mwmp  hmotnost zkompostovaného materialu v domacich podminkéch (t)
S; celkové plocha domécich zahrad v CR (ha)
Mg primérna hmotnost biomasy ze zahrad (t/ha)
Z mira zapojeni obyvatelstva do provozovani zahradniho kompostovani (%/100)
Mwen  celkova hmotnost kuchyriského odpadu v SKO v CR za rok (t)
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2.1.1 Stanoveni celkové hmotnosti kuchyriského odpadu v SKO CR za kalenddrni rok

Vzhledem k tomu, ze podil rostlinné slozky bioodpadu zastoupené v SKO se li§i podle typu zastavby,
byla tato skute¢nost ve vypoétu zohlednéna. Celkova hmotnost kuchyriského odpadu v SKO CR za rok
byla stanovena jako soucet hmotnosti rostlinného kuchynského odpadu z vesnické a méstské zastavby.
Rozdéleni celkového mnozstvi SKO mezi tyto dva typy zastaveb bylo provedeno aplikaci podild ploch
zahrad v méstské a ve vesnickée zastavbé. Tyto podily tedy slouZi pouze k ur€eni, v jakém poméru jsou
tyto dva druhy zahrad v CR rozsifeny. Celkova hmotnost kuchyrfiského odpadu v SKO CR se stanovi
jako:

Myyen = Mggo " Py "Ry + Mggg - Py - Ry (2)

Mwen celkova hmotnost kuchyriského odpadu v SKO v CR za rok ®
Msko hmotnost produkce SKO pochazejiciho z obci ()
Pwu podil plochy zahrad ve méstské zastavbé

Rwm pramérny podil rostlinné sloZzky biologicky rozlozZitelného odpadu zastoupeny v SKO (%/100)
ve méstské zastavbé

Py podil plochy zahrad ve vesnické zastavbé

Ry primérny podil rostlinné slozky biologicky rozlozZitelného odpadu zastoupeny v SKO (%/100)
ve vesnické zastavbé

2.1.2 Stanoveni jednotlivych veli¢in v pouzitych rovnicich

Pro stanoveni celkové plochy zahrad v Ceské republice v ramci metody 1 byla pouzita Zakladni baze
geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED)®, coz je komplexni digitalni geograficky model Gzemi
Ceské republiky spravovany Zeméméfitskym Ufadem. Z této databaze byla vypoétena plocha zahrad
rozClenéna na venkovskou a méstskou zastavbu. Od téchto ploch byla jeSté pro zpfesnéni odedtena na
nich zastavéna plocha a vysledné hodnoty tedy reprezentuji Cisté plochu, na které mohou rist travniky,
zahradni plodiny, dfeviny a jiné rostliny. Rozdéleni typu zastavby bylo provedeno dle Malého lexikonu
obci Ceské republiky — 2021 Ceského statistického Gfadu na zakladé informace o rozdéleni typu sidla®.
Do kategorie venkovskych ploch byly zafazeny vSechny samospravy s oznacenim ,obec* a do kategorie
méstskych ploch pak samospravy s oznaéenim: ,méstys®, ,mésto“, ,statutarni mésto”, ,hlavni mésto*.

Celkova plocha vSech zahrad bez zastavenych ploch je vroce 2022 podle ZABAGED®
281 472,68 ha. Z toho venkovské zahrady maji rozlohu 166 253,33 ha, coz pfedstavuje 59,1 % celkové
plochy zahrad. Méstské zahrady maiji rozlohu 115 219,34 ha, coz predstavuje 40,9 % celkové plochy
zahrad.

Stanoveni primérné hmotnosti biomasy ze zahrad je experimentalné zkoumano v ramci vyzkumnych
projektd. Studie ,Podklady pro oblast podpory odpadového a ob&hového hospodaistvi OPZP 2021-2027
Prevence vzniku odpadi“’ shrnuje né&kolik dostupnych vysledkd takovychto sledovani na Agronomické
fakulté Mendelovy univerzity v Brné v obdobi 2011-2013. Z vysledkl experimentalni ¢innosti vyplyva, ze
mnozstvi travni biomasy ze zahradni plochy se ve tfech pfipadech pohybuje v rozmezi 0,78 — 1,02

kg/m?, piiblizné tedy 0,9 kg/m?travni plochy’.

V indikatoru pro hodnoceni domaciho kompostovani v rdmci dosavadniho platného Programu
predchazeni vzniku odpadl v CR je mnozZstvi rostlinného materialu ze zahrady rodinného domu pro
jeden kompostér stanoveno na 300 kg/rok. Vychazi se z nasledujicich pfedpokladl: primérna rozloha
zahrady = 500 m? objem kompostéru = 750 |, podet kompostéri = 2 ks, objemova hmotnost
biomasy = 200 kg/m®, mnozstvi biomasy z celé vyméry = 600 kg/rok. Z uvedenych pfedpokladii vyplyva,
Ze na 1 m? zahradni plochy pfipada 1,2 kg biomasy za rok, respektive za vegetaéni obdobi’.

V Metodickém navodu pro zpracovani POH (MN POH) obce je mnozstvi bioodpadu z rodinného
domu se zahradou stanoveno na 140 kg/obyvatele a rok. Podle dat organizace ARNIKA ¢ini mnoZstvi

Patronem tohoto éisla je konference PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU (19. 9. 2023, Praha)
WASTE FORUM 2023, &islo 2, strana 101



Petr BAZIL, Marton BORAROS, Zdenék SUCHANEK, Ivana KOPECKA, Miroslav HAVRANEK: Kvantifikace
urovné domaciho kompostovani v CR v kontextu narodni inventarizace sklenikovych plynt a plnéni recyklacnich
cilt pro komunalni odpad

bioodpadu z rodinného domu se zahradou 180 kg/osobu a rok. Pokud podle statistickych udajl pfipada
na 1 obydleny rodinny dim 3,244 osob, pak mnozstvi bioodpadu:

e podle MN POH = 454 kg/rok a pfi prumérné vyméfe zahrady u rodinného domu
623 m?= 0,73 kg/m?/rok,

e podle organizace ARNIKA = 583 kg/rok a pfi prumérné vymeéfe zahrady u rodinného
domu 623 m?= 0,94 kg/m?/rok’.

Dosavadni poznatky ukazuji na to, zZe se informace o mnozstvi biologického odpadu
zpracovavaného domacim kompostovanim v dostupnych zdrojich uvadi v obsahové rozdilnych
indikatorech. Po srovnani indikatord pomoci jednotnych prevodnich dat vykazuji pfibliznou shodu
ukazatele mnozZstvi bioodpad(i na obyvatele rodinného domu nebo na m? zahradni plochy. Hodnoty
mnozstvi bioodpad(i na jeden kompostér za rok vSak vykazuji vyraznéjsi odchylky’. Z tohoto diivodu
bylo v modelovém vypoétu poéitdno s hodnotou 0,92 kg/m?rok, coz je primérna hodnota vyse
popsanych dvou ukazatelt vykazujicich nejvétsi shodu (hodnota 0,9 kg/m? vyplyvajici z vysledk
experimentalni &innosti Mendelovy univerzity v Brné a hodnota 0,94 kg/m? podle organizace ARNIKA).

V dotaznikovém Setfeni mezi obcemi s rozSifenou pusobnosti (ORP), které bylo provedeno v ramci
Studie ,Podklady pro oblast podpory odpadového a ob&hového hospodarstvi OPZP 2021-2027
Prevence vzniku odpadd“’ byly obce dotazovany na procentuélni odhad doméacnosti provadéjicich
domaci (zahradni) kompostovani. Z odpovédi vySlo priimérné procento 28 %. Jedna se o velmi
orientacéni Cislo, jak obce odhaduji vyuzivani domaciho (zahradniho) kompostovani v ramci své obce

(obecné, nikoliv pouze podle po&tu pofizenych kompostéra z dotaci)’.

PFi stanoveni primérného podilu rostlinné slozky biologicky rozloziteiného odpadu zastoupeného
v SKO jsme primarné vychazeli z materialu ,Pfehled vysledk primérného slozeni SKO v ramci CR* 8,
ktery udava podrobné sloZeni bioodpadu zastoupeného v SKO za celou CR. Pro rozli$eni podilu
jednotlivych slozek bioodpadu ze dvou typl zastavby (méstska, resp. sidlistni, a venkovska, resp.
ostatni) byli kontaktovani autofi studie®, ktefi poskytli nasledujici data z podrobného vyhodnoceni slozeni
biologickych odpadu:

Tabulka 1: Podil jednotlivych slozek bioodpadu v SKO - podle typu zdstavby

Podil v SKO (%)
Slozka bioodpadu Méstska Venkovska
zastavba zastavba
Bio kuchyrisky — ovoce a zelenina 6,64 4,07
Bio kuchyrisky — rostlinné zbytky z pfipravy ovoce a zeleniny 5,74 8,11
Bio kuchynsky — ostatni potraviny 8,78 10,61
Bio ze zahrad a parku 3,05 5,77

Z vySe uvedené tabulky je dulezita polozka ,Bio kuchyrisky — ostatni potraviny“, ktera obsahuje
Zivo€iSnou slozku a neni tedy vhodna pro domaci kompostovani. Podil rostlinné slozky biologicky
rozloZitelného odpadu zastoupeného v SKO pro jednotlivé typy zastavby se tedy stanovi jako soucet
polozek Bio kuchyrisky — ovoce a zelenina, Bio kuchyrisky — rostlinné zbytky z pfipravy ovoce a zeleniny
a Bio ze zahrad a parkd.

Vysledny podil rostlinné slozky biologicky rozlozitelného odpadu zastoupeného v SKO je v pfipadé
meéstské zastavby 15,43 % a v pfipadé venkovské zastavby 17,95 %. To spole¢né s informaci o celkové
produkci SKO podle databaze ISOH, ktera Cini 2 103 851 t (zahrnuje pouze produkci SKO vykazovanou
obcemi kvdli vylou€eni smésného odpadu zivnostenského, nebot biologicka slozka Zzivnostenského
odpadu neni zpracovavana v podminkach domaciho kompostovani), s celkovym vymérem zahradnich
ploch a mirou produkce zahradni biomasy umoZfiuje stanovit teoretické maximalni mnozstvi
kompostovaného BKRO v domacich podminkach, s ohledem na 28 % zastoupeni obyvatelstva.
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2.1.3 Modelovy vypocet podle metody 1

Podle vy$e popsanych rovnic a konkrétnich hodnot zastoupenych veli€in je postup modelového
vypoctu nasleduijici:
Mywen = Msgo " Py "Ry + Mggg - Py - Ry (2)

My, =2103851-0,409-0,1543+2103 851-0,591-0,1795
Myen = 355957,3 ¢

Mknmpzsr'ME'z—i_Mk:wh'Z (2)

Mjgmp = 281 472,68+ 9,2+ 0,28 + 355 957,28+ 0,28
Miomy = 824 741,7 ¢

2.2. Metoda 2: Stanoveni hmotnosti materialu zkompostovaného v domacich podminkach
na zakladé poctu rozdanych domacich kompostéra prostiednictvim MMR v ramci
podpory domaciho kompostovani

Druhy pFistup odhaduje kvantifikaci trovné doméaciho kompostovani v Ceské republice na zakladé dat
z Evropskych fondi MMR pro podporu doméaciho kompostovani®, podle kterych byl uréen priblizny pocet
domacich kompostéri na uzemi republiky, primérna velikost jednoho kompostéru a mnozstvi biologicky
rozlozitelného odpadu potencialné kompostovaného v jednom kompostéru.

Celkovy pocet domacich kompostéri zakoupenych z fondd byl stanoven postupné z pfedanych
zameérl. Ze zaméru, které obsahovaly vySi fondl i poCet zakoupenych kompostérl byla stanovena
prumérna cena kompostéru o primérné velikosti 1000 |. Nasledné podle vySe pfidélené Castky byl
vypocitan pfiblizny poCet domacich kompostérl rozdanych v ramci podpory domaciho kompostovani,
s prihlédnutim k pofizovani ostatnich pomucek (napf. Stépkovacu). Celkovy pocet pfidélenych domacich
kompostéri vychazi timto zplisobem na 316 861 kustl. Je vSak dllezité si uvédomit, Ze tento pFistup
realné pocCet domacich kompostéra silné podceriuje, jelikoz nezahrnuje samostatné zakoupené
kompostéry, ani domacnosti, které provozuji oteviené kompostovani bez kompostéra.

Mnozstvi biologicky rozloZitelného odpadu potencialné kompostovaného v jednom kompostéru bylo
ureno stanovenim rozmérd prumérného kompostéru pfedaného vramci podpory domaciho
kompostovani a naslednou aplikaci jeho ro€ni kapacity zpracovaného materialu podle doporuceni
vyrobcu kompostért pro kompostéry s podobnymi rozméry. Tato hodnota &ini 900 kg/kompostér/rok.

Z vySe uvedenych dat se snadno stanovi celkova hmotnost kompostovaného odpadu v domacich
podminkach, a to podle nasledujici rovnice.

M?n:lm_b = Peg - f?f;i" (€)
Miomp  hmotnost zkompostovaného materialu v domacich podminkach (t)
Pck celkovy pocet domacich kompostéru (ks)
fir koeficient pfedchazeného mnozstvi biologicky rozloZitelného odpadu

Moy = 316 860,9 - 0,9 = 286 511,6 ¢

Jelikoz u kvantifikace domaciho kompostovani na bazi rozlohy domacich zahradnich ploch je mira
zapojeni ¢eskych domacnosti vyrazné vyssi, tento vysledek je pro lepsi porovnatelnost vysledk( vhodné
prepocitat na zapojeni 28 %. PfepoCet se provede podle rovnice:
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M

komp 7 (4)

Mkomp - 4

pilw

Miomp 28 Celkova hmotnost kompostovaného BRKO v domacich podminkach pfi zapojeni 28 % Ceskych
domacnosti (ks)

Mwmp  Celkovy poCet kompostért vypocitan z Evropskych fondd

Zpiv pavodni zapojeni Ceskych domacnosti podle poctu kompostért z Evropskych fondd (%/100)
(data o poc¢tu domacnosti v Ceské republice Praze byla pfevzata od Ceského statistického

aradu™®)
M 2865116
Mkm:np 2 = Home Z= - 0,
Zpiw 0,0712
My omp 22 = 1127 408,6 t
3 Vysledky a diskuse

Pfi srovnani vysledkd z obou metod je patrné, Ze pristup kvantifikace domaciho kompostovani
zaloZzeny na poctu domacich kompostéra poskytuje mnohem nizsi vysledky nez pfistup zalozeny na
ploSe domacich zahradnich ploch. Metoda 2 totiz vyuziva pouze pocet kompostérli zakoupenych
z Evropskych fond(, a nikoliv individualné zakoupené kompostéry a oteviené kompostovani. Dle této
metody tak kompostuje cca 7,1 % &Ceskych domacnosti, coz je mnohem niz8i podil, nez podil popsany
v literatufe (28 %)’. Pro porovnani vysledkii obou vypod&etnich postup(i bylo proto nutno vysledky
prepoditat na stejnou miru zapojeni obyvatelstva (28 %):

Podle metody 1 byla hmotnost zkompostovaného materialu v domacich podminkach stanovena na
824 741,7 t/rok, coz odpovida hodnoté 79 kg/rok/obyvatel pfi pouziti stfedniho stavu poctu obyvatel
podle CSU v roce 2021 (10 499 812 obyvatel)™.

Podle metody 2 vychazela hmotnost zkompostovaného materialu v domacich podminkach po
prepoCteni na 28 % miru zapojeni obyvatelstva na 1127 408,6 t/rok, coz odpovida hodnoté
107 kg/obyvatel/rok opét pfi pouziti stfedniho stavu obyvatel podle CSU v roce 2021

Metoda zaloZena na vypoctu celkového poctu domacich kompostéru jiz pfirozené zahrnuje i mnozstvi
kuchyriského odpadu, zatimco u metody 1 je mnozstvi kuchyriského odpadu vyjadfeno zvlast
a nasledné pfipocitano k vysledku. Jak je vidét vy3e, pokud bereme v Uvahu stejnou miru zapojeni
obyvatelstva, vysledky obou pfistupl jsou srovnatelné, avSak v pfipadé metody 2 jsou vyssi, jelikoz tato
metoda pocita s maximalni teoretickou kapacitou kompostéru, ktera vSak ve skutecnosti vzdy obsahuje
uréitou rezervu v pfedepsanych rozmérech.

Jako hlavni pfistup pro kvantifikaci organického materialu zpracovaného prostfednictvim domaciho
kompostovani byl po srovnani obou metod vybran postup zaloZeny na stanoveni mnozstvi
generovaného bioodpadu prostfednictvim velikosti domacich zahradnich ploch. Dadvodem je skutecnost,
Ze metoda 2 svym charakterem nepokryva vedkeré domacnosti praktikujici domaci kompostovani, ale
pouze ty, kterym byl z Evropskych fondd pofizen zahradni kompostér. Tato metoda navic vyuziva fadu
statistickych odhadu, prdmérd a koeficientl, které mohou vysledek zatiZit vyznamnéjsi chybou nez
metoda 1. Na druhou stranu pfi pouZiti metody 1 vysledky vyznamné ovliviiuje mira zapojeni obyvatel,
kterou by bylo vhodné pravidelné stanovovat, pro ziskani pfesnéjSich vysledk( a také pro zachyceni
pfipadného navySovani této miry v disledku verejné podpory domaciho kompostovani. S ohledem na
skuteCnost, Ze tato veli€ina vnasi do jinak metodicky spravného postupu z hlediska kvality vstupnich dat
nejvySSsi stupen nejistoty, je v planu Iépe zmapovat zapojeni obyvatelstva do domaciho kompostovani
prostfednictvim didkladného dotaznikového Setfeni provedeného na drovni obci.
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Vyznamnym zdrojem poznatkl o stanovovani urovné domaciho kompostovani jsou narodni reporty
emisi a propadu sklenikovych plynl. Zakladni metodologicky pfistup odhadu emisi sklenikovych plyna
totiz spociva ve spojeni informaci o rozsahu, v jakém se dana lidska &innost uskute¢nuje (AD — aktivitni
data), s koeficienty (EF — emisni faktory), které kvantifikuji emise nebo pohlceni na jednotku &innosti*2.
VétSina statl, které tento report podavaji, emise z domaciho kompostovani nezahrnuji, avSak staty,
které ano, musi pro ziskani aktivitnich dat kvantifikovat mnozstvi materialu, které bylo v ramci domaciho
kompostovani zpracovano. Vysledky téchto kvantifikaci nejsou navzajem pfilis porovnatelné, nebot je
ovliviiuje pfilis§ mnoho faktord jako je napf. lokalni klima, hustota obydleni, mira zapojeni obyvatelstva,
mira vefejné podpory, uroven organizovaného sbéru BRKO a podobné. Zajimavé je v3ak srovnat
metody, jakymi jednotlivé staty metodicky postupovaly.

Ve Velké Britanii byly vstupy pro stanoveni urovné domaciho kompostovani vypocitany
prostfednictvim statistiky obyvatelstva a analyzy drovné domaciho kompostovani v domacnostech®. Byly
vytvoreny regresni modely pro hodnoceni vykonnosti riznych tfech skupin domacnosti provozujicich
domaci kompostovani. Konkrétné:

1) Domacnosti, které doma kompostovaly bez kompostéru poskytnutého v ramci Akéniho programu
pro odpady a zdroje

2) Domacnosti, které kompostovaly jiz pfed obdrzenim kompostéru;
3) Nové domacnosti, které pred obdrzenim kompostéru doma nekompostovaly.

Z vysledkl je patrné, Ze prvni skupina vyznamné neovlivnila odklon materialu od organizovaného
sbéru. Druha skupina podle odhadu odkloni pfiblizné 115 kg/domacnost/rok, z ¢ehoz asi 112 kg
v zavislosti na obdrzeni kompostéru. Tieti skupina odkloni pfiblizné 97 kg/domacnost/rok. Nebylo
prokazano, Ze by se faktory odklonu lidily mezi Iétem a podzimem, pfestoze vysoka variabilita ztéZovala
detekci takovychto interakci. V roce 2009 bylo vyvinuto modelovani na drovni okresu, v ramci kterého
mistnich ufadd a z novéjSiho vyzkumu neziskové spolecnosti Resource Futures (2009). Hlavnim
zavérem téchto kombinovanych vyzkuma je centralni odhad odklonéni od obecniho sbéru bioodpadu
0 150 kg/domacnost/rok®.

Ve Svycarsku byla kvantifikace domaciho kompostovani hodnocena v roce 20172 Mnozstvi
organického odpadu kompostovaného v domacnostech vychazi v podstaté z odbornych posudkl a je
odvozeno z udaji z malého poltu mést a vesnic. Odbornici zohlednili rGzné parametry ovliviiujici
mnozstvi odpadu kompostovaného v domacnostech v pribéhu €asu, jako jsou méstska nebo venkovska
zastavba, komunikace napf. ze strany obecni spravy, motivacni programy nebo dostupnost oddéleného
sbéru organického odpadu ve formé ,door to door”.

V Rakousku se podle zpravy NIR od roku 2010 za mnozstvi zkompostovaného odpadu v domacich
podminkach povaZuje hodnota 215 kg/obyvatel/rok. Pouze ve Vidni se vzhledem k niz§imu poc&tu zahrad
bere v Uvahu jen 15 % obyvatel, ktefi provozuji domaci kompostovani. Tento pfistup je Udajné v souladu
s metodikou pouzitou v rakouském planu odpadového hospodarfstvi (POH) a ve zpravé NIR neni
podrobné& popsan. Naproti tomu v POH z roku 2017* je uvedena hodnota 177 kg/obyvatel/rok, ktera
byla stanovena na zakladé studie odborného oddéleni ,Ochrana Zivotniho prostfedi“ ve spolkové zemi
Horni Rakousko ve spolupraci se zemskou statistickou sluzbou a byla pfizplisobena regionalnim
podminkam.

V Dansku bylo mnoZstvi zpracovaného odpadu v kategorii domaciho kompostovani stanoveno na
21,4 kt v roce 2001" a piedpoklada se, Ze tato hodnota plati pro vechny roky 1990-2020. Pfepo&teno
na jednoho obyvatele s pouzitim poétu obyvatel podle Statistics Denmark'® vroce 2001 vychazi
v Dansku mnozZstvi zpracovaného materidlu prostfednictvim domaciho kompostovani pfiblizné na
4 kglobyvatel/rok. Podle Petersena & Kiellanda (2003)™ rovnéz plati nasledujici odhady. 28 % v$ech
rodinnych domud se soukromymi zahradami (v€etné letnich chat) a 14 % vSech bytovych domuU aktivné
prispiva k domacimu kompostovani. Kazdy zapojeny rodinny diim v prGméru zkompostuje 50 kg odpadu
a kazdy zapojeny bytovy dim v priméru zkompostuje 10 kg odpadu.
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Jak je vidét, vysledné hodnoty odhadl se napfi€ staty liSi. K vypoctu jsou vétSinou pouzivany vefejné
dostupné statistické udaje Casto kombinované s udaji o podpofe kompostovani prostfednictvim
distribuce kontejnerd a statistickym dotazovanim o mife zapojeni obyvatelstva.

Metoda kvantifikace domaciho kompostovani prezentovana v této praci je inovativni pfedevsim
z hlediska toho, Ze je mezi staty reportujicimi NIR jedinou metodou vyuZivajici katastralné vedené
zahradni plochy pro sledovani mnozstvi na ni vyrostlé biomasy.

4 Zaveéry

Domaci kompostovani je zplsob lokalniho zpracovani biologicky rozlozitelného materialu, ktery
jakozto zpusob prevence vzniku odpadld stoji na nejvySSi pfi€ce hierarchie nakladani s odpady.
S ohledem na jeho nizké investiCni a témér nulové provozni naklady se jedna o Siroce vefejné
podporovany segment. Kvantifikace mnozZstvi organického materialu zpracovaného v ramci domaciho
kompostovani je pfinosna z hlediska zpfesnéni inventarizace sklenikovych plynli a z hlediska mozného
zapodteni Urovné domaciho kompostovani do pinéni evropskych cilt pro recyklaci komunalnich odpadu.

Pfestoze v porovnani s ostatnimi emisnimi zdroji a mnozstvim produkovaného komunalniho odpadu
je tento segment relativné nevyznamny je vhodné jeho uroven sledovat, jak z hlediska jeho vyvoje, tak
napf. pfi hodnoceni efektivity jeho podpory.

Tento pFispévek prezentuje zakladni metodicky pFistup, jak pfi kvantifikaci urovné domaciho
kompostovani postupovat, nicméné s ohledem na absenci terénnich dat bude zapotfebi do budoucna
zpresnit dosazované veliiny, a to zejména miru zapojeni obyvatelstva. DalSi zpfeshovani pak muze
nastat s pokrokem v dostupnosti podrobnégjSich dat o odpadovém hospodafistvi, které tento segment
ovliviuji jako je napf. zpusob sbéru BRKO, a ktera budou k dispozici v souladu s vyvojem legislativy
a technologickym pokrokem.

Podékovani

Tato prace vznikla v ramci reSeni projektu TK 02010056 Rozvoj metodik pro reporting emisi
a propadu sklenikovych plynt a jejich projekci, vcetné projekci emisi tradicnich polutanti (MEMORESP,
2019-2023), ktery byl spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR v ramci Programu
THETA.

Literatura

1.  Smérnice Evropského parlamentu a Rady €. 2008/98/ES ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech a
o zruSeni nékterych smérnic, ve platném znéni. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32008L0098&qid=1679316157428

2.  Zakon ¢&. 541/2020 Sbh., o odpadech, v platném znéni. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541

3.  Vyhlaska €. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadu a posuzovani vlastnosti odpadu, v platném znéni.
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-8

4, Davey A., Clist S., Godley A., 2009: Home Composting Diversion: Household Level Analysis.
Waste and Resources Programme, England.
Dostupné z: https://silo.tips/download/home-composting-diversion-household-level-analysis

5.  Cesky Ufad zemé&maéficky a katastralni, 2022: Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky
(ZABAGED).

6.  Cesky statisticky ufad, 2021: Maly lexikon obci Ceské republiky.
Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/maly-lexikon-obci-ceske-republiky-2021

7. Ernst & Young, s.r.o., 2020: Podklady pro oblast podpory odpadoveho a obéhového hospodarstvi
OPZP 2021-2027 Prevence vzniku odpadu.

Patronem tohoto éisla je konference PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU (19. 9. 2023, Praha)
WASTE FORUM 2023, &islo 2, strana 106


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32008L0098&qid=1679316157428
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32008L0098&qid=1679316157428
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-8
https://silo.tips/download/home-composting-diversion-household-level-analysis
https://www.czso.cz/csu/czso/maly-lexikon-obci-ceske-republiky-2021

Petr BAZIL, Marton BORAROS, Zdenék SUCHANEK, Ivana KOPECKA, Miroslav HAVRANEK: Kvantifikace
urovné domaciho kompostovani v CR v kontextu narodni inventarizace sklenikovych plynt a plnéni recyklacnich
cilt pro komunalni odpad

8.  Gregor J., Kropac J., Veverka Z., Suzova J., Pavlas M., 2022: Prehled vysledkd primérného
slozeni SKO v ramci CR.

9. Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2022: Evropské fondy v CR, programové obdobi 2014 - 2022

10. Cesky statisticky ufad, 2020: Pfijmy a Zivotni podminky domacnosti 2019

11. Cesky statisticky Grad, 2020: Poget a pohyb obyvatel (absolutng, relativng, meziro&ni zmény)

12. IPCC, 2006: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Vol. 1 General
Guidance and Reporting. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
ISBN 4-88788-032-4.

13. Schleiss, K., 2017: Erhebung Schweizer Daten zu Mengen in der Kompostierung. Im Auftrag des
Bundesamtes fur Umwelt (BAFU), Bern, 17.11.2017.

14. FEDERAL WASTE MANAGEMENT PLAN 2017.
Dostupné z https://faclex.fao.org/docs/pdf/aut192282.pdf

15. Petersen, C. & Kielland, M., 2003: Statistik for hjemmekompostering (Statistics on home
composting). Econet A/S. Miljgprojekt Nr. 855 2003. Miljgstyrelsen. Miljgministeriet. Dostupné z:
http://iwww2.mst.dk/udgiv/publikationer/2003/87-7972-960-6/pdf/87-7972-961-4.pdf

16. Statistics Denmark. Dostupné z: https://www.dst.dk/en

Quantification of the level of domestic composting in the Czech Republic in
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Summary

This paper is focused on the quantification of the amount of organic material used up in home
composting in order to use in the estimation of greenhouse gas emissions from home composting and
the inclusion of this source area in the National Inventory Report on greenhouse gas emissions. Home
composting is considered under European legislation as a waste prevention method that can be taken
into account when determining recycling rates, which can help to meet national recycling targets for
municipal waste. The quantification process is based on two approaches of composted waste estimation.
The first approach quantifies home composting by estimating the potential amount of processed biomass
coming from garden areas, taking into account the total garden area in the Czech Republic, the average
yields of biomass from gardens and the degree to which the population is involved in home composting.
The amount of plant-based kitchen waste from mixed municipal waste is also included since it does not
turn into waste thanks to home composting. The second approach estimates the amount of material
composted at home using the number of compost bins distributed to support home composting. Since
there is an absence of reported data on home composting, it is necessary to create a methodology and
knowledge base that can later be refined as we gain more reliable data. The first approach on
guantification based on the total garden area was deemed more accurate. According to this, the weight
of at home composted waste was calculated to be: 824 741.7 t/year in the Czech Republic.

Keywords: home composting, composter, composting, aerobic recovery of biodegradable waste
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Souhrn

Zpresnéni a kodifikace vypoltu emisi methanu produkovaného pfi anaerobni digesci odpadu jsou
klicovymi kroky pro adekvatni inventarizaci celkovych emisi z kategorie biologického zpracovani odpadd,
kterou se Ceské republika zavézala plnit v rémci Narodni inventarizace emisi a propadi sklenikovych
plynd. Nové navrzena metoda zohledriuje top-down i bottom-up narodni odpadova data, narodné
specificka aktivitni data a nejnovéjsi poznatky o emisnich faktorech zaloZenych na recentnich
zahranicnich i doméacich publikacich. Identifikovany byly hlavni zdroje tnik( bioplynu v ramci bioplynové
stanice, véetné navrhu postupu doplnéni méfici kampané. Na zakladé dostupnych informaci a dat byl
Zpfesnén emisni faktor methanu pro Ceskou republiku na hodnotu 3,1 % a doslo tedy k jeho snizeni
oproti ptivodni vychozi hodnoté 5 %. Tento krok prispéje ke zpfesnéni a zefektivnéni prace Narodniho
inventarizacniho systému, ktery zpracovava inventury emisi v sektoru odpad( i dalSich oblastech lidské
¢innosti.

Klicova slova: anaerobni digesce, inventarizace emisi, methan, odpady, odpadové hospodarstvi,
Sklenikové plyny

Uvod

V ramci globalniho usili sméfujiciho k potlaceni zmény klimatu probiha celosvétové inventarizace
emisi a propadl sklenikovych plyna fizena Mezinarodni ramcovou Umluvou OSN o0 zméné klimatu
(UNFCCC). Dle této umluvy je Ceska republika povinna provozovat Narodni inventarizaéni systém (NIS)
a kazdorotné vydavat Narodni report emisi a propadl sklenikovych plynad (NIR). Emise jsou
inventarizovany v péti zdrojovych kategoriich dle metodiky Mezivladniho panelu pro klimatickou zménu
IPCC. Zdrojovéa kategorie &islo 5 se zabyva odpady a odpadovym hospodafstvim a zahrnuje také dil&i
zdrojovou kategorii 5.B zaméfenou na emise ze zdroju zpracovavajicich odpad biologickymi procesy —
anaerobni digesci (AD) a kompostovanim. Inventarizace emisi probiha v narodnim méfitku a umoznuje
rdzné urovné presnosti a slozitosti vypoctu jednotlivych zdrojovych kategorii (tzv. tiers). Zakladni urovern
komplexnosti (tzv. tier 1) je povinna pro v8echny staty umluvy, vys8i urovné (tier 2 a tier 3) jsou
dobrovolné podle vyznamnosti, znalostni baze a datové zakladny dané kategorie.

Anaerobni digesce (anaerobni fermentace, rozklad ¢&i vyhnivani) je jedna zforem mikrobialni
degradace organického materialu bez pfistupu kysliku. Jde o Fizeny proces vzniku bioplynu, jehoz hlavni
slozkou jsou dva dulezité sklenikové plyny — methan (CH,) a oxid uhligity (CO,). Jejich zastoupeni je
mezi riznymi provozy, kde k AD dochazi, proménlivé, ale methan je pFevazujici sloZzkou tvofici
objemové 50 — 85 % plynu?. V ramci metodiky inventarizace se vykazuji emise CH,, naopak emise CO,
se uvadéji pouze pro informaci (tzv. memo item), protoze CO, z procest AD pochazi z biogenniho uhliku
a ten se dle principl inventarizace bere jako klimaticky neutralni. Bioplyn, ktery je b&hem AD
vyprodukovan, se nasledné Casto vyuziva k vyrobé tepla Ci elektrické energie, pfipadné se pouziva jako
nahrazka zemniho plynu v dopravé i jinde®*.

Zafizeni urCené k anaerobnimu rozkladu se obecné nazyva bioplynovou stanici (BPS). Ta ma, ve
srovnani s kompostarnou, kde dochazi k aerobnimu rozkladu organickych latek, podstatné nizsi
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pozadavky na plochu, neuvolfiuje pachové emise a z odpadl lze takto ziskat energii®. Bioplynova
stanice se zpravidla pIni organickou hmotou pribézné, procesy vedouci k tvorbé bioplynu tak na sebe
navazuji a nejsou oddéleny mistné ani ¢asové. Vyjimkou je rozbéh stanice, pfipadné tzv. vsadkové Ci
vicestuprniové bioplynové stanice, kde faze rozkladu probihaji oddélené. V takovychto pfipadech muaze
iniciace tvorby methanu trvat az nékolik tydnd®. Principialné anaerobni digesce probiha ve &tyfech na
sobé zavislych fazich, béhem kterych smésna kultura mikroorganismlO rozklada biologicky
degradovatelnou organickou hmotu®’. K zakladnim fazim procesu patii hydrolyza, acidogeneze,
acetogeneze a methanogeneze. VSechny tyto faze vétSinou probihaji v plynotésné nadrzi®®, a to za
tzv. methanogeny. Béhem vySe uvedenych fazi probihaji i doprovodné procesy, které se aktivuji
v pribéhu c&innosti dalSich typu mikroorganismu, jako jsou napfiklad homoacetogeny, sulfatreduktanty
a nitratreduktanty’®. Odpadnim produktem AD je digestat, tedy zbytek po vyhnivani, ktery ma kasovitou
konzistenci. Po ukonéeni rozkladného procesu se shromazduje ve skladovacich nadrzich a maze byt
pouzit jako hnojivo. Je-li proces anaerobni digesce veden spravné, a i ostatni technologické kroky jsou
bez zavad, pak digestat nezapacha a obsahuje v priméru 4 — 8 % susSiny. Po odseparovani pevného
podilu z digestatu vznika tzv. separat (tuhy zbytek) a fugat (tekuty zbytek). | obé tyto slozky Ize pouzit
jako hnojivo. Nevyuzité Ziviny tak mohou byt vraceny do puady®. Struéné grafické schéma procesu
anaerobni digesce je uvedeno v obrazku 1. Specifikace a seznam biologicky rozloZitelnych odpadii
s ohledem na proces anaerobni digesce je pak uveden ve Vyhlasce &. 273/2021 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady.
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Obrédzek 1: Grafické schéma pribéh étyffazové anaerobni fermentace (pfevzato z cit.™)

Inventarizace emisi sklenikovych plyni z anaerobni digesce (vedena dle IPCC metodik® jako dil&i
zdrojova kategorie 5.B.2.) pracuje s predikamentem, Ze emise z narodnich procesu AD se pocitaji jako
funkce hmotnostnich vstupl do procest AD v kombinaci s pfisluSnym emisnim faktorem (EF), tedy
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koeficientem popisujicim rychlost, s jakou dana &innost uvolfiuje do atmosféry sklenikové plyny. Toto
zjednodus$eni (tzv. top-down approach) nepostihuje komplexni realitu na jednotlivych stanicich, které je
mozné pocitat jednotlivé na zakladé specifickych parametrd a kumulativné do inventury nacitat (tzv.
bottom-up approach). Problémem je pracnost a datova narocnost tohoto postupu, zejména pfi
predpokladu, ze emise z této kategorie by nemély byt velké, protoze se jedna o kontrolovany proces,
jehoz cilem je vyroba, zpracovani a jimani bioplynu. Je povazovano za vhodné pokusit se pfi vypoctu
emisi z kategorie 5.B.2. 0 kombinaci obou pfistupa.

Cilem postupu navrzeného v této praci je zpfesnit a kodifikovat metodu vypoctu emisi methanu ze
zdrojové kategorie 5.B.2 Biologické zpracovani odpadu — anaerobni digesce. Nova metoda zohlednuje
top-down i bottom-up narodni data, narodné specificka aktivitni data a nejnovéjsi poznatky o emisnich
faktorech, resp. unicich, zaloZzené na recentnich publikacich. Prace tak ma pfispét k celkovému
zpresnéni hodnot emisi sklenikovych plyn( vykazovanych v ramci celého Narodniho inventarizaéniho
systému. Dil&im cilem pak je snaha posunout odbornou debatu a znalosti o emisni situaci v CR
a pfispét, byt v limitovaném segmentu, k mezinarodni diskusi o emisich sklenikovych plynd ze sektoru
odpadu. V neposledni fadé je cilem navrzené metody pfispét k zefektivnéni vlastni prace narodnich
sektorovych expertll, ktefi zpracovavajici inventury v oblasti odpadt v ramci NIS, a budou tak moci
odhady této zdrojove kategorie zkvalitnit.

Experimentalni ¢ast
Defaultni metodika

Dle zakladni metodiky IPCC* (tier 1) se postup vypoé&tu emisi methanu z AD fidi rovnici, kde hlavnimi
tfemi parametry jsou hmotnost odpadu zpracovavaného AD, emisni faktor pro tento typ technologie
aodetitda se mnozstvi methanu jimaného zprovozu, pfipadné flérovaného ¢&i jinak cilené
zneskodnéného (rovnice 1):

CHy emise = Z(Mz X EFl') x 1073 — R
i

1
kde: CHy emise emise methanu [Gg/rok] D
i typ nakladani s odpady (anaerobni digesce)
M je hmotnost organického odpadu odstranovaného metodou i [t]
EF emisni faktor pro typ nakladani i a R [g CH4/kg zpracovaného odpadu]
R mnozstvi jimaného methanu [Gg/rok]

Datova zakladna

V podminkach CR se jedna o data nakladani s odpady zpracovavana Ceskou informaéni agenturou
zivotniho prostfedi (CENIA), data Ministerstva primyslu a obchodu (MPO) ze statistického Setfeni
0 vyuzivani Obnovitelnych zdroji energie (OZE) a defaultni hodnoty uvedené v manualu IPCC' pro
danou technologii. Hodnota R muze byt nékdy problematicka, protoze data o jimaném plynu
nezohlednuji, zda plyn pochazi Cisté z odpad(, nebo i z jiné vsazky (zemédélské koprodukty a rezidua,
kaly apod.) a pouzitim tohoto tier 1 pro podminky CR vychazi hodnoty emisi, které jsou na jednotku
zneSkodnéného odpadu (tzv. implied emission factors) fadové jiné nez ve svété a nez je teoreticky
mozné, nebo se dokonce dosahuje negativnich emisi. Bioplynové stanice v CR velmi &asto vyuZivaji
kromé odpadu idal§i materidly a hodnota R tedy pfesahuje potencialni mnozstvi, které se ziska
vypocCtem z vsazky pouhého odpadu. Moznym feSenim by bylo do parametru M zahrnout i ostatni
vstupy, protoZe se ale jedna o produkty — vyrobky/materialy, nikoliv odpady, zdkonna povinnost tyto
ostatni vsazky evidovat neexistuje. V narodnim méfitku tak tato data nejsou dostupna. Navrzena proto
byla upravena narodni metoda vypoctu, ktera tento problém zohledriuje a pfispiva tak ke snizeni
vysledné nejistoty vypoctené hodnoty.
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Narodni metodika pro zdrojovou kategorii 5.B.2 Anaerobni digesce

Narodni metodika anaerobni digesce vychazi z principli IPCC' a byla dle narodni potfeby upravena
do nasledujiciho matematického zapisu, ktery je dale konkretizovan (rovnice 2):

CH4emise = ZR X U X GWPCH4
i

50,009

Tl
n

U

kde: CHjemise  €mise methanu [Gg CO; e /rok]

GWPcns  faktor globéalniho ohfevu methanu popisujici, kolikrat je CH, efektivnéjsi sklenikovy plyn
nez CO, (cit.))

R mnoZstvi methanu jimaného provozovatelem bioplynové stanice i (Gg CH/rok)

U faktor uniku, zlomek popisujici anik v poméru k vyrobenému/jimanému methanu
(bezrozmérny zlomek)

Ebp energie paliva — spalné teplo (TJ)

50,009 vyhfevnost methanu (TJ/Gg)

Vysledky a diskuze
MnozZstvi jimaného methanu R

Informace o bioplynu jsou kazdoroéné ziskavana z Oddéleni analyz a datové podpory koncepci
(Odbor strategie a mezinarodni spoluprace v energetice) MPO v podobé produkce energie obsazené
v palivu v joulech. Energie obsazena v palivu je ekvivalentem fyzikalni veli€iny spalného tepla. To je
nutno nezaménovat s vyhfevnosti, coz je spalné teplo umenSené o kondenzaéni energii vody
ve spalinach. Protoze emisni inventury jsou vedeny v hmotnostnich jednotkach, je nutné pfevést energii
obsazenou v palivu na hmotnost paliva, resp. hmotnost methanu. Slozeni bioplynu se [iS§i zdroj od
zdroje, ale vSeobecné Ize o bioplynu jakékoli vyhfevnosti Ci spalného tepla Fici, Zze jeho hlavni &ast tvofi
methan. Bioplyn sice muze obsahovat rizné pfimési (napfiklad oxid uhelnaty, slou€eniny siry), které
teoreticky oxidovatelné jsou a mohou pfispivat ke spalnému teplu bioplynu jako celku, ale tento
pfispévek je zanedbatelny v porovnani s methanem. Pro uéely vypoltu se tedy pracuje
s predikamentem, Ze jediny zdroj energie méfitelny jako spalné teplo je v bioplynu methan. Pres
teoretické spalné teplo Cistého methanu (50,009 TJ/Gg) se tak dopocte teoretickda hmotnost methanu,
ktery byl jiman provozovateli bioplynovych stanic. Tento methan zahrnuje i methan, ktery vznikl
anaerobni digesci jinych materiall nez odpadu, nicméné vzhledem ktomu, Ze do vypocltu nyni
nevstupuji odpady jako hmotnostni tok, dava vysledek vétsi smysl nez pfi aplikaci defaultni metodiky dle
rovnice 1. Problém nastinény v kapitole Datova zakladna v3ak do jisté miry pfetrvava a je diskutovan
dale. llustrativni produkce methanu obsazeného v bioplynu z BPS v CR v letech 2003 — 2021 je
znazornéna v obrazku 2.

Data o odpadech zpracovanych BPS jsou dostupna jako data o mnozstvi odpadu pfijatého
bioplynovymi stanicemi z databaze Informaéniho systému odpadového hospodarstvi (ISOH), kterou
spravuje CENIA. Jedna se ale pouze o data k bioplynovym stanicim zpracovavajicim odpad, ktery prosel
evidenci odpadového hospodafrstvi, jina data zahrnuta nejsou. PfedevSim z tohoto duvodu data z ISOH
poslouzila jen pro potifeby tvorby Upravy metody a jeji ovéfeni, kdy vypocty na zakladé hmotnostniho
toku byly pouzity jako metoda ovéreni (tzv. check method), Ze vysledky navrhované upravenou metodou
budou ve stejném Fadu, byt se &iselné budou ligit. PouZiti metody ovéFeni je dobrou praxi dle IPCC".
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Obrézek 2: Produkce methanu obsazeného v bioplynu z BPS v CR v letech 2003 — 2021

Zdroje unikia bioplynu z BPS

Zaznamy o konkrétnich zdrojich uniklych emisi (napf. v ramci jednotlivych provoznich budov
bioplynovych stanic, pfi riznych zpuisobech skladovani biomasy, z vad na potrubnim vedeni apod.) jsou
minimalni a literatury, ktera by se timto fenoménem zabyvala takto do hloubky v ramci CR, je velmi
omezené mnozstvi. Obecnou predstavu o hlavnich zdrojich unikd a jejich podilu na celkovych emisich je
z€asti mozné si utvofit na zakladé studii a dat ze zahranici.

Plynové hospodarstvi stanice by mélo byt za normalniho provozu nastaveno tak, aby ztraty tohoto
systému byly zanedbatelné (v fadu desetin % celkové vyroby)'?. Za nestandardnich situaci vSak
k Gnikim methanu dochazet muze, a to jak nahodné (chyby v obsluze zafizeni, neoptimalizované
nastaveni procesu, Uniky na vstupech, vystupech i potrubi)**** tak umysiné. K tomu dochéazi zejména
v situaci, kdy mnozstvi vyprodukovaného methanu/bioplynu prevySuje poptavku. Podobna praxe byla
doloZena predevdim v nékterych rozvojovych zemich (napf. Indie, Pakistan), kde data naznaduji, ze
emise methanu z domacich bioplynovych zafizeni mohou dosahovat az 40 %, coz zhruba odpovida
ztraté 4,5 Tg/rok, tedy 1 % globalnich emisi ¢i 10 % emisi z produkce ryZe'®. MnoZstvi takto uvolnénych
emisi se navic muze liSit v zavislosti na podnebi. Ro¢ni emise CH, ze zafizeni s objemem 2 m* mohou
byt az 53,2 kg CH,/rok v regionech s teplym podnebim a 22,3 kg CH,/rok v regionech s chladné&jSim
podnebim. Hodnoty byly vypodteny pro predpokladanou produkci 0,4 m® bioplynu/m*® plochy
fermentoru/den, coZ odpovida ztraté 17 %, resp. 14 % bioplynu'**®>. Pomoci tzv. break-even analyzy
bylo dokonce doloZeno, Ze emise z anaerobni digesce v malych bioplynovych stanicich (tj. typicky
s objemem 6 — 10 m? a produkci 0,1 — 0,3 m* plynu/m?® objemu fermentoru/den) mohou byt natolik velké,
Ze negativni dopad na globalni oteplovani pfevazi potencialni uspory plynouci ze snizeného spalovani
tradicnich paliv. V zavislosti na typu nahrazovaného paliva mize tento ,zlom“ nastat, uvolni-li se
3 - 51 % vyprodukovaného bioplynu®®.

Koncové sklady digestatu, kde muze dochazet ke zbytkovému vyvinu methanu, jsou dalSim
vyznamnym zdrojem jeho emisi v pfipadé, kdy nejsou dostateCné plynotésné zakryty. Produkce
digestatu v BPS muze byt v nékterych pfipadech zna¢na. Na kazdou vyprodukovanou megawatthodinu
(MWHh) el. energie pfipada vyprodukovani cca 2 t digestatu v zavislosti na sloZeni vstupniho substratu
a procesnich podminkach®. V souétu s emisemi uvolnénymi pfi delSich vypadcich spotfeby, napfiklad
pfi poruchach ¢i planovanych odstavkach kogeneraCni jednotky, jsou ztraty methanu ze skladovani
digestatu mnohdy vyznamné a mohou dosahovat aZ jednotek procent roéni vyroby bioplynu*?. DoloZeny
jsou i pfipady, kdy diky zdrZeni substratu v neodpovidajicich fermentorech a zarover nedostatecné
uzpUsobenych skladech digestatu z hlediska plynotésnosti, mize dochazet k emisim CH, tak vysokym,
Ze je ve vysledku negativné ovlivnén planovany ekologicky pfinos takového zafizeni k omezeni a bilanci
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emisi ekvivalentu CO,. Uniky methanu se v t&chto pfipadech mohou pohybovat na Grovni odpovidajici
30 — 50 % emisniho faktoru pro produkci elektfiny pfi spalovani uhli*>*’. Naproti tomu v pfipadé krytych
nadrzi s digestatem a anaerobnich lagun bylo Mezivladnim panelem pro zménu klimatu ve zpravé
o offsetovych metodologiich doporuéeno predpokladat 0 — 5 % fugitivnich emisi z téchto zafizeni'®.

Studie provedena pod zastitou Danské energetické agentury a tamniho ministerstva ukazala, ze
jednotlivych zdrojl uniki CH; mlze byt i v pfipadé nékterych zafizeni v Evropé opravdu velké
mnozstvi®®. Ve 4 sledovanych BPS bylo identifikovano od 8 do 16 jednotlivych zdroji emisi, zaroven se
ale prokazalo, Ze vét3ina emisi vZdy pochazi pouze z nékolika malo z nich. Jedna se zejména o jiZ vyse
zminény otevieny sklad digestatu (53 % emisi v ramci dané BPS), coZ je v souladu s pfedchozimi
studiemi o emisich CH, ze zafizeni s otevienymi skladovacimi nadrzemi digestatu®®?. Dal$im
vyznamnym zdrojem emisi mize byt plynovy motor (45 % emisi z dané BPS), kogeneracni jednotka
(38 % emisi z dané BPS), dale odvétravaci systém budovy (Casto v&. biofiltru), nadrze pro pfijem
a michani biomasy ¢i jednotka pro Upravu bioplynu. Celkové se emise z jednotlivych BPS podafilo v této
studii pomoci dalkového prizkumu zemé (DPZ) stanovit v rozmezi 5,5 — 13,5 kg CH4/h, coz odpovidalo
ztraté 1,4 — 8,3 % produkce CH,. Souhrnny primér (soucet emisi vSech &ty BPS/soucet vyroby vSech
&tyf BPS) byl 2,7 %, coz je srovnatelné se ztratami 3,1 % hlagenymi ze zemédélské BPS*? a 0,6 — 2,1 %
z BPS zpracovavajici Gistirenské kaly*.

Faktor uniku - U

Vypocet emisi pomoci upravené metody spociva ve vynasobeni dat o vyprodukovaném bioplynu
faktorem uniku (U). Emise sklenikovych plynt by mély byt zaloZeny na sumarizaci moznych uniku
v rdmci celého arealu bioplynové stanice, pfipadné i na poruchach & havariich. Dle metodiky IPCC* se
zpravidla jedna o 0 — 10 % vyprodukovaného methanu. V pfipadé€, Ze dany stat nema vlastni narodni
data, pak je doporudovano vyuzit jako defaultni hodnotu 5 %. Tento postup je v ramci metodiky IPCC*
popsan v odstavci o anaerobni digesci v podkapitole 4.1 Methodological issues. Jak ale ukazuje
tabulka 1, kvantifikované emise se ve skutednosti mohou pohybovat i v mnohem $ir§im rozmezi. Rada
statl proto pfistupuje ke stanoveni vlastniho faktoru, ktery je specifi¢téjSi. Tomuto postupu vétSinou
predchazi méFici monitorovaci kampan v jednotlivych typech BPS, podlozena jesté napfiklad podrobnou
reSersi dostupnych literarnich a datovych zdroja.

Za udelem ziskani presnéjsich faktortl tniku pro CH, nez IPCC defaultnich® byla nejprve provéfena
IPCC databéze emisnich faktorti EFDB?’. Databaze poskytla vhodnou studii z Némecka®, ve které byla
pro stanoveni emisi methanu z bioplynové stanice v Poryni-Falcku pouZzita metoda dalkového prizkumu
zemé. K odvozeni miry emisi byl pouzit model inverzni disperze. Tato technika vyZaduje jedno méfeni
koncentrace methanu pomoci otevieného laserového absorpéniho spektrometru (TDLAS) po vétru
a proti vétru od zdroje, a zakladni informace o vétru, jako je rychlost a smér vétru. V neruSenych
provoznich rezimech dosahovaly emise methanu v priméru 2,8 g/s, coz odpovida 4 % produkce
methanu dané bioplynové stanice. DalSi relevantni udaje byly zjistény z NIR Némecka vydané v roce
2021%. Pro reporting emisi methanu z AD vyuzivd Némecko narodni EF = 2,800 kg CH./kt bioodpadu,
coz odpovida ztraté 5,7 % z celkové produkce methanu. Tento specificky faktor byl stanoven na zakladé
monitorovaciho projektu®, v némz byly kalkulovany emise pochazejici ze zafizeni na digesci
biologického odpadu, ktery primarné tvofi oddélené sbirany biologicky odpad z domacnosti, potravinovy
odpad z jidelen a restauraci a biologicky odpad z vyroby a zpracovani potravin. Nezahrnuji se emise
z vyhnivani Cistirenskych kalu.

Technikou inverzni disperze byly méfeny fugitivni emise methanu z bioplynové stanice i v jinych
studiich®. Sledované zafizeni v Kanadé vyuziva anaerobni digesci za uéelem vyroby bioplynu (z hnoje
dobytka a jinych organickych surovin), ktery se nasledné& spaluje s cilem vyprodukovat elektfinu
(kapacita 1 MW) a teplo. Jedna se tedy o waste-to-energy proces, celkové emise z né&j jsou reportovany
v ramci energetické kategorie inventarizace, nicméné uvedena metoda méfeni a zjisténé hodnoty se pro
srovnani vyuzit daji. Fugitivni emise souvisejici s provozem BPS b&hem ¢tyf sezénnich kampani byly
v priméru stanoveny na 3,2, 0,8 a 26,6 kg CH,./h pro obdobi normalniho provozu, obdobi udrzby, resp.
obdobi flérovani. Pfi béZzném provozu odpovidalo primérné mnozstvi fugitivnich emisi 3,1 % celkové
produkce methanu.
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Tabulka 1: Prehled studii kvantifikujicich emise methanu z BPS pomoci riznych metod (prevzato
z cit.® a doplnéno o dalsi relevantni studie)

Zdroje emisi Typ méreni | Metoda méreni Ztraty methanu Zdroj
\l;leBz;L(ryté dobytCi kejda na misté Metoda uzaviené komory 87-176 gm?d* =
Pikrmovaci komora BPS | na mist& Metoda uzaviené komory 7-120gm?d* 14
Praseci a kravska kejda na misté Dynamicka FTIR spektrometrie v oteviené komofe | 16 % =
Kravska ekologicka farma | na misté Metoda disperze trasovaci latky (SF6) 35Cgm?d™* (10 %) =

Metoda inverzniho disperzniho modelovani
Praseci farma DPzZ s vyuzitim laserové spektroskopie (TDLAS) 3203 gfarm™ d*
a zpétného Lagrangeova stochastického modelu

23

BSP zpracovavajici
statkovy hngj

na misté Offsetové metody 0-5% 2

Metoda inverzniho disperzniho modelovani s
Zemédélska BPS DPz vyuzitim laserové spektroskopie (TDLAS) a 3,2kgh* (3,1 %) 2
zpétného Lagrangeova stochastického modelu

Spektroskopicka (TDLAS) a plameno-ionizacni

10 zemédélskych BPS s (FID) detekce netésnosti; kvantifikace emisi 20
Pabe na misté . - o wire C 0,40 — 3,28 %

s kogeneracni jednotkou z jednotlivych zdroja s vyuZitim metody statické
a dynamické komory

3oV DPZ Metqda @sperze stopovaciho plynu s jeho fizenym 207-327% 23
uvolfovanim
Metoda inverzniho disperzniho modelovani

Bioplynové stanice DPZ s vyuZitim laserové spektroskopie (TDLAS) a 7,2 kg h™ (4 %) =

zpétného Lagrangeova stochastického modelu
Metoda inverzniho disperzniho modelovani

Bioplynova stanice DPZ s vyuzitim laserové spektroskopie (TDLAS) 2,89gs™ (4 %)
a zpétného Lagrangeova stochastického modelu

25

Provoz tlakovych ventilt 23

BPS na misté Explozi odolny snimac rychlosti proudéni 3,88 %

BPS zpracovavajici Metoda inverzniho disperzniho modelovani s

kravsky hntj a DPZ vyuZitim laserové spektroskopie (TDLAS) a 19 g d™ (12 %) =

potravinarské odpady zpétného Lagrangeova stochastického modelu

BPS zpracovavajici DI,DZL na Méfeni pomoci pozemniho Eialkoveho prizkumu a 5-25kg ht (0,6 — 3 %) 21

organicky odpad misté velkoobjemového vzorkovace

Mokry proces Cisténi o . o 23

spalin BPS na misté Analyzator plynu 9,90 %

Z_anze_m na zpracovani DPZ Metqda @sperze stopovaciho plynu s jeho fizenym 30,1 kg pt 23

biologického odpadu uvolfiovanim

3oV DPZ Metqda Sils,perze stopovaciho plynu s jeho fizenym 1-21% 23
uvolfiovanim

Skiadovaci nadrze DPZ Mikrometeorologicka metoda hmotnostni bilance 76 gkg™ =

s digestatem (hndj)

4 BSP (3 zemédélské a 1 na misté i Metoda disperze stopovaciho plynu s jeho fizenym _ 1 _ 0 19

jako soucast COV) DPZ uvolfiovanim 55-135kgh™ (1,4-8,3%)

9 BPS s jednotkou na na misté Vzorkovani a analyticka méteni 0,04-17% =

Cisténi bioplynu

13 BPS zpracovavajici foax Metoda disperze stopovaciho plynu s jeho fizenym o 26

EOV Kaly na misté uvolfiovanim 7.5%

10 BSP zpracovavajici Metoda disperze stopovaciho plynu s jeho Fizenym

zemé&dglsky a organicky na mist& o P P plynus M 240 2

odpad uvolfiovanim

Pozn.: FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) — Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci, SF6 (Suphur hexafluorid) —
fluorid sirovy, TDLAS (Tunable Diode Laser Absorption spectroscopy) — Nastavitelna diodova laserova absorpcni spektroskopie, FID (Flame
lonization Detection) — Plamenoionizaénim detekce, DPZ — Délkovy prizkum zemé, COV — Cistirna odpadnich vod.

Své vlastni emisni faktory maiji dale napfiklad i Dansko 4,2 %, Svycarsko 1 - 2,5 % s poznamkou,
Ze méfeni v misté bioplynovych stanic neprokazalo zavislost mezi mnoZstvim vyprodukovaného
bioplynu a unikajicimi emisemi, pramérny unik byl v tomto pfipadé stanoven na hodnotu 1,23 t methanu
z BPS za rok®, dale Japonsko 2 % Uniku pfi podilu methanu v bioplynu 60 %%, Lucembursko 3,1 %>,
Naopak sousedni Rakousko do roku 2015 vyuzivalo stejné jako CR defaultni EF 5 % z produkce
bioplynu. Pfedpokladem vsak je, Ze v horizontu let 2016 az 2030 bude unik emisi postupné klesat tak,
aby se ustalil na hodnoté 1 %. Duvodem tohoto predpokladaného trvalého poklesu je zavedeni
legislativniho nafizeni, které stanovuje, Zze pro ziskani povoleni k vystavbé nové BPS je nutnost zajistit
plynotésnost zasobnikl i uskladiovacich tankd. Vzhledem k tomu, Ze primérna zZivotnost bioplynové
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stanice je odhadovana na 15 let, Ize olekavat, Ze do roku 2030 budou v provozu pouze plynotésné
bioplynové stanice. Stale se vSak bude pfedpokladat tnik ve vy$i 1 % a to i po roce 2030%.

Na zakladé provedené reSerSe je patrné, ze datova zakladna konkrétnich méfeni emisi methanu z AD
v zahrani€i existuje. Stanovené narodni emisni faktory se v3ak znacné liSi. MnozZstvi datovych zdroju
o konkrétnich Unicich methanu z provozu jednotlivych BPS v CR je naopak povaZovano za omezené.
Dle dostupnych informaci se nepodafilo dolozit, Ze by v ramci CR byl dosud proveden dlouhodob&jsi
experimentalni ¢i provozni monitoring emisi z AD odpadu, ktery by poskytl datovou zakladnu pro vypocet
realné uniklych emisi. Na zakladé téchto hodnot by pak bylo mozné po vzoru fady evropskych zemi
upravit narodni emisni faktor a pfi vypoctech ho poté pouzivat misto defaultné stanovené hodnoty 5 %.

Na zakladé vySe uvedenych data a stanovisek |ze demonstrovat, ze doporucena default hodnota
pravdépodobné prevysuje realné uniky v pramyslové vyspélych zemich. Zde se pro fadné provozované
stanice pohybuji emise mezi 1,2 % (Japonsko) az po 4,2 % (Dansko). Pro Ceskou republiku by tedy
meélo byt dobrou praxi pouzivat nizSi faktor uniku, nez je doporucena zakladni hodnota. Jako
nejpravdépodobnéjsi hodnotu na zakladé dostupnych pramend bylo navrzeno pouzivat stfedni hodnotu
mezi hodnotou zakladni (5 %) a nejnizSi hodnotou (1,2 % Japonsko) s tim, Ze rozptyl tohoto faktoru
bude zohlednén v nejistoté (detailné rozepsano v kapitole metodiky IPCC Uncertainity management?).
NavrZzeno bylo rozdéleni pravdépodobnosti parametru U jako jednoduchou trojuhelnikovou funkci
s meznimi hodnotami 1,2 %, nejpravdépodobnéjsi hodnotou s 50 % pravdépodobnosti na hodnotu 3,1 %
a druhou mezni hodnotu na 10 % (oObrazek 3). Zaroven je tfeba dldrazné konstatovat, ze narodni
specificky emisni faktor je tfeba presné vycislit dle vysledk( vlastni méfici kampané, ktera dosud chybi.

50 %
|
|

P

1,2% 3,1% 10%

u

Obrazek 3: Navrhované rozdéleni pravdépodobnosti (p) faktoru uniku (U)

Dvoji zapocitavani a nejistota

Inventarizace emisi sklenikovych plynt ze sektorl odpadd je obecné zatizena velkymi nejistotami.
Metodika IPCC* odhaduje, Ze nejistota kategorie v absolutni hodnot& méa rozmezi +/- 40 %, coZ se na
rozdil od energetiky (+/- 3 %) mulzZe zdat hodné&, ale tato nejistota prameni z obrovské heterogenity
procest v odpadovém hospodarstvi, roztfisténé datové zakladny s neharmonizovanymi daty a postupy
a také z ne vzdy presné znalosti biologickych postupl stojicich za zdrojovymi kategoriemi (napf. emise
N,O z vody). Navic v oblasti odpadu jsou nékteré zdrojové kategorie natolik malé (napf. kompostovani),
Ze naklady na provedeni pfesné a detailni inventury bottom-up pfistupem by mohlo sice snizit nejistotu
kategorie, ale za cenu enormnich nakladd. V pfipadé, kdy vyznamnost této kategorie je minimalni, je
z pohledu omezenych zdroju racionalni alokovat zdroje na zpfesnéni do kategorii, které jsou kliové.
| z tohoto duvodu velmi €asto neni cilem inventarizace emisi sklenikovych plyn( pfijit s absolutni
prfesnou hodnotou, ale spiSe s nejpravdépodobnéjSim odhadem, a tento transparentné komunikovat na
mezinarodni drovni.

Kategorie AD neni povazovana za zcela bezvyznamnou. Nepatfi sice mezi kliCové zdrojové
kategorie, tedy kategorie, které v kumulativnim souctu od nejvétSiho k nejmensimu tvofi 95 % narodni
inventury. V budoucnu ale Ize oc€ekavat narlst jejiho vyznamu z duvodu podpory vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie (bioplyn) a také s implementaci Planu obnovy (Recovery Plan) a Zelené

Patronem tohoto éisla je konference PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU (19. 9. 2023, Praha)
WASTE FORUM 2023, &islo 2, strana 115



lvana KOPECKA, Petr BAZIL, Marton BORAROS, Jifi VALTA, Miroslav HA VR{‘NEK, Zdenék SUCHANEK: Novy
pfistup v kvantifikaci emisi sklenikovych plynt z procesu anaerobni digesce v Ceské republice

dohody (Green Deal), kdy Ize oCekavat narlst objemu AD instalaci na naSem uzemi. V ramci Zelené
dohody by se v Evropé mély postupné zahrnout pod systém emisniho obchodovani (EU ETS) i dalSi
sektory nad ramec stavajicich a odpadové hospodarstvi je jednim ztakto diskutovanych sektor(.
Evropska zelena dohoda také stanovuje zavazné indikatory na sniZzeni emisi z tohoto sektoru. Z téchto
dlvodu je nutné mifit k vy$Sim tiers inventarizace a zpfesnovat odhady emisi z této zdrojové kategorie.

Na vystupu z BPS neni mozné oddélit bioplyn vznikly z odpadu a bioplyn vznikly napfiklad z kalu ¢&i
zvifecich exkrementu), proto mlze dochazet ke dvojimu zapoc€itani této Casti emise i v jiné Casti
inventarizace (napf. kategorie 5.D nakladani s odpadnimi vodami ¢i 3.B zemédélstvi). Na zakladé
pruzkumu dat i znalosti metodiky se nezda, Ze by toto potencialni dvoji zapocitani vyznamné ovlivnilo
vysledek nad ramec inherentni nejistoty, kterou tato kategorie ma, ale pfi implementaci této metodiky do
NIS je nutné tento aspekt konzultovat s pfisludnymi sektory, kde je anaerobni zneSkodriovani kalu
oSetfeno parametricky (napf. zdivodnénym sniZenim rozmezi faktoru).

Navrh metodiky sbéru dat o unicich methanu z bioplynovych stanic

S ohledem na rostouci vyznam AD je vhodné zvazit naplanovani a provedeni experimentalniho
monitoringu emisi methanu ve vytipovanych BPS, napf. pro riizné kategorie BPS dle jejich vykonu, ktery
Ize v CR odekavat v rozsahu cca 100 kW — 1200 kW. Vhodné je experimentalné podloZit i uniky
methanu v ramci jednotlivych ¢asti BPS. Zejména u skladu digestatu Ize oCekavat rozdily v zavislosti na
tom, jak je takovy sklad konstruovan, a zda je plynotésné zakryt €i nikoliv. Experimentalni monitoring by
mél probéhnout i pfi riznych moédech chodu BPS (obdobi flérovani vs. standardni chod). Monitoring by
bylo moZno nastavit napfiklad dle metodik vyuZitych ke zpfesnéni EF okolnimi staty i publikovanymi
v renomovanych mezinarodné recenzovanych periodicich. Pfikladem muaze byt inverzni disperzni
technika®®?*, monitorovaci vyzkumny projekt provedeny v Némecku®’, & dal$i metody uvedené
v tabulce 1.

V pfipadé, ze by se na zakladé méfici monitorovaci kampané, nutné doplnéné i o state-of-the-art
review dostupné literatury k problematice emisi sklenikovych plynt z AD odpadd, podafilo zjistit realné
uniky emisi methanu, bylo by mozno stanovit jesté pfesnéjSi narodni EF a ten nasledné vyuzit pro
vypocCet celkovych emisi methanu. V ramci méfeni by mély byt postihnuty zejména tyto Casti
BPS/situace:

o digestat a prostory pro jeho skladovani
mnozstvi uniklého plynu pfi startovani a provozu kogeneraéni jednotky
mnozstvi uniklého plynu pfi startovani a provozu fléry
potrubni rozvody
bioplynovy reaktor a souvisejici rozvody
havarijni uniky
skladovani materialu (vstupniho, vystupniho)
dalsi zafizeni specificka pro danou BPS, kde by mohlo dochazet k unik{im

Méfeni je nutno provést na nékolika stanicich obdobné konstrukce a provozu, pfipadné na raznych
zarizenich ve vice opakovanich a za pfiznivych meteorologickych podminek. Pro zajisténi aktualnosti
hodnoty EF je nutno méfeni po nékolika letech (napf. péti), nebo po vyznamnych legislativnich ¢i
technologickych zménach, opakovat.

Ekonomické aspekty

Technologie anaerobni digesce je jednim z pilifd pro dosazeni principl ob&hového hospodarstvi
v sektoru nakladani s komunalnimi a biologicky rozloZitelnymi odpady, coz ma realné pozitivni
ekonomické dopady. IntenzivngjSim vyuzitim této technologie lze dosahnout presunu ¢asti odpadu
produkovanych municipalitami, obany a potravinarskymi a zemédélskymi podniky ze skladek Ci dalSich
méné ekologickych zpusobl odstranéni/vyuziti smérem k technologii, na jejimz konci je ekonomicky
zhodnotitelny produkt/sluzba (napf. el. energie, vytapéni). Produkovany bioplyn je hlavnim finanénim
pfijmem BPS, provozovatelé jsou proto vysoce motivovani k maximalnimu vyuziti energetického
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potencialu produkovaného bioplynu a minimalizaci jeho unikd jak v samotné technologii, kdy musi byt
potencialni Uniky na co nejnizSi Urovni v souladu s principy spravné provozni praxe a technickymi
normami, tak z jednotlivych soucéasti BPS (napf. uniky rezidualniho bioplynu z digestatu). Obecny
predpoklad, Ze uniky jsou zcela minimalni, je hlavnim ddvodem, pro¢ dosud nebylo provadéno
systematické sledovani zbytkového bioplynu pfi  obligatornich méfenich  souvisejicich
s environmentalnimi povolenimi provozu pfisluSnych zafizeni. Realizace navrzenych zplUsobl méfeni
bude vyzadovat zajisténi financ¢nich prostfedkd pro provedeni méfici kampané, ktera bude zakladem pro
vypocet narodniho EF.

Zavéry

Navrzena metoda vypocétu emisi methanu z procesu anaerobni digesce odpadu (kategorie 5.B.2)
povede k vyraznému zpfesnéni inventarizace emisi sklenikovych plynu. Pfiprava reSersSni Casti prace
nicméné odhalila, Ze na Uzemi CR dosud nebyl proveden vlastni monitoring, na zakladé néhoz by byl
stanoven presny narodné-specificky emisni faktor, ktery by umoznil inventarizaci na nejvy$$i urovni
(tier 3). Ke zpfesnéni (hodnota uvedena v kapitole Vysledky a diskuze) bylo naopak pfistoupeno pouze
na zakladé zhodnoceni kampani a naméfenych dat ze zahrani€i. V navaznosti na tato zjisténi je
doporuéeno provedeni vlastni reprezentativni série méfeni mnozstvi rezidualniho methanu na BPS v CR
zejména v digestatu a jeho skladech, resp. dalSich zdrojich vramci BPS, které byly v této praci
identifikovany jako vyznamné. Pfedpoklad minimalniho rezidualniho mnozstvi methanu v digestatu by
mél byt ovéfen i z divodu ekonomického tlaku na provozovatele BPS k maximalnimu energetickému
vyuziti vyprodukovaného plynu v kogenera¢nich jednotkach pfislusné BPS. Nasledné bude mozné dle
postupu popsaného v této praci opétovné revidovat faktor uniku (U) a tedy i celkovou emisi.

Oblast AD odpadl neni, v porovnani s jinymi kategoriemi, v ramci metodik IPCC pfili§ do detailt
rozpracovana. Nové navrzena metoda tedy mize slouzit jako navod i pro ostatni zemé, jak kalkulaci
emisi z AD zpfFesnit a jak postupovat v pfipadé snahy o zavedeni narodniho EF.

Podékovani

Tato prace vznikla v ramci feSeni projektu TK 02010056 Rozvoj metodik pro reporting emisi
a propadu sklenikovych plynt a jejich projekci, vcetné projekci emisi tradicnich polutanta (MEMORESP,
2019-2023), ktery byl spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR v ramci Programu
THETA.
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A new approach in quantification of greenhouse gas emissions from
anaerobic digestion in the Czech Republic

Ivana KOPECKA, Petr BAZIL, Marton BORAROS, Jifi VALTA, Miroslav HAVRANEK,
Zdenék SUCHANEK
Czech Environmental Information Agency, Moskevska 1523/63, 101 00 Prague, Czech Republic

Summary

The refinement and codification of the calculation of methane emissions produced during anaerobic
digestion of waste is crucial for an adequate inventory of total emissions from the source category
of biological waste treatment, which the Czech Republic has committed to fulfilling within the framework
of the National Inventory of Greenhouse Gas Emissions and Sinks. The new method takes into account
top-down and bottom-up national waste data, nation-specific activity data and the current knowledge
on emission factors based on recent foreign and domestic publications. The main sources of biogas
leakage within the biogas plant were identified, including the design of a procedure to complement
the measurement campaign. Based on the available information and data, the methane emission factor
for the Czech Republic was refined to a value of 3.1 % and thus reduced compared to the original default
value of 5 %. This step will help to refine and improve the work of the National Inventory System, which
processes inventories in the waste sector and other areas of human activity.

Keywords: anaerobic digestion, emissions inventory, methane, waste, waste management,
greenhouse gases
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Zakazky supervizi sanacnich a rekultivacnich projektt
Zdenék SUCHANEK

Ceské informaéni agentura Zivotniho prostfedi, Moskevskéa 63, 101 00 Praha 10,
e-mail: zdenek.suchanek@cenia.cz

Souhrn

Cilem ¢&lanku je prfedstavit vysledky analyzy zamérfené na to, zda ve vefejnych zakézkach na
supervize v oboru sanacni geologie nedochazi k dumpingu a tim i moznému ohrozeni kvality
superviznich a sanacnich praci. Pro skupinu 135 vybérovych fizeni na zakazky supervizi sanacnich,
rekultivaénich a revitalizacnich projektt zadévanych Ministerstvem financi Ceské republiky a uréenych
na sanaci starych ekologickych zatézi v letech 2015-2022 byl proveden podrobny rozbor udaji
z vergjnych zdroju - z registrit VZ E-zak a NEN. Vyhodnoceny byly Gspésné i neidspésné soutézni
nabidky jednotlivych soutéziteli. Podle poltu a objemu nabidek byly rozliSeny a charakterizovany
skupiny soutéziteli a jejich pravdépodobné firemni taktiky a strategie soutéZeni a jejich efektivita
v soutézeni. Byly vyhodnoceny poZadavky a parametry vybérovych Fizeni, pfedevsim z pohledu poctu
soutéZitel a zakazek s podezienim na mimoradné nizkou nabidkovou cenu (MNNC). Hodnocen byl
rozdil ceny vitézné nabidky oproti druhé (nevybrané) soutézni nabidce a rozdil ceny vitézné nabidky
oproti prumérné cené vSech ostatnich hodnocenych neuspéSnych nabidek. V analyzovanych
vybérovych Fizenich byl podil vitéznych nabidek, u kterych mohlo byt indikovano podezieni na MNNC
necekané pomérné vysoky. Zadavatel u cca poloviny uspésnych zakazek toto podezfeni nevyhodnotil
a nepoZadoval po soutéZiteli vysvétleni nizké ceny. Ze 135 vybérovych fizeni na supervize bylo
zaznamenano pouze Sest pfipadd vylouceni nabidky z ddvodu MNNC. Dalsi tfi uchazeci vyzvani
k vysvétleni nabidkové ceny z duvodu podezieni na MNNC tuto cenu obhajili. Z pohledu cen ziskanych
zakazek tedy patrné nejde zcela o optimalni konkurencni trh, nebot vykazuje znaky urcité cenové
deformace, mozna az cenového podbizeni. RozloZzeni pocti a objemu ziskanych zakazek supervizi mezi
soutézicimi firmami je vyrazné asymetrické. Z celkem 135 zakazek 3 nejuspésnéjsi firmy mély
58 zakazek, ti. 36 % podil a prvnich 5 firem mélo 49 % podil na objemu zakazek, coZ naznacduje
tendenci k oligopolni strukture trhu.

Kli¢ova slova: trh sanaénich praci, verejné zakézky malého rozsahu, Ministerstvo financi CR, vybérova
fizeni, hodnoceni nabidek, efektivita soutéZeni, mimoradné nizké nabidkové ceny, deformace trhu

1 Uvod

V oboru sanacni geologie je mimofadné vyznamna role tzv. supervize projektd. Od kvality
superviznich praci odvisi kvalitni provedeni sanaénich a rekultivacnich praci realizovanych na zakladé
rizikovych analyz a projektové dokumentace napravnych opatfeni. U &asti vefejnych zakazek na sanace
kontaminovanych lokalit a supervize projektd dochazi podle tradovaného nazoru €asti odborné vefejnosti
a soutéziteld k uplatiovani dumpingu a naruSeni trzni soutéZe oligopolnimi prvky a tim i moznému
ohrozeni kvality sanaénich a superviznich praci.

Cilem ¢&lanku predstavit metodiku a vysledky analyzy vefejnych zakazek na supervize v oboru
sanacni geologie a posoudit, zda dochazi nebo nedochazi k uplatfiovani dumpingu a tim i moznému
ohroZeni kvality superviznich a sanacnich praci. Analyza je zaméfena na posouzeni, zda analyzovany
segment trhu neni deformovan nabidkami s MNNC nebo zda se systematicky neprojevuje vliv nabidek
s pomérné nizkou cenou, a pokud ano, zda takova ,podstfeleni® se vyskytuji rovhomérné u vétsiho
poctu firem, nebo jen u malé skupiny soutézitel(.

Pro obor sanacni geologie nebyla takto zaméfena studie dosud prezentovana. Otdazka mimoradné
nizkych nabidkovych cen a regulérnosti hospodarské soutéze je v Ceské republice stfedem pozornosti
predevdim v oboru stavebnich praci dopravni infrastruktury’. K problematice MNNC se vaze nékolik
doporuéeni, rozhodnuti Ufadu pro ochranu hospodarské soutéZe a judikatd Nejvyssiho spravniho soudu
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CR. V diskusi indikaci MNNC bylo pfihlédnuto k zahraniénim pravnim Gpravam (Polsko, Slovensko)
a k pfikladim, doporuceni a judikatim z Némecka a mezinarodnich oborovych instituci.

Dva hlavni legislativni dokumenty nastavujici pro nase pravni prostfedi zakladni postupy vyporadani
se s mimofadné nizkymi nabidkami, resp. s MNNC — Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2014/24/EU? a zakon &. 134/2016, o zadavani vefejnych zakazek®. Podrobnosti postupu indikace
MNNC, resp. parametry napf. rozdilu mezi nabidkovymi cenami pro indikaci MNNC vSak tyto predpisy
nezahrnuiji.

Podrobny rozklad rizik spojenych s MNNC v&. souvisejici judikatury Ufadu pro ochranu hospodarské
soutéze a NejvysSiho spravniho soudu pfinasi napf. Metodika pro posouzeni mimofadné nizké
nabidkové ceny'. K vysvétleni G&elu institutu mimofadné nizké nabidkové ceny se uvedena metodika
napfiklad odkazuje na objasnéni v rozsudku Nejvy$siho spravniho soudu®: ,smyslem institutu
mimoradné nizké nabidkové ceny je ochrana zadavatele proti takovym uchazeéum, ktefi jednaji s cilem
zvitézit ve vybérovém frizeni pfedlozenim ceny, za kterou neni mozno zakazku realizovat. S tim je
spojeno velké nebezpedi, Ze zakazka nebude z duvodu finanénich potizi takového uchazece
realizovana, pfipadné jeji cena, byt by to bylo v rozporu se zakonem, bude dodatec¢né navysena“.

Davodem pro dukladné vyhodnocovani MNNC je i v pfipadé superviznich praci predevsim
a nedosahne splnéni zadani bez ,08izeni“ objemu a kvality superviznich praci. Takova ,nekvalita“ sice
nemusi znamenat nesplnéni pozadovanych formalnich zavérd supervize, ale mize se projevit v malé
jistoté pro zadavatele, ze kontrolované prace budou provedeny dle zadavacich pozadavkad.

Trh sanaénich praci ma tfi hlavni segmenty. Jsou to pfedevsim projekty sanace kontaminovanych
mist (KM) hrazené v ramci ekologickych smluv MF CR. Informace k VZ jsou uvedeny v registru VZ
E-zak® na profilu zadavatele: https://mfcr.ezak.cz/profile_display_2.html a registru NEN®. Postup
realizace zakazek souvisejicich s ekologickymi zavazky vzniklymi pfi privatizaci a hrazenych MF CR
stanovuje spoleéna smérnice MF a MZP CR’.

Druhy segment tvofi projekty hrazené (spolufinancované) Operacniho programu zivotni prostredi
(OPZP). K tomuto dotaénimu zdroji neni k dispozici vefejna evidence projekttl, &ast dat Ize &erpat ze
seznamu vyzev OPZP®. Zakazky supervize jsou obvykle zadavany jednotlivymi fesiteli sanaénich apod.
projektd podle podminek zakona &. 134/2016 Sb. (ZZVZ)?, ptipadné u VZ zadavanych pred 1. 10. 2016
podle pfedchoziho zakona €. 137/2006 Sb. V dokumentaci vysledkd vybéru a zadani projektd podle
jednotlivych vyzev nejsou data k zakazkam na supervizi uvadéna.

DalSi segment trhu zahrnuje dodavatele praci pro zadatele o dotaci z Narodniho programu Zivotni
prostiedi, pfip. resortnich a krajskych program(, Ministerstva obrany CR, CEPRO, statni podniky Diamo
a Palivovy kombinat Usti, obce, podniky, fyzické osoby a dodavatele pro soukromé nedotované
zakazniky. Tato €ast trhu nebyla analyzovana. DalSi zakazky rlznych fazi prizkumu, analyz rizik,
projektovani sanacnich akci a supervizi byly nebo jsou zadavany formou VZ predevsim MF CR, SFZP,
kraji a také v ramci vyzkumnych a pilotnich projektl realizovanych s podporou Technologické agentury
Ceské republiky (TACR), Grantové agentury Ceské republiky (GACR), resortnich programl védy
a vyzkumu (VaV), programu LIFE, Norskych fondu apod. Zdroji informaci pro tuto studii byly pfedevsim
zadavaci dokumentace vybérovych Fizeni (uvefejnéné v registrech E-zak a NEN), zpravy ulozené

v Geofondu a informace v zdznamech Systému evidence kontaminovanych mist (SEKM)®°.

2 Metody a postupy

V souvisejici SirSi analyze vefejnych zakazek (VZ) z oboru sanacni geologie zadanych pfedevsim
Ministerstvem financi CR a z &asti Statnim fondem Zivotniho prostfedi (SFZP) v obdobi 2012-2022 byla
analyzovana vybérova Fizeni (VR) na sanace kontaminovanych lokalit (63 zakazek), sanaéni &erpani
(34), analyzy rizik (95), projektovou dokumentaci (25), supervize (135) a na prazkumy / doprizkumy /
doplfikové pruzkumy (11). Celkem byla prostudovana vefejné pfistupna soutézni dokumentace
363 vybérovych fizeni.

Na nejvétS§im z uvedenych soubor( vybérovych Fizeni — na souboru 135 vybérovych Fizeni na
zakazky supervizi sanacnich, rekultivaénich a revitalizaCnich projektt zadavanych Ministerstvem financi
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Ceské republiky (MF CR) a hrazenych z prostfedkd uréenych na sanaci starych ekologickych zatéZi
v letech 2015-2022 byla vyvinuta prezentovana metodika a struktura podrobné analyzy, provéfeny
moznosti vyhodnoceni pribéhu i vysledkd vybérovych fizenich a to pfedevSim z pohledu podezfeni na
vyskyt mimoradné nizkych nabidkovych cen (MNNC) a oligopolnich prvkl . Byly pouzity pouze udaje
z vefejnych zdroju — z dokumentace verejnych zakazek registrli VZ E-zak a NEN.

Vyhodnoceny byly UspéSné i neluspésné soutézni nabidky jednotlivych soutéziteld. Podle poctl
a objem0 nabidek byly rozliSeny a charakterizovany skupiny soutézitelt a jejich pravdépodobné firemni
taktiky a strategie soutéZeni. Po zohlednéni zmetkovitosti (nabidek vylou¢enych z fizeni) byla pro
jednotlivé firmy (v&. soutézicich fyzickych osob) vyhodnocena jejich efektivita v soutézeni.

Byly rovnéz vyhodnoceny pozadavky a parametry vybérovych fizeni, pfedevS§im z pohledu optima
poctu soutézitell a zakazek s podezifenim na mimofadné nizkou nabidkovou cenu. Hodnocen byl rozdil
ceny vitézné nabidky oproti druhé (nevybrané) soutézni nabidce a rozdil ceny vitézné nabidky oproti
prumérné cené vSech ostatnich hodnocenych neuspésnych nabidek.

Ve studii byla pouZita pouze data z vefejné dostupné dokumentace vybérového Fizeni, tj. bez
nasledné korekce poc¢tu a objemd danych napf. odstoupenim od smlouvy nebo jejim pfed€asném
ukonc¢enim, pfipadné dodate¢né zménénych objema. VSechny ceny jsou v K& bez DPH. Dominantné jde
0 VZ malého rozsahu. V jednom pfipadé jde o nadlimitni VZ a u jedné zakazky malého rozsahu bylo
uplatnéno jednani o cené. Jména firem a fyzickych osob (soutéziteli/dodavatell) zahrnutych do studie
byla pro ucel publikovani anonymizovana pfidélenim kédového oznaceni (2 nebo 3 pismena).

Omezeni analyzy z divodu nedostupnosti dat

U 25 uspésnych ucasti firem podanych jako sdruzeni/spoleénost/konsorcium bohuzel neni pro
jednotlivé spoleéniky ¢ dodavatele v analyzovanych udajich MF CR uvédén objem udasti na spoleéné
zakazce. V téchto pfipadech byly objemy pfipsany vSem spolecnikum (obvykle dvéma) ve stejné vysi. Je
pravdépodobné, Ze realné objemy u vedoucich | spravct sdruzeni spolec¢nosti, resp. konsorcia jsou vétsi
neZ u dalSich spoleénikti. Toto dil¢i zkresleni realnych objemd plnéni tedy snizuje objemy ziskanych
zakazek téchto vedoucich spolecniku / spravci a zaroven zvySuje objem plnéni spolec¢nikd.

3 Charakteristiky a rozbor studovaného souboru verejnych zakazek na
supervize

3.1 Zadavaci dokumentace VR na supervize realizovanych MF CR

Spole¢nym charakterem zadavacich podminek je pouziti jediného vybérového kritéria — ekonomické
vyhodnosti (nejniz8§i nabidkové ceny), stanoveni kvalifikaCnich podminek ve vztahu k odborné
zpusobilosti, pozadavek na reference s uvedenim realizovanych objemu relevantnich praci
v pfedepsaném obdobi. Kéd a nazev G&iselniku NIPEZ (u VR uvefejnénych v NEN) je typicky
90714500-0, Kontrola kvality z hlediska zivotniho prostredi.

Kvalifikacni podminky obvykle zahrnuji pozadavek na prokazani odborné zputsobilosti v daném
oboru, ve studovaném souboru VR samostatné nebo v kombinaci, zejmeéna:
e OsvédCeni odborné zpUsobilosti projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické prace podle
Vyhlasky MZP &. 206/2001 Sb.**

e OsvedCeni autorizovaneého inzenyra nebo autorizovaneého technika v oboru stavby vodniho
hospodatstvi a krajinného inZzenyrstvi, vydaného CKAI podle zakona &. 254/2001 Sb.*?

e Osvédceni podle pozadavku zakona ¢. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych architektd
a o vykonu povolani autorizovanych inZzenyri a technikl innych ve vystavbé'®

e OsvédCeni o zpuUsobilosti k Cinnosti koordinatora bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na
stavenisti vydané firmou akreditovanou MPSV podle nafizeni vlady &. 592/2006 Sb.*, pro zajisténi
koordinace bezpec&nosti a ochrany zdravi na pracovisti (BOZP) po dobu stavebné sanacénich praci

(demolic a odtézeb) v souladu se zakonem ¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek
bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci®.
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V ramci rozsahlejsi analyzy vefejnych zakazek z oboru sanacni geologie zadanych Ministerstvem
financi CR v obdobi 2012-2022 bylo analyzovano i 135 VR na supervizni prace realizovanych v letech
2015-2022. Ztéchto 135 VR jde v 134 pfipadech o vefejné zakazky malého rozsahu (limitem do
2 mil. K& bez DPH) a v 1 pfipadé o nadlimitni vefejnou zakazku. Tematicky jde o zakazky na supervize
sanacnich praci s.l. (supervize sanacnich projektd +/- BOZP), supervize AR/AAR, prizkumu starych
ekologickych zatézi - SEZ a ochranného Cerpani) a rekultivacnich s.l. praci (supervize rekultivaci,
revitalizaci, stabilizacnich opatfeni, inZzenyrskych siti, rekonstrukci infrastruktury, likvidaci diiniho dila
a zajisténi BOZP).

U 8 vitéznych nabidek na supervizi byl v soutézi jediny uchaze¢, nebo jediny hodnoceny uchaze¢ (po
vylouceni dal$iho/dalSich Ucastnikd). Mezi UspéSnymi soutéziteli 135 VZ na supervize je 49 subjektl
(aztoho 8 fyzickych 0sob/OSVC) vyskytujicich se v roli dodavatele, spoleénika sdruzeni (sout&zni
spolecnosti) &i poddodavatele.

3.2 Analyza Géasti uspésnych 49 soutéziteli zakazek supervizi ve VR MF CR
3.2.1 Objemy dodavek

Udaje o 49 uspé&snych soutézitelich, o slozeni pfipadnych sdruzeni a skladb& subdodavatel(i, spolu
s nabidkovymi/smluvnimi cenami byly zpracovany do komplexni tabulky ve formatu EXCEL a jsou
zobrazeny v grafech — obrazcich 1 a 2. Z prabéhu kfivek kumulativnich cen dodavek za jednotlivé firmy
a poctu zakazek byly odvozeny hranice zvolenych Ctyf skupin A1, B1, C1 a D1 a nasledné dopocitany
statistické parametry — priméry a pfipadné mediany skupin a celého souboru dat — viz tabulka 1.

Objemy a poéty zakazek supervizi zaddavanych z prostifedkd MF v letech 2015-2022,

K& bez DPH 818% celkem 49 dodavatel(ia 56,1 mil. K& (bez DPH)
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Obrédzek 1: Objemy a poéty zakézek supervizi ve vefejnych soutézich MF CR v obdobi 2015-2022
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49 uspésSnych uchaze€u — dodavatelt — uzavielo smlouvy na 135 zakazek. Po zapocteni ucasti firem
jako druhych spole¢nikll sdruzeni dodavatelt evidujeme 161 UspéSnych firemnich uc€asti. Samotna
nejuspésngjsi firma (kod firmy DM) ma vyrazny 15,2% podil na objemu ze v8ech zakazek.
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Celkova velikost kumulovaného objemu zakazek téchto 49 firem je 56,1 mil. KE. Priamérna velikost
kumulovaného objemu zakazek jedné firmy je 348,5 tis. KE. Median celého souboru je 388,7 tis. KE. Pro
jednotlivé skupiny byly vyhodnoceny primérné objemy dodavek — viz tabulka 1. Dominantni prvni dvé
skupiny (A1+B1) zahrnuji 15 firem s objemem 45,9 mil. K¢, tj. 81,2 % celkového objemu. Podil skupiny
A1 (,TOP 5%) je 48,6 % celkového objemu a skupiny B1 (10 firem) je pak 33,2 % celkového objemu.
Samotna nejuspésné;jsi firma (,TOP1“) ma 15,2% podil z celkového objemu.

Z pohledu rozlozeni objemu jednotlivych uspéSnych dodavatelu je zjevné, Ze dodavatelsky trh je co
do objemU ziskanych zakazek v obdobi 2015-2022 a poctu firem ,asymetricky“ s dominanci prvnich péti
Uspésnych firem, které ziskaly témér polovinu objemu zakazek. Do jisté miry tedy maze jit o trh
s oligopolnimi rysy.

Tabulka 1: Celkové a prumérné objemy zakazek ve skupinach firem A1, B1, C1 a D1 vymezenych
podle cen 161 ucasti na VZ zakazkach na supervize realizovanych 49 firmami (viz obrazek 1)

0 S e Pocet Pramérny
. . % Prameérny objem | Median objemu . .
. Pocet Celkovy . . . . zakazek objem
Skupina . . . |z celkového | zakazky na jednu zakazky na T :
firem | objemv K¢ . . ; . . .\ | nebo UCasti | zakazky
objemu firmu (K¢) jednu firmu (K¢) . ”
na nich (KE)

skupina A1 5 | 27261918,60 48,6 5452 383,72 5223 785,00 70 389 455,98
skupina B1 10 | 18 641 250,65 33,2 1864 125,07 1532 905,75 41 454 664,65
skupina C1 8 5048 290,40 9,0 631 036,30 616 026,50 23 219 490,89
skupina D1 26 | 516090245 9,2 198 496,25 163 922,63 27 191 144,54
Celkem 49 156 112 362,10 100 1145 150,25 378 700,00 161 348 523,99

Nize jsou uvedeny charakteristiky skupin dodavateld A1, B1, C1 a D1, interpretovanych z grafu
kumulovanych objem( (viz obrazek 1) a poctd nasmlouvanych dodavek supervizi jednotlivych
49 dodavatelu:

e Skupina Al: 5 dodavateli s kumulativnimi objemy nad 3,5 mil. Ké (bez DPH) — od 3,5 do
8,5 mil. K&. Celkova velikost kumulovaného objemu zakazek téchto firem je 27,26 mil. K& Primérna
velikost kumulovaného objemu 5,4 mil. K& Median této skupiny je 5,2 mil. K& Pramérny objem
zakazky je v této skupiné mensi nez ve skupiné B1. Prvni dvé firmy maji dokonce primérny objem
zakazek nizsi, nez je primér celého studovaného souboru zakazek. Maji dohromady 48 zakazek ze
135, tj. cca 36 % celkového poctu. U téchto 2 firem je zjevna strategie dosazZeni vysokého podilu na
objemu trhu podanim a vitézstvim ve vétsim mnozstvi VR na VZ o mensim objemu.

e Skupina B1: 10 dodavatelti s kumulativnimi objemy mezi 996 tis. K¢ a 3,1 mil. KE (bez DPH).
Celkova velikost kumulovaného objemu zakazek téchto firem je 18,64 mil. K& Prumérna velikost
kumulovaného objemu je 1,86 mil. K& Median této skupiny je 1,53 mil. KE. Tato skupina ma
nejvySsi primérny objem zakazek, cca 25% podil na poc¢tu vSech zakazek a cca 33% podil na
celkovém objemu. Firemni strategie jsou jak orientace na maly polet zakazek s vétsimi objemy, tak
na vétsi poCet zakazek s mensimi objemy.

e Skupina C1: 8 dodavatelti s kumulativnimi objemy mezi 430 tis. KE a 871 tis. KE (bez DPH).
Celkova velikost kumulovaného objemu zakazek téchto firem je 5,05 mil. K& Primérna velikost
kumulovaného objemu je 631 tis. KE. Median této skupiny je 616 tis. KE. Tato skupina s pouze 9%
podilem na celkovém objemu zakazek ma vSak 14% podil na poCtu zakazek. Primérny objem
zakazky je cca poloviéni nez u skupiny s nejvétSim pramérnym podilem B1. Jde tedy o firmy cilicimi,
az na vyjimky, na vétsi pocet zakazek s mensSimi objemy.

e Skupina D1: 26 dodavatelti s kumulativnimi objemy mezi 44,7 tis. KE a 430 tis. K¢ (bez DPH).
Celkova velikost kumulovaného objemu zakazek téchto firem je 5,16 mil. K& Primérna velikost
kumulovaného objemu je 198,5 tis. KE. Median této skupiny je 163,9 tis. KC. Podil na poCtu zakazek

je cca 17 %, podil na objemu zakazek je cca 9 %. Tato skupina zahrnuje dominantné firmy s jedinou
uspésnou zakdzkou a mensim vysoutéZenym objemem zakéazky.
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Firemni strategie cileni na mensi poCet zakazek s vétdimi objemy se minoritné vyskytuje u vSech
skupin s vyjimkou skupiny D1.

3.2.2 Pocty dodavek

Studovany soubor zahrnul 161 uUspéSnych zakazek nebo ucCasti (ve sdruzenich nebo jako
31, tj. 19,3 % vSech zakazek. Prvni 3 nejuspésnéjsi firmy mély 58, tj. 36 % vSech zakazek. Prvnich
22 firem se podélilo o cca 86 % zakazek, zbyvajicich 27 firem mélo pouhych 16,8 % zakazek.

Z pohledu poétu uspésnych nabidek je mozno rovnéz vyélenit Etyfi skupiny firem — A2, B2, C2 a D2
— s vice nez 9 nabidkami, s 6 a 7 nabidkami, s 2 az 5 nabidkami a s 1 nabidkou. Prvni skupina A2
(tfi firmy) ma nejvétsi podil na poCtu nabidek — 36 % — viz tabulka 2.

Tabulka 2: Skupiny firem podle pocétu uspésnych nabidek, resp. zakdzek

Pocty zakazek vé. ucasti ve Celkem % ze viech

Skupina firem sdruzeni dodavatelli nebo Firma . .

. . zakazek zakazek

jako subdodavatelé

. . . 3 firmy, z toho BN 10 zakazek,
skupina A2 Vice nez 9 CX 17 zakézek a DM 31 zakdzek | >0 36,0
skupina B2 6-7 5 firem 31 19,2
skupina C2 2-5 14 firem 45 28,0
skupina D2 1 27 firem 27 16,8
Celkem 49 firem 161 100,0

Ve skupiné A2 jsou firmy, které vyrazné uspély ve VR evidentn& na zakladé strategie velkého podtu
ugasti ve VR s nizkymi, tj. vitéznymi nabidkovymi cenami a obeslanim VR zaméfenych na spie mensi
zakazky. Skupiny B2 a C2 jsou pfedstavovany firmami se 2 az 7 zakazkami (47% podil na poctu vSech
zakazek) cilicimi jak na vétsi, tak na mens$i zakazkové objemy. Ve skupiné D2 s cca 17% podilem na
celkovém poctu zakazek jsou firmy s jedinou uspésnou nabidkou mensiho objemu (cca 9 % z celkového
objemu zakazek).

3.2.3 Charakteristiky skupin firem podle pocti a objemu tuspésnych nabidek

V zaznamenanych 161 uCastech firem na vefejnych zakazkach na supervize, rekultivace
a revitalizace Uzemi SEZ vze$lych z vybé&rovych Fizeni MF CR uspélo 49 subjektt/firem. Z pohledu poétu
ziskanych zakazek a jejich objemU u jednotlivych firem Ize vymezit po &tyfech skupinach uspésnych
dodavatelll — viz srovnani dvou rozdéleni do skupin v tabulce 3.

Tabulka 3: Srovnani parametru skupin uspésnych dodavatelt z pohledu objemu a pocti zakazek

Thidy poftl | b oot pFipadi
) % podil na uspésnych | . ocetPriPacdu 1 eeiovy | % podil | Celkovy | % podil
. Pocet | Sumacen N . . vicero uspésnych . 5 . 5
Skupina . . . | sumé cen |Skupina| zakazek u . . pocet | poctu | pocet | poctu
zakazek | zakazek v Ké X . . zakazek u jednoho » > » »
zakazek jednotlivych . zakazek | zakazek | zakazek | zakazek
YA subjektu
subjektu
31 1 31 19,3
A1 70 |27261918,60| 48,6 A2 17 1 17 10,6 58 36,0
10 1 10 6,2
7 1 7 43
B1 41 (186412 2 B2 : 1 19,2
8641250,65| 33, 5 2 2 14.9 3 9,
5 2 10 6,2
4 4 16 9,9
1 2 48 290,4 2 : 4 2
C 3 | 5048290,40 9,0 C 3 3 9 56 5 8,0
2 5 10 6,2
D1 27 | 516090245 9,2 D2 1 27 27 16,8 27 16,8
Celkem | 161 |46501995,99| 100,0 Celkem 49 161 100,0 161 100,0
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Srovnanim parametrl vySe vymezenych skupin je mozno interpretovat pravdépodobné firemni
strategie vedouci k Uspéchu co do objemu ziskanych zakazek:

o Strategie vitézna — velky pocCet dobfe zpracovanych - Uspé&Snych nabidek o spiSe mensim
objemu.
o Strategie uspésna — flexibilni pfistup k soutézi, predkladani a ziskani stfedniho poctu (ve
studované &asti trhu nabidek mezi 2 a 7 nabidkami) do VR na rtzné velké zakazky.
e Strategie ojedinélych uspécht — podani a ziskani ojedinélych zakazek o malém objemu.
Tyto interpretace firemni strategie z pohledu Uspésnych zakazek jsou dale ve studii reinterpretovany
z pohledu celkové ucasti na VR, {j. korigovany o interpretaci neuspésnych ucasti.

3.2.4 Charakteristiky skupin firem podle soutéZeni samostatné nebo ve sdruzeni
soutézitelt

V analyzovaném souboru VR byl vyhodnocen také podil uéasti sdruzeni (soutéznich spoleénosti)
ucastnikl VR, a to pro jednotlivé skupiny uspéSnych soutéziteld vymezené podle poctu ziskanych
dodavek — viz tabulka 4.

Tabulka 4: Srovnani parametri skupin uspésnych dodavatelt z pohledu soutéZeni samostatné
nebo ve sdruzeni soutézZitelu

skupina | petta | Pofet | Ztohove | Poget | Ztohove | AR TEST e
zakazek zakazek sdruzeni zakazek sdruzeni poétu zakazek
31 31 6
A2 17 17 7 58 17 32,7
10 10 4
7 7 5
B2 5 24 > 31 7 13,5
5 10 2
4 16 6
C2 3 9 1 45 17 32,7
2 10 8
D2 1 27 11 27 11 21,2
Celkem 100,0
Celkem 161 52 161 52 32,3

Celkovy tfetinovy podil zakazek, ve kterych uspéla sdruzeni je evidentné spojen s tim, Zze mimo
klasické supervize sanacnich projektt, kde je obvykle pozadovana odborna zpuasobilost pro jeden
z oboru sanacni geologie, je ve studovaném souboru zakazek vysoky podil supervizi rekultivacnich,
revitalizaénich apod. projektd, kde byly stanoveny dal$i pozadavky na odborné zpUsobilosti v oborech
oboru stavby vodniho hospodarstvi a krajinného inZenyrstvi, na osvéd€eni k vykonu povolani
autorizovanych inzenyr(l a technikll ¢innych ve vystavbé a na &innosti bezpeénosti a ochrany zdravi pfi
praci. Toto SirSi spektrum odbornych zplsobilosti zjevné nebylo u cca tfetiny UspéSnych nabidek
zajistitelné jinak, nez sdruzenim ¢&i subdodavkou jinych firem nebo fyzickych osob.

Pocet uspésnych nabidek na jedno vybérové fizeni

Celkem bylo predlozeno 161 UGspé&$nych firemnich soutéZnich nabidek, prdmérné na jedno VR
(135VZ) pfipada 1,2 firemnich nabidek. V 8 pfipadech byla pfedloZzena pouze jedna nabidka,
v 18 pfipadech pouze 2 nabidky. U 110 VR byli vice nez 2 soutéZitelé.
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Ugast fyzickych osob (OSVC) na Gspésnych zakazkach

Osm soutézitelt z 49 uspésSnych firem jsou fyzické osoby. Jedna z nich uspéla v 6 pfipadech, jedna
ve 3 pfipadech a ostatni v jediném pripadé. Celkem bylo zjis§téno 15 ucasti fyzickych osob.

3.2.5 Charakter trhu z pohledu poctu uchazecéi o zakazky

Otevienych vybérovych fizeni na 135 vefejnych zakazek se zucastnilo 109 firem nebo fyzickych osob
s celkem 637 nabidkami nebo u€astmi na nabidkach. 49 uspésnych firem ziskalo 161 uspésnych
zakazek nebo ucasti na nich (ve sdruzeni nebo jako subdodavatel). 92 firem podalo 476 neuspésnych
nabidek nebo uc€asti na nabidkach. 18 firem s 23 UspéSnymi nabidkami nemélo ani jednu neuspésnou
nabidku.

Na 135 realizovanych zakazek pfipada pramérné 3,2 neuspésnych nabidek. Na jedno vybérové Fizeni
pfipadaji v praiméru 4,2 nabidky (Usp&$nych a neuspé&snych). V8 VR byl pouze jeden soutéZici,
u dal$ich 27 VZ se vybiralo ze dvou nabidek. V jednom pfipadé VR se dvéma udastniky se jednalo
o Fizeni s jednanim o cené&. Ostatni VR byly organizovany v otevieném Fizeni v rezimu vefejné zakazky
malého rozsahu.

Grafické rozlozeni poc¢tu nabidek je uvedeno v obrdzku 2. Z pohledu pouhého celkového podétu
subjektll zapojenych do trhu dodavatell je mozno konstatovat, Zze jde o trh konkurenéni. Do
36 vybérovych fizenich byly podany pouze 1 nebo 2 hodnocené soutézni nabidky. Celkem jde o cca
11 % ze vSech nabidek. Z toho 8 VR mélo pouze jednu (vitéznou) nabidku, coZ predstavuje 5,9 % ze
vdech VR a 1,4 % ze vSech hodnocenych nabidek. Je evidentni, Ze tato malo obeslana VR (skupina
s 11,3% pocCtem ze v8ech nabidek) jsou spiSe vyjimeéna a ve vyhodnoceni konkurenéniho prostfedi
z pohledu poétu nabidek je to podil zanedbatelny. Primérny po&et nabidek na jedno VR je nad 4 a mize
byt chapan jako znak dostateé¢né& konkurenéniho prostfedi. Ve skupiné VR s vice nez 7 nabidkami (do
maximalniho poétu 15 nabidek zaznamenanych ve 2 VR) je prdmér poétu nabidek na jedno VR skoro
10, takze tuto skupinu s 35% poc¢tem ze v8ech nabidek muZeme hodnotit co do poctl uchazecu jako
skupinu s vysoce konkurenénim prostfedim. Dominantni ¢ast nabidek s pocty 3 az 6 pfedstavuji 54,3 %
ze vSech nabidek a primérny podet nabidek na VR je 3,9, coz odpovida dostateéné konkurenci
Z pohledu poctu soutézicich.

RozloZeni pocti soutéZnich nabidek ve 135 vybérovych fizeni na supervize
(celkem 565 hodnocenych soutéznich nabidek)
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Obrazek 2: Pocty nabidek ve 135 vybérovych fizeni na supervize
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3.2.6 Strategie a taktiky soutéZeni z pohledu organizace/struktury zhotovitelu

Ve studovaném souboru vefejnych zakazek se vyskytuji uspésni soutézitelé ve tfech zakladnich
organizaénich sestavach:

¢ Jeden (samotny) dodavatel - 109 pfipad(i ze 161 ucasti firem na zakazkach.

e Sdruzeni dodavateltl. Formalné jde o spolecnosti ustavené na zakladé smlouvy k ucéasti na soutézi
a k realizaci zakazky, s ur€enim spravce nebo vedouciho spole¢nika a spole€nika/i nebo s pofadim
spole¢nikl. Podily na cené nejsou v analyzované dokumentaci VZ ani jednou uvedeny, a proto byly
do kalkulace zapocitany nahradnim zpUsobem v paritnim poméru (1:1 v pfipadé dvouclenného
sdruzeni). Jde o 52 pfipadu ze 161 ucasti firem na zakazkach.

o Jeden dodavatel s nahlasenymi subdodavateli (s uvedenymi podily na cené dodavky nebo bez
uvedeni podilt). Ze 49 zakazek byl u jedné zakazky identifikovan jeden dodavatel bez uvedeni
podilu a u jedné zakazky dva subdodavatelé s uvedenim podilu (pfi¢tenych k objemu ziskaného
firemniho plnéni).

Pravdépodobné strategie Ucasti firem na studovanych VZ muze oziejmit predevSim pomér podill
jednotlivych skupin na poétu ziskanych zakazek a na velikosti finanénich objem( ziskanych zakazek
a dale dil¢i parametry a charakteristiky ucasti firem na VZ. S vyuzitim podkladt shrnutych v tabulkach
1-4 a obrazku 1 byla sestavena zakladni charakteristika 4 odliSnych skupin uspésnych soutézitel(:

¢ Nejuspésnéjsi firmy — tendence vytvaret sdruzeni dodavateld, cileni na vétsSi poc¢et mensich
zakazek. Tri firmy s nejvy$Sim poctem ziskanych zakazek (skupina A2 - nad 9 zakazek) ziskaly 58,
tj. 36,0 % poctu zakazek, ale maji jen 32,9% podil na sumé cen vSech nabidek. Tyto firmy se Castégji
podilely na sdruzeni dodavatell (podil 32,7 %) a s tim souvisi pfedpokladané snizeni jejich podilu
na sumé cen nabidek z dlivodu zapoditani paritnich objemud &lendm sdruzeni (pro analyzu bylo
paritni rozdéleni pouzito kvuli neznalosti skute€nych podild na cené sdruzeni). Prlmérna velikost
objemu ziskanych pInéni pro kazdou firmu je cca 6,2 mil. K&, prdmérna velikost Ucasti v zakazce
(samostatné nebo ve sdruzeni) je cca 319 tis. K¢, coz je oproti primérné velikosti uCasti v zakazce
vSech skupin (cca 349 tis. KE&) o cca 9 % mensi.

e Uspésné firmy — tendence soutézit samostatné, cileni na mensi pocet vétsich zakazek. Pét
firem s 6-7 uspé&Snymi nabidkami (skupina B2) ma celkem 31, tj. 19,2 % z celkového poctu zakazek
a zaroven ma pouze 22,3% podil na sumé cen v8ech nabidek. Skupina téchto firem ma nejmensi
podil u€asti ve sdruzenich soutézitelt (13,5 %). Primérna velikost u€asti v zakdzce (samostatné
nebo ve sdruzeni) je cca 404 tis. KE a je oproti prumérné velikosti u€asti v zakazce vSech skupin
(cca 349 tis. K&) o cca 15 % vétsi. Primérna velikost objemu ziskanych plnéni pro kazdou firmu je
cca 2,5 mil. K&.

e Méné uspésné firmy — tendence vytvaret sdruzeni dodavateld, cileni na mensi pocet vétsich
zakazek. Ctrnact firem se dvéma az péti Uspé&Snymi nabidkami (skupina C2) ma celkem 45,
tj. 28,0 % z celkového poctu zakazek a zaroven ma 33,4% podil na sumé cen vSech nabidek. Tyto
firmy se Castéji podilely na sdruzeni dodavatelt (podil 32,7 %) a s tim souvisi pfedpokladané
snizeni jejich podilu na sumé cen nabidek z divodu zapogitani paritnich objem ¢lenliim sdruzeni.
Primérna velikost uc€asti v zakazce (samostatné nebo ve sdruzeni) je cca 416 tis. KE a je oproti
primérné velikosti uCasti v zakazce vSech skupin (cca 349 tis. K&) o cca 19 % vétsi. Primérna
velikost objemu ziskanych pInéni pro kazdou firmu je cca 1,3 mil. K¢.

¢ Firmy s ojedinélymi zakazkami — tendence soutézit samostatné, cileni na malé zakazky. Firmy
s jedinou zaznamenanou nabidkou (skupina D2, celkem 27 zakazek) maji celkem 16,8 %
z celkového poctu zakazek a zaroven maji 9,2% podil na sumé cen vSech nabidek. Podil uc¢asti ve
sdruzZenich je ve vy8i 21,2 %. Primérna velikost UCasti v zakdzce (samostatné nebo ve sdruzeni) je
cca 237 tis. K¢ a je oproti primeérné velikosti u€asti v zakazce vSech skupin (cca 349 tis. KE) o cca
47 % mensi. Primérna velikost objemu ziskanych plnéni pro kazdou firmu je cca 237 tis. K&.

Patronem tohoto éisla je konference PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU (19. 9. 2023, Praha)
WASTE FORUM 2023, &islo 2, strana 128



Zdenék SUCHANEK: Zakazky supervizi sanaénich a rekultivaénich projekti

3.3 Analyza neuspésnych soutézZitel(i zakdzek supervizi ve VR MF CR
3.3.1 Uspésné vs nelispésné nabidky

Vefejnych soutézi na 135 zakazek se v obdobi 2015-2022 zucastnilo celkem 110 firem nebo fyzickych
osob. 18 z nich bylo vzdy alespon jednou uspésnych (z toho bylo 7 fyzickych osob) a nemélo jiné
nelspésné nabidky. Uspé&snych firem, které v jinych pFipadech byly i netisp&$né, bylo 31. 61 dal$ich
firem (a fyzickych osob) nebylo ani jednou uspésnych — viz tabulka 5.

Tabulka 5: Pocty firem ve skupinach podle uspésnosti soutéZnich nabidek

Vzdy alespon N aw as e - . ax g g
. L. Uspésné i neuspésné Ani jednou Uspésné firmy /
jednou uspesné fi | fyzické b fyzické b
firmy irmy / fyzické osoby yzické osoby
Potet 18 31 61
sout&zicich 49 61
firem / 18 92
fyzickych osob 110

Celkem bylo 91 firmami pfedlozeno 476 neuspésnych soutéznich nabidek nebo ucasti na nabidkach.
Pramérné je to 3,5 nabidek/ucasti na jedno VR.

Zadavatel (MF CR) VR v zapisech (resp. v dokumentech o vysledku vybé&rového fizeni) uvadél jak
nabidky, které byly hodnocené (a u nich stanovil pofadi hodnocenych soutéziteld podle zvoleného
kritéria — obvykle ekonomické vyhodnosti — nabidkové ceny), ale také vyfazené/vyloucené, a tudiz
nehodnocené soutéZni nabidky. Divodem vyfazeni obvykle bylo nedodrZeni pozadavkd VR, napf. max.
limitu ceny VZMR (3 firmy ve 3 nabidkach, z toho jedna firma 2x), dale z ddvodu podjatosti nebo MNNC
(6 pfipadl). Pro ucely posouzeni konkurenceschopnosti, resp. uspésSnosti soutézeni jednotlivych firem
byly sledovany i polty a objemy téchto nepodafenych nabidek — viz tabulka 6.

Tabulka 6: Analyza poctu a cen neuspéSnych nabidek z pohledu hodnocené / nehodnocené
nabidky 91 neuspésnych soutézZitelu

Suma cen Primérna | Pomér poctu Pomér cen
Pocet| % nabidek % cena hodnocené vs | hodnocené vs
v ké bez dph nabidky vylouéené vylouéené
Hodnocené nelspédné nabidky 444 | 93,3 | 259 855485,2 | 89,2 | 585 260,1
Vylougené/vyfazené = nehodnocené 13,9 8,2

R 32 | 6,7 |31622567,90 | 10,8 | 988 205,2
neuspésné nabidky

Celkem hodnocené i nehodnocené
neuspésné nabidky

476 |100,0| 291478 053,1 [100,0| 545914,9 13,9 8,2

93 % hodnocenych neuspéSnych nabidek ma cca 90% podil na kumulované sumé& cen vSech
neuspésSnych nabidek. Cca 7 % vylou€enych/nehodnocenych nabidek ma pouze cca 11% podil na
kumulované sumé cen v8ech neuspé&Snych nabidek. Vylu€ovany/nehodnoceny tedy byly nabidky
s 1,7x vy88i prabérnou cenou nez hodnocené nabidky. Ukazuje to na systémové nizSi peclivost
v pripravé vétSich soutéznich nabidek, coz koresponduje s vyznamnym podilem neuspésnych nabidek
vylou€enych pro pfekroCeni maximalniho limitu vefejnych zakazek malého rozsahu.

Hodnocenych neuspéSnych nabidek bylo cca 14 x vice neZ vylouCenych (nehodnocenych)
neuspésnych nabidek. Co do objemu nabizenych cen byl objem cen hodnocenych neuspésnych
nabidek cca 8 x vétSi nez objem cen vylou€enych neuspéSnych nabidek. Chyby a nedostatky
soutéznich nabidek vedouci k jejich vylou€eni a nehodnoceni byly i podle tohoto srovnani spise
v nabidkach s vy$3i cenou. Ukazuje na nedostatek kontroly kvality nabidek u nékterych firem a zejména
na zjevné nepochopeni vyzvy, tj. toho, o jakou kategorii vefejné zakazky se jedna (typicky jde
0 nerespektovani max. limitu VZMR, kterého se dopustily tfi firmy ve tfech nabidkach).
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3.3.2 Neuspésné hodnocené nabidky z pohledu poctu a nabidkovych cen

Z pohledu cen a po¢td hodnocenych neuspésnych nabidek je mozné vymezit 4 skupiny neuspésnych

uchazedl o zakazky — viz charakteristiky skupin shrnuté v tabulce 7.

Tabulka 7: Charakteristiky 4 skupin neuspésnych uchazecu o dodavky supervizi

Pocet Podet Pramérné Objem Pramérny

Skupina neuspésnych % firem nabidek na | neuspésnych objem na
nabidek firmu nabidek, v K¢ firmu, v K¢

1. skupina 142 29,8 6 24 98 411 803 4 158 245
2. skupina 161 33,8 13 12 82 620 258 6 671 201
3. skupina 52 10,9 9 6 29 693 621 4 948 937
4. skupina 121 25,4 13 24 49 129 803 4 158 245
Celkem 476 100,0 41 12 259 855 485 22 382 510

Skupiny vymezené na zakladé statistického rozlozeni parametru finanéniho objemu a poctu nabidek

maji tyto charakteristiky:

Skupinu 1 tvofi 6 firem s cca 30% podilem z celkového poctu neuspésnych nabidek a s primérnym
objemem nabidky ve vysi cca 4,2 mil. KC.

Skupinu 2 tvofi 13 firem s cca 34% podilem z celkového poctu neuspésnych nabidek

a s primérnym objemem nabidky ve vySi cca 6,7 mil. K&.

Skupinu 3 tvofi 9 firem s cca 11% podilem z celkového poctu neuspésnych nabidek a s primérnym
objemem nabidky ve vysi cca 4,9 mil. KC.

Skupinu 4 tvofi 13 firem s cca 25% podilem z celkového poctu neuspésnych nabidek
a s primérnym objemem nabidky ve vysi cca 4,2 mil. K&.

3.4 Uspésnost firemnich nabidek
Uspésnost firmy Ize vyjadfit jako podil Uspé&snych nabidek na vSech nabidkach firmy. Pro firmy

s neuspésnymi hodnocenymi nabidkami byly do hodnoceni zahrnuty také pocty a objemy nabidek, které
byly z fizeni vylou€eny a nebyly proto hodnoceny.

Pro jednotlivé firmy byly vyhodnoceny nasledujici kritéria:

U = Uspésnost: procentni podil poétu Gspé&snych nabidek z poétu véech nabidek

kU = Koeficient Uspésnosti: podet Uspé&snych nabidek (resp. Gasti na nabidkach) vydéleny podtem
neuspésnych nabidek (resp. u€asti na nabidkach)

Z = Zmetkovitost: procentni podil po&tu vylou€enych nabidek (resp. u€asti na nabidkach) na poctu
vSech neuspésnych nabidkach (resp. u€astech na nabidkach)

kZ = Koeficient zmetkovitosti: po¢et hodnocenych neuspésnych nabidek (resp. uasti na nabidkach)
vydéleny poctem vylou€enych nabidek

E = Efektivita soutézeni: E=U - Z, Uuspésnost snizena o zmetkovitost

KE = Koeficient efektivity soutéZeni: koeficient uspé&snosti sniZzeny o koeficient zmetkovitosti

3.4.1 Koeficient uspésnosti
Koeficient Uspé&snosti kU je pro firmy s Zadnou Gspé&Snou nabidkou/G&asti roven nule (61 pripadi ze

vvvvvv

31 uspésnych nabidek vs. 45 neuspésnych). Hodnota 1 pfislusi firmé s vyrovnanym po&tem uspésnych
a neuspésnych nabidek/u€asti. Hodnoty 2, 4 a 6 byly pfifazeny firmam s jednou az tfemi uspé&Snymi
nabidkami/u€astmi a bez neuspésnych nabidek. RozloZeni hodnot je uvedeno v tabulce 8.
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Tabulka 8: Rozlozeni hodnot koeficientu uspésnosti v souboru hodnocenych nabidek

Koeficient kU - hodnotyal 59 | 001099 1,0-199 20 | 30 | 40 | 50 | 60 |Celkem
rozmezi
. L 61 25 5 14 1 3 0 1 110
Podet nabidek/U¢asti
61 25 24 110
Procentni podvll z celkového 55,5 227 218 100 %
poctu
Skupina firem podle . . .| Relativné C
e Neuspésné ey Velmi uspésné -
Uspésnosti Uspésné

Muzeme tedy konstatovat, ze firmy se daji podle Uspésnosti daji rozdélit do tfi skupin:

e NeuUspésné firmy. Jde o firmy bez jediné Usp&sné nabidky — koeficient kU = 0. Tvofi 55,5% podil
z poctu firem s hodnocenymi nabidkami.

* Relativné uspésné firmy. Jsou to firmy s pfevahou poctu neuspésnych nabidek nad poctem
uspésnych nabidek — koeficient kU mezi 0,01 a 0,99.

e Velmi uspésné firmy. Tyto firmy maji vyrovnany pocet UspésSnych a neuspésnych nabidek nebo
uspésné nabidky bez neluspésSnych nabidek — koeficient kU maji mezi hodnotami 1 a 6. Tvofi
21,8% podil z poctu firem s hodnocenymi nabidkami.

3.4.2 Pocty vyloucenych, tj. nehodnocenych nabidek

U 32 firem byly zaznamenany pfipady vylou€eni nabidek a jejich nezafazeni mezi hodnocené
nabidky VR. 18 firem s netspé&snymi hodnocenymi nabidkami podalo celkem 28 nabidek, které byly
vylougené, a tudiz ve VR nehodnocené. RozloZzeni v tfidach podle poétll je uvedeno v tabulce 9. Ctyfi
firmy zaznamenaly po jedné vyloucené nabidce, aniz by mély jiné Uuspésné i neuspésSné hodnocené
nabidky (tzn., Ze vykazuji 100% zmetkovitost).

Tabulka 9: RozloZeni poctu vylou¢enych nabidek u firem s netuspésnymi nabidkami

Tridy po€tu vylouéenych nabidek 3 2 1 Celkem
Pocet firem s vyloucenymi 18

, e : 2 6 10
nabidkami/a¢astmi
Celk’ovy pgcet’vyloucenych 6 12 10 28
nabidek/ucasti
Procentni podil z celkového poctu 21,4 42.9 35,7 100,0 %

3.4.3 Koeficient zmetkovitosti

Koeficient zmetkovitosti kZ je pro 92 firem s alespon jednou neuspésnou zakazkou/ucasti u 74 firem
roven nule (tj. nemaji zadnou vylou€enou nabidku). U 18 firem bylo zaznamenano 28 pfipadu vylouceni
nabidky a byl vyhodnocen koeficient zmetkovitosti. U 9 firem ma koeficient hodnotu 0,01 az 0,19,
u 7 firem 0,20 az 0,49. 3 firmy maji koeficient v rozmezi 0,50 -0,99 — viz tabulka 10.

Tabulka 10: Rozlozeni hodnot koeficientu zmetkovitosti u firem s neuspésnymi nabidkami

Koeficient kZ — hodnoty a rozmezi 0,00 0,01-0,19 |0,20-0,49| 0,50 -0,99 | Celkem
Pocet firem 74 9 6 3 92
Pocet pfipadu vylou€eni nabidky 0 14 7 7 28
Procevntm’ podil z’celkoveho poctu 0 50 o5 o5 100 %
vylou€enych nabidek
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3.4.4 Efektivita soutézeni

Pro posouzeni efektivity soutézeni firmy na trhu vefejnych zakazek v oblasti sanaéni geologie
(a pfibuznych oborech jako jsou rekultivace a revitalizace Uzemi) je dullezitou &asti vyhodnoceni
neuspésnosti UGasti ve VR, tj. efektivity G¢asti v soutéZi, nebot ta ma svou nakladovou stranku, tj. vydaje
spojené s pocty neuspésnych ucasti a naklady na pfipravu dokumentace nabidek. Vydaje na neuspésné
hodnocené nebo nehodnocené (tj. vylou¢ené) nabidky pfedstavuji pro firmy ekonomickou ztratu.

Uspésnost firem v jednotlivych VR mGze byt vyjadfena napf. koeficientem tspésnosti, ktery reflektuje
poCty ziskanych a neziskanych zakazek — viz vySe. Dal§imi moznostmi je vyhodnoceni efektivity
soutéZeni (E) v podobé rozdilu procentnich podilti ispé&snosti (U) a procentnich podilti zmetkovitosti (Z)
nabidek, tji. jako E=U-Z nebo vyhodnoceni pomoci koeficientu efektivity soutdzeni, tak, jak je
pojednano nize.

3.4.5 Koeficient efektivity soutézeni

Z pohledu poctl zakazek byl pro vyhodnoceni efektivity soutézeni zvolen parametr zaloZzeny na
koeficientu Uspé&snosti snizeném o koeficient zmetkovitosti (kE = kU — kZ). V tabulce 11 je uvedeno
rozloZeni hodnot koeficientu efektivity soutézeni v souborech uspé&snych a neuspésnych hodnocenych
nabidek. Skupiny sestavené podle miry efektivity soutéZeni vyjadiené pomoci koeficientu efektivnosti
soutéZeni maji tyto parametry:

v v

o Nejvyssi efektivita soutézeni vyjadiena jako kE je u skupiny 18 firem, které ani jednou nemély
neuspésSnou nabidku a podaly 1 az 3 uspé&3né nabidky (celkem 23 uspéSnych nabidek)
a maji hodnoty kE 2, 4 a 6. Do této skupiny mazeme pfifadit i jednu firmu, ktera uspéla ve tfech
pfipadech a v jediném pfipadé neuspéla.

o Vysokou efektivitu soutézeni ma skupina 5 firem se 13 uspé&Snymi nabidkami s hodnotami
koeficientu v rozmezi 1,0 - 1,99.

e Pramérnou az malou efektivitu soutézeni ma skupina 23 firem s 118 Uspé&Snymi nabidkami
s koeficientem vrozmezi 0,01 - 0,99 a skupina 55 firem, které predlozily celkem
117 neuspésnych nabidek a neziskaly ani jednu uUspé&Snou zakazku. V tomto pfipadé ma
koeficient efektivnosti hodnotu 0,00.

e Zapornou efektivitu soutézeni ma skupina 8 firem se 46 neuspéSnymi nabidkami a pouze
2 Uuspésnymi nabidkami.

Tabulka 11: RozloZeni hodnot koeficientu efektivity soutézeni

Koeficlent k€ ~hodnotya | po1az 075 000 | 001-099 | 10-199 [ 20 30 40 50 go | Celkem
Mira efektivity soutéZeni Zaporna Primérna az mala Vysoka Nejvyssi -
ottt B 55 23 5 14 1 3 0 1 110

8 78 5 19 110
Podil na celkovém poctu firem 73 70,9 45 17,3 100 %
Pocet nelispésnych nabidek 16 17 301 11 0 1 0 0 0 476
Pocet Uspésnjch nabidek 2 0 118 15 14 3 6 0 3 161

Koeficienty efektivity soutéZeni byly v grafech konfrontovany s polty neuspésnych nabidek/ucasti
a s pocty uspésnych nabidek/ucasti. Podle typl asociaci — kombinaci poétu nabidek a hodnot kE byly
v grafech vymezeny vzdy 4 skupiny — A, B, C,DakE,F, G, H.

Mizeme konstatovat, Ze nejvysSi efektivita soutézeni vyjadiena jako KE je u skupiny firem (A),
které ani jednou nemély neuspé&snou nabidku a maji hodnoty 2, 4 a 6. Ve srovnani s polty uspésnych
nabidek maji firmy s touto vysokou efektivitou poCet 2 az 3 uspéSnych nabidek nebo pocet jedné
uspésné zakazky — skupiny (E) a (F).

Ve skupiné (B) s 1-2 nabidkami objevuji u 40 firem vyjimecné — pouze ve tfech pfipadech — firmy
s koeficientem efektivity soutéZeni s hodnotami 1, 1 a 3. Hodnoty koeficientu ve vysi 1 az 3 se vyskytuji
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ve skupiné (F), (E) i (G). Hodnoty koeficientu do 1,0 se vyskytuji pouze ve skupinach (C) a (D) ve
srovnani s neuspésnymi nabidkami. U uspé&Snych nabidek se tyto nizké hodnoty vyskytuji pfevazné
ve skupinach firem (G) a (H).

Zaporna efektivita s Ek ve vysi -0,01 az -0,75 je u neuspéSnych nabidek ve skupinach (C) a (D).
U uspésnych nabidek je jedina zaporna hodnota Ek ve vysi -0,33 (1 uspésna na 4 neuspésné nabidky
a jedna vyloucena nabidka) ve skupiné (H).

Vtabulce 12 je uvedeno srovnani charakteristik vySe popsanych skupin firem, s cilem uréeni
hlavnich ryst skupin firem podle jejich uspéSnosti ve studovanych vybérovych fizenich a zobecnéni
v podobé vymezeni dvou skupin firem soutézicich na trhu superviznich praci — firem s malou mirou
efektivity soutézeni a firem s vysokou mirou efektivity soutéZzeni. Tento poznatek lze pak vyuzit
v rozliSovani druhu firemnich strategii v soutézeni na daném segmentu trhu sanacnich (apod.) praci.

Tabulka 12: Efektivita soutéZeni ve srovnani s parametry skupin uspésnych a nedspésnych firem

Efektivita soutézeni KE| -0,01 az-0,75 0,00 0,01-0,99| 1,0-1,99 2-6
Mira efektivity soutezeni (viz zaporna nizka az primérna vysoka nejvyssi
tabulka 14)
KE vs uspésné nabidky G,H E,F,G E,F
KE vs neuspésné nabidky C,D B C,D B A
KE vs neuspésné/ uspésné B,C,D/G,H AB/E F G
Ramcova mira efektivity soutézeni mala vysoka

3.4.6 Souhrnné vyhodnoceni skupin firem podle vykonnosti a konkurenceschopnosti

VySe vtabulce 11 jsou uvedeny parametry a skupiny firem podle UspéSnosti firem. V nasledujici
tabulce 13 je uvedeno celkové srovnani s roztfidénim firem do skupin podle koeficientu efektivity
soutéZzeni a dovozeno rozClenéni celého souboru soutéZicich firem podle celkové vykonnosti
(a konkurenceschopnosti) na trhu supervizi na firmy s primérnou a nizkou vykonnosti a firmy s vysokou
vykonnosti.

vvs s

Tabulka 13: Rozc¢lenéni souboru soutéZicich firem podle celkové vykonnosti

Efektivita soutézeni kE -0,01 az -0,75 0,00 0,01-0,99| 1,0-1,99 2-6
Skupiny firem podle miry efektivity c : BT o3 ePre e . .o
soutézeni (viz tabulka 14) zaporna nizka az primérna vysoka nejvyssi
Skupiny firem podle uspésnosti neuspésné r’ela’si\v/n{e velmi Uspésné
uspésné
Ramcova mira efektivity soutézeni mala vysoka
Celkovy charakter vykonnosti a primeérna az nizka vykonnost vysoka vykonnost
konkurenceschopnosti firem a konkurenceschopnost a konkurenceschopnost
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Na zakladé vySe provedenych analyz a rozvahy k specifikovanym typdm charakteristik firemniho
profilu je tato charakteristika pfifaditelna k jednotlivym soutézicim firmam — viz obrazek 3.

Efektivita soutéZeni ve srovnani s objemy uspésnych nabidek jednotlivych firem

mil. K&
Ex 10
20,00
= Radal efektivita soutéieni E=(kU-kZ) x 10
Rada2 objemy nabidek v milionech K¢
15,00 —
1
1
':.____ E nad 1,0 = vysoka vykonnost a
o 1 konkurenceschopnost
= 1
= 1
E 10,00 1
>
> 1
E 1
=
=] 1
@ 1
= I
= 1
5 1
i 5,00 1
1
< 1
2 1
: :
- e — - - - I N N N I - —_—— .
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-10,00 Jednotliva firma

Obrazek 3: Efektivita soutéZeni ve srovnani s objemy uspésnych nabidek supervizi 49 firem

Sledujeme-li jakou maji jednotlivé firmy vykonnost (a konkurenceschopnost) ve vztahu k objemu
ziskanych zakazek (viz obrazek 3), tak vidime, Ze u ziskanych objemu nad 0,5 mil. KE maji firmy E nad
1,0 v 15 pfipadech z 20 a zapornou efektivitu pouze ve 2 pfipadech. U objemd pod 0,5 mil. K& maji firmy
E nad 1,00 pouze v 9 pfipadech z29 a E se zapornou hodnotou v 6 pfipadech. V souhrnu tedy Ize
vysokou vykonnost spojovat spiSe s firmami s vétSimi objemy ziskanych zakazek, nicméné &ast firem
muze vykazovat vysokou vykonnost i pfi mensich objemech ziskanych zakazek.

3.5 Vyhodnoceni parametri vybérového fizeni

Soucasti studie bylo rovnéz posouzeni charakteru a parametrd vybérovych fizeni na realizaci
vefejnych zakazek supervizi sanacnich a/nebo rekultivacnich projektd financovanych z prostredkt MF
CR na odstrafiovani starych ekologickych zatézi.

Zakladnim rysem studovanych VR je zadavatelem stanoveny vybé&r dodavatele podle ekonomické

podminkami jsou napf. pozadavky na odbornou zpuUsobilost soutézitele a odborné reference
z poslednich let pfed vyhladenim vybérového Fizeni.

V trhu dodavek supervizi sanaénich a rekultivaénich praci zadavanych MF CR se zamé&fime na
ovéfeni, zda se neuplatfiuje cenové podbizeni (indikované napf. mimofadné nizkymi nabidkovymi
cenami — MNNC), na to, zda se nevyskytuje vétsi podil napadné nizkych nebo neobvykle vysokych
nabidkovych cen a na to, které vitézné firmy a v jakém objemu plnéni se na celkovém objemu
vypisovanych verejnych zakazek ucastnily.
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3.5.1 Charakteristika VR MF CR na zakdzky supervizi sanaénich a/nebo rekultivaénich
projektu

Pro vyhodnoceni cenovych pomért nabidek v jednotlivych VR byla v nasi studii zvolena dvé kritéria:

e procentni rozdil niz§i ceny vitézné nabidky oproti cené druhé (nevybrané) soutézni
nabidky. Kritérium a jeho pouziti pro indikaci MNNC neni jmenovité zahrnuto do legislativy EU
ani CR. Toto kritérium se také mdze chapat jako mira dosazené ,uspory naklad(“ pro zadavatele.
Je pouzito napt. ve slovenském zakon&'® a také v némecké jurisdikci'’*®;

e procentni rozdil ceny vitézné nabidky oproti primérné cené vSech ostatnich hodnocenych
neuspésnych nabidek. Toto kritérium by mélo charakterizovat miru ,podstfeleni® vitézné
nabidky oproti hypotetické ,optimalni“ primérné cené& poptavanych superviznich praci na trhu
sanadénich praci. Pro indikovani MNNC je toto kritérium pouzito ve slovenském zakon&™.

V jinych legislativnich, pravnich a oborovych postupech stanovovani MNNC se pouziva také konstrukt
,ceny na trhu obvyklé* nebo ,obvyklé trzni ceny“’®, ,odhad hodnoty zakazky“ / ,odhad nakladl
zakazky“'" *° nebo ,pfedpokladana hodnota vefejné zakazky".

Je pouzivano také kritérium rozdilu ceny vitézné nabidky oproti primérné cené vSech nabidek
(zahrnuti vitézné ceny do prdmérovani pochopitelné toto kritérium trochu statisticky diskvalifikuje) —
napf. v polském zakoné&?!, v Rozhodnuti UOHS?* ?® a ve stanovisku mezinarodni asociace EIC*.

Ojedinély a v legislativé nereflektovany je navrh na pouziti statisticky vhodnéjSiho medianu cen
ostatnich nabidek pro vypodet rozdilu cen, misto aritmetického priiméru®.

3.5.2 Kritérium rozdilu cen mezi vitéznou a druhou nejnizsi nabidkou

Pro kazdé ze 135 VR byly v podkladovych tabulkach zaneseny a vyhodnoceny cenove parametry
soutéznich nabidek podle udaji v dokumentaci k VR v dané elektronickém evidenci VZ (E-zak a NEN).
Zakladni charakteristiky a data studovaného souboru VR jsou souhrnné uvedeny v tabulce 14.

v v

Analyza cen vitéznych nabidek oproti cené 2. nejnizsi nabidky
, . . Rozdily 1. a 2. nabidky vSech VZ Pocet pfipadu
Typ praci a pocet Suma cen vsech
analyzovanych VZ | nabidek bez DPH PrumeLrIchena Potet nabidek — B Y
nabi
v Suma rozdild rumerlny rozdil ze sumy Pocet % z 135 pripadd
rozdil qe
rozdil(i cen
56 112 362,10 344 247,62 135 31591380,34 | 234 010,22 36,0 135 100
Minimalni rozdily cen 1. a 2. nabidky - do 2 % z druhé nabidkové
o ) o ¥ 34 954,95 2330,33 0,47 15 11,1
ceny, z toho v 8 pfipadech jde o jedinou nabidku
Supervize sanaénich Nizké a stfednirozdily 1.a 2. nabidky - mezi 2 a 10 % z druhé 297 740,60 28490,74 28 207
a rekultivacnich nabidkové ceny 0, ) 6,08 A
projektd
Vysoké hodnoty rozdily 1.a 2. nabidky v rozmezi od 10 % do 20 % | 1598 171,60 53272,39 13,53 30 22,2
Velmi vysoké rozdily 1.a 2. nabidky - nad 20 % 29160513,19 470 330,86 52,68 62 45,9
Napadné vysoké hodnoty nad limit 10 % 30758 684,79 | 334333,53 45,80 92 68,1

Suma procentnich rozdilG ceny vitézné nabidky z ceny druhé nabidky je 2 891,71, primérny rozdil je
pak 21,41 % (pradmér prameérd). Rozdily cen 1. a 2. nabidky byly vyhodnoceny pro 4 velikostni tfidy — do
2 %, mezi 2 a 10 %, mezi 10 a 20 % a nad 20 %. Ukazuje se, Ze nad 20% rozdil cen ma ve studovaném
souboru cca 46 % VR (primér této tfidy je cca 53 %) a nad 10% rozdil cen ma cca 68 % nabidek
(prdmér dvou tfid s hodnotami nad 10 % je cca 46 %). Jiz z pohledu tohoto kritéria pro indikaci MNNC je
zjevné, Ze ve studovaném souboru VR je vyskyt tak vysokého podilu nabidek s podezienim na MNNC
velkym problémem.
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3.5.3 Kritérium rozdilii cen mezi vitéznou a primérnou cenou ostatnich hodnocenych
neuspésnych nabidek

Pro posouzeni miry rozdilu cen mezi vitéznou nabidkou a cenami nabidek v konkrétnim VR bylo
zvoleno kritérium rozdilu ceny mezi vitéznou nabidkou a priimérnou cenou ostatnich nabidek. Mimo
pouzity vypocet aritmetickym priimérem byly pro srovnani stanoveny medianové hodnoty rozdilt cen.

Zakladni charakteristiky a data studovaného souboru VR jsou uvedeny v tabulkdch 15 a 16.

Tabulka 15: Vyhodnoceni rozdilii cen mezi vitéznou cenou a prumérnou cenou ostatnich
hodnocenych nabidek (v K¢ bez DPH)

Analyza cen vitéznych nabidek oproti primérné cené vsech ostatnch hodnocenych nabidek
Rozdily cen 1. nabidky oproti primérnym cenam vSech
Y ‘; tp, h 7 bidek V Pocet ostatnich nabidek Pocet VZ
Typ praci a Suma cen ostatnich nabide
pocet viech Sure %
analyzovanych | nabidek bez Prameérna N rozdilu ceny .
Pocet nabidek Suma Pramérna ., Priimér ze . v
\Z DPH cena nabidky Ao primérné . Pocet % z poltu
pramérnych cena L sumy %rozdild B B M 5
) - , ostatni . ostatnich ostatnich Pocet VZ % poctu VZ
cen ostatnich pridmérnné ) (primeérd p .
nabidek i nabidk nabidky a ceny ) nabidek nabidek
ostatni nabidky vitézné p
nabidky
56 112 362,10 | 344 247,62 135 98 873 801,19 | 229939,07 4783,23 35,43 430 100,00 135 100,00
Minimalni hodnoty rozdilu 0-1,9 % 1035620,00 | 345206,67 4,58 0,42 3 0,7 11 8,1
Supervize Nizké hodnoty rozdilu 2-9,9 % 7103 730,00 | 546 440,77 51,18 6,40 13 3,0 8 5,9
sanatnich a Sttedni hodnoty rozdilu 10-19,9 % 7245797,48 | 362289,87 153,65 13,97 20 4,7 1 8,1
rekultivacnich
projekti Vysoké hodnoty rozdilu 20-29,9 % 7916976,23 | 14137458 339,89 24,28 56 13,0 14 10,4
Velmi vysoké hodnoty rozdilu nad 30% |76 708 199,48 | 226 947,34 444334 48,83 338 78,6 91 67,4
Celkem - ndpadné vysoké hodnoty nad limit
g 8462517570 | 214 784,71 478323 45,55 394 91,6 105 77,8

Suma procentnich rozdild ceny vitézné nabidky od priimérné ceny ostatnich nabidek je 4 992,35
a prumérny rozdil je pak 36,98 % (prdmér pramera).

Rozdily cen vitézné nabidky a primérné ceny ostatnich nabidek byly vyhodnoceny pro 5 velikostnich
trid — do 2 %, mezi 2 a 10 %, mezi 10 a 20 %, mezi 20 a 30 % a nad 30 %. RozlozZeni hodnot v téchto
tfidach je uvedeno v tabulkach 15 a 16 (postupné sdruzovani tfid).

Tabulka 16: Sdruzovani trid rozdilt cen mezi vitéznou cenou a primérnou cenou ostatnich
hodnocenych nabidek

Primér ze Primér ze Pramér ze
sumy % Podet Pocet sumy % Podet Pocet sumy Podet Pocet
rozdilt vz ostatnich rozdill vz ostatnich %rozdilt vz ostatnich Hodnoceni rozdili
(praméra nabidek (praméra nabidek (praméra nabidek
primérd) pramérd) priméru)
Minimalni hodnoty rozdilu 0-1,9 % 0,42 1 3
Nizké hodnoty rozdilu 2-9,9 % 6,40 8 13 293 19 16 6,98 30 36 NEL e gl ety
o , o rozdilti do 20 %
Stredni hodnoty rozdilu 10-19,9 % 13,97 11 20 13,97 1 20
Vysoké hodnoty rozdilu 20-29,9 % 24,28 14 56 24,28 14 56 Napadné vysoké
- - - S 45,55 105 394 hodnoty rozdilu and 20
Velmi vysoké hodnoty rozdilu nad 30 % 48,83 91 338 48,83 91 338 %
Celkem - 135 430 - 135 430 - 135 430 -

Pramérny rozdil procentnich rozdill ceny vitézné nabidky a primérné ceny ostatnich nabidek je ve
vySi cca 37 % (pramér pramérd tfid). Nad 30% rozdil cen ma ve studovaném souboru cca 67 % VR
a rozdil cen nad 20 % ma cca 78 % VR (primér dvou tfid s hodnotami nad 20 % je cca 46 %). Z pohledu
tohoto kritéria pro indikaci MNNC je ve studovaném souboru VR vysoky podil nabidek, u kterych by mélo
byt FeSeno podezieni na MNNC.
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3.5.4 Vyhodnoceni rozdilt vitéznych nabidek ve vztahu k pouzitelnym indikativnim
kritériim pro ur¢eni MNNC

Navazné na vySe uvedenou kvantifikaci rozdild cen vitéznych nabidek podle dvou kritérii bylo pro
135 VR analyzovano statistické rozlozeni dat (tj. rozdildi vyjadienych v procentech). V obrdzku 4 jsou
parametry aritmetického praméru (37,4 %) a medianu (39,2 %) rozdilG vitézné ceny a cen ostatnich
nabidek porovnany se zvolenymi limity 20 a 30 %. V obou pfipadech vypoctu (primér a median) jsou
hodnoty rozdili pomérné vysoko i nad vyssi arbitrarni hranici 30 %.

Vyhodnocenirozdill cen vitéznych nabidek oproti priméru cen ostatnich nabidek supervizi

primér 37,4 %

median 39,2 %

tatnich nabidek %
3
(=]

riméru cen os

Rozdil ceny vitézné nabidy oproti p

0,0

Q M W O N W KW - g~ 0 m
O 0 0 0 H M A AN NN &N MM
B I I e B e e B B R I |

135 verejnych zakazek na supervize

Obrazek 4: Vyhodnoceni rozdilu cen vitéznych nabidek oproti priuméru cen ostatnich nabidek
supervizi ve vztahu k pouzitelnym kritériim pro uréeni MNNC
V obrazku 5 je aritmeticky pramér (21,4 %) a median (39,2 %) rozdilu vitézné ceny a 2. nejnizSi
nabidkové ceny porovnan se zvolenymi limity 10 a 20 %. V pfipadé vypoctu aritmetickym prameérem
rozdild je primérna hodnota nad vy$Si arbitrarni hranici 20 %, u vypolteného medianu je hodnota
rozdild mezi hranici 10 % a 20 %.

3.5.5 Souhrnné vyhodnoceni indicii MNNC u 135 VR na supervize

V tabulce 17 je uveden pFehled vybranych pfikladl stanoveni limitd — indikativnich kritérii podezfeni
na MNNC. V reflexi téchto pfikladu a na zakladé poznatku o rozlozeni statistickych dat ve studovaném
souboru VR byly dovozeny vhodné limity indikativnich kritérii ve vysi 20 % u kritéria rozdilu ceny vitézné

v v
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Vyhodnoceni rozdilti cen vitéznych nabidek oproti 2. nejnizsi nabidkové cené ve vztahu

k pouzitelnym kritériim pro ur¢eni MNNC
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Obrazek 5: Vyhodnoceni rozdilti cen vitéznych zakazek oproti cenam 2. nejniZsi nabidky

Tabulka 17: Srovnani indikativnich kritérii pro uréeni podezreni na MNNC

Cena nizsi nez
priméma

cena/median cen Cena Podet pripadui z celkem 135 VZ na supervize
vech/ostatnich E
L L nabidek o vice nez | N€%2:
Kritéria a indicie pro uréeni MNNC nejnizsi
nabidka | Cena ) Cena nizsi
Do Nad : nez primer % S %
’ . o vice \ nez cena Y
30 mil. 30 mil. 5 cen z poctu .. | zpottu
p . nez : 2. nejnizsi
K¢ Ké ostatnich \774 nabidk \774
nabidek y
. 30 % 20 %
CR, median cen ostatnich nabidek? o n
median median
Slovensko, zakon €. 25/2006 Z.Z. SR'6, primérma cena ostatnich nabidek 15 % 10 %
Némecko, komentar k zakonu, pfedchozi judikatura'? 20 %
Polsko Zakon 1129 z 11. 9. 2019. Priméma cena vsech nabidek?! 30 % -
EIC - European International Contractors, primérna cena vsech nabidek? 25% 15 %
Rozhodnuti UOHS - nabidkova cena 0 30 % nizsi nez pramérna nabidkova 309
cena vSech uchaze¢u o VZ22 o
Rozhodnuti UOHS - nabidkova cena 0 23 % nizsi nez pramérna nabidkova 239
(]

cena vSech uchaze¢i o VZ2
Rozsudek NSS (str. 25) - zavér, Ze 30-40% rozdil nabidkové ceny jako

podstatné nizsi, cena vitézné nabidky nizSi nez 2. nejnizsi cenova nabidka, nez 30-40 %
je obvykla trzni cena je pro posouzeni nabidkové ceny dostateény®

Pod 10 % 32,6
- 20 % 10-20 % 215
Nad 20 % 45,9

Cena vitézné nabidky nizsi nez 2. nejnizsi
cenova nabidka o

Pod 10 % 14,1

Tato studie Cena vitézné nabidky nizs$i nez primér cen 30 % ) 10-20 % 8,9 i i
ostatnich nabidek o ° 20-30 % 126
Nad 30 % 64,4
Primérmy kumulovany procentni rozdil mezi Pod 25 % 420
vitéznou cenou a cenami 2. nejnizsi ceny a 25%
primémé ceny ostatnich nabidek Nad 25 % 58,0
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Z pohledu slovenského zakona'®, tj. s pouZitim limitG 10 % a 15 %, by ve vybérovych fizeni
poradanych MF CR neuspélo (resp. muselo by podat vysvétleni pro podezieni na MNNC) cca 44 %
nabidek podle kritéria 10% rozdilu vitézné a 2. nejvySSi nabidky a cca 67 % nabidek podle kritéria
15% rozdilu mezi primérnou cenou ostatnich nabidek a vitéznou nabidkou.

Pokud bychom pouzili vyvhodnoceni podle medianu ostatnich nabidek, pocty nabidek a podily na
celkovém poctu nabidek (pfekroc€eni kritéria 20 %) by u rozdilu vitézné ceny a prGméru/medianu cen
ostatnich nabidek (limit 30 %) byly poéty a podily podle medianu o cca 2 % vysSi (viz obrazek 11).
obrazek 12) byly o cca 5 % niZSi. Uvedené rozdily nejsou natolik vyznamné, aby pfistup stanovovani
medianu hodnot oproti béznéjSimu a rutinnéjSimu stanovovani aritmetického priméru pfinesl
vyznamnou vyhodu.

Zakon &. 134/2016 Sb.® umoztiuje dle par. 113 odstavec (5), aby zadavatel v zadavaci dokumentaci
stanovil “a) cenu nebo naklady, které bude povazovat za mimofadné nizkou nabidkovou cenu, nebo
b) zpusob uréeni mimofadné nabidkové ceny.“ Ve vybérovych Fizenich na zakazky supervizi sanaci,
rekultivaci a revitalizaci starych ekologickych zatéZi pofadané MF CR neni tato moZnost stanovit cenu
nebo naklady MNNC ani kritéria/limity stanoveni MNNC vyuzivana.

V analyzovaném souboru 135 VR/VZ na supervize bylo zadavatelem celkem indikovano 9 pfipadii
podezieni na MNNC a z toho v Sesti pfipadech doslo k vylou¢eni nabidky z ddvodu MNNC. TF¥i uchazeci
vyzvani k vysvétleni nabidkové ceny z divodu podezieni na MNNC tuto cenu obhdjili. 9 pfipadu
podezieni na MNNC tvofi 6,7 % z analyzovaného souboru 135 vybérovych fizeni, resp. VZ. Podle vyse
uvedeného rozboru by podle niz§iho z pouzitych kriterialnich limitd (20 %) mélo byt podezieni na MNNC
indikovano u 46 % piipadd VR/VZ a podle druhého limitu (30% rozdil ceny vitézné nabidky a priméru
cen ostatnich nabidek) by podezieni na MNNC mélo byt indikovano u 64 % pfipadd VR/VZ.

3.6 Vyhody a stret zajmu soutézitelt

Vyhoda soutézitele mize mj. vyplynout z podrobnéjsSi znalosti dané lokality, nad ramec informaci
uvedenych v podkladech k VZ a vedouci k vitézstvi ve VR samostatng, jako &len sdruZeni nebo
subdodavatel u firem, které jsou zaroven zpracovateli analyzy rizik, realizatory prizkumu lokality,
zhotoviteli projektové dokumentace anebo realizatory sanacnich/rekultivanich/revitalizaCnich praci na
dané lokalité. V dokumentech k VR se tento suspektni stfet zajmu, resp. soutézni vyhody ani jednou
nefeSi a v zadavacich podminkach neni takovy pfipad jako stfet zajmu oznaCovan (tim je pouze vztah
ke zhotoviteli kontrolované zakazky).

Ve studovaném souboru 135 VR na supervize byly zadavatelem u jednoho VR dvé nabidky vyfazeny
pro vztah s kontrolovanym subjektem, resp. zhotovitelem kontrolovanych praci. Prezentovanou analyzou
nebyl zadny dalSi stfet zajmu identifikovan.

3.7 Charakter trhu supervizi projektti SEZ

Z hlediska charakteru trhu dodavatele je tfeba zvaZovat, zda se jedna v obecném pohledu o trh
konkurenéni, oligopolni ¢i monopolni. Problémem je, Ze prozatim byla shromazdéna podrobna data
pouze ze specifického segmentu trhu —dodavek supervizi sanaénich praci jedinému klientovi (MF CR)
jako zadavateli vefejnych zakazek na sanaci SEZ, kdy byva vybran jediny dodavatel podle ekonomické

Pokud pfijmeme zavér, Zze se jedna o konkurenéni nebo vysoce konkuren&ni trh s dostateCnym
poctem soutéziteld, mizeme v zajmu ochrany pfed MNNC obecné uvazovat o moznosti nesoutézit

moznosti nenabizi, jednou z nich muze byt pro napf. u odborné zpUsobilosti projektovat, provadét
a vyhodnocovat geologické prace podle vyhlasky MZP** — pInéni povinnosti odevzdavat a zptistupfiovat
vysledky geologickych praci podle &l. 12 zakona o geologickych pracich®.
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Miru deformace trhu z pohledu uplatnéni oligopolnich prvkd je mozno odvozovat ze statistického
rozloZzeni objemu realizovanych zakazek jednotlivych soutézitelll. Z tohoto pohledu je rozlozeni objemu
zakazek supervizi mezi UspéSnymi soutéziteli vyrazné asymetrické s tendenci k oligopolnimu rozlozeni.

V segmentu trhu dodavek supervizi sanaénich praci pro MF CR se studie zaméfila na ovéfeni, zda se
neuplatiiuje cenové podbizeni (mimofadné nizka nabidkova cena — MNNC), nebo se nevyskytuje vétsi
podil napadné nizkych nabidkovych cen a na to, které vitézné firmy a v jakém objemu plnéni se na
celkovém objemu vypisovanych vefejnych zakazek ucéastni. PfestoZe zadavatel indikoval v nékolika
malo pfipadech soutéZnich nabidek podezieni na MNNC (9 nabidek) a v Sesti pfipadech doSlo
k vylou€eni soutézitell z hodnoceni, neni uplatnéni institutu podezieni na MNNC optimalni. Podle
analogii se zahrani¢ni pravni upravou co do indikaci MNNC (Polsko, Slovensko) a s pfihlédnutim
k pfikladdm, doporugenim a judikatdm z CR, N&mecka a mezinarodnich oborovych instituci, by cca
polovina hodnocenych nabidek na supervize mohla byt Setfena jako podezfeni na MNNC. Zde je nutno
podotknout, Ze v pfipadech studovanych VR byly povinné postupy a dokumentace podle pozadavkd
zakona o zadavani vefejnych zakazek® formalné dodrzeny.

4  Vysledky a diskuse
4.1 Poznatky z analyzy nabidek supervizi
Charakter trhu z pohledu pocétu soutézitelu

Z pohledu pouhého celkového poctu soutéziteld je mozno konstatovat, Ze jde spiSe o trh
konkurenéni. Do 36 VR byly podany pouze 1 nebo 2 hodnocené soutézni nabidky (11 % ze vSech
nabidek). Ztoho 8 VR mélo pouze jednu (vitéznou) nabidku, coZ predstavuje 5,9 % ze vSech VR
a 1,4 % ze vSech hodnocenych nabidek.

Malo obesland VR (skupina s 11,3% poétem ze vSech nabidek) jsou spiSe vyjimeéna a ve
vyhodnoceni konkurenéniho prostfedi z pohledu poctu nabidek je to podil zanedbatelny. Primérny pocet
nabidek na jedno VR je nad 4 a mizZe byt chapan jako znak dostate¢né& konkurenéniho prostfedi. Ve
skupiné VR s vice nez 7 nabidkami (do maximalniho poétu 15 nabidek zaznamenanych ve dvou VR) je
prdmér podtu nabidek na jedno VR skoro 10, takze tuto skupinu s 35% podtem ze vSech nabidek
mulzeme hodnotit jako skupinu s vysoce konkurenénim prostiedim co do pocltu soutézitell.
Dominantni ¢ast nabidek s pocty 3 az 6 predstavuji 54,3 % ze vSech nabidek a primérny pocCet nabidek
na VR je 3,9, coz odpovida dostateéné konkurenci z pohledu poétu soutéZiteld.

Charakter trhu z pohledu rozloZzeni objemu ziskanych zakdazek mezi soutéZiteli

Ve studovaném segmentu trhu supervizi sanacnich, rekultivanich a revitalizaCnich projektd (VZ
vypsané MF CR) se zpohledu rozloZzeni ziskanych zakazek mezi soutéziteli nejedna o klasicky
loptimalni konkuren¢€ni trh.

Celkova velikost kumulovaného objemu zakazek je 56,1 mil. K& Primérna velikost
kumulovaného objemu jedné firmy je 348,5 tis. KE. Median celého souboru zakazek je 388,7 tis. K&.

Byly zjistény vice ¢i méné vyrazné deformace trhu:
od 3,5 do 8,5 mil. K&, a s celkovym objemem 27,3 mil. K& (bez DPH), tj. 48,6 % celkového objemu
vSech zakazek, realizovala 48 zakazek (a podilela se na dalSich 22). Také z hlediska poCtu zakazek je

statistické rozloZzeni v celém studovaném souboru asymetrické. Soubor zahrnuje 161 Uspé&Snych
zakdzek nebo uCasti (ve sdruZenich nebo jako subdodavatel nahladeny v nabidce). Prvni tFi

vV  waws

zakazek, zbyvajicich 27 firem mélo pouhych 16,8 % zakazek.

Maly pocet konkurencnich nabidek nebo jedina nabidka: celkem bylo predloZzeno 161 Uspésnych
firemnich soutéZnich nabidek, primémé na jedno ze 135 VR pfipada 1,2 firemnich nabidek.
V 8 pfipadech VR byla pfedloZzena pouze jedna nabidka, v 18 pfipadech pouze 2 nabidky. Ve 110 VR
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byli vic nez 2 soutezitele. PoCet VZ, které vzesly ze soutéze s jedinou nabidkou nebo se dvéma
nabidkami s minimalnimi rozdily v nabidkové cené je 13, tj. cca 9,6 % ze 135 VR.

Tendence k cenovému podbizeni: ve vybérovych fizenich na supervize poradanych v letech 2015 —
2022 MF CR je vysoky cca 46% podil VR, kde u vitéznych nabidek nebylo indikovano, a tudiz ani
vylou€eno podezieni na MNNC (cenovy dumping). Tento zavér vychazi z analyzy vedené z pohledu

- rozdilu mezi vitéznou nabidkou a druhou nejnizsi nabidkou a
- rozdilu mezi vitéznou nabidkou a prlmérnou cenou ostatnich nabidek.

Zadavatel tuto statisticky pravdépodobnou deformaci piné neindikoval a nekorigoval, nevyuzil ani
moznost v zadavaci dokumentaci stanovovat kritérium pro omezeni MNNC. K vyzvé na vysvétleni
podezieni na MNNC pfistoupil pouze v 9 pfipadech, coz vyustilo jen ve 3 pfipadech k vylou€eni nabidky
z hodnoceni v daném VR.

Mozna deformace trhu nabidky ucasti spriznénych firem (matka-dcera, dcera-dcera, pfedchiidce-
nastupce, propojeni majetkové a personalni) v jednotlivych VZ: v souboru Uspé&Snych a neuspésnych
dodavatell je zahrnut jeden pfipad 2 firem s vazbou ,pfedchidce — nastupce® a 1 pfipad vztahu ,matka-
dcera“ (podany spoleéné 2 neuspésné nabidky). V uvedenych pfipadech neslo ani jednou o konkurenéni
vztah v jednom VR a vliv na &istotu soutéZeni z pohledu spfiznénosti se nepredpoklada ani u ostatnich
soutézicich firem.

Mozna deformace trhu nabidky z pohledu stfetu zajmu: ve studovaném souboru 135 VR byly
zadavatelem u jednoho VR vyfazeny dvé nabidky pro vztah s kontrolovanym subjektem, resp.
zhotovitelem kontrolovanych praci. Prezentovanou analyzou nebyl Zadny dalSi stfet zajmu identifikovan.

4.2 Poznatky z pohledu firemni vykonnosti, UspéSnosti a soutézni strategie

Firmy, které se VR zug&astnily, se daji podle celkové Gspésnosti rozdélit do tii skupin:

e NeUspésné firmy — firmy bez jediné uspé&sSné nabidky. Tvofi 55,5% podil z po¢tu firem
s hodnocenymi nabidkami.

e Relativné uspésné firmy - firmy s pfevahou poctu neuspédnych nabidek nad pocétem
uspésnych nabidek.

e Velmi uspésné firmy — firmy s vyrovnanym pocétem uspésnych a neuspésnych nabidek a firmy
s uspésSnymi nabidkami bez neuspédnych nabidek. Predstavuji 21,8% podil z poétu firem
s hodnocenymi nabidkami.

Z pohledu organizace soutéziteld Ize rozlisit tfi organiza¢ni sestavy:

e Jeden (samotny) dodavatel - 109 pfipadd ze 161 u€asti firem na zakazkach.

e Sdruzeni dodavateli. Formalné jde o spoleCnosti ustavené na zakladé smlouvy k ucasti na
soutézi a k realizaci zakazky, s ur€enim spravce nebo vedouciho spoleénika a spoleénika/t
nebo s poradim spole¢nikl. Podily na cené nejsou v analyzované dokumentaci VZ ani jednou
uvedeny. Jde o 52 pfipadd ze 161 Ucasti firem na zakazkach.

e Jeden dodavatel s nahlaSsenymi subdodavateli. Ze 49 zakazek byl u jedné zakazky
identifikovan jeden dodavatel bez uvedenim podilu a u jedné zakazky dva subdodavatelé
s uvedenim podilu.

Pravdépodobné strategie a skupinova charakteristika ucasti firem z pohledu poctu ziskanych
zakazek a velikosti finan€nich objem( ziskanych zakazek:

vvvvvv

mensSich zakazek. TFi firmy s nejvyS8Sim pocltem ziskanych zakazek (nad 9 zakazek) ziskaly
celkem 58, tj. 36 % poctu zakazek, ale maji jen 32,9% podil na sumé cen v8ech nabidek. Tyto
firmy se Castéji podilely na sdruzeni dodavatelt (podil 32,7 %). Primérna velikost objemu
ziskanych plnéni pro kazdou firmu je cca 6,2 mil. K&, primérna velikost Ucasti v zakazce je cca
319 tis. K¢.

o Uspésné firmy — tendence soutézit samostatné, cileni na mensi podet vétsich zakazek.
Pét firem s 6-7 UspéSnymi nabidkami ma celkem 31, tj. 19,2 % z celkového poctu zakazek
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a zaroven ma pouze 22,3% podil na sumé cen vSech nabidek. Skupina téchto firem ma
nejmensi podil u€asti ve sdruzenich soutézitelt (13,5 %). Primérna velikost U€asti v zakazce
(samostatné nebo ve sdruzeni) je 404 tis. KE a je oproti primérné velikosti Ucasti v zakazce
vSech skupin (349 tis. KE) o cca 15 % vétsi. Primérna velikost objemu ziskanych plnéni firmy je
cca 2,5 mil. K¢&.

Méné uspésné firmy — tendence vytvaret sdruzeni dodavatell, cileni na mensi pocet
vétSich zakazek. Ctrnact firem se dvéma az péti usp&Snymi nabidkami ma celkem 45, ;.
28,0 % z celkového poctu zakazek a zaroveni ma 33,4% podil na sumé cen vSech nabidek. Tyto
firmy se Castéji podilely na sdruzeni dodavateld (podil 32,7 %). Primérna velikost ucasti
v zakazce (samostatné nebo ve sdruzeni) je cca 416 tis. KC a je oproti primérné velikosti ucasti
v zakazce vSech skupin (cca 349 tis. KE) o cca 19 % vétsi. Pramérna velikost objemu ziskanych
pInéni pro kazdou firmu je cca 1,3 mil. K&.

Firmy s ojedinélymi zakazkami — tendence soutézit samostatné, cileni na malé zakazky.
Firmy s jedinou zaznamenanou nabidkou (celkem 27 zakazek) maji celkem 16,8 % z celkového
poltu zakazek a zaroven maji 9,2% podil na sumé cen vSech nabidek. Podil uc€asti ve
sdruzenich je ve vySi 21,2 %. Primérna velikost UCasti v zakazce (samostatné nebo ve
sdruzeni) je cca 237 tis. KC a je oproti primérné velikosti Uc¢asti v zakazce vSech skupin (cca
349 tis. KE) o cca 47 % mensi. Primérna velikost objemu ziskanych pInéni pro kazdou firmu je
cca 237 tis. K&.

Z pohledu efektivity soutézeni vyhodnocené na zakladé parametrl uspésnosti a zmetkovitosti Ize
rozlisit skupiny firem s

nejvyssi efektivitou soutézeni — jde o 18 firem, které ani jednou nemély neuspésnou nabidku
apodaly 1 az 3 uspésné nabidky (celkem 23 uspéSnych nabidek). Do této skupiny mizeme
pfifadit i jednu firmu, ktera uspéla ve tfech pfipadech a v jediném pfipadé neuspéla;

vysokou efektivitou soutézeni — jde o skupinu 5 firem se 13 Uspé&Snymi nabidkami;

pramérnou az malou efektivitou soutézeni — jde o skupinu 23 firem s 118 uUspé&Snymi
nabidkami a skupinu 55 firem, které pfedlozZily celkem 117 neuspésSnych nabidek a neziskaly
ani jednu uspésnou zakazku;

zapornou efektivitou soutézeni — jde o skupinu 8 firem se 46 neuspéSnymi nabidkami
a pouze 2 uspé&dnymi nabidkami.

V celkovém pohledu Ize vymezit podle ramcové miry efektivity soutéZeni dvé skupiny firem:

s vysokou efektivitou soutézeni (zahrnuje prvni dvé vySe uvedené skupiny)
charakterizovanou vysokou vykonnosti a konkurenceschopnosti a

s malou efektivitou soutézeni (skupiny s primérnou a zapornou efektivitou, viz vyse)
charakterizovanou priimérnou az nizkou vykonnosti a konkurenceschopnosti.

V souhrnu Ize vysokou vykonnost a konkurenceschopnost spojovat spiSe s firmami s vétSimi objemy
ziskanych zakazek, nicméné ¢ast firem muze vykazovat vysokou vykonnost a konkurenceschopnost i pfi
mensich objemech ziskanych zakazek.

4.3 Poznatky z analyzy postuptli vybérovych fizeni na verejné zakazky supervizi

Pro vyhodnoceni cenovych pomérii nabidek v jednotlivych VR byla ve studii zvolena dvé kritéria:

procentni rozdil niz8i ceny vitézné nabidky oproti cené druhé (nevybrané) soutézni nabidky a

procentni rozdil ceny vitézné nabidky oproti primérné cené vSech ostatnich hodnocenych
neuspésnych nabidek.

Cilem této Casti analyzy bylo posoudit vyznam obou pouzitych kritérii pro uréeni podezieni na MNNC
a ziskat souhrnny pohled na MNNC v posuzovaném souboru VR podle obou kritérii. Divodem pro
dikladné vyhodnocovani MNNC je i v pfipadé superviznich praci pfedevsim nebezpeci, ze pfi soutézeni
na ,nejnizsi cenu“ vybrany zhotovitel podhodnotil nutné naklady a nedosahne splnéni zadani bez
,08izeni“ objemu a kvality superviznich praci.

Patronem tohoto éisla je konference PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU (19. 9. 2023, Praha)

WASTE FORUM 2023, &islo 2, strana 142



Zdenék SUCHANEK: Zakazky supervizi sanaénich a rekultivaénich projekti

Na zakladé vybranych pfikladu stanoveni limitd — indikativnich kritérii podezieni na MNNC ze
zahranic¢i a CR a na zakladé poznatk(l o rozloZeni statistickych dat ve studovaném souboru VR byly
dovozeny vhodné limity indikativnich kritérii ve vySi 20 % u kritéria rozdilu ceny vitézné nabidky

v v

ostatnich nabidek.

V analyzovaném souboru 135 VR/VZ na supervize bylo zadavatelem (MF CR) celkem indikovano
9 pfipadu podezieni na MNNC a z toho v Sesti pfipadech doslo k vylou¢eni nabidky z ddvodu MNNC. TFi
uchazedi vyzvani k vysvétleni nabidkové ceny z duavodu podezieni na MNNC tuto cenu obhdjili a jejich
nabidky byly vyhodnoceny jako nejvyhodnéjsi. Uvedenych 9 pfipadd podezieni na MNNC tvofi 6,7 %
Z analyzovaného souboru 135 vybérovych Fizeni, resp. vefejnych zakazek.

Podle rozboru prezentované studie by podle nizSiho z pouzitych kriterialnich limitd (20% rozdil ceny
vitézné a 2. nabidky) mé&lo byt podezieni na MNNC indikovano u 46 % pfipadd VR/VZ a podle druhého
limitu (30% rozdil ceny vitézné nabidky a priméru cen ostatnich nabidek) by podezifeni na MNNC mélo
byt indikovano u 64 % pFipadt VR/VZ. Podle analogii se zahraniéni pravni tpravou co do indikaci
MNNC (Polsko, Slovensko) a s piihlédnutim k pfikladm, doporugenim a judikatim z CR, Némecka
a mezinarodnich oborovych instituci by tedy cca polovina hodnocenych nabidek na supervize mohla
(méla) byt Setfena jako podezieni na MNNC.

Je na misté pfipomenout, Ze vy3e prezentované analyzy a vyvody maji charakter odbornych dvah
a neznamenaiji indikaci poruSeni zavaznych pfedpist zadavatelem. Autor je presvédcen, ze v pfipadech
studovanych VR byly povinné postupy a dokumentace podle pozadavkd zakona o zadavani vefejnych
zakazek® formalné dodrzeny.

5 Zavéry
Analyza zahrnula 135 vefejnych zakazek, které na zakladé vybérového fizeni ziskalo 49 firem.
PfestoZze v analyzovanych vybérovych Fizenich byly formalné spinény pozadavky zakona o zadavani
vefejnych zakazek, tak podil vitéznych nabidek, u kterych mohlo byt indikovano podezieni na MNNC je
pomérné vysoky. Zadavatel vybé&rovych Fizeni (VR) u cca poloviny zakazek toto podezfeni nevyhodnotil
a nepozadoval po soutéziteli vysvétleni. Z pohledu cen ziskanych zakazek tedy patrné nejde o klasicky /

optimalni konkurenéni trh, nebot vykazuje znaky urlité cenové deformace, mozna az cenového
podbizeni.

Podle niz8iho z pouzitych kriterialnich limitd (20% rozdil ceny vitézné a 2. nabidky) pro stanoveni
MNNC mélo byt podezieni na MNNC indikovano u 46 % pfipad(l VR/VZ na supervize a podle druhého
limitu (30% rozdil ceny vitézné nabidky a priméru cen ostatnich nabidek) by podezfeni na MNNC mélo
byt indikovano u 64 % pfipadd VR/VZ. V analogii se zahraniéni pravni tpravou pro indikace MNNC
(Polsko, Slovensko) a s pfihlédnutim k piikladim, doporuéenim a judikatdm z CR, Némecka
a mezinarodnich oborovych instituci by tedy pfiblizné polovina hodnocenych nabidek na supervize
mohla (méla) byt Setfena jako podezieni na MNNC.

Z pohledu podilu firem na trhu zakazek supervizi nejde zcela o optimalni konkurenéni trh. Rozlozeni
poCtd a objemu ziskanych zakazek mezi soutézicimi firmami je vyrazné asymetrické. Z celkem
135 zakazek 3 nejuspésnéjsi firmy mély 58 zakazek, tj. 36 % podil a prvnich 5 firem mélo 49 % podil na
objemu zakazek, coz naznacuje tendenci k oligopolni struktufe trhu.

Podle pouhého celkového poctu soutézitell je mozno pro studovany segment trhu konstatovat, Ze jde
o trh pfiméfené konkurenéni. Jedna nebo dvé hodnocené soutézni nabidky (11 % ze vSech nabidek)
byly podéany pouze do 36 VR. Primérny pocet Usp&snych a neuspésnych nabidek v jednom vyb&rovém
fizeni je 4,2 nabidky.

V celkovém pohledu na efektivitu soutézeni u zakazek supervizi sanacnich a rekultivacnich projekt
Ize rdmcové vymezit dvé skupiny firem. Jsou to firmy s vysokou efektivitou soutéZeni, tj. s vysokou
vykonnosti a konkurenceschopnosti a firmy s malou efektivitou soutézeni charakterizovanou prdmérnou
az nizkou vykonnosti a konkurenceschopnosti.
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Podékovani

Dékuji Ceské informacni agenture Zivotniho prostfedi za umoznéni publikovéni tohoto pfispévku

vypracovaného za podpory z Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné organizace CENIA na obdobi
2023-2027.
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Contracts for the supervision of remediation and recultivation projects

Zdenék SUCHANEK
Czech Environmental Information Agency, Moskevska 63, 101 00 Praha 10, Czech Republic
e-mail: zdenek.suchanek@cenia.cz

Summary

The aim of the article is to present the results of an analysis focused on whether there is, or not
dumping in public contracts for supervision in the field of remedial geology and thus a possible threat to
the quality of supervision and remedial works. A detailed analysis of data from public sources -
the VZ E-zak and NEN registers - was undertaken for the group of 135 tenders for contracts for the
supervision of remediation, recultivation and revitalization projects commissioned by the Ministry of
Finance of the Czech Republic and intended for the remediation of old ecological burdens between
2015-2022. Successful and unsuccessful bids of individual competitors were evaluated. According to the
number and volume of offers, the groups of competitors and their likely corporate tactics and strategies
of competition and their effectiveness in competition were distinguished and characterized. The
requirements and parameters of the tenders were evaluated, mainly from the point of view of the number
of competitors and contracts with an exceptionally low bidding price (dumping). The difference between
the price of the winning bid and the second (unselected) competitive bid and the difference between the
price of the winning bid and the average price of all other evaluated unsuccessful bids were also
evaluated. In the tenders analysed, the share of winning bids where suspicion of the exceptionally low
bidding price could be indicated was unexpectedly quite high. In about half of the successful contracts,
the contracting authority did not evaluate this suspicion and did not demand an explanation of the low
price from the competitor. Out of 135 tenders for supervision, only six cases of bid exclusion due to the
exceptionally low bidding price were recorded. The other three bidders, called to explain the bid price
due to suspicion of the exceptionally low bidding price, defended this price. From the point of view of the
prices of the contracts obtained, it is probably not an optimal competitive market, as it shows signs of
a certain price distortion, perhaps even price undercutting. The distribution of the numbers and volumes
of supervision contracts received between the competing companies is significantly asymmetric. Out of
a total of 135 orders, the 3 most successful companies had 58 orders, i.e., a 36% share, and the first
5 companies had a 49% share in the volume of orders, which indicates a tendency towards an
oligopolistic market structure.

Keywords: remedial works market, small-scale public contracts, Ministry of Finance of the Czech
Republic, tenders, evaluation of bids, effectiveness of competition, abnormally low tenders, market
distortion
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