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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je identifikovat a kvantifikovat materidlové toky
odpadnich pneumatik v Ceské republice, posoudit soulad fyzického nakladani
s odpadnimi pneumatikami s hierarchii odpadového hospodafstvi a posoudit miru

uzavirani materialovych toka do cykla.

Procesy recyklace s vyuzitim kaucuku, kovu a textilnich vlaken, energetické vyuziti
zejména v cementarnach a vyuziti pfi rekultivacich byly identifikovany jako
nejéastéj§i zpasoby vyuzivani odpadi z pneumatik v Ceské republice. Né&které
zpiisoby vyuziti odpadnich pneumatik popsané v resersni ¢asti prace nebyly v Ceské
republice vibec pouzivany. Takovym pifipadem je také pyrolyza, ktera muiZze byt

ekologicky pfijatelnéjsi ve srovnani s energetickym vyuzitim pii pfimém spalovani.

Kvantifikace materialovych tok( byla provedena na makroekonomické urovni Ceské
republiky. Data statni spravy poskytnuta Ceskou agenturou Zivotniho prostiedi
(CENIA) a extrapolovana korporatni data byla zpracovana pomoci béznych metod

analyzy materialovych toku.

V roce 2020 byla pii nakladani s odpadnimi pneumatikami v Ceské republice mira
uzavirani materialovych tokti do cyklu pfiblizné 32 % hmotnostnich, a to pfes
skuteCnost, Ze odstranéno bez uzite¢ného ucelu bylo pouze 0,17 %. Jiné vyuziti vCetné
energetického a pouziti k uzitecnému ucelu na skladkach odpadui prevazovala s 62,2 %
nad recyklaci. Vyuziti pneumatik k rekultivacnim u¢elim dominovalo mezi zplisoby
jiného vyuziti. Predpokladané dokonceni technické casti rekultivaci u Mydlovar na
Ceskobudgjovicku v roce 2024 mize zpUsobit prebytek az 42 000 t pneumatik roné
v systému odpadového hospodafstvi Ceské republiky a nékterych dalSich zemi

Evropskeé unie.

Klicova slova: recyklace pneumatik, zasypavani, energetické vyuziti, preshranicni

preprava odpada



ABSTRACT

The aim of this master thesis is to identify and quantify the material flows of waste
tyres in the Czech Republic, to assess the compliance of the physical management of
waste tyres with the waste management hierarchy and to assess the degree of closure

of material flows into cycles.

Recycling processes using rubber, metal and textile fibres, energy recovery, especially
in cement plants, and use in restoration projects were identified as the most common
ways of using waste tyres in the Czech Republic. Some of the waste tyre recovery
methods described in the research part of the thesis were not used at all in the Czech
Republic. One such case is pyrolysis, which may be more environmentally acceptable

compared to energy recovery by direct incineration.

The quantification of material flows was carried out at the macroeconomic level of the
Czech Republic. State administration data provided by the Czech Environmental
Agency (CENIA) and extrapolated corporate data were processed using conventional

material flow analysis methods.

In 2020, the rate of closure of material flows to cycles in waste tyre management in
the Czech Republic was approximately 32 % by weight, despite the fact that only
0,17 % were disposed of without a useful purpose. Other recovery, including energy
recovery and beneficial use in landfills, outweighed recycling by 62,2 %. The use of
tyres for restoration purposes dominated among other uses. The anticipated completion
of the technical part of the restoration at Mydlovar in Ceské Bud&jovice in 2024 may
result in a surplus of up to 42 000 tons of tyres per year in the waste management

system of the Czech Republic and some other EU countries.

Key words: recycling of tyres, landfilling, waste of energy, transboundary movement

of waste
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1. Uvod

Vyvoj moderni spoleCnosti jde ruku v ruce s rozvojem automobilismu, a to ma za
nasledek vznik odpadu z opotfebovanych pneumatik (Ministerstvo pramyslu a
obchodu ©2018 b). Opétovné vyuzivani materiald z odpadi a recyklace jsou
historicky zakofenény v lidské spolecnosti. Podporuji lepsi hospodateni se zdroji,
predchazeni vzniku odpadi, snizuji zavislost na pfirodnich zdrojich a napomahaji
k dosazeni cili udrzitelného rozvoje (Letcher et al. 2021). Prvnimi naznaky
organizované¢ho nakladani s odpady bylo, kdyz lidé zacali odstrafiovat odpadky z mist,
kde ziji. Dnes je nakladani s odpadem smési riznych postupti a moznosti zpracovani,

které obsahuji strategie prevence a sbéru odpadu. (Brunner et Rechberge, 2004).

Pneumatiky se fadi mezi vyrobky, u kterych se daji vSechny jejich ¢asti energeticky
nebo materidlové vyuzit, a jsou tedy potencidlnim zdrojem druhotnych surovin
(Ministerstvo prumyslu a obchodu ©2018 b). Skladkovani pneumatik je zakazano
Smérnici Rady 1999/31/ES o skladkach odpadii od roku 2006 a sméji se v soucasnosti
na skladkach vyuzivat pouze pfi jejich vystavbé nebo uzavirani. VétSina odpadnich
pneumatik by tedy meéla byt opétovné vyuzita nebo pouzita jako zdroj energie nebo

materialu (Ministerstvo pramyslu a obchodu ©2018 a).

V Ceské republice je zavedena rozsifena odpovédnost vyrobci pneumatik, ktera
vyrobcim a dovozcim uklada odpovédnost za nakladani s odpadnimi pneumatikami,
pfiCemz rozsah odpovédnosti je dan mnozstvim pneumatik, které vyrobce uvede na trh
(Ministerstvo primyslu a obchodu ©2018 a). Podle zakona je vyrobce povinen zridit
misto zpétného odbéru pneumatik a nejcastéji je tato povinnost plnéna kolektivnim
systémem. Zatim jedinym provozovatelem kolektivniho systému je v Ceské republice
spoleCnost ELT Management Company Czech Republic — ELTMA. Spolecnost
ELTMA uvadi, ze v roce 2020 bylo do kolektivniho systému zapsano pres 3 200 mist
zpétného odbéru, kam spotrebitelé odevzdali pres 49 892 tun odpadnich pneumatik.
Ugastnici kolektivniho systému ELTMA ve stejném roce uvedli na trh 55 960 tun
pneumatik. To je vice nez 89 % urovné zpétného odbéru. Zatimco v roce 2020 byla
stanovena povinna mira zp&tného odbéru na 65 % (Odbor odpadit MZP ©2021), podle
ptilohy €. 2 kzdkonu €. 542/2020 Sb. o vyrobcich sukoncenou zivotnosti, se
minimalni aroven zpétného odbéru zvedla v roce 2021 na 70 % a v roce 2022 a dal na

80 %.



Hlavnimi dvéma cili planu odpadového hospodaistvi CR pro obdobi 2015-2024
v ramci odpadnich pneumatik, vypracovaného Ministerstvem zivotniho prostredi

v roce 2014 jsou:

a. ZvySeni urovné zpétného odbéru pneumatik (hmotnostni pomér pneumatik

vysbiranych a pneumatik uvedenych na trh v témze roce) na 80 % v roce 2020.

b. Dosazeni vysoké miry vyuziti pii zpracovani odpadnich pneumatik. Pro
vyuziti, opétovné pouziti a recyklaci pfi zpracovani pneumatik, dosdhnout
100 % hmotnostniho podilu vyuzitych odpadnich pneumatik na celkové

mnozstvi vysbiranych odpadnich pneumatik.



2. Cile prace

1. Identifikovat a kvantifikovat materidlové toky pouzitych pneumatik

v odpadovém hospodatstvi Ceské republiky;

2. Zpusoby vyuzivani pouzitych pneumatik popsané v reSerSni casti prace
rozdélit podle miry uzavirani materialovych tokt do cykld a podle souladu

s hierarchii nakladani s odpady;

3. Posoudit miru uzavirani materialovych toka odpadnich pneumatik do cykli a
soulad materialovych tokii pneumatik s hierarchii odpadového hospodarstvi pfi

nakladani s pouzitymi pneumatikami v Ceské republice;



3. Metodika

3.1. Analyza materialovych toku

3.1.1. Identifikace nejcastéjSich zpusobu nakladani s odpadnimi
pneumatikami

Na zéakladée reSerSni Casti prace byly v dostupné literatufe identifikovany a popsany
nejéastéj§i zpsoby vyuZivani pouzitych pneumatik v Ceské republice. Byla
navstivena firma RPG Recycling, s.r.o., kde byly pofizeny fotografie zrecyklace
pneumatik a poskytnuta komercni data pro kvantifikaci vystupt z recyklacni linky.
Dale byla navstivena firma GELPO s.r.o., kterd se zabyva zpracovanim gumového
granulatu na vyrobky riznych druht a taktéz umoznila nafotit jejich vyrobky pro ucely

této prace.

3.1.2. Nastaveni hranic posuzovaného systému v prostoru a case
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Obrdzek 1 Schéma nastaveni hranic systému (vytvoreno v programu Sankey Flow Show)

Pod pojmem recyklace je mysleno pfevazné drceni pneumatik s naslednym materidlovym vyuzitim
granulatu a kovu; R12 je oznaceni pro upravu pied vyuzitim odpadu

Nastaveni hranic posuzovaného ekonomického systému , nakladani s odpady
z pneumatik™ prob&hlo na zakladé principt analyzy materialovych toka (Brunner et

4



Rechberge, 2004). Uvnitt hranic systému jsou zahrnuty procesy nakladani s odpady
pted ukon¢enim odpadového rezimu materialu nebo pred jeho prechodem do zivotniho
prostredi. Jednotlivé procesy a toky, které byly identifikovany jako podstatné pro ucely
této prace, jsou popsany v diagramu na obrazku 1. Pro vytvoreni diagramu
znazoriujiciho hranice systému byl pouzit volné pfistupny online program Sankey
Flow Show spolecnosti THORTEC Software GmbH (2022), ktery byl vyuzit nasledné

pro vytvoreni Sankeyova digramu.

3.1.3. Kvantifikace materialovych toku na zakladé ziskanych dat

Kvantifikace jednotlivych materialovych tokt pouzitych pneumatik bude provedena
na zakladé dat poskytnutych statni spravou, tedy Ceskou informadni agenturou
zivotniho prostiedi. Data pochazela z vetejné nepfistupné Casti Informacniho systému
odpadového hospodaistvi (ISOH) a vychéazela zrocnich hlaSeni o produkci a
zpusobech nakladani s odpady, které byly zaslany statni spravé osobami opravnénymi

pro nakladani s odpady a vybranymi obcemi a ptivodci odpadi za rok 2020.

Materialové toky byly kvantifikovany na zakladé dat poskytnutych agenturou CENIA
(priloha 11) na stran€ vstupti do odpadového hospodaistvi v kategoriich: mnozstvi
odpadnich pneumatik z Ceské republiky a mnoZstvi odpadnich pneumatik ze
zahranici; na stran€ vystupu v kategoriich: mnoZzstvi materialoveé vyuzitych odpadnich
pneumatik, mnozstvi pneumatik upravenych pied jejich vyuzitim, mnozstvi
energeticky vyuzitych pneumatik, mnozstvi pneumatik vyuzitych pii rekultivacich,
mnozstvi pneumatik pouzitych na skladkach a mnozstvi pneumatik preshrani¢né
prepravenych z Ceské republiky. Na zakladé dat od CENIA byla zji§téna zména stavu
zasob pneumatik v systému odpadového hospodaistvi Ceské republiky, sestavenim
bilance vstupt a vystupt byl vypocet ovéfen. Prifazeni kodu nakladani k jednotlivym
materialovym tokim je znazornéno v tabulce 1. Statni sprava ma sice k dispozici data
od jednotlivych provozovateli zafizeni pro nakladani s odpady, ale zdavodu
zachovani obchodniho tajemstvi je mozno v podobnych pripadech zvefejnit pouze

data agregovana a anonymizovana.



Oznadeni ! Vyznam materiilového toku Ko6dy naklidani

Vstupy odpadnich pneumatik
1 Produkce na uzemi Ceské republiky 2 A00+BN30+N60

2 Odpadni pneumatiky ze zahranici N6

Vystupy odpadnich pneumatik

3 Materidlové vyuziti — recyklace 3 R3+R5
4 Piimé energetické vyuziti 4 R1
5 Uprava odpadu pied jeho vyuzitim R12
6 Rekultivace, \fyuzm Ilfl p(ivr’chu t,evrenu; pouziti na NLN12+N11+R117
skladce k uzite€nému ucelu
- Odstranovani ulozenim nva fkladkl.l nebo spalovanim D1+D10
bez vyuziti energie
Zména stavu zasob odpadnich pneumatik
Zme j : 2h
g ména stavu zasob v systému odpadového N5 — C00

hospodaistvi CR 2

Tabulka 1 Zpusob vypoctu materialovych toku na zakladé dat poskytnutych agenturou
CENIA.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze metody pro stanoveni indikatori odpadového hospodaistvi pro ucely
Ministerstva zivotniho prostiedi nerozliSuji mezi recyklaci a jinymi zpusoby vyuZiti nebo pouziti
odpadu jako materialu, byly pro ucely této prace pouzity odlisné metody.

Pozn.: ! oznageni materidlového toku v diagramu na obrazku 1. 2 Zapo¢teny pneumatiky, se kterymi se
naklada jiz v rezimu zdkona o odpadech (nezahrnuty pneumatiky, které byly pouze na mistech zpétného
odbéru). 3 Recyklaci se rozumi pro ucely této prace zpusoby vyuZiti pneumatik, pfi kterych jsou
uzavirany materialové toky do cykld a pfevazna Cast odpadu se stava soucasti produktu, kterym je
surovina, pfedmét nebo stavba. * Pfimym energetickym vyuzitim se rozumi energetické vyuZiti
prevazné ¢asti odpadu bez jeho predchozi upravy. ° Z této ipravy vznikaji odpady po upravé, dalsi toky
nelze kvantifikovat na zakladg agregovanych dat od spole¢nosti CENIA. 6 Jedna se o zpuisoby pouZiti a
vyuziti odpadu, pfi kterych nejsou uzavirany materidlové toky do cyklu. Odpady jsou jednorazove
vyuzity, pouzity nebo odstranény s ¢astecné uziteCnym ticelem a obvykle trvale zistavaji v krajing.
7Kod R11 se vroce 2020 vyuzival prakticky vyhradné pro rekultivaci byvalych kalojemii v okoli
statniho podniku DIAMO v Mydlovarech.

Analyza se ¢astecné opira o korporatni data (spol. RPG Recycling s.r.0., identifikovana
jako spole¢nost s nejvyznamn&j§im vstupem pneumatik k recyklaci v Ceské
republice), ze kterych vyplyva, ze pii recyklaci vSech typu pneumatik vznika
v dlouhodobém horizontu zelezo a ocel v mnozstvi pfiblizn€ 15 % hm. vstuptu a
vymeétova textilni vlakna v mnozstvi pfiblizn€ 15 % hm. vstupt, zbytek vystupt tvori
pryzovy granulat. Extrapolaci té€chto korporatnich dat byly kvantifikovany materialové
toky pro vSechny vystupy z recyklace. Materialové toky vystupt z apravy odpadi
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(evidované v datech agentury CENIA jako zpusob nakladani s odpady R12) byly
identifikovany tak, ze Cast vystupujicich odpadu je recyklovana a Cast odpadu je
energeticky vyuzita, pficemz nelze vyloucit ani jiny zpusob vyuziti téchto vystupt
nebo jejich vyvoz. Cast odpadi po tGpravé zptisobem R12 pochazi pouze z tfidéni
pneumatik, v datech se projevi znovu s kodem N40, tento tok proto nebyl zafazen mezi
vstupy. Dalsi vyznamna ¢ast vystupt z apravy tvoii odpady zarazené ve skupin€ 19
podle Katalogu odpadu a kvantifikace materialovych toka z téchto procesti neni mozna

bez znalosti korporatnich dat (oslovené spolecnosti odmitly poskytnout data).

Kvantifikace materialovych toki byla znazornéna pomoci Sankeyova diagramu
materialovych tokd pneumatik v odpadovém hospodaistvi v Ceské republice

s pouzitim programu, ktery je zminén v kapitole 3.1.2.

3.2. Rozdéleni zpusobi nakladani s odpadnimi pneumatikami

podle miry uzavirani materialovych toku
Na zakladé€ poznatki zreSerSni Casti prace byla sestavena tabulka jednotlivych
zpusobli vyuzivani pouzitych pneumatik s rozdélenim podle miry uzavirani

materialovych tokti pneumatik a podle souladu s hierarchii odpadového hospodarstvi.

3.3. Kritické hodnoceni irovné vyuZiti pneumatik v Ceské
republice

U jednotlivych zptusobta vyuzivani odpadii bylo doplnéno, do jaké miry je tento zptisob
vyuzivani pneumatik zastoupen v Ceské republice (v % hm.) a to zvysledkd
kvantifikace materialovych tokd. Byla také sestavena pyramida zjednodusené
pyramidy, ve které bylo vynechano predchazeni vzniku odpadi a op€tovné pouZiti,
protoze prace je zamefena na odpadové hospodarstvi, tedy az na fazi, kdy se movita
véc stava odpadem. Na zékladé sestavené tabulky byla v diskuzi kriticky hodnocena
Groveii vyuZivani odpadnich pneumatik v Ceské republice a nastavena piipadna

doporuceni pro zlepseni soucasného stavu.



4. Literarni reSerse

4.1. Pneumatiky

Zavynalezce pneumatiky je povazovan Angli¢an John Boyd Dunlop, ktery svou prvni
pneumatiku vyrobil koncem 19. stoleti. Od pocatku se pneumatiky vyrabély
z piirodniho kaucuku a vyztuznych materialt, tedy ocelovych dratt a tkaniny. Kvuli
vylepSeni produktu se zaala pouzivat fada syntetickych materialt, nejen pryz, ale i
syntetické tkaniny, plniva a dal§i chemikalie, které zlepSuji vykonnostni
charakteristiky pneumatik (Letcher et al. 2021). Syntetické kaucuky jsou vyuzivany
na vyrobu béhount a zajistuji pfilnavost pneumatik k povrchu, zatimco pfirodni
kaucuk se pouziva v plastich vyzadujicich vysokou odolnost (Araujo-Morera et al.
2021 ex. Anderbilt et al. 2010). Jako plniva se Casto pouzivaji saze, jelikoz pryzi
dodavaji pevnost a tvrdost a zaroven zvySuji odolnost proti zahfivani, opotfebeni a
foto oxidaci. (Benova et al. 2012) Dulezitou soucasti pneumatik jsou také ocelové
kordy, které zajiSt'uji stabilitu a tuhost pneumatiky (Araujo-Morera et al. 2021 ex.
Anderbilt et al. 2010). Technologie vyroby pneumatik je zalozena na vulkanizacni
reakci, kterd probiha mezi piirodnimi a syntetickymi kaucuky, sirou a pomocnymi
latkami. Vznikaji elastomerni fetézce, které vytvareji zesitovanou sktrukturu pryze.
Proto jsou pneumatiky elastické, nerozpustné a netavitelné (White et De 2001). Diky
materialovému slozeni a energetickym vlastnostem jsou odpadni pneumatiky
vyznamnym zdrojem materialu a energie (Befiova et al. 2012). Smé&s pneumatik se
obecné sklada z elastomeru (pfirodni nebo synteticky kaucuk), ztuzujicich ¢inidel
(uhlikové saze), vulkanizacnich c¢inidel (slou€eniny siry), plastifika¢nich cinidel
(uhlovodikové oleje), urychlovaéi a ochrannych prostfedki (antioxidanty,
stabilizatory). Toto slozeni se lisi u novych a ojetych pneumatik (viz. Tabulka 2)
(Sharma et al. 2000), protoze ojeté pneumatiky piijdou o ¢ast hmotnosti jejich otérem.
Otér z pneumatik je tzv. rozptylenym tokem a tadi se mezi rozptylené ztraty dle
metodického priivodce SEEA 2012 (Eurostat 2001) a pfiblizné 16 % hm. kon¢i v okoli

vozovek, ve vodé a v pudé (Sieber a kol., 2020).



Osobni auto Nakladni auto

SloZeni pneumatiky Novi (%) Ojeti (%) Novi (%)  Ojeta (%)
Pryz/elastomer 48 47 45 43
Uhlikové saze 22 21,5 22 21

Ocel 15 16,5 25 27
Textilni vldkna 5 5.5 _ _

Oxid zine¢naty 1,2 1 2,2 2

Sira 1 1 1 1

Aditiva 8 7.5 6 6

Tabulka 2 Slozeni novych a pouzitych pneumatik; prevzato a prelozeno od Sharma et al.
2000

Existuje mnoho kategorii pneumatik, pficemz kazda se vyznacuje jinymi funkcemi a
vlastnostmi. Soucasné pneumatiky jsou smésici mnoha materialti a kazdy je navrzen
tak, aby optimalizoval jejich funk¢ni vlastnosti za riznych provoznich podminek.
Materialové slozeni pneumatik se tedy lisi podle kategorie (osobni automobil, nakladni
automobil, uzitkovy viz apod.), pro kterou jsou pneumatiky urCeny (Letcher et al.

2021).

V Ceské republice se dle § 3 zakona ¢&. 542/2020 Sb. O vyrobcich s ukongenou
zivotnosti v platném znéni (dale jen ,,.zakon ¢. 542/2020 Sb.*), za pneumatiku povazuje
Lpruznd soucast sestavy kola, kterd je z prirodniho nebo syntetického kaucuku a
vyztuzujicich materiali bez rdfku s vyjimkou kola k pouziti na zarizenich tazenych ci
tlacenych osobou, ktera jde pésky, na jizdnim kole nebo na osobnim zdravotnickém

¢

prostredku ci na rehabilitacni nebo kompenzacni pomiicce .

V soucasné dobé¢ jsou pneumatiky nedilnou soucasti ekonomiky kazdé zemé, ktera se
pfi pfepravé zbozi a osob spoléhd na automobilovou nebo leteckou dopravu (Letcher
et al. 2021). International Rubber Study Group odhadla, ze vroce 2018 bylo
celosvétove vyprodukovano 17,1 milioni tun pneumatik. Takovy trh soucasné
generuje velké mnozstvi pneumatik s ukoncenou zivotnosti (The Freedonia Group
©2018), pricemz odpadnich pneumatik se kazdoro¢né celosvétove vyprodukuje témeét
3 miliardy (Policella et al. 2019). Ukazalo se, ze pneumatiky, u kterych byla ukoncena
zivotnost, jsou dulezitou druhotnou surovinou pro Sirokou Skalu primyslovych
odvétvi (Letcher et al. 2021). Pokud jsou pneumatiky vyrobené z kvalitni pryze, jsou
velkym potencialnim zdrojem pro gumarensky primysl (Gent et Walter 2000).



Zesitovana struktura pryze a chemické slozeni pneumatik délaji z pneumatik vyrobek
vysoce odolny vuci biologickému a fotochemickému rozkladu, vysokym teplotam a
chemickym c¢inidlim (White et De 2001), coz ztézuje naslednou recyklaci a dalsi
zpracovani. V dasledku vysoké odolnosti se zivotnost pneumatiky na skladce
odhaduje na 80-100 let. Pt1 skladkovani navic hrozi riziko pozaru, pfi kterém se do
atmosféry uvoltiuji Skodlivé latky (Martinez et al. 2013). Manhart (2016) uvadi, ze
riziko a zatéZz pro zivotni prostiedi muze predstavovat vyvoz pneumatik do
rozvojovych zemi, kde Casto dochazi ke spalovani a skladkovani. Pfi hotfeni pneumatik
se do pudy, vody a ovzdusi uvolnuji toxické vypary, oleje a Skodlivé latky a pfi
skladkovani se mohou vytvaret lihnisté hmyzich druht, které jsou prenaseci chorob,

jako je naptiklad horeCka dengue nebo zluta zimnice.

4.2. Odpadni pneumatiky

Dle § 3 zakona ¢. 542/2020 Sb. se za odpadni pneumatiku povazuje , pneumatika, ktera
se stala odpadem . Zakon ¢. 541/2020 Sb. o odpadech v platném znéni (dale jen
,zakon €. 541/2020 Sb.) § 4 definuje odpad jako ,,kazdou movitou véc, které se osoba
zbavuje, ma 1imysl nebo povinnost se ji zbavit“. Umysl se movité véci zbavit ma dle
zakona osoba, , pokud tuto véc neni mozné pouzivat k pirvodnimu 1icelu “. A povinnost
zbavit se movité véci v pripadé pneumatik vznika, pokud ,,ji osoba nepouziva nebo ji

neni mozné pouzivat k pirvodnimu iicelu a tato véc soucasné ohrozuje Zivotni prostredi

nebo byla vyrazena na zdkladeé jiného pravniho predpisu “.

Plati zde vyjimky v pifipadé€, Ze se osoba zbavuje pneumatik v ramci zpétného odbéru
pouzitych pneumatik. V tomto pfipad€ se na pneumatiky nahlizi jako na odpad az po
predani osobé, ktera ma opravnéni k jejich odstranéni nebo vyuziti. Pouhé odevzdani
v ramci zpétného odbéru pneumatik z nich odpad nedéla. Tuto vyjimku ovSem nelze
aplikovat, pokud jsou zpétné odebrané pneumatiky urcené k preshrani¢ni prepraveé
(Manhart 2016), protoze § 3 zakona 542/2020 Sb. jiz povazuje vyrobky s ukoncenou

zivotnosti za odpad.

Zakon €. 542/2020 Sb. urcuje, ze ,,vyrobce pneumatik je povinen na vlastni ndklady
zajistit zpétny odbér pneumatik s ukoncenou zZivotnosti a jejich nasledné zpracovdni a
vyuziti nebo odstranéni za podminek stanovenych timto zdkonem . Vyrobce tedy musi
zfidit misto zpétného odbéru pneumatik a informovat o tomto misté konec¢ného

uzivatele. Toto misto musi byt viditeln€ oznacené a vetejné piistupné pro konecného
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uzivatele. Provozovatel mista ma povinnost ,,zpétné odebrany vyrobek s ukoncenou
Zivotnosti predat pouze zpracovateli urcenému vyrobcem ““. Povinnost zpétného odbéru

pouzitych pneumatik muze byt plnéna:

a. Individudlnim systémem — vytvoremy a provozovamy samostatné, svym

Jménem a na viastni ndklady jednim vyrobcem “.

b. Kolektivnim systémem — , vytvoreny vice vyrobci pneumatik a provozovany
pravnickou osobou, kterd ho provozuje na zdkladé oprdvnéni vydaného

ministerstvem podle zdakona “.

Od roku 2016 je v Ceské republice jedna neziskova spolegnost s rudenim omezenym,
ktera ziskala opravnéni provozovat kolektivni systém zpétného odbéru pneumatik, a
tou je ELT Management Company Czech Republic (ELTMA). Dalezitym kritériem
pro zpétny odbér a vyuziti odpadnich pneumatik, je tidaj, kolik novych pneumatik se
v CR uvede na trh (Ministerstvo pramyslu a obchodu ©2018 b).

4.3. Nakladanis odpadnimi pneumatikami

Odpovédnost za nakladani s odpadnimi pneumatikami nesou jejich vyrobci a dovozci.
Rozsah zodpovédnosti se uruje na zakladé mnozstvi pneumatik uvedenych na trh.
Uroveii zp&tného odbéru pneumatik se vyjadiuje v procentech jako pomér hmotnosti
odpadnich pneumatik sebranych v daném roce a hmotnosti pneumatik uvedenych na
trh v témze roce. Hlavnim cilem je zabranit skladkovani pneumatik a podpofit rozvoj
trhu ktery souvisi s druhotnymi surovinami a vyrobky z odpadnich pneumatik. Ve
Smérnici Rady 1999/31/ES o skladkach odpadu byl v roce 2006 zakotven zakaz
skladkovani pneumatik. Veskeré odpadni pneumatiky by tak meély byt vyuzivany
energeticky, materialové nebo protektorovany (Ministerstvo prumyslu a obchodu

©2018 a).

V dnesni dobé se Castéji vyuziva pojem ob&hové hospodarstvi, ktery nahrazuje pojem
,Jjednorazovost™ pojmy ,,obnoveni“ a ,navraceni“ (Araujo-Morera et al. 2021). Jedna

se o model nazyvany 3R, neboli ,Reduce — omezit, ,,Reuse” — znovu pouzit a

,Recycle” —recyklovat (Gaustad et al. 2018), ktery byl postupné rozsifen na model 7R
(obrazek 2). Tento novy model obéhového hospodaistvi je obohacen o pojmy

,Redesign“ — navrhnout jinak, ,Renew" - obnovit, ,, Repair — opravit a ,,Recover” —

ziskat zpét (Reike et al. 2018). Obéhové hospodarstvi je zaloZzeno na opétovném
pouziti, oprave, obnové a recyklaci zdroju tak, aby znovu vytvarely hodnotu a
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dochézelo tak k jejich efektivnimu vyuziti (Ellen MacArthur Foundation 2020). U
pneumatik se ob&hové hospodafstvi soustfedi na vyvoj novych a inovativnich
pneumatik (,redesign®), rozvoj technologii, kterymi se snizuje hmotnost pneumatik
(,reduce) a vytvareni novych technologii pro prodlouzeni zivotnosti (,,repair®,
,reuse). Dale se zabyva ziskavanim pouzitelnych vedlejSich produktd v ramci
materialového obéhu (,,recover”), pomoci devulkanizace odpadniho materialu ziskat
kaucuk s podobnymi vlastnostmi jaké ma kaucuk panensky (,,recycle”) a nahradou
produktii ziskanych z ropy jinymi pfirodnimi surovinami (,,renew") (Araujo-Morera

et al. 2021).

. 7 Rs
Circular
economy

Obrdzek 2 Obéhové hospodarstvi model 7R (Araujo-Morera et al. 2021)

B

Reduce — omezit, Reuse — znovu pouzit, Recycle — recyklovat,
Redesign — navrhnout jinak, Renew — obnovit, Repair — opravit,
Recover — ziskat zpét

Mezi dva hlavni zptusoby zhodnocovani odpadu se fadi energetické vyuziti a
materialova recyklace, které snizuji jeho ekologické i ekonomické dopady. Tyto dva
zpusoby spolecné nabizeji alternativni prostiedky, ¢imz se sniZuje spotieba ptivodnich
zdroji. V Evropské unii se energetické vyuziti pohybuje mezi 36 a 38 % rocné

v kombinaci s materidlovym vyuzitim na 38 %, protektorovanim, které slouzi jako
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prechodny krok u zhruba 7 % odpadnich pneumatik (pfevazné pro nakladni vozidla) a
exportem, ktery je v soucasnosti na 11 %. Pneumatiky se fadi k produktim, jejichz
odpad se nejvice zhodnocuje, a to odpovida kazdoro¢nimu udrzitelnému zpracovani
jejich odpadu na konzistentni urovni 91 % (Letcher et al. 2021). Dle § 11 zakona ¢.
541/2020 Sb. je materidlové vyuziti odpadu definovéano jako ,,zpiisob vyuziti odpadii
zahrnujici pripravu k opétovnému pouZiti, recyklaci a zasypdvani, s vyjimkou
energetického vyuziti a prepracovani na materidly, které maji byt pouZity jako palivo
nebo jiné prostredky k vyrobé energie “. A recyklaci se rozumi ,, vyuziti odpadu, kterym
Jje odpad znovu zpracovan na vyrobky, materialy nebo ldatky pro pitvodni nebo jiné
ucely. Recyklace nezahrnuje energetické vyuziti a prepracovani na materidly, které

maji byt pouzity jako palivo nebo jako zdsypovy materidal .

Recyklace pneumatik je specifickym odvétvim, protoze (Letcher et al. 2021):

a. Pneumatiky jsou 100% recyklovatelné. Diky materidlovému zéakladu jsou
pneumatiky potenciadlnim zdrojem druhotnych surovin, které se daji dale vyuzit
(Ministerstvo prumyslu a obchodu ©2018 b). Pryz, ocel i textil se separuji

pomoci recykla¢nich technologii.

b. Vyrabi se ze stejnych materiali po celém svété, za pouziti obdobnych
technologii jen s mirnymi odchylkami, které se tykaji prevazné odliSnych

velikosti.
c. Protektorovanim se mize prodlouzit zivotnost pneumatik.
d. Vysledné produkty z recyklace pneumatik se vyuzivaji i v jinych odvétvich.

e. Podle evropské legislativy se pneumatiky, kusy pneumatik a jejich
recyklované zbytky nesmi ukladat na skladky. To vede k vyvoji novych

zpusobt zhodnocovani.

4.3.1. Materialové vyuziti — recyklace

Nez se pneumatiky zacnou zpracovavat, musi byt zbaveny necistot, jako je sklo,
kameny nebo rizné jiné predméty. V fetézci zpracovani pneumatik se vyuziva od
nejjednodussich technologii mechanickych fezacich zafizeni az po slozité vicefazové
chemické, mechanochemické nebo tepelné procesy. Cilem téchto technologii neni

rozpustit nebo roztavit kaucuk do pivodni smési, ale vyuzit a zlepsit vybrané vlastnosti
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slouceniny (Letcher et al. 2021). Recyklace pneumatik muaze probihat jako mechanické

zpracovani, pii kterém se ziskavaji pryzové materialy riznych stupiii rozmélnéni nebo

jako devulkanizace, beéhem které vznikaji pryzové regeneraty (De et al. 2005).

Existuji 4 zakladni urovné zpracovani pii recyklaci pneumatik (Letcher et al. 2021):

1.

Zniceni struktury pneumatiky: Vychozi surovinou jsou pneumatiky osobnich a
nakladnich automobild. Jedna se o mechanické poskozeni (nejCastéji
komprese, lisovani nebo fezani), kdy vznika material pro pouziti ve stavebnim

nebo ekologickém inzenyrstvi nebo je mozné ho vyuzit pro dalsi recyklaci.

Oddéleni casti pneumatik: Vychozi surovinou jsou celé pneumatiky nebo
vysledny produkt z trovné 1. Jde o oddéleni hlavnich slozek, tedy pryze, kovu
a textilie. Nejb&znéji vyuzivanymi technologiemi jsou mechanické a kryogenni
drceni. Vystupy této urovné mohou byt pfimo pouzity nebo se pouzivaji jako

vstupni surovina pro trover 3.

Technologie vicendsobného oSetieni: Vychozi surovinou jsou produkty
vzniklé v trovni 1 nebo 2, které jsou t€émito technologiemi dale zpracovavany
mechanicky, tepeln€, chemicky nebo mechanochemicky. Cilem je vylepSeni

urcitych vlastnosti materialu.

VylepsSeni materialu: Vstupni surovinou jsou produkty z arovné 3. V ramci této
urovné se materialy zuslechtuji, upravuji nebo se vytvari specifické vlastnosti
materiald. Vystupy této urovné jsou vylepSené, regenerované, povrchoveé
upravené nebo devulkanizované materialy, vylepSené pyrolytické uhli nebo

nové slouceniny.

Prvnim krokem v ramci recyklace pneumatik je odstranéni patek. Jde o proces, béhem

kterého se pomoci fezani odstrani pogumované ocelové draty (ptiloha 3). Dale se

z pneumatiky odstraiiuje bocnice, tu lze pouzit pfimo ve stavebnictvi nebo dale

zpracovat. Pomoci fezani se z kostry odebere i béhoun, ktery se mize vyuzit pfimo

nebo se pouziva jako surovina pro dalsi zpracovani. Nasleduje sekani sekacimi nozi,

kterym se pneumatiky zmens$i na kusy o velikosti 5-30 cm, takzvanou drt’ (obrazek 3

a 4). Drt’ se dale zpracovava na chipsy o velikosti 1-5 cm (Letcher et al. 2021). Drceni
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probiha na recyklacni lince, ktera je sestavena az ze Ctyf stupia drceni (Ministerstvo

prumyslu a obchodu ©2018 b).

Obrdzek 3 Sekani pneumatik na drt’ Obrdzek 4 Drt o velikosti 5-30 cm

Tento proces muze byt provadén fezanim, stiidanim, narazem nebo jejich kombinaci.
Volba metody zalezi na vychozi formé produktu, pozadovanych finalnich vlastnostech
pryze a cilové cené (Araujo-Morera et al. 2021). Drceni muze byt bud proces
mechanicky nebo kryogenni. Mechanické drceni probihda pii pokojové teploté.
Material prochazi pres jeden nebo vice granulatora (obrazek 5 a 6), které postupné
zmens$uji velikost chipsi. Béhem tohoto procesu se kovové soucasti oddéli pomoci
magnetického separatoru a zbytky textilu se odlucuji prostfednictvim sit a

pneumatického odsavani (Letcher et al. 2021).

Obrdzek 5 Linka na zpracovani/drceni Obrdzek 6 Linka na zpracovani/drceni
pryze pryze
Kryogenni drceni probiha za pouziti kapalného dusiku, ktery ochladi roziezané kusy

pneumatik na teplotu nizsi, nez je teplota skelného prechodu pryze, cozje okolo -80 °C
(Myhre a MacKillop 2002). Zchlazenim piichazi pryz o pruzné vlastnosti a stava se
zni kiehky materidl. Nasleduje drceni, pii kterém dochéazi k uvolilovani kovu a
textilnich vlaken. Uvolnény textil a kov se odd€luji magnetickymi sity a prosévacimi
stanicemi. Oba procesy drceni mohou probihat opakované, aby vznikla pozadovana
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velikost vystupniho granulatu (Letcher et al. 2021). Granulat ziskany kryogennim
drcenim je Cist$i nez granulat ziskany mechanickym drcenim, ale ma vy3si vlhkost.
Nevyhodou kryogenniho procesu je vysoka cena kapalného dusiku (Reznik 2002).
Vystupnimi produkty zpracovani pneumatik jsou pryzovy granulat, textilni vlakno a
ocelovy kord. Spole¢nost RPG Recycling, s.r.o. uvadi vystupni materialy v poméru

15 % textilni vlakno, 15 % ocelovy kord a 70 % granulat riznych frakci (obrazek 7).

Obrdzek 7 Vystupni produkty ze zpracovani pneumatik (zleva: textilni vlakno, ocelovy kord,
prach a granulat)

Vyuziti granulatu maze byt rizné: (Ministerstvo prumyslu a obchodu ©2018 b)

a. Pridava se do asfaltovych povrchi vozovek. Takovy povrch je odoln€jsi vici
starnuti, tepeln€ stabilngjsi, ma lep§i elasticitu a tim je méné nachylny

k vyjezdéni (Sienkiewicz et al 2012).

b. Pouziva se k vyrobé antivibracnich rohozi a bokovnic, které se pouzivaji

v zeleznicni a tramvajové infrastruktufe (pfiloha 10).
c. Vyroba protihlukovych stén.

d. Komunalni vyuziti gumovych vyrobkid — kolecka na kontejnery, dilatacni
vyplii pro predizolované potrubi pokladajici se do zemé, dorazy v parkovacich

domech, kanalizaéni vpusti (pfiloha 7).
e. Na vyrobu produktt pro sport a zabavu (pfiloha 4, 5, 6, 8 a 9).
f. K vyrobé produkti pro zvySenou bezpecnost — protiskluzové stérky, gumové

obrubniky, padové desky pro détska hiisté, gumové polovegetacni tvarnice atd.
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g. Vyrobky pro zemédélce — stajové rohoze, hipotex pro kolbisté jezdeckého

sportu, povrchy cvicnych drah chranici koné pfed zvySenym opotiebenim

kloubu.

Obrdzek 8 Pryzovy granulat Obrdzek 9 Pryzovy granulat

Granulat (obrazek 8 a 9) ma dobré termoizolacni vlastnosti, nizkou mérnou hmotnost
a je odolny vuci vlivim okolniho prostiedi. Diky témto vlastnostem se ¢asto vyuziva
ve stavebnictvi jako vyplii tunelovych konstrukci, podzemnich chodeb a silni¢nich
naspu. Da se vyuzivati pro tvorbu drenaznich vrstev nasypt a odvodiiovacich piikopt
(Xiao a Amirkhanian 2010). Také se pridava do betonu a jeho pridavek vylepSuje
odolnost proti praskani a lamani, podporuje zvukovou a tepelnou izolaci a snizuje
prenos vibraci (Hallmark-Haack et al. 2019). Pryzovy granulat se v Cistirnach
odpadnich vod vyuziva jako vrstva, ktera absorbuje rtut’ a dalsi t€zké kovy a organicka

rozpoustédla (Araujo-Morera et al. 2021).

r

Obrdzek 10 Odseparovany kovovy Srot Obrdzek 11 Odseparované textilni vlakno

Odseparovany ocelovy Srot (obrazek 10) se tavi, zatimco textil (obrazek 11) se spaluje
pro ziskani energie nebo se pouziva k vyrobé tepeln€ izola¢ni materiald ve stavebnictvi
(Sienkiewicz et al 2012). Tyto materialy, tedy ocelova vlakna i textilni polymerova

vlakna se daji pouzit do inovativnich betonovych smési, coz muze mit vliv na
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vlastnosti materialu. Muze tedy vzniknout ocelovy vlaknobeton nebo textilni
vlaknobeton. Ocelova vlakna v betonu zvySuji jeho pevnost a trvanlivost. Zarovei ma

beton lepsi povrchové vlastnosti a nizsi prostupnost. (Letcher et al. 2021).

Dalsimi zpusoby recyklace je regenerace a devulkanizace, ve kterych je cilem
opétovné ziskani polymerniho materialu (Araujo-Morera 2021). Hlavnim
mechanismem devulkanizace je §t€peni pficnych vazeb, zatimco u regenerace probiha
nahodné Stépeni s vysokym procentem rozpadu polymeru (Letcher et al. 2021). Pii
devulkanizaci probiha rozklad zesitované struktury wvulkanizovaného kaucuku
v dasledku poruseni poly-, di- a monosirovych zesitovanych vazeb, které vznikly
béhem vulkanizace ptivodniho materialu (Myhre et MacKillop 2002). Jde o selektivni
rozpad chemické sit€ a dochazi ke §tépeni vazeb uhlik-sira nebo sira-sira (Sabzekar et
al. 2015). Regenerace je proces, béhem kterého se granulat smicha s chemickymi
¢inidly a oleji, tepeln€ se rozlozi a poté se mechanicky zpracuje (Letcher et al. 2021).
Pro vyrobu gumovych regenerati se vyuziva mnoho zplsobi, mezi které patii:
termomechanicky, termochemicky, fyzikalni (mikrovinny, ultrazvukovy) a
biologicky. Ve vSech procesech probihaji pfemény vedouci k depolymeraci, oxidaci a
Casto i k degradaci hlavnich fetézct kaucukového polymeru. Tim se snizuje viskozita
vysledného materialu, ktery se pouziva do smési na vyrobu méné narocnych produkta
(Sienkiewicz et al 2012). Prvky, které ovliviiuji vlastnosti vystupniho materialu, jsou:
chemickeé slozeni pouzitého materialu, doba trvani rozkladu a pomér mechanického a
tepelného rozkladu. Vétsina takto vzniklého materialu se vraci do automobilového

prumyslu (Letcher et al. 2021).

Ve stavebnictvi se vyuzivaji i1 celé pneumatiky bez jakéhokoliv oSetfeni. Vlastnosti
jako je elasticita a tlumeni vibraci, hluku a narazli z pneumatik déla material vhodny
k pouziti na ochranné bariéry podél silnic, svazujici se biehy nabfezi, narazniky pro
lodé€, umélé ttesy, které poskytuji ochranu mofskym organismiim nebo na izolaci pro

zaklady budov (Murugan et al. 2008).

4.3.2. Opétovné vyuziti

Od pocatku 20. stoleti se protektorovani vyuzivalo k prodlouzeni zivotnosti pneumatik
a moznosti opétovného pouziti. Bézné se protektoruji pneumatiky pro nakladni
automobily, autobusy a letadla, ale protektorovani pneumatik pro osobni automobily

se jiz ve vétsiné zemi nepovazuje za ekonomicky zivotaschopny proces (Letcher et al.
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2021). Pneumatika se muze protektorovat nékolikrat, zalezi na typu: pro osobni
automobil 2-3krat, pro lehké nakladni vozy 4-5krat, pro t€zké nakladni vozy 8-9krat a
pneumatiky letadel az 14krat (Sharma 2013). Protektorovani spociva ve vymeéné
opotiebované pryze za novy béhoun. V tomto procesu se opotiebeny b&houn obrousi
z pneumatiky a ke kostfe pneumatiky se pomoci vulkanizace piidd novy béhoun
(Sharma et al. 2000). Pfi nizkoteplotnim zpusobu se kostra pneumatiky potahne
vrstvou kaucukové smési, ktera pusobi jako pojivo a béhoun vhodného vzoru a
velikosti se nalisuje na kostru, a to vSe se vulkanizuje v autoklavu pii teploté okolo
100°C 4-5 hodin. Zatimco pii vysokoteplotnim zpisobu se na kostru nanese kau¢ukova
smes a vulkanizuje se ve formée vytvarejici dezén b&hounu pii teploté 150-180°C a
zvySeném tlaku (Giere'a et al. 2000). Tim se opravi obéznd plocha opotiebované
pneumatiky. Pomoci tohoto zptisobu Ize snizit mnozstvi vzniklého odpadu a usetfit az
80 % surovin i energie, které jsou potieba k vyrobé nové pneumatiky (Betiova et al.
2012). Naptiklad k vyrob& jedné pneumatiky pro nakladni vozidlo se spotiebuje
priblizné 83 litri oleje, zatimco na protektorovanou pneumatiku je potieba pfiblizné
26 litrd (Gent et Walter 2006). Podle Araujo-Morera et al. 2021 ma protektorovani
ekonomické a environmentalni piinosy a je urcitou zarukou, ze se pneumatiky

nebudou vyhazovat nerozvazné, coz prispiva k vyuziti obéhového hospodarstvi.

4.3.3. Energetické vyuziti

Opétovné pouziti pneumatik je zpusob, ktery ma omezenou vyuzitelnost a recyklace
sama o sob& nemtiize zmirnit problém s odstranovanim velkého mnozstvi odpadnich
pneumatik (Martinez et al. 2013). Proto je dosud nejrozsifenéjsim zptisobem nakladani
s odpadnimi pneumatikami v Ceské republice energetické vyuziti (Ministerstvo
prumyslu a obchodu ©2018 b). Hlavni vyhodou této metody je snizeni velkého
mnozstvi odpadu a vyuziti energie s pfipadnym materidlovym vyuzitim. Naopak
zasadni nevyhodou je vytvareni toxickych plynt (Manoharan et Naskar 2019).
Pneumatiky se pouzivaji jako palivo v teplarnach, elektrarnach nebo v cementarskych
pecich, protoze maji vysokou vyhievnost a to 30 MJ/kg (Befiova et al. 2012), coz je
¢ini konkurenceschopnymi vici uhli, které ma nizni vyhfevnost (Giere a et al. 2000).
Stavaji se tak nahradou neobnovitelnych zdroji surovin a energie. Piiblizné 36 %
pneumatik v Evropské unii je vyuzito jako dopliikové nefosilni palivo v procesu

ziskavani energie (Letcher et al. 2021).
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Spalovani lze obecné oznacit za redukci spalitelnych odpada na chemicky nereaktivni
zbytky. Proces probiha pfi teploté nad 400 °C a je exotermni. Teplo, které pii spalovani
vznikd je mozné vyuzit k vytapéni, pramyslovému zpracovani nebo k vyrobé
elektfiny. Spalovani odpadu v parogeneracnich spalovnach a jeho vyuziti jako paliva
je pokro¢ila a osvédEena technologie, jak vyuZivat odpadni energii. Ug&nnost
spalovani zavisi na fyzikalnich vlastnostech paliva a konstrukci spalovaciho zafizeni

(Sharma et al. 2000).

Do cementafskych peci jdou pneumatiky v celku nebo nadrcené, zéalezi na pouzité
technologii. V pecich dochazi k plnému materidlovému a energetickému vyuziti
(Ministerstvo prumyslu a obchodu ©2018 b). Proces vyroby cementu vyuziva kov
obsazeny v pneumatikach, aniz by se zhorsila kvalita cementu. K vyhodam pouzivani
pneumatik v pecich patfi jejich energetické vyuziti, zachovani neobnovitelnych paliv
a snizeni nakladi na vyrobu cementu. Zarover k tomu, aby se v cementaiskych pecich
mohla vyuzivat smés koksu a odpadnich pneumatik neni potfeba délat velké upravy

v provozu a v usporadani zdvodu (Martinez et al. 2013).

Alternativou k energetickému vyuziti v cementarnach je pyrolytické St€peni (nebo
také reverzni polymerace, tepelna depolymerizace nebo krakovani polymeru) bez
pristupu kysliku. Jedna se o termicky rozklad, kterym se ziskava energie a znovu
pouzitelné materialy. Tento materialové-energeticky proces je ekologicky pfiijatelny
(Beriova et al. 2012) a tesi problém s likvidaci odpadnich pneumatik, a zaroven
umoziuje vyuziti energie. Diky pyrolyze se muzou zpracovavat odpady, které se jinak
tézko recykluji. Pyrolytickym zahfivanim suroviny za nepfitomnosti kysliku dochazi
k dehydrataci, krakovani, izomerizaci, dehydrogenaci, aromatizaci a kondenzaci
(Martinez et al. 2013). Existuje né€kolik typl pyrolyzért, mezi které pati napiiklad
fluidni loze, pevné loze nebo rotacni loze. Zvoleny typ pyrolyzéru ma vliv na vytéznost
kapalné a plynné faze a na slozeni a kvalitu aktivniho uhli nebo vyprodukovanych sazi
Lewandowski et al. 2019). Produkty pyrolyzy jsou v plynném, kapalném i pevném
skupenstvi (Beiova et al. 2012). Plynna faze maze byt diky své vysoké vyhfevnosti
29,9-42,1 MJ/m? vyuzita bez jakékoli upravy jako topny plyn pro samotny proces (Cai
et al. 2019). A je bohatd na organické slouCeniny (vodik Hz, methan CHy, ethylen
C2Hy, ethan C2Hg, oxid uhelnaty CO, oxid uhli¢ity CO; a sirovodik H>S) (Imbernon et
Norvez 2016). Kapalnou fazi tvoti dehet, voda, aromatické uhlovodiky a organické

latky (Cerno-hnédd smeés organickych slouCenin = oleje) s vysokou vyhfevnosti
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(Torretta et al. 2015). Ta se da pouzivat jako palivo nebo zdroj chemickych latek.
Uhlikaté pevné latky s vysokou energetickou hodnotou se pouzivaji v gumarenském
prumyslu jako vyztuha, aktivni uhli, bezkoutové palivo (Befiova et al. 2012) nebo jako
nahrada za nékteré druhy sazi v inkoustech, tonerech do tiskaren, barvach a
pneumatikach (Letcher et al. 2021). Podily vzniklych skupenstvi se rizni v zavislosti

na procesnich podminkach a pouzitém materialu (Beniova et al. 2012).

Vyhodou pyrolyzy oproti spalovani za pfitomnosti kysliku je mensi objem vzniklych
plynt na tunu zpracované suroviny. Vyprodukuje se mensi mnozstvi oxidu uhlicitého
ve srovnani s pfimym spalovanim nebo spalovanim jinych fosilnich paliv, které se
pouzivaji na vyrobu energie (Martinez et al. 2013). Pyrolyza také generuje mensi
mnozstvi dusiku, oxidu siry a skodlivych slozek tézkych kovt, oproti jinym zptisobim
likvidace pneumatik, tudiz mé& mensi negativni dopad na zivotni prostiedi
(Lewandowski et al 2019). Vznika znovupouzitelny pevny a kapalny material, ¢imz
se odpad zhodnocuje. Vétsina siry se zadrzuje v uhlikaté pevné fazi. Plynné a kapalné
produkty tedy obsahuji minimalni mnozstvi siry a jsou vhodné k pouziti jako palivo
s nizkymi emisemi siry. Pyrolyza mé& mensi dopady na znecisténi ovzdusi, protoze
vétSina vyprodukovanych plynd se v procesu spali jako palivo. Naopak velkou
nevyhodou je neexistence Sirokého trhu pro vyuziti kapalné a pevné frakce, které pfi

pyrolyze vznikaji (Martinez et al. 2013).

4.3.4. Vyuziti jako rekultiva¢niho materialu a pouziti na skladkach

Odpadni pneumatiky se v Ceské republice z ¢asti vyuzivaji i kjinym ugelam,
napiiklad pro prekryvani odkali§t¢ materidlu ztézby uranu u Mydlovar na
Ceskobudgjovicku (Befiova et al. 2012). Dle posudku k zaméru ,,Pouziti vyfazenych

(15

pneumatik pro konstrukci roznaSeci vrstvy pii sanaci odkalisté¢ K IV, se zde
pneumatiky vyuzivaji k rekultivaci vodniho dila a jedna se o ekologickou stavbu a
odstrafiovani nasledkti vzniklych hornickou ¢innosti. Z odpadnich pneumatik se nad
polotekutym materialem odkali§té vytvari roznaseci vrstva, ktera ma omezit potize
s nedostatecnym mnozstvim lehkého sana¢niho materidlu, jako je napfiklad
popelovina a s neunosnosti ulozeného tixotropniho rmutu. Zamér ma byt realizovan

na celkové plose 380 626 m?>

s vyuzitim 223 600 tun pneumatik. Pneumatiky se
pouzivaji celé 1 drcené spolecné s klasickym sanacnim materialem, pficemz celé
pneumatiky maji byt zajistovany z tuzemskych zdroju a drcené pneumatiky z dovozu
(Hammer et al. 2004). Rekultivace odkali$t v oblasti Mydlovar na Ceskobudg&jovicku
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se sklada ztechnické c¢asti rekultivace, ve které se vyuzivaji pneumatiky, a
z biologické Casti rekultivace, ve které se pneumatiky nevyuzivaji. V technické ¢asti
rekultivaci odkalist’ je vytvarena vrstva o mocnosti 2—7 m z pneumatik (Havrankova
et al. 2015). Prehled spolecnosti, které provozuji povolena zafizeni pro nakladani
s odpadnimi pneumatikami v oblasti Mydlovar je v pfiloze 12. Dle dostupnych zdroju
ma byt technicka &ast rekultivace dokon&ena piiblizn& v roce 2024 (Vlada CR, 2016),
z toho divodu se nabizi otazka, zda po dokoncCeni technické casti rekultivace bude

dostate¢na kapacita pro vyuziti odpadnich pneumatik v Ceské republice.

Ptiloha €. 5 k vyhlaSce €. 294/2005 Sb. v minulém znéni, o podminkach ukladani
odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001
SB., o podrobnostech nakladani s odpady uvadi ,.seznam odpadii, které je zakdazdno
ukladat na skladky a pouzivat jako technologicky materidal nebo vyuzivat na povrchu
terénu “, kam spadaji ,,odpady vznikajici z vyrobkit podléhajicich povinnosti zpétmého
odbéru s vyjimkou vyuzivani pneumatik pri vystavbé a uzavirani skladek*. 7.8.2021
vstoupila v platnost Vyhlaska ¢. 273/2021 Sb. v platném znéni o podrobnostech
nakladani s odpady, kde je podle ptilohy €. 4 , zakdzdno vyuzivat k zasypcavdni odpady
na bazi pryze “. Soucasné v priloze €. 11 této vyhlasky, ktera uvadi ,, seznam odpadii,
které mohou byt vyuzZivany jako technologicky materidal pro technické zabezpeceni
skladek, k vytvdreni vyrovndvaci vrstvy pod uzaviraci tésnici vrstvou skladky,
odplynovaci vrstvy, uzaviraci tésnici vrstvy sklddky, ochranné vrstvy skladky a svrchni
rekultivacni vrstvy skladky “, nejsou uvedeny pneumatiky, které se v katalogti odpadt
uvadi pod kodem 16 01 03. Odbor odpadd MZP ©2020 uvadi, 7e na technické
zabezpeceni skladky nebo jako technologicky material je mozné vyuzivat jen odpady

vymezené v provadéci vyhlasce.

4.3.5. Preshranicni preprava pneumatik

Preshrani¢ni preprava odpadi se fidi Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1013/2006, o prepraveé odpadt. Pokud se posuzuje, zda se jedna o prepravu odpadu,
musi se zohlednit potencialni vliv véci na zivotni prostredi, v jakém stavu se véc
nachazi, zpusob prepravy a umysl vlastnika zbavit se véci. Plati, Ze pokud byl material
odpadem jesté pred zahajenim prepravy, jedna se o odpad i pfi piepravé. U pneumatik
1ze toto uplatnit, pokud byly odevzdany ve sbémych dvorech. Pokud byly odevzdany
na misté zpétného odbéru pneumatik, pracuje se s nimi jako s odpadem, az kdyz se
predaji osob& opravnéné k jejich vyuziti nebo odstranéni (Manhart 2016). Toto ale
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neni mozné aplikovat pfi preshrani¢ni pieprave, protoze podle Nafizeni vlady ¢.
352/2014 Sb. v minulém znéni 01.01.2015-31.12.2020 (dale uz jen , Nafizeni vlady ¢.
352/2014 Sb.) ,.se zpétné odebrané vyrobky pri preshranicni prepravé z Ceské
republiky do zahranici povazuji za odpady okamZikem preddni zpétmé odebranych

vyrobkit k preshranicni prepraveé “.

Pokud nejsou pneumatiky prevazeny jako odpad, musi byt dale vyuzitelné v souladu
s Ceskymi predpisy. To znamena, ze plast nesmi byt poSkozen a nesmi na ném byt
zadna trhlina. Dezén pneumatiky musi byt vétsi nez 1,6 mm a nemély by byt starsi nez
10 let. Zpasob uloZeni pneumatik pii prepravé musi vypovidat o umyslu dals§iho
vyuziti. Pneumatiky tedy nesméji byt pifi prepravé deformovany a posSkozeny.

(Manhart 2016).

Prepravované pneumatiky se tedy povazuji za odpad, pokud se piepravuji za ucelem
protektorovani, maji hloubku dezénu mensi nez 1,6 mm, jsou poskozené, jejich stari
je vice nez 10 let nebo jsou pii prepraveé ulozeny tak, ze je zjevna nemoznost dalsiho
vyuziti. Pouzité pneumatiky se fadi na Zeleny seznam odpadti pod kodem B3140. Kde
B je oznaceni pro seznam B = pfiloha IX Basilejské umluvy; B3 = odpad obsahujici
pfevazné organické slozky, které mohou obsahovat kovy a anorganické latky;
B3140 = pouzité pneumatiky, s vyjimkou téch, které jsou ureny pro postupy uvedené
v piiloze IVA (Manhart 2016). Konkrétné jsou to pneumatiky uréené pro
protektorovani, energetické vyuZiti a opdtovné vyuziti. (VUV TGM 2013) Podle
Natizeni vlady &. 352/2014 Sb. obecné plati, e , pireprava odpadii z CR za ticelem
Jejich odstranéni je povolena pouze, pokud v CR neni dostatecna kapacita k odstranéni
odpadu zpiisobem priznivym z hlediska vlivu na Zivomi prostredi. A preprava odpadu
do CR za ticelem odstranéni je zakdzdna . Odpad je mozné do CR dovézet za icelem
jeho vyuziti, ale , pouze do zarizeni, kterd se provozuji s platnymi prdvnimi predpisy a
maji dostatecnou kapacitu “. Pokud je pro pfepravu pozadovano pisemné oznameni a
ziskani souhlasu, organem, ktery je opravnén toto schvaleni vydat, je ministerstvo
(Manhart 2016). Piehled natizeni ohledné vyvozu a dovozu odpadnich pneumatik ptes

hranice Ceské republiky je shrnuty v tabulce 3.
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Vyvoz z CR

Dovoz do CR

Staty EU

Staty, na které se vztahuje
Rozhodnuti OECD !

Postup dle ¢. 18 Natizeni o
piepravé odpadu

Postup dle ¢. 18 Natizeni o
piepravé odpadu

Postup dle ¢. 18 Nafizeni o
pieprave odpadu

Postup dle ¢. 18 Nafizeni o
pieprave odpadu

Z4kaz? nebo
Pfedchozi pisemné ozndmeni
a souhlas? nebo
Postup dle ¢. 18 Natizeni o

Tieti zemé (ne EU, ne
Rozhodnuti OECD), které jsou
smluvnimi stranami Basilejské

Postup dle ¢. 18 Nafizeni o
pieprave odpadu

tmluvy piepravé odpadu
Zakaz’ nebo
. L . Piedchozi pisemné ozndmeni
k 1 .
Staty, které nejsou smluvnimi a souhlas? nebo Z4kaz

stranami Basilejske amluvy Postup dle &. 18 Naifzeni o

piepravé odpadu

Tabulka 3 Piehled rezimt dovozu a vyvozu odpadnich pneumatik pro vyuziti (Manhart
2016)

'Rozhodnuti Rady OECD o kontrole pohybii odpadii pies hranice; ¢lenské zemé OECD: Australie,
Belgie, Cesko, Dansko, Estonsko, Finsko, Francie, Chile, Irsko, Island, Italie, Izrael, Japonsko, Jizni
Korea, Kanada, Lucembursko, Mad’arsko, Mexiko, Némecko, Nizozemsko, Norsko, Novy Zéland,
Polsko, Portugalsko, Rakousko, Recko, Slovensko, Slovinsko, gpanélsko, Svédsko, §V§’Icarsko,
Turecko, USA, Velka Britanie

2Viz. Cl. 37 Nafizeni o prepravé odpadi a Natizeni &. 1418/2007; Jednotlivé zemé byly osloveny, aby
sd¢lily své poZadavky na dovoz odpadu.

4.4. Analyza materialovych toki

V analyze materialovych toka jde o systematické hodnoceni tokti a zasob materialt
v ramci systému, ktery je definovany v ¢ase a prostoru. Analyza poskytuje kompletni
soubor informaci o veskerych tocich a zadsobach dané¢ho materialu v ramci systému.
Pomoci vyvazovani vstupd a vystupu se zobrazi toky odpadi a zat€Ze zivotniho
prostfedi a daji se identifikovat jejich zdroje. Pokud nejsou vstupy a vystupy
v rovnovaze, chybi jeden nebo nékolik tokt nebo byly chybné stanoveny. Analyzou
materialovych tokt je mozné vcas urcit problémy, jako je budouci zatizeni zivotniho
prostiedi nebo vycCerpani zdroja (Brunner et Rechberge, 2004). Takeé slouzi k naplnéni
vyS§si trovneé recyklace a snizovani ztrat potencialnich druhotnych surovin (Evropska
komise 2014). Spole¢né s analyzou energetickych tok tyto metody predstavuji
zpusob kvantifikace socio-ekonomického metabolismu a hodnoceni zatéze zivotniho

prostredi (Kovanda, 2008).
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Na stran€ vstuptl a vystupu je material, kterym mohou byt jak latky, tak zbozi.
Procesem se rozumi pieprava, skladovani nebo pfeména materialu. Zasoby jsou brany
jako zasobarny materialu v ramci systému. Systém je soubor materialovych tokd,
procesi a zasob v definované hranici. Jednotlivé procesy se propojuji pomoci
materialovych tokt. Toky, které vstupuji do procesu jsou vstupy a toky, které
z procesu vystupuji jsou vystupy. Toky, které prochazi hranicemi systému se nazyvaji
exporty nebo importy (Brunner et Rechberge, 2004). Hranice systému mohou byt
definovany Gasové, prostorové nebo tematicky. Casovéa hranice se obvykle voli na
jeden rok, prostorova je ve vétSin€é pripadech definovana geografickymi,
administrativnimi nebo hydrologickymi hranicemi (Allesch et Brunner 2015).
K zobrazeni vysledkti analyzy materialovych tokd se Casto pouzivaji Sankeyovy
diagramy, které se mohou nazyvat tzv. , viditelnym jazykem primyslové ekologie®
(Graedel 2019). Diagram zobrazuje vSechny importy a exporty, materialové toky,
procesy a zasoby, pficemz by v§e mélo byt pojmenovano a kvantifikovano (Brunner
et Rechberge, 2004). Velikost tokt je v diagramu znazornéna §itkou jednotlivych ¢ar

(Graedel 2019).

V ramci odpadového hospodafstvi je analyza materialovych tokt dalezitym nastrojem
pfi nakladani s latkami, protoze je mozné presné urcit zakladni slozeni odpadii. Dale
se vyuziva pro zkoumani hospodafeni s latkami v recyklacnich zafizenich. Muze
pfispivat k inovaci produkti, aby se Iépe upravovaly nebo recyklovaly.
K charakterizaci odpadnich materiald se pouzivaji rizné parametry (Brunner et

Rechberge, 2004):

a. Materidly nebo frakce tuhého komunalni odpadu
b. Fyzikélni, chemické nebo biochemické parametry (vyhfevnost, hustota,
biologickéa rozlozitelnost apod.)

c. Koncentrace latek

Pokud se tesi konkrétni problém odpadového hospodafstvi, neni nutné analyzovat
vSechny parametry. Pro analyzu pevného odpadu existuji tfi hlavni metody (Brunner

et Rechberge, 2004):

a. Pfiméa analyza, kdy se odebira a analyzuje pouze vzorek =z celkem

generovaného tuhého komunalniho odpadu.
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b. Nepiima analyza tuhého komunalniho odpadu, analyza trzniho produktu.
V tomto pfipadé jsou zapotiebi data o vyrobé zbozi a o osudu zbozi pfi
pouzivani a spotiebe.

c. Nepiima analyza, ktera vyuziva informace o produktech k vypoctu slozeni

tuhého komunalniho odpadu.

Pro tuto praci byla pouzita nepfima metoda, ktera podle Brunnera a Rechbergeho 2004,
pocita s tim, ze se zbozi vyrabi a spotfebovava a poté se recykluje nebo likviduje jako
odpad. Vyhodou tohoto zpusobu je, Zze neni potieba provadét zadna méfeni a je zde
potencial predvidat trendy do budoucna. Nevyhodou je zavislost na tdajich o vyrobé

a spotiebé.
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5. Vysledky

5.1. Identifikace a kvantifikace materialovych toki odpadnich

pneumatik v Ceské republice
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Obrdzek 12 Sankeyuv diagram materialovych toku, hodnoty jednotlivych materialovych toku
jsou zobrazeny v mnozstvi tun (t)

Pod recyklaci spada pfevazné drceni pneumatik s ndslednym materidlovym vyuzitim granuldtu a

kovu.

Vysledky kvantifikace dat jednotlivych materialovych tokt pouzitych pneumatik byly
vypocteny podle tabulky 1 na zakladé dat poskytnutych agenturou CENIA (piiloha
11). Nasledn¢ byly preneseny do Sankeyova diagramu (obrazek 12), ktery znazortiuje
hodnoty materialovych tokti v mnozstvi tun. Drobna nevyvazenost vstupt a vystupt
pravdépodobné vznikla uvedenim Spatnych kodi v rocnich hlasenich o produkci a
zpusobech nakladani s odpady, které byly zaslany statni spravé osobami opravnénymi

pro nakladani s odpady.

Z diagramu je patrné, ze nejvice odpadnich pneumatik bylo v roce 2020 vyuzito na
rekultivaci, pfi¢emz pfevazna Cast takto vyuzitych pneumatik (necelych 89 %, protoze

odpady oznacené kodem R11 se vroce 2020 vyuzivaly prakticky vyhradné pro

2
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rekultivaci byvalych kalojemil) se pouziva na technickou Cast rekultivace odkalisté

v oblasti Mydlovar.

Druhy nejvétsi materialovy tok se tyka recyklace. Z korporatnich dat poskytnutych
spoleCnosti RPG Recycling, s.r.o. vypliva, ze se pfimo v jejich provozu rocné zpracuje
okolo 25 000 tun pneumatik a vystupnimi materialy jsou kaucuk, kov a textilni vlakno
v poméru 15 %:15 %:70 %. Mezi dalgi firmy, které se v Ceské republice zabyvaji
zpracovanim pneumatik pro nasledné materialové vyuziti, pati naptiklad Tasy s.r.o.

nebo SH Drtice, s.r.o.

Vv oW

Vysoké procento je 1 u energetického vyuziti pneumatik, téméf Ctvrtina (21,5 %)
z celkovych vystupt. Energetickym vyuzitim v CR se rozumi pievazné spalovani
v cementarnach. Do cementatskych peci se vyuzivaji celé pneumatiky a to znamena,

ze se spolecné s kaucukem (17 781 t) spali také kov (3 810 t) a textil (3 810 t).

Toky z apravy R12 nebylo mozné kvantifikovat na zakladé poskytnutych dat od

spoleCnosti CENIA a korporatni data nebyla od oslovenych spole¢nosti poskytnuta.

Stav zasob v systému se béhem roku 2020 zmensil o 3 603 tun. Na konci roku zasoby

stale Cinily témér 46 000 tun odpadnich pneumatik.

Nelze ptehlédnout, ze dovoz odpadnich pneumatik vyznamné prevysuje vyvoz.

5.2. Mira uzavirani materialovych tokua do cykli a soulad
s hierarchii odpadového hospodarstvi pri nakladani s odpadnimi
pneumatikami v CR
Mira uzavirani materialovych tokt do cykll byla v roce 2020 piiblizné 32 %. Mira
nejistoty u tohoto vysledku odpovida ptiblizné 5,7 % odpadnich pneumatik, které byly
pfedmétem upravy pied jejich koneCnym vyuzitim. Také lze ale predpokladat, ze
podstatna cast textilnich vldken z pneumatik byla pfedmétem energetického vyuziti
(az cca 4,8 %). PInéni hierarchie odpadového hospodatstvi pfi nakladani s odpadnimi

pneumatikami je hodnocena v tabulce 4 a graficky znazornéna na obrazku 13.

28



Podil zpiisobu  Podil zpiisobu

Hierarchie . L, S, s dand
S, . Zpiisoby naklidaini naklidani naklidani
nakladani s Oznaceni , . . . . s odpadnimi
s odpadnimi pneumatikami s odpadnimi . .
odpady kami pneumatikami
pneumatikami g10 hierarchie
Piedchazeni
vzniku odpadii )
Pfiprava
k opétovnému - Protektorovani ! - -
pouziti

Pievazn¢ drceni pneumatik
Recyklace 3 s naslednym materidlovym 31,97 % 31,97 %
vyuzitim granulatu a kovii

Energetické vyuziti celych

4 . 2141 %
pneumatik
Jiné vyuZiti Rekultivace, vyuziti na
véetnd 6 povtgl}u terén}l (zasypavani) a 40.79 % 67,86 %
energetického pouziti na skladce k »00 70
vyuziti uzite¢nému ticelu 2
Uprava odpadu pfed vyuzitim
5 k rekultivacim nebo k 5,66 %
energetickému vyuziti 3
Odstranéni uloZzenim na
7 (D1) skladce bez pouziti 0,11 %
Odstranéni k uzite¢nému ucelu 0.17 %

Odstranéni spalovanim bez

7 (D10) e . 0,06 %
vyuziti energie

Tabulka 4 Hierarchie nakladani s odpady dle § 3 zakona ¢. 541/2020 Sb.

1 obvykle mimo rezim odpadi

2 ackoliv se dle soucasné pouzivanych vypoctu fadi pouziti odpadu na skladce k uziteCnému ucelu
k materialovému vyuziti (podle postupu Ministerstva zivotniho prostiedi), pfipadn¢ k zasypavani (podle
postupu Ceského statistického utadu), bude tieba tento piistup pichodnotit od roku 2024, kdy se podle
soucasn¢ platného zakona o odpadech fadi i pouziti odpadu k uzitenému ucelu na skladce k jejich
odstranéni. Mnozstvi odpadnich pneumatik pouzitych na sklddce bylo vzhledem k mnozstvi pneumatik
pouzity k rekultivacnim Gc¢elim prakticky zanedbatelng.

3 odpady upravené zpisobem R12, dal$i osud materiali nelze urCit bez korporatnich dat.
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Obecna hierarchie odpadového hospodaistvi

recyklace

jiné vyuZiti véetné energetického

odstranéni

Obrdzek 13 Plnéni hierarchie odpadového hospodarstvi pifi nakladani

pneumatikami v Ceské republice

PInéni hierarchie pfi nakladani s
odpadnimi pneumatikami v €R

31,97 %

62,2 %

0,17 %

s odpadnimi
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6. Diskuse

Na zaklad¢é dat poskytnutych statni spravou se podafilo do vysoké miry sestavit
Sankeytv diagram materialovych tokd odpadnich pneumatik v Ceské republice za rok
2020. Rok 2020 byl poslednim rokem, za ktery byla k dispozici v dobé pfipravy této
prace data na narodni urovni. Na zakladé vysledki prace se podatilo porovnat skute¢né
nakladani s odpadnimi pneumatikami v Ceské republice s hierarchii odpadového
hospodafstvi a cile prace tak byl splnény s urcitymi nejistotami. Vzhledem ke zptsobu
vedeni prabézné evidence o odpadech podle Ceskych pravnich predpist platnych
v roce 2020 nebylo mozno s dostate¢nou presnosti kvantifikovat materialové toky
odpadt vzniklych upravou odpadnich pneumatik evidovanou pod koédem R12. Za
timto ucelem by bylo tifeba pouzit korporatni data, které oslovené spoleCnosti
neposkytly. Tato skute¢nost nemusi byt ddna pouze neochotou téchto spolecnosti ke
spolupraci, ale také skutecnosti, ze oslovené spole¢nosti upravuji razné druhy odpada
a odpady vznikajici z této upravy zafazuji pod stejné druhy odpadi, zejména skupiny
19 Katalogu odpadu [,,odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuzivani a odstranovani)
odpadu, z Cistiren odpadnich vod...“] a nemaji povinnost znat presné udaje o odpadech
vzniklych pravé z pneumatik. Upraveno bylo timto zpisobem v roce 2020 necelych
5,7 % odpadnich pneumatik. Pro ti€ely této prace byl tento materiadlovy tok zafazen na
zakladé odhadu do kategorie ,,jiné vyuziti vCetné energetického vyuziti“, ale nelze
vyloucit, ze ¢ast odpadt vznikajicich z upravy odpadi je recyklovana. Prezentovana
je tak v souladu s principem predbézné opatrnosti mirn€ pesimisticka varianta. Na
zakladé dat poskytnutych statni spravou také nelze uspokojivé sestavit bilanci vstupt
a vystupt. V datech hlasenych prevazné osobami nakladajicimi s odpady se objevuji
urcCité nepresnosti, napiiklad byly pravdépodobné pouzity v ojedin€lych ptipadech
chybné kody nakladani s odpady, zejména vSak byl za rok 2020 ohlaSen inventurni
rozdil 6 500 tun. Tato hodnota je pfiblizné dvojnasobnou hodnotou vypoctené zmény
stavu zasob odpadnich pneumatik v zafizenich pro nakladani s nimi. Cilem prace
nebylo poskytnout udaje o mnozstvi pouzitych pneumatik — pneumatik s ukoncenou
zivotnosti — na mistech zpétného odbéru. Tato mnozstvi nemusi byt totiz na zaklade

pravnich predpist nijak evidovana.

Z vysledka prace vyplyva, ze v roce 2020 byla hierarchie nakladani s odpady pii
nakladani s pouzitymi pneumatikami plnéna pouze Castecn€. Podil odstranénych

pneumatik byl sice nizky, vysoce pfevazovalo ale jiné vyuziti odpadi vcetné
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energetického vyuziti (68 %) nad recyklaci (32 %) a lze tak konstatovat, ze k uzavirani
materialovych tokt do cyklt pii nakladani s odpadnimi pneumatikami dochazelo
pouze Castecné. Tato skutecnost se prili§ nezméni ani v piipadé€ optimistické varianty
— pii zapocteni materidlového toku upravenych odpadnich pneumatik. Alarmujici
skuteCnosti je, ze piiblizné 41 % odpadnich pneumatik bylo vyuzito pii rekultivaci
odkalist byvalé upravny uranovych rud DIAMO, s.p., u Mydlovar. V roce 2024 by
mélo dojit k ukonCeni technické casti rekultivaci. Pii zachovani soucasnych
materialovych tok odpadnich pneumatik by to v roce 2025 a dalSich letech zpisobilo

prebytek priblizne 43 000 tun odpadnich pneumatik na ¢eském trhu.

Do zna¢né miry by tento problém mohlo fesit omezeni dovozu odpadnich pneumatik
ze zahranici (rozdil importu a exportu byl v roce 2020 ptiblizné 26 000 tun). Omezeni
dovozu odpadnich pneumatik ze zemi EU je ale z pohledu spravnich organti pomérné
obtizné, protoze pneumatiky jsou odpady tzv. ,zeleného seznamu®, tedy jejich
pfeprava je v souladu s nafizenim ES ¢. 1013/2006 o piepravé odpadii mozna bez
predchoziho povoleni a do zna¢né miry je ovlivnéna jen béznymi trznimi mechanismy.
Zaroven by omezeni vyvozu nefeSilo prebytek uplné, protoze domaci piebytek by
tvoril priblizné 17 000 tun. Situaci tak muze vyfesit lepsi podpora zpracovatelt
odpadt, ktefi recykluji nebo jinak vyuzivaji odpadni pneumatiky. Zaroven lze
o¢ekavat zvyseni cen za predani odpadnich pneumatik do zatizeni pro nakladani s nimi
a s tim spojené zvyS$ené naklady vyrobcu a dovozcti novych pneumatik, ktefi plni své

povinnosti sami nebo prostfednictvim kolektivniho systému (ELTMA).

Vzhledem ke skutecnosti, ze podstatna ¢ast pneumatik byla pfedmétem jiného vyuziti
veetné energetického vyuziti, 1ze také dovodit, ze spolu s kaucukem nedoslo v roce
2020 k uzavieni materialovych tokt do cyklu také u priblizneé 11 tis. tun Zeleza, které

tyto odpadni pneumatiky obsahovaly.

S prihlédnutim ke skuteCnosti, ze metody pro stanoveni indikatori odpadového
hospodarstvi pro ucely Ministerstva zivotniho prostiedi popsané v dokumentu
,Matematické vyjadfeni vypoctu soustavy indikatort OH v souladu s vyhlaskou ¢.
383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady v platném znéni, nerozliSuji mezi
recyklaci a jinymi zpisoby pouziti nebo vyuziti odpadii jako materialu, jsou zpisoby

pouzité v této praci odlisné od zptsobu popsanych ve vyse zminéném dokumentu.
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V tabulce 2 (Sharma et al. 2000) je uveden podil slozek pneumatik, kde u pneumatik
osobnich aut je podil textilnich vlaken 5 %, u ojetych 5,5 % au pneumatik z nakladnich
aut je uvedeno, ze zadna textilni vlakna neobsahuji. Stejna data o podilu textilnich
vlaken v pneumatikach uvadi Letcher et al. 2021 a zminuje, ze pomér slozek se muze
menit v zavislosti na kontinentu, avSak ne vyznamnym zpusobem. Spolecnost
ETRMA 2015 uvadi stejna data pro pneumatiky osobnich automobilti i nakladnich aut
jako vySe zminéné, ale dopliiuje udaje jesté o kategorii mimosilni¢nich vozidel (OTR),
kde je zminén podil textilu 10 %. Od spolecnosti RPG Recycling, s.r.o. bylo zji§téno,
ze vystup textilnich vldken zlinky na drceni pneumatik je v poméru
k odseparovanému pryzovému granulatu a kovu 15 %. Rozdil 10 % ze zjisténych dat
je pomérné znatelny a pravdépodobné je zptisobeny tim, ze firma RPG Recycling s.r.0.
zpracovava 1 velké mnozstvi nadrozmérnych pneumatik (OTR) (pfiloha 1 a 2), které
maji oproti pneumatikdm z osobnich automobilti vétsi hmotnost a maji vétsi pomeér
textilnich vlaken. Ojeté pneumatiky také ztraci ¢ast své hmotnosti otérem vrchnich
vrstev a tim se zvySuje pomer textilniho vlakna. Rozdil v mnozstvi vlaken muze byt
také dan tim, Ze se ne vzdy podafi vlakna dokonale separovat od pryze (viz obrazek

7).

Jednim ze dvou cili Ministerstva Zzivotniho prostiedi v Planu odpadového
hospodaistvi CR pro obdobi 2015-2024, které jsou zmin&ny v uvodu této prace, je
navySeni minimalni urovné zpétného odbéru pneumatik na 80 % v roce 2020. To se
bohuzel nepodatilo a v roce 2020 byla tato uroveni stanovena na 65 %. Podle zdkona
¢. 542/2020 Sb. se minimalni troveri ma zvednout na 80 % v roce 2022. DalSim cilem
je dosdhnout vysoké miry vyuziti pfi zpracovani odpadnich pneumatik, konkrétné
100 % od roku 2016. Pokud vstupy pocitaji i s dovozem pneumatik ze zahranici, byl
tento cil vroce 2020 naplnén z 92,6 %. Do vyuziti jsou zapolitany vystupy
z recyklace, ale 1 vystupy z upravy pred vyuzitim odpadu, které v této praci nejsou dale
kvantifikovany, energetické vyuziti a vyuziti pro rekultivaci. Pokud by byly
materidlové toky zachovany v soucasné podobé a vroce 2024 bude ukoncena
technicka c¢ast rekultivace odkalist u Mydlovar, kde se v roce 2020 vyuzilo 89 %
z celkového poctu pneumatik vyuzitych k rekultivaci a obdobnym uacelim, byl by

tento cil naplnén pouze z 59 %.
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7. Zavér a prinos prace

Na zakladé vysledka prace Ize konstatovat, Ze mira uzavirani materialovych tokt do
cyklt pii nakladani s odpadnimi pneumatikami v Ceské republice byla v roce 2020
mirné neuspokojiva a dosahovala arovné pfiblizné 32 % (min. 27,2 %, max. 37,7 %)
Mira nejistoty vyplyva ze skutecnosti, ze 5,7 % odpadnich pneumatik, bylo predmétem
upravy pied jejich kone¢nym vyuzitim nebo neznamym zpisobem a 4,8 % vystupt
tvorila textilni vladkna, ktera mohla byt energeticky vyuzita). NejvyznamnéjSim
materidlovy tok odpadnich pneumatik sméfoval k,jinému vyuziti vcetné
energetického vyuziti“, tedy na nizsi Uroven hierarchie odpadového hospodarstvi.
V ramci jiného vyuziti prevazovalo vyuziti k rekultivacnim Gcelim, které probihaly
prevazné v okoli Mydlovar na Ceskobudg&ovicku. Vzhledem k predpokladanému
dokonceni rekultivacnich praci v této lokalité je mozné, ze dojde k prebytku odpadnich
pneumatik po roce 2024. V nejblizsi dobé by pro to méla byt pfijata opatieni ze strany
zpracovatell, kolektivniho systému ELTMA i samostatné plnicich vyrobcti a dovozcti
novych pneumatik a statni spravy, ktera by vedla ke zvySeni zpracovatelskych kapacit
na odpadni pneumatiky nebo k omezeni importu odpadnich pneumatik z ostatnich
zemi EU, ktery tvoril v roce 2020 pfiblizné 25 % vstupti odpadnich pneumatik do
zatizeni pro nakladani s nimi. Situaci také mize pozitivné ovlivnit védeckotechnicky

a spoleCensky rozvoj a s nim spojené zvySeni poptavky po vyrobcich z recyklati.
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9. Prilohy

Priloha 1 Pneumatiky uréené ke zpracovani v ramci recyklacniho procesu ve firmé RPG
Recycling, s.r.o.

Priiloha 2 Ve firm¢ RPG Recycling, s.r.o. zpracovavaji pneumatiky v§ech rozméru a druhu



Priloha 3 Pneumatiky zbavené ocelové vyztuze

Piiloha 4 Vyrobky firmy Gelpo s.r.o. — podklad pod um¢ly travnik, podlozi do sportovist,
podlahy pro fitness, détska hristé, kolem ledové plochy, pro Satny apod.



Priloha 5 Vyrobky firmy Gelpo s.r.o. — podlahy pro fitness, détska hfisté, kolem ledové
plochy, pro Satny apod.

Priloha 6 Vyrobky firmy Gelpo s.r.o. — podlahy pro fitness, détska hfisté, kolem ledové
plochy, pro Satny, antivibra¢ni a protihlukové desky, protiskluzové podlozky apod.



Priloha 7 Vyrobky firmy Gelpo s.r.o. — kanaliza¢ni vpust’

Priloha 8 Vyrobky firmy Gelpo s.r.o. — protiodrazové obklady stén na stfelnice, shootblocky



Priloha 10 Vyrobky firmy Gelpo s.r.o0. — bokovnice (obloZeni kolejnic)



Poskytnuta data: 16 01 03 Pneumatiky — materialové toky, rok 2020, agentura CENIA

Zdroj dat: Data v pracovni databazi ISOH (PDISOH)
Rok: 2020
Kédy nakladani:  bez omezeni
Odpad: 160103 - Pneumatiky
Uzemni ¢lenéni:  celd CR
ROK E::;':ﬁ“e cislo Odpad = | K08 . | Nakiadani - popis Mnoistvi + (t) | MnoZsti- (t)
2020 | 160103 Pneumatiky | AOO Produkce odpadu (vlastni vyprodukovany odpad) 30958,730
2020 | 160103 Pneumatiky | COO MnoZstvi odpadu prevedené z minulého roku (zlistatek na skladu | 49 319,874
k 1. lednu vykazovaného roku)
2020 | 160103 Pneumatiky | D1 Ukladani v arovni nebo pod urovni terénu (sklddkovani) 131,622
2020 | 160103 Pneumatiky | D10 Spalovani na pevniné 66,959
2020 | 160103 Pneumatiky | N1 VyuZziti odpad( na povrchu terénu s vyjimkou vyuZiti odpadl na 2 992,496
skladce
2020 | 160103 Pneumatiky | N11 VyuZiti odpadu na rekultivace skladek 991,016
2020 | 160103 Pneumatiky | N12 Ukladani odpadu jako technologicky material na zajisténi skladky 1 475,569
2020 | 160103 Pneumatiky | N30 Prevzeti elektrozafizeni pochazejicich z domacnosti podle § 37g 64 344,860

pism. f) zakona od fyzické osoby - ob¢ana nebo pravnické osoby,
prevzeti zpétné odebranych nékterych vyrobku od pravnické
osoby nebo fyzické osoby opravnéné k podnikani, ktera zajistuje
zpétny odbér podle § 37k, § 31g, § 31h nebo § 38 zakona, prvni
prevzeti autovraku, kdyzZ bylo zaroven vydano potvrzeni o
prevzeti dle § 37b zdkona, prvni prevzeti vozidel z rGznych druh(
dopravy (Zeleznicni, leteckd, lodni a dalsi) urc¢enych k vyuziti nebo




prevzeti odpadi od fyzické osoby - obéana mimo obecni systém
sbéru a nakladani s komunalnimi odpady
ROK E::::ﬁ“e cislo S:z':id - ﬁ::lé 4ani | Naklddani - popis Mnosstvi + (t) | Mnoistvi - (t)
2020 | 160103 Pneumatiky | N5 Z(statek na skladu k 31. prosinci vykazovaného roku 45 716,484
2020 | 160103 Pneumatiky | N6 Pfeshrani¢ni preprava odpadu z ¢lenského statu EU do CR 32613,100
2020 | 160103 Pneumatiky | N60 Staré zatéze, Zivelné pohromy, ¢erné skladky apod. 16,660
2020 | 160103 Pneumatiky | N7 PFeshrani¢ni pfeprava odpadu do ¢lenského statu EU z CR 6 337,178
2020 | 160103 Pneumatiky | R1 VyuZiti odpadu zplisobem obdobnym jako paliva nebo jinym 25 400,687
zplUsobem k vyrobé energie
2020 | 160103 Pneumatiky | R11 Vyuziti odpad( ziskanych nékterym ze zplisobl uvedenych pod 42 941,550
oznacenim R1 az R10
2020 | 160103 Pneumatiky | R12 Uprava odpadt pfed vyuZitim nékterym ze zpGsob uvedenych 6 716,410
pod oznacenim R1 az R11
2020 | 160103 Pneumatiky | R3 Recyklace nebo zpétné ziskavani organickych latek, které se 36 592,824
nepouZzivaji jako rozpoustédla (véetné biologickych procesd mimo
kompostovani a biologickou dekontaminaci)
2020 | 160103 Pneumatiky | R5 Recyklace/zpétné ziskavani ostatnich anorganickych materiald 1 343,486

Priiloha 11 Data poskytnuta spolecnosti CENIA pro ucely této prace
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Priiloha 12 Zatizeni urCena pro vyuzivani odpadnich pneumatik v okoli Mydlovar a jejich
provozovatelé. Z vefejné Casti registru zafizeni a spisu ISOH.



