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Abstrakt

Tato diplomova price se zabyva skladkami odpadi jako jednim ze zplsobl
nakladani s odpadem. Zaméfuje se na specialni skladky IV. generace a posuzuje
jejich vyuziti pii sanace starych ekologickych zatézi. Na modelovém piikladu
posuzuje vyhody a nevyhody téchto skladek v porovnani s pouzitim sanaci metodou

in situ a klasické skladky nebezpeénych odpadu.

Kli¢ova slova
Odpad, nakladani s odpadem, skladky, skladky IV. generace, kompostovani,

bioreaktor, sanace starych ekologickych zatézi.

Abstract

This diploma thesis deals with the landfill waste as one way of dealing with waste. It
focuses on special landfill 1V generation and assesses their use in the restoration of
old ecological burdens. The modeling example assesses the advantages and
disadvantages of these landfills use rehabilitation method in situ and classic landfill

for hazardous waste.

Key words
The waste, the dumps, the dumps 1V generation, composting, the bioreactor, the old

environmental damages remediation.
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1 Uvod

1.1 Aktualnost téma

Ve dvacéatém stoleti doSlo ke zhorSeni zivotniho prostfedi. Hlavni pfiCinou je
zvySujici se pocet obyvatel. S tim souvisi rist prumyslové vyroby a vycerpavani
ptirodnich zdroji. To vede k vysoké produkei odpadi, ohrozeni piidy, kontaminaci
vod, jak v oceanech, mofi i tak i fek. V mnoha statech, hlavné staty EU, piijimaji

opatieni ke snizeni produkce odpadu a jejich vyuziti jako zdroju surovin.

V oblasti odpadového hospodaistvi jsou velkym problémem staré ekologické
zatéze, rizika pro zivotni prostiedi s nimi spojend nebyla v dob¢ jejich vzniku zndma
nebo jim nebyla vénovana pozornost. Ekologické zatéze vznikaji 1 v soucasnosti.
Jsou to riizné havérie, které jsou Casto zplsobeny selhanim lidského faktoru, at’ jiz

porusenim bezpecnostnich predpist, technologii pti vyrob¢ apod.

Na katedie environmentalniho inZenyrstvia ochrany prostiedi FZP CZU je
rozpracovana koncepce moznosti vyuziti skladek jako: a) budouciho zdroje surovin,
zvlaste vybranych tézkych kovi, b) zdroje energie, obdobné jako se vyuziva
skladkovy plyn, ¢) zafizeni pro snizovani nebezpecnosti odpadi, které tvoii nedilnou
soucast systému odstraiovani ekologickych zatézi. VSechny tyto nové koncepce
vyuziti skladek jsou chapany jako sklddky IV. generace. Pro Gplnost nutno vysvétlit,
ze za skladky I. generace jsou povazovany rizné cerné skladky, smetniky
a nezabezpecené skladky, skladky II. generace jsou skladky zabezpecené, které
zejména po roce 1996 nahradily sklddky nezabezpecené a skladky III. generace jsou
moderni fizené skladky, kde je odpad ukladan na pfesné stanovené misto (Hlavova et

al., 2009).

1.2 Cil prace
Cilem této prace je
» vyhodnotit moznosti pouziti skladek IV. generace pfi sanacich starych
ekologickych zatézi,
» na modelovém piikladu porovnat zpisoby feSeni ekologické zatéze

Ssvyuzitim sanac¢ni technologie metodou in situ, skladky
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IV. generace a odstranéni nebezpecného odpadu na klasickou skladku
nebezpecnych odpad,

» posouzeni vyhod a nevyhod jednotlivych zplsobu.



2 Historie a soucasny stav

2.1 Historie skladkovani

Vznik odpadi souvisi s existencia c¢innosti Clovéka. Svéd¢i o tom celd fada
vykopévek z dob osidleni, které jsou pro archeology velmi cennym zdrojem poznani
0 zivot¢ naSich ptredkii. Prvni skladky pevnych odpada vznikaly asi 3000 let pt. n. 1.,
byly objeveny na Krété. Odpad byl ukladan do prohlubni a jam v zemi. Z doby asi
2500 let pf. n. . pochdzi vyhlaska, kterd v Aténach nafizovala odvazet odpad

za mestské brany na méstské skladky do vzdalenosti alespoii jedné mile.

Ve stfedovéku v Evropé nastala pii nakladani s odpady katastrofalni situaci, ktera
souvisi s velkym pfilivem obyvatel do mést. V roce 1297 byl v Britanii pfijat zakon
ukladajici povinnost uklizet pfed svym obydlim. Tento zdkon vSak nebyl dodrzovan.
V roce 1348 zilo v Londyné 50 000 obyvatel. Ulice slouzily jako vefejné stoky
a feka Flett, ktera je vedlej$im ramenem Temze, byla ucpana necistotami a odpadky
tak, Ze voda stézi protékala. Odpad a exkrementy zamotovaly ulice. Nedostate¢na
hygiena zpusobila Sifeni riiznych chorob a epidemii. V disledku hygienickych
poméru vypukla v letech 1347 - 1351 v celé Evropé epidemie moru, nazyvaného téz
»cernd smrt*, pii které zemiela zhruba tfetina obyvatel Evropy, tj. asi 20 miliont lidi.
Onemocnéni vyvolaval bacil Yersinia, resp. Pasteurella pestis, jeho hlavnimi
hostiteli jsou drobni hlodavci, zejména krysy. Ke vzniku morové epidemie takového
rozsahu pfispéla hlavné nedostatecné vetfejna hygiena a nakladéani s odpady. V roce
1354 byla v kazdé ¢asti Londyna zfizena funkce uklizeci, ktefi jednou tydné uklizeli
Vv ulicich a odpad odvazeli za mésto. Ve stiedovéku zafal byt uplatiovan systém
sbéru a tfidéni odpadki. V roce 1588 udélila kralovna Alzbéta I. privilegia na sbér
hadrd, které slouzily jako surovina pro vyrobu papiru (Bergdollt, 2002; Wasteonline,
2004).

V pribehu nasledujicich stoleti dochdzelo k vzniku dalSich epidemii. Nejznamé;jsi
jsou epidemie tyfu, které vSak nedosahovaly takového rozsahu jako epidemie moru.
Nakladani s odpadem zacalo byt feSeno az v dobé osvicenstvi. Zasadni podil na tom
mély objevy a poznatky hlavné v oblasti mediciny. Zlom pfisSel az s Pasteurovymi

objevy v oblasti mikrobiologie v 19. stoleti. Zde se dostdvame na prah soucasného
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moderniho naklddani s odpady. Odpad se jiz nevali volné¢ po ulicich, ale je
vhazovano do nadob k tomu ur¢enym a formanské vozy jej vyvazely za méstské
hradby. V Praze existuje nadobovy systém od roku 1923 (Agentura 42, 2010;
Delouche et al., 1996).

V Ceské republice probihalo skladkovani odpadii do pocatku devadesatych let
dvacatého stoleti zivelné, nebyla provadéna evidence ukladaného odpadu. Pocatek
systematického fizeni a planovani odpadového hospodaistvi je v r. 1991, kdy byl
piijat prvni zédkon o odpadech — zdkon ¢. 238/1991 Sb., ktery piinesl zménu
v nakladéani s odpady a postupné dochézelo i k snizovani poctu skladek. Po roce 1996
byly nezabezpecené skladky nahrazeny skladkami zabezpecenymi (Mikulova, 2005;
Vana et al., 2005).

Zvlastni skupinou jsou biologicky rozlozitelné odpady, které byly vyuzivany
ke kompostovani. Prvni zminky o kompostovani jsou z Ciny z doby asi 3000 let pied
n. I. Také v Ceské republice ma kompostovani dlouholetou tradici, v roce 1912 byla
uvedena do provozu prvni kompostarna s fizenou technologii. V minulosti mélo
kompostovani zna¢ny vyznam pro zlepSeni Urodnosti zemédélské pudy.
Se skladkovanim souvisi i staré ekologické zatéze, které vznikaly v disledku
nedostate¢ného zabezpeceni skladek a nakladani s odpady (Vana 2002; Wasteonline
2004; Wittlingerova et Jonas, 1999).

2.2 Staré ekologické zatéze

Se skladkovanim souvisi také ekologické zatéze, které vznikaly jiz pred 1. svétovou
valkou. Jedna se napt. o staré skladky primyslovych odpadl, kde dochazi k tniku
dilnich vod. Dalsi obdobi vzniku starych ekologickych zatézi je od roku 1914
do roku 1948. Vétsinou jde o zat€ze u podniki, které byly v té dobé provozovany
a postupné zanikly. Zustaly vSak po nich jimky se zbytky dehtli s vysokym obsahem
fenolti, kalova pole a dalsi. V letech 1948 — 1989 vznikaly zatéze statnich podnikd,
kdy za veskeré ekologické Skody odpovidal stat. Po roce 1989 az do soucasnosti
vznikaji dalSi ekologické zatéze. Jsou to zaté€ze pii provozu skladek, porusovani
technologické kéazné, neznalosti readlnych vlivi schvalenych latek i vyrobki
na zivotni prostiedi. Zvlastni skupinou ekologickych zatézi jsou tzv. budouci zatéze,
coz jsou zatéze vzniklé v minulosti nebo ptipadné vznikajici v soucasnosti, ale zatim
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podle soucasné platné legislativy nejsou za zatéz povazovany (Landa, 2007).

Problémy spojené se starymi ekologickymi zatéZemi a zpusoby jejich sanaci byly
v CR feSeny od konce sedmdesatych let, vétdinou se viak jednalo o havarie
na podzemnich vodach. Kontaminované zeminy, stavby a piipadné technologicka
zafizeni souvisejici se vznikem havarie feSeny nebyly. Havarie byly feSeny bud’
na zakladé doporuceni Statni vodohospodaiské inspekce, nebo na zakladé rozhodnuti
vodopravniho organu mistné piislu§ného narodniho vyboru. ReSeni zaviselo
na finan¢nich moznostech statu nebo podniku. Zména nastala po roce 1989
Vv souvislosti s privatizaci statnich podnikt. Stat stanovil novou strategii feSeni
ekologickych zatézi. Podniky s ekologickou zatézi byly bud’ prodavany za nizsi cenu
o podil ekologické zatéze, a tim byla pfenesena odpovédnost na nového majitele
nebo stat pievzal plnou odpovédnost za ekologickou Skodu a podniky prodéaval

za trzni cenu (Vucka 2005).

V roce 2009 byly zvetejnény tdaje ze skoncené 1. etapy Narodni inventarizace
kontaminovanych mist. Jedna se celkem o 9 437 lokalit, nejsou zde zahrnuty
lokality, které patfi soukromym vlastnikiim a lokality, u kterych neni vlastnik znam

(MZP 2010 a).

Na financovani projektll na odstranovani starych ekologickych zatéZi je mozno
Cerpat dotace z Operaéniho programu Zivotni prostiedi 2007 — 2013, Prioritni osa
48 — Zkvalitnéni nakladani s odpady a odstranovani starych ekologickych zatézi,

oblast podpory 4.2. - Odstrafiovéni starych ekologickych zatézi (MZP 2010 a).

Planovany rozpocet projektu je uveden v nasledujici tabulce:

Tab. ¢ 1: Pldnovany rozpocet na dotace z Operacniho programu Zivotni prostiedi
2007 — 2013 na odstranovani starych ekologickych zatezi.

Celkem | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

100,4 32,1 44,7 13,7 5,4 1,8 1,7 1,1

Zdroj: MZP 2010 a.

Jak uvedl Topinka (III. 2010, in verb) financovani sanaci starych ekologickych zatézi
je prostfednictvim Ministerstva financi (sanace starych ekologickych zatézi

pramyslovych objektll) a prostfednictvim Ministerstva zivotniho prostfedi (sanace
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uzemi po Sovétské armade a byvalé vojenské aredly).

V soucasnosti jsou odstrailovany staré ekologické zatéze, u kterych hrozi akutni
riziko (ohrozeni spodnich vod, ohrozeni Zivotniho prostiedi apod.). Podle druhu
znecCistujici latky a stupné zneciSténi jsou sanacni technologie. Sanaci je mozno
provést na misté — metoda in situ, materidl je mozno odtézit a znecist'ujici latku
odstranit nebo minimalizovat riziko v nékterém zafizeni — metoda ex situ nebo
kontaminovany material odtézit a ulozit na skladku nebezpecnych odpadu. Posledni
moznost odstranéni je u vysoce kontaminovanych materiala spalenim ve spalovnach
nebezpeénych odpadii. Toto se vyuziva napf. u materidli kontaminovanych
polychlorovanymi bifenyly. V publikaci Kompendium sanaénich technologii je
uveden piehled sanacnich technologii, které jsou pouzivany jak v zahrani¢i i v Ceské
republice (Matéju et al, 2006; Topinka et verb, 2010).

Na mapé ¢. 1 v priloze je mapa rozmisténi starych ekologickych zatézi podle
evidence MZP v prvnim pololeti r. 2008 (CENIA, 2009).

2.3 Legislativa v Evropské unii a Ceské republice

ZhorSujici se stav Zzivotniho prostfedi na celé planet¢ vyvolal potiebu fesit
problematiku nakladéani s odpady. V roce 1996 byl v EU pfijat zdkladni dokument
zabyvajici se problematikou odpadi - 6. akéni program EU pro Zivotni prostiedi
na obdobi let 2001 — 2010 nazvany ,.Zivotni prostfedi — naSe budoucnost — nase
volba®, ve kterém jsou stanoveny hlavni priority a cile politiky ochrany Zivotniho
prostfedi. Mezi hlavni priority je fazena ochrana pfirodnich zdroji a nakladani
s odpady. V roce 2008 ptijal Evropsky parlament ramcovou smérnici ¢. 75/442/ES
0 odpadech, ve které jsou stanoveny nové strategické cile, je zdlraznén zésadni
vyznam odpadové hierarchie, a to pfedchdzeni vzniku odpadi, jejich opétovné
vyuziti, materialové nebo energetického vyuziti a posledni moznosti je ulozeni
na skladky. Dokumenty a smérnice EU jsou dostupné na strankdch Ministerstva

zivotniho prostiedi (MZP 2010 b; Vaia et al., 2005).

Situace v nakladani s odpady v CR v druhé poloving minulého stoleti vyvolala
pottebu fesit tuto otazku legislativné na Grovni zakona. Prvni zdkon o odpadech byl

zékon ¢. 238/1991 Sb., ktery byl v roce 1997 nahrazen zdkonem ¢. 125/1997 Sb.,
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Vv souvislosti s pfipravou ke vstupu do Evropské unie byl v roce pfijat zakon
¢. 185/2001 Sb., ktery je v platnosti dodnes a je v souladu se smérnicemi EU. Zakon
byl nékolikrat novelizovan naposledy v roce 2008. Soucasné se zakonem o odpadech
byl pfijat zakon ¢. 477/2001 Sb. o obalech a obalovych materidlech. K témto
zdkontim byla piijata fada vyhlagek a smérnic, napt. vyhlaska MZP ¢&. 381/2001 Sb.,
ktera stanovi Katalog odpadi, vyhlaska MZP 383/2001 Sb. o podrobnostech
nakladani s odpady, vyhlaska 294/2005 Sb. o podminkach uklddani odpadi
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a fada dalSich. Seznam zakond,

vyhlasek a natizeni je dostupny na strankach MZP CR (MZP 2010 c).

S problematikou odpadového hospodaistvi souvisi i dal$i zakony (zakon
¢. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu, zakon ¢. 100/2001 Sb.

ve znéni zédkona €. 93/2004 Sb. o posuzovani vlivu na zivotni prostiedi, zakon

€. 254/2001 Sb. o vodach v platném znéni a fada dalSich).
Pro uplnost je nutno uvést alespon zakladni pojmy:

Odpad - tento pojem je definovan v zakoné€ o odpadech. Odpadem je kazda movita
véc, které se osoba zbavuje, ma v umyslu nebo povinnost se ji zbavit a soucasné

musi byt uvedena v nékteré skupiné odpadi uvedené v zdkon¢ o odpadech.

Nebezpecny odpad - je odpad, ktery je ve vyhlasce ¢. 381/2001 Sb. uveden
vV Seznamu nebezpecnych odpadii. Je to rovnéz odpad, ktery vykazuje jednu nebo

vice nebezpecnych vlastnosti uvedenych v zdkoné€ o odpadech (zédkon o odpadech).

Skladka - je uvadéna jako vodohospodaisky zabezpecCend stavba, po naplnéni
a rekultivaci by méla splynout s krajinou a neméla by se stat ekologickou zatézi).
Podle zakona o odpadech je technické zafizeni urené k odstranovani odpadu jejich
trvalym a fizenym uloZenim na zemi nebo do zemé (Vana et al. 2005; zikon

0 odpadech, 2010).

Staré ekologické zatéze - tento pojem neni legislativné presné urcen. Ekologickou
zatéz je tedy mozno definovat bud’ podle skute¢ného vlivu na zivotni prostiedi bez
toho, zda si jeji plsobeni uvédomujeme nebo podle legislativné stanovenych
parametri. Podle vykladu uvefejnéného na strankdch Ministerstva Zivotniho
prostiedi CR je v soucasné dobé& zastarou eckologickou zatdZ povaZovana

kontaminace v ptipadé€, Ze jeji pliivodce neexistuje nebo neni zndm. Kontaminované
12



lokality mohou byt rGzného charakteru — muze se jednat o skladky odpadu,
primyslové a zeméd¢€lské aredly, drobné provozovny, nezabezpecené sklady
nebezpecnych latek, byvalé vojenské zakladny nebo tzemi postizena tézbou

nerostnych surovin (Landa 2007; MZP 2010 a).

Uprava odpadu — se rozumi c¢innosti, pfi kterych dochazi ke zméné chemickych,
biologickych nebo fyzikdlnich vlastnosti odpadt. Tato cinnost je provadéna
za ucelem usnadnéni nebo umoznéni jejich dopravy, vyuziti, odstraiiovani, sniZzeni

jejich objemu, ale 1 sniZeni jejich nebezpecnych vlastnosti (zakon o odpadech, 2010).

2.4 Rozdéleni odpadi, produkce

Odpady lze rozdélit podle mnoha hledisek, napf. podle mista jejich vzniku,
skupenstvi, zadkladniho chemického slozeni. Z pohledu celkové strategie boje proti
zneCiSténi prosttedi Wittlingerova et Jonas (1999) déli odpady na rozloZzitelné
a nerozlozitelné. Podle vlivu na Zivotni prostfedi déli odpady na neSkodné odpady,
odpady toxické, Skodlivé a nebezpecné, odpady vyzadujici zvlastni péci, odpady

zavadné z mnoha pficin, zdvadné pouze z jedné pficiny.

Produkce a zplisoby nakladani s odpady jsou zjistovany z hlaseni piivodcti odpadu
a opravnénych osob zasilanych do Informacéniho systému odpadového hospodaistvi
vedeného v Centru pro hospodateni s odpady Vyzkumného ustavu vodohospodaisky
T. G. M. Dalsi evidenci provadi Cesky statisticky tifad na zakladé ro¢nich vykazi
0 odpadech, které zasild vybranym respondentim. Vystupni data jsou kazdoro¢né
zvefejiiovana v riiznych piehledech a Statistickych roéenkach ZP CR. Srovnatelné
udaje je mozno zjistit od roku 2002, kdy zacal platit zakon ¢. 185/2001 Sb.
a navazujici provadéci vyhlasky (Katalog odpada a dalsi). V pribéhu tohoto obdobi
dochdzelo k nékterym drobnym zménam zpisobenym novelizaci predpist (Piskova

et Nejepsa, 2007).

Pti zjiStovani produkce odpadt konkrétni katalogové skupiny za sledované obdobi je
v mozno tyto udaje vyhledat v Informacnim systému odpadového hospodatstvi
(ISOH), ktery je zvetejnén na webovych strankach agentury CENIA. Je vSak nutno
znat katalogové Cislo, rok a udaje si vyhledat (Valta, V. 2009, in litt).

Vaia et al. (2005) uvadi, Ze produkce odpadii v CR je pomémé vysokd, nejvétsi podil
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tvofi odpady z energetiky, prumyslu a zemédélstvi. Vysokda je produkce

primyslovych a nebezpec¢nych odpadl na jednotku HDP.

Podle Gdaji zvefejnénych ve Zpravé o stavu Zivotniho prostiedi CR v roce 2008
klesla produkce odpadti v porovnani rokt 2002 a 2008 o 14,1 %, produkce
nebezpecnych odpadi se snizila o 23 % (viz tabulka ¢. 1). V letech 2007 a 2008
je meziro¢ni narust produkce odpadi o 6 %, ve stejném obdobi vzrostla produkce

nebezpeénych odpadii o 7 % (MZP, 2009).

Podle tdaji o produkci odpadii a nebezpeénych odpadi zjisténych v piehledech
Centra pro hospodateni s odpady T. G. M. byla sestavena tabulka ¢. 2 a graf ¢. 1

Vv priloze.

Tab. & 2: Produkce odpadii na vizemi CR v letech 2002 — 2008 (v tisici t).

Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008Y
Odpady celkem | 37968 | 36087 | 38704 | 29802 | 28066 | 31453 | 31325
Z toho 2425 1775 1693 1626 1455 1733 1874
nebezpecné

Y Udaje jsou predbé&zné

Zdroj: CeHo-VUV T. G M. 2006; CeHo - VUV T. G M. 2009 — upravila Machdtova

2.5 Nakladani s odpady

Zpisoby nakladani s odpady jsou stanoveny v zakoné o odpadech a jsou rozdéleny
na: 1) vyuziti odpadii a 2) odstranéni odpadi. Nejvyuzivangj$im zplsobem
odstraiiovani odpadti je ukladdni v Grovni nebo pod urovni terénu — sklddkovani,
dal$imi jsou biologické zpisoby, tepelné zpiisoby a fyzikéalni a chemické zpisoby

(MZP, 2010 b).

Jak uvadi Vostova et Fries (2005) je v soucasné dobé davana piednost vyuziti odpadt
pfed jejich odstrafiovanim. Tabulka ¢. 2 uvadi stav nakladani s odpady za roky

2005 — 2008.
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Tab. ¢. 3: Srovnadni vyuziti a odstranéni odpadii vybranymi zpiisoby (v %).

rok 2005 2006 2007 2008”
Zptsob Celkem [Ztoho [Celkem [Ztoho [Celkem |Ztoho Celkem  [Z toho
nakladani nebezp. nebezp. nebezp. nebezp.
[Nakladani s

28765727 11669831 | 27434283 [ 1461726 | 28450875 1786024 [28183555|2047734
odpady celkem

[Nakladani s
odpady celkem v| 100,00% | 100,00%{ 100,00% |100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% {100,00%
%

[Vyuzivani Rl

; 1,96% 2,62% 2,37% 3,82% 2,28% 3,64% 1,97% 3,01%
kodem

Odstranovani D1

; 14,67% | 4,30% | 17,90% | 4,47% | 16,99% | 4,26% | 17,00% | 3,76%
— D5 kody

Yidaje jsou predb&zné

Zdroj: CSU, 2009 — upravila Machdtova

Odpad mulze pievzit do vlastnictvi oprdvnénd osoba, kterd provozuje zafizeni
K vyuziti, odstranéni, sbéru nebo vykupu uréeného druhu odpadu. V oblasti

komunalniho odpadu miize byt opravnénou osobou také obec.

25.1 Skladky odpadi

Ukladani odpadt na skladky a skladkovéani je zplsob odstrafiovani odpadi, ktery
umoziuji smérnice EU i legislativa CR, jedna se vSak o nejhorsi zptisob nakladani
s odpady. V zakon¢ o odpadech je skladka definovana jako:

technické zafizeni k odstratioviani odpada jejich trvalym a fizenym uloZzenim
do zemé.

2.5.1.1 Skladky odpadii ve stitech EU

V EU skladky upravuje Smérnice Rady 1999/31/ES, podle které jsou skladky
rozdéleny na tii tfidy podle druhu ukladdaného odpadu: a) skladky nebezpecnych
odpadt, b) skladky ne-nebezpeénych odpadt, c¢) skladky inertnich odpadi.
Jednotlivé staty EU tuto smérnici implementovaly do svych narodnich piedpisi.
Proto druhy skladek a konstrukéni zasady pro vystavbu novych skladek jsou
Vv jednotlivych statech EU podobné. V Neémecku jsou konstrukéni zasady
pro vystavby novych skladek odpadii téméi stejné jako predpisy a normy v CR.

Ptesto je mozno najit nékteré odlisnosti. Vystavba novych skladek v Némecku musi
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byt realizovana na kopci, protoze podle platnych némeckych piredpisti priusakova
voda ze skladky musi odtékat samospadem. Méné obvykly zptisob Ccisténi
vyluhovych vod je moZzno nalézt ve Skotsku, kde je k cisténi pouzita kofenova
Cistirna, ktera chrani blizkou feku (viz fotografie ¢. 2 v pfiloze) (Associates Landfills,
2010; Béloch, 2010).

V némeckém Kasselu podnik K+S Entsorgung GmbH vyuzivaji ke skladovani
nebezpecnych odpadii podzemni solné doly. Odpad je ukladan baleny v sudech nebo
velkych pytlich, které jsou oznaceny, coz usnadiiuje orientaci pii jeho piipadném
vyzvedavani. Odpad je ukladan hluboko pod vrstvami podzemni vody, coz umoziuje
jeho uchovani po dlouhou dobu. Z obou sklddek je mozno odpady opét vytézit
a ptipadné ziskat suroviny obsazené v ulozeném odpadu. Podzemni skladdky se tedy
svou stavbou 1 funkci 1i8i od ostatnich zplsobl odstraiiovani odpadd. V tomto

pripad¢ se jedna spise o sklady nebezpecnych odpadi (Baart, 2006).

2.5.1.2 Skladky odpadii v CR
Ukladani odpadu na skladky je v CR povoleno zakonem o odpadech. Ve vyhlasce
294/2005 Sb. jsou skladky rozdéleny na skupiny:

1) skladky inertniho odpadu — S-10,

2) skladky ostatniho odpadu — S-OO, které se déli na podskupinu S-OO1,
S- 002 a S-003,

3) skladky nebezpeéného odpadu — S-NO.

Ve vyhldsce ¢. 61/2010 Sb., ktera plati od 1. dubna letoSniho roku, byla zruSena
skupina S-O0O2. Novela byla pfijata jako reakce na upozornéni ze strany EU a ma
dvoulety odkladny ucinek. Na skladku muze byt uloZen jen ten druh odpadi, pro
ktery je skladka urcena (Mikulova, 2005; Stfihavkova 2010).

Umisténi skladek je mozné pod trovni terénu, coZ je spojeno s nutnosti odCerpavat
prasakové vody. Bezpecny provoz, kontrolu a zajiSténi gravitaéniho odtoku vody
umoziuji sklddky umisténé nad Grovni terénu. Skladdky je moZno zfizovat i jako
kombinaci obou moznosti. Skladky jsou zfizovany téz v byvalych lomech,
vytézenych piskovnach a jilovistich — skladky svahové. Podle druhu ukladanych

odpadt musi mit skladky odpovidajici zajisténi (Piskova et Nejepsa, 2007).
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Vana et al. (2005) d¢li skladky podle druhu uklddaného odpadu:

> Inertni skladky — slouzi k uklddani odpadui s nizkym obsahem $kodlivin.

> Skladky zbytkového odpadu — slouzi k uklddani upravenych odpadd se
Skodlivymi latkami v trvale nerozpustné formeé.

> Piihradové skladky (monoskladky) — slouzi k ukladdni anorganickych

>

odpadu stejného druhu.
Reakéni skladky — slouzi k ukladani komunalnich a jinych podobnvch

odpadu.

Vostova et Fries (2005) dale rozdéluje skladky na:

» Podzemni skladky - kde se uskladnuji nebezpeéné odpady, které se nedaji
jinak upravovat.

> Casové omezené skladky — jsou skladky pro meziuskladnéni odpadu, ktery
bude pozdé&ji hospodarné upraveny a piipadné dale zuzitkovany.

» Divoké sklddky — jsou nefizené sklddky, na kterych se nezdkonné uklada
neoSetieny a nekontrolovany odpad.

Vostova et Fries (2005) uvadi, Ze kromé sklddek na komunélni a primyslovy odpad
nebo skladek sdruzenych, jsou zvlastnim druhem skladky odpadu po tézbé
nerostnych surovin. Tyto skladky se nazyvaji fizené skladky odvalové hlusiny, haldy,
nebo pokud vznikla skladka nasypavanim hlusiny, se nazyva vysypka. Husté tekuté
odpady (kaly) jsou ukladany do odkalist. Ve vyjimeénych ptipadech je mozno
nekteré kaly ukladat také na skladku.

Skladky, které jsou v soucasnosti provozované, musi spliiovat fadu technickych
podminek danych zejména normami:

1. CSN 83 8030 — Skladkovani odpadii — Zakladni podminky pro navrhovani
a vystavbu skladek,

2. CSN 83 8032 — Skladkovani odpadti — Tésnéni skladek,

3. CSN 83 8033 — Skladkovani odpadii — Nakladani s prisakovymi vodami
ze skladek,

4. CSN 83 8034 — Skladkovani odpadii — Odplynéni skladek,

5. CSN 83 8035 — Skladkovani odpadii — Uzavirani a rekultivace skladek
(Mikulova 2005).

Soucasti dokumentace je uvedeni postupu pii ukonceni provozu skladek a jejich
nasledna rekultivace. Jsou pouzity zejména uzaviraci tésnici vrstvy, na které muze

byt pouzit odpad, ktery splituje podminky stanovené pro danou skupinu skladek
(Vana et al. 2005).
V pfipadé, ze je na skladku ukladan biologicky rozlozitelny odpad, musi byt

zajisténo odvedeni skladkovych plynil. Zatfizeni k jiméni nebo odvétravani skladek
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musi byt v provozu i po skonceni sklddkovani a po dobu, kdy k vyvinu sklddkového
plynu dochézi. Pokud skladka nebyla vybavena zatizenim pro jimani plynu, je nutné
provefit, zda skladkovy plyn nevznika. V piipadé tvorby skladkového plynu, je nutné
provést technické opatieni a zvIlasté zvazit, zda by nebylo mozné plyn energeticky
vyuzit. Podle druhu odplynéni jsou skladky rozdéleny na tfidy (I — IIL. tfida). Doba

monitorovani skladky po jejim uzavieni je 30 a vice let (Mikulova, 2005).

Piskova et Nejepsa (2007) uvadi, ze skladkovy plyn (bioplyn) vznika pii anaecrobnim
rozkladu metanovym kvasenim. Obsahuje zejména metan a oxid uhliCity. Nejvetsi

mnozstvi skladkového plynu se vytvaii v obdobi 5 — 13 let po ulozeni odpadu.

wewvr

z télesa skladky, vyvin skladkového plynu v télese skladky, stabilitu télesa skladky,
jeho sesedani, ulety materidlu, praSnost, pachy. Déle sem ftadi i velky vyskyt

hlodavct, ptaki a velkou hlu¢nost provozu.

V CR existuje cela fada jednodruhovych skladek (skladky inertniho odpadu, skladky
komundlniho odpadu, skladky nebezpecného odpadu apod.) V provozu jsou i skladky
fizené, ve kterych je mozno ukladat rizné druhy odpadl na pfesné stanovené misto.
Prikladem je fizena skladka v Benatkach nad Jizerou (viz fotografie ¢. 4 v pftiloze)
a Caslav provozované firmou AVE. Na skladky jsou piijimany odpady nebezpecné
a ostatni odpady. V aredlu skladek jsou i dekontaminacni a stabiliza¢ni plochy, kam
je umistovan kontaminovany material, ktery po vyc€isténi vyuZivaji na skladkach

jako technicky materidl (Avescz, 2010).

Moderni tizenou skladkou je rovnéZ skladka skupiny S-OO firmy A.S.A. v Praze —
Déblicich (viz fotografie &. 3 v pfiloze). Skladka splituje viechny pozadavky, které
vychazi z legislativy a technickych norem. Skladkova voda je jimana a CiSténa.
Po vycisténi je vyuzivana ke kropeni skladkového télesa, skladkovy plyn je vyuzivan
k vyrobé elektrické energie. Naplnéna c¢ast skladkového télesa je rekultivovana
(A.S.A, 2007).

V zékoné o odpadech jsou stanoveny poplatky za ulozeni odpadu na skladky. Vyse
poplatkd za ulozeni se pro rok 2010 v porovnéani s rokem 2009 nezménila. Poplatek
za uloZeni ostatnich odpadu je 500 K¢. Poplatek za ulozeni nebezpecnych odpadi se
sklada ze dvou slozek: zakladni poplatek zaulozeni 1 tuny odpadu 1 700 K¢

18



arizikovy poplatek, ktery ¢ini 4 500 K¢. Zakladni poplatek za ulozeni odpadu
na skladku je pfijmem obce, na jejimz katastrdlnim tzemi je skladka umisténa.
Rizikovy poplatek dostava Statni fond Zivotniho prostiedi (zakon o odpadech, 2010;
Stiithavkova III. 2010, in verb).

K 31.12.2008 bylo evidovano celkem 283 sklddek s projektovanou kapacitou
137 175 512 m*. V piiloze na mapé &. 1 je rozmistdni skladek S-O0 a viceugelovych
skladek v r. 2007, na mapé €. 2 je rozmisténi skladek nebezpecnych odpadi v roce
2007 (CENIA, 2009).

2.3.2  Bioreaktory a jejich vyuziti pri nakladani s odpady

Nestandardni zpisob feSeni sklddek komundlnich odpadt je v n¢kolika staitech USA
avKanadé¢, kde k odstranovani komunalniho odpadu pouzivaji bioreaktory.
V bioreaktorech dochéazi k rozkladu odpadu, na kterém se podili mikroorganismy.
Pti tom vznika skladkova voda a skladkovy plyn, ktery je jiman a je vyuzivan jako
zdroj energie. Pii srovnani se standardnimi skladkami odpadi je v bioreaktorech
odpad odstranén za krat§i dobu a ze skladkového plynu je soucasné ziskavana
energie (bioplyn, elektricka energie) a kompost. Jak je znazornéno na obr. €. 1
Vv ptiloze, jde o systém, ktery zrychluje biodegradacni procesy odsavanim vzduchu
a zpétnym odcerpavanim vyprodukovaného metanu. Vyhodou je, ze jej lze vyuzit
na volnych hromadach. Bioreaktory jsou zaloZeny na principu aerobni nebo
anaerobni biodegradace, v provozu jsou i hybridni bioreaktory kombinujici zptisoby
biodegradace. Po skonCeni zivotnosti je bioreaktorova skladka odstranéna. Vyhodou
bioreaktorovych skladek je zkraceni doby odstranéni odpadu z 30 let a vice let
(na klasickych skladkach) na 10 — 15 let (bioreaktorové skladky). Mezi dalsi vyhody
patii sniZeni toxicity, snizeni nakladl na ¢isténi prisakovych vod, vznikajici bioplyn

je vyuzit jako zdroj tepla a energie (EPA, 2009; SCS Enginners, 2010).

Gomez (2009) uvadi, Ze prvni reaktorova skladka komunélnich odpadt je na Floridé
v USA (viz fotografie ¢. 1). Na plose 10 ha jsou umistény 2 c¢lanky bioreaktoru,
ve kterych je ulozen komunélni odpad do vysky 70 m. Clanky jsou pfikryty folii
z vysokohutniho polyethylenu, do odpadu jsou zavedeny vertikdlni vrty,

prostiednictvim kterych je udrzovana optimalni vlhkost a mnozstvi vzduchu. Skladka
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produkuje skladkovy plyn s obsahem 55 % metanu, ktery je jiman a vyuzivan jako

zdroj tepla nejen pro vlastni bioreaktorovou skladku, ale i pro okolni budovy.

Fotografie ¢. 1. Bioreaktorova skladka komunalnich odpadu, Florida, USA.
Zdroj: Gomez, 2009.

O tento netradicni zplsob nakladani s komundlnim odpadem projevila z4jem cela
fada odbornik a bioreaktorovou skladku navstivili. Dojizdi sem i fada studenti

S cilem seznamit se s provozem (Gomez, 2009).

Kajman et Lhotsky (2006) uvadi, ze v Ceské republice je skladkovy plyn ze skladek
odpadli vyuzivan dlouhou dobu, prvni bioplynové stanice vznikaly od poloviny
minulého stoleti. Nejvétsi mnozZstvi elektrické energie (49 %) vznikd praveé
z bioplynu ziskaného ze skladek. DalSich 44 9% elektrické energie pochazi

z komunalnich ¢istiren odpadnich vod a anaerobni fermentaci kalt.

2.3.2.1 Bioreaktory a jejich vyuZiti jako sana¢ni technologie

Cisténi kontaminovanych materiall je mozno provadét také v tzv. suspenznich
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bioreaktorech. Tento postup lze pouzit pro oSetfeni kontaminované pudy, kali nebo
sedimentli. Podminkou je odstranéni velkych kament, proto je nutné kontaminovany
materidl vytézit a prosit. Kontaminovany materidl je michan v reaktoru nebo
V lagunach, coz zajiStuje piitomnym mikroorganismiim piisun mineralnich latek,
polutanti a kysliku, umoznuje to i regulovat pH a teplotu. Osetfovani materialti
probihd nejprve za anaerobnich a poté aerobnich podminek. Technologii lze pouzit
pro CiSténi materidli s obsahem napf. halogenovych organickych latek,
polychlorovanych bifenylt, pesticidd a vybusnin. V. CR se suspenzni reaktory
o objemu 80 m*® pouzivaji k ¢isténi suspenzi z mycek automobilt (Mat&ji et al.,

2006).

Matéju et al. (2006) uvadi pouziti bioreaktort pro ¢iSténi kontaminované podzemni
vody, kterd se vy€erpa na povrch do bioreaktoru s optimalizovanymi podminkami
pro biologické odbouravani polutantii. Polutanty jsou biologicky rozlozeny
a podzemni voda ztraci své nebezpecné vlastnosti a toxicitu. Aerobni bioreaktory
jsou pouzivany k cCiSténi castené tékavych organickych latek, ropnych uhlovodikl
apaliv, fenolli adalSich organickych latek. Za anaerobnich podminek mohou
degradovat nékteré chlorované slouceniny. Tato technologie se fadi mezi rychlé
sanacni postupy. Doba potiebna na ¢iSténi je v podstaté rovna Casu, ktery je potiebny
na vyCerpani podzemni vody, dob&é po kterou se zdrzi v bioreaktoru a casu

potiebnému na néaslednou Gpravu vyc¢isténé vody v bioreaktoru.

Jednoduché schéma je patrno z nasledujiciho obr. €. 1.
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Obrdazek 1: Schéma bioreaktorové skladky odpadii. Zdroj: SCS ENERGINNERS,
2010 - upravila Machatova.

2.3.3 Kaly z distirenskych odpadi a nakladani s nimi

Skupina odpadl vznikajici jako disledek procest CiSténi jsou kaly v cEistirnach
odpadnich vod nebo pramyslovych provozech.

Cistirensky kal je definovan:

jako suspenzi pevnych koloidnich ¢astic organickvych a anorganickych latek ve vode.

Kaly z ¢istiren odpadnich vod obsahuji latky zne€ist'ujici 1 prospésné, které je mozno
nasledné vyuzit (biomasa a rostlinné Ziviny). Znecistujici latky jsou rizikové
zejména pro zdravi. Jsou to organické toxické latky (pesticidy, chlorované
uhlovodiky, polychlorované bifenyly a dalsi), tézké kovy (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb, Zn), patogenni mikroorganismy a organismy (bakterie, viry, niz§i organismy
aniz§i Zzivocichy napf. rozto¢e a dalsi). Zvlast nebezpecné jsou patogenni
mikroorganismy, které jsou rezistentni vii€i antibiotikim. Kaly dale obsahuji vodu,
netoxické organické latky, anorganické slouceniny dusiku a fosforu a anorganické

slouceniny kifemiku, hliniku, Zeleza aj. (Vana et al., 2005).

V soucasnosti jsou pii zpracovani kalli pouzivany technologie, pfi kterych dochazi
ke snizeni obsahu vody, coz je provadéno zahuStovanim (sniZzenim obsahu vody
na 80-85 %), odvodnénim (snizenim obsahu vody na pfiblizné 60 %) a suSenim
a spalovanim (snizeni obsahu vody na 40 a mén¢ %) (Wittlingerova et Jonas, 1999).
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Cistirenské kaly je mozno ukladat na zemédélskou pidu jen pokud vyhovuji
pozadavkiim vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. v platném znéni. Musi byt upravené, nesmi
obsahovat Skodlivé latky. Vyuziti kall 2z méstskych Ccistiren odpadnich vod
na zemedelské pudy je problematické, protoze mnohdy obsahuji tézké kovy

a Skodlivé aromatické uhlovodiky (Vana et al., 2005).

Piskova et Nejepsa uvadi, ze pfi anaerobni stabilizaci kalti vznika bioplyn, ktery je
mozno jimat. Tento bioplyn obsahuje 60 — 70 % metanu, zbytek tvoii kysli¢nik

uhligity.

2.34  Kompostovani

Kompostovani je jeden ze zplsobl vyuZiti odpadl. Jedna se o aerobni biologicky
rozkladny proces zaloZeny na schopnosti nékterych druhil aerobnich mikroorganismu
rozkladat organické latky. Béhem procesu se zhodnocuje organickd substance
V odpadu pomoci aerobnich mikroorganismii za pfistupu kysliku. Kyslik pfitom
slouzi jako Zivina a zdroj energie. Cast uhliku se véZe, ¢ast se uvoliiuje jako oxid
uhli¢ity. Vyhodou kompostovéani je, Ze umoziiuje navraceni puvodnich materidlu
do potravnich cykld. Rozkladem vznika kompost. Kompostovanim se také snizuje
objem odpadi (az o 30 %). Jedna se o jeden ze zpusobu vyuziti odpadl biologicky
rozlozitelnych (odpady ze zelené, Zivnostensky odpad z prodeje zeleniny, kuchynské
odpady z provozoven spole¢ného stravovani, biologicky rozlozitelny komundlni
odpad ziskdvany oddélenym sbérem, ale 1 biologicky rozloZitelny odpad z lesni
vyroby, zeméd¢lstvi, vyhnilé Cistirenské kaly, apod.) (Vana, 2002; Vostova et Fries,

2005).

Vostova et Fries (2005) wuvadi, ze kompostovani odpadi v porovnani

se skladkovanim je skute¢ny zptsob jejich zneskodnéni.

Pro dosazeni dobrych vysledkl je nutné pro mikroorganismy zajistit dostatek zivin
a organického materidlu. Zékladni podminky pro kompostovani jsou: dodrzeni
pottebného poméru uhliku a dusiku v poméru 30:1, vlhkost upravend na 50 — 60 %,
a neutralni pH, dostatecny piisun kysliku po celou dobu a vstupni suroviny musi byt
rozmélnény a homogenizovany. Pro kompostovani je vhodna cela fada organickych

latek zejména. Pti kompostovani je mozno rovnéz vyuzit nekteré druhy destovek
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(Eisenia foetida, E. andrei, Lumbricus rubellus, Eudrilus eugenie a Perionyx
excavatus), které jsou schopny pieménovat organickou hmotu na kvalitni hnojivo
s velkym podilem humusovych latek a obsahem regulatora rist. Tato metoda
se nazyva vermikompostovani. Vytvotfeni vhodnych podminek (teplota, vlhkost,

kyslik, vhodné pH) rozklad urychluje. (Slejska, 1999; Vostova et Fries, 2005).

Vana (2002) rozdéluje primyslové kompostarny podle ro¢ni produkce na:

e kompostovisté — ro¢ni produkce kompostu 50 — 500 tun,
e kompostarny — ro¢ni produkce kompostu minimalné 500 tun.

V primyslovych kompostarnach je kompostovani provadéno nékolika zplsoby.
Je mozno kompostovat na volné plose v pasovych hromadach nebo v plosnych
hromadach. Dalsi zptlisob je intenzivni kompostovani se provadi v biofermentorech
(bioreaktorech) nebo v boxech nebo Zlabech. Kompostovat je mozno téz ve vacich
(Ag Bag kompostovani). Doba zrani kompostu pii netizeném procesu trva asi 3 -
6mesict (podle surovinové skladbé, homogenity surovin v hromad¢, roénim obdobi).

Rizeny kompostovaci proces probéhne za 6 — 8 tydnii (Pliva et Kollarova,2006).
Priimyslové komposty upravuje norma CSN 46 5735 - primyslové komposty.

V Ceské republice existuje fada kompostaren, kde je zpracovavan biologicky
rozlozitelny odpad z udrZzby zelené, je organizovan i sbér bioodpadu v rdmci systému
ttidéného odpadu. Kompostarny jsou provozovany jednak jako samostatné objekty,

jsou vSak 1 sou¢asti modernich fizenych skladek (Vana, 2002; Slejska, 1999).

V priloze €. 2 je mapa ¢ 4 zdokumentovany kompostarny a zatizeni na biologickou

dekontaminaci v CR v roce 2007 (CENIA, 2009).

2.3.4.1 Kompostovani jako sanacni technologie

V poslednich letech vysledky vyzkumi prokazaly, ze mikroorganismy jsou schopny
rozkladat i fadu dal$ich latek. Proto je kompostovani mozno pouZit i jako remedia¢ni
postup pii CiSténi nebezpenych odpadli a zeminy kontaminované pesticidy,
vybusninami, chlorovanymi rozpoustédly, ropnymi produkty a dalS$imi polutanty.
Pro ucinnou biodegradaci je nutno zajistit vhodné podminky (pomér uhliku a dusiku,

zajisténi piivodu kysliku, zivin, teplota apod.). Kontaminovany material je nutno
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smichat s organickym materidlem jako je napf. slama, ktira, zeleny odpad, aby bylo
dosazeno dobré podrovitosti. Je nutné také upravit pomér uhliku a dusiku. Podle
technického vybaveni je zakladka umisténa do figur a do zakladky se intenzivné
dodava kyslik. Pfitomné polutanty se aerobné biologicky rozklddaji nebo jsou
transformovany za termofilnich podminek. V praktickych podminkach byla tato

metoda zkousena v 90. letech minulého stoleti i v CR a je v soucasnosti pouzivana.

U n¢kterych skladek nebezpecnych odpada, napi. v Benatkdch nad Jizerou jsou
vybudovany dekontaminacni plochy, na kterych jsou nékteré kontaminované zeminy
¢istény. Dekontamina¢ni plochy existuji i jako samostatné objekty mimo arealy
skladek. Vyc¢isténd zemina je uzivana jako technicky material na skladce (Avescz,

2010; Matg¢ju et al., 2006).

Matéji et al. (2006) uvadi nckteré piiklady vyuziti technologie kompostovani
ze zahrani¢i. Kompostovani kontaminovanych zemin bylo pouzito ve Velké Briténii,
jedna z nejvétSich akci bylo cisténi pudy z plynarny Hythe Quay, Colchester

v Essexu, kde bylo oSetfeno 8500 m® pudy kontaminované ropnymi latkami.

V CR minulosti byly v nékterych ptipadech dekontaminaéni plochy vybudovany
pfimo v arealu kontaminované lokality. Napt. pfi sanaci aredlu byvalého letisté
Triangle Zatec v roce 2000 byla jako dekontaminadni plocha pouZita vzletova draha
(Vanék 2010, in verb). Jak uvedl Topinka (2010, in verb) v soucasné dob¢ zfizovani

dekontaminacnich ploch v blizkosti sanovaného izemi neni povolovano.

2.3.4.2 Nékteré dalsi sanacni technologie s vyuzitim biodegradace

Matéji et al. (2006) uvadi dal§i sanacni technologie vyuzivajici biodegradaci
K odstranéni nebo snizeni toxicity kontaminovaného materialu. Jednou z nejstarsich
je landfarming. Jedna se o technologii, ktera je zalozena na aerobnim biologickém
rozkladu polutantli v tenké vrstvé kontaminovaného materialu. Ten je intenzivné
provzdusnovan preoravanim, kypfenim a oSetfovan dalSimi mechanickymi postupy,

pfi kterych je do kontaminovaného materialu zapravovan kyslik ze vzduchu.

To podporuje biologickou aktivitu mikroorganismi a urychluje dobu c¢isténi.
Technologie je vyuZzivana po celém svéte, nejvice v USA a Australii. V soucasnosti
slouzi hlavné k oSetfovani kall z rafinerii, ve kterych je vysoka koncentrace ropnych
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uhlovodiki a u nékterych zemin kontaminovanych tézko biologicky odbouratelnymi
polutanty. V 90. letech minulého stoleti byla tato technologie vyuZivana i v Ceské

republice, v soucasnosti se vyuziva jen vyjime¢né (Matéju et al., 2006).

2.3.4.3 Patentova ochrana

Utad primyslového vlastnictvi CR registruje v souvislosti s biodegradabilitou
V souvislosti s ¢isténim nebezpecnych odpadii a kontaminované zeminy dva patenty.
Jedna se o patent Cislo 279021 zvetejnény dne 17. 11. 1993, kterym je patentové
chranéna smés mikroorganismli, schopnych biodegradace uhlovodikli a zpisob
biodegradace uhlovodikt. Podstatou patentu je smés mikroorganismti Pseudomonas
potiva a Geotrichum candidum v poméru 5:1 az 1:1. Tato smés ma velkou

degrada&ni schopnost a lehkou kultivovatelnost (UPV, 2010).

Dalsim je patent ¢islo 279 140 zvefejnény 13.4. 1994, ktery chrani zpusob
rekultivace pud poskozenych ropnymi produkty in situ. Postatou patentu je
ve zpusobu odvedeni kontaminované vody z pidniho profilu systémem drént,
kterymi nasledné je mozno do piidy vpravovat roztok aktivnich mikroorganisml

a zivin (UPV, 2010).
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3 Metodika

V ramci diplomové prace byl na zéklad¢ reSerSe zhodnocen soucasny stav nakladani
sodpady formou odstraiiovani na skladkach odpadt, pripadné alternativné
kompostovanim, k odstranovani nebezpecnych odpadi zvlasté ze starych

ekologickych zatézi jsou téz vyuzivany nékteré sanaéni technologie.

Vysledky této analyzy zaméiené na zhodnoceni vyhod a nevyhod skladek
IV. generace byl pak ilustrovan na konkrétnim typovém ptikladu tak, aby byly
zjistény vychody tohoto nového typu skladkovani.

Pro zjiSténi a ovéfeni vyhodnosti vyuziti sklddek IV. generace pii odstraiiovani
starych ekologickych zatézi byl stanoven modelovy ptiklad ekologické zatéze, kterd
bude feSena zvolenou metodou in situ, odstranénim na sklddce nebezpecného
odpadu, biodegradaci na dekontaminacni plose a biodegradaci na bioreaktorové

skladce.

Prvnim tkolem bylo zvolit vhodnou technologii. Dale bylo nutno zjistit naklady
na odté¢Zeni a odvoz kontaminované zeminy, vypocitat mnoZzstvi kontaminované
zeminy, zjistit ndklady na zvolenou technologii, vy$i poplatki za ulozeni
nebezpeéného odpadu na skladku a vysi poplatki za ulozeni odpadli stanovené

v zdkoné¢ o odpadech.

DalSim tkolem bylo zjistit cenu za prodej technologického materialu, ktery vznikne
na dekontamina¢ni ploSe, mnozstvi bioplynu, ktery lze ziskat pii biodegradaci

ropnych latek v bioreaktoru a ceny za prodej elektrické energie do distribucni sité.

Ze zjisténych dat byly sestaveny tabulky a grafy, které slouzi k vyhodnoceni

jednotlivych zptisobt odstranéni z hlediska ekonomického a environmentalniho.
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4 Modelovy priklad

4.1 Podminky provozu skladky IV. generace
Pro zjisténi vyhodnosti vyuziti skladek IV. generace byl stanoven nésledujici

modelovy piiklad.

Stanoveni modelového piikladu:

Druh kontaminace: ropné latky

Plocha kontaminované lokality: 10 ha

Hloubka kontaminace: 5m

Mnozstvi kontaminace. 50 000 mg/kg NEL v suSiné
Vzdalenost na dekontaminaéni plochu: 5 km
Vzdalenost na bioreaktorovou skladku: 5 km
Vzdalenost na skladku NO: 30 km

Druh zeminy: Tézké pudy

Pro dalsi postup byl proveden vypocet mnoZstvi kontaminované zeminy v m®
a Vv tunach. Podle druhu pidy je koeficient v rozmezi 1, 5 (u lehkych pud) az 1,8
(u pad t&Zkych). Byl zvolen pfevodni koeficient 1 m® =1,8t.
Vypocet mnozstvi kontaminované zeminy v m® a tunach

3

Mnozstvi kontaminované zeminy v m': 50 000 m®

MnozZstvi kontaminované zeminy v t: 90 000t

4.2 Ekonomické parametry a ocenéni nakladi
Pro feSeni zadané¢ho ptikladu byla zvolena technologie, kterou je mozno pouzit
pro technologii in situ, sanaci na dekontamina¢ni plose a v bioreaktoru. Sanace

na dekontaminacni plose a v bioreaktoru jsou povazovany za skladky IV. generace.

V mésicich tinoru a bfeznu 2010 byla prostudovana publikace Kompendium
sanacnich technologii a materidly o sana¢nich technologiich dostupné na internetu.
Dale byly prostudovany webové stranky firem provadéjici  sanace zemin

kontaminovanych ropnymi latkami.
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Vanék (II1. 2010, in verb) ze sana¢ni firmy Dekonta Kladno a.s. a Topinka (I11. 2010,
in verb) z MZP doporuéili pouZit technologii biodegradace s nainstalovanim sité
viceuCelovych vrti pro injektaz bakteridlniho preparatu, roztoku nutrientt

a provzdusiovani nesaturované zony pro podporu biodegradac¢nich procest.

Sanace svyuzitim bioreaktoru vychdzi z predpokladu, Ze tato technologie
je aplikovana v USA a dalSich statech k odstranovani komunalniho odpadu. Dale
vychéazi ze skutecnosti, Ze skladkovy plyn se tvoifi i na skladkach nebezpecnych
odpadi, kde dochazi k jeho jimani a nasledném vyuziti (Avecz, 2010; Gomez,
2009).

4.2.1 Naklady na zvolenou sana¢ni technologii

Vanék (III. 2010, in verb) odhadl ndklady na zvolenou technologii v rozmezi

650 — 700 K&/1 m>. Topinka (IIL. 2010, in verb) odhadl néklady na vy&isténi 1 m®
v rozmezi 1000 — 1100 K¢&. Pro feSeni modelového vypoctu bude pocitano s ¢astkou
1 000 K¢. Na zékladé tohoto byly vypocteny naklady na sanaci kontaminované
plochy.

Tab. ¢. 4: Naklady na sanaci metodou in situ.

Naklady na sanaci metodou in situ 50 000 000,00 K&

4.2.2 Naklady na odtéZeni a dopravu kontaminovaného materialu

Pro zjisténi nakladi na odtézeni a dopravu byly od 5. dubna do 7. dubna 2010
osloveny 4 velké firmy zabyvajici se zemnimi pracemi s Zadosti o pfiblizné
stanoveni ndkladl. Jedna se o firmy Metrostav a.s., Svestka a.s., Pozemni stavby a.s.

a 1. Geologicka v.o.s.

Zastupci vSech firem uvedli v telefonickych odpovédich, ze cena je obvykle
dojednévana na zaklad€¢ dohody. Ze zaslanych cenikll bylo zjiSténo, Ze je vétSinou
pocitana hodinova cena za nasazeni techniky (bagrii, ndkladnich vozl apod.). Zalezi
na druhu odvazené zeminy a lokalité. V orienta¢nim vypoctu, ktery zaslal zastupce
firmy Metrostav spolu s cenikem je stanovena cena za odtézeni 30 — 35 Ké&/m®,
doprava do vzdalenosti 30 km 180 — 235 K& m®a 100 — 135 K& za sloZeni. Velmi

orientani ceny pro vypocet uvedl zastupce firmy 1. Geologicka v.o.s. Sykora
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(111. 2010, in verb) za odt&Zeni 60 K&/m® a1 K& za km a tunu odvezeného materialu.
Upozornil vsak, ze tyto ceny jsou skutecné jen velice orientacni. Pro stanoveni

nakladii na odtéZeni a dopravu byl zvolen pravé tento zptisob. Naklady na odtézeni

a odvoz kontaminované zeminy jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Tab. ¢. 5: Naklady na odtezeni a odvoz kontaminovaného materialu.

Néklady na odtézeni 3000 000,00 K¢
Naklady na odvoz na dekontaminacéni plochu 900 000,00 K¢
Néklady na odvoz na bioreaktorovou skladku 900 000,00 K¢
Naéklady na odvoz na skladku nebezpecnych odpada 5400 000,00 K¢

4.3 Poplatky za uloZeni nebezpecného odpadu

Pro vypocet poplatkli za ulozeni nebezpecného odpadu byly na webovych strankach
vyhledany skladky nebezpecnych odpadlii a byly stazeny ceniky. U skladek, kde
nebyly ceniky zvefejnény na internetu, byly cestou emailové korespondence
vyzadany. Ze zaslanych cenikil byly vybrany skladky, na kterych pfijimaji sypky
nebezpecny odpad. Toto spliiovaly skladky provozované firmou AVE v Benatkach

nad Jizerou a v Céslavi.

Porovnanim cenikd byla zjiSténa vySe poplatku. Poplatek za uloZeni tuny
nebezpecného odpadu na skladku v Benétkach nad Jizerou je pro rok 2010 stanoven
poplatek 7 865 K¢&, pro skladku Caslav je poplatek 9 620 K& bez DPH. V této &astce
jsou zahrnuty poplatky stanovené zakonem o odpadech (1 700 K¢, 4 500 K¢&

a 100 K¢). Ceniky téchto firem jsou uvedeny v pfiloze ¢. 3 a 4.

Pro feSeni modelového piikladu bude pocitano s poplatky za ulozeni nebezpecnych
odpadli na skladce v Benatkach nad Jizerou. Ze zjiSténych cen byly vypocitany

naklady za ulozeni nebezpecnych odpadi, které jsou v tabulce. €. 6.
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Tab. ¢. 6: Poplatky za ulozeni nebezpecného odpadu na skladky.

Poplatky za ulozeni NO na skladku Benatky n. Jizerou 707 850 000,00 K¢
Z toho zakonem stanovené poplatky celkem 567 000 000,00 K¢
- zékladni poplatek 153 000 000,00 K¢
- rizikovy poplatek 405 000 000,00 K¢
- finan¢ni rezerva 9000 000,00 K¢

4.4 Stanoveni zisku
Zisk u dekontamina¢ni plochy vznikne prodejem technologického materialu
z vycisténé zeminy. U bioreaktoru zisk vznikne jednak z prodeje technologického

materialu a z prodeje energii z jimaného bioplynu.

Pro stanoveni vySe ziskll byly zjiStovany ceny vyciSténé zeminy z dekontaminacni
plochy a bioreaktoru prodavané jako technologicky material. Van€k (III. 2010,
in verb) uvedl, Ze se cena pohybuje pfiblizn¢ okolo 300 — 350 K¢&/t. V modelovém
piikladu byla stanovena cena technologického materialu 300 K¢/t a byl vypocitan
zisk vznikly prodejem vycisténé zeminy. Technologicky material vznika

na dekontaminacni plose a v bioreaktoru.

Tab. ¢. 1: Zisk z prodeje technologického materidlu.

Zisk z prodeje technologického materialu 27 000 000,00 K¢

Pro stanoveni mnozstvi metanu byly v dostupnych materidlech a informacnich
zdrojich zjiStovany udaje o mnozstvi, které lze z kontaminované zeminy ziskat.
Na zakladé vypoctu, ktery provedla Hejtmankova (IV. 2010, in verb) z katedry
chemie AF CZU, byly ziskany nasledujici hodnoty:

1 t kontaminované zeminy 39,6 m® metanu 61 m® bioplynu

Z téchto vypoctl bylo zjis§téno mnozstvi bioplynu, ktery 1ze z kontaminované plochy

ziskat.

Mnozstvi ziskaného bioplynu 5 490 000 000 m*
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Byl proveden vypodet, pti kterém bylo vychazeno z predpokladu, Ze z 1 m® bioplynu
se vyrobi 3,2 Kwhga stejné mnozstvi tepla. Dale byly v internetovych zdrojich
zjistény soucasné garantované vykupni ceny elektfiny z alternativni zdroji, které
jsou 12,15 -12,25 K&/kWh (EKOSOLARS, 2010). Pro stanoveni zisku v modelovém
ptikladé bylo pocitano s vykupni cenou 12,2 K¢/ kWh.

V tab. ¢. 8 je uveden vypolet mnozstvi vytvofeného bioplynu ziskaného
z kontaminované zeminy a zisk, ktery vznikne prodejem elektrické energie

do distribuéni sité.

Tab. ¢. 8: Vypocet mnozstvi metanu, mnozstvi vyrobené el. energie a ziskii z prodeje
elektrické energie.

Mnozstvi vytvofeného bioplynu 5 490 000 m*
Mnozstvi vyrobené el. energie 17 568 000 Kwhg,
Zisk z prodeje el. energie 214 329 600,00 K¢

4.5 Doba CiSténi/odstranéni odpadii obsahujici ropné latky

Vanék (III. 2010, in verb) uvedl, ze doba c¢isténi kontaminovaného materidlu
zvolenou technologii u metody in situ a na dekontaminac¢ni ploSe je pfiblizn¢ 4 roky.
EPA (2009) a SCS Enginners (2010) uvadi dobu ¢isténi v bioreaktoru 5 — 10 let.
Pfi stanoveni doby odstranéni nebezpecného odpadu na sklddku je pocitano s dobou,
po kterou musi byt skladka podle zdkona o odpadech monitorovana po ukonceni
provozu, tedy 30 avice let. Pii urCeni délky c¢isténi kontaminovaného odpadu
na bioreaktorové skladce bylo nutno vychazet z informaci, zvetejnénych
Vv internetovych zdrojich, kde Gomez (2009) uvadi, ze nejvétsi produkce bioplynu
z bioreaktorové skladky je mezi 5 — 10 rokem. Pro feseni modelového ptikladu byla

stanovena doba 10 let.
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Tab. ¢. 9: Délka cisténi/odstranéni kontaminovaného materialu.

Biodegradace metodou in situ 4 roky
Odstranéni na skladce NO 30 a vice let
Biodegradace na dekontaminacni ploSe 4 roky
Biodegradace na bioreaktorové skladce 10 let

4.6 ReSeni modelové piikladu

Ze zjisténych udaji byly zpracovany nasledujici prehledy, tabulky a grafy:

> Naklady a poplatky

V tabulce €. 10 je uveden souhrn vSech nakladl a poplatkii jednotlivych zpiisobii

feseni prikladu.

Tab. ¢. 10: Souhrnny prehled nakladii a poplatkii.

Néklady na sanaci zvolenou biodegrada¢ni metodou in situ 50 000 000,00 K¢
Naéklady na odtézeni 3 000 000,00 K&
Néklady na odvoz na dekont. plochu a bioreaktorovou skladku 900 000,00 K¢
Néklady na odvoz na skladku NO 5400 000,00 K¢
Poplatky za ulozeni NO na skladku Benatky n.Jizerou 707 850 000,00 K¢
Z toho zakonem stanovené poplatky celkem 567 000 000,00 K¢
- zakladni poplatek 153 000 000,00 K¢
- rizikovy poplatek 405 000 000,00 K¢
- finan¢ni rezerva 9 000 000,00 K¢

Ze souhrnného ptehledu byly sestaveny tabulky ¢. 11, 12 a 13, ve kterych jsou

uvedeny néklady a poplatky u posuzovanych zpiisobii odstraniovani kontaminované

zeminy.
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Tab. ¢. 11: Naklady na odstraneni kontaminovaného materialu na skladkach NO
V Bendtkach n. Jizerou.

Naklady v K¢ Naklady v %
Naéklady na odtézeni 3000 000,00 K¢ 0,42%
Naklrady na pdvoz na skladku NO 5 400 000,00 K& 0.75%
Benatky n. Jiz.
Poplratky za.ulozem na skladku NO 707 850 000,00 K& 98,82%
Benétky n.Jiz.
Naklady celkem 716 250 000,00 K¢ 100,00%

Tab. ¢. 12: Ndklady na biodegradaci metodou in situ.

Néklady na biodegradaci metodou in situ 50 000 000,00 K¢

Tab. ¢. 13: Naklady pri vyuziti bioreaktorové skladky vyjadirené v K¢ a procentech.

Druh nakladu Naklady v K¢ Vyjadieno %
Néklady na odtézeni 3000 000,00 K¢ 0,48%
Néklady na odvoz na bioreaktorovou skladku 900 000,00 K¢ 0,15%
Naéklady na sanaci 50 000 000,00 K¢ 8,05%
Poplatky stanovené zakonem 567 000 000,00 K& 91,39%
Z toho - zakladni poplatek 153 000 000,00 K¢ 24,64%
- rizikovy poplatek 405 000 000,00 K& 65,23%
- Finanéni rezerva 9 000 000,00 K¢ 1,45%
Celkové naklady 620 900 000,00 K¢ 100,00%

Z udaju v tabulce €. 13 byl sestaven graf ¢. 2 (viz ptiloha).

> Stanoveni zisku

Zisk je mozny pouze z technologii ¢isténi na dekontaminacni ploSe a v bioreaktoru.
Pokud bude vycisténd zemina dosahovat pozadovanych limith pro technologicky
material, bude ji mozno prodat. To plati u obou technologii. U bioreaktorové skladky
je mozné z jimaného metanu v bioplynové stanici vyrabét elektrickou energii a teplo.

Prodejem téchto energii do distribuc¢ni sit€ je mozno ziskat dalsi zisky.

W

V tabulce €. 14 je piehled zplisobi nakladani s nebezpecnymi odpady a vypocet

moznych ziski.
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Tab. ¢. 14: Zisky z jednotlivych zpiisobii reseni.

Zisk
Biodegradace in situ 0,00 K¢
Odstranéni na skladku NO Benatky n.Jizerou 0,00 K¢
Biodegradace na dekontaminacni ploSe 27 000 000,00 K¢
Vyuziti bioreaktorové skladky 241 329 600,00 K¢

> Porovnani jednotlivych zpasobu FeSeni modelového prikladu

V tabulce €. 15 jsou porovnany naklady, zisk z jednotlivych zplisobli sanace a doba
cisténi.

Tab. ¢ 15: Porovnani ndkladu, ziskii a doby cisténi/odstranéni kontaminovaného

materidalu.
Naklady Zisk Doba ¢isténi/odstranéni
Biodegradace in situ 50 000 000,00 K¢ 0,00 K¢ 4 roky
Odstranéni na skladku NO 716 550 00000 ke~ 0,00 Ké 30 let a vice
Benatky n.Jiz.
Dekontaminaéni plocha 620 900 000,00 K¢ | 27 000 000,00 K¢ 4 roky
Bioreaktor 620 900 000,00 K& 241 329 600,00 K¢ 10 let

V tabulce ¢. 16 jsou porovnany naklady na jednotlivé zplsoby feSeni vyjadiené

v procentech.

Tab. ¢. 16: VysSe ndkladii na jednotlivé zpiisoby sanace vyjadrend v procentech.

Vyse nakladia Vyjadieno v %
Skladka NO 716 250 000,00 K¢ 100,00%
Bioreaktorova skladka 620 900 000,00 K¢ 86,69%
Dekontaminacni plocha 620 900 000,00 K¢ 86,69%
Sanace metodou in situ 50 000 000,00 K¢ 6,98%

V tabulce ¢. 17 je porovnani nakladii a zisku pii pouziti biodegradace in situ,

odstranénim na sklddce NO v Benatkdch nad Jizerou, na dekontaminacni ploSe

a v bioreaktorové skladce.
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Tab. ¢. 17: Porovnani celkovych ndkladi a poplatkii za ulozeni nebezpecného odpadu
stanovenych v zdakoné o odpadech.

Zpusob Naklady

Poplatky stanovené

Poplatky

zakonem v procentech
Biodegradace in situ 50 000 000,00 K¢ 0 0
Odstranéni na skladce 216 550 000 00 K& 567 000 000,00 K& 79,16%
NO Beniatky n.Jizerou
]F?Igléﬁgtammacm 620 900 000,00 K& 567 000 000,00 K& 91,32%
Bioreaktorova skladka 620 900 000,00 K¢ 567 000 000,00 K¢ 91,32%

V tabulce ¢. 18 jsou porovnavany celkové naklady na jednotlivé zpisoby s vysi

poplatkti stanovenych zékonem o odpadech. Porovnani je v procentech.

Tab. ¢. 18: Porovnani nakladii a jednotlivych slozek poplatkii stanovenych zdakonem o

odpadech (v procentech).

Zpiisob nakladani =~ Naklady Poplatky ze Rizikovy  Poplatek Finan¢ni
zakona celkem | poplatek rezerva

Odstranéni na

skladku NO 100,00% 79,16% 56,40% 21,36% 1,26%

Benéatky n.Jizerou

Dekontaminaéni 100,00% 91,32% 65,23% 24,64% 1,45%

plocha

Bioreaktorova 100,00% 91,32% 65,23% | 24,64% 1,45%

skladka
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Tab. ¢. 19: Naklady po odecteni ziskii.

Zpusob Naklady Zisk Naklady po odeéteni | Vyjadieno
nakladani zisku v %
Metoda in situ 50 000 000,00 K& 0 50 000 000,00 K& 100,00%
Odstranéni na

skladce NO 716 250 000,00 K& 0 716 250 000,00 K& 100,00%
Benétky n.Jiz.

]F?Igléﬁgtammacm 620 900 000,00 K& 27 000 000,00 K& 593 900 000,00 K&  95,65%
?ﬁggﬁf"mva 620 900 000,00 K& 241 329 600,00 K& 454 761 440,00 K& 73,24%
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vyhodnoceni vysledky

Pti feSeni modelového ptikladu byly zjistény tyto skutec¢nosti, které 1ze rozd€lit na:

>

Ekonomické vyhodnoceni

. Nevyi naklady 716 250 000 K& (. 100 %) byly pfi vyuziti skladky

nebezpecného odpadu.

cvwr

dosahly 50 000 000,00 K¢ tj. 6,98 % Vv porovnani S odstranénim na skladce
nebezpecnych odpadt.

Pii odstranéni kontaminovaného materidlu na bioreaktorové skladce
a na dekontaminaéni plose dosahly naklady 620 900 000,00 K&, tj. 86,69 %

nakladd na odstranéni na skladce NO.

. Nejvyssi zisk 241 329 600,00 K¢ byl vytvofen pii vyuziti bioreaktorové

skladky. Zisk vznikl prodejem elektrické energie do distribucni sité
a prodejem technologického materidlu z vyciSténé zeminy. Prodejem
technologického materidlu vznikl zisk také pfi €iSténi na dekontaminacni

plose 27 000 000,00 K& (viz tab. &. 14).

Néklady na odstranéni kontaminovaného materidlu v bioreaktorové skladce
budou po odecteni ziskd z prodeje energie a technologického materialu

454 761 440,00 K¢&, klesnou 0 26,76 % (viz tab. €. 19).

. Néklady na odstranéni kontaminované¢ho materialu na dekontaminacni plose

budou po odecteni ziski z prodeje technologického materialu 593 900 000,00
K&, klesnou 0 4,35 %. (viz tab. ¢. 19).

.V modelovém ptikladu tvofily nejvy$si polozky poplatky stanovené

ze zakona. V tab. ¢. 15 a 16 je porovnani néklada a poplatkl u jednotlivych
zpusobu odstranéni zatéze. Pti odstranéni odpadu na bioreaktorové skladce
a na dekontaminaéni plose tvoii poplatky 91,32 % vsech nakladt, u skladek
nebezpeéného odpadu predstavuji 79,16 % nakladi. Nejvétsi podil na tom

ma rizikovy poplatek, ktery u skladky nebezpecnych odpadi tvotil 56,40 %
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nakladt, v bioreaktorové skladce a dekontaminacni plose 65,23 %o.

> Porovnani doby odstranéni kontaminovaného materialu

1. Pii porovnani bylo zjiSténo, ze nejkratsi doba odstranéni kontaminace
je sanacni technologii in situ a na dekontaminacni plose, kde je zatéz

odstranéna asi za 4 roky.

2. Doba zdrzeni kontaminovaného materidlu na bioreaktorové skladce
je piiblizné 10 let.
3. Nejdelsi doba je ulozeni na skladky nebezpecného odpadu, kde je urena

doba, po kterou musi byt skladka monitorovana po jejim uzavieni, tedy 30

let.

5.2 Diskuse

Hlavova et al. (2009) uvadi, ze zfizovani skladek IV. generace by bylo vyhodné
z ekonomického a environmentalniho hlediska, protoze by umoziiovalo vyuZzivat
nebezpecné odpady jako zdroj energie. S timto ndzorem souhlasim. V modelovém
ptikladu bylo zjisténo, ze ze zeminy kontaminované ropnymi produkty lze
biodegradaci ziskat bioplyn, kterého je mozno vyuzit k vyrobé energie, jejim
prodejem je mozno snizit naklady na provadénou sanaci. V feseném ptikladu doslo

k sniZzeni nakladu o 26,76 %.

Topinka (III. 2010, in verb) uvadi, Ze v soucasné dobé¢ zfizovani skladek
IV. generace neni mozné, protoze to platna legislativa neumoznuje. S timto nazorem
souhlasim, zakon o odpadech a navazujici legislativa stanovi zplsoby, jak
s nebezpecnymi odpady nakladat. Umoziuje vSak zfizovat dekontaminaéni plochy,
které jsou Vv arealech skladek nebezpecnych odpadii nebo jako samostatné objekty,
které jsou urCeny pro biologickou upravu nebezpeénych odpadda. Tyto plochy je
mozno povazovat za skladky IV. generace tak, jak je ptedstavuje Hlavova et al.

(2009).
Vanék (II1. 2010, in verb) uvadi, ze v minulych letech byla provadéna sanace aredlu
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byvalého vojenského letisté Triangle Zatec, kde byla jako dekontamina¢ni plocha
vyuzita vzletova drdha. Je ptesvédCen, ze v soucasné dob¢ toto feSeni legislativa
neumozinuje. Dale uvadi, ze Vv souCasné dobé jsou casto uplatiiovany sanacni
technologie in situ, které jsou z hlediska nakladd asi o 60 % levnéjsi, nez naklady

sanacni technologie ex situ. Toto potvrdil i Topinka (I11. 2010, in verb).

Topinka (I1l. 2010, in verb) je presvédCen, ze by bylo vyhodné zfizovat
dekontamina¢ni plochy pfimo v aredlech kontaminovanych zavodi. Toto feSeni
by bylo vyhodné z hlediska uspor nakladt. Pokud kontaminované latky neopusti
areal firmy, nejsou posuzovany jako nebezpecny odpad, proto by nebyly placeny
poplatky stanovené zakonem za nebezpeény odpad. Jak vyplyva z feseni modelového
ptikladu, néklady na poplatky tvotily 91,32 % z celkovych ndkladi. Povoleni
ke ziizeni takové zatizeni vydava ptislusny krajsky tGtad, v posledni dobé vsak nevi
0 ptipadu, kdy by takové povoleni bylo vydano. Domnivam se, Ze tento zptsob
feSeni by byl vhodny nejen pro zfizovani dekontaminacnich ploch v arealech
zavodu, ale také pro zfizeni bioreaktorovych skladek, ve kterych by mohl byt
nebezpetny odpad odstranovan. Soucasné by umoznil vyrobu energie z bioplynu,
ktera by mohla byt vyuzita nejen na provoz zdvodu a ptebytek by mohl byt prodavan

odbératelim do distribuéni site.

Hlavova et al. (2010) se domniva, ze by bylo vyhodné zfizovat skladky IV. generace
v blizkosti lokalit starych ekologickych zatézi. S timto nazorem souhlasim, nebot’ by
to vedlo Kk snizeni nakladi na dopravu. V modelovém piikladu byl feSen odvoz
90 000 tun kontaminované zeminy na vzdalenost 5 km a 30 km, pficemzZ cenovy
rozdil byl 4 500 000 K¢. Kromé téchto pfimych nakladii na dopravu vznikaji
I naklady nepiimé, které souvisi napi. s poskozenim pozemnich komunikaci. Sykora
(111. 2010, in verb) uvadi, ze k prepravé takového mnozstvi zeminy by muselo byt
pouzito 3 000 — 6 000 nakladnich vozidel. Domnivam se, ze piepravou takového
mnozstvi materialu by doslo k poskozeni pozemnich komunikaci, m¢lo by vliv

na zivotni prostiedi, zvysila by se hladina hluku v okoli komunikace.
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6 Zavér

Staré ekologické zatéze jsou v nékterych regionech velkym problém. V soucasnosti
je aplikovana tada sanacnich technologii, které si kladou za cil odstranéni nebo
sniZeni rizika. Dekontaminaéni plochy, které jsou v Ceské republice provozovany,
jsou jednou z technologii vyuzivajici schopnosti nékterych mikroorganismu
rozkladat 1 toxické latky, a tim snizit jejich nebezpecnost. Princip biodegradace je
mozno vyuzit v bioreaktorech, které je mozno oznacit jako skladky IV. generace. Jak
bylo na modelovém piikladu ukazéno, skladky IV. generace plni soucasné¢ dvé
funkce. Dochézi v nich k sniZzeni nebo odstranéni polutanti z kontaminovaného
materialu a vznika dalsi produkt, bioplyn, ktery je mozno jimat a vyuzit na vyrobu
energii. Na tomto principu pracuji bioreaktorové skladky v USA, které jsou
vyuzivany k odstraiovani komunalniho odpadu. Na stejném principu jsou zaloZeny
i bioplynové stanice, které se v Ceské republice pouzivaji jako alternativni zdroj
energie. Jsou v nich vyuzivany riizné druhy biomasy, ale i nékteré druhy odpada

(mocuvka, kejda, podestylka z chovii hospodarskych zvitat).

DalSimi alternativnimi zdroji je slune¢ni zafeni, vyuzivani vétru, geotermalniho tepla
a dalsich. VSechny alternativni zdroje energie pfind$i usporu surovin
Z neobnovitelnych zdroji (ropa, zemni plyn). K jejich zfizeni je mozno Cerpat dotace
z nékterych fondl. Byla by tedy Skoda nevyuzit také staré ekologické zatéze jako

zdroj energie.

Ztizovani skladek odpadit, zvlasté skladek nebezpecnych odpadl nardzi na odpor
vefejnosti, ktery provazi vétSinu projednavani spojenych s novymi skladkami.
Otevirani novych skladek i jejich rozsifovani je spojeno s ponékud zdlouhavou
povolovaci procedurou. Proto moznost zfizovat skladky IV. generace, které by

pfinesly uzitek, by bylo mozna jednodusi.
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skladkové téleso je postupné uzavirdano a rekultivovano, v zadni casti je ukladan
odpad. Zdroj: A.S.A., 2007.

Fotografie ¢. 4: Skladka skupiny S-NO v Benatkach nad Jizerou, kterou provozuje
firma AVE. Uprostred snimku je videt technické zarizeni skladky a jimka pro jimani
skladkové vody. V levé casti snimku je skladkové téleso. Zdroj: Avecz, 2010.
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AVE

Cenik ukladani odpad( na Rizenou skladky Benétky nad Jizerou
(platny od 1.1.2010)

Cena pinéni je stanovena v souladu se zak. 526/90 Sb.

ODPADY KATEGORIE "0" Cena za ulozeni] Poplatek ze zakona JFinancni rezerva R\zztozvéykiﬂg\ztek Cena celkem
(technologické odpady na zabezpeceni skladky) bez DPH ¢. 185/2001Sh na rekultivaci : bez DPH
185/2001 Sh.

Vemina a/nebo kameny 250, K/ 35,- Ko/t 285-Kei
SEaL G o 2 615,- K&l 3%.- Kol 650,- K&
tf. taSka, beton)

ISmésny stavebni odpad 400,- K/t 500, KA 35,- K¢/t 935,-Keig

Ddpad ze zelené 585,- K&t 585,- KcIy

ODPADY KATEGORIE "0"
[Bmésny komunalni odpad (odpady skup. 20 03 x) 865, K&/ 500,- KA 100,- K¢/t 1465,-Kelg
Dstatni odpad kat. "0" 845,- K&/t 500,- K&/t 35,- Kt 1380,- Ke
ODPADY KATEGORIE "N"

Nebezpecné odpady 1565,- Kélt 1700,- KA 100,- K¢/t 4500,- Ke/t 7865,- Kcig

Ddpady obsahujici azbest i e e K&
060701, 061304, 101309, 101310, 170601, 170605) 1995 KEA o Kel - K 2530, KcI‘

K vySe uvedenym cenam bude tctovano vazeni vozidla v cené 50 K¢ + DPH. VySe uvedené ceny je mozno akiualizovat

na zakladé konkrétnich dodévek odpacli (. mnoZstvi, objemova hmotnost, charakter vodného vyluhu).

Mgr. Roman Muzk Bc. Radek Kruml
jednatel spole¢nosti feditel provozovny Bendtky nidizerou

Obrazek 2:  Cenik ukladani odpadii na Rizenou skladku Bendtky nad Jizerou platny
od 1.1.2010. Zdroj Avescz, 2010
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AVE

Cenik ukladani odpadi na Rizenou skladku Céslav (platny od 1.1.2010)

Cena plnéni je stanovena v souladu se zak. 526/90 Sb.

ODPADY KATEGORIE "0" Cena za ulozeni | Poplatek ze zakona [Finanéni rezervalRZz”emzvéykz:ﬁ2Tek Cena celkem
(technologické odpady na zabezpeceni skladky) bez DPH ¢. 185/20018b | na rekultivaci : bez DPH
185/2001 Sh.

Vemina ainebo kameny 240, Keif 35,- Kot 275-Ket
tavebni odpad tridény [y 275, Kl 500,- K&l %Kl 810,- K
. taska, beton)

Smésny stavebni odpad 300,- Kéf 500,- K&/t 35,- K&t 835,- K¢l

ODPADY KATEGORIE "0"

Smésny komunalni odpad (200301) 890,- Kél 500,- K&/t 100,- K&t 1490,- Ky

Dstatni odpad skupiny 2003., 790,- K& so-Kell 100K 1390, K

200302, 200303, 200304, 200306, 200307, 200399)

Dstatni odpad (bez skupiny 2003.) 810,- Ke/f 500,- K&/t 35,- K&t 1345 Kely

ODPADY KATEGORIE"N'

Nebezpecné odpady 3320,- e 1700, K&t 100,- Kef 4500,- K&t 9.620,- Kty

Ddpady obsanujici azbest 3135, Kl 500,- K 3. Kl 3670,-K&

060701, 061304, 101309, 101310, 17060, 170605)

K vySe uvedenym cenam bude Uctovano vazeni vozidla v cené 50,- K¢ + DPH. Ve uvedené ceny je moZno aktualizovat
na zékladé konkrétnich dodavek odpadli (fi. mnoZstvi, objemova hmotnost, charakter vodného vyluhu).

Mgr. Roman Muzk
Jednatel spolecnosti

Ing. Radek DoleZal
Reditel provozovny Céslav

Obrazek 3: Cenik ukladdni odpadii na rizenou skladku Caslav platny od 1.1.2010

Zdroj: Avescz, 2010
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Graf ¢. 1. produkce odpadii na vizemi CR v letech 2002 — 2008 (v tisici t) Zdroj:
CeHo-VUVT.GM., 2006, CeHo-VUV T.G.M., 2009 — upravila Machdatova

B Naklady na odvoz
na bioreaktorovou
skladku

B Naklady na
biodegradaci
Zéakladni poplatek

B Rizikovy poplatek

B Finanénirezerva

25%

Graf ¢. 2: Naklady a zakonem stanovené poplatky za uloZeni nebezpecného odpadu
pri vyuziti bioreaktorové skladky
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Graf ¢. 3:  Porovnani nakladii a ziskii pri pouziti biodegradace in situ, odstranenim
a na bioreaktorové

na skladce NO v Cdslavi, vycisténim na dekontaminacni plose
skladce.
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Mapa ¢. 1: Rozmisténi starych ekologickych zatézi na vizemi CR podle evidence MZP
v prvaim pololeti roku 2008. Zdroj: CENIA, 2009 - upravila Machdatova.
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Mapa ¢ 2: Rozmisténi skladek S-O0, S-NO a viceskupinovych skladek na vizemi CR
v roce 2007. Zdroj: CENIA, 2009 — upravila Machdtova
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Mapa ¢ 3: Rozmisténi skladek odpadii skupiny S-10 na vizemi CR v roce 2007. Zdroj: CENIA, 2009
— upravila Machdtova
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Mapa ¢. 4: Rozmisteni kompostdren a zarizeni na biologickou dekontaminaci na
uzemi CR v roce 2007. Zdroj: CENIA, 2009 — upravila Machatova
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