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Posouzeni Zivotniho cyklu odpadu ve spalovné odpadii Nemocnice Rudolfa a

Stefanie BeneSov, a.s.

Life cycle assessment of waste in incinerator of Hospital Rudolf and Stefanie

Benesov, Inc.

Abstrakt

Predmétem diplomové prace je zhodnoceni environmentalniho dopadu v ramci
procesu spalovani ve spalovné odpadli Nemocnice Rudolfa a Stefanie Benesov, a.s.
V prvni ¢asti této prace se autorka zaméfuje na problematiku odpadi v ramci
legislativniho a teoretického pojeti. Jedna se o opravdu zjednoduSeny teoreticky
zaklad, ktery je dulezity pro spravné pochopeni dvou ucelenych celkl, které se
navzajem ovlivituji. Témito celky je mysleno environmentéalni prostfedi (zivotni
cyklus) a odpadové hospodaistvi. V druhé ¢asti této prace se autorka zaméfuje na
zakladni charakteristiku zajmového tizemi a na charakteristiku spalovny odpadu tak,
aby ¢tenat pochopil slozité déje, které se uskutecniuji ve spalovné. V této ¢asti jsou
zminény i konkrétni ¢iselné charakteristiky o spalovaném odpadu za rok 2012, které
autorka prace ziskala od zastupcl spalovny v BeneSové. Na zdkladé vSech tdaji
zminénych ve druhé €asti, je autorkou prace sestaven zdkladni diagram procest a
toki ve spalovné. Tento diagram nésledné slouzi pro posouzeni zivotniho cyklu
odpadu a zhodnoceni celkového dopadu spalovani na zivotni prostiedi. Diagram i
konkrétni grafické vyjadieni environmentdlnich dopadii spalovani je vytvoren
v edukaéni verzi softwaru GaBi, ktery autorka prace ziskala pro tuto diplomovou
praci od némecké spolecnosti PE INTERNATIONAL. Autorka prace pomoci
grafického vyjadieni zhodnocuje vliv spalovny na zivotni prostiedi, a to za pomoci
dvou metodik — Eco-indicator 99 a CML 2001. Eco-indicator 99 je metodikou, ktera
se déli do tii kategorii hodnoceni dopadu — kvalita ekosystému, lidské zdravi a zdroje
surovin. CML 2001 se déli do Sesti kategorii hodnoceni dopadu — globalni
oteplovani, ubytek abiotickych surovin, acidifikace a okyselovani, vznik
fotooxidantt, eutrofizace, ubytek stratosférického ozonu. Autorka prace zjistuje, ze
nejvetsi vliv na Zivotni prostiedi ma pouzivani zemniho plynu jako fosilniho paliva.
Zemni plyn svym pouzitym mnozstvim ovliviiuje, podle metodiky Eco-indicator 99,
kategorii skody zpusobené extrakci fosilnich paliv. Podle metodiky CML 2001 je

nejvice ovlivnéna kategorie globalni oteplovani.



Abstract

The subject of this thesis is to evaluate the environmental impact in the process of
combustion in the incinerator Hospital Rudolf and Stefanie Benesov, Inc. In the first
part of this thesis, the author focuses on the problem of waste in the legislative and
theoretical concepts. This is a very simplified theoretical basis, which is important
for a proper understanding of two coherent units which interact with each other.
These units are meant to environmental (life cycle) and waste management. In the
second part of this thesis, the author focuses on the basic characteristics of the area
and the characteristics of incinerator, so that the reader understand complex
phenomena that take place in the incinerator. In this part also mentioned specific
numerical characteristics of combusted waste in 2012, which the author of this work
received from representatives of the incinerator in Benesov. Based on all the data
referred to in the second part, the author of the work compiled basic diagram of
processes and flows in the incinerator. This diagram then used for life cycle
assessment and evaluation of waste incineration overall impact on the environment.
Diagram and specific graphical representation of the environmental impacts of
incineration is created in an educational version of the software GaBi, who the author
of the work gained for this thesis from the German company PE INTERNATIONAL.
The author evaluates the expression using the graphical impact incineration on the
environment, and with the assistance of two methodologies - Eco-indicator 99 and
CML 2001. Eco-indicator 99 is a methodology which is divided into three categories
of impact assessment - Quality of the Ecosystem, Human Health, and Resources.
CML 2001 is divided into six categories impact assessment — Global Warming
Potential, Abiotic Depletion, Acidification Potential, Photochem. Ozone Creation
Potential, Eutrophication Potential, Ozone Layer Depletion Potential. The author
finds that the greatest impact on the environment is the using natural gas as a fossil
fuel. Natural gas influences its quantities, according to the method Eco-indicator 99,
the category of Damage caused by Extraction of Fossil Fuels. According to the
methodology CML 2001 is the most affected by Global Warming Potential.
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1. Uvod

Zajisté kazdy z nas béhem svého Zivota piisel do kontaktu s odpadem. V evropskych
zemich, ale i ve Spojenych statech americkych ¢i v Asii, se v souc¢asné dobé odpady
staly velkym trendem. Tedy ne zrovna v pozitivnim slova smyslu. Lidé Zijici v téchto
kontinentech v neimérné mife zvySuji naroky svého komfortu na tkor zivotniho
prostiedi. V ramci svych dennich i tydennich nakupl neustale nakupuji balené
potraviny; dokonce néktefi znas si kazdy den kupuji napoje zautomatd Cci
samostatné PET lahve. Toto jednani nas vSech vede k nadmérné celosvétové

produkci odpad.

V navaznosti na neuvazené kroky nékterych lidi, ktefi se rozhodli vyhazovat odpady
ze své zem¢ piimo do mote, vyplouva na povrch svétovych moii a ocednil skryté
tajemstvi - odpady. Jedna se o obrovsky problém, diky némuZz je ohroZeno mnoho
rostlinnych i zZivocisnych druhii véetné ¢lovéka. Dnes je jiz toto jednani nepfipustné,

avsak nasledky tohoto chovani sahaji i do dnesni doby.

Co se vsak déje s odpady po ukonceni ,,jejich zivota“? Lze je vyuzit, recyklovat a
jinymi zplUsoby dale oSetfit. Jaky je Zivotni cyklus dejme tomu nebezpecného
odpadu? Je dané vyuziti odpadu efektivni a Setrné Kk zivotnimu prostiedi? Na tyto a
jiné otazky odpovida metoda posuzovani zivotniho cyklu (dale LCA). LCA je
metodou, kterda zkouma Zivotni cyklus daného vyrobku ¢i sluzby v rdmci posouzeni

environmentalnich dopadi.

Zadanim této diplomové prace je ,,Posouzeni Zivotniho cyklu odpadu ve spalovné
odpadiit Nemocnice Rudolfa a Stefanie BeneSov, a.s.”“. Tato prace posoudi vliv
spalovani odpadli na Zivotni prostfedi v nékolika kategoriich dopadu, kterymi

naptiklad jsou globalni oteplovani, lidské zdravi, eutrofizace ¢i kvalita ekosystému.

Nelze fici, Ze by tato prace méla né¢jakym zasadnim zplisobem ovlivnit stavajici chod
Zbavovani se odpadl v této nemocnici. SpiSe by méla pfispét k celkovému rozsiteni
metody LCA v ramci odpadového hospodarstvi a ukazat na vzorku konkrétniho

subjektu, jakym zpiisobem lze nahliZet na environmentalni védu.
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2. Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je v teoretické ¢asti piiblizit problematiku
environmentalniho prostfedi (zivotni cyklus) a odpadového hospodafstvi, a to v
ramci celkového propojeni téchto dvou oblasti. Na ulohu LCA i na odpadové
hospodarstvi je nahlizeno z mnoha pohledii vCetn¢ zahrani¢nich nazorii, které se

Casto prolinaji s nadzory ¢eskych autort.

V praktické casti diplomové prace je ukolem autorky, pomoci edukaéni verze
softwaru GaBi a dat ziskanych od zastupct spalovny odpadi Nemocnice Rudolfa a
Stefanie BeneSov, a.s., vytvofit analyzy a nasledné¢ posoudit rozsah a velikost

celkového dopadu spalovaného odpadu na zZivotni prostiedi.
2.2 Metodicky postup

2.2.1 Zpracovani teoretickych vychodisek

Pro zpracovani teoretickych vychodisek autorka prostudovala pouzité literarni
zdroje. V teoretické Casti, ktera je zaméfena na oblast environmentalniho prostiedi
(zivotni cyklus) a odpadového hospodaistvi, bylo nejvice cerpano z knihy
Posuzovani Zivotniho cyklu Life Cycle Assessment autora Vladimira Kociho, z
Ptirucky zékladnich informaci o posuzovani Zivotniho cyklu autora Vladimira
Kogiho, z Ekologické bilance - hodnoceni Zivotniho cyklu autort Dusana Curdy a
Aleny Fuchsové, z LCA elektrotechnického vyrobku: manudlu pro posuzovani
zivotniho cyklu vyrobku autori Jana Weinzettela, Ivana Kudlacka a Pavla Rokose, z
Odpadového hospodaistvi autora Mecislava KuraSe, z Odpadového hospodaistvi
autortt Ladislava Kolafe a Stanislava KuZele, z Hospodafeni s odpady v obcich
autora Petra Balnera, z Odpadid a nakladani s nimi autorky Véry Hudakové a
z Odpadu autorky Kamily Kudelové.

Z diivodu rozsahu této diplomové prace jsou nekteré citace rozsifeny v piiloze 1 — 5
a9-10.

Seznam literarnich zdroju a ostatnich odbornych zdroju je uveden v kapitole 8.

15



2.2.2 Shromazd'ovani dat

Autorka diplomové prace shromazdila vSechna podkladové data pro praktickou cast
této prace za pomoci internetovych odbornych zdroji, ze kterych ¢erpala informace o
softwarovém prostiedi pro metodu LCA a o zimovém uUzemi (BeneSov), a
odbornych konzultaci, které byly uskute¢nény s vedoucim spalovny odpadti — panem
Josefem Bubnikem. Dale autorka prace ziskala, s pfispénim né&kolika
administrativnich krokd ze strany Fakulty Zivotniho prostiedi CZU v Praze, licenci
pro edukacni verzi softwaru GaBi od némecké spolecnosti PE INTERNATIONAL,
ve kterém nésledné byla vSechna podkladova data zpracovéana. Za sledované obdobi

pro ucely této diplomové prace byl povazovan rok 2012.

2.2.3 Vypracovani charakteristiky dotéeného subjektu

V této Casti diplomové prace se autorka zaméfila na regiondlni prostiedi, ve kterém
se nachazi sledovany subjekt. Tyto informace byly pievazné vzaty z oficidlnich
stranek mésta BeneSova.

V dalsi dil¢i Casti této prace autorka Cerpala informace o spalovné z odbornych
internetovych zdrojl, z Provozniho fadu spalovny a z odbornych konzultaci. V ramci
této Casti, autorka prace ziskala zakladni uceleny piehled o technickém provozu
spalovny a jejim vlivu na okolni prostiedi.

V posledni dil¢i céasti této prace, autorka prace prostudovala Protokol o
autorizovaném meéfeni emisi, ktery ziskala od zéastupci spalovny. Diky tomuto
dokumentu mohla autorka prace snadno vymezit vlivy spalovny na okolni prostredi.
Environmentalni dopady na okolni prostiedi byly autorkou prace rozebrany pomoci
dvou vybranych metodik — Eco-indicator 99 a CML 2001. Pro zakladni

charakteristiku vybranych metodik byly vyuzity kniZni a internetové zdroje.

2.2.4 Vypracovani analyz pomoci softwarového nastroje

V navaznosti na podkladové data poskytnuta spalovnou odpadli Nemocnice Rudolfa
a Stefanie BeneSov, a.s., autorka diplomové prace v této ¢asti pouzila edukacni verzi
softwaru GaBi, ktery se specializuje na Zivotni cyklus vyrobkl ¢i sluzeb. Autorka
prace ze vSech poskytnutych dat vytvorila zdkladni diagram, ktery slouzil jako
prvotni faktor pro tvorbu grafického znazornéni environmentalnich dopadi
Vv riznych kategoriich. Environmentalni dopady byly autorkou prace feSeny podle

dvou vybranych metodik — Eco-indicator 99 a CML 2001. Eco-indicator 99 je
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metodikou, kterd se déli do tii kategorii hodnoceni dopadu — kvalita ekosystému,
lidské zdravi a zdroje surovin. CML 2001 se deli do Sesti kategorii hodnoceni
dopadu — globalni oteplovani, ubytek abiotickych surovin, acidifikace a okyselovani,
vznik fotooxidantl, eutrofizace, ubytek stratosférického ozonu. Ve vSech téchto
kategoriich je uvedeno ¢iselné vyjadieni v jednotkach Point (Pt), které zndzornuje

celkovy dopad dané kategorii na zivotni prostiedi.

2.2.5 Vysledky posouzeni zivotniho cyklu spalovaného odpadu

Na zaklad¢ grafického zndzornéni, které autorka prace vytvofila v softwarovém
prostiedi GaBi, bylo zjiSténo, Ze nejvétsi vliv na Zivotni prostiedi ma pouzivani
zemniho plynu jako fosilniho paliva. Zemni plyn svym pouzitym mnozstvim
ovliviiuje, podle metodiky Eco-indicator 99, kategorii Skody zplsobené extrakci
fosilnich paliv. Podle metodiky CML 2001 je nejvice ovlivnéna kategorie globalni
oteplovani. Vzhledem k tomu, Ze do této analyzy nebyl zahrnut faktor vlastni vyroby
(a 1 vlastni spotieby tepla), tak lze celkové ohodnotit zivotni cyklus spalovaného
odpadu na stupenn podprimérného dopadu na kvalitu ekosystémd. V piipadé, ze by
autorka prace zahrnula do této analyzy i vlastni vyrobu a spotiebu tepla, tak by
zivotni cyklus spalovaného odpadu byl ohodnocen jako zdroj minimalniho dopadu

na kvalitu ekosystémtl.
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3. Vlastni prace

3.1 Posuzovani Zivotniho cykilu

Posuzovani zivotniho cyklu pochazi z anglického souslovi Life Cycle Assessment
(dale LCA). Jedna se o analytickou metodu hodnoceni environmentalnich dopada

vyrobkd, sluzeb a technologii, obecné lidskych produkti (Koci, 2009).

Podle autord z UNEP, kteti napsali knihu ,,Life Cycle Assessment: What it is and
how to do it“, Ize definici LCA definovat takto: Posuzovani Zivotniho cyklu je
procesem hodnoceni uc¢inku, jenz produkty vyvijeji na Zivotni prostiedi po celou

dobu svého Zivotniho cyklu (Heijungs a kol., 1996).

Podle Jeroena B. Guinée, ktery se odkazuje na normu ISO 14 040, je LCA
definovano jako hodnoceni vstupti, vystupii a moznych dopadd na zivotni prostiedi

produktového systému béhem svého zivotniho cyklu (Guinée, 2002).

Metoda LCA zohlediiuje dopady lidskych produktt v ramci celého zivotniho cyklu.
Lidské produkty se v ramci zZivotniho cyklu skladaji z téchto stadii: ziskavani surovin
pro vyrobu potfebnych materidlii, vyroba produktu z vyrobenych materialt, uzivani
produktu, odstranéni produktu a opétovné uziti ¢i recyklace pouzitych materiali.
Environmentalni dopady produktd jsou hodnoceny z hlediska posouzeni sledovaného
systému a jeho materidlovych a energetickych tokt, které vyménuje dany systém se
svym okolim (Ko¢i, 2010). Podobny nazor lze nalézt i u Jeroena B. Guinée, jenZ
LCA vnima jako néstroj pro analyzu zaté€zi Zivotniho prostfedi v rdmci vyrobkl ve
vSech fazich jejich Zivotniho cyklu - od tézby zdrojd, pfes vyrobu materialt, ¢asti
vyrobkl az po samotny vyrobek. Také bere v uvahu vyuziti vyrobku po jeho
zahozeni: Ize bud’ opétovné pouZit, recyklovat nebo odstranit. Ve skutecnosti jde o

cestu "od kolébky do hrobu" (Guinée, 2002).

3.1.1 LCA jako metoda

LCA je shromazd’ovani a hodnoceni vstupili a vystupti materiali a energie ve spojeni
s vlivy na zivotni prostiedi béhem celého zivotniho cyklu podle uréitych postupti (viz
Obr. ¢. 1). Tato metoda je povazovana za nastroj politiky na ochranu Zivotniho

prosttedi. Metodou je mozné ohodnotit komplexni dopad libovolného systému
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(vyrobku, vyrobniho procesu nebo jakékoliv Cinnosti) na Zivotni prostfedi béhem

celého Zivotniho cyklu (Curda, 1996).

Obr. ¢. 1 Znazornéni LCA vyrobku

Energie a Energiea Energie a Energie a Energie a
materialy materialy materidly materidly materidly

4 ¥ 4

Vyfazeni
wyrobku

Téiba
surovin

Vyroba
materidld
a energii

UZiti,
udriba

Odpady

Opétovné
vyufiti
soutasti

Recyklace
materidld

Renovace
vyrobku

Recyklace a
energetické
vyuZiti

Zdroj: vlastni tiprava podle Weinzettel a kol., 2008

Tato metoda se zabyva ekologickymi dopady systému na kvalitu prostfedi, lidské
zdravi a vyuZivani zdroji. Nezahrnuje vSak ekonomické a socidlni faktory
(Weinzettel a kol., 2008).

Metoda LCA je nejznaméjsi metodou pro zkoumani ekologického chovéni. Pouziva
se vSak i mnoho jinych nazvi, naptiklad ,,ekobalance nebo profilova analyza zdroju
a zivotniho prostiedi (dale REPA) (Weinzettel a kol., 2008).

V nékterych oblastech se uziva misto LCA pojem ,,ekologicka bilance — ekobilance®
(Curda, 1996).

Mezi hlavni cile LCA patfi:

- stanovit zatizeni zivotniho prostiedi vyrobkem, procesem nebo ¢innosti
pomoci identifikace a kvantifikace uzité energie a materidll 1 mnoZstvi
odpadt uvolnénych do Zivotniho prostiedi;

- vyhodnotit dopady uZité energie a materiald, véetné odpadi;
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- identifikovat a zvaZzit moznosti, jimiz lze pfispét ke zlepSeni stavu (Curda,

1996).
LCA se vyuziva v:

- vyrobni sféfe (t€zba surovin, vyrobni proces, baleni, pieprava aj.);
- uzivatelské sfére;

- statni ekologické politice;

- vyzkumu a vyvoji;

- hodnoceni a oznaovani ekologicky Setrnych vyrobk;

- normalizaci a standardizaci;

- reklamg, nabidce, poptavce, marketingu (Curda, 1996).

Vice informaci o vyuziti LCA lze nalézt v kapitole 3.1.11 Pouziti LCA.

3.1.2 Historie LCA

Prvni zminky o provedeni studie zivotniho cyklu byly na konci 60. a na poc¢atku 70.
let. Vztahovaly se k energetické ucinnosti surovin, spotfebé surovin a likvidaci
odpadu. V roce 1969 spolec¢nost Coca-Cola (Mr. E. Teastley) chtéla zjistit odpoveéd
na otdzku, ktery z obalti by byl lepsi alternativou — sklenény ¢i plastovy obal. V
uvahu se bralo ziskdvani i odstranéni oballi. Nakonec se zvolil plastovy obal

(Weinzettel a kol., 2008).

Mezi lety 1975 az 1980 opadl zajem o LCA, protoze otazky zivotniho prostiedi se
piesunuly k otdzkdm o nebezpecném a komunélnim odpadu. Pevny odpad se bohuZzel
stal celosvétovym problémem, a proto se vroce 1988 LCA znovu objevila jako

metoda a nastroj pro analyzu environmentalnich problému (www.alcas.asn.au).

Soucasné rostl tlak na ekologické organizace, jelikoz nemély propracovanou
standardizaci metodiky LCA. Vznikla Mezinarodni organizace pro normalizaci (dale
I1SO). Upravy norem pro metodologii, pozadavky a smérnice LCA probihaly mezi
lety 1997 az 2006. (www.alcas.asn.au).

V roce 2002 se Program OSN pro zivotni prostfedi (dale UNEP) spojil se
Spolecnosti pro environmentalni toxikologii a chemii (dale SETAC) a zahgjily

mezinarodni spolupraci v ramci iniciativy LCA. Iniciativa ma tfi programy, které
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maji za cil podpofit zavadéni zivotniho cyklu do praxe a zlepsit podplrné nastroje

pro LCA (www.alcas.asn.au).

V soucasné dob¢ je vyvoj LCA zpomalen témito jevy:

- slozitost n¢kterych vyrobnich technologii;

- vysoké néklady a dlouh4 ¢asova meéfitka na realizaci metodiky;

- nekteré zavéry je nutné uskuteCnit jiz béhem zpracovani studie a ne az
V zavereCné zprave,;

- neexistence jednoznatné metodologie pro piesné a disledné spojeni
inventarizanich dat s potencionalnimi dopady na Zivotni prostiedi

(Weinzettel a kol., 2008).

3.1.3 Hlavni normy ISO

Skupina ISO 14 006:2011 — Systém environmentalniho managementu (dale EMS) se

zabyva mimo jiné i problematikou LCA. Do této skupiny spadaji nasledujici normy:

- 1SO 14 040:2006 (Principy a ramcova osnova LCA);
- 1SO 14 044:2006 (Pozadavky a smérnice LCA) (WwWWw.iS0.0rg).

3.1.4 Urovné LCA

LCA mélo hlavné slouzit jako podplrny néstroj k rozhodovani mezi jednotlivymi
produkty. V soucasné dob¢ se vSak vyuziva napiiklad pro vnitini planovani podniku,
pro externi prezentaci vyrobku (marketingové ucely), jako podklady pro ekologickou
politiku nebo pro vnitini potfebu podniku ve vyvoji a zlepSovani vyrobku
(Weinzettel a kol., 2008).

Obecné se rozsah studie LCA rozdéluje do tfi urovni:
- pojmové LCA,;
- zjednodusené LCA,;
- detailni LCA (Weinzettel a kol., 2008).

POJMOVE LCA

Je to nejjednodussi uroven LCA. Pracuje se pouze s omezenym mnozstvim dat.

Obvykle odpovidda na otdzky typu: ,.Je zde usili o ekologickou marketingovou
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strategii?*, ,JJe produkt vyznamn¢ odlisny od vyrobku, které si konkuruji? a jiné.

Pojmova LCA neni vhodnd pro marketingové ucely (Weinzettel a kol., 2008).

Podle Marie Tiché zalezi na ucelu, pro ktery se studie zpracovava. Ve své prezentaci

uvazuje pouze s LCA ve zjednodusené formé a v detailni formé (www.cenia.cz).

ZJEDNODUSENE LCA

V zasad¢ poskytuje stejné vysledky jako detailni LCA, ale s vyznamnou redukci ¢asu

a uspor. Zjednoduseni ptredstavuje dilema, nicméné presnost a spolehlivost vysledkt

nebude omezena (www.eea.europa.eu).

Je slozena ze tfi fazi:

promitnuti (Screening) — rozpoznani dulezitych ¢asti systému nebo
zakladnich toku;

zjednoduseni (Simplifying) — soustfedéni na dulezité ¢asti systému nebo na
zakladni toky;

ocenéni spolehlivosti (Assessing reliability) — kontrola, pti které se urci, zda
vysledek neni  pfiliS zkresleny a  ukazuje  spolehlivd  data

(Www.eea.europa.eu).

DETAILNI LCA

Tato Groven je nejpiesnéjsi v ramci stanoveni vlivu produktu na zivotni prostiedi a

zamezeni pfesouvani environmentalnich zaté€zi mezi jednotlivymi fazemi Zivotniho

cyklu vyrobku. Tato studie vede k identifikaci ekologicky naro¢nych ¢asti vyroby a

snazi se hledat feSeni (Weinzettel a kol., 2008).

Sklada se ze Ctyt fazi:

definice cilt a rozsahu;
inventariza¢ni analyza;
hodnoceni vlivi;

interpretace zivotniho cyklu (Weinzettel a kol., 2008).
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3.1.5 Hlavni stadia zivotniho cyklu

Prvnim stddiem je ziskavani obnovitelnych a neobnovitelnych surovin a
energetickych zdroji z prostfedi pro vyrobu potfebnych materialti. Pfikladem muze
byt naptiklad tézba dfeva. Do ziskavani surovin je obvykle zapocitana doprava
surovin z mista ziskani do mista zpracovani. Po tomto stadiu nasleduje vyroba
materiali, V niz dochézi k pfeméné surovin na materialy pouzitelné v dalsi vyrobé

(Koc¢i, 2010).

Ve druhém stddiu dochazi k vyrobé produktu. Cela vyroba se skladd z dil¢ich
jednotek, a to z preménénych materialti potfebnych pro vyrobu produktu, vlastni
vyroby, kompletace produktu a obalového materidlu. Doprava ke spotiebiteli je
V tomto stadiu spojena se vstupy a vystupy ve formé& materidlovych a energetickych

tokt (Koci, 2010).

Treti stddium je charakteristické vyuzitim produktu spotiebitelem. V tomto stadiu
dochazi k opotiebovani, event. spotiebovani a vyuzivani produktu. Zde se objevuji
op¢t materidlové a energetické toky. Velmi zajimavym reprezentantem mohou byt

opravy produktu ¢i surovinové naroky na provoz (Koci, 2010).

Jakmile pfestane byt produkt vyuZivan a spotiebitel jiz nechce investovat své
prostiedky do oprav, produkt se ocitne ve ¢étvrtém stadiu — Ve stadiu odstranéni. Zde
opét jsou zapotiebi materidlové a energetické toky z diivodu kladenych narokl na
odstranéni produktu, opétovného uziti ¢i recyklace. Shrnutim lze konstatovat, Ze
v kazdém stadiu je na produkt vyvijen urcity stupeil environmentalni zatéze, a proto

musi byt na produkt nahlizeno celistvé (Ko¢i, 2010).

3.1.6 Produktovy systém

Produktovym systémem se nazyvaji vSechny procesy a operace pusobici v ramci
vSech stadii zivotniho cyklu. Produktovy systém se sklada z procesii a toku. Procesy
umoziuji pfeménu vSech vstupli na vystupy a dale se déli na podprocesy. Lze vsak
nalézt i jednotkove procesy, které jiz nejsou déleny na podprocesy. Toky jsou
spojnicemi procesu. Jednotlivé toky lze délit na materialové a energetické. Existuji i
tzv. vedlejsi (pomocné) toky. Pomocnymi toky na vstupu jsou naptiklad chladici
vody, katalyzatory, detergenty, maziva a rozpoustédla. Pomocnymi toky na vystupu

jsou naptiklad odpadni vody, odpadni teplo, nepovedené vyrobky, emise latek do
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prostfedi. Toky, které¢ =zajistuji vzdjemny vztah mezi okolnim prostfedim a

produktovym systémem, se nazyvaji elementdrni toky (Koci, 2010).

3.1.7 Faze studie LCA

Féaze studie LCA se déli na tyto ¢asti:

1) definice cild a rozsahu;
2) inventarizace;

3) hodnoceni dopadi;

4) interpretace.

Jednotlivé vztahy v ramci fazi LCA jsou vyznaceny na Obr. ¢. 2. Zde je dulezité
zminit, ze poznatky z jednotlivych fazi se mohou navzajem ovliviiovat a ménit sva

vychodiska. V ramci odborné terminologie se jednd o iterativni (opétovaci) jev

(Kodi, 2010).

Obr. ¢&. 2 Schéma fazi LCA

. Interpretace
Inventarizace
produktového systému Identifikace vyznamnych
<:> Zjidteni

Modelovani produktového Hodnoceni studie | CA
systému Kritické prezkoumani

Environmentalini profil produktu Néavrhy na inovaci
produktového eystému

5 v%&/v /J
Deﬁnlcem

a rozsahu

'. Funkee. funkéni ,l
jednotka, referenéni
tok, hranice syslému

Hodnoceni dopadu

Vyjadfeni v kategoriich dopadu

Zdroj: Ko¢i, 2010

Nyni bude nésledovat stru¢na charakteristika jednotlivych fazi metody LCA.
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= Definice cild a rozsahu studie LCA

Jedna se o urceni parametrii dilezitych pro interpretaci a pouziti. Je to soubor
jednotlivych krokti, které pomadhaji zjistit, zda dand studie podléha platnosti a
aktualnosti. Tyto kroky popisuji jednotlivé pozadavky pro vypracovani studie. Tato

faze neni urCena pro sbér dat (Koci, 2010).

Cil definuje pouziti, diivod vytvareni a zamyslené pfijemce a uzivatele studie.

Definice rozsahu se déli na specifikaci technickou a proceduralni (Koci, 2010).

Podle autora knihy Ekologicka bilance — hodnoceni Zivotniho cyklu, je v této fazi
nutné jasné stanovit ucel studie a rozhodnuti, kterd budou zalozena na vysledcich.
Podle rozsahu studie se uré¢i sledovany systém, jeho hranice i hloubka analyzovanych
problémi. Velmi dilezité je urcit funkéni jednotku, kterd vychazi z funkce vyrobku

nebo z posuzované ¢innosti (Curda, 1996).

= |Inventarizace LCA - inventarizacni analyza

Cilem inventarizace je shromazdéni veskerych environmentalné vyznamnych

informaci o konkrétnich procesech v ramci celého produktového systému.

Inventarizaci provazi tyto principy modelovani. Prvnim principem je model ,,od
kolébky do hrobu“. Tento princip zahrnuje veSkeré procesy od ziskavani surovin po
odstranovani produktli. Velmi ¢asto se pouziva i princip ,,od kolébky k brane“. Tento
princip zahrnuje procesy od ziskavani surovin, avSak kon¢i vyrobou produktu.
Inventarizace se sklada z téchto ¢innosti: sestaveni vyvojového diagramu, sbéru dat a
vypoctu ekovektoru produktu. Vystupem inventarizace je inventarizacni tabulka,
kterd informuje o mnoZstvi spotfebovanych surovin a do prostfedi vypusténych latek
(Koci, 2010).

Podle Curdy je kazdy vyrobek nebo &innost systém reprezentovany souborem
materidlové nebo energeticky propojenymi operacemi. Tento systém je od svého
okoli oddélen systémovymi hranicemi; oblast za hranicemi je oznacCovana jako
okolni prostedi systému (viz Obr. €. 3). Inventarizacni analyza je kvalitativnim a
kvantitativnim soupisem vSech vstupt a vystuptli, které spojuji sledovany systém

s okolim (Curda, 1996).
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Obr. €. 3 Schéma jednoduchého systému

Vstup: Vystup:

- systém -

material, energie materidl, energie

hranice systému

okoli systému

Zdroj: vlastni Gprava podle Consoli, 1993

Vstupy zahrnuji energii, suroviny, materidly pro zajisténi jednotlivych etap Zivotniho
cyklu a pomocné materidly. Vystupy jsou vlastni vyrobky (vCetné primarniho
baleni), vedlejsi produkty (produkt vznikajici vedle hlavniho vyrobku), znecisténi
(vody, ovzdusi, zeminy), odpad z vyroby (veskery material bez obchodovatelné
hodnoty) a energetické emise (teplo, svétlo, hluk, vibrace a zafeni) (Weinzettel a
kol., 2008).

Okolim systému se chape prostredi, které systém obklopuje navenek; komunikuje se

systémem pomoci vstupt a vystupt (Weinzettel a kol., 2008).

* Hodnoceni dopadii

Vlivy jednotlivych latek na Zivotni prostiedi nelze posuzovat jednotlivé a oddéleng,
nebot’ dochdzi ke vzdjemnému ovliviiovani a kumulaci U¢inkid. VétSinou tzv.
primarni efekty vyvolavaji tzv. sekundarni efekty v disledku svého vzajemného

pusobeni (Remtova a kol., 1995).

V tomto kroku se pievadi ekovektory produktovych systémi na hodnoty jinych
veli€in, které posuzuji problémy zivotniho prostfedi. Nové veli€iny jsou nazyvany

kategorie dopadu (Koci, 2010).

Hlavni myslenkou kategorii dopadi je vy¢isleni konkrétnich Skod na Zzivotnim
prostfedi. Diky kategorii dopadu je mozné se rozhodnout, ktery produkt je Setrngjsi

k Zivotnimu prostiedi (Ko¢i, 2010).
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Hlavni divody pro hodnoceni dopadi:

1)

2)

Ekovektory zahrnuji velké mnozstvi elementdrnich tokii. Zde neni mozné
se spravné rozhodnout, ktery z produktti méné zatézuje zivotni prostredi.
Nelze vzajemné porovndvat ruzné elementarni toky s riiznymi

environmentalnimi ucinky (Koci, 2010).

Dopadovy retézec je posloupnost déji vyvoland elementarnim tokem. Indikator

kategorie dopadu vyjadiuje schopnost elementarnich tokd zptisobovat nezadouci

ucinky v zivotnim prostiedi. Existuji dva typy indikatord kategorie dopadu:

midpointové a endpointové (Koc¢i 2010).

Hlavni kroky hodnoceni dopadi:

1)

2)

3)

Klasifikace vlivi — pfifazeni vSech elementarnich tokd (primarnich
efektll) obsazenych v ekovektoru k jednotlivym kategoriim dopadu.

Charakterizace vlivii — ¢iselné vyjadieni velikosti dopadii elementarnich

tokil na jednotlivé kategorie dopadu (Koci, 2010).

Tedy provede se analyza, kvantifikace i agregace dopadii do jednoho
ukazatele, ktery vyjadiuje celkovy ptispévek systému k danému problému
zivotniho prostiedi (Curda, 1996).

Pomoci hodnot charakterizacnich faktoru lze uskutecnit piepocet
elementarntho toku na jednotku indikitoru kategorie dopadu.
Charakterizacni faktor (dale CF) oznacovany nékdy jako ekvivalen¢ni
faktor ¢i potencial, je konstantni tabelovand hodnota slouzici k vycisleni
miry plsobeni elementarnich tokl na jednotlivé kategorie dopadu (Koci,
2010).

Vyhodnoceni vlivii — jedna se o ur¢eni relativni vyznamnosti jednotlivych

dil¢ich zatézi. Pfi tomto kroku se vyuzivda metod z oboru teorie
rozhodovani. V této casti se prihlizi k divodim politickym i
ekonomickym (Curda, 1996).

Nasledujici obrazek charakterizuje obecnou rovnici vypoctu vysledku indikatoru

kategorie dopadu jednoho elementarniho toku (viz Obr. €. 4).

27



Obr. ¢&. 4 Obecna rovnice vypoctu vysledku indikatoru kategorie dopadu jednoho

elementarniho toku

VL',XY = CFI:.XY X m;

Zdroj: Ko¢i, 2010

Symbol Vxy zna¢i libovolnou kategorii dopadu XY, i znaci elementarni tok.
Vysledek indikatoru kategorie dopadu lze vypocitat vynasobenim CFixy (coz je
charakteriza¢ni faktor pro latku i a kategorie dopadu XY) s m; (coz je mnozstvi
elementarniho toku latky 1) (Koc¢i, 2010). Soubor vysledkli indikatora kategorii

dopadu se nazyva environmentalni profil (Guinée, 2002).

Normalizace — jedna se o prevedeni vysledkd indikatori kategorie Vxy ha
bezrozmérné hodnoty normalizovanych vysledkl indikatorti kategorie dopadu NVxy.

Seskupovani (Cili agregace) — jednd se o proces na bazi kvalitativnich dat, ktery

zatazuje jednotlivé kategorii dopadu do urcitych logickych skupin.
Vazeni — zde se hodnoti kategorie dopadu sohledem na ekonomicka a socialni
hlediska (Ko¢i, 2010).

* Interpretace — hodnoceni navrhi na zlepSeni

Tento krok je dulezitym shrnutim krokii z inventarizace ¢i z hodnoceni dopadi

zivotniho cyklu (Ko¢i, 2010).

Hlavnim smyslem je vyhodnotit varianty, které povedou ke snizeni ekologickych

zatézi ve vztahu k vyrobku, procesu nebo ¢innosti (Curda, 1996).

Okruhy ¢innosti interpretace l1ze shrnout do nasledujicich krokt:
- identifikace vyznamnych zjisténi;
- hodnoceni;

- formulace zavéra a doporuceni (Koci, 2010).
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3.1.8 Kiritické prezkoumani studie LCA

Jelikoz kazdé porovnavaci tvrzeni je spoleensky velmi citlivé, je zapotiebi nezavislé
posouzeni. Kritické pfezkoumani studie LCA piispiva k zfetelngjsSimu pochopeni a
k snadn&jSimu porozuméni.

Prvopocatky rozsahu a typu kritického ptfezkoumani jsou jiz formulovany ve fazi
definice cilo a rozsahu studie. Také se vtéto fazi urCi, kdo bude kritické
pfezkoumani provadét a jakym zptisobem.

Clovek, ktery provadi kritické piezkoumani, se nazyvéa oponent. Kvalitni oponentura
je schopna ptedejit nezadoucim reakcim piijemct studie ¢i Spatnému pochopeni

studie vetejnosti (Koci, 2010).

3.1.9 Zpusoby podavani zprav z LCA studii
Kazda zprava by méla obsahovat zjisténé vysledky, pouzité udaje, metody, ptijaté
ptedpoklady a omezeni. Studie LCA rozliSuji dva typy zprav — zpravu pro zadavatele

studie LCA a zpravu pro vefejnost. Podrobnosti k obsahu téchto zprav Ize nalézt v

CSN EN ISO 14 040 a CSN EN ISO 14 044 (Kogi, 2010).

3.1.10 Software pro LCA

Jelikoz je aplikace vSech pozadavki v praxi velmi komplikovana, staly se softwarové
nastroje dalezitou pomiickou pro zpracovani LCA studie. Jedna se naptiklad o tyto

sofwary: GaBi, Bousted, SimaPro (Weinzettel a kol., 2008).

Softwarovy nastroj zjednodusSuje vSechny faze studie LCA. Uzivatel si nejprve urci
prvky cile a rozsah studie. Béhem zpracovani inventariza¢ni analyzy ma uzivatel
moznost zadavat vlastni procesy s jejich vstupy a vystupy. Rovnéz mulze vyuzit
vestavénych knihoven procest. Systém pro vyrobky byva obvykle rozdélen do
,foreground” a ,,background* procesti. Foreground procesy jsou detailnéjsi; jsou
zpracovatelem zcela vytvofeny; hlavnim smyslem je ziskat konkrétni udaje.
Background procesy jsou obvykle brany z knihoven procesti a data jsou pak
obecného charakteru. Hodnoceni dopadu je v uzivatelském rozhrani vybirano
z n¢kolika metod. Vysledek je zobrazen formou grafii nebo tabulek, které 1ze prevést

do jiného programu a dale s nimi pracovat (Weinzettel a kol., 2008).

Nasledujici tabulka uvadi piehled vsech dostupnych softwart kroku 2013.
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Tab. ¢. 1 Piehled soucasnych software slouzici pro LCA

Nazev

Kde lze nalézt

Internetovy odkaz

BEES 4.0

Narodni institut pro standardy a

technologie (NIST)

http://www.nist.gov

The Boustead

Boustead Consulting Ltd.

http://www.boustead-

Model 5.0 consulting.co.uk
Sttedisko pro védu Zivotniho
CMLCA prostiedi (CML) - Leiden http://www.cmlca.eu
University
ECO-it 1.4 PRé Consultants bv http://www.pre-sustainability.com

Economic Input-
Output Life Cycle

Assessment

Green Design Initiative of

Carnegie Mellon

http://www.eiolca.net

The
Environmental

Impact Estimator

ATHENA Sustainable Materials

Institute

http://www.athenasmi.ca

GaBi 4 Software

PE Europe GmbH and IBP

University of Stuttgart

http://www.gabi-software.com

GEMIS Oko-Institut http://www.oeko.de
The U.S. Department of Energy's
GREET Model Office of Transportation http://greet.es.anl.gov
Technologies
IDEMAT Delft University of Technology http://www.idemat.nl
LLamasoft LLamasoft, Inc. http://www.llamasoft.com
LCAPIX KM Limited http://www.kmlmtd.com
openlLCA GreenDelta GmbH http://www.openlca.org
Windchill LCA PTC Corporate Headquarters http://www.ptc.com

Quantis Suite 2.0

Quantis

http://www.quantis-intl.com

SimaPro 7.3

PRé Consultants bv

http://www.pre-sustainability.com
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Dassault Systemes SolidWorks

SolidWorks http://www.solidworks.com
Corp.

SPOLD Data
Spolecnost pro podporu Zivotniho

Exchange http://www.ecoinvent.org
cyklu hodnoceni

Software
Pricewaterhouse Coopers Ecobilan

TEAM http://ecobilan.pwc.fr
Group
Institut pro environmentalni

Umberto http://www.umberto.de

informatiku, Hamburg

Zdroj: vlastni Giprava podle http://www.life-cycle.org

3.1.11

Pouziti LCA

LCA lze bezesporu zafadit mezi nastroje environmentalniho charakteru. LCA

inspiruje hodnoceni environmentalnich rizik (dale ERA); 1ze uvazovat i o vyuziti

LCA v ramci posuzovani vlivii zaméri na zivotni prostiedi (dale EIA) a posuzovani

vlivii koncepci na zivotni prostiedi (dale SEA) (Ko¢i, 2010).

LCA Ize pouzit v mnoha smérech. Vyuziva se naptiklad pro:

Srovnévani alternativnich produktu

V ramci srovnavani alternativnich produkti lze tuto metodu vyuzit pro
produkty, sluzby ¢i technologické procesy. Vyznamnou oblasti
technologickych procesti se stalo i odpadové hospodatstvi (Koci, 2010).

Interni zlepSovani

LCA je hojné vyuzivana pro interni ucely primyslovych podnikt. Tato
metoda miZze pfispét ke zlepSeni vyrobnich postupt, identifikovat procesy
s nejvé&tsi spotiebou energie, a tak piispét k uspote. Usporna opatieni podnikii
jsou zahrnuta v zivotnim cyklu naklada (dale LCC) (Koci, 2010).

Komunikaci s vefejnosti

V soucasné dobé plsobi velmi silny tlak ze strany vefejnosti na dodavatele
produktt. Vefejnost ma stale vétsi zajem o environmentalné Setrné produkty,
a proto je duleZité nechat si zpracovat studii LCA na své produkty (Ko¢i,

2010).
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Environmentalni znaceni

Environmentalni znaceni vyrobkl (slovni spojeni pochazejici z anglického
slova Ecolabelling) je oznaCeni vyrobku, které splituji urcité parametry ¢i
kritéria, kterd urcuji nizs§i dopad na Zzivotni prostiedi. Existuji tii typy
environmentalniho znaceni: typ I, typ II a typ III. Environmentélni deklarace
o produktu (dale EPD) pochazi z typu Ill. V ramci EPD je ptihlizeno na cely
zivotni cyklus vyrobku (Ko¢i, 2010).

Odpadové hospodarstvi

LCA vramci odpadového hospodarstvi identifikuje environmentalné
vyznamné procesy ¢i zatéze. Zamétuje se na uréeni, zda navrhy na zlepSeni
maji byt pouzity v ramci lokalni optimalizace ¢i v celém systému nakladani
s odpady, a na hodnoceni environmentalnich dopadt jednotlivych alternativ
Vv ramci nakladani odpada (Koci, 2010).

Ekodesign

Ekodesign (dale DfE nebo D4E) je design produktu ¢&i sluzby, ktery
minimalizuje dopady na Zzivotni prostiedi pii zachovani funkénosti a
ekonomické efektivnosti. V environmentalnim designu se usiluje o
detoxifikaci a snizeni materidlové narocnosti pii zachovani pozadovanych

vlastnosti produktu ¢i sluzby (Ko¢i, 2010).
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3.2 Odpady a odpadové hospodarstvi

Ceska republika se zacala podrobnéji zajimat o problematiku odpadi od roku 1991.
Praveé v roce 1991 byl vydan prvni zakon o odpadech ¢. 238/1991 Sb. Tento zakon
byl vSak né¢kolikrat pozménén novelami zdkona. Nyni je v platnosti zdkon C¢.
185/2001 Sb., o odpadech a zdkon €. 477/2001 Sb., o obalech. Tyto soucasné

piedpisy jsou neustale novelizovany (Hudakova, 2007).

Dle zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. je odpadem kazda movita véc, které se osoba
zbavuje nebo ma timysl nebo povinnost se ji zbavit a piislusi do nékteré ze skupin

odpadi uvedenych v ptiloze €. 1 zdkona o odpadech (zékon ¢. 185/2001).

3.2.1 Vznik odpadui

Vznikem odpadi je doprovazena veSkera vyrobni i nevyrobni ¢innost spolecnosti.
Teoreticky skuteCny odpad neexistuje. U valné vétSiny vyrobnich postupl vznikaji
vedlejsi produkty. Pokud vyrobce neumi takové vedlejsi produkty déle zpracovat, tak

se nazyvaji odpadem (Kolat, 2000).

3.2.2 Rozdéleni odpadu
Platna legislativa (vyhlaska 381/2001 Sb.) v oblasti odpadt rozdé¢luje odpady na dvé

hlavni skupiny:

1) nebezpecné odpady;
2) ostatni odpady (vyhlaska 381/2001).

Podle Vlastimila Altmana se odpady mohou d¢lit z né€kolika hledisek:

1) Podle zakladnich fyzikalnich vlastnosti:
- kapalné;
- plynné;
- tuhg;
- Smésné.
2) Podle vlivii na zivotni prostiedi:
- zvlastni (mliZe se jednat i 0 nebezpecny odpad);

- ostatni (Altman, 1996).
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Odpady lze také €lenit dle nasledujiciho ¢lenéni, které vychazi predev§im ze zdkona

¢. 185/2001 Sb., o odpadech:

- Nebezpecny odpad - odpad uvedeny v ,,Seznamu nebezpecnych odpadi
(vyhlaska ¢. 381/2001 Sb.) a jakykoliv jiny odpad vykazujici jednu nebo vice
nebezpecnych vlastnosti uvedenych v ptiloze ¢. 2 zédkona ¢. 185/2001 Sb., 0
odpadech (zakon ¢. 185/2001).

- Komunalni odpad — veskery odpad vznikajici na uzemi obce pfi Cinnosti
fyzickych osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadii,
s vyjimkou odpada vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob
opravnénych k podnikani (zakon ¢. 185/2001).

- Domovni odpad — jednd se o bézny odpad (tuhy odpad), ktery vznika
v doméacnostech (papir, plasty, kov, sklo, zbytky potravin, popel). Tento
pojem neni legislativné vymezen (Balner a kol., 2003).

- Smésny odpad — jednd se o zbytkovou slozku komunélniho odpadu, ktera
zustava po celkovém vytiidéni plasti, papiru, skla, kovu, objemného odpadu
a dalSich slozek. Tento pojem neni legislativné vymezen (Balner a kol.,
2003).

- Objemny odpad — tento odpad zahrnuje domovni a Zivnostensky odpad. Jedna
se o odpad, ktery nelze umistit do klasickych sbérnych nadob, které mayji
objem 80 az 1100 1. Jako ptiklad miize byt pouzit nabytek, koberce, stavebni
material, keramické dlazdice a jiné (Balner a kol., 2003).

- Zivnostensky odpad, priimyslovy odpad, odpad z tiradii (odpad podobny
komunalnimu odpadu) — veskery odpad vznikajici na izemi obce pii €innosti
pravnickych nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani a ktery je uveden

jako komunalni odpad v Katalogu odpadii (zakon ¢. 185/2001).

Odpadové hospodaistvi (anglicky Waste Management) je odvétvim, které se
zobrazuje ve vyrobnim (odpady z vyroby) i spotiebnim cyklu (odpady ze spotieby).
Tedy odpadové hospodaistvi ovlivituje vSechny slozky narodniho hospodaistvi

(Kuras, 2008).
Mezi hlavni cile odpadového hospodarstvi patii:

- predchazeni vzniku odpadi nebo jejich omezeni;
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- nakladani s odpady tak, aby byly maximaln¢ vyuzity jako druhotné

suroviny a minimaln¢ narusovaly zivotni prostiedi (Kuras, 2008).

3.2.3 Kategorizace odpadu podle Evropského katalogu odpadu

Evropsky katalog odpadu (dale EWC) je seznam odpadi, ktery se déli do 20 kapitol.
EWC je vypracovan podle standardi EU a je pravidelné aktualizovan. Kazda oblast
odpadii je oznacena Sestimistnym kodem. Do polozek jsou zahrnuty ostatni i

nebezpecné odpady. Nebezpecné odpady se znaci hvézdickou (Hand, 2006).

Puvodce odpadlt musi nejprve minimalizovat svou produkci a nasledné ji zatadit do

spravného odvétvi. Tato odvétvi se skladaji z ndsledujicich polozek:

1. Vyuziti minerald;

2. Zemedélska a potravinaiska produkce;

3. Dievo, celuldza, papir a lepenka;

4. Kuze, kozesiny a textilie;

5. Rafinace ropy, zemniho plynu a uhli ¢isténé pyrolyzou;

6. Anorganické chemikalie;

7. Organické chemikalie;

8. Natéry, lepidla a tésnici inkousty;

9. Fotograficka produkce;

10. Tepelné procesy (elektrarny, Zelezné a ocelové vyuZiti, metalurgie);

[EEN
[EEN

. Chemické povrchové tUpravy kovl, dale nezeleznych kovl a hydro-
metalurgie;

12. Tvarovani a fyzikaln¢ mechanické povrchové Gpravy kovi a plasti;

17. Konstrukce a demolice staveb;

18. Zdravi lidi a zvifat, souvisejici péce a vyzkum,;

19. Nakladani s odpady a zatizeni na tpravu vody;

20. Komunalni odpady (Hand, 2006).

Nelze-1i nalézt spravnou kategorii, je mozné odpad zaradit do ¢iselné fady 13-15:
13. Odpadni oleje;
14. Odpadni organicka rozpoustédla, chladici a hnaci média;

15. Odpadni obaly, hadry, filtraéni materialy a ochranné odévy (Hand, 2006).
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Pokud ani v téchto kapitolach neni odpovidajici zdznam, je mozné odpad zaradit

do posledni ¢iselné fady ¢. 16 (Hand, 2006).

Nejméné vhodnou moznosti je ¢iselna fada ¢. 99, ve které se vyskytuji odpady

jinak blize neur¢ené (Hand, 2006).

3.2.4 Vyznamné organizace pusobici v odpadovém hospodarstvi

Mezinarodni odpadova asociace (dale ISWA) byla zaloZena v roce 1970, sdruzuje
organizace a individualni ¢leny (Kolaf, 2000). ISWA ma za cil podporovat a rozvijet

udrzitelné a profesionalni nakladani s odpady po celém svéte (www.iswa.org).

Institut pro mezinarodni recyklaci (dale BIR) byl zalozen v roce 1948. Sdruzuje
odborniky a organizace zabyvajici se recyklaci odpadt (Kolat, 2000). Je to jediné
celosvétoveé recyklacni primyslové sdruzeni zastupujici vice nez 850 spole¢nosti a
40 pridruZenych federaci ze 70 riznych zemi. Jejimi ¢leny jsou svétové Spicky, které

jsou klicovym pilifem udrzitelného hospodaiského rozvoje (www.bir.org).

Institut pro evropskou politiku Zivotniho prostiedi (dale IEEP) je organizaci, ktera
byla zalozena v roce 1976 (Kolaf, 2000). Hlavnim cilem je rozsiftit znalosti o Evropé
a o zivotnim prostfedi; zaroven tak analyzovat a prezentovat moznosti
environmentalni politiky. Vytvaii vyzkumy a poradenstvi v oblasti vyhodnocovani a

provadéni environmentalnich a environmentalné souvisejicich politik v Evropé

(www.ieep.eu).

Evropska federace odpadového hospodatstvi (dale FEAD) je mezinarodni neziskova
organizace, kterd vznikla v roce 1981. Byla zalozena zemskymi svazy soukromého
odpadového hospodarstvi Némecka, Velké Britanie a Francie (Kolaf, 2000).
Zahrnuje 19 ¢lenskych statt EU a Norsko. Maji piiblizné¢ 60% podil na trhu s
komunalnim odpadem a zpracovavaji vice nez 75% prumyslového a obchodniho

odpadu v Evropé (www.fead.be).

Institut pro odpadové hospodaistvi plastovych materiala (dale PWMI) je institut
zabyvajici se moznostmi zneSkodnéni plastl. Ve svété se rozméhaji obrovskeé
pokroky ve vyvoji technologii pro recyklaci plastovych odpadii z jinych zdroji.
Vyznam tepelné recyklace vyuzivajici plasti jako zdroje energie v ramci zachovani

ropnych zdroju, je také velmi rozsiten (Www.pwmi.org.jp).
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3.2.5 Strategie odpadového hospodarstvi

Prvni zakon o odpadech zroku 1991 mél mit zapracované tzv. Programy
odpadového hospodarstvi, ale nakonec se ukézalo, ze tomu tak nebylo. Druhy zdkon
0 odpadech zroku 1997 tyto Programy zcela vypustil. Zakon zroku 2001 jiz
predepisuje zpracovani planii odpadového hospodarstvi na urovni republiky, kraji a

puvodct (Kuras, 2008).

V jinych odvétvich jiz se zacinaly postupné zpracovavat strategické koncepce a
plany; jejich soucasti by mélo byt i odpadové hospodarstvi, bohuzel to se objevuje

jen vyjimec¢né (Kuras, 2008).

V roce 2003 byl vydan Plin odpadového hospodaistvi CR. V roce 2005 bylo
vypracovano 22 Realizacnich programii, které se tykaji odpadového hospodéistvi.
Ve stejném roce se dokonCily 1 finalni Upravy pro krajské plany odpadového
hospodarstvi. Poté nasledovalo zpracovani pldanii odpadového hospodarstvi piivodcii

(Kuras, 2008).

Vsechny tyto dokumenty musi respektovat zakladni hierarchii odpadového

hospodarstvi:

- predchazeni a omezovani vzniku odpadi;
- VyuZivani odpadd;

- Odstranovani odpadl — je na poslednim misté (Kuras, 2008).
Strategie odpadového hospodaistvi se vyznacuje témito zakladnimi principy:

- trvale udrzitelny rozvoj (dale TUR);

- zasada blizkosti a sob&sta¢nosti;

- zasada ptedbézné opatrnosti;

- zasada — ptivodce odpadu plati;

- zasada subsidiarity;

- hierarchie nakladani s odpady;

- environmentalné nejlepsi proveditelnd metoda;
- zasada odpovédnosti vyrobce;

- zéasada integrace (Vana, 2009).
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Podrobné informace K jednotlivym principiim strategie odpadového hospodatstvi 1ze

nalézt v ptiloze €. 1.

3.2.6 Nastroje strategie odpadového hospodarstvi

V soucasné dob¢ se politika zivotniho prostfedi spolu s principem udrzitelného
rozvoje integruje stale vice do oblasti socidlnich, ekonomickych a i ostatnich.
K naplnéni cilti Planu odpadového hospodaistvi CR (dle POH CR) je velmi dilezité
znat ucinnost jednotlivych néstroji slouzicich k podpofe zvySeni materidlového

vyuziti odpadi v Ceské republice (Vostova a kol., 2009).
Nastroje slouzici k podpote odpadového hospodarstvi se déli:

- administrativni;
- ekonomické;

- ostatni (Kuras, 2008).

Podrobné informace k jednotlivym nastrojim strategie odpadového hospodaistvi Ize

nalézt v ptiloze €. 2.

3.2.7 Legislativa odpadového hospodaistvi v CR a EU

Ceska republika

Jak jiz bylo zminéno vySe, prvnim zdkonem o odpadech se stal zakon ¢. 238/1991
Sh. Avsak vyvoj stale vyzadoval dal$i a dalsi Gpravy zakona, a tak tento zakon byl
nékolikrat novelizovan. Vznikla novela zdkona ¢. 125/1997 Sb. ve znéni zékona ¢.
167/1998 Sb., dale &. 350/1999 Sb. a & 37/2000 Sb. Z diivodu vstupu Ceské
republiky do EU bylo zapottebi upravit a zaclenit zdkladni dokumenty a smérnice o
odpadovém hospodaftstvi do nového zakona. Vznikl tak soucasny zakon ¢. 185/2001

Sb., o odpadech (Vana, 2009).

Hlavnimi zékony v Ceské pravni soustavé z hlediska odpadového hospodafstvi jsou

tyto:

- 185/2001 Sh., o odpadech — piijat dne 15. kvétna 2001; je novelizovan;
- 477/2001 Sb., o obalech — pfijat 4. prosince 2001, je novelizovan
(Vana, 2009).
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Mezi vyznamné vyhlasky a nafizeni vztahujici se k odpadovému hospodarstvi

v ¢eském prostiedi patii tyto:

- 99/1992 Sh. — Vyhlaska Ceského baiského Gfadu o ziizovani, provozu,
zajisténi a likvidaci zafizeni pro ukladani odpadt v podzemnich prostorech;

- 376/2001 Sh. — Vyhlaska MZP a MZ o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti
odpad,

- 381/2001 Sb. — Vyhlaska MZP o stanoveni Katalogu odpadd, Seznamu
nebezpecnych odpad;

- 382/2001 Sbh. — Vyhlagka MZP o podminkach pouZiti upravenych kalti na
zemédélské pudy, ve znéni vyhlasky 504/2004 Sb.;

- 383/2001 Sb. — Vyhlaska MZP o podrobnostech nakladani s odpady,
novelizovano vyhlaskou €. 351/2008 Sb. (novela k autovrakiim);

- 384/2001 Sh. — Vyhlaska MZP o nakladani s polychlorovanymi bifenyly;

- 115/2002 Sh. — Vyhlaska MPO o podrobnostech nakladani s obaly;

- 116/2002 Sh. — Vyhlaska MPO o zpusobu oznacovani vratnych zalohovanych
obalu;

- 237/2002 Sb. — Vyhlaska o podrobnostech zpusobu provedeni zpétného
odbéru nekterych vyrobkl (zde probéhla zména vyhlaskou €. 505/2004 Sb. a
vyhlaskou ¢. 353/2005 Sb.);

- 641/2004 Sb. — Vyhlaska o rozsahu a zplsobu vedeni evidence obali a
ohlaSovani tdaja z této evidence;

- 294/2005 Sh. — Vyhlaska o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuZzivani na povrchu terénu,

- 352/2005 Sbh. — Vyhlaska o podrobnostech nakladani s elektrozafizenimi a
elektroodpady a o blizsich podminkach financovani a nakladani s nimi;

- 341/2008 Sh. — Vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady (dale BRO);

- 352/2008 Sh. — Vyhlaska o podrobnostech a nakladani s autovraky;

- 111/2002 Sh. — Nafizeni vlady pro stanoveni vySe zalohy pro vybrané druhy
vratnych zalohovanych obali;

- 197/2003 Sb. — Natizeni vlady o Planu odpadového hospodaistvi CR (Vana,
2009).
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Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb. se vztahuje na vSechny odpady. Vyjimkou
zustavaji jen odpadni vody, odpady z hornické ¢innosti, odpady drahych kovi,
radioaktivni odpady, mrtva lidska téla a ostatky, konfiskaty zivocisného plvodu,
nezachycené emise znecistujici ovzdusi a odpady trhavin, vybuSnin a munice (Vana,

2009).

Evropska unie

Zakladnim dokumentem se stal Sesty akcni program EU pro Zivotni prostiedi, ktery
byl uréen pro obdobi 2001 — 2010 a byl nazvan ,,Zivotni prostiedi 2010 — nase
budoucnost — nase volba®“. Tento program sd€luje hlavni priority a cile politiky
ochrany zivotniho prostredi (Vana, 2009).

Hlavni strategické cile odpadového hospodafstvi jsou vymezeny smérnicemi EU.

Jedna se o tyto smérnice a natizen:

- Smérnice o odpadech €. 98/2008 (ES) — tato smérnice byla ptijata Evropskym
parlamentem a Radou v roce 2008. Implementovana do ¢eského prostiedi
byla v dubnu 2010. V této smérnici jsou naptiklad definovany:

* podminky pro stav, kdy odpad piestava byt odpadem;

» pravidla na podporu pfedchazeni vzniku odpadi;

= pravidla pro sbér a vyuziti odpadi;

= cile pro Clenské staty k dosazeni minimalniho podilu recyklace papiru,
kov, plastti, skla a bioodpadt;

= energetické vyuZiti odpadii (Vana, 2009).

- Smérnice Rady 91/689/EEC o nebezpecnych odpadech;

- Smérnice Rady 94/62/EC o obalech a obalovych odpadech;

- Smérnice Rady 96/59/EC o odstranéni polychlorovanych bifenyld a
terfenylt;

- Smérnice Rady 91/157/EEC o bateriich a akumulatorech obsahujicich urc¢ité
nebezpecéné latky — tato smérnice je doplnéna smérnicemi, které zavadi
dosazeny technicky pokrok 93/86/EEC a 98/101/EEC;

- Smérnice Rady 75/439/EEC o nakladdani s odpadnimi oleji;

- Smérnice Rady 86/278/EEC o ochrané Zivotniho prostiedi, zejména pudy, pfi

pouZziti Cistirenskych kali v zemé&d¢lstvi;
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-  Smérnice Rady (78/176/EEC, 82/883/EEC, 92/112/EEC) o odpadech
z vyroby oxidu titanicitého;

- Smérnice Rady 2000/53/EC o vozidlech po skonceni zivotnosti,

- Smérnice Rady 99/31/EC o skladkovani odpadi;

- Smérnice EU (89/429/EC, 89/369/EC, 94/67/EC a 2000/76/EC) o spalovani
odpadi — sjednoceno s ¢eskou legislativou ovzdusi;

- Nafizeni Rady (EEC) 259/93 o ptepravé odpadu;

- Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 1774/2002 o vedlejsich
zivoCiSnych produktech — tyto produkty nejsou urceny k lidské spotiebé
(Vana, 2009).

V ramci legislativniho prostfedi existuje fada pravnich norem souvisejici

s legislativou odpadového hospodafstvi. Jedna se pfedev§im o tyto pravni normy:

- 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon);

- 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi;

- 44/1988 Sb., 0 ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi (horni zakon);
- 166/1999 Sb., o veterinarni péci (veterinarni zakon);

- 20/1966 Sb., o péci a o zdravi lidu;

- 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny;

- 100/2001 Sb., 0 posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi;

- 183/2006 Sb., 0 izemnim planovani a stavebnim iadu (Stavebni zakon);
- 361/2000 Sb., o silni¢nim provozu (Silni¢ni zédkon);

- 13/1993 Sb., celni zakon;

- 128/2000 Sb., zakon o obcich (obecni zfizeni);

- 500/2004 Sb., spravni iad (Krenikova, 1999).

3.2.8 Plan odpadového hospodarstvi Ceské republiky

Plan odpadového hospodaistvi (POH) Ceské republiky vznikl Natizenim vlady &.
197/2003 Sh. Jeho platnost je stanovena na dobu 10 let, tedy do roku 2013. Mezi
hlavni strategické cile patfi snizovani mérné produkce odpadl, vyuzivani odpadii
jako nahrady pfirodnich surovin, podpora oddélené¢ho sbéru a materidlového vyuziti

u vSech skupin odpadt, podpora trhu s recyklovanymi vyrobky a jiné (Vaina, 2009).

41



Podrobné informace k jednotlivym etapam realizaénich programtt POH CR lze nalézt

v priloze €. 3.

3.2.9 Data o produkci a nakladani s odpady v CR a v zahraniéi

Data o produkci a nakladani s odpady jsou dilezita pro celou Ceskou republiku.
Podle smérnici Evropské unie je potieba ziskavat podobné tidaje od vsech ¢lenskych

statt (Hudakova, 2007).

Informacni systém odpadového hospodarstvi

Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb. uklada povinnost Ministerstvu zivotniho prostiedi
zpracovavat a vést evidenci o druzich odpadi, jejich mnozstvi, nakladani s nimi a
zatizenich, kterd umoziuji spravné nalozeni s odpady. Tuto evidenci v ceském
prostiedi vede Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. M., v.v.i. — Centrum pro
hospodateni s odpady (dale CeHO). Tato evidence se nazyva Informacni systém
odpadového hospodarstvi (dale ISOH). Data do této evidence jsou ziskavana skrze
opravnéné osoby, které jsou povinny zasilat kazdy rok hlaseni o produkci a nakladani
s odpady na pfislusné obecni ufady obci s rozsifenou pusobnosti. Tyto Gfady po
peclivé kontrole zasilaji jednotlivd hlaSeni na Ministerstvo zivotniho prostiedi

(Hudakova, 2007).

Data z ISOH, kterd poskytuje CeHO, jsou dllezitd pro Statni politiku Zivotniho
prostiedi, POH Ceské republiky, Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi, Nezavisly
kontrolni Ufad, Statni fond Zivotniho prostiedi, kontrolni ¢innost, smérnice Evropské
unie, organy vetejné spravy v oblasti odpadového hospodaistvi, fyzické a pravnické
osoby (zékon €. 123/1998 Sb., o pravu na informace o Zivotnim prostiedi), Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady ES, podnikatelské zaméry, védecké prace a jiné

(Hudakova, 2007).

V databazi lze nalézt tyto informace: kraj, okres, adresa =zafizeni, nazev

provozovatele, druh odpadu, typ zafizeni, ICO, webové stranky (Hudakova, 2007).

Kromé¢ ISOH lze kaZzdoro¢né najit kompletni statistiku dat v ramci odpadového

hospodafstvi i ve Statistické ro¢ence, kterou vydava CSU (Kuras, 2008).
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Informacni systémy v zahrani¢i

Mezi vyznamné informacni systémy patii Centrdlni evropské zafizeni o
environmentalnich datech (dale CEDAR). CEDAR provozuje databaze ATTIC a
VISITT, které informuji o nebezpecném odpadu, technologiich pro upravu
nebezpecného odpadu, sanacich, mistech kontaminovanych nebezpe¢nym odpadem.
SESAME je databaze, ktera pracuje s daty z Evropské unie. Obsahuje popis
vyzkumnych a vyvojovych projekta (Kolat, 2000).

3.2.10 Nebezpecné odpady

Nebezpe¢nym odpadem je odpad uvedeny v ,,Seznamu nebezpecnych odpadia‘
(vyhlaska ¢. 381/2001 Sb.) a jakykoliv jiny odpad vykazujici jednu nebo vice
nebezpecnych vlastnosti uvedenych v ptfiloze €. 2 zdkona ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech (zakon ¢. 185/2001).

Nebezpenymi vlastnostmi odpadu jsou: vybusnost, oxida¢ni schopnost, vysoka
hotlavost, hotlavost, drazdivost, skodlivost zdravi, toxicita, karcinogenita, Ziravost,
infek¢nost, teratogenita, mutagenita, schopnost uvolfiovat vysoce toxické nebo
toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem nebo kyselinami, schopnost uvoliiovat

nebezpecné latky do Zivotniho prostiedi pti odstraiiovani, ekotoxicita (Vana, 2009).

3.2.10.1 Hodnoceni nebezpecénych viastnosti odpadu

Hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadii provadi pouze povérené fyzické nebo
pravnické osoby. Toto hodnoceni se provadi, pokud napiiklad piivodce odpadu nebo
opravnénd osoba, kterd s odpadem naklada, se domniva, Ze nebezpecny odpad je jiz
bezpecny. V hodnoceni existuji dva subjekty Ministerstvo zivotniho prostfedi a
Ministerstvo zdravotnictvi. Ministerstvo zivotniho prostfedi hodnoti nebezpecné
vlastnosti pod kodem H 1, H 2, H 3 (A, B), H 12, H 13 a H 14; ostatni vlastnosti
spadaji do kompetence Ministerstva zdravotnictvi (viz Tab. ¢. 2). Osvéd¢eni o
vylouceni nebezpecnych vlastnosti odpadli ma ¢asové omezeni max. 4 roky (Vaia,
2009).
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Tab. €. 2 Nebezpecné vlastnosti odpadu

Kod Nebezpecné vlastnosti odpadu
H1 Vybusnost
H2 Oxidacnischopnost

H3-A Vysoka horlavost

H3-B Hoflavost

H4 Drazdivost

HS Skodlivost zdravi
H6 Toxicita

H7 Karcinogenita
H8 Ziravost

HS InfekEnost

H10 Teratogenita
H11 Mutagenita

Schopnost uvolfnovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve

H12 styku s vodou, vzduchem nebo kyselinami
H13 Senzibilita (pokud jsou k dispozici zkusebni metody)
H14 Ekotoxicita

Schopnost uvolnovat nebezpecné |latky do Zivotniho prostredi
H15 pfinebo po odstranovani

Zdroj: vlastni tprava podle zakona 185/2001 Sb., o odpadech (ptiloha &. 2)

3.2.10.2 Nebezpeény odpad v komunalnim odpadu

Jednim z hlavnich cild v ramci nebezpecnych odpadi (dale NO) je snizeni vyskytu
NO v komunélnim odpadu. Sbér nebezpecnych slozek komunélniho odpadu zahrnuje
1 slozky nezjistitelného obsahu nebezpecnych latek (laky, lepidla, pryskytice, 1€ky).
Nejvice nebezpecnych slozek komunalniho odpadu predstavuji vyrazend elektrickd a

elektronicka zatizeni (Vana, 2009).

3.2.10.3 Nebezpecné odpady ze zdravotnictvi

Nebezpecny odpad ze zdravotnictvi piedstavuje priblizné 10 % vSech odpadi ze

zdravotnictvi. Zdravotnické odpady zahrnuji uvedené druhy odpadi: ostré predméty,
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casti tél a organy, odpady se zvlastnimi pozadavky s ohledem na prevenci infekce,
odpady bez zvlastnich pozadavkl (obvazy, odévy, lozni pradlo na jedno pouziti,
détské pleny), chemikalie s nebezpec¢nymi latkami, ostatni chemikalie, cytotoxicka a
cytostaticka 1é¢iva, ostatni 1éCiva, odpadni amalgam ze stomatologické péce. Stejné

odpady jsou i v ramci veterinarni péce (Vana, 2009).

Infekénimi odpady ze zdravotnictvi jsou veSkeré odpady z infekénich oddéleni
véetn¢ zbytku jidel. Skladkovani infekéniho odpadu je zakazané. Z odpadu je
vyloucen patologicko-anatomicky odpad a onkologicky odpad — tyto odpady je

mozné pouze spalovat. (Vana, 2009).

3.211 Komunalni odpady

Komunalni odpad je veSkery odpad vznikajici na tizemi obce pfi ¢innosti fyzickych
osob, a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadd, s vyjimkou
odpadt vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych

k podnikani (zakon ¢. 185/2001).

Pivodcem komundlniho odpadu je vzdy obec. Pokud je plvodcem odpadu
podobajici se komunalnimu odpadu jiny subjekt, vzdy se jednd o Zivnostensky,
pramyslovy a jiny odpad. Zde je pak puvodcem fyzickd nebo pravnickd osoba

(Balner a kol., 2003).

Podle Katalogu odpadt se komunalni odpad a odpad podobny komunalnimu odpadu

fadi do tii skupin:

- slozky z odd€leného sbéru (nebezpetné slozky a vyuzitelné slozky);

- 0dpady ze zahrad a park?li (v€etné hibitovniho odpadu);

- ostatni komunalni odpady (smésny komunalni odpad, odpad z trzist, uli¢ni
smetky, kal ze septikd a zump, odpad z ¢isténi kanalizace, objemny odpad,

komunalni odpady jinak blize neurcené) (www.eurochem.cz).

Katalog odpadu ma pouze dvé kategorie — nebezpecné odpady (NO) a ostatni odpady
(dale OO). V Katalogu odpadi se odpady dé€li do skupin (celkem 20 skupin odpadi)
a druht (vice nez 800 druhii odpadt). Pokud je odpad smichédn nebo znecistén S
nebezpeénym odpadem, tadi se do tzv. zrcadlovych polozek. Tyto polozky mohou,

ale nemuseji vykazovat nebezpecné vlastnosti (Kuras, 2008).
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3.2.12 Zakladni povinnosti obce jako plvodce

- Obec jako puivodce musi vzdy zajistit zatfazeni odpadi dle druhu a kategorie;
také musi zajistit prednostni vyuziti odpadu pied odstranénim. Skladkovani
odpadu je az na poslednim misté (Balner a kol., 2003).

- Pievzeti odpadi, které obec nemutze odstranit, mize piedat osobé opravnéné
Kk pfevzeti odpadi. Obec je povinna rovnéz zjistit, zda tato osoba ma dané
opravnéni. Pokud se dana osoba neprokdze oprdvnénim, odpad ji nesmi byt
predan (Balner a kol., 2003).

- Obec ma také povinnost zabezpecit odpady pied odcizenim, poskozenim,
unikem plynti, nebezpecnych latek a jiné. Odpady musi shromazdovat ve
sbérnych dvorech (Balner a kol., 2003).

- Dalsi povinnosti obce je vést evidenci o odpadech a o nakladéni s nimi. Také
musi vzdy ohlaSovat odpady a zasilat vy$§imu spravnimu tfadu podklady pro
evidenci. Evidence se archivuji po dobu 5ti let (Balner a kol., 2003).

- Dalsi povinnost tkvi v produkci odpadii. Pokud obec produkuje vice nez 1000
tun komunalniho odpadu nebo vice nez 10 tun nebezpeéného odpadu za rok,
musi zpracovat plan odpadového hospodaistvi (Balner a kol., 2003).

-V pfipadé, ze obec vlastni skladku komundlnich nebo nebezpe¢nych odpadi
¢1 vytvaii vice nez 100 tun nebezpecnych odpadi za rok, musi stanovit
odpadového hospodate (Balner a kol., 2003).

- Obec méi za povinnost rovnéz zpfistupnit kontrolnim organtim (Ceska
inspekce Zivotniho prostfedi) veskeré vstupy a informace souvisejici
s odpadovym hospodaistvim (Balner a kol., 2003).

- Veskery provoz zatizeni pro odpadové hospodaistvi na uzemi obce musi byt

schvalen krajskym tradem (Balner a kol., 2003).

3.2.13 Nakladani s odpady

Obec muize v ramci Ceské legislativy zneskodnit odpad dvéma zpisoby:

1) vyuzivanim odpadu (pfiloha €. 3 zakona ¢. 185/2001).
2) odstranovanim odpadu (pfiloha ¢. 4 zakona ¢. 185/2001).
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3.2.13.1 Vyuzivani odpadu

V ramci sbéru a tfidéni odpadt, I1ze jednotlivé vytiidéné slozky komunalniho odpadu

zaradit do té€chto skupin — papir, plasty, sklo, kovy, napojové kartony.
= Papir

Papir jako odpad tvoii 8-25 % z celkového mnozstvi komunalniho odpadu
v Ceské republice. Z téchto procent je nejvice zastoupen papir jako obal (39-65
%), ostatni pfipadd na noviny a ostatni tiskoviny. V Ceské republice se

vyprodukuje 15-40 kg papirového odpadu/osobu za rok (Balner a kol., 2003).

= Plasty

Plasty jako odpad tvofi 9-18 % z celkového mnozstvi komunalniho odpadu
v Ceské republice. Plastové obaly tvoii 80 % podil. V Ceské republice se
vyprodukuje 18-28 kg plastovych odpadu/osobu za rok (Balner a kol., 2003).

= Sklo

Sklo jako odpad tvoti 7-9 % z celkového mnozstvi komunélniho odpadu v Ceské
republice. Hmotnost skla je rok od roku niz8i. U vyrobkd majici velky objem
prodeje (pivo) jsou vratné obaly sbirdny v zalohovych vratnych systémech.
Ostatni obaly (vino, destilaty, likéry, konzervaéni sklo) jsou nevratné. V Ceské
republice se vyprodukuje 9-18 kg sklenéného odpadu/osoba za rok (Balner a kol.,
2003).

Sklo je 100 % recyklovatelné. Ve sklarné lze pouzit az 80 % stfepu. Skute¢nou
tipravou skla se v Ceské republice zabyvaji pouze dvé organizace. Stiep se dale

prodava dvéma zpracovatelim v Ceské republice (Balner a kol., 2003).

= Kovy

Kov jako odpad tvoii 3-4,5 % z celkového mnozstvi komunalniho odpadu
v Ceské republice. Nejéastéji se jedna o plechovky, konzervy, ulomky kovu
z dilen apod. V Ceské Republice se vyprodukuje 4-9 kg kovového odpadu/ osoba
za rok (Balner a kol., 2003).

Kovy jsou 100 % vyuzitelné (pouziti v hutich). Kovy jsou zpracovéavané
Vv kovosrotech. Podil kovovych odpadi je vSak velmi nizky (Balner a kol., 2003).
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= Napojové kartony

Népojové kartony jako odpad tvoii 0,6-2,4 % z celkového mnozstvi komunalniho
odpadu v Ceské republice. Jedna se o obaly od mléka, mléénych vyrobkd,
ovocnych §tav, vina a jiné. V Ceské republice se vyprodukuje 1-3 kg napojovych

kartont/osoba za rok (Balner a kol., 2003).

V roce 1999 vznikl projekt firem Tetra Pack, SIG Combibloc a pozdégji i Elopak,
ktery prispél K lisovani kartonovych krabic za tepla. Z téchto surovin se vyrabély
desky, které se daji pouzit ve stavebnictvi jako izolace. Zpracovatelska linka
méla kapacitu 500 t/rok a byla vytvofena v Nové Pace. Méla vSak technické
problémy, a tak vroce 2002 spole¢nost EKO-KOM zahgjila celoplo$ny sbér
napojovych kartonid (Balner a kol., 2003).

3.2.13.2 Zneskodriovani odpadi

Zneskodiiovani odpadu je dilezité z hlediska zbavovéani odpadli nebezpecnych

vlastnosti. Mezi hlavni zplisoby zneSkodiovani odpadt patfi:

1) skladkovani;

2) tepelné zpracovani odpadii (termické metody);
3) fyzikalné-chemické metody;

4) biologické metody (Kudelova, 1999).

- Skladkovani

Skladkovanim odpadii se rozumi zneSkodilovani odpadu jeho trvalym ukladanim
na skladku, pifi némZ poskozovani zivotniho prostfedi nebo ohrozeni zdravi lidi

nepifesdhne miru stanovenou pravnimi normami v Zivotnim prostiedi (Krenikova,

1999).

Jedna se o nejstarsi zplisob naklddani s odpady. Smésny komunalni odpad je
v Ceské republice podroben sklddkovéni z vice nez 80 % (Balner a kol., 2003).
K 30. 8. 2010 bylo v Ceské republice 179 skladek (www.ceho.cz).

Podle Kamily Kudelové kazda skladka musi mit dokonaly tésnici systém
(oddélujici skladku od okolniho prostiedi); drendZni systém; zafizeni na jimani

skladkového plynu a jeho vyuziti ¢i zneSkodnéni; zafizeni na pfijem, hutnéni a
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osetfeni odpadu; projekt skladky i rekultivace; finan¢ni rezervu na rekultivaci a

zabranéni Skod na Zivotni prostiedi (Kudelova, 1999).

Béhem skladkovani odpady podléhaji anaerobnimu rozkladu. Timto rozkladem
vznika skladkovy plyn obsahujici metan a oxid uhli¢ity. Tyto sloucCeniny jsou
velmi nebezpecné z hlediska ochrany ovzdus$i, a proto jsou neustile pod

monitorovacim dozorem (Balner a kol., 2003).

Optimalni doba biologicky ¢inné skladky se pohybuje v rozmezi 15-20 let.
Skladkovy plyn lze rovnéz vyuzivat; toto vyuziti je vSak ovlivnéno rlznymi
faktory. Naptiklad obecné se plyn vyuziva u skladek s kapacitou 50 tisic tun
ulozenych odpadu za rok (Balner a kol., 2003).

Zivotnost skladky je ovlivnéna také tim, jak je skladka hutnéna kompaktorem a
prekryvana. Bézné se odpady na skladku ukladaji ve vrstvach 1,5 — 2 m za den
(Balner a kol., 2003).

Skladky se v ¢eském prostiedi déli na tyto tii kategorie:

1) S-10 =skupina S inertni odpad (uréeno pro inertni odpady);
2) S-O0 = skupina S ostatni odpad (uréeno pro ostatni odpady, komunalni,
smésné, stavebni a demoli¢ni odpady);

3) S-NO = skupina S nebezpecny odpad (urceno pro nebezpecné odpady).

Veskeré dalsi podrobnosti o nakladani s odpady lze nalézt ve vyhlasce ¢.
383/2001 Sh. (Balner a kol., 2003).

V ramci terminologie skladkovani existuji odpady, které nesméji byt ukladany na

skladky:

- kapalné odpady a odpady, které sedimentaci uvoliiuji ve znacné mife
kapalnou fazi;

- nebezpecné odpady, které jsou vybuSné, vysoce hotlavé, oxidujici,
uvolnujici pfi styku s vodou ¢i vzduchem jedovaté plyny;

- akutné toxické latky obsahujici karcinogeny, mutageny, teratogeny nebo
latky s embryotoxickym ucinkem, infek¢ni odpady a odpady prudce

reagujici s vodou nebo organickymi latkami,
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- Chemické a biologické latky, jejichz sloZzeni nebylo zjiSténo nebo jsou
nové a jejich ucinky na c¢lovéka nebo zivotni prostfedi nejsou znamy
(vznikaji pfedevsim pfi vyzkumné, vyvojové nebo vyukové Cinnosti);

- veskera léc¢iva;

- 0dpady siln¢ zapachajict;

- nadoby a zafizeni s obsahem plynu pod tlakem;

- odpady obsahujici organokovové slouceniny;

- Olovéné a nikl-kadmiové akumulétory;

- veskeré odpady ze zpracovani deht;

- biocidy (pesticidy);

- vytfidéné vyuzitelné odpady (napf. textilni materidly, pneumatiky,
kompostovatelné odpady);

- Vyfazena zafizeni;

- odpady obsahujici nadmémé mnozstvi Skodlivin dle pfilohy vyhlasky ¢.

383/2001 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady (Kudelova, 1999).

Celkové naklady na zfizeni skladky jsou v desitkach az stovkach milionti korun.
Piivodce odpadu vétSinou plati celkovou cenu, ve které jsou jiz zahrnuty i tyto
investicni a provozni naklady. V této celkové cené€ je rovnéz zahrnut i poplatek
za skladkovani. Zakladni poplatek jde do piiyma obce, ve které se dana skladka
nachdzi. U nebezpecnych odpadi se jesté pripocitava tzv. rizikova slozka, ktera

je ptijmem SFZP (Balner a kol., 2003).

Mimo jiné provozovatel skladky je povinen zpracovat a nasledné nechat si
schvalit provozni tad skladky. Tento fad obsahuje seznam odpadii, které je
mozné ulozit na skladku, dale ptevzeti odpadii a dokladové vybaveni k prevzeti.
Obsahuje také podminky, kdy neni mozné odpad ulozit na skladku (Kudelova,
1999).

Skladky se déli na mnoho typt podle riznych kritérii:

1) Podle charakteru skladky:
- fizené sklddky — zde jsou dodrZzovany zésady a postupy fizeného

skladkovani;
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2)

3)

4)

5)

cerné (divoké) skladky — jedna se o skladky vzniklé nahodile;
nerespektuji ochranu zivotniho prostfedi ani estetickou hodnotu krajiny

(Kudelova, 1999).

Podle druhu uklddanych odpadu:

skladky jednodruhové — zde se ukldda pouze jeden druh odpadu v dané
vyluhové tfide¢;

skladky vicedruhové — zde se ukladaji rozdilné druhy odpadid v dané
vyluhové tfid¢; jsou ukladany podle zvlaStniho wukladaciho tadu

(Kudelova, 1999).

Podle zpiisobu technického zabezpeceni a provozovani:

skladka S I — pro odpady kategorie ostatni odpad, jejichz vodny vyluh
nepiekracuje limitni hodnoty vyluhové tfidy €. I;

skladka S Il — pro odpady kategorie ostatni odpad, jejichZz vodny vyluh
nepiekracuje limitni hodnoty vyluhové tiidy €. I,

skladka S Il — pro odpady kategorie ostatni odpad, jez nespadaji do
vodného vyluhu a pro odpady kategorie ostatni odpad, jejichz vodny
vyluh neptekracuje limitni hodnoty vyluhové ttidy €. III;

skladka S IV — pro odpady kategorie nebezpecny odpad a odpady
piekracujici limitni hodnoty vyluhové tiidy €. III (Kudelova, 1999).

Podle usazeni v terénu:

podaroviiové;
nadaroviioveé;
kombinované;
podzemni;

ptikopové (Kudelova, 1999).

Podle t€snéni:

Netésnéné;
tésnéné piirodnim materidlem (jily, nepropustna nenarusend skala);
tésnéné syntetickym materidlem (folie, polyetylen, asfaltové suspenze);

skladky s kombinovanym tésnénim (vrstva jilu + folie) (Kudelova, 1999).
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6) Podle specifickych vlastnosti:
- Casov€é omezené skladky — pouze K ulozeni odpadu, ktery bude pozdé&ji
vyuzivan;
- ftizené skladky odvalové hlusiny — pfi tézb¢; pouziva se téz odval, halda
nebo vysypka;
- odkalist¢ — skladky pro ukladani materiali dopravovanych v hydrosmeési

(Kudelova, 1999).

Uzavieni skladky znaci souhrn praci, jez jsou provadény nésledné po dokonceni
skladkovani. Jednd se o upravu tvaru télesa skladky, uzavieni a rekultivace,
pozorovani a monitoring skladky. Hlavnim cilem wuzavieni je zabranéni

potencialniho ovlivnéni slozek zivotniho prosttedi (Kudelova, 1999).

Rekultivace skladky je proces, ktery vytvaii vhodné podminky pro nasledné
vyuziti Gzemi. Zpisoby rekultivace a vyuziti Gzemi zavisi na mistnich
podminkach, druhu uloZenych odpadi, tvaru skladky. VétSinou se provadi
rekultivace pro hospodarské vyuziti ¢i ozelenéni travnim porostem a dfevinami.
Mezi dalsi zajimavé kone¢né upravy patii vytvoreni ploch pro rekrea¢ni ucely a
sport nebo skladovani. Rekultivace se déli na dva postupy — technicka rekultivace
a biologicka rekultivace (Kudelova, 1999).

Asanace skladek je souborem opatieni vedouci k ozdravéni zivotniho prostiedi a

odstranéni nezadouciho stavu (Kudelova, 1999).

- Tepelné zpracovani odpada

SPALOVANI

Spalovani odpadi spolu S pyrolyzni technologii, tlakovym zplyfnovanim,
hydrogena¢ni metodou patii podle technického hlediska mezi tzv. tepelné

zpracovani odpadii (Kudelova, 1999).

Pramémé se v Ceské republice spali 5 % tuhych komunalnich odpadi. Diky
spalovani se zmenSi objem odpadu az o 90 % objemu. Spalovani rovnéz
bezpecné zlikviduje organické slozky a uvolnéné teplo lze vyuzit pro vyrobu pary

a nasledné pro ohiev vody (Balner a kol., 2003).
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Mezi nevyhody této metody patii vysoké investicni i provozni naklady; dale také
vznikaji emise plynnych Skodlivin, které se Gplné neodstrani ze spalin (NOy)

(Kudelova, 1999).
Pribeh spalovani se obvykle sklada ze Sesti procesi:

- pasmo suseni (piedsouseni odpadu);
- pasmo zplynovani odpadu;

- pasmo zapaleni odpadu;

- pasmo spalovani plynt;

- pasmo hofteni;

- pasmo vyhotivani a odvadéni tepla.

Tato pasma obvykle probihaji postupné, ale mohou probihat i soucasné.

Komunélni odpady se spaluji pti teploté 900 °C (Kudelova, 1999).

Druhy spalovacich zatizeni se posuzuji podle mnoha parametri; naptiklad podle
kapacity, charakteru spalovanych odpadi, typu spalovaciho systému, zpisobu

vyuziti odpadniho tepla, chlazeni, ¢isténi kapalin a jiné (Kudelova, 1999).

1) Podle konstrukce spalovaciho zatizeni se pece déli:
- rostové pece (pevné rosty, pohyblivé rosty);
- rotacni pece (bubnové, rourové);
- ostatni pece (Sachtové, etdzové, muflové, komorové, prostorove,
specialni) (Kudelova, 1999).
2) Podle cyklu provozu se pece déli:
- periodické;
- kontinualni;

- zvlastni (Kudelova, 1999).
V Ceské republice jsou funkéni nasledujici typy spalovacich zatizeni:
1) spalovny komunalnich odpada

Mezi nejvétsi spalovny komunalniho odpadu v Ceské republice patii tyto
spolecnosti Prazské sluzby a.s. (Praha, kapacita 310 tis. t/rok), SAKO Brno a.s.
(Brno, kapacita 224 tis. t/rok) a TERMIZO Liberec a.s. (Liberec, kapacita 96 tis.

t/rok). Slouzi jako zafizeni pro energetické vyuziti (www.povodne.info).
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2) spalovny primyslovych odpadt

K 18. 4. 2011 bylo v Ceské republice v provozu 28 spaloven pramyslového a
zdravotnického odpadu. V Ceské republice existuje jesté dalsich 5 provozoven,
kter¢ jsou zdroji  zneCiSténi ovzduSi pro spoluspalovani  odpadu

(www.povodne.info).

3) cementaiské pece

Podle autorky knihy Odpady byly v roce 1997 v Ceské republice provozovany 3

cementarny s cementaiskymi rotaénimi pecemi pro spalovani odpadt (Kudelova,

1999).
4) teplovzdusné kotle na spalovani upotiebenych oleju

Teplovzdusné kotle jsou specidlnimi kotliky na spalovani odpadnich olejii
s vykonem 5 — 20 kg za hodinu. Musi spliiovat dodrzovani podminek kvality
»paliva®“ (upotiebené oleje nesmi obsahovat PCB v mnozstvi vétsim nez 10 ppm).

Jsou schvaleny Ceskou inspekei Zivotniho prostiedi (Kudelova, 1999).

V soucasné dobé jsou spalovny nastaveny na velmi Setrné procesy v ramci
zivotniho prostiedi. Skvéara, kterd se tvofi béhem spalovani, se obvykle pouziva
ve stavebnictvi. Nebezpecny popilek je stabilizovan; pozdé€ji se v nerozpustné

podobé uklada na skladky (Balner a kol., 2003).

Vznik odpadni Skvary a exhalace maji negativni dopad na zivotni prostredi. Pfi
spalovani 1 tuny komunalniho odpadu vznikne 300 kg Skvary, 10 — 40 kg
prachovych castic zachycenych ve filtrech a 5 — 12 kg reak¢nich produkt

Z mokrého ¢isténi spalin (Kudelova, 1999).

Spalovny odpadt obvykle prochazeji dvoustupiiovym ¢isténim spalin. Jedna se o
kombinaci elektrostatickych odlu¢ovact a plynnych pracek. Toto dvoustupnové
¢isténi se pouziva pro nedokonalé spalovani spalin téZkych kovi, chlorovanych
sloucenin. U novych spaloven je jiz vyzadovan i tieti stupen ciSténi spalin, ktery

zachycuje dioxiny na aktivnim uhli (Kudelova, 1999).
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Nekteré primyslové odpady maji sklon k vysoké koufivosti (plasty, pryz), a
proto spalovny maji specialni dohotivajici komoru s teplotami, které jsou vyssi

nez 1200 °C (Kudelova, 1999).

Celkové naklady na ziizeni spalovny jsou v fddech stovek milioni az miliard
korun. Nejvice finanéné narocné jsou technologie pro cisténi spalin.
Z environmentalniho a ekonomického hlediska jsou nejcastéji budovany

spalovny s kapacitou 100 tisic t/ rok (Balner a kol., 2003).

V Ceské republice v soutasné dobé je preferovan zpisob skladkovani (a to diky
nizkym cenam). Spalovny spaluji odpad za velmi drahych podminek, jelikoz se
V této cené projevuje investicni 1 provozni slozka spaloven. Do budoucna by

melo dojit k vyrovnani cen mezi skladkovanim a spalovanim (Balner a kol.,

2003).

PYROLYZNI TECHNOLOGIE

Pyrolyza (zplynovani, karbonizace) je tepelnym rozkladem organickych
materialti za nepfistupu kysliku, vzduchu, oxidu uhli¢itého a vodni pary. Obvykle
se provadi v rotacnich pecich pfi teplot¢ okolo 500 °C. Vzniklé plyny se pak
spaluji v termoreaktoru. Nevyhodou je zneskodnéni pyrolyzniho koksu a
kapalnych uhlovodikt. Dal$i nevyhodou je vy$§i ekonomickd néro€nost.

(Kudelova, 1999).
Podle reakéni teploty se pyrolyza déli:

- nizkoteplotni (pod 500 °C);
- sttednéteplotni (500 az 800 °C);
- vysokoteplotni (nad 800 °C) (Kudelova, 1999).

HYDROGENACNI METODY

Hydrogenace je termicka metoda vyuzivajici teploty 400 — 650 °C.
Vznikaji tim plynné a kapalné uhlovodiky (Kudelova, 1999).

- FYZIKALNE-CHEMICKE METODY

o 24
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- BIOLOGICKE METODY

v

Podrobné;jsi informace k biologickym metodam Ize nalézt v ptiloze €. 5.



4. Prakticka cast

4.1 Zakladni charakteristika zajmového uzemi

Meésto BeneSov lezi piiblizné 40 km od Prahy. Nachazi se ve Stfedoceském kraji
mezi fekou Sazavou a horou Blanik, ktera je opfedena povésti o blanickych rytifich.
BeneSov je velmi zajimavym turisticky vyhleddvanym mistem, nebot’ se nachézi
Vv blizkosti dopravnich tepen a zaroven jej obklopuje nadherné piirodni a kulturni
prostiedi. BeneSov leZi zhruba ve vySce 360 m n. m. a ma pfiblizné 16 500 obyvatel

(www.benesov-city.cz).

Ptesnou polohu mésta BeneSova na mapé Ceské republiky zndzortiuje Obr. €. 5.
Benesov je znazornén cervenym zvyraznénim. Detailngj$i mapa celého BeneSova je

zvefejnéna v priloze €. 6.

Obr. ¢. 5 Umisténi BeneSova na mapé CR
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Kulturni a sportovni vyziti je ve meésté dostaCujici. Nachazi se zde Méstska
knihovna, Muzeum uméni a designu s expozici grafického designu, fotografie a

kolekei Ceské grafiky 20. stoleti a souCasného sochaistvi a historickd expozice
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Muzea Podblanicka. Déle se zde kazdy rok konaji festivaly Podblanicky podzim a
Jaro Josefa Suka. Mezi nejvyznamnéjsi sportovni objekty patii fotbalovy stadion,
plavecky bazén, minigolf, tenisové kurty, venkovni pis¢ita hiist€¢ na volejbal

(www.benesov-city.cz).

V ramci rozvoje hospodafstvi se zde uchytilo mnoho vyznamnych spole¢nosti. Mezi
nejvyznamnéj$i patii naptiklad BAEST, a.s., Pivovar Ferdinand a.s., mlékarna

Danone, a.s. a reklamni spole¢nosti Quo, s.r.0. (WWw.benesov-city.cz).

4.2 Spalovna odpadu v Nemocnici Rudolfa a Stefanie
Benesoy, a.s.

Ve Stifedoceském kraji se nachazeji tfi spalovny nebezpecného odpadu. Jedna se o

spalovnu v Kralupech nad Vltavou, Kolin¢ a BeneSové. V porovnani s ostatnimi

spalovnami ve Stfedoceském kraji, ma spalovna odpadu v BeneSové nejmensi

kapacitu pro spalovani. Také se muze pysnit tim, Ze je nejmladsi, a proto jsou v ni

zakomponovana technickd zafizeni, kterd nabizeji co mozna nejSetrnéj$i ochranu

V ramci zivotniho prostredi.

4.2.1 Zakladni technické a spotiebni informace
Spalovna odpadii v BeneSové se tadila podle starého zdkona o ochrané ovzdusi

(zakon ¢&. 86/2002 Sb.) mezi tzv. stacionarni stfedni zdroje znecistovani ovzdusi.
Podle nového zdkona o ovzdusi (zdkon ¢. 201/2012 Sb.) se jiz toto rozde€leni
nevyuziva. Novy zdkon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané¢ ovzdusi vyuziva pojmy uvedené

Vv ptiloze ¢. 2 tohoto zakona (zakon ¢. 201/2012).
» Zakladni parametry spalovny

Spalovna odpadt v Benesové je typu PL-10-200. Druh odpopeliiovani je kontinuelni
S hydraulickymi rosty, tedy plisobi nepfetrzité¢ 24 hodin denn€. Maximalni vykon je
stanoven na 200 kg/hod pii vyhtevnosti 14,4 MJ/kg. Tepelny vykon je 1200 kW.
Z této hodnoty je vSak vyuzitelny tepelny vykon stanoven na 850 kW, tj. 1,14 t
pary/hod. Teplota v pyrolyzni komofe se pohybuje mezi 250 — 900 °C. Teplota ve
spalovaci komote se pohybuje mezi 1 150 — 1 250 °C. Prodleva spalin pii 1 200 °C a

6 % O; je minimaln¢ 2 s (Provozni fad spalovny, 2011).
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= Kapacita technologie spalovny

Spalovna dokaze spalit az 1000 t odpadu za rok. Celkovy prumérny vykon je 140
kg/hod. Vyuzitelna energie ve vztahu k piijimanym odpadim je 4 100 kWI/t.
Energeticka naro¢nost spalovny v piepo¢tu na hmotnostni jednotku pfijimanych

odpadi je 2 386 kW (Provozni fad spalovny, 2011).
= Spoti‘eba energii ve spalovné

V ramci elektrické energie je instalovany vykon 50 kW; trvaly piikon za provozu je
30 kW. Zemni plyn ma maximalni spotiebu 65 m>/h; praimé&rna spotieba je 40 m*/h.
V ramci spotieby uZitkové vody pro technologii se spotfebuje maximalnd 1 m*/h.
Napajeci voda mé teplotu 105 °C a jeji spotieba dosahuje 1,1 m%h. Stladeného

vzduchu se vyuziva 70 m/h (Provozni fad spalovny, 2011).
* Spotieba pomocnych litek ve spalovné

Jako pomocné latky se ve spalovné v BeneSové vyuziva hydroxid sodny (spotfeba
2,5 kg/h), sorbent BICAR 04AD (spotieba 2,2 — 3,6 kg/h), CHEZACARB B
(spotfeba 0,2 — 0,3 kg/h), mazaci tuky (spotieba 2 kg/rok) a olej pro stabilni
kompresorovou stanici SKS 70 (spotieba 2 x 8g/h) (Provozni fad spalovny, 2011).
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4.2.2 Popis €asti a procesu probihajicich ve spalovné

Obr. €. 6 Blokové schéma spalovny

L G atiel BLOKOVE SCHEMA SPALOVNY
2 - Pyrolyzni komora
3 - Odpopelfovaci zafizeni PL-10-200
4 - Spalovaci komora Nemocnice Rudolfa a Stefanie BeneSov a.s.
5 - Havarijni - nouzovy komin
6 - Vyménik tepla
7 - Davkovac sorbentu
8 - Tkaninovy filtr
9 - Dioxinovy filtr SMER POHYBU SPALIN
0 - Mokré ¢isténi plyna B VYSTUP SPALIN
1- Komin SORBENTY t
‘ FILTRACNI PRACI
7 MEDIUM ROZTOK
' 00 | PRACH
Z CISTENI VYCERPANY ODPADNI
3 PLYNU FILTRAT VODA

ODPADY

}

ODPAD Z PYROLYZY

Zdroj: Provozni fad spalovny, 2011

Vyse uvedeny obrazek popisuje uspotradani jednotlivych komponentt, ze kterych se
sklada celd spalovna. V nasledujicim odstavci bude rozebran postupné cely proces
spalovani odpadu.

Odpad je zkontejneru vyklapén do nasypky piikladaciho zafizeni. PFikladaci
zarizeni (1) ma specialni podavaci a zatlacujici zafizeni, které posouva vsazku
(odpad) do pyrolyzni komory. Zde se nachazi hydraulicky lis s pistem, ktery po
uzavieni a zaaretovani vika stlacuje odpad. Tento postup odstrani z odpadu
prebytecny vzduch. Mezi piikladacim zafizenim a pyrolyzni komorou se nachazi
hraditko. Jakmile se hraditko zvedne, pist tla¢i vsazku do pyrolyzni komory. Pfi
pohybu pistu do pavodni polohy je v systému naprogramovana STOP — faze, ktera

brani Gniku nezadouciho pyrolyzniho plynu z komory.

Pyrolyzni komora (2) umoziuje rozlozit vsazku za vysoké teploty, a to bez pfistupu

vzduchu. Uvnitt pyrolyzni komory je Zaruvzdorna vyzdivka, ktera odolava vysokym
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teplotdm (900 — 1000 °C). Pyrolyzni komora obsahuje hofak na zemni plyn. Tento
hotdk je v Cinnosti 10 — 60 sa slouzi k zapaleni odpadu. Hofdk je vybaven
specidlnim teplotnim ¢idlem, které nesmi klesnout pod 950 °C. V pyrolyzni komoie
se odpad rozdéli na dvé casti — na zbytkovou cast, ktera se hromadi v
odpopelnovacim zafizeni a c¢ast, ktera dale postupuje do spalovaci komory.
V odpopeliiovacim zaiizeni (3) se hromadi popel na hydraulickém rostu, ktery je
funk¢ni neptetrzité 24 h denné. Popel se automaticky vysype do plasté rostu, ktery je
rozdélen do dvou nasypek, nasypky jsou nasledné rozdéleny do dvou popelnic.
Obsah popelnic je vyprazdiiovan do shromazd’ovaciho vyménného kontejneru.
Spalovaci komora (4) ma také zaruvzdornou vyzdivku, ktera odolava teplotam az 1
250 °C. Spalovaci komora produkuje teplo, které se dale vyuziva. V reaktoru se teplo
ohiiva pomoci stabilizacniho plynového hotdku na cca 1000 °C (tim se plyn stava
hotlavym). Do spalovaci komory se dale pfivadi i sekundarni vzduch. Diky tomu, ze
se teplo v reaktoru ohiiva na 1 000 — 1 100 °C, dochazi k likvidaci $kodlivin.
Prodleva spalin trvd 2,5 — 3 s. Ze spalovaci komory usti vyvod do nouzového
komina (5). Nouzovy komin odvadi spaliny z pyrolyzni a spalovaci komory
Vv piipadé odstaveni zafizeni. Ve vyméniku tepla neboli kotli (6) se vyuziva odpadni
teplo. Ve vyméniku se sniZi teplota z 1 100 °C na 200 °C. Pomoci ziskaného tepla se
vyrabi syta vodni para, kterd je dale vedena parnimi rozvody kotelny. Vyménik je
vybaven ekonomizérem, kde je spalinami, vystupujicimi z vyparnikové Ccasti,
ohfivana vstupni napdjeci voda. Voda a para se pak nachazi v mezitrubkovém
prostoru. Ve vymeéniku se rovnéZz nachdzi zatizeni pro odlu¢ovani pevnych ¢astic a
prachu. Dalsi ¢asti je tzv. davkova¢ sorbentu — dispergator (7), ktery slouzi
Kk predc¢isténi spalin. K ¢isténi spalin se vyuzivaji 2 metody: a) aktivni uhli (metoda je
finan¢né€ naro¢na), b) vapenec (metoda je finanéné méné naro¢na). Tato spalovna
vyuziva kombinaci obou metod. V davkovaci sorbentu se vyuziva vapenec v mleté,
prachové konzistenci. Spalovna vyuziva sorbenty produktové fady BICAR a
CHEZACARB B. Sorbenty jsou v hmotnostné fizenych mnozstvich nezavisle
davkovany do spalin proudicich spalinovym potrubim. Tim dochézi ke sniZeni emisi
0 40%. Ve filtru spalin — tkaninovém filtru (8) dochazi k odlouceni tuhych ¢astic
s naadsorbovanymi t€zkymi kovy ze spalin a odlouceni adsorbentl ve spalinach (tzv.
popilku). Vyprazdnéni filtru se provadi do tzv. big-bagu, ktery je ve spodni casti
filtru. Filtr ma tidici systém, ktery sleduje diilezité parametry a reguluje regeneraci

tlakovym vzduchem. Po naplnéni big-bagu se povola opravnénd autorizovana

61



spolecnost, kterd obsah big-bagu zlikviduje. Tento filtr nezachycuje kysli¢niky a
dioxiny, a proto spaliny odlouc¢ené od pevnych castic postupuji dale do dioxinového
filtru (9). Tento filtr zachycuje zbytky téZkych kovu a latek typu PCDD/F. Zde
dochazi k druhé metodé Cc¢iSténi spalin pomoci aktivniho uhli. Filtr ma 3
velkokapacitni komory slouzici pro zpomaleni spalin a 2 mezikomory, které¢ jsou
naplnéné aktivnim uhlim. Skrze aktivni uhli prochézeji spaliny a tim se Cisti.
Vypousténi dioxinového filtru se provadi do velkoobjemovych vaka (big-bagi),
které jsou upevnéné pod filtrem. V ramci mokrého ¢isténi plyni — mokré pracky
plyni (10) dochazi ke dvéma stupndm ciSténi. V prvnim stupni dochazi
K promichani spalin s velkym mnozstvim praci kapaliny. Ve druhém stupni dochazi
k ¢isténi spalin od kyselych slozek (napt. oxidy siry, chlorovodik, fluorovodik apod).
Druhy stupen ¢isténi se provadi chemickou reakei s hydroxidem sodnym. Spaliny ve
formé kysli¢niku s vodou se stavaji sodnymi solemi, které se vypousti do odpadnich
vod. Vycisténé spaliny odchazeji pies odlu¢ova¢ kapek do komina. Hodnota pH
praciho roztoku je stile méfena, registrovana a udrzovéna konstantni. K udrzovéani
ptislusné pH praciho roztoku se pouziva 30 % roztok hydroxidu sodné¢ho. Komin
vycisténych spalin (11) slouzi k odvedeni vycisténych spalin do atmosféry. Pred
komin je usazen odtahovy ventilator, ktery pod tlakem zajistuje spravny smeér
pohybu spalin. V kominé jsou rovnéz ptiruby, kde jsou ¢idla pro méfeni emisi

vystupujicich ze spalovny (Provozni fad spalovny, 2011; osobni konzultace).

4.2.3 Vstupy spalovny
= Spalované odpady
Ve spalovné odpadii v BeneSove je mozné spalovat nasledujici odpady:

a) odpady z humanni a veterinarni péée a z vyzkumu s tim spojeného;

b) casti t&l zemfelych, amputované casti lidskych tél, plodi po potratu,
plodovych luzek (ve smyslu zdkona €. 285/2002 Sb., transplantacni zédkon);

c) tuhé prumyslové odpady (Provozni fad spalovny, 2011).

Ve spalovné plati piisny zdkaz spalovat nésledujici odpady: uzaviené obaly
S nezjisténym obsahem (vyjimku tvoii spalitelné kontejnery pro zdravotni odpad);
odpady ze stomatologickych pracovist’ obsahujici rtut’; rlizna zatizeni obsahujici rtut’;
kyseliny a zasady; vybusniny a stielivo; kovové obaly s rozmérem vét§im nez 20 x

20 x 20 cm; odpady s obsahem PVC vétsim nez 2%; pesticidy s obsahem chloru
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v nékterych kombinovanych pfipravcich; rozpoustédla s obsahem perchloretylenu;
kal s obsahem rozpoustédel s chlorovanymi uhlovodiky; hoflaviny I. a II. tfidy

(Provozni tad spalovny, 2011).

V roce 2012 bylo ve spalovné BeneSov spaleno celkem 922 t odpadu, pficemz 130 —
140 t odpadu pochazelo z nemocnice a zbyvajici ¢ast tvotily odpady z komeréniho

prosttedi (osobni konzultace).

Kompletni seznam vSech spalovanych odpadii podle katalogového ¢isla 1ze nalézt

v priloze €. 7.
=  Pomocné suroviny

Pro ¢isténi spalin a chemickou upravu vody se vyuzivaji ve spalovné BeneSov
nasledujici suroviny: hydroxid sodny; chlorid sodny; fosfore¢nan sodny normalni;
sifi¢itan sodny krystalicky; aktivni uhli NORIT; sorbent do spalin — BICAR,
CHEZACARB B (Provozni fad spalovny, 2011).

* Pomocna paliva

Pomocnym palivem pro zapaleni odpadt v pyrolyzni peci a pro stabiliza¢ni horak ve
spalovaci komofe je vyuzivan zemni plyn z vefejného rozvodu. V roce 2012 bylo

celkem spotiebovano 256 000 m? zemniho plynu (osobni konzultace).
* Pomocna elektiina

Pomocna elektfina je napajena z klasického rozvodu elektiiny a je vyuZzivana pro
pohon ventilatoru a pro celkovy bézny chod spalovny. V roce 2012 bylo celkem

spottebovano 145 122 kW elektifiny (osobni konzultace).
* Pomocna voda

Voda je dalSi pomocnou latkou, kterd se vyuziva pfi mokrém cisténi plyni. V roce

2012 bylo vyuzito 3 821 m? vody (osobni konzultace).

4.2.4 Vystupy spalovny
= Nebezpecné odpady

Pti provozu spalovny vznikaji tyto nebezpecné odpady:
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a) 1901 17 — Odpad z pyrolyzy obsahujici nebezpeéné latky

Odpady z pyrolyzy jsou vyhrabovany ze dna pyrolyzni pece a vypustnim otvorem se
sypou do dvou kovovych popelnic o obsahu 110 1. Poté se popelnice ptiklopi a
premisti k vytahu, kterym se dostanou na urovenn podlahy spalovny. Dale se
popelnice premisti ke shromazd’ovacimu kontejneru, do které¢ho je obsah popelnic
vysypan. Po naplnéni je shromazd'ovaci kontejner pfeddn autorizované opravnéné

spolecnosti.
b) 19 01 07 — Pevné odpady z ¢isténi plynt

Jedna se o pevné zbytky sorbentu a ulety ze spalin, které zachyti tkaninovy filtr.
Prach je sbiran do big-bagu. Po naplnéni big-bagu je pfedan autorizované opravnéné

spolecnosti.
c) 1901 10 — Upotiebené aktivni uhli z ¢isténi spalin

Upottebené aktivni uhli je odpad, ktery se hromadi v dioxinovém filtru. Je také
sbiran do big-bagu a dale je pfedan autorizované opravnéné spolecnosti (Provozni

fad spalovny, 2011).
* Odpadni vody

V ramci vypirani spalin se odvadi do kanaliza¢niho fadu odpadni voda. Voda je
zneciSténa pievazné sodnymi solemi. Jedna se o siran, chlorid a hydrogenuhlicitan

sodny. Voda nijak neposkozuje okolni Zivotni prostiedi (Provozni fad spalovny,
2011).

* Vypousténi spalin — emisi

Vypousténé vycisténé spaliny jsou vsouladu se zakonem o ochrané¢ ovzdusi

201/2012 Sb. a s dalsimi nafizenimi a vyhlaskami (Provozni fad spalovny, 2011).

Kompletni seznam vSech emisi (vypousténych vyciSténych spalin) Ize nalézt

v piiloze €. 8.
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* Vznik pary a tepla

Vyznamnym produktem je vytvareni syté vodni pary, kterd je dale vedena parnimi
rozvody kotelny. V kotelné nasledné vznika teplo, které se rozvadi rozvody po celé
Nemocnici Rudolfa a Stefanie BeneSov a.s. Zbytek tepla se prodava spolecnosti
zabyvajici se energetikou. V roce 2012 spalovna v Benesové vyprodukovala 6 739 t
pary a vyrobila 14 791 GJ tepla (osobni konzultace).

Vsechny vystupy ze spalovny podléhaji pfisné kontrole méieni. Kontrolni odbéry
jsou vyhodnocovany akreditovanou laboratofi. Frekvence i zptisoby méieni probiha;ji

podle platné legislativy (osobni konzultace).

4.3 Aplikace LCA na odpad

Tato diplomové prace bude vychazet z metodiky detailniho LCA, kterd se zamétuje
na vyhledavéani celkového rozsahu vlivii Zivotniho cyklu sluzby nebo vyrobku na

zivotni prostiedi a urceni jeho velikosti.
4.3.1 Faze €. 1 — definovani cilti a rozsahu

1) DEFINICE CiLU

* Duvody pro vypracovani studie

Hlavnim diivodem pro vypracovani této studie je stanoveni rozsahu a velikosti vlivu
odpadu na Zivotni prostiedi. V ramci odpadového hospodarstvi se uvazuje o Zivotnim
cyklu vsech odpadu ve spalovné. Z tohoto Zivotniho cyklu se uréi celkovy dopad
spalovani odpadu na zivotni prostiedi za pomoci edukacni verze softwaru GaBi

(verze 5.0.49.1).
* Predpokliadané pouZiti zavéru studie

V ramci této diplomové prace se predpoklada, ze zaveéry studie mohou byt vyuzity
pro dalsi ,,inovativni“ feSeni, jak vyuzit metodu LCA v odpadovém hospodafstvi.

Zavéry této studie lze rovnéz pouzit 1 Vramci rozhodovacich procest
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v environmentalnim sektoru Nemocnice Rudolfa a Stefanie Benesov, a.s., na kterou

je studie aplikovana.
= Specifikace informaci slouZzici pro vytvoreni studie

Informace slouzici jako podkladova data pro vytvoreni této studie jsou ziskana ptimo
z teditelstvi Nemocnice Rudolfa a Stefanie BeneSov, a.s. V podkladovych datech se
hodnoti rok 2012, ktery se rovnéz hodnoti i v této studii. Ciselné udaje 0 celkovém
mnozstvi odpadu, druzich odpadu a jiné informace za rok 2012 jsou ziskany od
vedouciho spalovny — pana Josefa Bubnika. Technické informace o spalovné odpadii

jsou pievazné prevzaty z Provozniho fadu spalovny.
* Predpokliadany rozsah uZzivateli studie

Tato diplomova prace bude pfistupna pracovnikiim spalovny odpadi Nemocnice
Rudolfa a Stefanie BeneSov, a.s. Diplomova prace bude také zaslana panu docentu
Kudlackovi z Fakulty elektrotechnické CVUT, ktery poskytnul informace pro
technické feSeni LCA v ramci softwaru GaBi. Ostatni zdjemci si musi vyzadat podpis
od feditelstvi Nemocnice Rudolfa a Stefanie BeneSov, a.s., které je vlastnikem

poskytnutych dat.

2) DEFINICE ROZSAHU

V rdmci definice rozsahu bude tato diplomovéa prace ziZzena pouze na ¢ast zivotniho
cyklu — likvidaci odpadu. Tedy nebude bran v uvahu cely zivotni cyklus vsech
vyrobkd, které se fadi do odpadu. Studie bude brat na zfetel proces spalovani.

Vsechna podkladova data budou peclivé analyzovana pomoci softwaru GaBi. Jako

hodnotici kritérium dopadu bude vyuzito indikatoru Eco-indicator 99 a CML 2001.

Vice informaci o téchto indikatorech Ize nalézt v ptiloze ¢. 9 a ¢. 10.

3) FUNKCNiJEDNOTKA

V ramci této diplomové prace se nejprve musi urcit funkce, funkcni jednotka,

elementarni tok a nasledné ztzeni hranic.
=  Funkce

Funkeci pro tyto ti¢ely bude odstranéni odpadu ve spalovné odpadti v BeneSové za rok

2012 po jeho celkovém svozu. To znamena, Ze se bude jednat o odpad, ktery je jiz
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sesbirany ze vSech svozovych mist, ulozen ve specialnich kontejnerech a pfipraven

ke spaleni.

* Funkéni jednotka

Funkéni jednotka bude stanovena jako odstranéni 1 tuny odpadu, ktery je likvidovan

ve spalovné odpadii Nemocnice Rudolfa a Stefanie BeneSov, a.s.

=  Elementarni tok

V ramci elementarniho toku bude vyuzito informace o celkovém mnozstvi odpadu ve

spalovné odpadii v BeneSové za rok 2012. Za rok 2012 bylo celkové mnozstvi

odpadu stanoveno na 922 tun.

= Popis systému

Naésledujici obrazek znaci zjednoduSeny diagram produktového systému.

Obr. €. 7 Diagram zjednoduseného produktového systému

Svoz nebezpeténého
odpadu ze viech mist do
spalovny Benesov

'

Vznik syté
vodni pary
slouZici pro
vytapéni

nemaocnice

\

Spalovani

nebezpeéného odpadu
ve spalovné Benelov

‘ Hranice délici

produktovy systém

Vznik sodnych
soli

vypousténych
do kanalizace

Vznik emisi
(vycisténych
spalin)
vypousténych
do ovzdusi

Vznik
nebezpeténych
odpada -
pfedano
oprav. osobé

Zdroj: vlastni uprava podle instrukci knihy autora Weinzettel, 2008
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= ZuZeni hranic systému

Z divodu zatizeni systému o prvky neurcitosti, byl z tohoto systému opomenut svoz

odpadu ze v8ech mist do spalovny BeneSov. V soucasné dobé totiz dochazi v ramci

logistiky k neuvazenym krokiim ze strany firem. Casto se stava, ze odpad ze svého
mista vzniku neni odvazen do nejblizsi spalovny, ale naptiklad o 50 az 100 km dale
od svého mista vzniku. Hlavnim divodem jsou zajisté finance, protoze kazda
spalovna si mize urcit svou cenu za vykoupeny odpad. S tim souvisi i spotieba paliv
a typ vyuzivaného vozidla. Casto se stava, Ze se jedna o opravdu velké vzdalenosti, a
tudiz hrozi na pozemnich komunikacich dopravni zacpy. Z toho plyne, Zze béhem
cesty dochazi ke kolisani paliva. Navic kazdy z automobili ma jinou spotiebu paliva,

proto i z tohoto diivodu by byl svoz velmi nepiesny.

Béhem sestavovani diagramu doslo k zizeni i v ramci spotieby pomocnych surovin.

Na zietel je bran pouze hydroxid sodny, sorbenty, mazaci tuky a oleje.

V ramci vystupli ze spalovani byl zizen i faktor odpafovéni vody béhem procesu

spalovani. V diplomové praci se bere v ivahu rovnice ,,mnozstvi spotiebované vody

= mnozstvi vypousténé odpadni vody obohacené 0 soli*.

Nebezpecné odpady, které se ptredavaji opravnéné spolecnosti, jsou pro piipad

diplomové prace zahrnuty v jednotlivych emisich téZkych kovi a uleth ze spalovny.

DalSim a poslednim z(zenim je proces vyroby tepla. Tato diplomovéa prace bude

hodnotit pouze kone¢né vystupy ze spalovny. Tedy se bude jednat o pevné latky,
plynné latky a kapalné latky, které vystupuji ze spalovny, a sytou vodni paru, ktera se
vyrabi predanym teplem ve spalovné a dale postupuje do parnich rozvodi stavajici
kotelny. JelikoZ kotelna neni pfedmétem této diplomové prace, nebude bran na zietel
ani proces vyroby tepla ze syté vodni pary. Diplomova prace bude brat v uvahu

pouze celkové mnozstvi syté vodni pary vyprodukované za rok 2012.
= Diléi prvky studie LCA
Tato diplomova prace se bude zabyvat:

1) spalovanim;

2) environmentalnim dopadem kone¢nych vystupi ze spalovny.
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= Spalovani

Spalovani odpadu probiha ve spalovné odpadi Nemocnice Rudolfa a Stefanie
Benesov, a.s. Vyznamnym faktorem této spalovny je, Ze vyuziva své odpadni teplo
ve formé syté vodni pary pro vytapéni vSech prostor nemocnice. Zbytkové teplo se

prodava spolecnosti zabyvajici se energetikou.

4.3.2 Faze ¢. 2 — Inventariza¢ni analyza
Inventarizani analyza mé& za ukol kvantitativné vyjadfit vSechny dostupné

elementarni toky vztahujici se k environmentalni problematice. Tyto toky se
pohybuji mezi produktovym systémem a zivotnim prostfedim. Software GaBi
dokaze automaticky vytvofit inventarizacni analyzu. Mezi hlavni faze inventariza¢ni
analyzy patfi déleni produktového systému na subsystémy, analyza subsystému,

presna specifikace vstupli a vystupi produktového systému.

V soucasné dobé je vSak velmi obtizné ziskat relevantni data pro jednotlivé
elementarni toky. Proto také doslo k celkovému zuzeni analyzy (z divodu zachovani
castecné vérohodnosti). Alternativni relevantni data jsou obvykle ziskdvana

Z knihoven softwart (naptiklad Ecoinvent).

Cela tato faze ma za cil zhodnotit dopady Zivotniho cyklu (dale LCIA). To v praxi
znamena pievést jednotlivé elementdrni toky na jiné veli€iny, které jsou specifické
pro hodnoceni problémi v Zivotnim prostiedi a nazyvaji se kategoriemi dopadu
(Koci, 2009).

* Indikatory kategorie dopadu

V odbornych publikacich se hovofi o dvou typech indikatord kategorie dopadu —

midpointovém a endpointovém.

Midpointovy indikator je urcen pro hodnoceni potencidlni Skodlivosti na zékladé
chemicko-fyzikalnich ¢i biologickych vlastnosti. Nehodnoti se celkovy osud
elementarniho toku v Zivotnim prostiedi. Endpointovy indikétor naopak slouzi pro
celkovou méfitelnou hodnotu elementarniho toku v zZivotnim prostiedi. Jeho
nevyhodou je zjednoduSeni komplexnich d&ji v pfirod€. V navaznosti na tuto

skute¢nost S tim souvisi i neptesnost vysledkl (Koci, 2009).
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Pro ucely této diplomové prace byly vybrdny nasledujici indikatory kategorie
dopadu: CML 2001, ktery charakterizuje midpointovy indikator a Eco-indicator 99,
ktery charakterizuje endpointovy indikator. Oba dva indikatory patfi mezi nejvice

vyuzivane.

4.3.3 Faze ¢. 3 — Hodnoceni vlivli na zivotni prostredi
V této fazi se obvykle hodnoti dopady zivotniho cyklu. Podle odbornych publikaci

dochazi nejprve k procesu klasifikace, ve kterém se pfifazuji elementarni toky do
skupin. V dalsim kroku nasleduje proces charakterizace. Zde se ¢iselné vyjadii mira,
jak elementarni toky ptisobi na jednotlivé kategorie dopadu. DalSim krokem je
proces normalizace, ktery pievadi vysledky kategorii dopadu na bezrozmérna ¢isla.
Predposlednim krokem je seskupovani, coz znamena, ze jednotlivé kategorie dopadu

se zafadi do logickych skupin. Poslednim krokem je vézeni (ocenovéani), kdy se

kategorie dopadu vyjadiuji s ohledem na ekonomické a socialni ukazatele (Koci,

2009).

V ptiloze ¢. 9 a ¢. 10 je uvedend strucnd charakteristika vybranych metodik

(hodnoticich kritérii) — indikatoru CML 2001 a Eco-indicatoru 99.

4.3.4 Faze ¢. 4 — Interpretace zivotniho cyklu
V této fazi budou interpretovany vysledky podle zvolenych metodik hodnoceni

dopadi — podle metodiky CML 2001 a Eco-indicatoru 99. V téchto vysledcich bude
zhodnocen produktovy systém spalovani ve spalovné odpadii Nemocnice Rudolfa a
Stefanie BeneSov, a.s. Déle bude provedena kontrola uplnosti, konzistence a

citlivosti.

V prvni ¢asti budou interpretovany vysledky podle metodiky Eco-indicator 99.
Nasledujici 4 grafy znazornuji nékolik Uhli pohledl, jak nahlizet na stejnou
zélezitost. Pod kazdym grafem je vyobrazen komentar, ktery usnadiuje lepsi
pochopeni grafického znazornéni. Datové podklady v nasledujicich grafech jsou

vazeného charakteru. Vsechny podklady jsou pfepocteny na zivotni cyklus 1 tuny

odpadu urcéeného ke spaleni ve spalovné odpadli v BeneSove.

V tomto indikatoru jsou vSechny jednotky pfevedeny na tzv. Point jednotky — zkratka
Pt (users.rowan.edu). Tato metodika se bude fidit verzi El 99, Hierarchist approach.

Za jednotku/normalizaci bylo zvoleno ,,EI 99, Hierarchist approach® (Pt).
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Ve druhé casti budou interpretovany vysledky podle metodiky CML 2001. Tyto
vysledky znazoriuji vSechny kategorie dopadi dané metodiky a verze. Opét pod
grafem se vyskytuje komentaf pro snadnéjsi piistup Kk celkovému pochopeni. Tato
metodika se bude fidit verzi CML 2001 (Dec. 07). Za jednotku/normalizaci bylo
zvoleno ,,CML 2001 - Dec. 07, EU 25+3* (Pt).

Posledni ¢ast bude zasvécena kontrole uplnosti, citlivosti a konzistence. Tato
kontrola je provadéna vzdy v posledni fazi LCA z toho divodu, aby byla ovéfena

vérohodnost kone¢nych vysledki studie.
= Eco-indicator 99

Obr. ¢. 8 Eco-indicator 99 — produktovy systém spalovani v kategorii dopadu
,,zdroje surovin‘

Life Cycle of Hazardous Waste - Inputs/Outputs
100 000 4 Eco-indicator 99 - Impact Category

B Resources, Fossil fuels
B Resources, Minerals

10000 4

10004

Quantity View

1004

Life Cycle of Hazardous Waste

Zdroj: vlastni tprava podle poskytnutych dat ze spalovny BeneSov v softwaru GaBi

Obr. ¢. 8 znazornuje graf, ktery vyjadiuje environmentalni dopady v Kategorii
,»zdroje surovin®. Pokud se porovnaji obé podkategorie ,,zdroji surovin®, tak lze
dospét k nazoru, ze podkategorie ,,skody zptisobené extrakci fosilnich paliv* (Fossil
fuels) ma vétsi environmentalni dopady nez podkategorie ,,Skody zpusobené tézbou

CN19

nerosti“ (Minerals). Skody zptisobené extrakci fosilnich paliv jsou vygisleny na

35 833,804 Pt. Toto ¢islo je vysoké proto, Ze spalovna BeneSov v roce 2012 vyuzila
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k provozu spalovny celkem 256 000 m® zemniho plynu, ktery se rovnéz fadi mezi
fosilni paliva. Skody zptisobené tézbou nerostil jsou v tomto piipadé vyéisleny na

pouhych 2,106 Pt.

Obr. ¢. 9 Eco-indicator 99 — produktovy systém spalovani v kategorii dopadu
»kvalita ekosystému*

Life Cycle of Hazardous Waste - Inputs/Outputs
Eco-indicator 99 - Impact Category

O Ecosystem quality, Acidification/nutrification
O Ecosystem quality, Ecotoxicity
B Ecosystem qualty, Land-use

1004

Quantity View

104

T
Life Cycle of Hazardous Waste

Zdroj: vlastni tiprava podle poskytnutych dat ze spalovny Benesov v softwaru GaBi

Na Obr. €. 9 lze nalézt environmentalni dopady na kvalitu ekosystému. V rameci této
kategorie Ize shrnout, ze nejméné¢ environmentalnich dopadi ma podkategorie
»Skody zpusobené uzivanim krajiny” (Land-use), ktera je vycislena na 27,115 Pt.
Naopak nejvétsi environmentalni dopad v ramci kvality ekosystému byl zaznamenan
Vv podkategorii ,,Skody zplisobené kombinovanym Uc¢inkem acidifikace a eutrofizace*
(Acidification/ nutrification). Tato podkategorie je vy&islena na 289,35 Pt. Cislo je
vysSi ziejmé proto, ze pii méfeni emisi za rok 2012 bylo zachyceno 4,69111 tun
oxidu dusiku (NOx) a 0,602907 tun oxidu sifi¢itého (SO2) a tyto slouceniny patii
mezi acidifikujici latky. Podkategorie ,kvalitativni Skody zplsobené ekotoxickymi

ucinky* (Ecotoxicity) byla vyc¢islena na 40,757 Pt.
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Obr. ¢&. 10 Eco-indicator 99 — produktovy systém spalovani v kategorii dopadu
,lidské zdravi®

Life Cycle of Hazardous Waste - Inputs/Outputs

3 107,259 Eco-indicator 99 - Impact Category

B Human heatth, Respiratory (inorganic)
B Human heatth, Climate Change

i 195,265 O Human hetth, Racliation
0O Human heatth, Carcinogenic effects
@ Human health, Respiratory (organic)
B Human heatth, Ozone layer depletion

10004

1004

Quantity View

Life Cycle of Hazardous Waste

Zdroj: vlastni uprava podle poskytnutych dat ze spalovny BeneSov v softwaru GaBi

Z Obr. €. 10 je patrné, Ze piedstavuje environmentalni dopady z hlediska dopadi na
lidské zdravi. V Benesové je z hlediska lidského zdravi nejvice obyvatel ohrozeno
podkategorii ,,respiracni potize zplsobené anorganickymi latkami* (Respiratory
(inorganic)). Tato podkategorie je vycislena na 3 107,259 Pt. Druhym
nejvyznamnéj§im jevem se staly ,.Skody na zdravi zpisobené zmeénou klimatu®
(Climate Change). Zména klimatu je vycislena na 1 393,265 Pt. V mensi mife je
Vv této oblasti ohrozeno lidské zdravi i z hlediska ,,u¢inkli zpisobenych ionizujicim
zatfenim* (Radiation). Ionizujici zafeni ziskalo 107,7 Pt, coZ sice neni tak markantni
jako u podkategorie ,,respiracni potiZze zpisobené anorganickymi latkami®, ale pfesto
by tento faktor nemél byt opomenut. V ramci podkategorie ,,karcinogenni t¢inky na
Cloveéka* (Carcinogenic effects) bylo zjiSténo, ze environmentalni dopad je vycislen
na hodnotu 33,798 Pt. Toto Cislo neni vysoké, ale ptesto je alarmujici zvlaste pro lidi,
ktefi se tfadi mezi kutdky. Ptredposledni kategorie ,respiracni potiZze zpiisobené
organickymi latkami*“ (Respiratory (organic)) je ohodnocena 3,877 Pt. Nejmensi
environmentalni dopad ma podkategorie ,,uinky zplisobené vycerpanim ozonové
vrstvy* (Ozone layer depletion). Tato podkategorie ma dopad na Zivotni prostiedi
pouhych 0,0324 Pt.
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Obr. ¢. 11 Eco-indicator 99 — produktovy systém spalovani ve vSech kategoriich
dopadu

Life Cycle of Hazardous Waste - Inputs/Outputs
100 000 4 Eco-indicator 99 - Impact Categories

Resources, Fossil fuels

Human health, Respiratory (inorganic)
Human health, Climate Change
Ecosystem quality, Acidification/nutrification
Human health, Radiation

Ecosystem quality, Ecotoxicity

Human health, Carcinogenic effects
Ecosystem quality, Land-use

Human health, Respiratory (organic)
Resources, Minerals

Human health, Ozone layer depletion

10000 4

O EeEe0000RE R

10004

Quantity View

104

1
Life Cycle of Hazardous VWaste

Zdroj: vlastni Gprava podle poskytnutych dat ze spalovny BeneSov v softwaru GaBi

Obr. ¢. 11 predstavuje celkové shrnuti vysledkti ze vSech tii kategorii dopadu, které
hodnoti Eco-indicator 99. Z tohoto celkového grafu lze pozorovat, Ze nejvyznamngjsi
vliv na Zivotni prostfedi ma podkategorie ,,Skody zplisobené extrakci fosilnich paliv*
(Fossil fuels). Tato skutecnost je dana tim, Ze spalovna pro svllj provoz vyuZziva
pomérné velké mnoZstvi zemniho plynu. Druhym nejvaznéjSim dopadem na Zivotni
prostiedi a lidské zdravi se stala podkategorie ,respiratni potize zpiisobené
anorganickymi latkami“ (Respiratory (inorganic)). Stimto dopadem souvisi i
podkategorie z dopadii na kvalitu ekosystému - ,.8kody zplisobené kombinovanym
ucinkem acidifikace a eutrofizace (Acidification/ nutrification). Oba
environmentalni dopady vychazeji z hodnot provaddéného méfeni autorizovanou
spole€nosti INPEK. Za nejméné rizikovou oblast 1ze povazovat podkategorii ,,u¢inky
zpusobené vycerpanim ozonové vrstvy“ (Ozone layer depletion). Zde byla

vypocitana téméf nulova hodnota.
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= CML-IA/CML 2001

Obr. ¢. 12 CML 2001 — produktovy systém spalovani ve vSech kategoriich dopadu
verze Dec. 07

Life Cycle of Hazardous Waste - Inputs/Outputs

CML 2001 (Dec. 07) - Impact Categories
B Global Warming Potential (GVWP 100 years)
B Abictic Depletion (ADP)
B Acidification Potential (AP)
O Photochem. Ozone Creation Potential (POCP)
O Eutrophication Potential (EP)
O Ozone Layer Depletion Potential (ODP, steady state)

545981500331 4

Quantity view

2,00855369232

' I 0,005
| Wi B

Zdroj: vlastni Gprava podle poskytnutych dat ze spalovny BeneSov v softwaru GaBi

Life Cycle of Hazardous Waste

Obr. ¢. 12 znazoriuje environmentédlni dopady v ramci metodiky CML 2001 (Dec.
07). Podle této metodiky je nejvyznamnéji ohrozena kategorie ,,globalni oteplovani*
(Global Warming Potential), ktera je vycislena na 5,054 Pt. V ramci kategorie
,ubytku abiotickych surovin®“ (Abiotic Depletion) byl environmentalni dopad
vypocten na 4,875 Pt. Pomérné silny vliv na zivotni prostfedi ma i kategorie
»acidifikace a okyselovani* (Acidification Potential). Tato kategorie je ohodnocena
Cislem 1,488 Pt. Vramci kategorie ,,vznik fotooxidanti“ (Photochem. Ozone
Creation Potential) 1ze ofekavat v budoucnu silny narust této latky. Tato kategorie je
vycislena na 1,425 Pt. S téméf nulovou hodnotou (0,263 Pt) se prezentuje kategorie
»eutrofizace™ (Eutrophication Potential). Posledni kategorie, kterd nese nazev
,ubytek stratosférického ozonu“ (Ozone Layer Depletion Potential), je vycCislena na

pouhych 0,005 Pt.
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= Kontrola uplnosti

Tato kontrola si klade za cil ovéfit dostupnost a tUplnost vSech vyznamnych

informaci. Tato kontrola se vytvaii skrze seznamy uplnosti (Ko¢i, 2009).

Seznam tUplnosti pro tuto studii bude tfidén podle podstatnych operaci (suroviny,

energie, emise do ovzdusi aj.).

Tab. ¢. 3 Seznam uplnosti tfidény dle typu dat

, Produktovy L . ‘
Podstatna operace , ¥ Jsou data uplnd? | PoZadovana akce
systém
Spalované odpady X Ano Neni
Pomocné suroviny X Ano Neni
Pomocna paliva X Ano Neni
Pomocna elektfina X Ano Neni
Pomocna voda X Ano Neni
Vznik
va , Zkontrolovat
nebezpecnych - Ne . o
. inventarizaci
odpadu
Vznik od i )
padnich X Ano Neni
vod
Vznik WEictsny
znik \'/yuste‘n\,/ch « Ano Neni
spalin (emisi)
Vznik p3a ,
. pvary (a X Ano Neni
nasledné tepla)

Zdroj: vlastni uprava podle poskytnutych dat ze spalovny Benesov a podle autora Koci, 2009

Oznadeni: x = data jsou vhodna a dostupna pro studii; - = data nejsou vhodna nebo dostupna pro studii

Kontrola tplnosti dat u produktového systému probehla uspésné. Jedina absence
informaci byla zaznamendna u operace ,,Vznik nebezpecnych odpadia‘. Tato operace

je sama o sobé velmi dulezitou operaci. Vzhledem Kk situaci, Ze spalovna veskery
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vyprodukovany nebezpecny odpad predava dalsi opravnéné osobé, ktera s nim
naklada podle prislusného zakona, jevi se tato operace ne pfili§ nutna s ohledem na

zvoleny cil a rozsah celé studie LCA.
= Kontrola konzistence

Kontrola konzistence (soudrznosti) zkouma soulad mezi predpoklady, metodami a
udaji, které se vyuzivaji ve studii LCA. Béhem této kontroly by mélo dojit k ¢asové i
regiondlni soudrznosti a také ke zjisténi, zda nedoslo k poruseni hranic systému

popsanych v definici cilt a rozsahu (Ko¢i, 2009).

Tab. ¢. 4 Seznam soudrznosti

Oblast konzistence Produktovy systém PoZadovana akce

. Data pochazeji z literatury a z >y
Zdroj dat P . J, vy y Zadna
autorizovaného méreni.

Inventarizace Zivotniho cyklu (dale LCI)
Kvalita dat je uskute¢néna na zakladé Zadna
jednoduchého diagramu.

Inventarizace je uskutec¢néna na 5
Stari dat , N Zadna
zakladé dat z roku 2012.

o Dat tahuji k vyrobni N
Technologicky rozsah ata fe vztanut vyr? nimu procesu Zadna
béhem standardniho provozu.

Data se vztahuji k novym technologiim,
Casovy rozsah které byly dany do provozu v neddvné Zadna
dobé (rok 2001).

Data se vztahuiji k technologiim
Geograficky rozsah vyrobenym dle soucasnych evropskych Zadna
standardd.

Zdroj: vlastni tiprava podle poskytnutych dat ze spalovny BeneSov a podle autora Ko¢i, 2009

Kontrola konzistence probéhla uspésné. Kdyz se opomene svoz odpadu do spalovny
Benesov, ktery nebyl bran na zietel v ramci procesu spalovani, 1ze konstatovat, ze
vSechna zuZeni systému (spotieba pomocnych surovin, faktor odpatfovani vody,
predavani nebezpe¢nych odpadt autorizované spole¢nosti, proces vyroby tepla) byla
vsouladu s hranicemi systému a vSe bylo provedeno podle piedem daného

vymezenti.
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=  Kontrola citlivosti

Souhrnny environmentalni dopad je do jist¢ miry menSi, nez prezentuji piedeslé
grafy. Tato skutecnost je dana tim, ze byl zdmérné¢ opomenut faktor vlastni vyroby
tepla, nebot’ se jedna o proces, ktery jiz technologicky nepatii do spalovny. Vlastni
rozvod a vyroba tepla se provadi v koteln¢, ktera se nachazi ve stejném objektu jako
spalovna. V ramci této skuteCnosti by se jist¢ studie mohla rozvijet a podrobit se

detailngj§imu rozboru.

V této studii byla provedena analyza (kontrola) citlivosti na zménu pomocného
paliva. Misto zemniho plynu bylo vybrano ¢erné uhli, které bude alternativnim
palivem pro pohon spalovny. Jako zavazujici byly uréeny hodnoty ¢erného uhli
z databaze Ecoinvent (EU-27). Tato analyza ma za cil uréit zménu dopadu na Zivotni

prostiedi.

Pii uvazované spotiebé ¢erného uhli 400 tun/ rok se v ramci metodiky Eco-indicator
99 sice podstatné snizila podkategorie ,,Skody zplsobené extrakci fosilnich paliv*
(7 069,884 Pt), ale ostatni hodnoty se podstatné zvysily. Jedna se piedev§im o
podkategorii ,,Skody zplisobené¢ kombinovanym uc¢inkem acidifikace a eutrofizace®.
Tato podkategorie se zvysila o 134,101 Pt. Dale se zvysila podkategorie ,,kvalitativni
Skody zptisobené ekotoxickymi ucinky“ o 30 Pt a podkategorie ,,respiracni potize
zpiisobené anorganickymi latkami* o 1 237,741 Pt. Mirné sniZeni bylo zaznamenano
u podkategorie ,ucinky zpiisobené ionizujicim zafenim®, ,respiracni potize
zpusobené organickymi latkami®, ,,Skody zpisobené tézbou nerosti a ,,u¢inky

zpusobené vycerpanim ozonové vrstvy*®.

V rdmci metodiky CML 2001 (verze Dec. 07) doSlo témét ve vSech zkoumanych
kategoriich dopadu k mirnému vzristu hodnot. Pouze u kategorii ,,vznik

fotooxidantli* a ,,ubytek stratosférického ozéonu* doslo k mirnému poklesu hodnot.
=  Zavéry a doporuceni

Hlavnim diivodem pro vypracovani této studie bylo stanoveni rozsahu a velikosti
dopadu spalovani odpadu na zivotni prostiedi. V této studii se hodnotila data ziskana
ze spalovny odpadii Nemocnice Rudolfa a Stefanie BeneSov, a.s. za rok 2012. Data
byla hodnocena v softwaru GaBi (verze 5.0.49.1). Za pomoci metodiky Eco-
indicator 99 a CML 2001 byly ur¢eny celkové dopady na zivotni prostiedi.
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Zavery této studie mohou byt vyuzity pro dalsi ,,inovativni* feSeni, jak vyuzit

metodu LCA v odpadovém hospodaistvi.

Za funkci této studie bylo povazovano odstranéni odpadu ve spalovné odpadu
Vv BeneSové za rok 2012 po jeho celkovém svozu. Za funkéni jednotku bylo
stanoveno odstranéni 1 tuny odpadu, ktery je likvidovan ve spalovné odpada

Nemocnice Rudolfa a Stefanie BeneSov, a.s.

Po celkovém zhodnoceni obou metodik lze konstatovat, Ze spalovani odpadi
v Benesove, které zaroven spoluvytvaii vlastni teplo, jenz nasledné nemocnice
pridruzena ke spalovné vyuziva, je prospésné nejen pro nemocnici v BeneSové, ale
rovnéz 1 pro cely BeneSov, nebot’ zbytkové teplo se odprodava dal na vytdpéni
okolnich domil a bytid. Navic spalovna obecné vykazuje mensi environmentalni

dopad nez jiné typy odstranovani odpadii.

Za nejveétsi environmentalni dopad lze povazovat vyuzivani zemniho plynu pro
pohon spalovny. Jedna se o opravdu velké mnozstvi tohoto fosilniho paliva, které ma
Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi dopad na slozku ,.,8kody zplsobené extrakci
fosilnich paliv*. Pravé na tuto slozku byla aplikovana kontrola citlivosti, kdy byl
pozménén typ fosilniho paliva: na misto zemniho plynu se vyuzivalo cca 400 tun
¢ern¢ho uhli. Vysledky mély vétsi dopad na lidské zdravi. Celkové tato analyza
vzhledem K variabilité ¢iselnych udaji musi byt interpretovana jen velmi opatrné.
Ostatni kategorie v obou metodikach vykazuji primérné hodnoty, které se vyskytuji

u stejné velkych spaloven.

S pfihlédnutim k zuZeni hranic systému (svoz odpadu ze vSech mist do spalovny,
zuZeni spotieby pomocnych surovin, faktor odpatovani vody, ptfeddni nebezpecnych
odpadli autorizované spolecnosti, vlastni proces vyroby tepla) obé metodiky
poskytuji zavéry, které jsou tiplné a konzistentni a vychazeji z definice cilt a rozsahu

této studie.

5. Vysledky prace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.3.4 Faze €. 4 — Interpretace zivotniho cyklu — tato
diplomova prace byla vytvofena za ucelem stanoveni piesného rozsahu a velikosti
dopadu spalovani odpadu na Zivotni prostfedi v konkrétnim subjektu — Nemocnici

Rudolfa a Stefanie BeneSov, a.s.
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Za pomoci dvou metodik — Eco-indicator 99 a CML 2001 — byl stanoven rozsah a
velikost celkového environmentélniho dopadu spalovani. Za zavéry této diplomové
prace lze povazovat Obr. €. 11 (viz vyse), ve kterém je hodnocen environmentalni
dopad podle metodiky Eco-indicator 99, a Obr. ¢. 12 (viz vyse), ve kterém je
hodnoceni dopadu na zivotni prostiedi analyzovano podle metodiky CML 2001.

Po celkovém zhodnoceni obou metodik Ize konstatovat, ze spalovani odpadi
Vv BeneSové je prospéSné nejen pro nemocnici v BeneSové, ale rovnéz i pro cely
Benesov. Hlavni pfinos spalovny spociva ve spoluvytvateni vlastniho tepla, kter¢ je
vyuzito nemocnici v BeneSoveé a okolnimi domy a byty, do kterych se nevyuzité
teplo odprodava. Spalovna obecné vykazuje mensi environmentalni dopad nez jiné

typy odstrafiovani odpadu, které napiiklad vyuzivaji jen jeden druh sorbentu.

Za nejvetsi environmentalni dopad lze povazovat vyuzivani zemniho plynu pro
pohon spalovny (viz Obr. €. 11). Jedna se o 35 833,804 Pt tohoto fosilniho paliva,
které ma z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi dopad na slozku ,,Skody zpisobené
extrakci fosilnich paliv opravdu veliky. Pravé na tuto slozku byla aplikovana
kontrola citlivosti, kdy byl pozménén typ fosilniho paliva: na misto zemniho plynu se
vyuzivalo cca 400 tun ¢erného uhli. Vysledky mély vétsi dopad na lidské zdravi nez
pfi pouziti zemniho plynu. Celkové analyza citlivosti vzhledem K variabilité

¢iselnych tdaji musi byt interpretovana jen s velkou opatrnosti.

Pokud se bude pfistupovat k dalsim analyzam, tak za druhy nejvyznamnéjsi
environmentalni dopad lze povaZovat vliv na globalni oteplovani (viz Obr. €. 12).
Podle metodiky CML 2001 je vlivem spalovani nejvice ohrozeno globalni

oteplovani. Celkova hodnota zde vychazi na 5,054 Pt.

S pfihlédnutim k zuZeni hranic systému (svoz odpadu ze vSech mist do spalovny,
zUZeni spotieby pomocnych surovin, faktor odpafovani vody, pfedani nebezpecnych
odpadi autorizované spoleCnosti, vlastni proces vyroby tepla), obé metodiky
poskytuji zavery, které jsou tplné a konzistentni a vychazeji z definice cilii a rozsahu

této studie.

Zaveéry této diplomové prace mohou byt vyuzity pro dalsi ,,inovativni® feSeni, jak

vyuzit metodu LCA v odpadovém hospodaistvi.
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6. Diskuse

Bude-li se uvazovat o hodnoceni Zivotniho cyklu jako takovém, musi si kazdy z nas
uvédomit, ze zivotni cykly probihaji neustale kolem nds. Mlze se jednat napiiklad o
zivotni cyklus vyvoje lidské civilizace, zivotni cyklus traktoru, Zivotni cyklus
kancelarské sponky, Zivotni cyklus urcitého tarifu u mobilniho operatora ¢i o zivotni
cyklus odpadu. VSechny sluzby a vyrobky, které nas obklopuji, zaroven ,,ziji svij

vlastni zivot®.

LCA je metodou, kterd se v poslednich letech velmi rozviji. Softwary pro LCA jsou
vyvijeny na pudé univerzit i soukromych spole¢nosti po celém svéte. Tyto softwary
jsou v soucasné dob¢é zaméfené na celou skalu informaci, pocinaje primyslem,
problematikou land-use, chemickymi aspekty a vlivy na Zivotni prostiedi, vyrobou
jednotlivych komponent, energetickou naro¢nosti, materidlovou naro¢nosti a konce
managementem zamétenym na odpadové hospodarstvi. Toto je pouze setina toho, co
obsahuje bézna knihovna ¢i databaze softwaru LCA. Jinymi slovy vyuziti LCA je

opravdu obrovské.

Tato diplomova prace by rada pfispéla svym experimentem k vyuziti LCA v rdmci
odpadového hospodarstvi. Zde je nutné podotknout, Zze metoda LCA je obvykle
posuzovana na zakladé komparace dvou produktl (¢i sluzeb), které maji shodny ucel
(¢i vysledek). Protoze bylo opravdu velmi slozité, aby autorka prace ziskala
relevantni tdaje od konkrétnich spaloven, doslo v tomto piipadé k celkovému zuZeni
prace. Nicméné vysledek prace neni touto skuteCnosti nijak znehodnocen, naopak
slouzi jako ,,odrazovy mustek® pro komparaci s jinou spalovnou v Ceské republice &i
Vv zahraniéi, ktera bude ¢aste¢né odpovidat druhem a mnozstvim spaleného odpadu

spalovné v této diplomové praci.

Na zéakladé¢ prostudované literatury, konzultaci s odborniky na metodu LCA a
vlastnich poznatkt autorky, je nutné také zminit informaci, ze v mnoha piipadech je
posuzovani LCA velmi narocné jak z hlediska casového, tak finan¢niho. Tato
skuteénost je pravdépodobnym divodem toho, Ze v Ceské republice se nachézi
pomérn¢ velmi malé mnozstvi odbornikii pro hodnoceni Zivotniho cyklu. S tim

zaroven souvisi i pomérné malé mnoZzstvi odborné ¢eské literatury na toto téma.
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V navaznosti na zakladni definice o zivotnim prostiedi, je potiebné nahlizet na cely
svét komplexnéjsim pohledem. Pokud bychom se vratili k ivodni ¢asti, ve které jsou
specifikované odpady na dn€ oceant, tak bohuzel i tento odpad na dné oceanti a mofi
ma svijj zivotni cyklus. Skodlivé chemické latky se dostavaji pres motské rostliny do
tél ryb, nasledné do tél ptakd, ktefi se zivi témito rybami a veSkeré Skodlivé latky
nakonec kon¢i Vv lidském tele. Proto v soucasné dobé€ jsme velmi nachylni na rtizné
hormonalni poruchy a jiné abnormalni vykyvy. I S narozenim miminka je jiz spojen
tento zivotni cyklus; pies plodovou vodu se dostavaji tyto zdravi skodlivé latky 1 do

téla nenarozeného ditéte.

7. Zaver

Diplomova prace s ndzvem ,,Posouzeni zivotniho cyklu odpadu ve spalovné odpadii
Nemocnice Rudolfa a Stefanie BeneSov, a.s.” tematicky reaguje na feSeni zivotniho
cyklu odpadu, ktery sdm o sobé se jiz ocitd de facto na konci zivotniho cyklu. Tato
diplomova prace hodnoti nejrizikovéjsi aspekty Zivotniho cyklu spalovani odpadii,
které maji vliv na zivotni prostfedi. Hodnoticimi kritérii se staly metodiky Eco-

indicator 99 a CML 2001.

Tato diplomova prace je zaméfena na spalovnu odpadii Nemocnice Rudolfa a
Stefanie BeneSov, a.s., ktera spaluje primyslovy i nebezpecny odpad. Tato spalovna

se nachazi v malebném prostiedi BeneSovské pahorkatiny ve Stiedoc¢eském kraji.

Na zaklad¢ ziskanych podkladovych informaci byla do této diplomové prace
zakomponovana grafickd zndzornéni, ktera analyzuji souCasny rozsah a velikost
dopadu na jednotlivé environmentalni slozky. VSechna data byla hodnocena pomoci

dvou vybranych metodik v softwaru GaBi, ktery se zabyva problematikou LCA.

V navaznosti na dostupné informace a provedené analyzy lze konstatovat, Ze
nejrizikovéj§imi aspekty spalovani odpadid vroce 2012 byly vlivy na globalni
oteplovani a Skody zplisobené extrakci fosilnich paliv. Ostatni sledované slozky se

nachazi v pfiméfenych hodnotach.

V ramci zavéru této diplomové prace je nutné zminit informaci, ze v definici rozsahu
studie doslo k celkovému zuZeni n€kolika faktord, tudiZ pii odebrani t€chto omezeni

by nasledna interpretovana analyza mohla mit podstatné odlisné vysledky.
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Z této diplomové prace vyplyva, Ze je potieba nahlizet na jakykoliv Zivotni cyklus
komplexné a celistvé. Z environmentalniho hlediska je velmi podstatné sledovat
zivotni cyklus odpadii, které se dostaly ,,0d kolébky az k brané¢* a nasledné ,,od brany
az do hrobu®. Prave na cesté ,,do hrobu‘ vznika nejvice skodlivych latek, se kterymi
se dale naklada podle riiznych legislativnich natizeni, vyhlasek ¢i zdkonl. Analyza
zivotniho cyklu by méla slouzit jako podplirny nastroj praveé pro legislativni ¢innost

nejen v ramci ochrany zivotniho prostiedi, ale i v jinych oblastech lidské ¢innosti.
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Prilohy
Priloha €. 1 - RozSifena citace kapitoly 3.2.5 Strategie odpadového hospodarstvi

TRVALE UDRZITELNY ROZVOJ

V ramci ceského prostiedi se uplatiiuje fada néstrojit podporujici TUR. Jde o nastroje
administrativni (legislativa, zakony) a nastroje ekonomické - poplatky za ukladani
odpadt, poplatky za komunalni odpad, pokuty, sankce, danové ulevy a jiné (Vana,
2009).

Kromé samotného zakona o odpadech lze dalsi pozadavky pro nakladani s odpady
nalézt také v zakoné ¢. 455/1991 Sb., o zivnostenském podnikani, kde 1ze nalézt
podminky pro volnou Zzivnost nakladdni s odpady a védzanou Zivnost nakladani
s nebezpeénymi odpady. Pozadavky a platna regulativa pro vyrobni procesy ¢i
zafizeni zpracovavajici odpady lze nalézt v zdkon¢ ¢. 76/2002 Sb., o integrované
prevenci a o omezovani znecisténi (dale IPPC) (Vana, 2009).

V neposledni fad€ se v posledni dobé rozméhaji 1 tzv. dobrovolné dohody, kdy
subjekty, které jsou zainteresovani do odpadového hospodafstvi, jsou timto

programem certifikovani a zapojeni do EMS (Vana, 2009).
ZASADA BLIZKOSTI A SOBESTACNOSTI

Tato zasada tika, Ze odpad by mél byt zpracovan nebo odstranén co nejblize k mistu,
ve kterém vznikl. Také je dulezité zvolit co nejSetrnéjsi zpisob dopravy v ramci

zivotniho prostfedi (Vana, 2009).
ZASADA PREDBEZNE OPATRNOSTI

Tato zasada vychazi z ujednani na konferenci OSN v Rio de Janeiru z roku 1992.
Tato zasada lze formulovat takto: existuje-li hrozba vazného nebo nevratného
poskozeni zivotniho prostfedi, musi se pfedchazet tomuto stavu zhorSovani a nelze

za duvod odlozeni brat nedostatecné mnozstvi védeckych podklada (Vana, 2009).



ZASADA — PUVODCE ODPADU PLATI

Tato zédsada tika, ze piivodce odpadii je povinen v plné vysi hradit naklady na
odpadové hospodatstvi vyplyvajici z jeho &innosti. Ceské legislativa také nafizuje

vyrobcim a dovozciim zpétny odbér nekterych vyrobka (Vana, 2009).

ZASADA SUBSIDIARITY

fv v

rozhodovaci proces. V soucasné dobé¢ je vétSina pravomoci v kompetenci krajskych

organu (Vana, 2009).
HIERARCHIE NAKLADANI S ODPADY
Hierarchie ¢innosti dle smérnice 98/2008/ES je nasledujici:
- predchazeni vzniku odpadi a jejich minimalizace;
- opétovné vyuzivani za stejnym nebo jinym ucelem;
- recyklace — zpracovani odpadi za uUcelem ziskani suroviny pro vyrobu
stejného ¢i jiného vyrobku;
- jiné vyuziti (ziskédni energie);
- odstranéni odpadu (uloZeni na skladku, spaleni bez vyuziti) (Vana, 2009).

ENVIRONMENTALNE NEJLEPSI PROVEDITELNA METODA

Jednad se o metodu, ktera zajiStuje nejvétsi pfinos Vv ramci minimalizace Skod na
Zivotnim prostfedi. V soucasné dob& lze tuto metodu fadit k IPPC a k nejlepsi
dostupné technologii (dale BAT). V ramci odpadového hospodaistvi je BAT —
technologie bezodpadova nebo malo-odpadova (Vana, 2009).

ZASADA ODPOVEDNOSTI VYROBCU

VSsichni vyrobei, prodejci, distributofi a jini by méli nést odpovédnost za ekologicky

Setrné vyuziti jejich vyrobkl vetné jejich odstranéni (Vana, 2009).
ZASADA INTEGRACE

Zasada integrace spociva v propleteni dané¢ problematiky o odpadovém hospodaistvi

1 do jinych odvétvi lidské Cinnosti (Vana, 2009).



Podle Kamily Kudelové lze problém zatéZzovani zivotniho prostfedi spolu

surovinovou a energetickou krizi vytesit témito opatfenimi:

- vice zvazovat vyuziti surovin, materiall a energie;

- snizit ztraty ve vyrob¢;

- snizit produkci odpadi;

- vyuzivat odpady jako druhotné suroviny nebo jejich recyklace;

- prodlouzit uzitkové vlastnosti vyrobki a prodlouzit Zivotnost vyrobki,
- vyuzivat spotiebitelského odpadu;

- komplexné zpracovavat surovinyj,

- zavadét bezodpadové a malo-odpadové technologie (Kudelova, 1999).

SC



Piiloha €. 2 - RozSiFena citace kapitoly 3.2.6 Nastroje strategie odpadového
hospodarstvi

1)

2)

Administrativni nastroje (normativni)

Tyto néstroje jsou =zalozeny na donucovacim pfistupu, tedy na
nerovnovazném postaveni dvou subjekti — statu a zneciStovateld. Stat
prosazuje pomoci téchto nastroji (pfikazli, zdkazli — vcetné pokut) cile
Vv oblasti Zzivotniho prostiedi. Tyto nastroje vychdzi z pravnich norem

(Vostova a kol., 2009).

Administrativni nastroje se skladdaji z téchto nastroju:

a) Politické nastroje — mezinarodni akty, Statni politika zivotniho prostiedi
CR, Energeticka koncepce CR a jiné.

b) Zakonné a technické normy, koncep¢ni materidly — napiiklad zakon o
odpadech, zdkon o obalech, vyhlaSky k zdkonu o odpadech, mezinarodni
smlouvy, evropské smérnice, POH CR, metodické pokyny, technické
normy, obecné zadvazné vyhlasky obci (z toho vyplyvaji i dalsi nastroje —
EIA, SEA, IPPC) (Kuras, 2008).

c) Dalsi druhy administrativnich nastroji — plany, zakazy a piikazy

(Vostova a kol., 2009).

Ekonomické nastroje

Podstatou téchto nastrojli je trzn€ orientovany pfistup. Ekonomické nastroje
zvyhodnuji n€které ¢innosti nebo produkty vii¢i ¢innostem nebo produktim
méné Zadoucim. Ekonomické nastroje pomalu zacinaji nahrazovat tradi¢ni

piistupy zalozené na pfimych formach regulace (Vostova a kol., 2009).

V ramci zivotniho prostiedi se jedné hlavné o:

a) Dané a poplatky — napiiklad za znec€iSténi zivotniho prostiedi, za ukladani
odpadt na skladky, recyklacni ¢i mistni poplatky a jiné.

b) Podpory — naptiklad dotace, zvyhodnéné ptjcky, prevzeti zavazku, dotace
z fondt EU a jiné (Kuras, 2008).

c) Danova zvyhodnéni — tleva z existujicich dani pro konkrétni subjekty,

predmét Cinnosti piipadné casovou nebo mistni piislusnost. Zohlediuji



socialni, investi¢ni a ekologické zaméry hospodatské politiky (Vostova a
kol., 2009).

3) Ostatni nastroje

Jednad se o nastroje prevazné dobrovolné. Obvykle se sem fadi vSechna

ostatni podpiirnd opatieni pro dosazeni deklarovanych cili, kterd se

nevyskytuji pfimo v zdkonech. Tyto néstroje ovliviiuji vyuzivani odpadi

nepiimo (Vostova a kol., 2009).

Mezi tyto nastroje patfi:

a)

b)

d)

Organizacni néstroje — naptiklad EMS, systém environmentalniho fizeni a
auditu (dale EMAS), narodni program C¢ist$i produkce, Zeleny bod,
oznaceni ekologicky Setrnych vyrobk.

Institucionalni nastroje — napiiklad Centrum pro hospodateni s odpady
(dale CeHO), Statni fond Zivotniho prostiedi (dale SFZP), EKO-KOM,
a.s., autorizovana obalova spolecnost.

Informaéni néstroje — napiiklad Cesky statisticky ufad (dale CSU),
Informacni systém odpadového hospodarstvi (dale ISOH), Statni program
environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty (dale EVVO), Casopisy
Odpadové forum a Odpady, odborné ptirucky, skoleni, kurzy a jiné.
Dobrovolné nastroje

dobrovolné dohody se subjekty odpadového hospodarstvi

dobrovolna certifikace podnikit pusobicich v odpadovém hospodafstvi
(zajistuje Ceska asociace odpadového hospodaistvi (dale CAOH),
Sdruzeni vetejné prospéSnych sluzeb (dale SVPS), Svaz primyslu
druhotnych surovin (dale APOREKO))

spolecnosti zajist'ujici dobrovolné zalezitosti pro nakladani s odpady
asociace sdruzujici profesné zaméfené podnikatelské subjekty — CAOH,
Ceské sdruzeni pro biomasu (ddle CZ BIOM), Ceské sdruzeni pro
recyklaci pneumatik, Sdruzeni provozovatelt technologii pro ekologické
vyuzivani odpadti v CR (dale STEO)

mezindrodni sdruzeni — ISWA

vyzkum a vyvoj — je obvykle podporovan z vetejnych financi formou

grantll, které vypisuji jednotlivd ministerstva (Kura§, 2008).



Priloha €. 3 - RozSifena citace kapitoly 3.2.8 Plin odpadového hospodarstvi
Ceské republiky

Ptehled etap realizac¢nich programut

Podle POH je dilezité, aby byly zpracovany Realiza¢ni programy (dale RP) CR pro
specifické skupiny odpadii na podporu plnéni cila POH CR. Realizaéni programy
byly zpracovany v letech 2003 — 2006 (Vostova a kol., 2009).

V | etap¢ vroce 2003 se jednalo o tyto Realizacni programy: nakladani
s nebezpecnymi odpady, kaly z Cistiren odpadnich vod, autovraky, obaly a odpady
z obalti, polyvinylchlorid (dale PVC) a odpady s obsahem PVC, dekontaminaci a
odstranéni zatizeni s obsahem polychlorovanych bifenylt (dale PCB), elektricka a
elektronicka zatizeni, BRO se zaméfenim na biologicky rozlozitelné komundlni

odpady (dale BRKO) (Vostova a kol., 2009).

Ve II. etapé v roce 2004 se jednalo o tyto Realiza¢ni programy: komunalni odpady,
oleje, baterie a akumulatory, stavebni a demolicni odpady, pneumatiky,
biodegrada¢ni odpady se zamécfenim na odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi,
rybarstvi, myslivosti, zpracovani dieva, odpady ze zdravotnictvi, navrh nastroji na
podporu materidlového vyuziti odpadl, znaceni a tfidéni odpadii (Vostova a kol.,

2009).

Ve III. etapé v roce 2005 se jednalo o tyto Realiza¢ni programy: kontaminované
zeminy a sedimenty, priamyslové odpady, odpady z energetiky, odpady z tézby,
odpady ze Zivelnych pohrom. Tato etapa byla posledni (Vostova a kol., 2009).



Piiloha €. 4 - RozSiFena citace kapitoly 3.2.13.2 ZneSkodiiovani odpadii

FYZIKALNE-CHEMICKE METODY

Uprava odpadti chemickymi nebo fyzikalnimi metodami sniZuje celkové mnoZstvi
nebezpecnych vlastnosti odpadl; zaroven se tim snizuje celkovy objem (Kudelova,
1999).

Mezi fyzikalni metody zneskodnovani odpadi patii napiiklad adsorpce na aktivnim
uhli, destilace, rozpoustédlova extrakce, membranova separace, ultrafiltrace,
vymrazovani, stripovani, elektrodialyza a jin¢ (Kudelova, 1999).

Mezi chemické metody zneskodnovani odpadu patii napiiklad neutralizace, oxidace,
redukce, oxida¢né-redukéni reakce, hydrolyza, srazeni, cementace, pouziti ionexil,
flokulace, fotolyza a jiné (Kudelova, 1999).

Mezi fyzikdlné-chemické metody zneSkodnovani odpadu patii naptiklad solidifikace,

fixace, enkapsulace, briketovani, vitrifikace, cementace a jiné (Kudelova, 1999).



Piiloha €. 5 - RozSiFena citace kapitoly 3.2.13.2 ZneSkodiiovani odpadii

BIOLOGICKE METODY

KOMPOSTOVANI

Kompostovani je aerobni biologicky proces, pfi kterém jsou ptivodni organické
substance odbourdvany a postupné se z nich stavaji stabilni humusové latky. Pti
kompostovani dochazi k dezinfekci materidlu, zméné skladby mikroorganismii a
ke zvySovani teploty (Kudelova, 1999).

Podle autorky knihy Likvidace a vyuziti odpadi, se kompostovani jako zplisob
vyuziti odpadii pouzivda u casti tuhych domovnich odpadi a odpada
Z potravinaiské a zemédélské vyroby (naté, stonky, slupky, papirové obaly aj.).
Hlavnim cilem kompostovéani je pfeména téchto odpadi pomoci pfirozené¢ho
biologického rozpadu do neSkodné, hygienicky a esteticky nezdvadné formy.
Primyslové vyrabény kompost ztuhych domovnich odpadi se pouziva pro
péstovani polnich, zahradnich a ovocnatskych plodin (Juchelkovéa, 2000).

Odpad, ktery je dovaZen do kompostarny, se obvykle drti a misi. Je umistovan
do hromad ve vySce cca 2,5 m, ve kterych probiha tleni (cca 4 az 8 mésici). Po
této dob¢ je odpad znovu promisen a rozprostfen do vrstvy o vysce cca 1,5 m.
Zde pak probiha vlastni kompostovani po dobu cca 4 mésice. Fermentaci je
mozné urychlit pomoci technickych opatieni, naptiklad pomoci fermentovaciho
bubnu. Kone¢nym produktem je kompostovatelny substrat, ktery se pouziva pro
dalsi kompostovani (Juchelkova, 2000).

V ramci problematiky kompostovani je dulezité zminit informaci, Zze ukladani
kompostovatelnych odpadii na skladky je zakazané. Stabilita komposti je jednim

vvvvvv

testy (Hudakova, 2007).

ANAEROBNI FERMENTACE

Anaerobni rozklad je procesem, ve kterém se produkt jedné skupiny

mikroorganismu stava substratem skupiny druhé (Kudelova, 1999).

BIODEGRADACE

Jedna se o rozklad odpadi, ktery se provadi za pouziti Zivych organismil nebo
jejich produkti. Tito zivocichové detoxikuji nebo rozkladaji Skodlivé latky.

Obvykle se pouzivaji mikroorganismy, ze kterych se Slechti laboratorné velmi



ucinné a odolné kmeny. Samoziejmé lze vyuzit i pfirodné se vyskytujici
mikroorganismy — napiiklad houba Phanerochaete chrysosporium, bakterie rodu
Pseudomonas Micrococcus, Bacillus, houby, plisné, kvasinky a jiné. Velkou

vyhodou je ekonomickd nenaro¢nost a minimalni naruSeni okolniho prostiedi

(Kudelovd, 1999).
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Ptiloha &. 7 - Uplny seznam viech spalovanych odpadi v Nemocnici Rudolfa a
Stefanie BeneSov, a.s.

Kat. Cislo | Nazev odpadu

020104 | Odpadni plasty (kromé obald)

020107 | Odpady z lesnictvi

02 01 08* | Agrochemické odpady obsahujici nebezpecné latky

020203 | Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani

020304 | Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

020399 | Odpady jinak blize neurcené

020501 | Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

0206 01 | Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

020703 | Odpady z chemického zpracovani

030101 | Odpadniklra a korek

03 01 04* | Piliny, hobliny, odfezky, dievo, dfevotfiskové desky a dyhy obsahujici
nebezpecné latky

030105 | Piliny, hobliny, odfezky, dfevo, dfevotfiskové desky a dyhy, neuvedené pod
Cislem 03 01 04

03 02 01* | Nehalogenovana organicka Cinidla k impregnaci dieva

030301 | Odpadni kiira a difevo

030307 | Mechanicky oddéleny vymét z rozvlakniovani odpadniho papiru a lepenky

04 0101 | Odpadni klihovka a stipenka

04 0102 | Odpad z louzeni

04 0209 | Odpady z kompozitnich tkanin (impregnované tkaniny, elastomer, plastomer)

04 02 10 | Organické hmoty z pfirodnich produktd (napf¥. tuk, vosk)

04 0215 | Jiné odpady z apretace neuvedené pod Cislem 04 02 14




04 02 16* | Barviva a pigmenty obsahujici nebezpecné latky

04 0221 | Odpady z nezpracovanych textilnich vldken

04 0222 | Odpady ze zpracovanych textilnich vldken

0501 03* | Kaly ze dna nadrzi na ropné latky

05 01 05* | Uniklé (rozlité) ropné latky

05 01 06* | Ropné kaly z udrzby zafizeni

05 01 08* | Jiné dehty

05 01 09* | Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky
050117 | Asfalt

05 06 03* | Jiné dehty

06 13 01* | Anorganické pesticidy, ¢inidla k impregnaci dfeva a dalsi biocidy

06 13 02* | Upotrebené aktivni uhli (kromé odpadu uvedeného pod ¢islem 06 07 02)

07 01 08* | Jiné destilacni a reakéni zbytky

07 01 10* | Jiné filtracni kolace, upotfebena absorpcni Cinidla

07 01 11* | Kaly z cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky
07 02 08* | Jiné destilacni a reakéni zbytky

07 02 10* | Jiné filtracni kolace a upotrebend absorpcni Cinidla

07 02 11* | Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky
07 0299 | Odpady jinak blize neurcené

07 03 08* | Jiné destilacni a reak¢ni zbytky

07 03 10* | Jiné filtracni kolace a upotrebena absorpcni Cinidla

07 03 11* | Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky




07 04 08*

Jiné destila¢ni a reakéni zbytky

07 04 10* | Jiné filtracni kolace a upotiebend absorpéni Cinidla

07 04 11* | Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky

07 05 08* | Jiné destilacni a reakéni zbytky

07 05 10* | Jiné filtracni kolace a upotiebena absorpcni Cinidla

07 05 11* | Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky

07 0599 | Odpady jinak blize neurcené

07 06 08* | Ostatni destilacni a reakéni zbytky

07 06 10* | Jiné filtracni kolace a upotrebena absorpcni Cinidla

07 06 11* | Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky

07 07 08* | Jiné destilacni a reakéni zbytky

07 07 10* | Jiné filtracni kolace a upotiebend absorpéni Cinidla

07 07 11* | Kaly z cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky

0707 12 | Jiné kaly z ¢iSténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedené pod cislem 07
07 11

07 0799 | Odpady jinak blize neurcené

08 0114 | Jiné kaly z barev nebo z lakll neuvedené pod ¢islem 08 01 13

08 01 18 | Jiné odpady z odstranovani barev nebo lakd neuvedené pod ¢islem 08 01 17

08 01 21* | Odpadni odstrariovace barev nebo lakd

08 0199 | Odpady jinak blize neurcené

080201 | Odpadni praskové barvy

08 0299 | Odpady jinak blize neurcené

08 03 12* | Odpadni tiskarské barvy obsahujici nebezpecéné latky




08 03 13 | Odpadni tiskarské barvy neuvedené pod Cislem 08 03 12

08 03 17* | Odpadni tiskarsky toner obsahujici nebezpecné latky

08 03 19* | Disperzni olej

0804 10 | Jind odpadni lepidla a tésnici materidly neuvedené pod ¢islem 08 04 09

0804 12 | Jiné kaly z lepidel a tésnicich materiald neuvedené pod ¢islem 08 04 11

0804 14 | Jiné vodné kaly s obsahem lepidel nebo tésnicich materiald neuvedené pod
Cislem 08 04 13

08 04 17* | Kalafunovy olej

090107 | Fotograficky film a papir obsahuijici stfibro nebo slouceniny sttibra

120105 | Plastové hobliny a tfisky

12 01 07* | Odpadni mineralni fezné oleje neobsahujici halogeny (kromé emulzi a roztok()

12 01 12* | Upotrebené vosky a tuky

12 01 16* | Odpadni material z otryskavani obsahujici nebezpecné latky

120199 | Odpady jinak blize neurcené

13 01 05* | Nechlorované emulze

13 01 10* | Nechlorované hydraulické mineralni oleje

1301 11* | Syntetické hydraulické oleje

13 01 13* | Jiné hydraulické oleje

13 02 05* | Nechlorované mineralni motorové, prevodové a mazaci oleje

13 02 06* | Syntetické motorové, pfevodové a mazaci oleje

13 02 08* | Jiné motorové, pfevodové a mazaci oleje

13 05 01* | Pevny podil z lapak( pisku a odlu¢ovaci oleje

13 05 02* | Kaly z odluéovacu oleje




13 05 06*

Olej z odlucovaci oleje

150101 | Papirové a lepenkové obaly

150102 | Plastové obaly

1501 03 | Dfevéné obaly

150105 | Kompozitni obaly

150106 | Smésné obaly

150109 | Textilni obaly

1501 10* | Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek nebo obaly témito latkami
znecisténé

15 02 02* | Absorpcni Cinidla, filtraéni materialy (véetné olejovych filtrd jinak blize
neurcenych), Cistici tkaniny a ochranné odévy znecisténé nebezpecnymi
latkami

16 0103 | Pneumatiky

16 01 07* | Olejové filtry

16 01 13* | Brzdové kapaliny

160119 | Plasty

16 05 06* | Laboratorni chemikalie a jejich smési, které jsou nebo obsahuji nebezpecné
latky

16 05 07* | Vyrazené anorganické chemikalie, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky

16 05 08* | Vyfazené organické chemikalie, které jsou nebo obsahuji nebezpecné Iatky

16 07 08* | Odpady obsahujici ropné latky

170201 | Dfevo

170203 | Plasty

17 02 04* | Sklo, plasty a dfevo obsahujici nebezpecné latky nebo nebezpeénymi latkami
znecisténé

17 03 01* | Asfaltové smési obsahujici dehet




170302 | Asfaltové smési neuvedené pod cislem 17 03 01

17 03 03* | Uhelny dehet a vyrobky z dehtu

17 06 03* | Jiné izolacni materialy, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky

17 06 04 | lzolaéni materidly neuvedené pod Cisly 17 06 01 a 17 06 03

18 0101 | Ostré predméty (kromé cisla 18 01 03)

180102 | Castitéla a organy véetné krevnich vaka a krevnich konzerv (kromé ¢isla 18 01
03)

18 01 03* | Odpady, na jejichZ sbér a odstrafiovani jsou kladeny zvlastni poZadavky s
ohledem na prevenci infekce

18 01 04 | Odpady, na jejichz sbér a odstrafiovani nejsou kladeny zvlastni pozadavky s
ohledem na prevenci infekce (napf. obvazy, sadrové obvazy, pradlo, odévy na
jedno poutziti, pleny)

18 01 06* | Chemikalie, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky

18 01 07 | Chemikalie neuvedené pod ¢islem 18 01 06

18 01 08* | NepoutZitelna cytostatika

18 01 09* | Jind nepoutzitelna Iéciva neuvedend pod cislem 18 01 08

18 02 01* | Ostré predmeéty (kromé cisla 18 02 02)

18 02 02* | Odpady, na jejichZ sbér a odstrafiovani jsou kladeny zvlastni poZadavky s
ohledem na prevenci infekce

18 02 03 | Odpady, na jejichZ sbér a odstrariovani nejsou kladeny zvlastni pozadavky s
ohledem na prevenci infekce

18 02 05* | Chemikalie sestavajici z nebezpecnych latek nebo tyto latky obsahujici

18 02 06 | Jiné chemikdlie neuvedené pod cislem 18 02 05

18 02 07* | NepoutZitelna cytostatika

18 02 08* | Jina nepoutzitelna Iéciva neuvedend pod cislem 18 02 07

190502 | Nezkompostovany podil odpadu Zivocisného a rostlinného plivodu




1908 01 | Shrabky z cesli

1908 06* | Nasycené nebo upotiebené pryskyfice iontoménicu

1908 09 | Smés tuku a oleju z odlucovace tukl obsahujici pouze jedné oleje a jedlé tuky

19 08 10* | Smés tuku a oleju z odlucovace tukd neuvedena pod ¢islem 19 08 09

1908 11* | Kaly z biologického cisténi pramyslovych odpadnich vod obsahujici nebezpecné
latky

191201 | Papiralepenka

191204 | Plasty a kaucuk

19 12 06* | Dfevo obsahujici nebezpecné latky

191208 | Textil

191210 | Spalitelny odpad (palivo vyrobené z odpadu)

200101 | Papiralepenka

200102 | Sklo

2001 08 | Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven

200110 | Odévy

200111 | Textilni materialy

200125 | Jedly olej a tuk

2001 26* | Olej a tuk neuvedeny pod ¢islem 20 01 25

2001 27* | Barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyfice obsahujici nebezpecné latky

2001 28 | Barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyfice neuvedené pod ¢islem 20 01 27

2001 32* | Jind nepouZitelna léciva neuvedend pod ¢islem 20 01 31

2001 37* | Dfevo obsahujici nebezpecné latky

200139 | Plasty




2002 03 | Jiny biologicky nerozlozitelny odpad
2003 01 | Smésny komunalni odpad

200302 | Odpad z trzist

200303 | Uliéni smetky

200399 | Komunalni odpady jinak blize neurcené

Zdroj: vlastni uprava podle osobni konzultace a vyhlasky ¢. 381/2001 Sb.




Piiloha &. 8 - Souhrnné méteni emisi dle osnovy MZP za rok 2012

a) Tezké kovy za rok 2012

Tézké kovy za rok 2012

Nazev kovu (zkr.)

Hmotnost (t/rok)

olovo (Pb) 0,000151222
chrom (Cr) 0,000239924
méd’ (Cu) 0,000560538
mangan (Mn) 0,000058639
nikl (Ni) 0,000113148
arzén (As) 0,000011563
kobalt (Co) 0,000003138
vanad (V) 0,000007268
antimon (Sb) 0,000020565
kadmium (Cd) 0,000006525
thallium (TI) 0,000010324
rtut (Hg) 0,001090353

Zdroj: vlastni tiprava podle osobni konzultace a poskytnutého Protokolu o autorizovaném méteni emisi spolecnosti

INPEK spol. sr.0., 2012




b) Ulety ze spalovny za rok 2012

Ulety ze spalovny za rok 2012

Nazev latky (zkr.) Hmotnost (t/rok)
tuhé znecistujici latky (TZL) 0,0173439

oxid sificity (SO,) 0,602907

oxidy dusiku (NO,) 4,69111

celkové organické latky (TOC) 0,074331

oxid uhelnaty (CO) 0,16518
Anorganické slouceniny fluoru (HF) | 0,008755
Anorganické slouceniny chloru (HCI) |0,01321
Polychlorované dibenzodioxiny

(PCDD) a dibenzofurany (PCDF) 0,000000001288

Zdroj: vlastni iprava podle osobni konzultace a poskytnutého Protokolu o autorizovaném méfeni emisi
spole¢nosti INPEK spol. s r.0., 2012



Priloha €. 9 - Indikator Eco-indicator 99

Eco-indicator 99 je nastupcem indikatoru Eco-indicator 95. Eco-indicator 99 je
endpointovou metodikou. Rozvoj této metody zacal s rozvojem procesu vazeni. Tato
metodika LCIA se zabyva tfemi kategoriemi dopadii: dopady na lidské zdravi,

dopady na kvalitu ekosyst¢émi a dopady na zdroje surovin (http://www.pre-

sustainability.com).

Tyto tii kategorie dopada na Zivotni prostiedi se dale d€li na dalsi podkategorie:

a) dopady na lidské zdravi

= karcinogenni u¢inky na clovéka;

» respiracni potize zptisobené organickymi latkami;

» respiracni potize zptisobené anorganickymi latkami;
» Skody na zdravi zpisobené zménou klimatu;

* Uc¢inky zpisobené ionizujicim zafenim;

* Uc¢inky zpisobené vycerpanim ozonové vrstvy;

b) dopady na kvalitu ekosystému

= kvalitativni Skody zplisobené ekotoxickymi uc€inky;
» Skody zplsobené kombinovanym ucinkem acidifikace a eutrofizace;
= Skody zptsobené uzivanim krajiny;

c) dopady na zdroje surovin

= Skody zplsobené t€Zbou nerostu;

» $kody zpusobené extrakci fosilnich paliv (Carvalho a kol., 2011).


http://www.pre-sustainability.com/
http://www.pre-sustainability.com/

Priloha €. 10 - Indikator CML-1A/ CML 2001

V roce 2001 skupinka védct pod zastitou Centra environmentalnich véd Univerzity

v Leidenu v Nizozemi vytvofila metodiku CML-IA/ CML 2001 (dale CML-IA).

Tato metodika definuje kategorie dopadu Vv ramci midpointového piistupu

(http://www.pre-sustainability.com).

Prvni metodika nazvana CML 96 byla vytvoiena v roce 1996 pod zastitou stejné

univerzity a jeji spektrum pusobnosti charakterizovalo G¢inky elementarnich toki na

tyto kategorie dopadu: acidifikace, akvaticka ekotoxicita, eutrofizace, globalni

oteplovani, huménni toxicita, vznik fotooxidantd, ptidni ekotoxicita (Ko¢i, 2009).

Soucasna metodika CML-IA se déli do nekolika zakladnich kategorii dopadu. Jedna

se 0 tyto kategorie dopadu:

ubytek abiotickych surovin;
vyuzivani krajiny;

globalni oteplovani;

ubytek stratosférického ozonu;
humaénni toXicita;

ekotoxicita na sladkovodni ekosystémy;
ekotoxicita na motské ekosystémy;
ekotoxicita terestrickych ekosystému,
ekotoxicita sladkovodnich sedimentt;
ekotoxicita motskych sedimenti;
vznik fotooxidantd;

acidifikace a okyselovani;

eutrofizace (Koci 2009).


http://www.pre-sustainability.com/

Piiloha €. 11 - Obrazova dokumentace ke spalovné odpadi Nemocnice Rudolfa
a Stefanie BeneSov, a.s.

Fotografie ¢. 1 Podéavaci zatizeni

Zdroj: vlastni prace



Fotografie ¢. 2 Spalinovy kotel

SPALINOW
KOTEL,

Zdroj: vlastni prace



Fotografie ¢. 3 Filtr spalin (tkaninovy filtr) — ve spodni ¢ésti big-bag

b i

Zdroj: vlastni prace



Fotografie ¢. 4 Mokré¢ Cisténi plyn (mokra pracka plynti)

Zdroj: vlastni prace



Fotografie ¢. 5 Celkovy pohled na vnitini ¢ast spalovny
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Zdroj: vlastni prace



Fotografie ¢. 6 Komin vypoustéjici vycCisténé spaliny do ovzdusi (tésné pred
vystupem jsou ¢idla pro mefeni emisi)

Zdroj: vlastni prace



