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Abstrakt

Tato bakal#ska prace se zabyva popisem historie spalovanidalskani odpadu
v Ceské republice a Evropské unii. Jedna z jefi@sti je zansrena na porovnani
obou g&chto koncepci odsti@vani odpadu, jak z hlediska dopadu na Zivotni

prostedi tak i z ekonomického hlediska a z pohledu estexkg vyuzitelnosti.

Cilem této prace je zhodnotit dopad spalovani adédvani odpadu na Zivotni

prostedi z pohledu spieby neobnovitelnych surovin a vzniku sklenikovygmp.

Abstract

This bachelor thesis describes the history of i@tion and landfilling of waste in
the Czech Republic and in the European Union. A phit is also focused on a
comparison of these two concepts of waste dispbsé#h in terms of environmental
impact from the economic point of view and from thiewpoint of energy
utilization.

The aim of this study is to evaluate the impactin@ineration and landfilling of
waste on the environment. In terms of consumptiomon-renewable resources, but

also of greenhouse gases.
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Uvod

Produkce odpadu provazi cely nas Zivot, vznikévesSkeré lidsk&innosti a je
vysledkem naSi tvorby i spgeby. V minulosti této problematice nebylénovano
tolik pozornosti, kolik si vzhledem ke svému vlivia Zivotni prosedi zasluhuje.
Naristajici trend produkce odpagokratuje a moderni spotaost vytvéi stale ¢tsi
mnozstvi, zejména odpadkomunalnich. Rspét ke zlepSeni prosdi, ve kterém
Zijeme, by mdlo byt cilem kazdého z nas. V s@asné dob neexistuje zfisob
likvidace odpad bez negativnich vliv na zivotni prosedi. Proto je velmidezité
vénovat se prevenci a maximdlrse snazit o snizeni mnoZzstvi produkovanych

odpadi, stejre tak jako o vyvoj modernich metod likvidace a rdagle odpadu.

V Ceské republice je zatim stale ¥a§gjSim zpmisobem odstigovani odpadu
skladkovéani. Bvodem je zejména ekonomické hledisko. Po vstiipské republiky
do EU se zfisnila legislativa a tak ma tento trend klesajindenci. V druhé
polovirg 90. let se u nas roz#ii dalSi zpisob likvidace odpadu a tim je spalovani,

bylo to predevsim diky postaverii nhovych spaloven komunalniho odpadu.

Ve své praci zhodnotim historické souvislosti spato a skladkovani odpadu, jak u
nas tak i Evropské unii. Déle se budu zabyvat podaim &chto dvou koncepci, jak
z ekonomického hlediska takiquevsim z hlediska dopadu na Zivotni prexdit a

energetické vyuzitelnosti. V dalgasti této prace se pokusim zhodnotit tyt@ dv

koncepce z pohledu neobnovitelnych zdrajprodukci sklenikovych plyn
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Cil

Cilem mé prace bude shroméazdit veSkeré dostupoémate o historii spalovani
a skladkovani odpadu u nas i vramci Evropské uRmiSu vyvoj jednotlivych
spaloven komunalniho odpadu’R a vybranou spalovnu v EU. Z&ifm se na
mnozstvi spaleného odpadu v ramci EU. V kapitoleistorii sklddkovani se budu
vénovat fredevsim vyvoji legislativy jak ¢R tak samaizjme i v ramci EU.

DalSi ¢cast mé prace se bude zabyvat porovnariohtd dvou koncepci. Jak z
pohledu ekonomického tak z hlediska vlivu na Zivqirostedi. PopiSi jednotlivé
vlivy na Zivotni prostedi a energetickou vyuzitelnost spalovani i skl&dkd

odpadu.

V posledni¢asti mé prace budu porovnavat emisni limity spalow€eské republice
se spalovnami v zahramii. Dale se budu zabyvat produkci £@ velkych zdroj
zne&isténi v porovnani se spalovnami. V posledasti své prace porovndm vznik

CO, pii spalovaniiiznych tym paliv a jejich vylievnost.

11



1. Odpad

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech definuje odpad: ,Odpakiagda movita &c,
které se osoba zbavuje nebo ma uUmysl nebo povinsmsi zbavit a fslusi
do rekteré ze skupiny odpadu uvedenychilgze¢. 1 k tomuto zédkonu.”

Dale zakon 185/2001 Sb. uvadi: ,Ke zbavovani seaddmlochazi vzdy, kdyZz osoba
piedad movitou ¥c, pisluSejici do dkteré ze skupin odpaduvedenych v katalogu
odpadu k vyuZziti nebo k odstrari ve smyslu tohoto zakona nebiega-li ji osok

opravrené ke sbru nebo vykupu odpad’

1.1 Druhy odpadu
Odpady dlime z rekolika hledisek (BOEHMOVA, 2009)

Dle bezpénosti:

* ostatni

* nebezpeény
Za nebezp&y odpad se povazuje ten, ktery ma jednu nebo nédmezpenych
vlastnosti, nap harlavost, vybuSnost, Ziravost. Nebezpé odpady jsou uvedeny

v Katalogu odpadu aupodce s nim smi nakladat pouze se souhlasgésiugného
méstského tadu (BOEHMOVA, 2009).

Podle FILIPA (2003) se odpadyld
Dle skupenstvi:
* pevny (kusovy, pastovity, sypky odpad)
* kapalny
e plynny
Dle mista vzniku:
» odpad komunalni @etre cistirenskych kal z ¢istiren odpadnich vod)
* odpad piimyslovy
» odpad zerdélsky a lesnicky (bioodpad)

» odpad specialni (n&pnemocnini)
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1.2 Vznik odpadu

Souwasna spoknost neni schopnatipsvé vyrobni a nevyrobniinnosti nevytvéet

odpad. V odpad se pozvolna&mi vétSina nedostatkovych surovin.

Prioritou by nglo byt predchazeni vzniku odpadu. V zakods. 185/2001 Sb. je
uvedeno ,Kazdy ma ip své c¢innosti nebo v rozsahu svéigobnosti povinnost
piedchazet vzniku odpad omezovat jejich mnozstvi a nebezpé vlastnosti;
odpady, jejichz vzniku nelze zabranit, musi byt Zityy pripadré odstragny
zpiusobem, ktery neohroZuje lidské zdravi a Zivotnisieali a ktery je v souladu
s timto zdkonem a se zvlaStnimi pravniniedpisy.” Déle je zde uvedeno, ze
materialové vyuziti ma vzdyiednost ped jakymkoliv jinym vyuZitim. V zékah
je také definovana hierarchie odpadového hogfsbeda coz znamena, Ze na prvnim
misg& by melo byt predchazeni vzniku odpadu a snizovani jejich mnozgako dalsi
mMoZna varianta je @povné vyuziti odpadu, dale pak recyklace, potéde moznost
vyuziti odpadu v podabkompostovani nebo energetické vyuziti odpadosledni
variantou je odstrami (skladkovani nebo spalovani ve spalovnach bezzitty

elektrické energie). Pro ilustraci olor.1.

Obr.¢. 1, Odpad jako druhotna surovina

\ 4 \ 4 \
SUROVINY VYROBEK UZITI ODPAD=
DRUHOTNA
SUROVINA

VVY

Zdroj: Odpadové hospotkivi, J. Filip, 2002

1.3 Nakladani s odpady

Jiz v prehistorické dabse lidé zabyvali zneSkédvanim odpadu. Mi vybudované
odpadni jamy, které byly vzdalené od sidli®o t#chto jam ukladali vesSkeré
odpadky (FILIP, 2002).

| v antickémRecku aRimé tesili problém s odsti@vanim odpadu a s hygienou

meést. Méli vybudovanou promysSlenou kanalézd a vodovodni §j do které otroci
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odnésely v hlianych vazach vesSkery odpad a fekdlie, jelikoz doesgjnebyly
napojeny na tyto it(KURAS a kol, 1994).

V nésledujicim dlouhém obdobi se tento probléieie Ve stedowku se vesSkery
odpad vyhazovaliffmo na nedlazthé ulice, coz vSak vedlo k velkym problém,

v podol& rychle se &icich nemoci a infekci.

Zlom nastal az &hem 18. a 19. stoleti, kdy se touto otazkatakiabyvatelé velkych
meést zabyvat podrolii. Napiiklad v Praze byl vydafad o ¢isténi ulic. Byly
zavedeny fesypné nadoby na domovni odpad, reguloval se takélmi odpad. Na
pielomu 19. a 20. stoleti byly budovany prvfizené skladky a spalovny. Jiz
na z&atku 20. stoleti byly zavedeny svozy odpadusinKURAS a kol, 1994).

V sowtasné dob, kdy produkce odpadu celagwevé roste a \CR pripada na kazdého
ob¢ana ptimérné 293 kg komunalniho odpaducré (Odpady, 2007), je zapebi
hledat zfisoby likvidace odpadu, které co nejmi&@atZuji Zivotni prostedi.

V tuto chvili mame #&kolik moZzZnosti odstigovani odpadu. U nas je stale
nejpouzivanjsi ukladani odpadu na skladky - skladkovani viz.ab 2. Déle
muzeme odpad energeticky vyuZit ve spalovnach. Daffiisobem je materialové

vyuziti a to bd’ v podolg recyklace nebo kompostovani.

Obr.¢. 2, Nakladani s odpady dletgmbu nakladani

5000 000
4500 000
4000 000 — .:
o | B B

3,000 000 1

2 500 000 -
2 000 000 -
1500 000 -
1000 000 -

500 000 —
0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

o Skladkovani m Materidlové a energetické vyuZiti m Ostatni odstrafiovani

Zdroj: Zprava zivotniho prostdiCR, 2008
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1.3.1 Spalovani

Je to proces, ip kterém dochazi k oxidaci tuhych, kapalnych a pljeh latek
obsaZenych v odpadechéhiem spalovani vznika GQvoda, popel a dalSi latky,
které jsou obsazeny v kimyych plynech a popelu (IPPC, 2005).

Cilem spalovani odpédie predevsim redukce jeho objemu a to az o 70-99%, dale
pak piIni funkci hygienicko-ochrannou a to v poédlatamezeni #ni Fenosnych
nemoci obsaZzenych v odpadech. DalSi podstatna dunjec vyuziti tepla
uvoliovaného fi spalovani, nebo jeha‘@rena na jinou formu energie, naphiev

vody v domacnosti, vyroba el. energie, vyroba g&h.IP, ORAL, 2003).

Spalovani ma &kolik nevyhod, mezi které pat ekonomick& nammost, souvisejici
s vysokymi p#izovacimi naklady na vystavbu, provoz a Udrzbiizemi spaloven
(FILIP, ORAL, 2003).

Proces spalovani seldna rekolik stupia: (IPPC, 2005)

1. suSeni a odply#ni — zde dochazi ke zam¢ tekavych sloZzek (nap uhlovodiky
avoda) p teplotach obvykle mezi 100 a 300 °C. Proces su$erodplyrni

nevyzaduje zadna oxitiai ¢inidla a je zavisly pouze na dodavkach tepla.

2. pyrolyza a zplyiovani — pyrolyza je dalSim rozkladem organickych latek z
negitomnosti oxidaniho ¢inidla pi teplo& asi 250-700 °C. Zphovani uhlikatych
zbytka je reakce zbytkovych odpad vodni parou a COZigeplotach obvykle mezi
500 aZz 1 000 °C, aleime probihat i p teplotach az do 1 600 °C. Tuhé organické

materialy jsou fevedeny do plynné faze.

3. oxidace — v predchozich stupnich vzniklé #avé plyny oxiduji v zavislosti

na vybrané metadspalovani fi teplotach spalin obe€¢mmezi 800 az 1 450 °C.
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1.3.2 Skladkovani

Je nejstarSim Zigobem odstigovani odpadu, je to trvalé ukladani odpdmkz jeho

dalSiho vyuZiti.

~ s s

ponerné nizké cen za poplatky placené za ukladani odpadizké poplatky jsou
piedevsim dany nizSimi naklady na stavbu a provoadsld. Poet skladek u nas
neustale klesa, mnozstvi odpadu uloZzeného na sidadkSak neklesa viz obr 3.
Nyni provozované skladky vzniklyievazre po roce 1996, a tudiz byshy byt pin¢
harmonizovany s legislativou Evropského spefestvi a to swirnici Rady
1999/31/ES, o sklddkach odpadu (PLAVEC, 2006).

Skladky nachézejici se na Uzer@R museji splovat technické pozadavky

na ukladani odpadg které jsou dany technickymi normami:

« (SN 83 8030 Skladkovani odpad Zakladni podminky pro navrhovani
a vystavbu skladek

« (SN 83 8032 Skladkovani odpiad Tésreni skladek

« (SN 83 8033 Skladkovani odpad Nakladani s gisakovymi vodami ze
skladek

« (SN 83 8034 Skladkovani odpad Odplyreni skladek
« (SN 83 8035 Skladkovani odpadUzavirani a rekultivace skladek a
« (SN 83 8036 skladkovani odpad Monitorovani skladek.

Skladka je technické #aeni utené k ukladani iedepsanych druhodpadi za
danych technickych a provoznich podminek,pgoibéZzné kontrole vlivu na Zivotni
prostedi ( FILIP a kol., 2006).

Dle FILIPA a kol., (2006) mizeme skladky #it z nékolika hledisek
Ve vztahu k Urovni terénu:

e poduaroviové
* nadurowiové
e podzemni

+ svahové

16



* nasypove
* kombinované

Z hlediska ochranyied srazkami:

e oteené
* zasteSené

Podle zfisobu uloZeni odpaic

» skladka jednodruhova, gatsem oddlené skladkovani vice driahodpad
na jedné skladce, odpady vSak n&snbyt smichany, mohou vSak byt
v kontejnerech

» skladka vicedruhova

» skladka sdruzena, je zde uloZzen komunalnaimyslovy odpad

Podle¢asového hlediska:

» skladky gripravované
» skladky provozované
» skladky s peruSenouti ukontenoucinnosti

Z hlediska zabezeni:

» zabezpéenéci fizené
* nezabezp&né téz divoké&sernédi reliktni

V CR jsou povoleny pouzézené skladky.

Podle vyhlasky. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpad skladky a jejich
vyuzivdni na povrchu terénu skladky, se€li ddle technického zabezgeni

na skupiny:
skupinaS-10 interni odpad - wena pro interni odpady
skupinaS-OO0 ostatni odpad - tena pro odpady kategorie ostatni odpad.

1. S-O01 skladky nebo sektory skladek¢ané pro ukladani odpad
kategorie ostatni odpad s nizkym obsahem orgartickyjologicky

rozlozitelnych latek, a odpad asbestu.
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2. S-002 skladky nebo sektory skladekc¢ané pro ukladani odpad
kategorie ostatni odpad s nizkym obsahem orgartickyjologicky
rozlozitelnych latek, nereaktivnich nebezpgch odpad, a odpad

Z ashestu za stanovenych podminek.

3. S-003 skladky nebo sektory skladekcané pro ukladani odpad
kategorie ostatni odpadcetrg odpadu s podstatnym obsahem
organicky biologicky rozlozitelnych latek, odpadktery nelze
hodnotit na zéklad jejich vodného vyluhu, a odpadu z asbestu. Na

tyto skladky nebo sektory negjnbyt ukladany odpady na bazi sadry.

skupinaS-NO nebezpény odpad - utena pro nebezpry odpad

Obr.¢. 3, Odpad ulozeny na skladkach od roku 2002 - 2008
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m Podi skiadkovanina celkovémnakladani s komunainimi odpady

Zdroj: Zprava zivotniho prostdiCR, 2008
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2.  Historie spalovani

2.1 Historie spalovani \CR

Historie spalovani odpadma u nas dlouholetou tradici. Jited vice nez 100 lety
byla otewena prvni spalovna, ktera jako jedina v té &oba Uzemi byvalé
Rakousko-Uherské monarchie, vyuZivala spalovanaddgk vyrols el. energie.

2.1.1 Spalovna v Bri

Na konci 19 stoleti o Brno, jakozto kazdé jiné z velkychést v Evrog,
problémy s likvidaci odpad Obyvatel pibyvalo, a mist na ukladani ubyvalo.
Veskery odpad se shromBdval na skladkachipmo ve néste nebo jeho nejbliz§im
okoli a probihal zde samovolny rozklad. Tcilonza nasledek #&ni epidemie
pienosnych chorob (Uplavice, tyfus). Proté&iem stoleti radni vybrali jako jediné

mnoznéeSeni vystavbu spalovny (Odpad je energie, 2009).

Ke konci roku 1904 byla stavba zahajena a jiz ntgiei rok zde byla dne 24. srpna
vyrobena elektricka energie z odpadu.

Na zaétku vystavby spalovny stali radnfeg problémem, zda-li domovni odpad
hoii sam nebo je zap@bi gFidavat dalSi hftavy material. Musel se proto néjde
provést rozbor domovniho odpadu, kterym byl gfem Max Honing. Odpad byl
pomoci sit roz8len do dvou skupin, mensi nez 7mm (byl tey@zré popel a prach)
a \tSi nez 7mm (ostatni odpad). V roce 1904 tak bjykicno, Ze spalitelné slozky
tvoii priblizné tretinu z celkového odpadu a odpadyiihbez gidani dalSiho
hoilavého materialu (SUZOVA, 2001)idsné tdaje viz tabulka 1.

Tab.¢. 1, MnoZstvi spalitelnych sloZzek

Odpady | . [Froce __Suchy domovni odpad |

I <7 mm | >7mm spalitelny | nespalitelny
Brnénsky zimni (1904) | 843% | 167 | 315% | 685%
Brnénsky letni (1904) | 767% | 233% | 380% | 620%
primér Berlin, Hamburk (1904) | 602% | 398% | 267% | 733%
Brnénsky (2000) | 87% | 913% | |

Zdroj: Sako Brno a.s.,
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Na ploSe o rozloze 5000m2 byla vybudovana hlavrdoka, kde stala hlavni
spalovaci pec, 7 spalovacich komor a parni koteklkové vytievné ploSe 228m2.
Spole&n¢ s hlavni budovou byly vybudovanyelené gistreSky na dovezeny odpad,
byly zde také otaené skladovaci prostory na proéedu Skvaru. Viz filohac. 1.
MnoZstvi vzniklé Skvary tvdlo asi 50% [ivodni hmotnosti odpadu. Spalovaci
proces trval zhruba 45 minut (SUZOVA, 2001).

Spalovna zlikvidovala gmeérngé 27,45 tuny odpadu za den. V provozu byla az
do roku 1941, kdy byladmnem poslednich par dni 2.&oveé valky vybombardovana
(SUZOVA, 2001).

SAKO Brno a.s.

Prvni zminky o vybudovani noveé spalovny jsou znamyateriah, které se zabyvaly
poval&nou obnovou résta, avSak zpravy o investim zangru vybudovat spalovnu
komunalnich odpadu jak ji zname dnes, jsou az zéeT@inulého stoleti, konkrétn
z roku 1977 (SAKO, 2010). Stavba byla z&gta roku 1984 a trvalasplet. Po svém
spuséni, fungovala az do roku 2008, kdy byla na zakladzhodnuti majitele
zapaata dikladna rekonstrukce. Byly vybudovany cdwoveé linky na spalovani
odpadu, z nichz kazd& zahrnuje parni kotel o vykédt/h pary (14 t/h spalovanych
odpadh), systéntisteni spalin polosuchou metodou a systém odSkvaravéopravy
popilku (PAZDERA, FRANEK, 2008). Po této rekonstrukci doslo ke & vyuziti
spalovani odpadu. Do této doby se vytalpouze teplo avSak nyni je zde i vyroba
elektrické energie. Spalovna ma kapacitu 240 000zlikvidovaného odpadu/rok
a je druhou nejtSi provozovanou spalovnou tohoto typu u nas (SAR@,0). Na

obr.¢. 4 je znazoréné mnozstvi spaleného odpadu v letech 1989 — 2005.
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Obr.¢. 4, Mnozstvi spalovaného odpadu (t) v SAKO Brne, a
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Zdroj: SAKO Brno, a.s., 2010

2.1.2 Spalovna Praha - Vystany

Spalovna byla v provozu od roku 1933, ve svéédoyla jedna z nejmodegjsich

v Evrops. Aredl byl zpracovan podle navrhu FrantiSka Roithée spalovs
se nachazelo celkemétpkotlia, v roce 1991 byly v provozu jiz jen dva kotle
o celkové kapacit50-80 tisic tun odpadu ¢n¢. Spalovna tak nebyla vyuzivana po
celou svou dobu v plném rozsahu a mnozstvi spater@tpadu se neustale
snizovalo. Nafiklad v roce 1991 se spalilo pouze 8 000 tun odp@dto mnozstvi
nest&ilo k vyrobé tepla pro celou oblast, kterou spalovna st zasobovala.
Muselo se proto zét s vyuzivanim nahradniho paliva v podobrédého uhli.
Spalovna neia druhy stupg cisteni spalin, takze v 90. letech iz neodpovidala
tehdejSim poZadavkn na limity exhalaci. Provozovatelé navrhovali éidsu
rekonstrukci s technickymi Upravami, ale vzhledemokiu, Ze ani v minulosti
nestdila zneskodovat odpad z Prahy, bylo rozhodnuto o jejim deay, ke kterému
doslo v roce 1997REZNICEK, 1991). Foto viz filohag. 3.

2.1.1 Spalovna Praha- MaleSice ZEVO

Zacatkem 70. let minulého stoleti byl problém s uklidé odpad v Prazetim dal
vetSi a bylo jasné, Ze se situace se musi corinejdesit. Jako jediné vychodisko
bylo zvoleno vybudovani spalovny tuhého komunalngdpadu. Lokalita byla

vybrana v MaleSicich v Bmyslové ulici, kde se ifpdpokladala vystavba
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pramyslovych objeki, kam by bylo dodavano teplo vzniklé& ppalovani. Res velky
odpor véejnosti bylo rozhodnuto o vysta&bV roce 1987 byl vypracovan projekt
a o rok pozdji byla stavba zapm@mta (Oldanska komise pro kontrolu MaleSické
spalovny, 1990). V roce 1991 musely byt prace naé8ice peruseny z dvodu
havéarie na jgbu. Poté probihaly az do roku 1994. V tomto ro§akvmusela byt
znovu vystavba igruSena z w/odi neddeSené privatizace a financovani. Za dva
roky se tento problém vgsSil a vystavba mohla pokwavat. Do provozu byla

spalovna uvedena v roce 1998.

Jak je vidt v priloze¢. 5 paivodni schéma spalovny se velice liSi od toha:asného

viz prilohac. 6 V minulosti totiz nebylo piitdno s Il. a lll. stup&m ¢isteéni spalin.

Ve spalovi se nachazétyii kotle s valcovymi rosty,it jsou stidaw v provozu,
¢tvrty zastava jako zalozni (studena rezerva). Kazdy z jcsthopen spalit 15 tun
odpadu za hodinu a vyprodukovat 36 tun pary o tef@a5 OC. Péara je dodavana do
blizké teplarny a odtud distribuovana do 25 000 &cmosti v Praze. Spalovna
je projektovana na 310 000 tun tuhého komunalnildpadu réne, kapacita
je vyuzivana jencast&né. Ratné se zde zlikviduje &co malo ges 200 tisic tun
tuhého komunalniho odpadu (ZEVO MaleSice, 2010).

V roce 2007 byl zahajen provoz novych de-dioxindw¥ittri, diky nimz se snizila
produkce dioxinu az o 70%. V letoSnim roce se pEmpuséni kogeneréni
jednotky. P¢ita se, Ze po spusti kogeneréni jednotky bude vyuZita kapacita
spalovny na 100% a tim se bude moci zpracovat esetithy komunalni odpad
vyprodukovany v Praze (ZEVO MaleSice, 2010). Fawprilohac. 3.

2.1.4 Spalovna Termizo a.s. Liberec

Stavba spalovny byla zahajena v roce 1997, O dky pmzdji zacal zkuSebni
provoz, ktery byl ukoen kolaudaci v roce 2000. Spalovna byla projektav@an 96
000 tun odpadu rmé a je umisina blizko teplarny, do které dodava horkou paru

vzniklou @i procesu (Zprava o provozu spalovny, 2008).

Spalovna je tvi'ena bunkrem, do kterého je ukladan odp#edpieho spalenim.
Kapacita bunkru je 3000 m3. Dale je zde kotelngmaovacim zdzenim, které je
tvorené z rostu, hydraulického davkdeaodpadu a topeni&tVykon je automaticky

regulovan. Odpad se spalujé peplo& 950 — 1130°C. Struska z roStu putuje do
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vodni lazr a poté do bunkru strusky, zde je smichana s pngpragopilkem. Para,
kterd vznika teplem ze spalin, jiepedena do teplarenské soustavy. Provoz spalovny
tak umo#uje vyrobu tepla i elektrické energie. Dale se pdiviprava spalin, ktera

se sklada zetyi stuma. Prvni stupg spaiva v redukci oxidu dusiku (NOXx), druhy
stupdi je zachyceni popilku.f&ti fazi jecisténi organickych slozek spalin, posledni
fazi je cisteni anorganickych slozek spalin (Informace o provogpalovny
komunalnich odpagd 2008).

Spalovna Termizo a.s. s€astnila kolika mezinarodnich projekt Jeden z nich
byl nagiklad EUREKA BIOFIX v roce 2006. Tento projekt bytangien
na biotransformaci oxidu uliliého z vytZenych spalin z této spalovny do
produlkéni kultury fas. Redpoklada se, Ze se tytasy budou v budoucnu pouzivat
pro produkci biopaliv fermentaci. Toto varianta imphla pomoci viesit problém

s nedostatkem fosilnich paliv a negativnim vliverida uhli¢itého na klimatické
zmeny. Vyprodukovanéasy se mohou vyuzivat jako krmivo hospialigch zviat ¢i

jako potravinovy doplék (Zprava o provozu spalovny, 2008). Foto vidghac. 2.

Tab.¢. 2, MnozZstvi spaleno odpadu ve spaloViermizo a.s.

Rok Mnozstvi odpadu (tuny)
2000 74 283
2001 82 940
2002 96 580
2003 91 060
2004 92 260
2005 93 063
2006 89 860
2007 91 165
2008 91 913

Zdroj:Zprava o provozu spag\2008

2.2 Historie spalovani v EU

Prvni spalovna byla vybudovana ve Velké Britankudl874 v Notthinghamu. Do
roku 1912 bylo v Britanii postaveno 338 spaloveriee nez 80 z nich vyrélo
teplo(CLARK, 2003). Ve zbytku Evropy secady spalovny stadt pozdji, pievazre
ve 20. letech minulého stoleti. NejstarSi spalokoemunalniho a mimyslového
odpadu na GUzemi EU je v Rotterdamu. Byla postaveka 1962. Nejvice spaloven
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se v soudasnosti nachazi na uzemi Francie 130, velldepfich ma také sousedni
Némecko 67 (CEWEP, 2007).

V Evrop pasobi mezinarodni konfederace spaloven CEWEP, lgdraZzuje 380
zadzeni na energetické vyuziti odgad 17 zemich EU, dale pak ve Svycarsku
a USA. Do této spotmosti paki vSechny spalovny komunéalnich ¢R. Pdet
spaloven nachazejicich se na Uzemi EU d&igbelh do konfederace CEWEP
zobrazuje obré. 5. a na obr. 6. je znazormo mnozstvi spaleného odpadu.

JelikozZ historicky vyvoj spalovani odpadu byl v @wskych zemich velice rozhy,
vybrala jsem si jako ffklad pro vyklad historii spalovani Dansko. Je temz
S nej¥tsSim pa@tem spaleného odpadu na obyvatele v ramci EU. dakd giklad

jsem zvolila spalovnu a teplarna Spittelaul v sdng® Rakousku.

Obr.¢. 5, Pa@et spaloven v jednotlivych evropskych zemich, 2007
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Zdroj.data CEWEP, 2007, graf vlastni
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Obr.¢. 6, MnoZstvi spaleného odpadu v mil.tunach za2@7
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ZdrojtdaCEWEP, 2007, graf viastni

2.2.1 Historie spalovani v Dansku

Jako kazdy evropsky stat, tak i Dansko se v 19etstpotykalo s problémem
nakladani s odpady a jejich negativhim dopademdnavz ol¥ani a hygienu rsst.
Mist pro ukladani odpddubyvalo a tak se muselo hledat jieS8eni. V mistskécasti
Frederiksberg v centralasti Kodag prisli s navrhem postavit spalovnu odpadu.
V roce 1903 bylo rozhodnuto o jeji vysta@viEnergie uvolana @i spalovani byla
pouZzita na vyrobu tepla i elékiy, ktera byla dodavana do nedaleké nemocnice.
M¢éstska cast Frederiksberg bylaukec prvni v Dansku, kterd pouZzila délkové
vytapini. Zavod se skladal zékolika jednotek, kdy kazda z nichéha kapacitu

1 tunu odpadu za hodinu. Spalovndamegativni vliv na ovzdusi v okoli, nebyl zde
Zzadny systéntisteni spalin a veSkeré zplodiny vniklé procesu unikaly do ovzdusi.
DalSim problémem byla vznikla Skvara ze Spapaleného odpadu. Od roku 1920
spalovna kapacithnevyhovovala a bylo rozhodnuto o vystauoveho z#zeni.

O pit let pozaji se z&alo projektovat. V roce 1931 byl uk&en provoz stavajici
spalovny. O dva roky po#fl byla postavena nova spalovna, ktera byla v lolétikté
puvodni. Z&izeni bylo vybaveno rotai peci. Spalovna fungovala do roku 1975.
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V roce 1931 byla postavena dalSi spalovha odpadobai Gentofte, seve#n
od Kodar. Zaizeni s roténi peci n¢lo dw spalovaci jednotky, @bs moZznosti
vyroby pary a spolaymi kondenzénimi turbinami a chlazenim. Spalovna byla
v provozu az do roku 1970 (KLEIS, DALAGER, 2007).

Problém s ukladanim odpadi&lmi druhé nejétSi mésto Danska Aarhus. Obyvatelé
stali p'ed problémem zda-li postavit novou skladkuspalovnu. Bylo rozhodnuto
o vystavlé spalovny odpadu, kterd byla postavena roku 1934chBizela se
v blizkosti obecni elektrarny, do které byl&ivadéna para, vznikla ip spalovani.
V elektrarré byla dale pemenéna na elektrickou energii a teplo. Totaizani bylo
uréeno vyhradd pro domaci odpad. Spalovna byla itmMoa déma identickymi
spalovacimi jednotkami s ratai peci, odpad se zde spaloviil eplotach 1008C.
Spalovna fungovala az do 50. let minulého stoletité musela byt uzéena v
souvislosti s rozgovanim nedaleké elektrarny (KLEIS, DALAGER, 2007).

Vystavba novych spaloven bylagouSena druhou stovou valkou a obdobim po ni.
DalSi rozvoj z&al kolem roku 1960. Jiz v roce 1982 bylo v Danslaispaloven
odpadu s vyuzitim energie (KLEIS, DALAGER, 2007).

2.2.1 Spalovna a teplarna Spittelaul ve Vidni

Jedna z nejzajim&jsich spaloven z pohledu architektury je zcelé&térspalovna
a teplarna v Spittelaul. Je to jedna Zietépelnych z#izeni na spalovani odpadu
ve Vidaiském okresu a svoji kapacitou iseli mezi nej¥tSi. LeZi v nejseversi
¢asti 9. okrsku nafiehu Dunaje (STERN, KROBATH, 2006).

Historie spalovny z&la v roce 1969, kdy bylo rozhodnuto o vystaabvé spalovny
tuhych komunalnich odpadu, zakazku na vystavbu @vagar spalovny ziskala
spole&nost Fernwarme Wien GmbH, ktera ji vlastni dodr@dem stavby bylo
zajistit likvidaci tuhych komunélnich odpadu a dalk zdsobovani &sta teplem.
Lokalita byla vybrana zid/odu poteby zajistit teplo pro nemocnici, ktera byla 2 km
vzdalena. Stavba byla dok@ma roku 1971. V roce 1987 vypukl ve spakovelky
pozar, ktery zasahl skoro cely zavod. Po této wiidke Rakousko zalo vice
zabyvat bezp@mosti provozu spaloven, jakoZ i jejich emisnimi haimi. Po roce
od pozaru bylo rozhodnuto o znovuuvedeni do proaAak za mnohentigngjSich
pozarnich a emisnich podminek provozu. Musel byhstalovan systéngisteni
spalin, SCR- DeNOx, #¥&eni na likvidaci dioxinu. Projekt rekonstrukceakwny
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byl zadan zndmému architektovi Friedensreichu Howmasserovi. Ten vytud
vyjime¢né dilo, které pojmenoval ,Hrad fantasie* vizilpha ¢. 7 (STERN,
KROBATH, 2006).

Spalovna byla navrzena s kapacitou 250 000 tun kamiho a nekomeéniho
nebezpeéného odpadu kmé. Je schopna vyprodukovat 40 tisic MWh elektrické
energie a 500MWh tepla do¢, které dodavaiiblizné do 60 000 byt. Denré sem
prijizdi kolem 250 nakladnich automobihaloZzenych odpadem, ktery se uklada do
bunkru s kapacitou 7000m3. Nachazeji se zdé spalovaci linky, které jsou
schopny spalit 18 tun odpadu za hodinu (STERN, KRDB, 2006).
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3. Historie skladkovani

3.1 Historie skladkovani vCR

Problematikou skladek se u nasala zabyvat az na zatku 90. let minulého stoleti.
Lze jen &Zko ukit presny pdet skladek ped timto obdobim, jelikoz ukladani
odpadu probihalo nekontrolovat&rbylo zde velké mnoZstvi takzvanyébrnych
skladek, které nebyly nijak evidované (MIKULOVA, @8). Dle tznych zdroj
se uvadi, Ze na jeden okragppdalo giblizné 200 - 300 skladek {pcelkovém potu
75 okres). Celkem to tedy bylo 15 000 az 22 00 skladekigmz pravdpodobrjsi
je ¢islo 15 000 (VSCHT, 2010). U komunalniho odpaduydgkality rozmistny

pievazrié rovnomerné po celé republice.

Nejcastji byly odpadem zasypany strze, na jejichZ dyval ¢asto potok, ktery
se ffipadré v ramci opateni zatrubnil. Daldimcastym zgisobem likvidace
komunalniho odpadu bylo jeho vyvazeni doulekde byl jednoduSe vysypan
ze svahu, cozippozdjSich sanacichisobilo zn&né potize diky velkym skidm
svahi.

Nebezpeény odpad byl n€pastji ukladan co nejblize zdroji. &Sina tchto skladek
nebyla nijak technicky zabezfmna proti posSkozeni Zivotniho prisesdi, skladky
nently ani prirozené ochranné bariéry. Diky tomu bylgstokrat zdrojem ohroZeni
Zivotniho prosiedi, zvlast pak jakosti podzemnich vod (MIKULOVA, 2005).

Prvni naznaky zlepSeni situace byly uz v 80. letkdly se z&alo s evidenci skladek
a byly snahy metodicky usfmit vybér lokality a vlastni ukladani odpad
(MIKULOVA, 2005). Ale ani do dnesdni doby se nepiildalipIné vyrovnat s &mito
problémovymi skladkami, sanace a rekultivace stasktadek je velky problém a to

piedevsim z @ivodu jejich finagni nar@nosti.

V roce 1991 byl fijat zakon o odpadeck.(238/1991 Sb.), ktery byl prvnim krokem
ke zlepSeni stavajici situace. Od této doby molty \b provozu pouze skladky
se souhlasem okresnihéadu. Dale tento zakon ukladal povinnosti provozehiat
skladek.

Poté mohly byt v provozu jen dva typy skladek (MIKQVA, 2005).

28



1. typ: Skladky splovaly stanovené pozadavky na technické zaliezpeochrany
Zivotniho prostedi

2. typ: Nebezp@é skladky se zvlastnimi podminkami provozu, kieénamenaly
piimé ohrozZeni Zivotniho prdstli a zdravi lidi a musely byt post@puakorteny,
nejpozaji do poloviny roku 1996, resp. ukladani odpadumeh bylo ukoreno,
povoleno bylo pouze ukladani internich matéri@ro tvarovani dlesa skladky

v ramci jejich rekultivace.

Po pijeti tohoto zakona bylo velké mnoZzstvi skladek ena@ ukowdit cinnost.
V tomto obdobi se také &alo s vystavbou novych technicky zabezpe/ch
skladek.

Do roku 1996 musely byt uzgany vSechny skladky, které neodpovidaly technickym
parametiim na technicky zabezpené skladky. Vyjimku @y pouze skladky, které
podléhaly tzv. zvlaStnim podminkam podle § 15 zakor238/1991 Sb., o odpadech.
Duvodem udlovani €chto vyjimek bylo zachovani plynulého zneSkodani
odpadu. Vyjimka byla uflovana pislusSnym okresnim fadem v podob
»,Rozhodnuti o provozu Z&eni“ a byla pouze po dobu, nez se vybudovaly nové
technicky zabezpené skladky v okoli. S@asti povoleni byl i seznam povolenych
odpadu ke zne3kodni (Koncepce odpadového hospistéi Usteckého kraje,
2001).

V roce 1997 byl fijat novy zadkon o odpadech resp. druhy zakon o dega
¢. 125/1997 Sb. Tento druhy zakon o odpadech se zakéval problematikou
tzv. cernych skladek a odpédnosti vlastnika pozemku za odpad na tomto pozemku

shromazdny. Dale byly zakonem teny poplatky za ukladani odpadu na skladkach.

V souvislosti se zdkonekh 125/1997 Sb., o odpadech a vyhlaskoR37/1997 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady, byly v roc& 188any nové technické normy
CSN Skladkovani odpad

« (SN 83 8030 Skladkovani odpad Zakladni podminky pro navrhovani
a vystavbu skladek

« (SN 83 8032 Skladkovani odpad Tesreni skladek

« (SN 83 8033 Skladkovani odpad Nakladani s gisakovymi vodami ze
skladek
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« (SN 83 8035 Skladkovani odpadUzavirani a rekultivace skladek a
« (SN 83 8036 Skladkovani odpad Monitorovani skladek.

DalSim meznikem bylo fpeti jiz tretiho zakona o odpadech185/2001 Sb.,
harmonizovaného s legislativou EU, ktery jiz obsatt@nernici rady 1999/31/ES,
o skladkach odpadu z dubna 1999.

Do 16. ¢ervence 2009 musel byt uk@n provoz ve vSech skladkach, které
nedopovidaly swirnici Rady 1999/31/ES. Dle 0daj Vyzkumného Ustavu
vodohospod&keho T.G.Masaryka ke dni 31.10.2008 nesyéhlo tyto pozadavky 34
skladek.

3.2 Historie skladkovani v EU
Za za&atek spoléné historie skladkovani v ramci EU se da povazemgtnice Rady
1999/31/ES o skladkach odpadu, kterd vstoupilatnpkt 16. 7. 1999.

Cilem této smarnice je pomoci fisnych technickych a provoznich pozadavia
odpady a skladky,ifpdchazet nebo v maximalni mozn&endémezovat negativnich
vliv na Zivotni prosiedi. RedevSim pak na ztisténi podzemnich a povrchovych

vod, pidy a ovzdusi.
Smernice rozaluje skladky do skolika kategorii

» skladky nebezpmych odpad,
» skladky odpad neklasifikovanych jako nebezpe,
» skladky inertnich odpad

Dale se srrnice zabyva druhem odpadu, ktery smi byt ukladarskladky a za
jakych podminek. Stanovuje povinnosti Zadatepovoleni k provozovani skladek.

Dalsim dilezitym bodem této swémice je Clanek 5, ktery nakazuje snizeni
biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu naadkiach. Nejpoziji v roce

2009, muselo byt mnozstvi tohoto odpadu uloZenéhskiddkach o 50% mensi, nez
tomu bylo ged rokem 1995. V roce 2016 bylm byt mnozstvi vyprodukovaného,
biologicky rozlozitelného odpadu snizeno na 35%qainiho mnoZstvi v roce 1995.

Cilem této strategie je zma forem nakladani s odpady. Dosazena janbyt
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pomoci recyklace, kompostovani, vyroba bioplynumneimaterialové a energetické
vyuziti. Vyjimku dostali pouze staty, kterééhinv roce 1995 mnoZstvi uloZzeného
komunalniho odpadu na skladkach vice jak 80%. Byédy mohou odlozit pkmi
téchto povinnosti maximéaéno 4 roky. Mezi tyto staty p#t Bulharsko, Ceskéa
republika, Estonsko, Irsko, Kypr, LotySsko, Litv&jalta, Polsko, Portugalsko,
RumunskoRecko, Slovensko a Spojené kralovstvi.

Do roku 2009 musely vSechnyfenské staty EU uzai na svém Uzemi veskeré
skladky odpadu, které neodpovidaly tétasmci a nebyla jim povolena vyjimka. Ta

byla uctlena pouze Polsku, Bulharsku a Rumunsku.

DalSim dilezitym krokem bylo rozhodnuti Rady 2003/33/ES erin se stanovila
kritéria pro a postupyifjimani odpadu na skladkach podalénku 16 a filohy Il
smernice 1999/31/ES. S&mice stanovuje postup prodarvani fFjatelnosti odpadu
na skladky. Dale stanovuje podminky, za jakych @mo gijmout odpad na dany
typ skladky. Na skladky lzeffimat pouze odpad, ktery splje @ijimaci kritéria
daneho typu skladek. Také se zde nachazi seznaou nkéeré maji byt pouzityip

odkeru vzorki a zkouseni odpadu.
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4. Porovnani spalovani a skladkovani odpatl

V nésledujici kapitole se budu zabyvat porovnanitmouo €chto koncepci
zneSkodovani odpadu, jak z pohledu dopadu na Zivotni pedst tak

i z ekonomického hlediska a energetické vyuzitdinos

4.1 Vliv na ovzdusi

4.1.1 Vznik skladkovych plyni

Pti skladkovani komunalniho odpadu vznika skladkoljpnmazyvany bioplyn. Je to
nasledek biochemického rozkladu organickych latekhazejicich se v odpadu.
Bioplyn je sloZzen pedevSim z methanu (60 - 70%) a oxidu &itého (30 -40%)
a dale obsahuje organické slozky a stopové prvkgi ke od sebe tpdevsSim
pontrem CH;:CO,. Jeho slozeni zavisi nakolika faktorech a to hlawnna stéi
skladky a rychlosti jehoerpani. Odhaduje se, Ze z tuny tuhého komunabdpadu
se vyprodukuje 100 - 300m3 bioplynu. Z tohotokoeEho mnozstvi Ize zachytit
piiblizné 20 - 70%. NejvysSi produkce je dosahovaghein 5 - 13 let po uloZeni
odpadu, ktery vSak musi byt dostai& hutren. Mezi 20. az 30. rokem od uloZeni
odpadu se plyn stéle vyttiaale jiz v mnohem mensi fei (KURAS a kol, 1994).
Jestlize skladkovy plyn pravidélmed@erpavame, dostava se neroviiomd mezi
uloZené vrstvy odpadu a podlozi skladel.kBntaktu se vzduchem se muZze vyitto
nebezpéna vybusna sis. Dale pak bioplyn sniZzuje koncentraci kysliku nydt
vrstw skladky, coz ztZuje naslednou biologickou rekultivaci povrchu skia
(KURAS a kol, 1994).

4.1.2 Emisni hodnoty fifi spalovani odpadu

Pfi spalovani odpadu vznikaji emise, které unikaji al@dusi. Akoliv moderni
technologiecisteni spalin dosahugim dal tim lepSich vysledk plné omezit emise
doposud nedokazou (IPPC, 2005). Emisni limity ppalevani odpadu upravuje
natizeni viady 354/2002 Sb. viz hodnoty v tab3.
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Tab.¢. 3, Emisni limity pro spalovani odpaduiip@rné denni hodnoty

Tuhé zneistujici latky 10 mg/m
Nespélené uhlovodiky (TOC) 10 mg/m
Plynné slodeniny jako Cl jako HCI 10 mg/Mm
Plynné slodeniny jako F jako HF 1 mg/in
SO, 50 mg/m
NO, (NO,) 200 mg/m
CO 50 mg/m
dioxiny a furany 0,1 ng TE/M

Zdroj: Naizeni vliady 354/2002

Pokud nejsou dinéna opaiteni k jejich omezeni, mohou se vyskytovat nasleduji
emise (IPPC, 2005)

» zapachové latky (z nakladani a skladovani neupsaVveadpad)
» sklenikové plyny (z rozkladu skladkovanych odjpata. methan, CO2)

* popel (z nakladani se suchymi reagenciemi a zedskéich prostor pro
odpady)

\Z

Pri spalovani odpadu vznika m&akodlivych emisi, nezipspalovani ¥tsiny jinych
typt paliv viz tab.¢. 4. Hodnoty u spalovani odpadu jsou ze spalovmgu@alnich
odpadu TERMIZO, Liberec.

Tab.¢. 4, Mérné emise Skodlivin ze spalovani paliv [kg/TJ]

Palivo prach SO, NOy (6{0) CxHy
Cerné uhli 250 500 100 6500 250
Hné&dé uhli 350 230 50 7000 150
Hncde uhli 2000 | 800 200 | 20000 | 4000

(lokalni kotle)
Topny olej 2 130 50 50 12
Zemni plyn 0,1 0,2 35 50 2
Odpad ve spalovn 0,003 2 80 4 0,007

Zdroj:TERMIZO, Liberec, 2009

4.2  Uniky do vody

4.2.1. Prisakové vody na skladkach

Pri skladkovani odpadu e dojit k zne&isténi podzemnich a povrchovych vod.

Prisakové vody vznikaji absorpci desé vody do podlozi skladky, kde mohou
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zneiistit podzemni vody. Projevem tbe byt vzlindni spojené s poskozenim
vegetace. Risakova voda fize proniknout do vodote. (KURAS a kol. 1994)

Podle KURASE a kol. (1994) citujiSloZeni prisakovych vod Gzce souvisi s
chemickymi a mikrobialnimi procesy probihajicimi skladce. Produkty éthto

proces: silne obohacuji pfisakovou vodu chemickymi a biologickymi Skodlivifami

Dale je sloZzeni a obsah Skodlivin ve vyluzich Zévisa typu odpadu, mnozZstvi
a charakteru déévé vody na zfisobu skladovani a huini. Revazri jsou to sirné
sloweniny, sulfaty a sulfidy, které komplikuji nasledégravy tchto vod. DalSim
z kontaminant, které se mohou vyskytovat, jsaizké kovy, jako Zn, Ni, Pb, Cu a
Cd. V posledniad jsou gitomny syntetické organické skeniny (KURAS a kol,
1994).

Ve vSech pipadech museji byt fpsakové vody odvedeny a poté zneSkogn

4.2.2 Zngisténa voda ze spaloven

Znegisténa voda ze spaloven odpadu muze obsahovat velk&stwdgskodlivych
latek. Jedna se i@devSim o0 vodu pouzitou v procesusSténi spalin. Takto
znehodnocena voda jéiSttna v rekolika stupnich. Nejilve se voda musi
neutralizovat a zbavittkych kowi. Poté se v sedimenrita nadrzi vytvéi kal, do
kterého se zachycuji z#igtené latky. Kal poté klesne na dn@ira voda, které
zistane na hladin se neustale kontroluje a vypousti do kanalizadeylyZ kal

je zbaven vody a fize byt odvezen na skladkiigluSné kategorie, nebo se da pouzit
k dalSimu vyuziti (KIC, 2010).

4.3 Energeticka bilance

4.3.1 Skladkovani

Skladkovy plyn niZzeme vyuzZivat jako palivo, jednak wimém spalovani, nebo
v plynovych kotlech pro vyrobu elgkty. Lze ho také vyuZit jako alternativu
namisto zemniho plynu. r&ltim je vS8ak nutné plyn odvodnit, demuz dochazi

po odterpani ze skladek, kdy je plyn automaticky ochla@muisten a zbavovan CO
(KURAS a kol, 1994).
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Skladkovy plyn se také vyuziva k vyrolelektrické energie nebo tepla za pomoci
kogenerace. Vyfevnost bioplynu je o 1/3 nizSi nez wghinost methanu, pohybuje
se v rozmezi 22-24Mj/fiTZB, 2010).

V poslednich letech je vyuzivani této technologéestasgjSi a to gedevsim diky
prijeti zakona¢. 180/2005 Sh., o podp® vyroby elekiiny z obnovitelnych zdrdj
energie. Zde jsou stanoveny vySe podpory pro vyrelekiiny z obnovitelnych
zdroji energie, kombinované vyroby elékly a tepla a druhotnych zdtoj

4.3.2 Spalovani

Pfi spalovani odpad energie vznika, ale je i sgebovavana. Ve &sin¢ pripadi
vSak vyroba energie igsahuje spétbu dané spalovny. i€@devSim spalovny
komunalniho odpadu jsou brany jako zdroj energie.

Mezi vstupni energie pit (IPPC, 2005)

» pridavna paliva (napnafta, zemni plyn)
- pro najiz¢hi a odstavku
- pro udrZeni poZadované teplatyppuZziti mér vyhirevnych paliv
- pro znovuzahti spalin ped Upravou nebo vypustim

» dovozova elektna:

- pro fazi najizéni a odstavky v fipack zastaveni vSech linek a pro provozy

nevyralkgjici elektinu.

Spalovna je schopna produkovat teplo (v pédudry¢i horké vody) nebo elekhu.
Vyhievnost komunalnich odpéde v piiméru 9,12 MJ/kg (TZB, 2010). Porovnani
vyhtevnosti fiznych typ paliv je vidt v grafu,¢. 12.

4.4 Ekonomika

4.4.1 Spalovani

Z ekonomického hlediska mé& spalovani odpadu mneoldiynich, ale i negativnich

stranek. Zajisté hlavnim negativnim faktorem spatdvodpadu jsou vysoké

investini naklady na vystavbu. N#kglad u spalovny, ktera méa kapacitu 100 000 tun

tuhého komunalniho odpadu ¢ré a sphuje veSkeré pozadavky na ochranu
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Zivotniho progtedi, se mohou naklady pohybovat okolo 2,5 miligkdyun (Odpad
je enrgie, 2009). Podrobné rozepsani ndklal porovnanim se spalovnami
nebezpeénych odpad viz priloha ¢. 8. DalSi naklady tvd provoz, kdy optimalni
je plné vyuziti kapacity spalovny. JelikoZz je spala vysoce automatizovany
provoz, netvéi mzdy pracovnik vyznamnoutast naklad. Dale se musi zhodnotit
stupe vyuZziti provozu a rozsah. Je zadi, aby kapacita spalovny byla §In
vytizena. Na druhou stranu spalovna je energetsigstana a zisky kror
poplatka za likvidaci odpadl ma rovrez z prodeje tepldi energie, které se prodavaji
za k&Zné ceny. DalSim moznym ziskem je prodej Zelezr&btu a Skvary, kterd
se da pouzit ve stavebnictvi (IPPC, 2005).

Vstupni poplatky za likvidaci odpadu se [iSi dléngetypu, napiklad v ZEVO

MaleSice se pohybuji v rozmezi 2190-3480Ka tunu, ve spalo¥nkomunalnich
odpadi TERMIZO je to od 1300 do 2600kza tunu. V tabulc€. 5 jsou uvedeny
vstupni poplatky z vybranych statU.

Tab.¢. 5, Vstupni poplatky spaloven v EUR/t

Clenské staty Komunalni odpad
Déansko 40-70

Francie 50-120

Némecko 100-350

Italie 40-80
Nizozemsko 90-180

Svédsko 20-50

Belgie 56-130

UK 20-40

Zdroj: IPPC, 200&ata 2001

4.4.2 Skladkovani

Skladkovani je investné mére narané nez vybudovani spaloven. Na s&ragdaji
provozovatele skladky je zakladni investici stawb#dky, dale pak jeji provoz.
Kromé¢ toho zakon uklada za povinnost provozovateli vitvsi financni rezervu,
kterd bude pouZzita na rekultivaci a sanaci sklagkyjejim uzaveni. Redchazi
se tim negativnimu vlivu na zivotni priedi, po ukoteni provozu v fipac, Ze by
provozovatel newl dostatény financni kapital na rekultivaci a sanaci skladky. VySe

financni rezervy¢ini 100 K& za 1 tunu uloZeného nebezpého odpadu nebo
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komunalniho odpadu a 35 ¢Kza 1 tunu uloZeného ostatniho odpadu
(Z&kong¢. 185/2001 Sb., o odpadech) .

Dale plati provozovatel poplatky za uloZzeni odpdderé se skladaji ze dvou slozZek,
zakladni tab¢. 6 a rizikove tab¢. 7. Druha slozka se plati za uloZeni neb&agko
odpadu. Tento poplatek jeijpnem obce, na jejimZ katastralnim Uzemi se skladka
nachazi a Statniho fondu Zivotniho predf CR (Zakon ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech).

Tab.¢. 6, Poplatky za uloZeni odpadu na skladkach

Kategorie odpadu 2002-04 2005-06 2007:08 2009-dagts leta
Nebezpeény 1100 1200 1400 1700
Komunalni 200 300 400 ?

Zdroj: priloha¢.6 k zakonuw. 185/2001 Sh

Tab.¢. 7, Sazba rizikového poplatku za ukladani neb@rsn odpad K/t

Kategorie odpadu 2002-04 2005-06 2007+08 2009-dapts léta

Nebezpeény 2000 2500 3300 4500
Zdroj: priloha¢.6 k zakonus. 185/2001 Sb.

Na strag prijmt provozovatele skladky jsou poplatky vybirané zaZzehi odpadu
na jim provozovanou skladku. Nididad u smésného odpadu se vipnéru pohybuji
okolo 1000Kk/tunu.
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5. Latkova a energeticka bilance

V této kapitole jsou srovnany emisni hodnoty vzjidigoti spalovani komunélniho

odpadu a jeho vylevnost v porovnani s jinymi typy paliv.

5.1 Emisni limity spaloven komunalniho odpad

Na obr.¢. 7. je zobrazeno porovnani dennich emisnich dinsppalovny ZEVO
MaleSice a SAKO Brno s jiz zimvanou spalovnou a teplarnou Spittelau ve Vidni.
Hodnoty ZEVO MaleSice, jsou ze dne 30.12.2009, bodrSAKO Brno jsou
pramérné nesicni hodnoty za rok 2009, posledni z hodnot SpiftéVaden jsou

ze dne 6.4.2010.

Obr.¢. 7, Denni emisni limity spaloven komunalniho odpad

Denni emisni limity
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Na dal3im obrg. 8. jsou porovnany povolené denni emisni limiyR a Rakousku.
Hodnoty povolenych emisi jsou u $@ HCI srovnatelné, naopak u CO a N§bu
dost rozléné.

Obr.¢. 8, Povolené denni emisni limity u spaloven kontnich odpadu

Povolené denni emisni limity
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Na nasledujicich obg. 9 ac. 10 jsou porovnany hodnoty emisnich litngpaloven
se zvla&t velkymi zdroji zngisttni a ZEVO MaleSice. Hodnoty liniit
upravuji N&izeni vlady 146/2007 pro zvi&svelké zdroje zn&Sténi a Nadizeni
vlady 354/2002 pro spalovny odpadZ emisnich limit zvlas¢ velkych zdroj
zneisteni byl vybran typ, ktery je svymi technickymi parairy nejblize spalovh
odpadu ZEVO MaleSice. Jedna se o zdroj o vykoniBBBIMW, se spalovanim
tuhych paliv, kategorie ostatni topenijStio které spadaji i roStové kotle (Balocha,
2009). Ri spalovani tuhych paliv u porovnavané kategoritas velkych zdrofi
zneisteéni je referetini obsah kysliku 6% ,fpspalovani odpadu je to 11%.

Obr.¢. 9, Porovnani emisnich lindispaloven se zvl&Svelkymi zdroji zneisteni pri
podminkéach pro spalovani ve spalovnach odpadu

Porovnani emisnich limiti spaloven se zvlasté velkymi zdroji
znedisténi (50 - 300 MW)
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18 2 50 15 10 |_|
0 i T
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Zdroj: T. Baloch, ZEVO, 2009

Emisni limity jsou pepaiteny na referetni obsah kysliku 11%,pteplo& 273,15
K a tlak 101,32 kPa (podminky pro spalovny odpad
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Obr. ¢. 10, Porovnani emisnich lindispaloven se zvl&Swelkymi zdroji zneisténi

pii podminkach pro spalovani ve velkych zdrojichczgteni

Porovnani emisnich limita spaloven se zvlasté velkymi zdroji
zneéisténi (60 - 300 MW)
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Zdroj: T. Baloch, ZEVO, 2009

Emisni limity jsou pepaiteny na referetni obsah kysliku 6%, ip teplog
273,15 K a tlak 101,32 kPa (podminky pro ZVZ)

Jak je nazord vidét tak povolené emisni limity pro spalovani tuhychliy jsou
vyrazré nizSi nez emisni limity pro spalovani odpadu. NepamrjsSi rozdil
je u SQ. ZEVO MaleSice spluje tyto fFisné limity s dostat@ou rezervou.

41



5.2 Produkce CQa vyhirevnost

Na nasledujicim obr. 11, jsou pro ilustraci zobrazeny hodnotymrizh produkci

CO, u vyznamnych zdrdj zneisteni ovzdusi v porovnani se Spalovnou MaleSice.

Jsou to uhelné elektrarny Priiog, jakoZto nejutsi elektrarensky komplex Geské

republice, dale jsou zde hodnoty elektrarn§imik, ktera je nejblize Praze a posledni

je elektrarna TuSimice. Hodnoty jsotiepzaty z Integrovaného registru Zr&eni.

Jak je nazora vidét na grafu, je produkce CO2 spalovnou, hluboce pstdtnimi

uvedenymi zdroji znasteni.

Tab.¢. 8, R&ni hodnoty v CQtis.t

2004 2005 2006 2007 2008
Elektrarna Prunév 8610 8120 8930 10100 9210
Elektrarna TuSimice 5040 5120 5360 4110 2750
Elektrarna Minik 3890 3290 2810 4040 3890
Spalovna MaleSice 220 212 170 245 211

Obr.¢. 11, R@ni produkce CQu vyznamnych zdrdjzneisteni ovzdusi a Spalovny

MaleSice
Produkce CO
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—>&= Spalovna MaleSice
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Na dalSich obr. je zobrazena produkce,©®0r. ¢. 12 a vylievnost obr¢. 13 gi
spalovani fiznych typu paliv. Hodnoty jsou orietd, jelikoZz redlnd hodnota
se mize nenit v disledku vihkosti daného paliv&im je vihkost vy3si tim se éma
emise CQ zvySuje a vykevnost klesa (Straka, 2009). Hodnoty u iegmosti

gerného a hedého uhli jsou zimeriiovany, hodnota zemniho plynu je v M3/m

Obr.¢. 12, Produkcetiznych CQ v g/MJ u fiznych tyg paliv
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bioplyn  zemni tézky hnédé drfevéné kompost paletaz  papir
plyn  topny olej  uhli brikety trav

Zdroj: Enviweb, 2009

Obr.¢. 13, Vyhevnost fiznych typi paliv

Vyhtevnost

MJ/kg

boiplyn zemni tézky hnédé uhli Eerné uhli  papir  komunalni
plyn topny olej odpad

Zroj: TZB, 2010
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V nasledujicich grafech je zaznamenano mnozZstvsie@m pii spalovani tuhych
paliva a zemniho plynu v doméacnostech v porovnahiodnotami MaleSické
spalovny, obr¢. 14. Dale pak vyievnost échto paliv, obr¢. 15. Hodnoty MaleSické
spalovny bylyéerpany z roéni bilance materialu a energie pro rok 2007, kdioby
spéaleno 213 387t tuhého komunélniho odpadu, bytngro 245 173t CQa bylo
ziskdno 12 000TJ. U spalovani v doméacnostech bytindzeno ziedpokladu, ze
pramérna rani spoteba tepla v domacnosti je 80GJ. Hodnoty byly pouzit
z CENIA(2010).

Tab.¢. 9, Hodnoty mnozstvi C{a vyhievnosti

vyhtevnost GJ/t| tCeJ/t |t CO, /100GJ
komunalni odpad z Male§jc 5,62 1,15 20,46
cerné uhlitidené 25,471 2,33 9,15
hnédé uhli tideéné 16,9 1,69 10
zemni plyn 34,05 1,89 5,55
palivové divi 20%vlhkost 7,3 0 0

ZdrojCENIA 2010

Obr.¢. 14, Mnozstvi vyprodukovaného G®@ tunach, p spaleni tuny paliva

CO, na tunu paliva
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Obr.¢. 15, Vyhevnost paliva v rinim priméru

Vyhfevnost

GJ/tun

komunalni  €erné uhli  hnédé uhli zemni plyn  palivové
odpad z tfidéné tfidéné drivi
MalSic 20%vlhkost

V nasledujicim obrg. 16. jsou hodnoty Crfi uvolnéni 100GJ. Bylo pé&itano

s vyhrevnosti u komunalnich opadu 5,62GJ/t, hodnota ytéitana z jiz zmiované
roéni bilance materialu a energie ZEVO 2007, ovSem nbbd vyhevnosti
u komunalniho odpadu se uznych zdroj liSi, nagiklad TZB (2010) na svych
internetovych strankach uvadiupmérnou vyhevnost komunalniho odpadu 9,12
GJ.

Obr.¢. 16, Mnozstvi vyprodukovaného G@tunach pi uvolnéni 100GJ

CO,/100GJ
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Diskuse

V souwasné dob se vedou velké diskuze ohleédnystaveb novych spalovenasto
sereSi problém, zda-li postavit relativmrahou spalovnu, nebo vybudovat skladku

s nizSimi naklady.

P vystavi® nové spalovny je vSak zapebi zohlednit vice faktér zejména pak
miru vyuziti. Pokud neni vyuZita kapacita spalovrgostaténém mfe je jeji provoz
velice nerentabilni. DalSim vyznamnym faktorem jeodstvi odpadu vzniklého
ve spadovém Uzemi dané spalovny. ProtoZze pokud #ybgt odpad dovazen
z velkych vzdalenosti, budou produkovany dalSi emisdopravy odpadu
do spalovny.

Emisni limity spaloven jsou mnohentigrgjSi, nez je tomu ndfklad u jinych
vyrobai energie. | pes neustaly vyvoj technologii spalovani neni mnozst
vyprodukovanych emisi zanedbatelné zejména mnozZstvisi CQ, nagiklad
v Praze, je podle Integrovaného registru¢i&teni z dat pro rok 2008 Spalovna

MaleSice jednim zditnejwtSich zneéistovateli ovzdusi.

Posouzeni vystavby nové spalovny je komplikovandrao by nglo byt vzdy
komplexni a u kazdé navrhované spalovny individuaRes negativa spojena
se spalovanim odpadu nelze tedy olezavrhnout tento Zjsob likvidace odpadu

ve prosgch skladkovani.

Je nutné zachovat hierarchii odpadynaplytvat drahocennymi surovinamijak se
zminuje za Hnuti DUHA Kropé&ek |. a Kopecky V. v inform@nim listu Komunalni
odpad, 2006. Zmiuji se zde o velkém mnoZstvi spalovani odpadu,ykser da

materialo¥ vyuzit a kladou to jako problém danych spaloven.

Podle mého nédzoru to neni problém spaloven, alanibktei neswdomité vyhazuji
veSkery odpad do nadob na&my komunalni odpad.fiRladem nam mohou byt
staty Evropské unie, kde je hust& sipaloven komunalniho odpadu, ale podil

recyklovaného odpadu je zde Zng
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V souwlasné dob se prakticky jakakoliv lidsk&innost neobejde bez produkce
odpadu, a proto je p@ba problematice nakladani s odpadiynowat paiticnou
pozornost. Od zgtku 90. let minulého stoleti a hlavipo vstupuCR do EU byl

v této oblasti tinén velky krok vged.

Cilem této bakak&ké prace bylo shromézdit dostupné informace otiispalovani

a skladkovani odpadu jak Geské republice, tak i v EU. Dal&&st mé prace byla
zantiena na porovnani obogchto koncepci odstii@vani odpadu, jak z hlediska
dopadu na Zzivotni prasidi, tak i z ekonomického hlediska a energetické

vyuzitelnosti.

V této préaci jsem vychazelargrevSim z poznatk které jsemcerpala z odborné

literatury,ceské a evropské legislativy a internetovych Zdroj

Dnes je vCR stdle nepouZiv&si metodou odstrani odpadu jeho uloZeni
na skladky a to iedevSim diky svym nizkym popldik za uloZzeni odpadu. Tato
praxe by se vSak &m postups menit a to zejména dikyrak opateni
a legislativnich pedpidi, nejvice pak zivodi neustalého zvySovani poplatk
za ulozeni odpadu na skladkach. Spalovani odpadunges stale opomijenacasto
vefejnosti zatracovand metodae@sudky prameniipdevsim z minulosti, kdy byly
spalovny velkou z&¥i pro zZivotni prosedi. V sodasné dob, kdy jsou v platnosti
velmi prisné emisni limity pro tyto Z&eni, jsou tyto obavyasto neopodstatné.
Pii spalovani odpadu se nejen zmenSi jeho objem &D%, ale je mozné jej

sourasre vyuzit na vyrobu elektrické energie a tepla.

Ve své praci jsem dosla k nazoru, Ze Ceské republika by se da ubirat cestou
vystaveb novych Z&eni na energetickou vyuzitelnost odpadu. Vzorém mohou
byt vysglé zent, kde tato metoddastokrat pevySuje nad skladkovanim odpadu.
Moderni technologie spalovanicgténi emisi nam jiz dnes umidji znané omezit
dopad na Zivotni prostdi. Lze pedpokladat, Ze se v budoucnu diky
technologickému pokroku bude tento dopad nadalenZowat. Jiz dnes jsou hodnoty

emisi rEkolikanasob# nizsi, nez je tomu u jinych #aeni na vyrobu energie. Toto

a7



snizeni dopad na Zivotni prosedi je vSak vykoupeno vysokymi prva@peinimi
investénimi naklady. Festo pi plném vytizeni spaloven i#e byt jejich provoz

rentabilni.
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Prilohy
Priloha¢. 1: Spalovna Brno v letech 1905- 1941

Zdroj: Odpad je energie, ?

Prilohac. 2: SAKO Brno, 2010
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Zdroj: Idustrialcards, 2010
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Priloha¢. 3: Spalovna ZEVO MaleSice

Zdroj: Iddalcards, 2010

Prilohac¢.4: Spalovna Termizo Liberec

Zdroj: Idustrialcards, 1999
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Prilohac¢. 5: Favodni schéma spalovny MaleSice 1977
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Zdroj: ZEVO MaleSice,2010
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Priloha¢. 6: Sowtasny stav ZEVO MaleSice
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Priloha¢. 7. Spalovna a teplarna Spittelaul ve Vidni

drgj: History of the Spittelau tehrmal waste treatiinplant
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Prilohac. 8: Porovnani nékladjednotlivych sloZek spaloven tuhého komunalniho

odpadu a nebez{eého odpadu

Struktura niklada Spalovna
komunalnich odpadua nebezpeénych odpadu
s kapacitou 250 kt/rok v mil. | s kapacitou 70 kt/rok v mil.
EUR EUR

Planovani resp. schvalovani 35 6

Strojni souéast 70 iz

Ostatni soucast 28 28

Elektricke vybaveni 18 20

Prace souvisejici s 14 13

infrastrukturou

Doba vystavby 7 7

Investi¢ni niklady celkem 140 105

Kapitilové finantni niklady 14 10

Osobni naklady 4 6

Naklady na udrzbu 3 8

Niklady na adninistrativn 0.5 0.5

Provozni zdroje resp. energie 3 25

Odstranéni odpadi 35 1.5

Ostatni 1 0.5

Provozni naklady celkem 29 12,5

Specifické naklady na Prumér 115 EUR/t Prumér 350 EUR/t

spalovani (bez piijmi)

Poznamka: udaje poskytuyi priklad znazomujici rozdily mezi spalovanim TKO a

nebezpeinych odpadi. Naklady kazdého zafizeni a rozdil mezi nimi se méni

Zdroj: Integrovand prevence a omezovani@ini, 2005
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