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Abstrakt:

Tato bakalafska prace se zabyva odpadovym hospodaistvim v CR, zejména
skladkovanim odpadi. Popisuje skladky odpada, jejich technické feSeni a zplisoby
ukladani odpadt. Dale se zminiuje o dulezité legislativé v oblasti odpadového
hospodaistvi v CR a snaZi se poukazat na materidlové &i energetické vyuziti odpadi,

které piedchazi jeho ukladani na skladky.

Recyklace je dulezita z diivodu mnozstvi uklddané¢ho odpadu na skladky a je
zadouci spolecné s vyuzitim odpadu, jako jsou moznosti kompostovani a anaerobni
digesce. V piipad¢ velkych skladek uvadi moznosti vyuziti skladkovych plynt

unikajicich z télesa skladky pomoci kogeneracnich jednotek.

Prace poukazuje na soucasnou uroven skladkovani odpadii v CR a jeji perspektivu

v dalSich letech.

Kli¢ova slova: odpadové hospodaistvi, skladkovani, skladky odpadt, recyklace,

kompostovani, anaerobni digesce



Abstract:

This bachelor thesis deals with waste management in the Czech Republic,
especially landfilling. Different types of landfills, their technical aspects and methods
of depositing waste are described. The thesis also describes the main legislation
concerning waste management in the Czech Republic and tries to point out material

and energetic use of waste before landfilling.

Recycling is considered to be important because it decreases the amount of waste
stored in landfills. Composting and anaerobic digestion are the other methods of
disposal. The thesis also describes the possibilities of usage of the landfill gasses

with the help of cogeneration units.

The thesis refers to current level of waste landfilling in the Czech Republic and

predicts the future development.

Key words: waste management, landfilling, landfills, recycling, composting,

anaerobic digestion
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1. UvVOoD

Veskera vyrobni i nevyrobni ¢innost dnesni spolecnosti je doprovazena vznikem
odpadi, z nichz ¢ast ma vlastnosti odpadli nebezpecnych. Otazka jejich odstranéni a
racionalniho vyuziti pfedstavuje dnes proto prvorady ukol z hlediska ochrany
zivotniho prosttedi i z hlediska ekonomického. Teoreticky by skutecny odpad vlastné
ani nem¢l existovat. U vétSiny znamych vyrob i spotiebnich postupti vznikaji
vedlejsi produkty. Pokud vyrobce nebo spolecnost neumi tyto vedlejsi produkty dale
zpracovat, tedy zafadit do kolob&hu spolecenské prospésSnosti, nazyva je odpadem

(KURAS et al., 2008).

S ohledem na vzristajici objem odpadi produkovanych celou spolecnosti je
V soucasnosti velkym problémem, jak likvidovat odpady s co nejmensim negativnim
dopadem na zivotni prostiedi. Je samoziejmé, ze velice vyznamnym aspektem
likvidace odpadi je moznost jejich nédsledného vyuziti bez nevratného ulozeni na

skladku, tedy jejich recyklace MALATAK a VACULIK, 2008).

Zivotni cyklus kazdého vyrobku by mél konéit ve formé vyuZitelného odpadu
nebo druhotné suroviny pifeménitelné na jiny vyrobek. Na koncepénim feSeni
zivotniho cyklu vyrobku od dodavky materidlu az do recyklace odpadu zévisi
mnozstvi vznikajicich odpadid. Dnes usiluyjeme o maloodpadové technologie,
v budoucnosti budou realizovany uzaviené technologické cykly, kde budou odpady

recyklovany a vraceny do vyroby (VANA et al., 2009).
Vyznamnym opatfenim je postupné snizovani mnozstvi biologicky rozlozitelnych

odpadt ukladanych na skladky a nakladani s témito odpady jinym zpisobem podle
Smérnice EU 99/31/EC ,,0 skladkovani odpadii* (ALTMANN et al., 2010).



2. CiL A METODIKA PRACE

Cilem prace je posouzeni soucasného stavu a urovné zpracovani odpadi v CR,
kde hlavni ¢asti jak nakladdat s odpady je skladdkovani a poukdzani na divody
skladkovani a mozné feSeni tohoto problému. Tudiz, zddouci perspektiva je

odstoupeni od tohoto zptisobu likvidace odpad.

Soucasné je cilem prace posoudit moznosti recyklace hlavnich druhii odpadi,
nastinit ekonomickou vyhodnost recyklace a odhadnout uspory, které by vedly

k likvidaci skladkovani odpadu.

V praci se chei dale vénovat moznosti izolace biodegradabilni slozky

z komunalnich odpadu a vyuziti jejiho obsahu uhliku v zemé&délstvi a v energetice.

Jako metodika prace je studium literatury a literarnich reSerSi s doplnénim

statistickych tidajii Ministerstva zZivotniho prostiedi.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Legislativa CR

V Ceské republice je legislativa odpadového hospodaistvi fesena zakony,

vyhlaSkami a nafizenimi, které jsou také ovliviiovany predevsim predpisy Evropské

vvvvvv

%

predpisem v oblasti odpadového hospodaistvi u nas je zakon ¢. 185/2001 Sb.,
0 odpadech. Nicméné, do problému feSicich odpadové hospodarstvi té€z zasahuji a
aplikuji se i jiné zdkony, které¢ souvisi s zivotnim prostiedim. Veskera legislativa
tykajici se odpadového hospodaistvi je dostupnd na webovych strankach

Ministerstva zivotniho prostredi.

3.1.1 Zakony odpadového hospodarstvi

Zakon ¢. 185/2001 Sh., o odpadech stanovuje pravidla pro pfedchazeni vzniku
odpadl a pro nakléddani s nimi pfi dodrzovani ochrany Zivotniho prostfedi, ochrany
lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvoje, dale stanovuje prava a povinnosti osob
a pusobnost organi veiejné zpravy v odpadovém hospodaistvi. Tento zakon byl jiz
neékolikrat novelizovan, ale stidle je nedokonaly a nezahrnuje celé odpadové
hospodaistvi v CR. Zikon definuje, Ze odpad je kazda movita véc, které se osoba
zbavuje nebo ma Gmysl nebo povinnost se ji zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin

odpadt uvedenych v piiloze ¢. 1 k tomuto zakonu.

Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech udava jak chranit Zivotni prostredi
pfedchdzenim vzniku odpadi z oballl a naklddani s nimi. Dle zdkona se rozumi, Ze
obalem je vyrobek zhotoveny z materidlu jakékoliv povahy a urceny k pojmuti,
ochrané, manipulaci, dodavce, popfipadé prezentaci vyrobku nebo vyrobki urc¢enych

spottebiteli nebo jinému konecnému uzivateli.
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3.1.2 Dalsi pravni predpisy

Jako dalsi pravni ptedpisy jsou vyhlasky, které zahrnuji podrobnosti o naklddani
s konkrétnimi odpady v CR. Zejména fe$i podminky ukladani odpadi na skladkach,
stanovi Katalog odpadti, uvadi podrobnosti o nakladani s biologicky rozlozitelnymi

odpady a dalsi.

Vyhlaska ¢. 116/2002 Sh., obchodu o zpisobu oznacovani vratnych

zalohovanych obali.

Vyhlaska ¢. 237/2002 Sb., o podrobnostech zpusobu provedeni zpétného odbéru
nekterych vyrobku.

Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlaSky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady.

Vyhléaska ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na
skladky a jejich vyuZzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky €. 383/2001 Sb.,
0 podrobnostech nakladani s odpady.

Vyhlaska ¢. 351/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni
pozdéjsich predpist.

Vyhlaska ¢. 352/2005 Sb., o podrobnostech nakladani s elektrozafizenimi a

elektroodpady a o bliz§ich podminkach financovani nakladani s nimi.

Vyhlaska ¢. 352/2008 Sh., o podrobnostech nakladani s odpady z autovrakd,
vybranych autovrakli, o zpiisobu vedeni jejich evidence a evidence odpadi
vznikajicich v zafizenich ke sbéru a zpracovani autovrakii a o informacnim systému

sledovani tokti vybranych autovrak.

Vyhlaska ¢. 353/2005 Sh., kterou se méni vyhlaska ¢. 237/2002 Sb.,
0 podrobnostech zpiisobu provedeni zpétného odbéru nékterych vyrobki, ve znéni
vyhlasky ¢. 505/2004 Sb., a vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladdani

s odpady, ve znéni pozdé&jSich predpisii.

Vyhlaska ¢. 374/2008 Sb., o ptepravé odpadli a o zméné vyhlasky ¢. 381/2001
Sb., kterou se stanovi Katalog odpadli, Seznam nebezpecnych odpadii a seznamy

odpadu a statli pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadt a postup pii udélovani
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souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadt (Katalog odpadt), ve znéni pozdéjSich
ptredpist.

Vyhlagka ¢. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadu.

Vyhlaska ¢. 381/2001 Sh., kterou se stanovi Katalog odpadi, Seznam
nebezpeénych odpadil a seznamy odpadt a statd pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu

odpadt a postup pfi ud€lovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi.

Vyhlagka ¢. 382/2001 Sh., o podminkach pouziti upravenych kali na zemédélské
pude.

Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o bateriich a akumulatorech a o zméné vyhlasky
¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.

Vyhlaska ¢. 384/2001 Sb., o nakladani s polychlorovanymi bifenyly,
polychlorovanymi terfenyly, monometyltetrachlorordifenylmetanem,
monometyldichlordifenylmetanem, monometyldibromdifenylmetanem a veSkerymi

smésmi obsahujicimi kteroukoliv z téchto latek v koncentraci vétsi nez 60 mg/kg

(0 nakladani s PCB).

Vyhlaska ¢. 641/2004 Sb., o rozsahu a zpusobu vedeni evidence obali a

ohlasovani tidaju z této evidence.
Nedilnou sou¢asti legislativy v CR jsou také natizeni vlady.

Nafizeni vlady ¢. 111/2002 Sb., kterym se stanovi vySe zalohy pro vybrané druhy

vratnych zalohovanych obalt.

Nafizeni vlady ¢. 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodatstvi Ceské
republiky (viz. bod ¢. 3.1.3).

3.1.3 Pldn odpadového hospodafstvi CR

Nafizeni vlady & 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi Ceské
republiky vyhlaguje Plan odpadového hospodatstvi Ceské republiky, uvedeny

Vv ptiloze nafizeni a stanovuje jeho platnost na dobu 10 let a to od 1. ¢ervence 2003.

Toto nafizeni ma za cile sniZzovat mérnou produkci odpadii, maximélné vyuzit
odpad a minimalizovat negativni vliv na Zivotni prostfedi. Déle snizit mérnou

produkci nebezpecnych odpadid o 20 % do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000
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s ptedpokladem dalsiho snizovani. Udava zasady pro nakladani s vybranymi odpady
S Casovymi horizonty a procentuelnim mnozstvim a navrhuje vytvofeni jednotné a
pfiméfené sité zafizeni k nakladani s odpady v dané lokalit¢ ¢i uréitém uzemi.
Zabyva se téz zasadami pro rozhodovani ve vécech dovozu a vyvozu odpadi,
stanovuje pro dosazeni cile procentuelni vyuziti vSech recyklovatelnych odpadl na
55 % do roku 2012, snizit hmotnostni podil odpadt ukladanych na skladky o 20 %
do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000 a s vyhledem dalSiho postupného snizovani a
snizit maximalni mnozstvi biologicky rozlozitelnych komundlnich odpada
ukladdanych na skladky tak, aby podil této slozky ¢inil v roce 2010 nejvice 75 %
hmotnostnich, v roce 2013 nejvice 50 % hmotnostnich a vyhledové v roce 2020
nejvice 35 % hmotnostnich z celkového mnozstvi biologicky rozloZzitelného

komunalniho odpadu vzniklého v roce 1995.

3.2 Technologie a zptisoby skladkovéni odpadii v CR

Skladkovani je zplsob odstranovani odpadd, pii kterém jsou odpady zavazZeny
planovité na skladku, hutnény, pravidelné piekryvany internim materialem. V Ceské
republice se skladkovanim dosud odstraiuje pievazna ¢ast odpadt, i kdyz se
postupné rozsifuji jiné technologie pro odstraiiovani odpadl, vcetné recyklace i
regenerace nékterych slozek odpadi. Presto, ze se skladkovani povaZzuje za nejméné
zadouci formu odstrafiovani odpadi, pocita se s tim, Ze 1 v blizké budoucnosti u nas
zlstane nejrozsifenéjSim zpisobem jejich odstraovani (po jejich nezbytné uprave),

pokud se vyrazné nezvysi naklady na skladkovani (KURAS et al., 2008).

Ptestoze se vyhledové predpoklada znacny pokles mnozstvi sklddkovanych
odpadi, je tfeba pocitat s tim, ze urcité mnozstvi odpadii se bude na skladkach
ukladat vzdy. Pfitom veskeré skladky musi byt fizeny a neni dale mozné pfipoustét
skladky divoké. Moderni skladky jsou vlastné naro¢nymi stavbami a musi spliiovat
takova opatieni, ktera by zabranila ohrozovani Zivotniho prostfedi (KOLAR a

KUZEL, 2000).

Na skladky je tfeba ukladat odpady stabilizované, mineralizované (popel ze
spaloven, odpad z mechanicko-biologické upravy odpadi). Skladka odpadu je
vodohospodartsky zabezpecenou stavbou, kterd by po naplnéni a nasledné péci méla
splynout s krajinou a neméla by piedstavovat ekologickou zatéz (VANA et al.,
2009).
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3.2.1 Rozdéleni druhu skladek

Skladky délime na fizené, to jsou legdlni, zabezpecené skladky a na nefizené,

Které jsou Cerné ¢i divoké skladky.

Rizena skladka, jak uvadi KOLAR a KUZEL (2000), je technické zafizeni uréené

Kk ukladani urcitych druht odpadt za danych technickych a provoznich podminek a
pfi prubézné kontrole jejich vlivu na zivotni prostiedi. Kazda tizend skladka musi byt

vybavena:

» dokonalym tésnicim systémem ¢i jinymi bariérami oddélujici skladku od
okolniho prostiedi,

* drendznim systémem a zafizenim na zneskodnovéani odvedenych skodlivin,

» zafizenim na jimani sklddkového plynu, pokud plyn na skladce vznika,

= zafizenim na piijem, hutnéni a oSetieni odpadu.

Cerna skladka je nelegalni uloZeni odpadil. Z nezabezpelené &erné skladky

mohou unikat skodlivé ¢i jedovaté latky do ovzdusi, pidy i vody a mize tak vazné
poskozovat lokalni ekosystém a ohrozovat napt. zdroje pitné vody pro mistni

obyvatelstvo (ANONYM, 2012).

Rozdéleni skladek odpadu, jak uvadi JUNGA (2009) se déli dle vztahu télesa
skladky k trovni terénu (poduroviiové-svahové, nadirovitové-nasypove, podzemni-
kombinované), dle ochrany pted srazkami (oteviené, zastieSené), dle ulozeni odpadu
(jednopruhové, vicepruhové, sdruzené) a podle ¢asového hlediska (pfipravované,

provozovang, s preruSenou ¢innosti).
VANA et al. (2009) popisuji rozdéleni druhti skladek timto zptisobem.

» Skladky internich odpadi, které slouzi k ukladani odpadi s nizkym obsahem
skodlivin. Vodohospodatské zabezpeceni téchto skladek je mensi, zpravidla
chybi tésnéni a odvod prisakové vody. Na internich skladkdch nevznikaji
plynné emise. Na sklddkach tohoto typu skladkujeme stavebni suté, sadrové
odpady, kamenny prach a;.

= Reaké¢ni skladky slouzi k uklddani komundlnich a jim podobnych odpadd.
Tyto skladky musi byt vodohospodaisky zabezpeceny a skladkovy plyn musi
byt jiman a zpravidla zuzitkovan.

= Svahov¢ skladky — u tohoto tvaru sklddek se vyuziva piirodni Uboci.

Mineralni a foliové tésnéni skladky se provede jak na dné, tak i ve svazich
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3.2.2

skladky. V ptipadé svahu se sklonem vétsim nez 1:2 miize byt v misté svahu
provedeno jen jednoduché tésnéni.

Nasypové skladky — dno skladky je obklopeno pfirozenymi nebo uméle
vybudovanymi hrdzemi ze stabilniho materialu a Sitka koruny hraze je
minimélné 2 m. Podkladové té¢snéni skladky se provadi na vnitini stran¢ az ke
korung hraze. Nasypové skladky mohou byt naduroviiové a podiaroviové.

Zasttesen¢ skladky (n€které skladky nebezpecénych odpadi).

Skupiny skladek a uprava odpadu

Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., déli skladky podle technického zabezpeceni na

skupiny.

a)

b)

Skupina S-interni odpad — ur¢ena pro interni odpady. Pro ucely evidence a
ohlaSovani odpadl a zafizeni se této skladky této skupiny oznacuji S-10.
Interni odpad vyhlaska definuje jako odpad, ktery nemd nebezpecné
vlastnosti a u n¢hoz za normalnich klimatickych podminek nedochazi
k zadnym vyznamnym fyzikalnim, chemickym nebo biologickym zménam.
Interni odpad nehofi ani jinak chemicky ¢i fyzikalné nereaguje, nepodléha
biologickému rozkladu ani nezpiisobuje rozklad jinych latek, s nimiz ptichazi
do styku, a to zplsobem ohrozujicim lidské zdravi a ohrozujicim nebo
poskozujicim Zivotni prostfedi nebo vedoucim k prekroceni limit
zneciStovani stanovenych zvlastnimi pravnimi predpisy. Smésné odpady se
nepovazuji za odpad interni.

Skupina S-ostatni odpad — urfend pro odpady kategorie ostatni odpad.
Pro tcely evidence a ohlaSovani odpadil a zatizeni se tyto skladky oznacuji
S-0O0. Tato skupina se déle déli na podskupiny:

1. S-O01 - skladka nebo sektory sklddek urcené pro ukladani odpadii
kategorie ostatni odpad s nizkym obsahem organickych biologicky
rozlozitelnych latek a azbestu za stanovenych podminek. Obsah TOC
v susiné¢ odpadu nesmi piekrocit 5%. Pfi piekroCeni této nejvyse
pfistupné hodnoty Ize odpad povazovat za vyhovujici kritérium pro
ptijem v pfipadé, Ze je hodnota DOC <= 80 mg/l. Obsah TOC
v susin¢ odpadu stabilizovaného fyzikalné-chemickou upravou se

nezjistuje.
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2. S-002 — podle ¢l. 1T vyhlasky ¢. 61/2010 Sb., se od 1. dubna 2012
povazuji za skladky podskupiny S-OO1.

3. S-003 - skladky nebo sektory sklddek uréené pro ukladani odpadu
kategorie ostatni odpad vcetné odpadl s podstatnym obsahem
organickych biologicky rozlozitelnych latek, odpadl, které nelze
hodnotit na zaklad¢ jejich vodného vyluhu, a odpadi z azbestu za
stanovenych podminek. Na tyto skladky nebo sektory nesméji byt
ukladany odpady na bazi sadry.

c) Skupina S-nebezpeény odpad — urCend pro nebezpecné odpady. Pro ucely
evidence a ohlaSovani odpadu a zafizeni se skladky této skupiny oznacuji

S-NO.

Zakladnim cilem odpadového hospodaistvi ve vztahu ke skladkovani, jak uvadi
BENES (1999), je minimalizace mnozstvi odpadt ukladanych na skladky. Toho je
dosahovdno mimo jiné 1 vytfidénim vyuzitelnych slozek pfed ukladdnim a také
sniZovanim nebezpecnych vlastnosti odpadu.

Na skladky, jak uvadi VANA et al. (2009), je mozné ukladat pouze upravené
odpady. Tato podminka se nevztahuje na odpad interni, pro ktery je Giprava technicky

neproveditelnd a na odpad u kterého ani Upravou nelze dosédhnout sniZeni jeho

objemu snizeni, pfipadné odstranéni jeho nebezpecnych vlastnosti.

Vyhlaska ¢. 294/05 Sh., v ptiloze ¢. 6, definuje zpusoby a postupy, které se

povazuji za Gpravu odpadi pied jejich uloZenim na skladku, takto:

Biologickou upravou (D8) — tizené pusobeni biologicky aktivni slozky na odpad za

ucelem zmény vlastnosti odpadu.
Biodegradace:

Mezi metodami uvazovanymi pro rozklad nebezpecnych odpadl patii pouZziti
zivych organismll nebo jejich produkti umoziujicich detoxikovat nebo rozlozit
nebezpecné chemikdlie procesem zvanym biodegradace. K modernim technikdm
biodegradace patii vyvoj mikroorganismu specifickymi pro degradaci nebezpecnych
odpadd, jako jsou napt. chlorované uhlovodiky. Dal§i moznosti je zvySovani aktivity

pfirodné se vyskytujicich mikroorganismi, pii kterych se kontaminovana oblast
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muze dekontaminovat vlastnimi prostfedky po fizeném zasahu optimalizujicim

biodegradaéni proces (KOLAR a KUZEL, 2000).

Fyzikalné-chemicka uprava (D9) — napt. odpatrovani, suSeni, kalcinace, zména pH,

odvodnéni, filtrace, zména chemického slozeni, srazeni, solidifikace, enkapsulace,

vitrifikace, bitumenace, zataveni do siry, kombinace postupt atd.
Solidifikace:

ALEXA (1993) uvadi, ze solidifikace je zaloZzena na zpevnéni odpadu, ktery ma
puvodné skupenstvi plynné, kapalné nebo pevné pomoci matrice vytvofené
anorganickou nebo organickou interni latkou. Je to tedy proces, kdy se do formy
blokl nebo zrn makroskopické velikosti pfevadi roztok, suspenze, plyn absorbovany
na vhodném sorbentu nebo jemné zrnéna pevna latka. VACEK (1993) dale dopliuje,
ze ucelem je odpad pted ulozenim upravit tak, aby bylo co nejdikladnéji a trvale

zabranéno vyplavovanim nebezpecnych slozek do zivotniho prostredi.
Vitrifikace:

SVACHA (1993) popisuje, ze vitrifikace je jinymi slovy zeskelnéni a jejim
produktem je sklo, skelna hmota, ktera dale nezatéZzuje zivotni prostiedi, protoze
skelna hmota je vysoce rezistentni, nevyluhovatelna a toxicky zcela bezpe¢na. Dale
KOLAR a KUZEL (2000) dopliiuji, e vitrifikace je zatim nejdokonalejsi postup

solidifikace radioaktivnich odpadi.
Enkapsulace:

KOLAR a KUZEL (2000) uvadi, 7e enkapsulace je solidifikace, kdy slozky
odpadu nejsou schopny vytvaiet sloueniny nebo se misit se solidifikujicim médiem,
ale solidifikujici médium obaluje malé ¢astecky odpadu a tim je izoluje od Zivotniho
prostfedi. Pfikladem muze byt i1 zavafovani odpadu urcité velikosti do oball

Z termoplasta.
Bitumenace:

Tato uprava se provadi pouze u odvodnénych odpadi za zvySenych teplot,
vétSinou s béznymi asfaltovymi smésmi. Vznikly produkt (s povolenym obsahem
Skodlivin) je mozno pouzit i jako izola¢ni hmotu nebo podlozené koberce a jiné
konstrukéni vrstvy komunikaci. Pfi bitumenaci vznikd produkt velmi odolny proti

vyluhovani vodou (VANA et al., 2009). KOLAR a KUZEL (2000) dodavaji, ze v CR
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je bitumenace povazovana za zakladni metodu solidifikace radioaktivnich odpadi
z provozu jadernych elektraren. Je komplikovanéjsi a ndkladnéjsi nez cementace, ale

produkt je vyrazné odolnéjsi vici vyluhovani (asi o tii fady).

Uprava slozeni odpadii (D13) — tiidéni odpadu za uéelem vyuziti vytiidéné slozky

riznym zpisobem, pficemz nejméné jedna vytfidénd slozka je odstranovana

ulozenim na skladku.

Jiné zpiisoby upravy odpadii (D14) — napt. baleni odpadt do speciadlnich kontejnert.

BENES (1999) uvadi, Ze odpady lze ukladat na skladky i V uzavienych
kontejnerech nebo nddobach dostatecné odolnych vici mechanickému poskozeni,
které svym provedenim musi nahrazovat dal§i technickou bariéru skladky.
Kontejnery a nadoby se vzdy umistuji do zvlast’ vy€lenéného prostoru, samostatné

sledovaného a monitorovaného.

3.2.3 Odpady se zakazem skladkovani

Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., v ptiloze ¢. 5 stanovi. Seznam odpadi, které je
zakazéano ukladat na skladky vSech skupin a pouZzivat jako technologicky material

nebo vyuZivat na povrchu terénu:

» odpad vznikajici z vyrobkil podléhajicich povinnosti zpétného odbéru,

= kapalny odpad a odpad, ktery sedimentaci uvoliiuje kapalnou fazi,

= nebezpetné odpady, které maji nékterou z nasledujicich nebezpecnych
vlastnosti: vybuSnost, vysoka hotlavost, oxidacni schopnost, schopnost
uvolnovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem
nebo kyselinami nebo infek¢nost,

= odpady, které prudce reaguji pfi styku s vodou,

» odpady chemickych a biologickych latek vznikajicich pii vyzkumné,
vyvojové nebo vyukové ¢innosti, jejichz totoznost nebyla zjisténa anebo jsou
nové, a jejichZ ucinky na ¢loveéka nebo Zivotni prostredi nejsou znamy,

= veskera 1éCiva, ndvykové latky a pripravky, makovina a prekursory drog,

= Diocidy (pesticidy),

» odpady siln€ zapachajici,
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odpady (nadoby a zafizeni) S obsahem plynu pod tlakem rozdilnym od tlaku
atmosférického,

odpady, u nichz mira obsahu radionuklidii nebo znecisténi jimi neumoznuje
jejich uvadéni do zivotniho prostiedi,

kyselé a hydrolyze podléhajici odpady z vyroby oxidu titanicitého.

Odpady, které Ize na skladky ukladat jen za urcitych podminek:

vyuzitelné odpady pouze v souladu s Planem odpadového hospodaistvi kraje
a vytfidéné vyuzitelné slozky komunalniho odpadu (papir, sklo, plast, kovy a
napojove kartony),

neupravené odpady jen tehdy, jedna-li se o odpady interni, pro které je uprava
technicky neproveditelna, a odpady, u nichZ nelze ani Upravou dosdhnout
sniZzeni jejich objemu nebo snizeni nebo odstranéni jejich nebezpecnych
vlastnosti,

pneumatiky pouze, jsou-li pouzivany jako technologicky material pro
technické zabezpeleni a uzavirani skladky v souladu s provoznim fadem
skladky,

biologicky rozlozitelné odpady pouze, jedna-li se o biologicky rozlozitelné
slozky obsazené v komunalnim odpadu (skupiny 20 Katalogu odpadil), pro
néZ je harmonogram postupného omezovani jejich uklddani na skladky
stanoven v bod¢ 7 piilohy ¢. 4 k této vyhlasce,

odpady perzistentnich organickych znecistujicich latek pouze za podminek

stanovenych pfimo pouzitelnym piedpisem Evropského spoleCenstvi.

3.2.4 Planovani, provoz a zabezpeceni skladek

Vyhléaska ¢. 294/2005 Sb., stanovi, ze technické pozadavky na skladky odpadi
vcetné podminek pro jejich umisténi, technické zabezpeceni provozu skladek,
tésnéni, monitorovani a podminek jejich uzavieni a rekultivace se pokladaji za
spInéné, odpovidaji-li technickym normam CSN 83 8030 Skladkovani odpadi -
Zakladni podminky pro navrhovani a vystavbu skladek, CSN 83 8032 Skladkovani
odpadii - Tésnéni skladek, CSN 83 8033 Skladkovani odpadi - Nakladani
s prisakovymi vodami ze skladek, CSN 83 8034 Skladkovéani odpadt - odplynéni
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skladek, CSN 83 8035 Skladkovani odpadii - Uzavirani a rekultivace skladek a CSN
83 8036 Skladkovani odpadti - Monitorovani skladek.

Vystavbé skladky, stejné jako i jinych velkych zatizeni na odstranovani odpadi,
pfedchdzi pomémé komplikovany schvalovaci proces piesné vymezeny zékony
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi (tzv. EIA), ¢. 76/2002 Sb.,
0 integrované prevenci a omezovani znecistovani (tzv. IPPC), a ¢. 183/2006 Sb.,
0 izemnim planovani a stavebnim fadu, v platném znéni, po jehoz uspesSném

zvladnuti miize investor ziskat stavebni povoleni (KURAS et al., 2008).

KOLAR a KUZEL (2000) dodavaji, Zze projekt skladky musi zahrnovat i
podminky a zpusoby jeji rekultivace a tzemi, ze kterého je organizovan svoz odpadii
na danou skladku, se nazyva svozovou oblasti. Dale VANA et al. (2009) dodavaji, ze
soucasti skladkového aredlu muze byt kompostdrna bioodpadii, pfipadné i sbérny

dvur.

Provozovatel skladky je povinen v provoznim fadu skladky urcit seznam odpadii,
které 1ze na skladce ukladat, a zajistit, aby na sklddku nebyly uklddany jiné odpady
nez uvedené v provoznim fadu. V zafizeni nesmi byt zneskodiovany odpady
neuvedené v provoznim fddu a nad rdmec technologickych moznosti zafizeni.
Skladka musi byt oznacena informacni tabuli ¢itelnou z vefejného prostranstvi, na
niz jsou uvedeny néasledujici informace: nazev zafizeni, jméno vlastnika a
provozovatele, ndzev organu statni spravy vydavajiciho souhlas s provozem zatizeni,
provozni dobu a telefonické spojeni a jméno odpovédného pracovnika. Minimalni
rozsah Udajl, které musi obsahovat provozni fad skladky, ur¢uje TNO 83 8039
Skladkovani odpadii — provozni fad sklddky (BENES, 1999).

Déale BENES (1999) uvadi, e souéasti zafizeni je nejen vlastni technologie
nakladani s odpady, ale 1 doprovodna zafizeni, v€etné manipulacnich a skladovacich
ploch. Skladky musi byt vybaveny zejména manipulacnim prostorem pro fyzické
pfevzeti piivdZzenych odpadl, provoznim a socidlnim objektem a zafizenim na
kontrolu hmotnosti odpadl. Zatfizeni musi byt provozovano a vybaveno tak, aby
nedochazelo ke znecistovani pristupovych cest a okoli. Skladka musi byt technicky a

organizacné¢ zajiSténa proti vstupu nepovolanych osob a nezakonnému vyuzivani.

20



Skladky ptijimajici odpad od vice piivodci (s vyjimkou sklddek odpadu z obci), musi

mit zajisténou moznost kontrolniho rozboru vzorkt uklddaného odpadu.

3.2.4.1 Vybér lokality a budovani skladky

Umisténi skladky musi byt vsouladu se schvalenou uzemné planovaci
dokumentaci. Soucasti je i ndvrh pasma hygienické ochrany. Lokalita skladky musi
vyhovovat pozadavkim kladenym na geologické podlozi s ohledem na skupinu
skladek. Z hlediska ochrany krajiny by méla byt skladka situovana s ohledem na
konfiguraci okolniho terénu. Reliéf terénu a geologického podlozi skladky je
dilezitym faktorem z hlediska hydrologického a hydrogeologického. Vyznamna je i
dopravni dostupnost skladky pro z4mové skupiny producentii odpadi a
z provozniho hlediska i klimatické podminky na lokalité (BENES, 1999). VANA et
al. (2009) uvadi, ze hlavnim kriteriem klasifikace lokality skladky je stupen
propustnosti jejiho ulozisté. KIZLINK (2007) dopliuje, ze skladka se umistuje

pouze do neseizmické oblasti.

KOLAR a KUZEL (2000) uvadi, ze ekonomicky vyhodn&jsi jsou velkorozmérné
skladky, protoze investi¢ni naklady na zakladani skladky je mozno rozlozit na veétsi
objemy zneSkodiiovaného materialu. Tim se snizi mérny ndklad na uloZenou
jednotku odpadu, 1épe se vyuZzije dané lokality a dosdhne lepsiho vyuziti provozni

mechanizace.

Budovani skladky zacina pfipravou terénu, skryvkou orni¢nich a podorni¢nich
vrstev a Upravou podlozi skladky, které vznikne po vyhloubeni terénu do
pozadovanych hloubek a profild. Plocha vrchni ¢asti podlozi stabilizovana
zhutnénim na odpovidajici vyskové kvoté se nazyva zékladovou sparou. Vyskova
nalézd v rohu tlozisté. Ornice se deponuje pro rekultivacni ucely, ostatni vytézena

zemina slouZi pro ziizeni nasypti — hrazi (VANA et al., 2009).
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3.2.4.2 Tésnéni, odvodnéni, odplynéni a monitoring skladky

Tésnéni skladky

Skladka se obycejné¢ sklada z betonové vany ve tvaru lichobézniku, ktera je
pokryta vrstvou smoly, téru nebo také bitumenu. Tato vrstva je potom pokryta
plastovou folii, obvykle PP nebo PES, kterd je vyvedena az mimo vanu. Pro tento
ucel se nyni vyrabi tyto specidlni folie z plastii oznaceny jako ,,geopolymery®. Po
naplnéni vany odpadem se folie piekryje pies odpad a tepelné zavaii, ¢imz se odpad
dostane do uzavieného prostoru. Vrsek vany se potom zalije smolou, térem nebo
bitumenem a celd vana se zalije betonem, ¢imz vznikne kompaktni a uzavieny
prostor, ale s vyvedenymi prichody pro odplynéni. Nakonec se na beton navozi
zemina (min. 50 cm), (KIZLINK, 2007).

VANA et al. (2009) uvadi, Ze¢ mineralni t&snéni skladky je uméle vybudovana
tésnici bariéra, kterd se skladd zjedné nebo vice vrstev zhutnéného jilového
materidlu. Podle tfidy skladky sestavd mineralni tésnéni z vice vrstev o tloust'ce
nejvice 20 cm, ptfiCemZ horni vrstva tésnéni nesmi obsahovat z4dné zrna s ostrymi
hranami a velikost zrna nesmi piesahovat primér 20 mm. Z pfirodnich tésnicich
materidli vyhovuji nizkou propustnosti pouze jilovité zeminy. V piipadé absence
téchto zemin se pro sniZeni propustnosti pouzivaji i1 ptisady, zejména praskové vodni
sklo. Soucinitel filtrace mineralniho t€snéni skladky odpadii musi vykazovat hodnotu
k<10°m.s*. Na posledni vrstvu mineralniho tésnéni se poklada tésnici folie
z polyethylenu vysoké hustoty (PE-HD) s tlouitkou 2,5 mm. Zivotnost tohoto
bezpecnostniho plastu musi byt delsi nez doba aktivity skladky. PE-HD se vyznacuje
vysokou mechanickou stalosti (pevnost v tahu a priirazu). Vynikajici je chemicka
stalost, zejména pii kontaktu s chlorovanymi uhlovodiky. Kombinované tésnéni
z PE-HD tloustky 2,5 mm a 60 cm jilového tésné€ni vytvari pro chlorované
uhlovodiky nepropustnou bariéru. Pro tésnéni sklddek se pouzivaji tésnici pasy
Vv §ifce minimalné¢ 5 m, coZz umoZznuje snizit celkovou dalku nutnych svard na
minimum. Na svazich se pouzivaji tésnici pasy s vy¢nélky a miizkami, aby se
zabranilo posuvu tésnéni ve svahu. Svatovani tésnicich pasti mohou provadét pouze
atestovani svafeCi a mohou byt pfitom pouzivany pouze piipustné metody: svafovani
pomoci horkého klinu, svafovani extruzni a svafovani horkym plynem. Ke kazdému
svaru se vyhotovuje sefizovaci protokol a kazdy svar musi byt podroben zkousce

tésnosti. V té€snicim systému se k ochrané tésnicich pasti mlze pouZzivat rounova
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geotextilie z polypropylenu s plognou hmotnosti 1200 g . m? a s obsahem

stabilizacnich ptisad proti ultrafialovému zafeni. Takova textilie se nebude stafim

rozpadat.

Odvodnéni skladky

Srazkovou vodu prosakujici odpadem je ze skladky nutné odstranovat. Té&snici
pasy na dné¢ a bo¢nich sténach skladky vytvareji vodotésnou vanu. Na dné skladky je
nutné vybudovat odvodiiovaci systém, kterym se prasakové vody dostanou do jimky.
Odvodnovaci systém skladky je komplikovany tim, ze v pribé¢hu plnéni skladky se
krom¢ priusakovych vod vyskytuji srazkové vody a nakladani s témito vodami je
vyhodné provadét oddélené. Odvodnovaci systém skladky zpravidla tvofi:

= plosny drén

» odvodnovaci struzka

* svodny drén

= Sachty sbérného drénu
* sbérny drén

* jimka prisakovych vod

* jimka dest'ovych vod

Plosny drén je filtracné stabilni a vodopropustna vrstva o tlouStce > 30 cm
z praného $térkopisku, kterym je pokryto dno a svahy skladky. Stérk musi obsahovat
obla zrna o priméru 16 — 45 mm. Podil vapence ve §térku nesmi byt vyssi nez 30 %
hmotnosti. Koeficient propustnosti plosného drénu skladek odpadi nesmi klesnout
pod hodnotu 10 m . s™. Prisakova voda se ve §térkové vrstvé shromazd'uje a
vlnovité upravenym dnem stéka do tzlabi ke svodovému drénu. Stérkopisek ma ve
skladce i statickou opérnou funkci pii zachyceni ploSného zatizeni zplsobeného
ukladanim odpadii. Pro zachyceni a vedeni prisakové vody ven z télesa skladky jsou
uréeny trubkové drény z PE-HD tlakovych rour jmenovitého priméru 200 — 250 mm
a tloust'ce stén 18,2 — 22,8 mm. Roury se ukladaji do ploSn¢ho drénu s nejmenSim
spadem 2 %. Pouzivaji se roury perforované se Stérbinovymi nebo kulatymi otvory
0 celkové vstupni ploe pro vodu 100 cm? na 1 bm délky. Sb&rny drén je nutné ulozit
tak, aby perforovana ¢ast roury byla nahote. Ve spodni ¢asti musi byt neperforovana
¢ast. Odvodiiovaci systém se proplachuje vodou nejméné dvakrat rocné a jednou

roén¢ se kontroluje kamerou. Perforované roury tvofi drendzni systém pouze
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Vv prostoru skladky. Za svahem hrdze pokracuje systém neperforovanymi rourami a
svodnou Sachtou hlavniho sbérace a odvodu do jimek. V sekcich, kde je odpad jiz
ukladan, odchazi znecisténa prisakova voda postupné do jimky prusakovych vod.
Destova voda zprostoru sekci, kde se odpad neskladkuje, odchazi do jimky
destovych vod. Kazda sekce skladky ma svou vlastni sbérnou Sachtu a od kazdé
Sachty je vedeno potrubi jek pro prusakovou vodu, tak i pro srazkovou vodu.
Zadrzovani prasakové vody uvnitt télesa skladky je nepiipustné. Jimka prasakovych
vod je v arealu skladky, ale mimo nasypovy prostor. Jimky mohou byt oteviené nebo

uzaviené (VANA et al., 2009).

Odplynéni skladky

Zpisoby odplynéni se déli do dvou skupin — pasivni a aktivni, umoziujici
odcerpavani vznikajiciho plynu z télesa sklddky. Plyn Cerpany ze skladky se podle
kvality, ktera je dana obsahem methanu (20-66 %), vyuziva energeticky
v kogeneraéni jednotce nebo se jako jalovy spaluje piimo v hotaku (KURAS et al.,
2008). Aktivni zpusob vytésnéni skladkového plynu je cca Skrat G¢innéjsi, dodavaji
VANA et al. (2009).

Skladkovy plyn mize byt ziskavan odplynénim vertikalni, horizontalnim a
kombinovanym. Tyto systémy je mozno rozd¢lit téz podle doby vystavby. Systémy
se vétSinou buduji pribézné se zakladanim skladky, coz vyZaduje neustilou
pozornost, aby nedoslo k poskozeni téchto systémii. Casto se tyto systémy tvoii az po
uzavieni nebo i v pribéhu rekultivace skladky jako vertikalni vrty o praméru 60 —

110 cm, do kterych se spousti perforované roury PE-HD o priméru 150 — 300 mm,
které se ve vrtu obsypavaji hrubym Stérkem. Tento vertikalni systém je rizikovy
vzhledem k moznosti prorazeni izolace dna skladky. Horizontalni odplynéni skladky
Vv pritbéhu plnéni skladky se déje odvadénim plynu piidavnymi drenaZznimi rovinami
s vertikalni vzdalenosti 5 — 10 m. Rozte¢ potrubi v drenazni roviné byva zpravidla 20
— 30 m. Vzhledem k sesedani télesa byva svodné drenazni potrubi ukladano se
spadem vétsim nez 2 %. U navrzeného spadu by mohl nastat prithyb potrubi, ktery
by po zaplnéni vodou znemoznil transfer plynu. Svodnym potrubim se kromé plynt
odvadéji 1 kondenzaty. Spad potrubi je opacny proti sméru odsavaného plynu.
Svodné odplynovaci potrubi se neddva piimo na Stérbinu drendze, ale na pas

Pasivni odplynéni je zausténo do biofiltrli nebo do spalovacich hotéki, ptipadné do
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hotaku zbytkového plynu (tzv. fléry). Biofiltr je zpravidla kontejnerovy s dvojitym
dnem, do kterého je zatsténo odplynéni a realizovan odvod kondenzatu. Pfi ucinné
biofiltraci by nem¢l plyn obsahovat vyznamné mnozstvi methanu. Obdobny ucinek
vykazuje 1 spalovani skladkového plynu na hotaku zbytkového plynu (né¢kdy téz
pochodné). Spolehlivé lze v téchto zafizenich spalovat skladkovy plyn o vysSim
objemovém obsahu methanu nez 30 % a vysokoteplotni pochodné efektivné
zabezpeduji splnéni emisnich limiti (VANA et al., 2009). Aktivni odplynéni skladek
viz. bod 3.2.5 Vyuziti skladkovych plynu.

Monitoring skladky

Ke zvySeni bezpecnosti provozu skladky slouzi monitorovaci systém, ktery se
zamétuje na sledovani kvality podzemnich vod potencidlné ohrozenych skladkou,
kvality 1 kvantity vyluhovych vod ze skladky, kvality a kvantity skladkového plynu a
sledovani stability skladkového télesa a jeho podlozi, v€etné neporusenosti foliového
tésnéni minimalné po dobu, nez je do skladky ulozena alesponi dvoumetrova vrstva
odpadu. Monitorovani skladky je wuloZeno provozovateli zdkonem po dobu

minimélné 30 let (KURAS et al., 2008).

BENES (1999) dodava, Ze pro kazdou skladku musi byt pfedepsana opatfeni proti
vzniku nadmérné prasnosti, zapachu a vyskytu hmyzu. Déle musi byt uren rozsah
plochy pro denni ukladani odpadi, tak aby bylo moZno tyto odpady v co nejkratsi
dobé zhutnit a pfekryt vhodnym materidlem. Rovné€z musi byt pfedepsana opatieni

proti nezadoucimu piemnozeni obtiznych zivoc¢icht a plevelt.

3.2.4.3 Stroje na skladkach

Nejcasteji pouzivanym strojem pro hutnéni skladky je ¢elni kolovy nakladag, tzv.
kompaktor. Diky své velké hmotnosti (cca 30 t) a vyvinutému velkému tlaku na
jednotku plochy dokaze stla¢it smésny komunalni odpad z objemové hmotnosti 500-
700 kg.m™ na 1000-1200 kg.m™. Smyslem této tpravy je maximalni vyuziti kapacity
skladkového télesa, vytvoreni optimdlnich anaerobnich podminek, zvySeni kapilarity
a tim zvyseni schopnosti odpadll vazat vodu a snizeni tletu lehkych frakci odpadi za

vétrného podasi (KURAS et al., 2008).
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VANA et al. (2009) dodavaji, e komprimované vrstvy o mocnosti cca 2 m se
pokryji podle provozniho fadu vrstvou zabezpec€ujiciho materidlu a vétru vystavené

skladky je nutné opatfit sit€émi o vysce cca 6 m proti uletu lehkych materiali.

3.2.4.4 Uzavirani a rekultivace skladek, finanéni rezerva

Po ukonceni skladkovani musi bezprosttedné nasledovat uprava tvaru télesa
skladky, uzavieni a rekultivace povrchu. Technologickd zafizeni vybudovana pro
provoz skladky (Cerpaci a kontrolni jimky, monitorovaci vrty, Cistici zafizeni
prasakovych vod, jimani nebo odvétravani skladkovych plyna apod.) musi ziistat i po
uzavieni skladky v ¢innosti po dobu urcenou v provoznim tadu, ktery musi byt pro
provozovani uzavienych sklddek nové zpracovan. Nakladani s prisakovymi vodami
pokracuje az do doby, kdy vysledky monitorovani prokdzi, Ze okolni prosttedi
nemtize byt skladkovymi vodami a skladkovym plynem zneéistovano (BENES,

1999).

KURAS et al. (2008) dodavaji, Ze jak je skladka vybavena technickou bariérou ve
dné, tak se musi stejnym zplsobem zabezpecit shora. Koeficient filtrace technické
bariéry musi byt mensi nez 1.10®m.s™ . Na takto provedenou technickou bariéru se

pokladaji dalsi technické vrstvy, z nich posledni by méla byt ornice.

Finan¢ni rezerva je ekonomicky nastroj slouzici pro rekultivaci a asanaci skladek.
Podle zakona o odpadech je provozovatel skladek povinen vytvéret financni rezervu
ve vysi 100 K&.t™ ukladaného nebezpetného nebo komunélniho odpadu s vyjimkou
azbestu a 35 K&t' za ulozeni ostatniho odpadu, odpadu ukladaného jako
technologicky material na zajisténi skladky a odpadu azbestu. Tvorba financni
rezervy se zahrnuje do ndkladi provozovatele skladek a tvorba této rezervy je
vydajem vynaloZenym na dosaZeni, zajisténi a udrZeni pfijmt. PenéZni prostiedky
této rezervy nesméeji byt zahrnuty do konkurzni podstaty provozovatele skladky. Pro
kazdou skladku, na kterou je vydano samostatné stavebni povoleni, musi byt zfizen
samostatny zvIlastni vdzany ucet. Dispozice s uctem ode dne jeho zfizeni je mozna
pouze se souhlasem spravniho organu piislusného podle umisténi skladky. Zanikne-li
provozovatel skladky pied ukoncenim péce o sklddku a jeho pravni nastupce neni
znam nebo neexistuje, odvede se nevyCerpand cast financni rezervy do statniho

rozpo&tu (VANA et al., 2009).
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3.2.5 Vyuziti skladkovych plynu

Da se ptredpokladat, ze u skladek komunélniho odpadu s celkovym ro¢nim
pifijmem odpadi kolem 100000 t se bude aktivné jimat skladkovy plyn a na
kogeneracnich jednotkach vyrabét elektricka energie a teplo. Navratnost investi¢nich
nakladii pro instalaci kogeneracnich jednotek je 8 — 15 let. Elektrickd energie je
vykupovéna do rozvodnych siti za dotovanou cenu jako obnovitelnd energie.
Kogeneracni jednotka je zpravidla agregat pistniho plynového motoru s generatorem
elektrického proudu a se zatizenim na Cerpani skladkového plynu. Teplo se ziskava
chlazenim vodou a rekuperaci vyfukovych plynt. Z energie skladkového plynu se
ziska pfiblizn¢ jedna tretina elektrické energie a dvé tfetiny tepla. Neékteré
kogeneracni jednotky vyuzivaji misto pistového motoru turbinu, ptipadné
mikroturbinu. Skladkovy plyn pro kogeneracni vyuziti by mél obsahovat minimalné
50 % obj. metanu, tlak pro spalovani v rozsahu 1,5 — 10 kPa a jeho kvalita by méla
byt stala. Pii pouziti turbin mize byt obvykle kvalita nizsi (VANA et al., 2009).

Dale VANA et al. (2009) popisuji, Zze produkce skladkového plynu vyzaduje
trvalou spolupraci acidogennich a metanogennich mikroorganisma. Pfi rozkladu
proteint obsahujicich siru se do skladkového plynu uvoliuje sulfan (H.S), ktery
vytvafi problémy pii vyuzivani sklddkového plynu. Organicky vazany dusik
Vv proteinech se pii rozkladu proteinu pfeménuje na amonné soli. VEtsi koncentrace
amonnych soli, pfipadné nedisociovany amoniak brani procesu pfemény. Pro vyuZiti
skladkového plynu v kogenerac¢nich jednotkach je nepfijemna moZnost pfitomnosti
plynnych sloucenin kiemiku — siloxant, které snizuji Zivotnost plynovych motora.
Zdrojem téchto tékavych siloxanii jsou plymerové siloxany vndSené do skladky
riznymi odpady (avivazni piipravky, silikonové kaucuky, silikonovd maziva). Lignin
se ve skladkovych odpadech témét nepfeménuje a neni zdrojem skladkového plynu.
Ptedpokladem vzniku skladkového plynu je ptfitomnost biodegradabilnich odpadi,
nepfitomnost kysliku, dostatecnd vlhkost (idealni je absolutni nasyceni odpadi
vodou) a nepiitomnost baktericidnich latek v odpadech. SLEJSKA (2005), (podle

Smith et al., 2001) na obrazku ¢. 1, uvadi schéma toku uhliku pfi skladkovani.
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CH4 unikajicido atmosféry

SKLﬂDKOVﬁNi CH4 zachycené a spalené na

co2z €02 odc hazejici do atmasfery
atmosféry CO2 unikajicido atmosféry

Y i

Skladkovy plyn
Fytomasa rostlin Skladka (CO2 a CH4)

| Uhlik v skladce |

Obrazek ¢. 1: Tok uhliku pii skladkovani (Zdroj: SLEISKA, 2005).

3.2.6 Procesy probihajici na skladkach

KURAS et al. (2008), (podle Straka a kol., 2003) takto uvadi procesy, kterymi
prochdzi postupny rozklad biologicky rozlozitelného podilu odpadu na skladkéach.

Aerobni procesy, které zapocaly jiz pfi sbéru a svozu odpadd, jsou po zaloZeni a
zhutnéni vrstvy rychle omezovany nedostatkem kysliku. V téchto procesech se
rozlozi jen nejméné stabilni organické slozky odpadu. Vycerpanim kysliku dochézi
k postupnému prechodu k dalsi fazi (béhem nékolika dnt aZ tydnd). VANA et al.
(2009) dodavaji, ze prvni faze ptemény je hydrolyza polysacharidi, proteinil a tuka
obsazenych v odpadech a poskytuje zejména jednoduché cukry, vy$§i mastné

kyseliny, aminokyseliny a alkoholy.

Kyselinotvorné (acidogenni) procesy zacinaji po pocatecnim hydrolyznim
rozkladu pfitomnych vysokomolekuldrnich latek (proteiny, sacharidy, lipidy) na
nizemolekuldrni latky srozvojem acidogennich spoleenstev mikroorganismi.
Kyselinotvorné bakterie jsou fakultativni anaeroby, coZ znamend, Ze se mohou
rozvijet 1 v pritomnosti kysliku, hlavni populace se vSak aktivuje pozd¢ji a produkuje
pfevazné oxid uhlicity a alifatické kyseliny. V této fazi procesu jest¢ nevznika
methan a faze trva tydny az mésice, pokud jsou ve skladce podminky pro rozvoj
nasledné faze methanogenni. To znamena, Ze skladka musi byt dostatecné hluboka a
hutnénd, aby byl vzdy zamezen pfistup vzduchu, ktery jinak methanogenni ¢innost

siln€ narusuje. U divokych, nehutnénych a mélkych skladek (pod 3-4 m hloubky) se

28



muze cely proces zastavit ve fazi kyselinotvorné a k rozvoji methanogenii viibec
nedojde. Prisakové vody z faze kyselinotvorné jsou siln¢ znec€iStény a maji nizké pH
(pod 6,5) a vysoky obsah alifatickych kyselin. Pokud je skladka hluboké a hutnéna,
takze pii zménach barometrického tlaku nemiize do télesa vnikat nadmérné mnozstvi
vzduchu, rozvinuje se déale proces methanogenni, postupné ptes stabilizacni fazi az
do ustaleného stavu methanogeneze. VANA et al. (2009) dodévaji, ze nejdilezit&jsi
substraty vyprodukované acidogennimi a acetogennimi mikroorganismy je kyselina

octova, zpracovavana v tzv. fazi methanogenni acetotrofnimi methanogeny a smés

vodiku a oxidu uhli¢itého zpracovadvana na methan hydrogentrofnimi methanogeny.

Methanogenni procesy zpracovavaji produkty anaerobnich acidogeni na
kone¢né plynné produkty CO, a CHjs. Ve stabilizovaném stavu pak plsobi
Vv rovnovazném spoleCenstvi jak kyselinotvorné anaeroby, tak i1 methanogenni
bakterie (tzv. striktni anaeroby), které se pomnozi do té miry, Ze pravé staci
konzumovat veskeré produkty acidogenli. V této fazi stoupa pH az do zasadité
oblasti (7,5 1 vice) a tim se vyrazné¢ meéni 1 kvalita prisakovych vod. Obsah
alifatickych kyselin klesd o né€kolik fadl a hlavné klesad obsah téZkych kovi
v disledku jejich vazby na nerozpustné sulfidy a jako néasledek vymizeni agresivnich
kyselin, rozpoustéjicich napt. kovové podily odpadu. Slozeni plynu je Umérné
obsahu methanogenti a dosahuje maximalni urovné kolem 75 % obj. CHy4 a 25 % obj.

COa,.

3.2.7 Vyluhovatelnost odpadt

Pfijimani odpadi na skladky jednotlivych skupin se posuzuje podle tfidy
vyluhovatelnosti odpadii vodou a dale na zaklad¢ druhu a kategorie odpadi (podle

Katalogu odpadii), (BENES, 1999).
KOLAR a KUZEL (2000) uvadi zasady piipravy vodného vyluhu nasledujicim
zpusobem:
= pomér tuha faze: voda je 1:10
* pouziva se ldhev z interniho materidlu
» tiepani se provadi otaCenim ldhve o 180°5 — 10 krat za minutu po dobu 24

hodin

= pro oddéleni kapalné a tuhé faze po odstiedéni se pouziji:
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e filtry ze skelnych vlaken s velikosti pori 0,7 — 1,3 pum pro stanoveni
organickych latek a anorganickych makroslozek

e ultrafiltry z interniho materialu s velikosti port 0,45 pm pro stanoveni
stopovych prvki

e papirové filtry s velikosti port 0,5 um pro ekotoxikologické testy

Vodny vyluh pro biologické testy se pripravuje obdobnym zptsobem. K oddéleni

fazi je mozné pouzit i papirové filtry stfedni porozity.

Tabulka ¢. 1 uvadi nejvySe piipustné hodnoty ukazateli pro jednotlivé tridy

vyluhovatelnosti podle vyhlasky ¢. 294/2005 Sh.

Provozovatel skladky provede pted piijetim odpadu kontrolu dokumentace
0 odpadu, kontrolu hmotnosti odpadu a vizualni kontrolu kazdé dodavky odpadu a
namatkovou kontrolu odpadu k ovéfeni shody odpadu s popisem uvedenym
v dokladech ptedlozenych dodavatelem odpadu. Tato kontrola spoéiva Vv odbéru
vzorku odpadu a v ovéfeni, zda dodavany odpad odpovida podminkam, za nichz je
zafizeni provozovano a charakteristikam, které jsou uvedeny v dokumentech

popisujicich odpad (BENES, 1999).

3.2.8 Vliv skladek na okoli

VANA et al. (2009) uvadi, ze ucinek bioodpadil na slozky Zivotniho prostiedi
muze byt vtadé piipadl vyrazné negativni. Jde zejména o tvorbu sklenikovych
plynt, tvorbu kyselych vyluhti pfi hydrolytickych procesech pfi skladkovani. Dale
0 mozny vyskyt patogennich a podminéné patogennich mikroorganismi, virQ a
prionii ohrozujicich zdravi lidi i zvifat. Uniky sklenikového plynu metanu
z organizovanych 1 neorganizovanych skladek biologicky rozloZiteln¢ho
komunalniho odpadu a biologicky rozlozitelného odpadu vyrazné navysuje
antropogenni sklenikovy efekt a klimatickou zménu. Relativni u¢innost metanu je
cca dvacetkrat vys$Si ve srovnani s oxidem uhli¢itym. Emise sklenikovych plynt
z odpadového hospodafstvi predstavuji témeét S5 % celkového mnozstvi
produkovanych sklenikovych plynti viech resortii v Ceské republice. ZIMOVA
(2005) dodava, Ze nejvetsi riziko, které pii naklddani s biodegradabilnimi odpady
vznik4, je nutno povazovat riziko u neupravenych odpadii a obsah toxickych latek.

Z ditvodu svozu bioodpadu je nutné zajistit vhodné piepravni obaly, jejich ¢iSténi a
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dezinfekci a stanovit vhodné Casové intervaly svozu tak, aby se zabranilo hniti

odpadu a vzniku rizikovych faktort.

Posuzovani vlivii CO;a CHy4 na sklenikovy efekt atmosféry nemizeme oddélit od
jejich vlivii v pfizemnich vrstvach ovzdusi, nebot’ i zde jsou tyto latky pfi¢inou
dalsich negativnich efektd. Metan je sice mezi uhlovodiky hodnocen jako nejméné
nebezpecny pro reakce ve smogovych prostfedich, ovS§em musime brat v Givahu, ze
lokalné¢ mohou byt jeho emise o n¢kolik fadt vyssi, nez je jeho primérny obsah
V piizemni atmosféte (napiiklad emise z volné ventilovanych skladek odpadui).
V takovych prostiedich pak i reakce metanu mohou byt povazovany za dilezité, a to

predevsim jeho parcialni oxidace na formaldehyd (MALATAK a VACULIK, 2008).

Dalsi vliv skladek odpadti na okoli je riziko pozaru. ALTMANN et al. (2010)
uvadi, Ze dopady potencidlniho pozaru na sklddce jsou vnitini a vn&j$i. Vnitini
dopady mozného pozaru predev§im ohrozuji personal skladky, ale také piitomné
uzivatele nejen popalenim, ale také udusenim respektive intoxikaci z nedokonale
spalenych materialii. Pozar zptsobuje podrazdéni citlivych tkani osob a zanedbatelné
nejsou ani Skody na zafizeni a strojich. Zpravidla jest¢ dlouho po uhaseni, zlstavaji
ve skladce skrytd ohniska poZaru, ktera hrozi opétovnym obnovenim a roz§ifenim.
mimo Uzemi skladky, napt. na pole ¢i lesy. Pozar skladky miZe 1 mimo téleso

pusobit intoxikace jedovatymi zplodinami nedokonalého hoteni.

Skladky ovliviiuji okoli i svym umisténim do krajiny, kterym narusuji vzhled a

krajina tim ztraci svou enviromentalni funkei.

3.3 Moznosti a zpusoby vyuZiti odpadu vzhledem ke skladkovani

Pfes vynaloZeni maximalni snahy o ptfedchdzeni vzniku odpadd pii vétSing
¢innosti odpad vznikne. Nejlepsi zptsob, jak predejit neptiznivym t¢inkim odpadi
na zivotni prostfedi nebo je omezit, navic zplsob, ktery ma nepopiratelné
ekonomické i socialni pfinosy, je vyuzivani odpadl jako zdrojii druhotnych surovin a

energii (BENES, 1999).
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3.3.1 Materiadlové vyuziti odpadu

VANA et al. (2009) uvadi, ze materialové vyuziti odpadil patii mezi prioritni
zpusob nakladdani s odpady. Materidlové vyuziti je definovano jako nahrada
prvotnich surovin latkami ziskanymi z odpadt, které lze povazovat za druhotné
suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti odpadi k piivodnimu ucelu, s vyjimkou
bezprosttedniho ziskani energie. Materialové vyuziti odpadi popisuji VANA et al.
(2009) t€mito zptisoby:

= Regeneraci oznacujeme napfi. CiSténi rozpoustédel. Upotiebena rozpoustédla
obsahuji necistoty (napf. kovové trisky, textilni vlakna, oleje, barviva).
Regenerace upotiebenych rozpoustédel se provadi destilaci (predevsim parni
a vakuovou). Ziskany destilat ma charakter ptivodniho rozpoustédla.

= Repasovani je oprava vyfazenych elektrozafizeni, autodilli apod. tak, aby
mohly byt opétovné pouzity.

» Recyklaci rozlisujeme z n€kolika hledisek (viz bod 3.3.1.1).

3.3.1.1 Recyklace odpadu

Recyklace znamend znovuvyuziti, znovuuvedeni do cyklu. V pivodnim slova
smyslu se recyklaci odpadl rozumélo vraceni do procesu, ve kterém odpad vznika
(interni recyklace). Takové opétné vyuziti odpadii v rdmei jednoho systému (procesu,
podniku) vSak nelze vzdy technicky ani ekonomicky realizovat, mj. i proto, ze
izolace od zdroji vnéjSiho prostfedi by neumoziovala rozvoj a nartst vyroby.
Odpady, které vznikaji v prubéhu vyroby, nemuseji vSak byt pouzitelné pouze
vV misté vzniku ke stejnému Ucelu. Naopak — ¢asto se uplatni v podniku ¢i odvétvi
jiném 1 vjiném vyrobnim procesu, nez ve kterém vznikly (externi recyklace).
Mnohdy jde o cely fetéz procesti, V nichZ se odpady zpracovavaji na jiné vyrobky a
materialy, tedy o dal§i vyuZiti odpadti (KURAS et al., 2008). Stejnym zpasobem
popisuji recyklaci i VANA et al. (2009), pouze interni recyklaci uvadi jako primarni
a externi recyklaci jako sekundarni.

Nezbytnost recyklace odpadii pro dalsi Zivot ¢lovéka na této planet€é ma své
teoretické zdlvodnéni, vychazejici ztermodynamickych zdkonli a zikonu

0 zachovani hmoty. Material nelze vyuZzivat, aniz by dochazelo k ur¢itym ztratam. Je

viak potieba tyto ztraty minimalizovat (VANA et al., 2009).
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3.3.1.2 Recyklace hlavnich druhu odpadu

Recyklace skla

Sklo ziskané separovanym sbérem je pro sklarsky primysl vyznamnou druhotnou
surovinou. Z technologického hlediska je podil stfepii omezen tak, ze nahrada
prvotni suroviny v sklafském kmeni je mozna u bilé skloviny do 70 % stiepi,

u hnédé skloviny do 80 % stéepti a u zelené skloviny do 98 % stiepti (BENES, 1999).

VANA et al. (2009) uvadi, Ze svezené stiepy se t¥idi zpravidla ve sklarné na
magnetickém tfidici, poté se drti na odrazném drtici, tfidi se na situ a na vzduchovém
tfidi¢i se odstranuji necistoty, zejména etikety a staniol. Dnes je nutno z diivodu
¢astého pouziti nemagnetickych kovi, aby v lince byl i separator s detektorem téchto
kovl. Nékteré linky maji optické tfidici zafizeni na jednotlivé barvy skla (obvykle se
tfidi bilé a barevné). Recyklované stiepy se pouzivaji piedevsim k vyrob¢ obalového
skla, méné¢ pti vyrob¢ skelnych vldken. Mald mnozstvi stiepli se pouzivaji k vyrob¢

zapalkovych Skrtatek.

Recyklace papiru a lepenky

Pti recyklaci jsou preferovany lepenky a kartondz, pytle ze sulfatového papiru,
papir z vypocetni techniky a novinovy papir. Lesténé papiry z barevnych Casopist a
letakii jsou pro recyklaci papiru nejméné vhodné. Teoreticky jsou vSechny druhy
papiru recyklovatelné po odstranéni tiskafskych barev a vymétu (cizorodé hmoty,
zejména plasty) a po pifidani novych celulézovych vlaken. Recyklovana papirovina
s vétSinou kratkych celulozovych vldken se zpracovava zpravidla na hygienicky
papir. Papir se rovnéZ zpracovdva na stavebni izola¢ni hmoty, topné brikety, je

vyvinuta i &eska technologie zpracovéani papiru na lih (VANA et al., 2009).

Recyklace plasta

BENES (1999) uvadi, 7e obecné existuji dva zptsoby piimého materidlového
vyuziti plastovych odpadi z TKO:
= Separace a roztiidéni podle druhd, ¢isténi a drceni. Vyslednym produktem je
regranulat, schopny dalsiho tvareni.
=  Zpracovani heterogenni smési plastovych odpadi bez narocného cCisténi a

separace podle druhii. Vysledkem jsou objemné dily deskového nebo
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tyCového tvaru, nendro¢né na povrchovou Upravu s relativné malymi naroky

na pevnost.
VANA et al. (2009) uvadi, Ze plasty téidéné jsou zaméfeny na:

=  PET - polyethylentereftalat

* PE-LD — polyethylen nizkohustotni

* PE-HD - polyethylen vysokohustotni
= PS-E - polystyren lehéeny

= PP — polypropylen

Dale VANA et al. (2009) dopliiuji, Ze mensi zdjem recyklagnich zavod je o:

* PE-LLD — plyethylen linedrni nizkohustotni
= BOPS — orientovana polystyren
* PVC - polyvinylchlorid (je postupné vyfazovan z ob¢hu)

Recyklace stavebnich odpadu

VANA et al. (2009) uvadi, Ze recyklace stavebnich odpadd je dynamicky se
rozvijejici obor. Recyklaéni linky pfedstavuji rotacni drtice a tiidi¢e a pfi jejich
¢innosti je nutno minimalizovat hluk a prach. Stale Castéji se objevuji mobilni linky,

které je mozné nasadit pfimo v objektu demolice stavby.
Kmenovymi produkty jak popisuji VANA et al. (2009) jsou tzv. recyklaty:
*  Zivicny recyklat
= betonovy recyklat
= cihelny recyklat
= sSm¢s zivce, betonu a kameniva
*  jemné nasypné smési tiidéné a netiidéné (z betonu a cihel)

* jemné smési pro antukova a travnata hiiste

Recyklace kovovych odpadu

BENES (1999) uvadi, Ze separovany sbér Zelezného $rotu z komunalniho odpadu
je provozovan odliSnym zpusobem nez sbér papiru a skla. Jsou to jednak sbérné
dvory, kde je Srot soustiedén, nebo je sbér organizovan obcemi narazovymi akcemi.
Problémovymi druhy zejména zhlediska sbéru jsou autovraky a elektrické

spotiebice.
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Recyklace téchto odpada Setfi neobnovitelné zdroje (kovové rudy) a energii. Pti
recyklaci kovovych odpadi se pouziva tiidéni, stiihdni, lisovani, briketovani,
kryogenni drceni a dalsi postupy vedouci k homogenizaci a mechanické upravé
kovového odpadu. V pfipadé, Ze je potieba od kovu Zzeleznych oddélit kovy
nezelezné, pouziva se parani, opalovani, odtavovani, granulovani nebo se pouziva

hydrometalurgickych zptisobii (louzeni), (VANA et al., 2009).
Kovovy odpad VANA et al. (2009) rozdéluji na:

= kovovy odpad ocelovy

» kovovy odpad litinovy

» kovovy odpad neZeleznych kovi (zejména médi, hliniku, olova, zinku a
slitiny)

» Kovovy odpad s obsahem rtuti

» kovovy odpad vzacnych kovu (zejména s podilem zlata, stiibra, platiny a
rhodia). Jde zejména o elektrické konstrukéni prvky, pokoveni vzacnymi
kovy, tiSténé spoje a fadime sem 1 fotochemikélie (filmy, ustalovace,

fotograficky papir).

3.3.2 Vyuziti  biodegradabilni slozky z = komunalniho  odpadu

v zemédélstvi a energetice

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad je obsazeny v komunalnim odpadu a
V odpadu podobném komundlnimu, ktery je z ¢innosti podnikajicich osob. Omezeni
odstranéni biologicky rozloZitelnych odpadt na skladkéach je dileZitym cilem Planu
odpadového hospodatstvi CR. Mezi biologicky rozloZitelny komunalni odpad pati
kromé& bioodpadu z domécnosti téz odpady zudrzby zelené¢ a to z vefejnych i
soukromych prostranstvi a odpady ze stravovani (gastroodpady). Biologicky
rozlozitelny komunalni odpad je nutné separované sbirat, latkoveé nebo energeticky
vyuZzivat a omezovat jejich uklddani na skladky, kde je zdrojem sklenikového plynu
metanu a Skodlivych vyluhli. Zptsob sbéru a jeho organizace podstatné ovliviiuji
kvalitu a mnozstvi ziskaného materialu a pozadavky na technické vybaveni pii

Gipravé sebraného bioodpadu pro nasledné zpracovani (VANA et al., 2009).

GOSCHL (2006) uvadi, ze biologické zpracovani odpadi miize byt realizovano

V podstaté dvéma znamymi zptsoby:
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a) Aerobni pfeménou uhliku na kysli¢nik uhli¢ity: Kompostovanim
b) Anaerobni pfeménou uhliku na metan a posléze na kysliénik uhlicity:

Vyhnivanim

3.3.2.1 Kompostovani

Kompostovani je biologicky proces, ktery lze zjednodusené¢ nazvat a definovat
aerobnim, samozahifevnym, termofilnim rozkladem biologicky rozlozitelného
materidlu. Vlastni vyroba kompostu spociva v kontrole a regulaci jednotlivych fazi
procesu, kterymi musi projit kazda kompostovatelna latka, aby doslo k transformaci
jeji organické hmoty na humus, resp. na tmavé latky nazyvané huminovymi
kyselinami, které jsou podstatnou slozkou humusu (MALATAK a VACULIK,
2008).

Pfreménu organické hmoty odpadi na humusové latky pii kompostovani
zabezpecuji prevazné mikroorganismy. Jde o analogické procesy jako pfi preméné
organické hmoty v pidnim prostiedi. Vytvafenim optimalnich podminek pro rozvoj
aerobnich mikroorganismti je mozno ziskat v kompostu az desetinasobny pocet
mikroorganismii ve srovnani spudou a tak ziskat humusové latky rychleji a
produktivngji. Pfi pfeméné organické hmoty se dale uplatituji houby a drobni

zivogichové, zejména roztodi, chvostoskoci a zizaly (VANA et al., 2009).

Aby komposty byly vysoce kvalitnim organickym hnojivem a spliovaly vSechny
agrotechnické pozadavky, jak uvadi KOLAR a KUZEL (2000), je nutno pii vyrobé
zajistit:

* optimdlni rozvoj mikroflory upravou pH prostfedi a jeho Zivinného rezimu,
zvlasté vSak rovnovahu mezi vzduchem a vodou v kompostové smési,

* minimalni ztraty tepla z fermentujici smési vedenim, saldnim a proudénim
tepla,

= dokonalou homogenizaci slozek,

* omezenou aerobidzu a dostatek mobilniho fosforu k zajiSténi energetiky
humifikace (pfenosu energie z exothermni mineralizace do endothermni
humifikace energetickymi organofosfaty),

=  optimalizaci pom¢éru C : N slozek a snadnou mikrobidlni rozlozitelnost

organické slozky kompostované smési,
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= dostatek koloidni mineralni pidni frakce (jilu) v homogenizované formé,

» zaockovani kompostované smési nikoli stfevnimi (mocivka, hnij), ale
pudnimi mikroorganismy. To znamenda, Ze k oCkovani lze pouzit jediné
mikrobialné zivou, stfedné tézkou, neutralni ornici,

* nepfitomnost organickych polutantl, zdroji minerdlnich Skodlivin a
mikrobidlnich jedd, tézkych kovil, insekticidli, obecné vSech pesticidu,

tenzidu, tukt a olejt.

Faze pfemény organickych latek (VANA et al., 2009)

Preména organickych latek pfi kompostovani probihd v riznych fazich (faze
rozkladu, pfemény, dozravani). Fdze rozkladu je provazena uvoliiovanim tepla a
zahfivanim substratu na teplotu 50 - 60 °C. Aerobni mikroorganismy rozkladaji
celulozu, Skrob, hemicelulozu, bilkoviny a tuky na niz$i latky a k svému
metabolismu vyuzivaji uvolnéné ziviny. Termofilni houby se uplatituji pii rozkladu
lignocelul6zovych pletiv. Vlivem intenzivni tvorby organickych kyselin se snizuje
hodnota pH. Pfi tomto procesu se dychanim aerobnich mikroorganismu vytvari oxid
uhlicity. Pii nadbytku dusiku se v kompostu uvoliiuje ¢pavek. Probihd téz velka
objemova redukce substratu. Vytvafi se zakladni kameny ke stavbé humusovych
latek. Tato faze rozkladu byva téZ nazyvana hydrolyzni, mineraliza¢ni nebo téz horka
faze. Pak nasleduje faze premény s poklesem teploty na 40 — 45 °C a se zménou
zastoupeni jednotlivych mikroorganismti. Kompost méni svij vzhled, nelze jiz
poznat pavodni hmotu odpadl. Nastupem cinnosti zZizal a jinych drobnych zivoc¢ichi
vznikd drobtovitd struktura. Kompost ziskava stejnomérnou hnédou barvu a slabou
vini po lesni zeming. Ve fazi pfemény je tfeba udrzovat aerobni podminky, aby
kompost nezkysl, aerace v§ak nemusi byt tak intenzivni jako na pocéatku zrani. Ve

fazi dozravani se zvySuje stabilita kompostu, tvofi se nové humusové latky

(pfedevS§im huminové kyseliny) a molekulovd hmotnost humusovych latek se
zvySuje, ziviny se pevnéji zabudovavaji do organickych vazeb a hodnota pH stoupa.
V této fazi by se jiz nemél vyskytovat v substratu cpavek a fytotoxické latky.
Struktura ma byt drobtovitd a materidl ma byt charakteristicky vyraznym zapachem
po zahradni nebo lesni zemin¢. Teplota kompostu ve fazi dozravani klesa na teplotu

okoli.
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Surovinova skladba kompostu - pomér C : N

Optimalni surovinovou skladbu ovliviiuje celd fada faktord, pficemz nejvétsi
vyznam maji spravny pomér uhliku a dusiku (pomér C : N) a pocatecni vlhkost
vrozmezi 50 — 60 %. Pomér C : N by se mél, u Cerstvé zaloZzeného kompostu,
pohybovat v rozmezi 20 — 40 : 1, v lepsim piipadé 30 — 35 : 1. Mikrofléra potiebuje
pro sviij zivot vedle zdroje uhliku i zdroj dusiku, ktery je nutny pro syntézu bilkovin.
Tyto bilkoviny tvoii pfimo soucast bunék mikroorganismu, piimo se zucastnuji
metabolizmu mikroorganismii jako enzymy. Pro optimalni proces musi byt tedy
obsah dusiku v rovnovaze s obsahem uhliku ve vhodném poméru C : N. Pfi poméru
mensim nez 15 : 1, bude rozklad rychly, ale dusik se mize ztracet jako amoniak,
protoze mnozstvi dusiku pfevazuje metabolickou potfebu mikroorganismi. Hmoty
spomérem C : N nad 50 : 1 se rozkladaji pomalu, prodluzuje se zrani kompostu
(ALTMANN et al., 2010). MALATAK a VACULIK (2008) dodavaji, ze
mikroorganismy vyuzivaji uhlik nejen jako zdsobdrnu energie, ale také ke svému
rustu, zatimco dusik je nezbytny k jejich rozmnozovéni. Tabulka €. 2 uvadi pomér

C : N v kompostovatelnych bioodpadech.

KOLAR a KUZEL (2000) uvadi, ze celou surovinovou skladbu budouciho
kompostu je nutno pocitat na zakladé obsahu uhliku organickych latek v sedimentu.
ProtoZe vSak organickd hmota sedimentl je velmi rliznoroda a mize byt vice ¢i méné
(nebo vibec) ovlivnéna soli hydratovanych oxidi zeleza a hliniku, které jeji
mikrobidlni rozloZitelnost velmi siln€ snizuji, je vhodné si udélat jednoduchou
orientani zkousku rozlozitelnosti organického podilu sedimentu. V sedimentu
stanovime organicky uhlik Cox OXidimetrickou dichromanovou metodou, ktera je
béZzné uzivana pii stanoveni organickych latek v pldach; druhou ¢ast sedimentu
obohatime 1 % peptonu, zaoCkujeme 1 % vodné suspenze zdravé, tirodné ornice
(pomér ptida : voda =1 : 10) a ulozime do termostatu pii 28 °C na dobu 30 dnt. Pak
opét stanovime ve vzorku Cox. Je-1i rozdil Cox prvniho a druhého stanoveni mensi nez
2,5 % Cox ptivodniho vzorku, je organicky materidl sedimentu Spatné rozlozitelny.
Rozdil nad 12,5 % Cox plivodniho vzorku prozrazuje velmi dobie rozlozitelny
organicky material. Jestlize neni moznost stanovit organicky uhlik Cyy laboratorné
dichromanovou metodou, je mozno znouze pouzit méné¢ piesné¢ho udaje
0 spalitelnych latkdch v sedimentu. Spalitelné latky bohuZel maji rizny obsah uhliku

a analyticky udaj navic zkresluji piipadng piitomné COs>, které uvoliuji pii
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spalovani CO,. Pfesto chyba neni velka. Udaj o spalitelnych organickych latkach je
nutno nasobit faktorem 0,9 proto, ze prumérny obsah organickych latek ve
spalitelném podilu je asi 90 %. Organické latky sedimentu je vSak jeSté nutno
prepocitat na Coy. Protoze sediment obsahuje rozlozené a polorozlozené rostlinné
zbytky a protoze obsah uhliku v susiné organické hmoty rostlin kolisa v intervalu 40
— 48 % (je tvorena prevazné celuldzou), je vhodny piepoctovy koeficient 0,42, ktery
bere v uvahu i zvySeni obsahu uhliku v ¢aste¢né zhumifikovaném podilu organické
hmoty sedimentu. Celkové tedy nasobime udaj o mnozstvi spalitelnych latek v susiné
sedimentu faktorem 0,9 x 0,42 = 0,38 a tak ziskame udaj o obsahu Cyx V susiné
sedimentu. Vysledny kompost by podle CSN 46 5735 mél mit spalitelnych latek
minimaln¢ 25 % v suSiné. Musime ovSem pocitat s tim, ze u sedimentii s dobie
rozlozitelnymi organickymi latkami béhem kompostovani az 50 % spotiebuji jako
zdroj energie mikroorganismy v kompostu a oxiduji tak tuto organickou hmotu na
CO,. Proto u n&kterych sedimentd je nutno organickou hmotu doplnit. SLEJSKA
(2005), (podle Smith et al., 2001) uvadi na obrazku ¢. 2, schéma toku uhliku pfi

kompostovani.
co2 z CO02 do - . CO02 do atmosféry
atmosféry atmosféry KOMPOSTOVANI ‘
Aplikace kompostu
do pldy
Fytomasa rostlin Kompostovani Uhlik v kompostu vahnfvn:;:: uhliku

Obrazek &. 2: Tok uhliku pfi kompostovani (Zdroj: SLEJSKA, 2005).

3.3.2.2 Anaerobni digesce

Anaerobni fermentace je proces, kdy za nepfistupu vzduchu dochazi pti urcité
teploté¢ pomoci specifickych bakterii k rozkladu organické hmoty za soucasného
vyvinu energeticky bohatého bioplynu, ktery Ize velmi efektivné vyuzit.
Hygienizovany zbytek po fermentaci je mozné pouzit jako hnojivo (GOSCHL,
2006). ZABRANSKA (2005) doplituje, e cilem anaerobniho zpracovani
separovaného organického odpadu je produkce kvalitniho stabilizovaného materialu

vhodného do kompostu a soucasné produkce alternativni energie.
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VANA et al. (2009) uvadi, Ze anaerobni digesci je moZno zpracovat
biodegradabilni odpady rostlinného a zivocisného plvodu i cilené¢ péstovanou
fytomasu energetickych rostlin. V bioplynovych stanicich je mozné zpracovat nejen
zviteci fekalie, ale 1 fytoodpad z rostlinné vyroby, z produkce a zpracovani ovoce a
zeleniny, jate¢ni, mlékarenské, tukové, kozeluzské a farmaceutické odpady, odpady
z vyroby bionafty a bioethanolu, odpady zudrzby =zelené a bioodpadu ze
separovan¢ho sbéru tuhych komunalnich odpadi. Pro anaerobni digesci komunalnich
bioodpadii se vyuziva vysokosusinové systémy kontinualni, kde odpady kontinualné
prochdzi soustavou fermentord, nebo technologie semikontinualni, kdy se k jiz
¢aste¢n¢ zbioplynovanym substratim piimichdvaji substraty cerstvé. Tabulka ¢. 3
uvadi potencialy pro produkci bioplynu.

Technologie anaerobni fermentace, jak uvadi ALTMANN et al. (2010), je
s ohledem na stavebni a technické vybaveni, povazovana za jednu z nejnaro¢néjsich
metod zpracovani biologicky rozlozitelnych odpada nebot’ ndklady na vystavbu nové
bioplynové stanice jsou cca dvakrat az tiikrat vySsi oproti ndkladiim na vystavbu

kompostarny.

VANA et al. (2009) uvadi, ze mikrobialni tvorba metanu probiha ve &tyfech

stupnich a je zplisobena ¢tyfmi hlavnimi skupinami mikroorganism:

a) hydrolitické bakterie, které rozkladaji makromolekularni organické polymery
(polysacharidy, lipidy, proteiny) na nizkomolekularni latky rozpustné ve
vodé. Proces probiha wvné bunky =za vyuziti tzv. extracelularnich
hydrolytickych enzymi;

b) acidogenni mikroorganismy, které rozkladaji produkty hydrolyzy uvnitt
bunky déle na jednodussi organické latky (predevSim kyseliny, dale vznikaji
alkoholy, CO, a Hy);

c) syntrofni acetogenni mikroorganismy produkujici vodik, jez mohou
fermentovat organické kyseliny vyssi nez kyselina octova a alkoholy vyssi
neZ metanol na kyselinu octovou, Hy a COp, jsou velice dillezitymi zastupci
organismi podilejicich se na procesu acetogenese;

d) metanogeny, které mohou =zacetatu, H,, CO a nékterych dalSich

jednouhlikatych organickych latek vytvaret metan.
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KOMPLEX NI ORGANICKY MATERIAL
(celul6za, hemiceluldza, bilkoviny, atd.)
Hydrolyza \1/
MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny, atd.)
Acidogenese d,
MEZIPRODUKTY
(mastné kyseliny, alkoholy, atd.)

Acetogenese
W W V V
H; + CO, > acetat
Hydrogenotroficka \ / Acetotroficka
ydrog CH, + CO,
metanogeneze metanogeneze

Obrazek ¢. 3: Ctyifazovy model anaerobni konverze (Zdroj: VANA et al., 2009).

Pfi anaerobni fermentaci biodegradabilniho odpadu (substratu) je produkce
bioplynu zavisla na chemickém sloZeni suSiny odpadu. Produkci bioplynu zejména
ovliviiuje pufrovitost substratu (odolnost vii¢i zméndm pH), pomér C : N, obsah
proteint, polysacharidd a ligninu. Anaerobni fermentace vybranych primyslovych
odpadti a biologicky rozlozitelnych slozek komunalnich odpadt je z hlediska
fermentace napi. exkrementd hospodatskych zvitat, nebot’ se obdobné linky dopliuji
o nékteré kroky, jako je napf. tfidéni, drceni, homogenizace a lisovani (ALTMANN
et al., 2010). ZABRANSKA (2005) dodava, Ze v komunalnich odpadech je pravé
organicky podil nejnepfijemnéjsi soucdsti tohoto materidlu, protoze zahniva,
zapacha, pousti vodu a ztézuje manipulaci. SLEJSKA (2005), (podle Smith et al.,

2001) na obrazku ¢. 4, uvadi schéma toku uhliku pii anaerobni digesci.

coz z ANAERO BNi CH4 unikajici do atmosféry | €02 do atmosféry |
atmosféry CH4zachycené a spilené na

DIGESCE CO2 odch azejici do atmosféry hpllkal:. kompostu do pﬂdyi

C02 unikajicido atmosféry
+ * Zvyseny obsah C v pidé |
Fytomasa rostlin Anaerobni digesce

— Bioplyn (C0O2 a CH4)

Ukladani digestatu na sklad

ky a rekultivace skladek
| Uhlik v digestatu | [ unlik vina skladkach

Obrézek ¢&. 4: Tok uhliku pii anaerobni digesci (Zdroj: SLEJSKA, 2005).
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4. DISKUSE

4.1 Posouzeni stavu skladkovani a perspektivy v CR

Skladkovani patii mezi nejstarsi zpisoby odstranovani odpadi. Diivodem pro¢ se
odpad v Ceské republice uklada na skladky, je jisté cena za likvidaci odpadu. Tato
technologie je také méné¢ naro€na na technické =zafizeni a pofizovaci cenu
V porovnani napi. se spalovanim odpadi ve spalovnach ¢i cementarnach.
Neopomenutelné u skladkovani je jist¢ dodrzovani legislativy. Normy a legislativa
jsou pevné stanoveny a nadale se predpoklada, ze budou mit piisn€jsi charakter,
z divodu minimalizace skladkovani odpada ¢i Uplného odstranéni tohoto zplsobu
likvidace odpadii v Ceské republice. Nicméné skladkovani bude i nadale z mého
pohledu stéle jednim ze zptisobl likvidace odpadii velmi vyuzivana v CR. DiileZitou
roli v minimalizaci skladkovani bude jisté hrat EU, jejimZ jsme ¢lenem a tim padem
budeme nuceni se ptizplsobit snizeni odpadii ukladanych na skladky. Pro posouzeni
stavu jsou uvedeny nasledujici data produkce odpadu a jejich uloZeni na skladky od
roku 2000 v ptiloze. Nasledna perspektiva skladkovani a likvidace odpadu jako celku

je jisté ve vyuzivani odpadt jako druhotné suroviny ve vyrobé.

V roce 2000 bylo uloZeno na skladky celkem 25,6 % odpadl z celkové produkce,
tj. 10 394 tis. tun. V roce 2010 bylo ulozeno na skladky celkem 13,6 % z celkové
produkce, tj. 4 308 tis. tun. Pokles hmotnosti mnozstvi odpadt uloZzenych na skladky
mezi 1éty 2000 — 2010 Cini témét 6,1 mil. tun, tj. 58,6 %. V roce 2006, kdy byla
procentudlné nejveétsi mnozstvi odpadi na skladky. V pomérném vyjadreni klesl
podil sklddkovanych odpadi ve stejném obdobi o 12 %. Celkovou produkci odpadi
uvadi tabulka ¢. 4 a podil odpadd je graficky vyjadien v grafu ¢. 1, jak udava

Ministerstvo zivotniho prostiedi ve své Sesté hodnotici zprave.
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Graf ¢. 1: Podil odpadt odstranénych skladkovanim z celkové produkce odpadii

v CR v letech 2002 — 2010 (Zdroj: MZP, 2012).

V roce 2008 bylo provozovano 226 skladek, z nichz 179 spliiovalo pozadavky na
provozovani dle platnych piedpisi a 47 skladek nespliovalo. Ze skladek, které
nespliiovaly poZadavky platnych piedpisti, bylo do konce roku 2009 uzavieno 46
skladek odpadi, z toho 29 skladek internich odpadu, 15 skladek ostatnich odpadu a 2
skladky nebezpecnych odpadi. Na konci roku 2009 bylo provozovano celkem 179
skladek. V roce 2010 bylo na skladkach ulozeno celkem 4 307 873 t, tj. 13,54 %
produkce vSech odpadii. Mnozstvi odpadii ulozeného na skladky meziro¢n¢ pokleslo
0 397 tis. tun, tedy o 8,4 %. Situace v oblasti komunalnich odpadl zustava nadale
problematicka. NarGst hmotnostniho mnozstvi komunalnich odpadti ulozenych na
skladky mezi léty 2000 — 2010 €ini 621 tis. tun, tj. 24,2 %. Produkce komunélniho
odpadu v CR v letech 2000 — 2010 je patrna z tabulky &. 5. V roce 2008 bylo
skladkovéano 329 kg komundlniho odpadu na obyvatele a rok, o rok pozdé&ji to bylo
325 kg a vroce 2010 dokonce jen 303,2 kg/obyvatel. Snizovani absolutniho
mnozstvi odpadl ukladanych na skladky je pozitivnim jevem, je vSak uzce spjato
s produkci smésného komundlniho odpadu, ktery je, vzhledem k omezenym
kapacitdm zafizeni na jeho energetické vyuziti, z drtivé vétSiny odstraniovan

skladkovanim (MZP, 2012).
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Jednotlivy podil odpadii ulozenych na skladky v roce 2010 popisuje tabulka ¢. 6,
kde jsou patrny jednotlivé rozdily v krajich CR.

Jednim z problémt spojenym se skladkovanim je nasledna sanace skladky.

Piikladem muze byt skladka v Pozd’atkach, jak popisuje ¢asopis Odpady.

Na Ttebic¢sku skoncila dvouletd sanace skladky v Pozd’atkach, kde bylo ulozeno
na deset tisic tun zelené skalice i dal§iho nebezpecného odpadu. Ze skladky léta
unikala voda zneciSténa kyselinou sirovou a tézkymi kovy. Odstranéni skladky
zajistoval statni podnik Diamo. Prace zhruba za ptl miliardy korun zacaly na jafe
2010. Ze skladky odborné firmy postupné odvezly kolem 70 000 tun materidlu —
odpadu a kontaminované zeminy. Vy&erpano a vy&isténo muselo byt 15700 m®
podzemnich vod. Sana¢ni prace provadélo sdruzeni podniki SMP CZ a Geosan
Group. Dotace pokryji 90 %, z 485 milionli korun zplsobilych vydaji. Celkové
néklady spojené s projektem prevysily 594 miliontt K& (STASTNA, 2012).

Ceny za skladkovani jsou jednim z diivodd, pro¢ se u nas ukladd odpad na
skladky. Jako ptiklad je cenik sklddkovani, ktery uvadi spolecnost Ekologie S.r.o.

V tabulce ¢. 7.

Podle Planu odpadového hospodaistvi CR mél byt do roku 2010 tento podil
snizen na 75 % porovnavaciho roku tj. na 112 kg biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu na obyvatele. V roce 2010 bylo skladkovano 131 kg na osobu,
tedy o 19 kg vice nez je pozadovano. Misto pozadovanych 75 % tak bylo uloZeno
90 % mnozstvi roku 1995. Z uvedenych hodnot vypliva, ze je zatim ukladdano na
skladky vétsi mnozstvi biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu, nez je
pozadovdno v cilovém roce a mnoZstvi ukladanych biologicky rozloZitelného
komunalniho odpadu na skladky. Z hodnot v tabulce ¢. 8 vyplyva, ze v poslednich
ttech letech je produkce 1 skladkovani biologicky rozlozitelného odpadu
stabilizovano. Vysoky podil (60 %) biologicky rozlozitelného odpadu v poméru
k roku 2000 je skladkovano, coz je zpusobeno tim, Ze nejvetsi podil téchto odpadu je
tvofen biologicky rozlozitelnou slozkou smésného komunalniho odpadu (MZP,
2012).

SLEJSKA (2005) uvadi, Ze snizovani ukladani biologicky rozlozitelnych odpadii

na skladky ma zejména divody jako je snizeni emisi sklenikovych plyni, vraceni
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organické hmoty a zivin do pudy, snizeni zaboru pudy skladkami a zisk energie

(v ptipadé vyuzivani BRO anaerobni digesci, spalovanim, apod.).

Duvody, fe$eni a perspektivy

V $esta hodnotici zprava o plnéni Planu odpadového hospodatstvi v CR uvadi, e
dilezitym divodem vysokého podilu komunalnich odpadd odstranovanych
skladkovanim je skutecnost, ze sazby poplatku za ukladani odpadii na skladky byly
nizké (a nadale jsou) a nemotivuji k hledani a vyuzivani alternativnich metod
nakladani s komunélnimi odpady, bez ohledu na jejich aktudlni investi¢ni podporu.
Vétsina obci obecniho systému odpadového hospodarstvi dotuje z vetejnych
prostfedkii a obfané nenesou skute¢né naklady na nakladani s odpady v plné vysi

(MZP, 2012).

Reseni a perspektiva ukladani odpadt na skladky spo¢iva v odpovédné separaci a
ttidéni odpadt s naslednym vyuzivanim odpadt, a tudiz v minimalizaci skladkovani
¢ jeji uplné eliminace. Nedilnou soucasti je uprava legislativy, kterd bude feSit
nedostatky jiz zminované. Pochopitelné bude tyto zmény v praxi nutno kontrolovat a
nasledné pfi nedodrZzovani nekompromisné postihovat, napt. zvySenim financnich
sankci. A naopak zvyhodnit ty, kteti budou investovat do jinych moZznosti zpracovani
odpadi, jako jsou napf. bioplynové stanice, kompostarny, a dalsi technologicky

nakladnéjsi projekty, které povedou k naslednému omezeni skladkovani.

4.2 Vyhody a nevyhody vyuZiti odpadu

Vyvoj podilu vyuzivani odpadii na celkové produkci odpadii v CR v letech 2003 —
2010 znazoriuje tabulka ¢. 9. Z hlediska miry recyklace je stale nejuspesnéjsi
komoditou papir, kde mira materidlového vyuziti dosahuje 94 %, dale sklo s mirou
recyklace 73 %, kovy 50 % a plasty 59 %. Dilezitou komoditou z pohledu vyuziti
jsou stavebni a demoli¢ni odpady. Energetické vyuZivani odpadli se podili na
celkovém vyuzivani zcela nevyznamné. Svého maxima dosahlo v roce 2005 a to
2,5 %. V nasledujicich letech kolisalo mezi 2,1 a 2,3 %. V roce 2010 mirné vzrostlo
na 2,9 % (MZP, 2012). VANA et al. (2009) podle US EPA uvadi, v tabulce ¢. 10, jak

je mozno Setfit suroviny a tim uspofit vstupni energie.
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Podil vyuzivani komunélnich odpadti od roku 2002 postupné roste. Vyuzivani se
zvysSilo predevSim diky zvySeni vyuziti komundalnich odpadi a zapoctenim
obalovych odpadi vytfidénych obcemi z komunalnich odpadi. ZvySovani podilu
vyuzivani komunélnich odpadu je patrno z tabulky €. 11, jak udava Sestd hodnotici

zprava Ministerstva zivotniho prostfedi.

Mezi tradicné separované komodity patii papir, plasty a smésné sklo. Ze
sociologickych prizkumi vyplyva, Ze pfiblizné 70 % obyvatel CR se soustavné
vénuje tfidéni odpadii. Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadi z obalti v roce
2010, v % k celkovému mnozstvi danych obald uvedenych na trh, byla nasledujici:
papir 95 %, sklo 75 %, plasty 61 %, kovy 64 %, ostatni obaly (napojové kartony,
dfevéné obaly, a obaly z jinych materiald) 29 %. Celkem bylo materidlové vyuZito
73 % odpadii z obali. VANA et al. (2009) dodavaji, ze recyklaéni postupy je tieba
navrhovat tak, aby nékteré slozky odpadii zaporné neovliviiovaly vlastnosti novych
vyrobkd. A déle na piikladu recyklace papiru je mozno oztejmit, ze bez ptridavku
prvotni suroviny nelze vyrobit recyklovany papir stejnych parametrii, jaké by mél

papir vyrobeny z prvotni suroviny. To plati pro vétSinu recyklace.

Vyuziti skla

Sklenéné stiepy jsou dulezitou slozkou sklafského kmene, protoze usnadiuji
taveni skla. Do vsdzky se jich u nas pfidava zpravidla 30 — 40 %, lze vSak pouzit i
podstatné v&tsi mnoZstvi, narazi to ale na technologické problémy. Jejich vyuzivanim

se usetii nejenom suroviny, zejména soda, ale i energie (KURAS et al., 2008).

VANA et al. (2009) uvadi, e pozadavky na kvalitu upravenych stiepi jsou

vysokeé:
- kovy max. 0,002 — 0,05 %
- anorganické necistoty max. 0,01 — 0,05 %
- organické necistoty max. 0,05-0,1 %

Vyuziti papiru

KURAS et al. (2008) uvadi, 7e z hlediska zpracovani odpadniho papiru je tieba
rozliSovat snadno a obtizn€ zpracovatelny papir. Snadno zpracovatelnym materidlem
jsou bézné typy papiru, které obsahuji vedle buniCiny jen plnidla a pojiva.
NejcCastéjsim typem papirového odpadu jsou noviny a cCasopisy, kde zejména
novinovy papir obsahuje mimo buni¢inu i dievinu. Obtizné zpracovatelny papir
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obsahuje zna¢né mnozstvi zuslecht'ujicich ptisad, nékdy 1 plastové a kovové folie.
K soucasnym potizim pii zpracovani sbérného papiru pfispiva i prechod tisku na
ofsetovou techniku, coz komplikuje vyuziti odpadniho papiru v papirenském
pramyslu. Z téchto divodid byl vypracovan a zaveden postup na odstranéni
tiskafskych barev (de-inking proces), spocivajici v rozemleti odpadniho papiru za

ptidavku specidlnich tenzidl a v nasledném odstranéni barviv.

Vyuziti kovovych odpada

VANA et al. (2009) uvadi, ze nékteré vyrobni odpady maji nebezpeéné vlastnosti
(zaolejované okuje a zaolejované kovové tiisky a Spony). U plechovek a konzerv je
nutno provést odcinovani nebo zpracovat neodcinované kovové obaly na
betonafskou ocel. Vyrobou 1 t Zeleza z Zelezného Srotu se uSetii 2 t Cerné¢ho uhli, 4 t

zelezné rudy a 70 hodin lidské prace.

Spotiebu a energii pro vyrobu 1 t kovu z rudy a z odpadu uvadi tabulka ¢. 12, jak
uvadi KURAS et al. (2008).

Vyuziti plastu

Témet polovinu vSech odpadnich plastl tvoii polyethylentereftalat (spravné
chemicky polyethylenglykoltereftalat) — PET, a to pfedev§im v podobé lahvi a
ruznych obalovych folii, véetné filmovych pasti. Rocné se u nés sebere vice nez 25 kt
potravinaiského PET a recykluje se 8 — 12 kt. Zbytek se vyvazi pfevazné na asijsky
trh. Soucasnd recyklace spociva v parcidlni glykolyze a v nasledné sekundarni
produkci technického rouna (textilie, specidlni vldkna, izola¢ni materidl apod.).
Kvalita téchto vldken je vSak niZS§i nez z panenského esteru, a proto Se pro
zpracovani vldkna na textilie misi recyklovany PET s panenskym polyesterem.
Z odpadnich polyvinylchloridovych lahvi se vyrabéji kanalizacni trubky, vytlaCované
profily a desky. Odpady z PVC kozZenek se vyuzivaji jako modifikatory PVC smési
urcenych ke zpracovani valcovanim, vstfikovanim, vytlaovanim a lisovanim.
SmiSené odpady PVC a polyolefinii se zpracovavaji na palety a dilce pro podlahy
prumyslovych zafizeni. Hlavni podil odpadni pryze ptedstavuji opotiebované
pneumatiky, kterych se rocné v celosvétovém meéfitku vytrazuje kolem 10 mil. tun.
Pfitom tyto pneumatiky jsou vyznamnym zdrojem druhotnych surovin. Pfi jejich
zpracovani drcenim se ziska ocel (10 %), polyamidové kordy (34 %), pryzova drt

(56 %), (KURAS et al., 2008).
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VANA et al. (2009) dodavaji, ze smé&sny plast je vyhodné vyuzit té7 jako redukéni
¢inidlo ve vysokych pecich, kdy 140 kg plastu na 1 t kovu nahradi 250 kg uhli.
Plasty a to i znacn¢ znecisténé je mozno vyuzit technologii rychlé pyrolyzy k vyrobé

uhlovodikovych paliv.

Vvuziti bioodpadu

Anaerobni digesci se z 1 t separovanych domovnich bioodpadii je mozno ziskat
100 m® bioplynu se 65 % obsahem metanu a s energetickym obsahem 6 kWh/m®.
Pokud pouzijeme komprimovany bioplyn jako palivo pro osobni automobil, vystaci
nam na 1 km jizdy timto automobilem bioplyn ziskany z 1 kg bioodpadu. Obvyklé je
zpracovani bioplynu na kogeneracnich jednotkach, zabezpecujici soucasnou vyrobu
elektrické energie a tepla. Zpracovanim 100 m® bioplynu (z 1 t bioodpadl) je mozno
ziskat orientatné 198 kWh elektrické energie a 348 kWh tepla. Ztraty ¢ini cca 9 %.
Vnitini energetickd spotieba zafizeni na elektrické agregaty (mechanickd uprava
odpadli, michédni, Cerpani aj.) predstavuje na 1 t zpracovanych bioodpadii cca
48 kWh elektrické energie a 41 kWh tepelné energie (dohfivani biofermentor a
provoz hygienizaéni). Pfredpokladem energetické efektivnosti anaerobni digesce je i
vyuziti tepla. Mezi nové zpusoby vyuziti bioplynu patii trigenerace — spole¢na

vyroba tepla, chladu a elektrické energie (VANA et al., 2009).

Dal3i zptisob vyuziti bioodpadtl, jak uvadi VANA et al. (2009), je kompostovani,
které 1ze provozovat na riznych urovnich jako je kompostovani doméci, komunitni,
Vv malych kompostarnach, na farméch a centralni kompostovani. U kompostaren je
nutno mit na pameéti vzdalenost od mista produkce odpadu z diivodu svozu odpadi a

také vzdalenost od bytové zastavby z divodu zépachu.

Ekonomické aspekty vyuzivani odpadu

Ekonomické aspekty maji pfi rozhodovani o recyklaci dilezity vyznam.
Velkoobchodni ceny druhotnych surovin jsou obvykle stanoveny na zéklad¢ srovnani
uzitnych vlastnosti prvotni a druhotné suroviny. Vyrobni nédklady recyklované
suroviny jsou podstatné vysSi nez suroviny prvotni a vyrobciim se vyplaci v fadé
pfipadii vyuzivat suroviny prvotni. Casto jsou brzdou rozvoje recyklace technické
normy, Vv nichZ jsou zbyte¢né ptisné naroky na kontrolu vstupnich surovin. Je véci

statu, aby podporoval dalsimi tlevami pro recyklované vyrobky (niz§i DPH) a
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zaroven zaté¢zoval vyuzivani neobnovitelnych surovinovych zdrojii ekologickymi

danémi (VANA et al., 2009).

Odhad narodohospodaiskych uspor

Domnivam se, Zze zaklad Gspor spociva v Setfeni nerostného bohatstvi a energii,
které jsou zapotiebi pii prvovyrobé plastl, skla, papiru a kovl. Napf. spotieba
energie pii vyrob¢ tuny materidlu z druhotné suroviny je nizsi u papiru o 26 %, oceli
0 61 %, skla 0 43 % a plastl dokonce o 94 %. S tim souvisi daleko niz$i produkce
CO, pfi vyrobé téchto surovin, napf. na vyrobu 1 kg polyethylenu (PET lahve)
spotiebujeme 2 kg ropy, a pti spaleni a ne recyklaci 1 PET lahve, vznikne 240 g CO,.
Pfi t€zbé nerostného bohatstvi a skladkovani odpadi dochazi ke snizeni
enviromentalni funkce krajiny. Sklddkovanim trvale pfijdeme o moZnost dalSiho
vyuZiti potencionalné¢ vhodnych materidlti pro ndslednou vyrobu (vyuziti biologicky
rozlozitelného odpadu je mozné vyuzivat napi. ke kompostovani a anaerobni digesci,

recyklace skla, plastl, papiru, kovovych odpadi, stavebnich odpadt apod.).

Z mého pohledu by bylo velice vyhodné, pro narodohospodarské uspory, zavedeni
zélohovanych vratnych obalti. Uspora by vedla ke snizeni energie na vyrobu novych

oballl a tim omezeni spotfeby materiald a nerostnych zdroju.

49



5. ZAVER

Tato bakalaiska prace popisuje soucasny zpusob likvidace odpadi, zpisobem jiz
zastaralym, a to skladkovanim. Ze zpravy Ministerstva zivotniho prostfedi vyplyva,
ze se na skladky ulozilo v roce 2010 13,6 % celkového odpadu a, ze tento trend
ukladani odpadu ma tendenci klesajici oproti rokim piedchozim. Nicméné,
skladkovani komunalniho odpadu ma stale velky podil na likvidaci tohoto odpadu a
to, 59,5 % z celkového komunalniho odpadu, za rok 2010. Ceska republika se fadi
mezi staty s nejveétSim podilem skladkovani. Na zékladé tohoto stavu vznikl Plan
odpadového hospodaistvi vroce 2003, ktery v nékterych bodech CR splituje,

nicmén¢ nékteré jeho body jsou stale nad stanovenymi limity.

Vzhledem k stale velkému podilu ukladani odpadt na skladky bude nutna zména
legislativy. Soucasné bude zadouci vzestup novych technologii, které budou vyuzivat
potencidl odpadi k ziskdvani energie, tepla ¢i vyuziti materidlové jako jsou
recyklacni technologie. V navaznosti na tyto technologie bude téz nutné, aby byl
kazdy novy zpisob likvidace odpadii patfiéné podporovan a do jisté miry zvyhodnén
oproti zastaralym a mén¢ efektivnim zplsobiim likvidace odpadi, které mayji
negativni vliv na Zivotni prostiedi. Myslim si, ze jednim takovym zplsobem, vyse
uvedenym, je vystavba bioplynovych stanic vyuZivajici anaerobni digesci. Tento
zpusob likvidace odpadi, tedy konkrétnéji jeji biodegradabilni ¢asti, je velmi u€inny,
ale vystavba téchto stanic je velmi finanéné nékladni. K minimalizaci ukléddani
biologicky rozlozitelného odpadu na skladky by téz prispélo dasledné tridéni
domovniho odpadu. Nutna separace a tfidéni odpadi je jiz v prvopocatku vzniku
odpadu velmi Zadouci. Domnivam se, Ze napiiklad kompostovani biologicky
rozlozitelné sloZky odpadii by mélo byt nedilnou soucasti kazdého domu, nebo tento
odpad by mél byt ukladan do zvlastnich pfepravnich kontejnert a nasledné vyuzit ve
velkych kompostarnach. Z toho vypliva, Ze biologicky rozlozitelny odpad je nutno
vyuzivat v maximalni mife a neuklddat tento odpad na skladky. VyuZzivani odpadii
jako jsou plasty, papir, sklo, kovovy odpad ¢i odpad stavebni ma Vv pribéhu let
tendenci vzestupnou, to je patrno ze statistického hodnoceni Ministerstva zivotniho

prostiedi (tabulka €. 9).

KURAS et al. (2008) uvadi, ze predchazet vzniku odpadéi znamena piijmout

zmeény, které mohou byt rozlozeny do celého Zivotniho cyklu vyrobku a vSech
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technologii, s nimiz se vyrobek a jeho odpad setkd. Pfedchdzeni vzniku odpadii ma
dopad nejen na zivotni prostfedi, ale také na ekonomiku podniku, resp. zafizeni

nevyrobniho charakteru, jakou jsou sluzby, §koly, nemocnice, ufady, armada apod.

VANA et al. (2009) doplituji, Ze poplatky za odvoz odpadti by nemél byt pausalni,
ale na zaklad¢ produkovaného smésného odpadu. Obcané separujici odpady budou
témito poplatky vyhledové méné zatizeni. Zodpovédnost za odpad je tieba urychlené
prevést z danovych poplatnikti a obci na vyrobce. K podpoie recyklace je tieba
rozsifit zalohové systémy. Ekologickymi danémi je tfeba zatizit t€Zbu a vyuZzivani
neobnovitelnych surovin tak, aby opétovné vyuziti a recyklace odpadi se staly
efektivnimi. Je tfeba omezit, aby vyrobci kalkulovali netmérné své naklady na

odpadové hospodatstvi do vyrobki a tak navySovali produkci odpadi své zisky.
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7. PRILOHY - TABULKY

Tabulka ¢. 1: NejvySe pripustné hodnoty ukazateld pro jednotlivé tridy
vyluhovatelnosti (Zdroj: Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb.).

Tridy vyluhovatelnosti
ukazatel | la b I
mg/l mg/l mg/l mg/l
DOC (rozpustény organicky uhlik) 50 80 80 100
Fenolovy index 0,1
Chloridy 80 1500 1500 2500
Fluoridy 1 30 15 50
Sirany 100 3000 2000 5000
As 0,05 2,5 0,2 2,5
Ba 2 30 10 30
Cd 0,004 0,5 0,1 0,5
Cr celkovy 0,05 7 1 7
Cu 0,2 10 5 10
Hg 0,001 0,2 0,02 0,2
Ni 0,04 4 1 4
Pb 0,05 5 1 5
Sb 0,006 0,5 0,07 0,5
Se 0,01 0,7 0,05 0,7
Zn 0,4 20 5 20
Mo 0,05 3 1 3
RL (rozpuiténé latky)” 400 8000 6000 10000
pH >6 >6

Poznamka k tabulce:

Y Pokud je stanovena hodnota ukazatele RL (rozpusténé latky), neni nutné

stanovit hodnoty koncentraci siranti a chloridu.
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Tabulka &. 2: Pomér C : N v kompostovatelnych bioodpadech (Zdroj: VANA et

al., 2009).
Odpady Pomér C : N
trava mlada (kratka sec) 20-25:1
trava z extenzivnich ploch 30-40:1
stafina 40-60:1
listi 40-60:1
zelena $tépka 70-90:1
Stépka z prifezi 90-120:1
Stépka z kmend 100-200:1
kira jehli¢natych stromu 100-120:1
kuchynské odpady 15-30:1
papir 150-200:1
piliny, hobliny 120-200:1
krali¢i trus 15:1
zvireci fekalie, driibezi trus 6-10:1
konisky hntij 15-25:1
slama 100-120:1
Cistirenské kaly 5-8:1
obsah kuchyiiskych lapoli 180-200:1
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Tabulka &. 3: Potencialy pro produkei bioplynu (Zdroj: VANA et al., 2009).

m? bioplynu / t &erstvého

Substrat litry bioplynu / kg susiny
odpadu
hovézi kejda 250 25
praseci kejda 420 36
driibezi trus 470 141
hntyj hovézi slamnaty 300 75
hntj konsky 260 73
slama obilni 250 200
trava mlada 710 95
trava v kvétu 410 105
kukufi¢na slama 310 260
lihovarnické vypalky 420 44
chrast cukrovky 450 112
suSeny Cistirensky kal 540 55
komunalni bioodpad 700 210
odpad z ¢isténi tukh 1200 750
tuk z lapolt 1330 800
zeleninovy odpad 600 90
domovni bioodpad 330 100
kuchynsky bioodpad 450 138

Tabulka ¢. 4: Celkova produkce odpadii v CR v letech 2002 — 2010 (Zdroj: MZP,

2012).
Celkem
jednotka | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Celkova 1000
produkce 37969 | 36087 | 38705 | 29802 | 28066 | 31295 | 30698 | 32267 | 31811
. t/rok
odpadii
Produkce
na kglos./rok | 3718 | 3552 | 3787 | 2907 | 2728 | 3002 | 2943 | 3076 | 3025
obyvatele
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Tabulka ¢. 5: Produkce komunalniho odpadu v CR v letech 2000 — 2010 (Zdroj:

MZP, 2012).
Komunalni odpad
jednotka | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Celkova
produkce 1000 t/rok | 4258 | 4615 | 4603 | 4652 | 4439 | 3979 | 3846 | 3812 | 5324 | 5362
odpadt
0,
Podil /0'
. sroch Z celkové
odstranényc produkce 60,3 | 63,3 | 633 | 644 | 693 | 81,0 | 86,2 | 89,9 | 64,0 | 59,5
skladkovanim | -~ @ inich
(D1, D5, D12) odpadii
%
Podil
Z celkové
odstranénych
produkce | 7,96 | 6,80 | 4,80 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,04
spalovanim
komunalnich
(D10)
odpadi
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Tabulka €. 6: Podil odpadti odstranénych skladkovanim (D1, D5, D12) na celkové
produkci odpadl v jednotlivych krajich v roce 2010 (% hm. z celkové produkce
skupin odpadt), (Zdroj: MZP, 2012).

Podil 2010 (%)

Nebezpecné o. Ostatni o. Komunalni o. Celkové o.

HI. mésto Praha 0,000 1,586 12,581 1,537
Stiedocesky kraj 2,381 26,756 95,819 24,885
Jihocesky kraj 5,598 15,475 76,001 15,040
Plzensky kraj 1,960 13,253 65,065 12,921
Karlovarsky kraj 4,985 18,535 85,832 18,175
Ustecky kraj 7,569 20,080 76,571 19,053
Liberecky kraj 0,473 15,481 42,989 14,357
Kralovéhradecky kraj 14,138 14,695 38,556 14,672
Pardubicky kraj 3,262 30,605 81,952 27,844
Vysoc¢ina 0,893 26,061 59,415 23,248
Jihomoravsky kraj 1,061 14,448 46,319 13,756
Olomoucky kraj 5,662 17,803 78,134 17,351
Zlinsky kraj 0,458 18,392 56,639 17,060
Moravskoslezsky kraj 1,109 10,919 62,055 10,284
CELKEM 2,743 14,184 59,470 13,542
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Tabulka ¢. 7: Cenik skladkovani (Zdroj: EKOLOGIE S.R.O., 2011).

Poplatek
Cena v¢. Celkem Celkem
Kaéd Nazev ) Zakon ¢.
rekultivace bez DPH vé. DPH
odpadu odpadu 185/2001 Sb.
K¢/t K/t K&/t
K/t
1501 06 Smésné obaly 570 500 1070 1184,00
Pneumatiky
16 0103 535 0 535 642,00
(os.aut.)
Plasty
160119 570 500 1070 1184,00
(pouze z aut)
170101 Beton 470 0 470 564,00
170102 Cihly 200 0 200 240,00
170201 | Dtevo (stavebni) 570 500 1070 1184,00
170504 | Zemina, kameny 120 0 120 144,00

Izola¢ni mat.
1706 01 800 500 1300 1460,00
obsahujici azbest

17 06 04 Izola¢ni mat. 570 500 1070 1184,00

Stavebni mat.
17 06 05 800 500 1300 1460,00
obsahujici azbest

Smésné stavebni a

17 09 04 570 500 1070 1184,00
dem. odpady
Biologicky
200201 rozlozitelny 250 500 750 800,00
odpad
Smésny
200301 670 500 1170 1304,00

komunalni odpad

200307 | Objemny odpad 670 500 1170 1304,00
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Tabulka ¢. 8: Prehled evidované produkce a skladkovani biologicky
rozlozitelnych odpadt v CR v letech 2000 — 2010 (Zdroj: MZP, 2012).
Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produkce
(tis) 13051,5 | 11584,2 | 12555,7 | 10856,3 | 9688,3 | 7939,4 | 66151 | 4011,9 | 4300,3 | 4313,8 | 4193,0
is.
Skladkovano
(tis) 2463,2 | 2450,8 2693,2 2870,7 | 3060,6 | 3103,7 | 3269,8 | 1609,1 | 1662,1 | 1602,4 | 1483,1
is.
%
skladkovani z 191 21,2 21,4 26,4 31,6 39,1 49,4 40,1 38,7 37,1 354
produkce
Index
skladkovani
1 0,98 1,08 1,15 1,22 1,26 1,33 0,65 0,67 0,65 0,60
(rok
2000=100%)
Tabulka &. 9: Podil vyuzivani odpadt k celkové produkci odpadii v CR V letech
2003 — 2010 (Zdroj: MZP, 2012).
Celkem
Jednotka 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Celkova produkce
odpadii 1000 t/rok | 36087 | 38705 | 29802 | 28066 | 31295 | 30698 | 32267 | 31811
. yis %
s | 2o
N1,N2,N8,N10,N11, F;f:;il;;e 58,3 63,3 68,7 84,7 80,8 85,5 74,7 73,5
N12,N13,N15) odpadi
Podil materidlove %
vyuzitych odpadi z celkové
(R2R12,N1,N2,N8, produkce 56,8 61,0 66,2 82,3 78,7 83,1 72,5 70,7
N10,N11,N12,N13, | skupiny
N15) odpadu
%
Podil energeticky z celkové
vyuzitych odpadi produkce 15 2,2 2,5 2,3 2,1 2,3 2,2 2,9
(R1) skupiny
odpadi
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Tabulka ¢. 10: Uspory energie pii vyuzivani druhotnych surovin (Zdroj: VANA et
al., 2009, podle US EPA).

Potieba elektrické energie pii vyrobé v KWh/t
Material Z druhotnych Uspora %
Z prvotnich surovin ]
surovin
Ocel 4270 1 666 61
Hlinik 65 000 2000 97
Zinek 10 000 500 95
Papir 5700 4200 26
Sklo 5000 2 860 43
Pryz 13310 2770 79
Pasty 11 900 700 94
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Tabulka ¢. 11: Podil vyuzivani komundlnich odpadi na celkové produkci
komunalnich odpadti v CR v letech 2002 — 2010 (Zdroj: MZP, 2012).
Komunalni odpady
Jednotka
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Celkovd produkee 1100 yor | 4165 | 4603 | 4652 | 4439 | 3979 | 3846 | 3812 | 5324 | 5362
komunalnich odpadt
Podil na celkové % 121 | 127 | 12 | 14 | 142 | 123 | 124 | 165 | 16,9
produkci odpadt
Produkce na
kglobyv./rok | 452 | 451 | 455 | 433 | 387 | 369 | 366 | 507 | 510
obyvatele
Celkovd produkee 1000 trok | 3018 | 2880 | 2851 | 2744 | 2758 | 2812 | 2506 | 3284 | 3143
smésnych KO
Podil SKO na
celkové produkci % 79 8,0 7,3 9,2 9,8 9,0 8,2 10,2 9,9
odpadu
Produkce SKONa - b ovrok | 296 | 282 | 279 | 268 | 268 | 274 | 240 | 313 | 209
obyvatele
Podil vyuzitych KO %
}Elll?l-y Z celkové
R12.NLN2 N8.N1O. p;rlzjiuil:]ce 139 | 157 | 205 | 249 | 296 | 307 | 337 | 287 | 332
N11,N12,N13,N15) piny
odpadi
0,
Podil materialové . celkfvé
vyuzitych KO (R1-
RI2.N1 N2.NB.NIO. psrl?juilzce 11,9 | 109 | 11,8 | 155 | 200 | 210 | 241 | 227 | 243
N11,N12,N13,N15) piny
odpadi
%
i . Z celkové
VP"‘;,"C“;E(&;‘(C;‘T) produkce 20 | 48 | 87 | 94 | 95 | 97 | 96 | 60 | 89
yuzty skupiny
odpadi

Tabulka ¢. 12: Spotieba energie pro vyrobu 1 t kovu z rudy a z odpadu (Zdroj:
KURAS et al., 2008).

vyrabény kov

Spotieba energie pro vyrobu 1 t (kWh.t™")

Z rudy z odpadu % uspory energie
Al 65 000 2 000 97 %
Cu 13 500 1700 87 %
Pb 9 500 500 95 %
Zn 10 000 500 95 %
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