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Abstrakt

Nakladani s odpadem se stava spoleCenskym tématem. Predev§im se jedna
0 omezeni skladkovani odpadu v ramci ménici se legislativy. Prace se zaméfila
na analyzu environmentalnich dopadi skladkovaného smésného komunalniho
odpadu ve vybrané obci pomoci metody LCA (angl. Life Cycle Assement)
vyuzivajici databazi Ecoinvent. Nejzasadnéjsi vliv odpadt se projevil v dopadovych
kategoriich humanni toxicita a klimatické zmény. Jednotlivé slozky odpadu mély
ruzny vliv v ramci dopadovych kategorii. Vyznamny podil na dopadech mély slozky:
plast, jemna frakce a textilie sostatnimi odpady. Pro sniZzeni environmetalnich
dopadd by bylo ve vybrané obci vhodné optimalizovat systém nakladani s odpady
a jejich energetické vyuziti.

Klicova slova: odpad, nakladani s odpady, LCA

Abstract

Waste management is becoming a social issue. Above all, it is about reducing
landfill in the framework of changing legislation. The work focused on the analysis
of environmental impacts of landfilled mixed municipal waste in a selected
municipality using the LCA (Life Cycle Assement) method using the Ecoinvent
database. The most significant impact of waste was in the impact categories of
human toxicity and climate change. The individual components of the waste had
different impacts within the impact categories. Plastic, fine fraction and textiles with
other waste had a significant share in the impacts. In order to reduce environmental
impacts, it would be appropriate to optimize the waste management and energy
recovery system in the selected municipality.
Keywords: waste, waste management, LCA
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Uvod

Civilizace po sobé nechava zietelnou stopu. Nejen ve zmén¢ krajiny, ve které
se nachazi, ale tim co po sobé zanecha. Dnes jiz pocitujeme, jak vyznamné
environmentalni zatizeni po sob& zanechavame z na$i neustalé ¢innosti souvisejici
s produkci odpadu. Odpad je definovan takto: ,,Je kazda movita véc, které se osoba
zbavuje nebo ma umysl zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin odpadid k tomuto
zakonu.“ Definice odpadu a problematiku odpadi nam upravuje zakon ¢.185/2001
Sb., o odpadech. Vsechny zakony a nafizeni pomahaji lidstvu najit optimalni feseni.
Odpadové hospodafstvi se v souvislosti s industrialnim rozvojem spolec¢nosti stava
vyznamnou soucasti jak ekonomiky, tak i ochrany zivotniho prostiedi. Pevny odpad
se stal problémem globdlntho vyznamu. Nepfietrzit¢ vycerpavani ptirodnich
omezenych zdroji vede svét do pochybné budoucnosti.

Zejména jenutno snizovat mnozstvi odpadu ukladaného na skladky.
Zvysovat podil dalsiho vyuziti a postupovat tak, aby se v horizontu budoucich let
zcela odstranilo skladkovani nejen vyuzitelnych druhGt odpadu, ale smésného
komunalniho odpadu vibec. Pojmy jako jsou separace a recyklace uz jsou v§eobecné
znamé. Objevuji se nam ale nové napt. TAP, ZEVO nebo cirkularni ekonomika.
Ty teprve budou muset vstoupit do povédomi. Touto problematikou se zabyva
odpadové hospodaftstvi. To je povazovano za oblast mladou, avSak velmi rychle
se rozvijejici.

Je zjevné, Ze lidstvo musi vzdy projit ur€itym vyvojem, ktery obnasi jak
pozitivni tak negativni zjisténi. Vysledkem je tvorba systematickych feseni a vznik
odpovidajici legislativy. Plnéni téchto vizi a pravnich norem S sebou ovSem nese
mnoho negativ. Nutna je technicka vyspélost, ale predev§im vyspélost samotné
spolecnosti. Pfechod Kk udrzitelnéj$i spolecnosti vyzaduje vétsi sofistikovanost
pro nakladani s odpady. Globalni pohled na environmentalni dopady lidské ¢innosti
pfinasi napiiklad metoda posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment —
LCA). Zohlediuje dopad na zivotni prostiedi od stadia ziskani zdroje, vyrobu

polotovart ke kone¢nému produktu az po fazi jeho odstranéni.



1 Literarni reSerSe
1.1 Environmentalni zatéZ odpadové hospodaistvi

Pfirodni ekologicky systém S uzavienym harmonickym kolob&hem latek mezi
producenty a konzumenty je hospodaisky stabilni systém. Pii produkénim postupu
ale vznikaji latkové ienergetické odpady. Pfi plném materidlnim vyuziti latek
dochazi ke ztratam. Odpady SeV neuzavieném systému vraceji do zivotniho
prostiedi, které zatézuji (Kolai a Kuzel, 2000). Do popfedi pozornosti spole¢nosti
se V poslednich letech vice avice dostavd problematika environmentdlni zatéze
ve vztahu ke stavu zivotniho prostfedi. Lze hovofit 0 celosvétovém trendu, jenz
ovliviiuje nejen jednotlivé staty aspoleCenstvi, ale také nevladni organizace
(Remtova, 2006). Politiku sméfujici K ochrané Zivotniho prostfedi 1ze chapat jako
starost 0 zalezitost jasné definované¢ho oboru. Jedna se o dlouhodobé, systematické
a koncepéni pusobeni, jenz K dosazeni stanovenych cild azavazki pouziva
primarnich néstroji a principti (Ritschelova, 2006). Zasadnim principem politiky
zivotniho prostedi v ramci Evropské unie je trvale udrzitelny rozvoj. Tento princip
spojuje udrzitelnost na nékolika trovnich: ekonomické, socialni i environmentalni
(MZP, 2004).

V soucasnosti je nejvyznamnéjSim problémem odpadového hospodaistvi
Ceské republiky nakladani s komunalnimi odpady. Pivodci komunalniho odpadu
(KO) jsou predevSim domacnosti, déale zfizeni obcanské vybavenosti, ufady,
rekreaéni objekty, tdrzba méstské zelené, ulic apod. (Vostova akol., 2009).
Hlavnimi cili odpadového hospodafstvi jsou piedchazeni a omezovani vzniku
odpadu. Pokud uz odpady vzniknou, pak sejedna o nakladani snimi, aby byly
maximalné zuzitkovany jako druhotna surovina a snizil se jejich dopad na zivotni
prostiedi (Kolatr a Kuzel, 2000). Odpad v minulosti kon¢il pfedevsim na skladkach.
Skladky jsou velkym potencionalnim znecistovatelem zivotniho prostfedi. Soucasna
legislativa  striktné urCuje, jak ma technicky vypadat takovy provoz,
aby se pfedchazelo poskozeni zivotniho prostiedi. Znacnou ekologickou zatézi jsou
staré nebo Cerné skladky, jelikoZz zde dochazelo k nevhodnému nakladani s odpady,
predevsim nebezpeénymi latkami. Odpady byly ukladany do lokalit, aniz byl pfedem
proveden prizkum potvrzujici dostate¢nou bariéru migrace Skodlivin do prostfedi.
Jedna se zde o znecisténi zemédelského pidniho fondu a kontaminace povrchovych

a spodnich vod (Geus, 2018). Moznym divodem znecisténi zivotniho prostiedi
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ze strany skladkovani mutze byt pozar. Ro¢n¢ dochazi k vice nez jednomu tisici
pozari skladek odpadii. Vroce 2018 to konkrétné bylo 537 pozart zajisténych
skladek a 710 pozara Cernych skladek. Nejvyznamnéjsi pii¢inou je neprokazané
zavinéni tvofici skoro az 50 % piipadi, nasledujici nedbalosti. Z pohledu Zivotniho
prostedi hraje vyznamnou roli typ zplodin hofeni. Ve je dale ovliviiovano smérem
Sifeni zplodin s ohledem na vyvoj pocasi (Kislinger a Pecl, 2019). Pti spalovani
odpadu nebo zahoteni skladky dochazi ke vzniku emisi polychlorovanych dibenzo-p-
doixinti a dibenzofurantit (PCDD/F), jedna se 0 persistentni latky S nepfiznivymi
vlastnostmi  na ¢lovéka azivotni prostiedi. Jde predevsim 0 bioakumulaci,
karcinogennost, teratogennost, mutagennost adalkovy transport (Syc, 2019).
Dilezité je rovnéZ mnozstvi pouZité hasebni vody, S moznym odtokem do kanalizace
nebo vodnich zdrojii. To muze byt pfi¢inou ndslednych tthynli vodnich Zivocichu.
Hasebni voda vykazuje nésledn¢ vysoké pH. Jeji Skodlivost dokazuji testy akutni
toxicity provedené na perloocce velké (Daphnia magna), kdy doslo K jeji vysoké
imobilizaci. Dale voda obsahuje tékavé latky, jako jsou benzen, toluen, xylen,
formaldehyd a polycyklické aromatické uhlovodiky (Hybska akol., 2019).
Skladkovani je také zdrojem metanu, ktery patii mezi sklenikové plyny
s mnohonasobné (26X) vétsim potencionalem vlivu nez oxid uhli¢ity. Jeho emise
se zapocitavaji do celkovych emisi po vynasobeni koeficientem potencionalu
globalniho oteplovani. V roce 2016 cCinily emise ze sklddek 3,4 milionu tun CO,
ekvivalentu (H4jek 2019).

Zakon 0 odpadech ¢. 185/2001 Sb. v § 16 jasné stanovuje povinnosti ptivodce
odpadi. Pivodce je povinen tfidit odpad do kategorii uréenych vyhlaskou. Zajistit
prednostni vyuziti jinym zptsoben nez skladkovanim. Jak nakladat s nebezpe¢nymi
odpady stanovuje specifictéjsi legislativa. Ptuvodce je povinen platit poplatky
za ukladani odpadi na skladky danym zptisobem a apod. Vse je konkrétné stanoveno

souvisejicimi vyhlaskami.
1.1.1 Charakteristika odpadu

Kvantita a pomyslna kvalita komunalniho odpadu Se proménuje S vyvojem
a intenzitou mnoha faktord vychazejicich z pravniho, ekonomického, technického
pokroku ¢i oblasti socialni (Komunalni odpad, 2019). Zakladni charakteristikou
je celkové mnozstvi odpadu (v jednotkach hmotnosti nebo objemu za jednotku Casu:

t/rok, m® /rok) a m&mé mnozstvi odpadu (v jednotkdch hmotnosti nebo objemu
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na obyvatele nebo jednotku produkce: kg/ob./tyden, kg/t vyrobku) (Filip a kol,

2003). Z hlediska obci jsou hlavni problematikou smésné komunalni odpady, tvofici

az 70 % odpadid vznikajici z celkové produkce odpadu obci. V roce 2017

predstavovala produkce komunalniho odpadu 3,6 miliont 10° kg, coz je cca 370,2

kg/ob./rok (CZSO, 2019). Slozeni domovniho odpadu se béhem let zna¢né odlisuje,

zésadni je ale ¢lenéni, coz dokladaji obrazky nize. Cislo jedna je z roku 2017 a ¢&islo

dv¢ je z roku 1997.

Skladba smésného komunalniho odpadu v CR v roce
2017

m frakce < 40 mm 29,5 %
= spalitelny odpad 21,4 %
= bioodpad 17,8 %
plasty 10,8 %
= papir 7,7 %
msklo 3,4 %
m kovy 2,7 %
® textil 2,4 %
= mineralni odpad 3 %
® nebezecny odpad 0,5 %

m elektroodpad 0,8 %

Obrézek ¢. 1: Skladba smésného komunalniho odpadu v CR v roce 2017 (EKO-KOM, 2017)
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Skladba smeésného komunalniho odpadu v
CR v roce 1997

W,
9

® papir alepenka 7,69 % sklo 4,3 % smésny plast 3,53 %
PET lahve 0,32 % = nebezpecny podil 0,45% = Fekovy 1,83 %

m hlinik 0,48 % = textil 2,08 % = biologicky odpad 10,58 %

= mineralni sloZ. 52,74 % = pneumatiky 0,8 % = elektrotechn. Srot 0,71 %
elektronicky siot 0,32 % mineralni oleje 0,1 % olovéné akubaterie 0,29 %
ostatni podil 2,24 % m uliéni smetky 3,85 % odpad zelen 7,69 %

Obrazek ¢. 2: Skladba smé&sného komunalniho odpadu v CR (Groda, 1997)

Znalost skladby smésného komunalniho odpadu je podstatna pro urceni efektivity
separace vyuzitelnych slozek a jejich potencialu. Podava také informace o jejich
vlastnostech. Dale je dilezité veédét o skladbé a mnozstvi. Zakladni je celkové
mnozstvi odpadu v hmotnostnich jednotkach nebo za jednotku casu t/rok nebo
m/rok). Skladbu odpadu mizeme popisovat zrnitosti frakci nebo materialni skupinou
tuhého odpadu, skladajici se z ¢astic stejného latkového slozeni a fyzikalné-chemické
vlastnosti. Mezi fyzikalné chemické vlastnosti zjiStované u komunalniho odpadu
jsou (Filip a kol., 2003):

- objemova hmotnost (hustota) [kg/m?]

- vlhkost [% hmotnostni] — porovnani hmotnosti odebraného vzorku v pfirozeném
stavu a po vysuseni pii 105°C,

- obsah spalitelnych latek [% hmotnostni] — hmotnost, 0 niz se snizi hmotnost
jednotky susiny odpadu pfi spéaleni za danych podminek,

- spalné teplo [MJ/kg nebo MJ/m3],

- vyhievnost [MJ/kg nebo MJ/m3],

- obsah C, N, P, H, pomér C:N a obsah vybranych prvkii se zaméfenim na toxicke.

Provadéné rozbory setykaji pouze odpadti pramenicich z odpadu domacnosti

a subjektli vyuzivajicich systém obce. Vyzkum slozeni smésného komundlniho
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odpadu jako celku se v ramci CR praktikuje asto. Vétsi samospravy neprovadi
analyzu slozeni smésného komunalniho odpadu, Ize tedy fict, Ze nemohou adekvatné
nastavit systém separace odpadu (Student, 2018a). K analyze kvality a kvantity
domovniho odpadu sev CR praktikuje metodika vznikld v ramci projektu MZP
VaV/720/2/00 ,Intenzifikace sbéru, dopravy atfidéni komunalniho odpadu.
Spole¢nost EKO-KOM, a. s. (dale jen EKO-KOM) provadi rozbor dle této metodiky
vV riznych typech zastavby ¢tyfikrat roéné (EKO-KOM, 2017). Moznost sloZeni
domovniho odpadu je ovlivnéna mnoha faktory. Roli zde hraje skladba obyvatel, typ
zastavby, velikost sidla ¢i zpusob vytapéni (Filip a kol., 2003). Komunalni odpad ma
riznorodé slozeni béhem roku. Rozdily jsou v odpadu z mést a vesnic, stied mést
a jejich periferii (Hamsik, 2018). Analyza provedena ve 20 méstech po celém svéte
uvadi slozeni odpadu nasledovné. Podil papiru byl v rozmezi 3—10 %, Nizozemsko a
USA dokonce dosahovali priméru 27 %. Obsah skla a kovi byl relativné nizky v
rozmezi 0—4 %, v Bulharsku byl o mnoho vyssi (15 % sklo a 10 % kov). Podil plastd
byl dosti rozdilny, dvé mésta uvadéla méné nez 5 %, 10 mést bylo v rozmezi 5-10 %
Curepipe, Mauricius (16 %), Quezon City, Filipiny (16 %) a Nairobi v Keni (12 %)
byla necekané vyssi nez pro USA. Organické odpady obecné odpovidaly ocekavani,
pficemz pét mést v Evropé, Severni Americe a Australii hlasilo 24-34 % (prameér 28
%) a 13 z 15 ,,jiznich* zemi bylo v rozmezi 48—81 % (primér 67 %). To odrézi jak
niz§i spotfebu sezonniho Cerstvého ovoce a zeleniny, tak vyS$i mnozstvi obalil a
jinych spotiebnich vyrobku, které v zemich s vysokymi piijmy kon¢i v odpadu
(Wilson a kol., 2012). Analyza odpadu dodavaného do spalovny Lidkoping (stiedni
Svédsko) ukazala, Ze 66,4% doméciho odpadu bylo sloZeno z biopaliv. Dale bylo
21,3% neobnovitelnych paliv, z nichZ 40,3% tvofilo recyklovatelna ¢ast. Kromé& toho
bylo 11,6% domovniho odpadu nehoflavé a 0,6% nebezpecného odpadu (Petersen a
kol., 2005). Biologicky rozlozitelny odpad se li§i v rodinnych domech a v bytovych
domech. Rodinné domy maji sezénni vyvoj produkce s vrcholem v podzimnim
obdobi. Je mozné to pricist odpadu ze zahrad a sklizni Grody. V ptipadé bytovych
domu je mnozstvi odpadu b&hem roku srovnatelné. Nejvyznamnéj$im rozdilem
rodinnych domu je produkce odpadu nevhodného pro kompostovani piredevsim
zivociSného plvodu (Stejskal a Maslova, 2018). Obsah bioodpadu znacné kolisa
V zéavislosti na typu zastavby v rozsahu 45-72 %. Obsah tézkych kovii rovnéz silné

kolisé a to nejen podle typu zastavby, ale 1 v jednotlivych frakcich (Benesova, 2009).
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V poslednich letech velmi stoupla obliba népoji v plechovkach, predevsim piva.
Podle informaci z Global Data se v CR v roce 2018 prodalo 287,7 mil. litr&i népojt
Vv plechovkach (Langhans, 2019).

1.2 MozZnosti nakladani s odpadem

wev

S odpadem je mozno nakladat riznymi zpuisoby. Nejvhodnéjsi je samoziejmé
pfedchazeni jeho vzniku omezenim U vyrobce a spotiebitell. Aby se zabranilo
dalSimu vycCerpavani piirodnich zdroji, byla by Zadouci udrzitelna spotteba. Jednim
z vychodisek téchto obav je koncept nulového odpadu, pochazejiciho z anglického
»zero waste. Nulovy odpad je nalezitym feSenim pro minimalizaci rostouciho
kvanta odpadu (Song akol. 2015). Cast vyrobkd v ob&hu podléha povinnosti
zpétnému odbéru od jejich prodejcli. Rozumi se tim odebrani pouzitého vyrobku od
zékazniki z divodu vyuziti & odstranéni (Zapletalova a Sepelova, 2018).

Dalsim krokem je vyuziti odpadi. Jednak materidlové vyuziti, coz
je recyklace, kompostovani a piepracovani (Groda, 1997). Pro dal§i moznosti
zpracovani je zasadni sbér odpadu. Informovanost o pramérnych i extrémnich
hodnotach komunalniho odpadu v ¢asovém prub&hu je velmi dulezité pro navrZzeni
vhodného zafizeni na odstrafiovani ¢i vyuzivani odpadd. Obdobné podstatné je to
I pro provozni zafizeni a optimalizaci svozu odpadu (Vostova akol., 2009). Pro
separaci smésného odpadu, jenz skytd potencial latkového vyziti, jsou dvé metody
U nas uplatiiované. Prvnim je pfinaseci systém, ktery je pouzivan ve vétsing ceskych
mést. Jedna se 0 shromaZzd’ovani separovaného odpadu v siti uloznych objemnych
nadob 0 objemu 120, 240, 1100 litrG a vétsim, na tizemi mésta (Groda, 1997). Dle
vyro¢niho shrnuti spole¢nosti EKO-KOM za rok 2018 je primérna dochazkova
vzdalenost k objemovym sbérnym nadobam 91 metri. Sbérna mista se situuji tak,
aby byla snadno pfistupna obfaniim, svozovym vozim a aby pifi manipulaci
se sbérnymi naddobami nebylo ruseno okoli. Donaskovy systém pocitd se sbérnym
dvorem jako doplinkovym stupném (Vostova akol, 2009). Druhou variantou
je odvozny systém ,,Sbér ode dveti ke dvefim®, dnes znam pod nazvem ,,.Door to
door*. Sbérné nadoby na tfidéni o objemu 120 litrG nebo 240 litri jsou rozmistény
u jednotlivych nemovitosti. Systém separace door to door vykazuje vyssi efektivitu
ve svozu odpadu. Za stejny Casovy usek lze timto zpisobem svézt vétsi mnozstvi
odpadu nez z jednotlivych kontejnert. Nadoby jsou také 1épe naplnény, PET ladhve

seslapnuté a krabice rozfezané (Hlavenka, 2018). Moznosti je | pytlovy systém, S tim
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také miiZze souviset zavadéni systému PAYT (,,Pay as you throw* - ,,Zaplatis, kolik
vyhodis®). Systém spociva ve vyuzivani modernich technologii pro uréeni produkce
odpadu jednotlivych domacnosti a jinych producenti (Stastna, 2017). Podminkou
uspésné recyklace je moznost separace na vétSinu druhti odpadu, tedy biologicky
rozlozitelny odpad, papir, plast, napojové kartony, sklo, kovy, textil. V mnoha
zemich zapadni Evropy jetento sbér separovaného odpadu standardem (Groda,
1997). Kovovy odpad vzdy bude ipfi velmi efektivnim tfidéni vzdy obsaZen
ve smésném odpadu, jelikoZ je souéasti ur¢itého produktu (Baloch a Syc, 2019). Pii
zavedeni kvalitniho systému separace je mozné ptikrocit ke snizeni frekvence svozu
nadob nasmésny odpad. To mize motivovat, ¢ispiSe feCeno donutit, obyvatele
K lepsimu tfidéni odpadu, efekt se mize projevit ve zvySeni vytiidéného odpadu
(papir, plast, sklo) zhruba 030 % na jednoho obyvatele (Tulis, 2018). Moznosti
snizeni mnozstvi smiSeného odpadu jsou motivacni systémy ¢islevy pro obcany.
Vétsina samosprav K témto kroktim oviem nepfistupuje (Student, 2018).

Recyklace je jeden druh procesu regenerace materialu, ktery Setii surovinové
zdroje a energie. Soucasné v§ak minimalizuje $kodlivé emise do ovzdusi, vody, pudy
arovnéz dopady na lidské zdravi. Pfepracovani spofivd v omezeni nebezpecnych
vlastnosti odpadd, objemti ¢i komplexni povahy. K témto ucelim se pouzivaji
chemické, fyzikalni a biologické metody (Groda, 1997). MoZnost n¢kolikanasobného
pouziti papirového vlakna dé€la z papiru velmi vyhodnou komoditu. Na zpracovani
papiru jsou v Evropé dostate¢né kapacity (Mares, 2019). Ceska republika oviem
nema dostatecné kapacity na jeho zpracovani a vétSina je vyvazena do zahranic¢i, kde
jsou velké papirny. Jednak v ramci EU ale i do Ciny. Do Ciny sméfovala vétsina
prebytki, které evropsky trh nebyl schopen vyuZzit. Tam ovSem v rdmci ochrany
vlastniho trhu zavedla Cina licence na dovoz a omezila tak import 0 37,5 % (Sovova,
2019). Podle odhadu se recyklace kovovych obaltl tykda 25 az 35 % znich, coz
predstavuje asi 3150 tun kovl. Zijem o0 napoje V plechovkdch ovSem plné
nereflektuje systém jejich separace. Pomér sbérnych Sedych nadob a zlutych na plast
je 1:25. Vzhledem k naro¢nosti vyroby surového hliniku by se jednalo o velkou
usporu zdroju i energii (Langhans, 2019). Biologicky rozlozitelny odpad je mozné
zpracovat dvéma zakladnimi zpiasoby ajednim méné rozvinutym. Prvni
je zpracovani na kompostarné za vzniku kvalitniho kompostu jako zdroje organické
hmoty s vysokym obsahem zivin. Druhou moznosti je zpracovani v bioplynové

stanici v anaerobnim procesu za vzniku bioplynu a digestatu. Posledni zmifiovanou
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moznosti je termické zpracovani pyrolyzou, kde je vystupek pyrolyzni plyn a biouhel
(Hejatkova, 2018). Nasystém recyklace by mél byt kladen duraz ve smyslu
cirkularni ekonomiky od vzniku odpadu az po jeho opétovny vstup na trh. Je tieba
nastavit priority a dodrzovat hierarchii nakladani s odpady (Student, 2018).

Dal§im variantou je spalovani odpadu. Uéelem spalovny je pouhé odstranéni
odpadu, narozdil od zafizeni pro energetické vyuziti odpadu (ZEVO). Zafizeni
na ekologické vyuziti odpadu neni spalovna. Energetické vyuziti skytd velky
potencial zuzitkovani odpadu. Jak uz z ndzvu vyplyva, ucelem zafizeni ZEVO je
z odpadu ziskat teplo a elektrickou energii (CEZ, 2019). Legislativa jiZ v sou¢asnosti
uklada povinnost zdkazu skladkovani vseho, co ma svoji vyhievnost vyssi nez 6,5
KJ/kg susiny (Mares, 2019).

Posledni moznosti je zneskodiiovani  odpadi  ekologicky  unosnou
a ekonomicky vyhodnou variantou, ulozenim odpadu na skladku. Ceska republika
navzdory tomu, ze je GspéSna v separaci zakladnich druhti odpadi, zaostava
Vv technologiich a kapacitach zafizeni narecyklaci odpadu. Diky tomu, ze odpad
nenajde natrhu zpracovatele, je skladkovan. Je to velké plytvani divérou obcanti
Vv systém tfidéni, jejich silami a pfedev§im materialy a zdroji, které ubyvaji (Mares,
2019). Lze rozlisit dobu uloZeni ve vztahu k moznosti vyuziti odpadu v budoucnosti,
nez bude vyvinuta a zavedena technologie zneskodnéni a ptepracovani. Z ¢asového
hlediska se déli ukladani na docasné, dlouhodobé a trvalé. Moderni skladka odpadu
je stavbou technického razu vybavena bariérou mezi odpadem najedné strané
a pidou a podzemni vodou na stran¢ druhé. Je dodrzovana zésada vice bariérového
principu, kontroly stavu a opravitelnosti stavby (Groda, 1997). Drceni odpadu pied
skladkovanim slouzi K jeho lepSimu zhutnéni a snizeni objemu na skladce. Ma to
tedy ekonomicky efekt pro provozovatele skladek. Univerzalnim drti¢em odpadi
jsou dvouhftidelové hydraulicky jisténé drtice, 1ze je vyuzit i pro drceni pneumatik
asrotu. Rozdrceny odpad je mozné potom tiidit v bubnové tiidicce nebo
na hvézdicovém rotacnim poli. Tato zafizeni mohou byt mobilni i stacionarni a jsou

schopna zpracovat stovky tun za hodinu (Hamsik 2018).
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1.3 Aktualni problematika odpadového hospodarstvi
1.3.1 Cirkularni ekonomika

Obé&hové hospodafstvi se stalo jednim ze zasadnich konceptl fady statd EU.
V roce 2019 jiz 14 ¢lenskych zemi EU mélo zpracované strategie K obéhovému
hospodaistvi. Ceska republika doposud nevydala vlastni strategicky dokument,
ackoli je zavazana Kplnéni zavazkt vu¢i EU. Ministerstvo Zzivotniho prostiedi
zapocalo vroce 2018 s piipravou Strategického rdmce obéhového hospodarstvi
Ceské republiky 2040. Cirkularni ekonomika je zptisob, jak udrZet zdroje co nejdéle
Vv obéhu s jejich vysokou kvalitou. Jde také 0 obnovitelné zdroje energii, zachovani
biologické rozmanitosti a socidlni otdzky. Lze ji tedy chdpat jako opétovné vyuziti
odpadi ve vyrobé. Nutnosti je nastaveni priorit dodrzovani hierarchie nakladani
s odpady (Marsak, 2019). Do systému cirkularni ekonomiky je nutné zainteresovat
vSechny subjekty, vCetné statu, jenz by ho mél podpofit napiiklad tzv. zelenymi
zakazkami, podporou zuzitkovani materiali z odpadu arecyklatu (Mares, 2019).
Inspiraci pro podporu cirkularni ekonomiky je mozné hledat v zahrani¢i velmi
snadno. Poslouzit miize naptiklad Nizozemsko S projekty dobrovolnych dohod
pod nazvem Green Deals (zelené dohody). Koncept spociva v dohodé mezi vefejnym
sektorem avladnimi institucemi, které poté spolupracuji natvorbé inovativnich
projektl a napadu, jenz nebyly doposud z technologickych ¢i legislativnich divodu
realizovany. Kompenzuje setim nedostatek mezioborovych znalosti a kiizeni
legislativnich ptedpist.. Je mozné pozadat 0 vyjimku K testovani pilotnich projektt,
jenz by nebyly za stavajicich podminek mozné realizovat. Aktem schvaleni vyjimky
vznika Green Deal (Vovesny, 2018).

Podpora piedchézeni vzniku odpadii mize byt podporovan na krajské urovni.
Prikladem je Liberecky kraj, ktery to ¢ini prostfednictvim dota¢niho programu
»Podpora ptedchazeni vzniku odpadi, jejich opétovnému pouziti a podpora sbéru
a vyuziti bioodpadu“. Smyslem je podpora: re-use center v obcich, opravarenské
¢innosti, pofizeni domacich kompostéra a elektrickych kompostérti na gastro odpady,
koup¢ Stépkovact adrtici na dievo (Miklasova, 2018). Olomoucky kraj se snazi
vytvafet podminky pro predchazeni vzniku odpadu akvalitni nakladédni S nim.
Je zakladajicim Clenem akciové spole€nosti, kterd ma za cil vystavbu piekladacich
stanic. Jejimi akcionafi jsou i mésta a obce ze zminovaného kraje. Piekladaci stanice

maji byt meziclankem, aby odpad po svezeni z obci nekoncil pfimo na skladkach
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odpadu. Odpad by zde mél byt dotfidén a nasledné predam naslednym odbérateliim
(Veselsky, 2018). Pilotnim projektem cirkularnich kavaren se zaobirala spolecnost
Prazské sluzby a. s., Méstska ¢ast Praha 7 a pét kavaren na jejim uzemi. Spolecné
vytvorili deset oblasti, nakteré se provozy zaméti Scilem dosazeni cirkularni
ekonomiky (Kebova, 2018).

Druhotné suroviny jsou zéasadnim aspektem pro fungujici cirkularni
ekonomiku. Tento proces je ovSsem zavisly na vyrobnich spole¢nostech, které jsou
samy producenty velkého mnozstvi odpadu. Automobilovy prumysl je odvétvi, kde
Ize hledat kapacity na opétovné pouziti plastii. Ve stavebnictvi Ize s uspéchem pouzit
cihelnou, betonovou a zivcovou sut’ ¢i vykopovou zeminu jako stavebni material pro
terénni upravy. Recyklace PET materidlu nabizi vyuZziti v odévnim primyslu,
automobilovych dilech ¢i détskych plenach. Uli¢ni smetky lze oddélit na jemné
frakce (pisek, $térk, kamen), jenz lze pouzit jako zasypovy materidl. VEtsi casti
se daji roztfidit na kompost, palivo nebo recyklat (Kraft, 2018). Cistirenské kaly
vétsinou kon¢i na kompostarnach ¢izemédé€lské pudé, coz ve vztahu k obsahu
Skodlivin neni vhodné feSeni. Kal lze v bioplynovych stanicich termickou
hydrolyzou energeticky vyuzit asnizit organicky podil. Spravnym usporadanim
procesu lze zajistit i hygienizaci kalt. Kaly jsou také vyznamnym zdrojem fosforu
(Kos, 2019). Zasadnim krokem K cirkularni ekonomice Ve stavebnictvi mize byt
cesky patent na vyrobu betonu az ze 100 % recyklované stavebni suti. Materidl ma
srovnatelné vlastnosti jako beton. Diky nano-pfimési se pouziva stavebni sut’ misto

ptirodniho kameniva (Ekolist.cz, 2019).

1.3.2 Energetické vyuziti odpadi

O odpadu se da také hovotit jako 0 zbozi, na kterém lze uplatnit zakony trhu
pii jeho vyrobé, distribuci a prodeji. Evropska unie je zasazena zédkazem dovozu
plastd apapiru do Ciny. Méné hodnotné &i znecisténé suroviny jsou vhodné pro
vyrobu tuhych alternativnich paliv (TAP). Tato komodita sebou nese naklady
na dotfidéni azpracovani. Lze ji zatim vyuZivat jako palivo pro teplarny
¢i cementarny. Potenciondl vyuziti skytaji zafizeni pro energetické vyuziti odpadu.
Nizky skladkovaci poplatek nepodporuje nariist vyuzivani smésného odpadu timto
zpusobem (Céap, 2018). Vyuziti odpadd jako zdroj energie je stale Gastji
diskutovanym tématem. Celkovy pocet zafizeni na energetické vyuziti odpadl

v Evropé roste. V roce 2017 jich bylo v provozu celkem 492 s celkovou kapacitou 96
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mil. tun odpadu. Mnozstvi zafizeni 1 jejich kapacity ma vzestupny trend (CEWEP,
2019). Koncentrované zpracovani odpadu v mensim poctu velkych spaloven
Vv kombinaci se zvySenym stupném tfidéni by mohlo docilit snizeni skladkovéni
i emise oxidu uhli¢itého (Nakamura a Kondo, 2002). Velmi nizky vliv provozu
ZEVO naemise doklddaji méteni v okoli ZEVO Chotikov, hodnoty namétené
PCDD/F byly srovnatelné s nezatizenymi regiony (Syc, 2019). Systémy na ¢isténi
spalin zajistuji, ze do ovzduSi se dostava srovnatelné mnozstvi emisi jako pfi
pouzivani zemniho plynu (Mare$, 2019). Skoro polovina zatfizeni ZEVO v Evropé
konkrétn¢ 40 % pouzivd mokrou metodu ¢isténi zplodin, ¢ast pak vyuziva
polosuchou metodu a zbytek suchou (Korotenko a kol., 2019). V soucasné dob¢ jsou
vCR vprovozu &étyfi ZEVO (Praha Malesice, SAKO Brno, Termizo Liberec
a ZEVO Chotikov U Plzng). Tato zafizeni jsou schopna energeticky zuZzitkovat az
777 tisic tun odpadu (Mare$, 2019). Produkce z téchto zafizeni pokryje rocni
spotiebu zhruba 40 tisic domacnosti. Svym provozem tedy Setii produkci tepla
a elektrické energie Z jinych zdrojt (Syc, 2019).

Vystupem ze zafizeni pro energetické vyuziti odpadi (ZEVO) je skvara
s popilkem a zbytek z ¢isténi spalin (APCr). Primérné mnozstvi skvary je 200 — 250
kg z tuny energeticky vyuzitého odpadu. Skvira mize byt zdrojem kovii a soli, lze
je ziskat pomoci magnetické separace. Dalsi moznosti je separace na bazi vifivého
proudu, ktery je efektivni ptfedev§im pro zisk barevnych kovi. Zasadni vliv
na efektivitu separace ma vlhkost $kvary a rychlost jejiho zpracovani (Baloch a Syc,
2019). V Evropé je odhadovana produkce popilku a ¢isténi spalin v mnozstvi 2
milion® tun. Pro ziskani kovl a soli z popilku se pouZziva hydrometalurgické metody.
V soucasné dobé¢ existuji dvé takové technologie, FLUWA/FLUREC a RENOVA,
ktera je ve stadiu pilotniho projektu. Pomoci vyuziti téchto technologii se popilek
a zplodiny stavaji zdrojem zinku, olova, médi, kadmia a smési chloridi. PouZiti
Skvary jako zdroj kovl pro stavebni priamysl je ve vyspélych zemich standardem
(Korotenko a kol., 2019)

1.4 Evropska a narodni legislativa

S problematikou odpadového hospodaistvi souvisi celd fada riznych
legislativnich ptfedpistt od zakond, vyhlaSek ¢inatfizeni. Pravni Gprava odpadového

hospodarstvi je v soucasnosti pomémé komplikovana a nepiehlednd, ato zejména

20



disledkem casté novelizace zakona o odpadech a provadécich pravnich predpist

Vv reakci na zmény prava EU v oblasti zivotniho prostiedi (Chudarek, 2014).

1.4.1 Evropska legislativa

Veskeré pravni predpisy CR musi od jejiho vstupu do Evropské unie v roce
2004 reflektovat jeji pravni piedpisy, oblasti odpadového hospodaistvi nevyjimaje.

Za vznik EU je povazovan podpis Maastrichtské smlouvy v roce 1992, ¢imz bylo

vvvvvv

3 typy pravnich predpist:
e Smérnice - zavazné, formu prevzeti do pravniho tadu si kazdy stat voli sam.
e Natizeni - obecné zavazna pro vSechny staty EU anelze je pievést do
vlastnich zakont.
e Rozhodnuti - zavazna stejn¢ jako nafizeni ale pouze pro toho, komu jsou

urena jmenovité, nepiebiraji se do narodnich predpisti (KURAS, 2014).

4

Oznaceni Nazev predpisu

Smérnice Evropského parlamentu a Rady | O obalech a obalovych odpadech
(EU) 2018/852

Smérnice Evropského parlamentu a Rady | O skladkach odpadua
(EU) 2018/850

Smérnice Evropského parlamentu a Rady | O spalovani odpadt
2000/76/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady | O odpadech
(EU) 2018/851

Natizeni Evropského parlamentu a Rady | O statistice odpadi
(ES) ¢. 2150/2002

Natizeni Evropského parlamentu a Rady | O registraci, hodnoceni, povolovani
(ES) ¢. 1907/2006 a omezovani chemickych latek - REACH

1.4.2 Narodni legislativa

Zalezitosti odpadil v CR upravuje zakon ¢&. 185/2001 Sb., 0 odpadech a o zméné
nékterych dalSich zdkonl, v platném znéni. Tento zdkon zapracovava pfislusné
pfedpisy Evropské unie aupravuje pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadi
a pro nakladani s nimi pfi dodrZovani ochrany zivotniho prostfedi, ochrany lidského
zdravi a trvale udrZitelného rozvoje a pii omezovani neptiznivych dopadt vyuZzivani

ptirodnich zdroju a zlepSovani G¢innosti tohoto vyuZzivani, prava a povinnosti osob
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vV odpadovém hospodaistvi a plsobnost organti vetejné spravy v odpadovém
hospodafstvi (Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech). Dalsim je zakon ¢. 477/2001 Sb.,
o obalech, ktery ma za ucel chranit zivotni prostfedi piedchdzenim vzniku odpadt
zobali, ato =zejména snizovanim hmotnosti, objemu a Skodlivosti obali
a chemickych latek v téchto obalech obsazenych v souladu s pravem Evropské unie
(Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech). Se zakony o odpadech souvisi i dal§i pravni
predpisy, nafizeni a vyhlasky (MZP, 2020).

e 93/2016 Sb., Vyhlaska o Katalogu odpadu.

e 94/2016 Sh., Vyhlaska o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadd.

e 116/2002 Sb., Vyhlaska Ministerstva pramyslu aobchodu o zplsobu
oznacovani vratnych zalohovanych obald.

e 170/2010 Sb., Vyhlaska o bateriich a akumulatorech.

e 237/2002 Sh., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi o podrobnostech
zpusobu provedeni zpétného odbéru nekterych vyrobki.

e 248/2015 Sb., Vyhlaska o podrobnostech provadéni zpétného odbéru
pneumatik.

e 294/2005 Sb., Vyhlaska o podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich
vyuzivani napovrchu terénu azméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady.

e 321/2014 Sb., Vyhlaska o rozsahu azplsobu =zajisténi oddéleného
soustied’ovani slozek komunalnich odpadi.

e 341/2008 Sb., Vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady.

e 352/2005 Sh., Vyhlaska o nakladani s elektrozaiizenimi a elektroodpady.

e 352/2008 Sb., Vyhlaska o podrobnostech nakladani s autovraky.

e 352/2014 Sb., Naiizeni vlady o Planu odpadového hospodaistvi Ceské
republiky pro obdobi 2015-2024.

e 374/2008 Sb., Vyhlaska o piepravé odpadl a o zmén¢ vyhlasky ¢. 381/2001
Sb..

e 383/2001 Sb., Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady.

e 384/2001 Sb., Vyhlaska o nakladani s PCB.
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e 437/2016 Sb., Vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady.
e 641/2004 Sb., Vyhlaska o rozsahu azpusobu vedeni evidence obali

a ohlaSovani udaju z této evidence.

V soucasné dob¢ je velmi diskutovanym tématem novela zakoni spojenych
s odpadovym hospodatstvim. Vlada v prosinci roku 2019 schvalila soubor nové
odpadové legislativy citajici novy zdkon o odpadech, o vybranych vyrobcich
s ukonc¢enou zivotnosti, novelu zdkona o obalech a tzv. zménovy zakon. Cilem nové
legislativy je pfedevS§im zvyseni téidéni a recyklace odpadi, odklon od skladkovani
a s tim souvisejici plnéni povinnych evropskych cili. Podle nich jiz v roce 2025,
tzn. za necelych 6 let, musi Ceska republika recyklovat veskery sviij komunalni
odpad z55 %. Dnes seji to dafi pouze z 39 % vyprodukovaného komunalniho
odpadu. V roce 2030 musi byt v CR recyklovano 60 % komunalniho odpadu, za
dalSich 5 let jesté o 5 % vice. Mezi hlavni zmény obsaZené v novych zakonech patii
postupné zvysSovani poplatku za uklddani odpadii na sklddky, zavedeni tfidici slevy
z tohoto poplatku pro obce, zakaz skladkovani vyuzitelnych odpadii od roku 2030
a uzakonéni tzv. syst¢tmu PAYT. Postupny rast poplatku za ukladdni smésného
komunalniho odpadu na skladky ze souc¢asnych 500 korun az na 1850 korun v roce
2030 azakaz skladkovani vyuzitelnych odpadii v roce 2030. Zakaz skladkovani
uréitych druh@i odpadii se po dohodé se Svazem mést a obci CR i Hospodaiskou
komorou CR posouva z roku 2024 na rok 2030. Uz od roku 2019 funguje celoro¢ni
sbér biologicky rozlozZitelnych odpadi. Od pocatku roku 2020 bude mozné
odevzdavat i kuchynské oleje. Novy odpadovy zakon zavadi od roku 2025 povinnost

oddéleného sbéru textilu (Tiskové oddéleni MZP, 2020).

1.4.3 Plan odpadového hospodaieni

Plan odpadového hospodaistvi je nastroj pro fizeni odpadového hospodaistvi
apro realizaci dlouhodobé strategie odpadového hospodarstvi. Je zpracovavan
na nékolika urovnich na obdobi deseti let. Povinnost jeho zpracovani vychazi

Z platné¢ legislativy.
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Ceska republika

Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky (POH CR) je néstroj
pro fizeni odpadového hospodaistvi CR apro realizaci dlouhodobé strategie
odpadového hospodaistvi. Povinnost CR zpracovat plan nakladani s odpady
je stanovena ve Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech.
Plan ptedstavuje kliCovy dokument pro realizaci dlouhodobé strategie nakladani
s odpady, obalovymi odpady a vyrobky s ukoncenou zivotnosti. Hlavnimi cili
strategie  je jednozna¢éné predchazeni vzniku odpadi azvySeni recyklace
a materialového vyuziti odpadi. Navrzena strategie vede CR Kk jednoznanému
odklonu odpadii ze skladek skrze predchazeni odpadl, zvysSeni recyklace
a materialového vyuziti odpadi. POH CR je uréujicim dokumentem pro tvorbu plant
odpadového hospodafstvi jednotlivych kraji (Plan odpadového hospodaistvi CR,
2014).

Jihocesky kraj

Plan odpadového hospodaistvi Jihodeského kraje (POH JCK) stanovi
v souladu s principy udrzitelného rozvoje cile, zasady a opatifeni pro nakladani
sodpady nauzemi Jihodeského kraje. POH JCK je uréujicim dokumentem
pro vypracovani plantt odpadového hospodatstvi mést a obci na uzemi Jiho€eského

kraje (Plan odpadového hospodafstvi JihoCeského kraje, 2015).

Mésto Vodirany

Hlavnim cilem Planu odpadového hospodaistvi Mésta Vodnany je zajistit
efektivni hospodafeni s odpady nauzemi mésta a to tiéinnou prevenci, vychovou,
osvétou I konkrétnimi technickoadministrativnimi kroky, a tim zlepsit kvalitu
zivotniho prostfedi pro vSechny obyvatele mésta Vodnany. Dokument obsahuje 31
dil¢ich cilti a navrhi opatieni pro zlepSeni odpadového hospodarstvi. Pro organizacni
zabezpeceni fizeni odpadového hospodafstvi mésta jsou v soucasné dob¢ v platnosti
nize uvedené vnitini dokumenty, které se tykaji odpadového hospodatstvi (Plan

odpadového hospodaistvi Mésta Vodnany, 2016).

e Obecné zavazna vyhlaska €. 2/2015 o systému shromazd’ovani, sbéru, piepravy,
tfidéni, vyuzivani a odstranovani komunalnich odpadl vznikajicich na izemi mésta
Vodnan, véetné systému nakladani se stavebnim odpadem.
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e Obecn¢ zéavazna vyhlaska ¢€.4/2015, o mistnim poplatku za provoz systému
shromazd’'ovani, sbéru, piepravy, tfidéni, vyuzivani a odstraiiovani komundlnich

odpadu.

1.5 Metody posuzovani Zivotniho cyklu

Nejperspektivnéjsim systémem s komplexnim piistupem K posouzeni zivotniho
cyklu produktu ve vztahu k jeho environmentalnim dopadim nabizi metoda LCA
(angl. Life Cycle Assesment) (Kim a Dale, 2005). Jedna se o analytickou metodu
posuzujici environmentalni dopady souvisejici S zivotnim cyklem daného produktu,
sluzby ¢i technologie (Koc¢i 2009). Metoda je mezinarodné certifikovana (ISO 14040
a 14044) a pomérné Siroce rozsifena. RUizné metodologie nabizeji moznost piesné
urCit piispévek daného produktu nebo slozky kmnoha environmentalnim
problémiim. Tato metoda mé& potenciondlné rozsahlé vyuziti na mnoha urovnich
managementu. Zakladnim smyslem pouziti je snizeni dopadd samotného vyrobku
azvyseni efektivity vyroby. StéZejni vyuziti lze spatfovat pii upravé produktu
(materialu, tvaru atd.) za ucelem snizeni vlivu na zivotni prostfedi. Tuto metodu Ize
I vyuzit K posuzovani vlivu sluzeb na Zivotni prostredi (Matusik, 2019). Metoda LCA
stanovuje celkové negativni dopady na zivotni prostiedi. Bere V potaz ziskdni
vstupniho materialu, zptsob vyroby, spotfeby | zneSkodnéni po skonceni Zivotnosti
produktu. Je nutné piesné definovat rozsah a cile analyzy, parametry vlivu na zivotni
prostiedi, postupy ziskavani dat ajejich pfevod do kompatibilni formy (Kolaf
a Kuzel, 2000). Environmentalni dopady jsou posuzovéany ve vztahu ke stanovenym
problémiim Zivotniho prostiedi, nazyvajici se kategorie dopadu. Samotna studie LCA

je sloZena ze Ctyf spolu souvisejicich fazi (Koci, 2009).

1.5.1 Faze metody LCA

Studie LCA sesklada ze ¢ty zakladnich fazi: definice cili arozsahu,
inventarizace, hodnoceni dopadd a interpretace. Vzajemny vztah je znazornén
na obrazku ¢. 3. Interakéni podstatu pfistupu sestavovani LCA vyjadiuji obousmérné
Sipky. Poznatky z jedné faze jsou zavislé na dalSich fazich a ovliviiuji se. Hodnoceni
zna¢ného mnozstvi pochodll v ramci produktového systému mize byt nesnadny tkol,
ktery vyzaduje velké kvantum dat. Smyslem neni identifikovat vSechny detaily

a hodnotit dopady vSech konkrétnich procesi a emisi latek S co nejvétsi presnosti.
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Cilem jevytvofit piehled wuceleného systému aprocesy podilejicimi

se na environmentalnich dopadech (Koc¢i 2009).

' Interpretace
Inventarizace
produktového systému Identifikace vyznamnych
<: > zjisténi
Modelovani produktového Haodnoncani studie | CA
systému Kritické pfezkoumani
Environmentéini profil produktu Navrhy na inovaci

produktového eystému

a rozsahu

\ Funkce. funkéni |
jednotka, referenéni
\ tok, hranice systéy

Hodnoceni dopadu

N 7

Vyjadfeni v kategoriich dopadu

Obrazek ¢. 3: Schéma LCA (Ko¢i, 2009)
1.5.1.1 Definice cile a rozsahu

Prvni faze definice cili je nejdulezitéjsi Casti metody LCA. Tato faze je
oznatovana jako definice cilt arozsahu (angl. goal and scope definition) (Ko¢i,
2009). V této casti jsou vymezeny: produkt a jeho funkce, hranice systému, funkéni
jednotka a referen¢ni tok (Roy a kol., 2009). Tato faze urcuje, za jakych podminek
jsou vystupy metody platné (Koci, 2009). Je nutné jednoznacné urcit parametry
studie, coz je dulezité pro jeji interpretaci a praktické pouziti (Remtova, 2003).
Funk¢ni jednotka je rozuména jako méfitelna velikost funkce slouzici pro ucely
LCA. Napodklad¢ funkéni jednotky je mozné porovnavat jednotlivé produkty
(Hospido a kol., 2010). Dal$im terminem je referen¢ni tok, coz je potfebné mnozstvi
produktu k realizaci dané funkce. Nemén¢ dulezita je hranice systému. Uvniti této
hranice jsou posuzovany negativni disledky projevujici Se v zivotnim prostiedi
adalsi podstatni cCinitelé ovliviiyjici tento systém (Remtova, 2003). Do
proceduralniho vymezeni rozsahu studie nalezi ur¢eni krokt pro zabezpeceni kvality
provadéné studie, jako je napiiklad charakteristika zvolenych metodickych krokd,

popis zpusobt kritického ohodnoceni, ur¢eni zdrojii pouzitych dat apod. (Baumann
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a Tillman, 2012). Cile je potieba jednozna¢né pojmenovat v predmétu studie, jaky
bude jeji vyznam, rozsah, komu je studie uréena a za jakych piedpokladi budou jeji
zavery platné. Zminéné slozky totiz predurcuji a ovliviuji, jakym zptisobem bude

studie vypracovana. Odlisné se studie LCA provadi pro interni pouziti v ramci

-----

1.5.1.2 Inventarizace

Faze LCA pojmenovana jako inventarizace LCI (angl. inventory) slouzi
k vy¢isleni mnozstvi zakladnich tokd uvolnénych v pribéhu zivotniho cyklu
produktd do Zivotniho prosttedi (Jury akol., 2010). Jedna se o kvantitativni
a kvalitativni souhrn vSech vstupti a vystupi propojujicich sledovany systém
se zivotnim prostfedim. U nasbiranych dat je nutné posoudit jejich kvalitu, tzn.
vérohodnost, reprodukovatelnost, transparentnost a divéryhodnost (Kotovicova a
kol., 2003). Inventarizace zacina sbérem dat z dostupnych a pokud mozno kvalitnich
zdroji. Nasleduje kalkulaci, jez zahrnuje ovéfovani sesbiranych dat. Zavérecnou
casti jsou alokacni postupy zaobirajice SefeSenim systému obsahujiciho vice
produktii a recykla¢ni systémy (Khasreen a kol., 2009). Cilem inventarizace je zjistit
avycislit vSechny materidlové aenergetické toky souvisejici S produkénim
systémem. Inventarizacni analyza je podstatou technického provadéni LCA studii.
V inventarizaci je nejvice patrny princip modelovani ,,0d kolébky do hrobu“ (angl.
cradle-to-grave). Princip, kdy jsou do zivotniho cyklu vyrobku zahrnuty procesy
podilejici se jak naziskavani avyrob&é potiebnych surovin amateriald, tak
I na vyrobé, pouzivani a odstranovani vlastnich produktd, nakteré je studie LCA
provadéna. Ponékud zUzenym rozsahem, avSak v primyslové praxi casto
pouzivanym, je pfistup nikoli ,,od kolébky do hrobu®, ale ,,od kolébky k bran&*
(angl. cradle-to-gate), spocivajici v kalkulaci zivotniho cyklu produktu od ziskavani
surovin, ovSem kon¢iciho opusténim vyroby, tudiz stadium uzivani produktu a jeho

odstranovani neni uvazovano (Bernas, 2018).

1.5.1.3 Hodnoceni dopadii

Treti faze studie LCA je pojmenovana jako posuzovani dopadi (angl. Life
Cycle Impact Assessment — LCIA). Metodika LCA nepiedstavuje realné
environmentalni dopady, ale eventualni dopady nadané problémy Zivotniho

prostiedi spojené s kategorii dopadu. Jiz ve fazi stanoveni rozsahu studie LCA
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je potfeba popsat, které kategorie dopadu budou vyuzity akteré jejich
environmentalni mechanismy budou slouzit jako podklad pro hodnoceni dopadii
(Ko¢i, 2012). Formulace environmentalnich dopadl antropogenni Cinnosti pomoci
kategorii dopadu umoziuje identifikovat nezddouci pieneseni problému z mista
na misto (Ko¢i, 2009). Vysledky inventariza¢ni analyzy se pfifazuji ke stanovenym
kategoriim dopadi dle uréeného charakteru ptisobeni na zivotni prostiedi (Brentrup
a kol., 2004). N¢které latky mohou byt pfifazeny K vice kategoriim dopadi. Proces
piifazovani vystupt z inventariza¢ni analyzy zivotniho cyklu k danym kategoriim
dopadu se nazyva klasifikace. Ke kazdé kategorii dopadu musi byt stanoven jeji
indikator, najehoz ekvivalentni jednotky se pfepocitaji vysledky inventarizacni
analyzy pfifazené do dané kategorie. Naptiklad pro plyny ovliviyjici sklenikovy
efekt se jako jednotka pouziva ekvivalent kilogramu oxidu uhli¢itého (kg CO2 eq).
Proces ptepocitani vysledk inventarizacni analyzy na ekvivalentni jednotky
indikatort kategorii Se nazyva charakterizace (Weinzettel, 2008).

Charakterizace je intepretace vysledki, pifi niz miZzeme porovnavat jednotlivé
vstupy v ramci jedné dopadové kategorie (Koci, 2009). Stanoveni probiha na zakladé
charakteriza¢nich faktord, které postihuji, jak moc se dany vysledek inventarizace
podili na dopadové kategorii zména klimatu v relaci K indikatoru kategorie, jimz
je oxid uhlicity (Goedkoop akol., 2013). Dalsi moznosti hodnoceni vysledku
je normalizace.

Normalizace se provadi s cilem popsat relativni vyznam kazdého vysledku
indikatoru dopadové kategorie mezi sebou (CNI, 2006b). Po znormalizovani maji
vysledky pouze ¢iselnou hodnotu bez jednotky (Heijungs a kol., 2007). Vysledek
je mozné ptepocist na jednoho obyvatele, tedy vydélit poctem obyvatel dané oblasti
(Goedkoop a kol., 2013).

Vystupy z konkrétni LCA studie nejsou obecné platné, ale vzdy za danych
ajasné specifikovanych podminek. Piinosem metody LCA je pravé jasna definice
podminek platnosti studii, zasazujicich dané poznatky o interakcich technologickych
procesii a zivotniho prostfedi do konkrétniho technologického, environmentalniho,

ale i socioekonomického kontextu (Ko¢i, 2010).

1.5.1.4 Interpretace

Interpretace je zavére¢na cast studie LCA asoustfed’uje se nahodnoceni

a kontrolu studie LCA z hlediska kompletnosti, citlivosti, konzistence a dalSich
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(CNI, 2006b). Jedna se o zhodnoceni vysledkii studie, posouzeni jejich kvality,
objasnéni moznych nejasnosti aptredevS§im zdiraznéni vyznamnych zjiSténi
v zivotnim cyklu produktu (Weinzettel, 2008). Takto ziskan¢ informace se v LCA
nazyvaji vyznamné zjisténi amuseji byt podrobeny dukladnému hodnoceni.
Na zakladé vystupi LCA byvaji ¢asto konéna opatieni Se zadvaznymi ekonomickymi,
environmentalnimi a dalsimi dopady, ptfi¢emz je riziko, ze nevyhovujici a matouci
interpretace vystupi mohou zpisobit prohlubovani stavajicich, ¢itvorbu novych
problémi (Guinée, 2002). Vyznamnou soucasti interpretace je ovéfeni platnosti
dilezitych zjisténi provadénim specialnich kontrol. Soucasti interpretace je sepsani
zavereéné zpravy obsahujici kromé popisu feSeni a zjisténych vysledki i popis vSech
pfijatych zjednoduseni, odhadid a piedpokladi. Vliv téchto predpokladt na formulaci
vyznamnych zji§téni Se testuje analyzou citlivosti. Zavérem studie LCA je tedy

soubor zjisténych poznatki a soubor podminek K jejich platnosti (Ko¢i, 2009).

1.5.2 Environmentalni kategorie dopadi

Kategorie dopadu serovna wurCitému problému zivotniho prostiedi
souvisejiciho s lidskou ¢innosti. V' kontextu metody LCA je antropogennim
puvodcem pfirozeny tok energie, latek, ¢idalS$i zasah do prostfedi. Dopadovou
kategorii Se rozumi problém zpusobeny lidskou c¢innosti, ke kterému je mozné
ptipojit vysledky z inventarizace. Dopadové kategorie se tykaji mnoha oblasti
zivotniho prostfedi. Seznam bézné hodnocenych dopadovych kategorii je soucasti

tabulky 2. Nize budou popsany dopadové kategorie hodnocené v ramci této prace.

Tabulka €. 2: Seznam dopadovych kategorii

Klimatick4 zména Sladkovodni ekotoxicita
Poskozovani ozonové vrstvy Motska ekotoxicita
Acidifikace lonizujici zafeni
Sladkovodni eutrofizace Okupace zeméd¢lské pudy
Moiska eutrofizace Okupace méstské pudy
Humaénni toxicita Ptirodni transformace pidy
Tvorba fotochemického oxidantu Vycerpani vody

Tvorba cCastic Vycerpani kovl
Suchozemska ekotoxicita Vycerpani fosilii
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Zména klimatu

Zména klimatu souvisejici S globalnim oteplovanim je v soucasnosti velmi
diskutovanym tématem. Tato kategorie je diky tomu jedna z nepiesnéjSich (Weinzettel,
2008). Sklenikové plyny jsou zasadnim cCinitelem ve sklenikovém efektu a oteplovani.
Emise oxidu uhli¢itého, metanu, oxidu dusného, halogenovych uhlovodika a ozonu jsou
mnohonasobn¢ vyssi nez pied primyslovou revoluci (Koc¢i, 2009). Maji zasadni
spole¢nou vlastnost slouzici jako charakteriza¢ni faktor. Je to schopnost absorbovat
infradervené zafeni atim oteplovat atmosféru. Vyzna¢nym faktorem je potencial
globalniho oteplovani GWP (Global Warming Potential), ktery popisuje, S jakou
ucinnosti dany sklenikovy plyn absorbuje infraervené zatreni. Referen¢nim plynem
je oxid uhli¢ity pro zvoleny ¢asovy horizont. Hodnoty GWP pro ruzné sklenikové plyny
jsou spoéitany a dany k dispozici diky IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) — mezivladnimu panelu pro zmény klimatu (Solomon, 2007). Na zaklad¢
odlisné doby pretrvani jednotlivych plynii v atmosfére byly GWP vypocteny pro vice
¢asovych horizontt, nejcastéji se v LCA vyuziva horizontu 100 let (Judl, 2010).

PoSkozeni 0zonové vrstvy

Ozobnova vrstva je stabilizovana komplexem chemickych reakci. Kratkovinné
zafeni pusobici na molekuly kysliku dava vzniknout ozénu. Ten se rozklada vlivem
ultrafialového zafeni a za pomoci uritych katalytickych latek (Baumann a Tillman,
2012). Témi nejzasadnéjsimi jsou metan, oxid dusny, vodni para a hlavné slouceniny
chléru afluoru — tzv. halogenové uhlovodiky. Charakteriza¢nim faktorem dopadové
kategorie je potencial ubytku ozonu ODP (Ozone Depletion Potential), ktery znazortiuje,
s jakou ucinnosti je latka schopna rozkladat ozoén pii porovnani S referencni latkou
freonem 11 (CFC — 11, trichlorfluormetan). Hodnoty ODP jsou vypocteny pro ruzné
casové horizonty. Pro vyuziti v LCA se doporucuje celkovy potencial na dlouhodobé

ustalenou situaci oznacujici se takto: oo (Koci, 2009).

Acidifikace

V dutsledku narastu protonti vodiku dochazi k okyseleni pudy avody. Jeto
zpisobeno zejména oxidem sifi¢itym, oxidy dusiku, sirovodikem, amoniakem,
anorganickymi kyselinami a amonnymi ionty (Koc¢i, 2009). Dusledky lze nejsnaze
pozorovat mortalitou ryb v recipientu, vyplavovanim toxickych kovii z mineralt a ptdy,
poskozenim lest idefekty budov (Harrison, 2001). Dal§im negativnim u¢inkem
je poskozeni lidského zdravi. Charakteristickym projevem acidifikace je smog

londynského typu, posSkozujici dychaci a ob&hovou soustavu cEloveéka (Koci, 2009).
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Charakterizaéni model acidifika¢niho potencialu je zalozen na poctu produkovanych
vodikovych protonii z okyselujici se latky ve vztahu k referen¢ni latce, tu predstavuje
oxid sificity (Huijbregts a kol., 2000).

Sladkovodni eutrofizace

Eutrofizace je proces spojeny S environmentalnimi dopady zvySeného mnozstvi
zivin v prostfedi. V ramci LCA tato dopadova kategorie pokryva vliv zZivin, zneCisténi
z rozlozitelného biologického materialu, dale také odpadni teplo, které ovliviiuje
biologickou produktivitu (Guinée, 2002). K eutrofizaci dochdzi v suchozemském
I vodnim ekosystému. Za hlavni pfi¢inu eutrofizace je povazovan dusik a fosfor. Vstupy
dusiku do prostiedi prameni ze zemédé€lskych hnojiv, odpadnich vod a ¢ast z atmosféry.
Fosfor vstupuje do prostiedi predevsim ze zemédélskych hnojiv a je z velké c&asti
nerozpustné vazan. Pfi pudni erozi prechazi do vodniho prostiedi, vétSina ho pochazi
Z odpadnich vod (Harrison, 2001). Disledky eutrofizace jsou zdsadni zmény v druhovém
slozeni ekosystému vyustujici v nadmérnou produkci biomasy. Charakterizaéni model
dopadové kategorie tvoii eutrofizacni potencial, ktery vyjadiuje, jaké mnozstvi ziviny
muze dand latka uvolnit (Koci, 2009). Alternativni modely pro analyzu vy$§iho mnozstvi
organického materialu pouzivaji charakterizacni faktor vztahujici se ke spotiebé kysliku.
Zahrnuti odpadniho tepla neni soucasti zadné metody, ale je doporuceno jako alternativa

do studie mnozstvi tepla uvolnéného do vodniho prostfedi (Baumann a Tillman, 2012).

Humanni toxicita

Toxicita patii mezi slozité dopadové kategorie S mnozstvim charakteriza¢nich
metod. Pfedevsim je problematické mnozstvi toxickych latek a spektrum jejich dopadu
(Wenzel a kol., 1998). Pti posuzovani toxicity pro lidskou populaci existuji dvé skupiny
modeld. Midpointové modely vyuzivaji charakteriza¢ni faktory pro jednotlivé latky,
které specifikuji jejich toxicitu Ve srovnani S danou referencni latkou. Druhy
endpointovy model piimo vyjadiuje efekt, ktery ma toxicita na lidské zdravi, napt. o

kolik let dojde ke zkraceni lidského zivota (Koci, 2009).

Sladkovodni ekotoxicita

Hodnoceni vodni ekotoxicity predstavuje pusobeni latek na stabilitu a funkénost
ekosystému, v &emz jerozdil od posuzovani humanni toxicity. Ztohoto divodu
se sleduji odlisné mechanizmy pisobeni. Mezi hlavni latky s ekotoxickym uc¢inkem patii
kovy, organické latky obsazené v odpadech a pesticidy. Také zde existuji dvé moznosti

posuzovani. V midpointové Grovni byly zformovany potencidly ekotoxicity, které urcuji
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miru toxicity v porovnani S referen¢ni latkou. V endpointové Grovni je ukazatelem podil
ovlivnénych druhd, ktery stanovuje podil druht z celku, které se po ptisobeni latky

ocitnou v toxickém stresu (Koci, 2009).

Tvorba éastic

Expozice pevnych castic je ve vétSiné metod LCA povazovana za samostatnou
kategorii dopadud, ackoli ma predev§im vliv na lidské zdravi. Je to zpisobeno zejména
fadou dulezitych rozdili mezi charakterizaci tvorby pevnych ¢astic a toxicitou
pro clovéka. Pevné Castice jsou vytvareny v dasledku slozitych chemickych
a fyzikalnich procesii. Forma a velikost Castic zavisi na teploté, pii jaké vznikaji. Tyto
rozdily zahrnuji komplexni atmosférickou chemii, ktera se podili na tvorbé pevnych
castic. Latky, které ptispivaji ke zdravotnim dopadiim, jsou obvykle jedna nebo vice
frakci pevnych castic a prekurzorové latky (vétsinou NOy, SO, a NH3) a v nékterych
piipadech také oxid uhelnaty nebo tékavé organické slouceniny. Zdrojem emisi jsou
naptiklad silni¢ni doprava, uhelné aplynové elektrarny nebo lokalni topenisté
vyuzivajici tuha paliva. Nékteré zdroje emisi jsou zdroji na regionalni urovni (napf.
silni¢ni doprava a spalovani v domacnosti), zatimco jiné jsou povazovany za zdroje
nadregionalni (obvykle stacionarni zdroje emisi, napt. elektrarny) (Hauschild a kol.,
2018).
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2 Cile prace

Problematika komunalniho odpadu je jednim ze zasadnich témat ve spolecnosti.
Najit zpusoby, jak vyuzivat vznikajici odpad, jakymi zplsoby ho zpracovavat
¢i likvidovat, nebo jakymi zpusoby lze piedchazet jeho vzniku, je velmi komplexni
a slozity problém. Cilem diplomové prace bylo sestavit literarni piehled zabyvajici
se aktudlni problematikou odpadového hospodafstvi se zaméfenim nasmeésny
komunalni odpad (SKO) a na opatieni vedouci ke snizovani jeho produkce ve vazbé
na environmentalni zatizeni. Diplomova prace byla feSena na zakladé definice cile
arozsahu sledovaného ramce, inventarizace dat sledovaného ramce, vyhodnoceni
environmentalnich dopadt anasledné interpretace dat dle pfislusnych norem.
Pro tyto ucely byla vyuzita metoda posuzovani Zivotniho cyklu LCA (ang. Life Cycle
Assessment), resp. jeji zjednodusSena verze (oznacovana jako Streamlined) vyuzivana
pro ucely hodnoceni ekologické ¢i uhlikové stopy. Soucasti prace pak bylo shrnuti
hlavnich  vysledki anavrhi mozZnych opatfeni  vedoucich K redukci
environmentalniho zatiZzeni vazaného na produkci komunalniho odpadu ve vybrané
obci. Vysledky diplomové prace vychazeji z modelace zalozené na sbéru realnych

dat a dat ziskanych z databaze Ecoinvent.

2.1 Hypotézy

1. Na zéklad¢ inventarizovanych dat 1ze predpokladat, Ze nejvyssi podil na celkovém
environmentalnim zatiZeni v rdmci dopadové kategorie Klimatické zmény bude mit
kategorie odpadu plasty.

2. Lze piedpokladat, ze implementaci vys$Siho poétu nadob na separaci biologicky
rozlozZitelného odpadu, lze docilit snizeni environmentilniho zatizeni vazaného
na tuto kategorii odpadu o >30 %.

3. Na zékladé¢ inventarizovanych dat 1ze pfedpokladat, ze nejvyssi podil na celkovém
environmentalnim zatizeni v ramci dopadové kategorie Sladkovodni ekotoxicita

bude mit kategorie odpadu problémové latky.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika oblasti

Vodnany jsou mensi jihoCeské mésto, které lezi pii severozapadnim oKraji
Ceskobudgjovické panve, piiblizng na ptli cesty mezi mésty Strakonice a Ceské
Budgjovice. V tésné blizkosti mésta protéka feka Blanice. Jedna se o obec
s roz§ifenou puisobnosti. Mésto Vodiany tvoii 7 mistnich &asti: Cavyng, Hvozd’any,
Kitétice, Prazak, RadcCice, Ujezd U Vodnan a Vodnanské Svobodné Hory. Pocet
obyvatel se ve sledovaném obdobi mezi lety 2014 az 2018 pohyboval kolem 6900

obyvatel. Primérna hodnota za sledované obdobi &inni 6883 (Cesky statisticky tGad).

Systém nakladani s odpady v obci

Vesker¢ sluzby tykajici se odpadového hospodafstvi v soucasné dobé zajistuje
spole¢nost RUMPOLD 01 — Vodnany s.r.o., Stozickd 1333, Vodiiany. RUMPOLD
01 — Vodnany s.r.o. - zajistuje svoz veskerych druhii odpadi, zajist'uje sbér, svoz
a odstranéni smésného komunélniho odpadu a tfidénych odpadi. Dale provozuji
sbérny dvur, ktery je urCen K odkladani komunalnich odpadi jako napi. objemny
odpad z domacnosti, kovové, plastové, sklenéné odpady, kompostovatelnych odpadi
véetné dfeva a textilnich materialt. Také provozuji tfidirnu, fizenou skladku TKO
a kompostarnu. Sbér textilu je smluvné zajiStén s Diakonii Broumov, socialni
druZstvo (Plan odpadového hospodarstvi mésta Vodnany).

V souladu s obecné zavaznou vyhlaskou mésta Vodnany ¢. 2/2015 o systému
shromazd’ovani, sbéru, prepravy, tfidéni, vyuzivani a odstranovani komundlnich
odpadt vznikajicich na izemi mésta Vodnan, véetné systému nakladani se stavebnim
odpadem, se na izemi mésta komunalni odpad tfidi na:

a) papir
b) plasty v¢etné PET lahvi,
c) sklo,
d) kovy,
e) biologické odpady,
f) jedlé oleje a tuky,
0) textil,
h) nebezpecné komunalni odpady,
1) objemny odpad,
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j) smé&sny komunalni odpad.

Separovany sbér vyuzitelnych sloZek komunalnich odpadi

Sbér vyuzitelnych slozek komunalnich odpadi je zaveden jako sbér
komoditni. Kazdy material se sbira oddélen¢ do specialnich nadob k tomuto ucelu
urenych. V soucasné dob¢ se na uzemi mésta nachazi 43 sbérnych mist na tiidény
odpad, ztoho 11 v mistnich ¢astech. Papir, plast, sklo anapojové kartony jsou
tfidény do specidlnich kontejnerit o objemu 1100 litrti, popt. 2100 a 2500 litra.
Ve mésté je rozmisténo 47 kontejnert na plast, 40 kontejnert na papir, 40 kontejnert
nasmésné sklo, 10 kontejnerd na kovové obaly, 5 kontejnertt na elektroodpad,
5 kontejnerd natuky a3 velkoobjemové kontejnery na textil. Sbérné nadoby jsou
ve vlastnictvi svozové spole¢nosti, Cast je zaptjéena od spole¢nosti EKO-KOM.
Nadoby na textil poskytuje Diakonie Broumov. Kontejnery na plasty jsou svazeny
zpravidla 2x tydné, papir 1x tydné a sklo a ostatni 1x za 14 dni, nebo dle potieby. Pro
shromazd’'ovani a tfidéni ¢asti komundlnich odpadii slouzi také sbérny dvir (Plan
odpadového hospodéfstvi mésta Vodiany). Grafické znadzornéni zptisobu nakladani
sodpady (Obrdzek ¢ 4) z Planu odpadového hospodaistvi mésta Vodnany, jiz
nereflektuje aktudlni pozadavky a trendy. Chybi zde zahrnuti kovovych napojovych
oball a tukd do systému kontejnerového sbéru (Plan odpadového hospodarstvi mésta

Vodnany, 2016).

Smésny komunalni odpad

Pro sbér smésného komundlniho odpadu jsou urceny sbérné nadoby o objemu
110 nebo 120 litri v zastavbé s rodinnymi domy, nebo sbérné nadoby o objemu 1100
litrGi pro bytové domy na sidlitich. Cetnost svozu smésného komunalniho odpadu

je zpravidla 1x tydné.
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Obrazek ¢. 4: Zpisoby nakladani s odpady na uzemi mésta (Plan odpadového hospodaistvi
Me¢sta Vodnany, 2016)

3.2 Faze prvni: Definice cila a rozsahu

Cilem studie je vyhodnoceni environmentalni zatéze vztahujici se k produkci
komunalniho odpadu ve vybrané obci. Ziskané vysledky mohou slouzit jako
motivacni prosttedek pro environmentdlné¢ Setrn&j$i systémy odpadového
hospodarstvi. Vysledky mohou byt déale zdrojem informaci pro subjekty, které
se zabyvaji problematikou odpadového hospodaistvi. Dle norem LCA jsou
analyzovany a vyhodnoceny vysledky inventarizace komunalniho odpadu s cilem
kvantifikovat environmentalni dopady a identifikovat kli¢ové vstupy (CNI, 2006a,
2006b).
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3.2.1 Hranice systému

Studie je zalozena nahodnoceni environmentalniho =zatizeni vazaného
na komundlni odpad s vyuzitim tzv. dat priméarnich a sekundarnich. Primarni data
vychézi z vysledkli analyzy tfidéni ve vybrané obci. Sekundéarni data jsou ziskéna
z odborné literatury a databaze Ecoinvent v3.5 (Ecoinvent, 2020). Data pievzata
z databaze Ecoinvent se vztahuji pfevazné k materidlovym vstupam. Casové rozpéti
sbéru primarnich dat se vaze naroky 2014 az 2018 a pro data sekundarni od roku
2000 do roku 2019. V modelovém systému jsou zahrnuty materialy, které odpovidaji
vysledktim provedené analyzy tiidéni ve vybrané obci. Procesy infrastruktury nejsou

v této studii zahrnuty.

3.2.2 Funkéni jednotka (definovana jednotka)

V ramci studie je vybrana funk¢ni jednotka/definovana jednotka vztahujici se
na jednoho obyvatele (FU = 1 obyvatel obce). Aloka¢ni metoda neni pouzita, protoze
environmentalni dopady hodnocenych procesii nejsou rozdéleny do dvou nebo vice

procesi.

3.2.3 Zdroje dat pro inventarizaci

Pro ucely studie jsou primarni data ziskana z vysledkG analyzy tfidéni
komunalniho odpadu (v ramci topné iletni sezony), které slouzi jako zdroj dat
pro posuzovani dopadia na zivotni prostiedni S vyuzitim zjednodusené metody LCA.
Na zakladé dat z Ceského statistického ufadu byl za sledované obdobi stanoven
prumérny pocet obyvatel mésta. Ten byl konfrontovan S primérnym mnozstvim
produkce smésného komunalniho odpadu. Tim vznikla hodnota, jez byla vyuzita pfi

zpracovani metodou LCA.

3.3 Faze druha: Inventarizace dat

Pro vypracovani diplomové prace byla zvolena tzv. zjednoduSené verze LCA,
spocivajici v kvantifikaci environmentalni zatéze vdzané na produkci komunalniho
odpadu. Faze uzivani produktu nejsou vzhledem k charakteru této studie v hodnoceni
zahrnuty. V této praci jsou pouzita inventarizacni data z databaze Ecoinvent
(Ecoinvent, 2020). Pro modelaci je vyuzit software SimaPro 9.0.0.4 s integrovanou
databazi Ecoinvent v3.5. Charakter inventarizovanych dat a podrobnosti o jejich

sbéru jsou popsany v kapitole Definice cilti a rozsahu.
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3.4 Faze tireti: Hodnoceni dopadii

Pro vypocet miry environmentalniho zatizeni je pouzita metoda posuzovani
zivotniho cyklu, ktera je definovana pomoci norem (CSN, 2006a; CSN, 2006b).
Vysledky studie se vztahuji Kk vybranym dopadovym kategoriim vyjadienych
specifickymi ukazateli. Modela¢ni hodnoceni jednotlivych dopadovych kategorii
je realizovano prostiednictvim software SimaPro 9.0.0.4 s vyuzitim integrované
metody ReCiPe Midpoint (H) VI1.13 / Europe Recipe H. Funk¢ni jednotku
predstavuje jeden obyvatel obce. Hodnoceny model je sestaven na zakladé
primarnich a sekundarnich dat. Primarni data vychazi z vysledk analyzy ttidéni
komunalniho odpadu. Sekundarni data jsou prevzata z databaze Ecoinvent v3.5.
Casové rozpéti sbéru primarnich dat se vaze naroky 2014 az 2018 apro data
sekundarni od roku 2000 do roku 2019. Vybranymi kategoriemi dopadu jsou:

e Zména klimatu - Climate change (kg CO2 eq)

e Poskozeni ozonové vrstvy - Ozone depletion (kg CFC-11 eq)

e Acidifikace - Terrestrial acidification (kg SO2 eq)

e Sladkovodni eutrofizace - Freshwater eutrophication (kg P eq)

e Humanni toxicita - Human toxicity (kg 1,4-DB eq)

¢ Sladkovodni ekotoxicita - Freshwater ecotoxicity (kg 1,4-DB eq)

e Tvorba ¢astic - Particulate matter formation (kg PM10 eq)

3.5 Faze ¢tvrta: Interpretace dat

Interpretace vyslednych dat je soucasti kapitoly Vysledky a diskuse. Pro ucely
interpretace dat byl vyuzit Charakterizacni a Normalizaéni model. Popis
Charakterizaéniho a Normaliza¢niho modelu je soucasti kapitoly 1.5.1.3 (Hodnoceni
dopadi). Pro ucely prace byla vyuzita zjednodusena verze LCA slouzici

pro hodnoceni ekologické stopy.
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4 Vysledky a diskuze

Pro ucely diplomové prace byla provedena inventarizani analyza vztahujici
se ke skladbé komunalniho odpadu. Bylo potfeba urcit jednotlivé frakce KO
a kvantifikovat jejich mnozstvi. Vysledky tohoto sledovani jsou soucasti kapitoly

4.1.

4.1 Celkova produkce komunalniho odpadu

Celkové mnozstvi vyprodukovaného komunalniho odpadu v casové tadé
2014 — 2018 je uvedeno v tabulce ¢. 3. Souhrnna tabulka uvadi piehled mnozstvi
odpadu, jejichz ptivodcem je mésto v jednotlivych letech. Celkova produkce odpadt
ve sledovaném obdobi je relativné vyrovnana. Pramérné bylo ve sledovaném obdobi
vyprodukovano 2 835,89 tun odpadil, coz v ptepoctu na 1 obyvatele ¢ini 411,97 kg
odpadli za rok. Majoritni podil na celkové produkci odpadi zaujima smésny
komunalni odpad, jeho produkce ¢inila primérmné 2 461,49 tun a na celkové produkci
odpadu se podilel cca 86,8 %.

Hodnoty o mnozstvi vyprodukovaného komundlniho odpadu byly ziskany
ze systému ISPOP (Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti). Pivodci
odpadu ze zakona o odpadech maji povinnost v pripad¢€, ze produkuji nebo nakladaji
svice nez 100 kg nebezpetnych odpadii za kalendarni rok nebo s vice nez 100
tunami ostatnich odpadi za kalendaini rok, nebo v daném kalendainim roce
produkuji nebo nakladaji s odpady stanovenymi provadécim pravnim piedpisem bez
ohledu na mnozstvi téchto odpadi, zasilat kazdoro¢né do 15. inora nasledujiciho
roku pravdivé aUplné hlaseni o druzich, mnoZstvi odpadi a zpiisobech nakladani
Snimi obecnimu Ufadu obce SrozSifenou plsobnosti pfislusSnému podle mista
provozovny. Ktomuto Ucelu slouZi Integrovany systém plnéni ohlaSovacich
povinnosti - ISPOP, ktery umoziiuje zpracovani a piijem vybranych hlaseni
(ohlasovacich povinnosti) z oblasti Zivotniho prostfedi v elektronické podob¢ a jejich
dalsi distribuci pfislusnym institucim vetejné spravy. ISPOP je zfizen zdkonem ¢.
25/2008 Sb., o integrovaném registru zneciStovani zivotniho prostiedi
a integrovaném systému plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti zivotniho prostiedi.
Ztizovatelem ISPOP avécnym garantem obsahu formulafd, tzn. ohlaSovacich

povinnosti, je Ministerstvo zivotniho prostfedi. Systém vyviji a dodava spolec¢nost
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Telefonica Czech Republic, a.s., technicky provoz apodobu aplikace ISPOP
zajistuje CENIA (MZP, 2020).

Tabulka ¢. 3: Mnozstvi komunalniho odpadu v letech 2014 — 2018

Katalogové Produkce (t rok)
Cislo Nézev odpadu pramer
odpadu 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
160103 Pneumatiky 12,84 | 14,66 | 11,25 | 15555 | 14,22 | 13,70

Stavebni material
170605 | obsahujici azbest | 20 | 142 | 1188 | 7,52 6,75 | 8,15

200101 Papir a lepenka | 66,05 | 64,43 [ 80,34 | 81,42 | 100,93 | 78,63

200102 Sklo 55,35 | 56,92 | 63,37 | 65,17 | 74,16 | 62,99
200125 Jedly olej a tuk 0,10 0,45 0,23 0,53 0,44 0,35
Barvy, lepidla,
200127 pryskyfice 185 | 230 | 1,30 | 1,32 | 217 | 1,79
obsahujici
nebezpecné latky
200139 Plasty 35,54 | 3558 | 49,88 | 54,85 | 62,94 | 47,76
Biologicky

200201 | rozlozitelny odpad 27,78 | 27,66 | 55,06 | 39,20 | 60,40 | 42,02

Jiny biologicky
nerozlozitelny 21,42 | 19,94 | 20,38 | 19,48 | 18,98 | 20,04
200203 odpad

Smésny
200301 | komunlni odpad 2549,9212306,57 | 2449,75 | 2446,31 | 2554,89 | 2461,49

200307 Objemny odpad | 83,44 | 102,74 | 110,72 | 97,99 | 99,92 | 98,96

Celkem 2861,482638,67 | 2854,15 | 2829,34 | 2995,80 | 2835,89

Tabulka €. 4 poskytuje konkrétnéjsi piehled o sloZzeni smésného komunalniho
odpadu ve vybrané obci. Vyznamnou roli zde hraje jemna frakce a zbytky tiidéni.
Tyto hodnoty byly ziskany z opakované analyzy provadéné béhem topné sezony
amimo ni. Tabulka ¢. 5 uvadi blizsi specifikaci slozeni jednotlivych kategorii

odpadu.
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Tabulka €. 4: Slozeni smésného komunalniho odpadu

Frakce SloZeni odpadu v % Mnoistv; rSoT(?(gna ez

Jemna frakce 27,2 97,1
Papir a lepenka 8,0 28,4

Sklo 1,9 6,6

Fe kovy 1,8 6,4

NE kovy 0,9 3,1
Bioodpad 10,1 36,0
Textilie 6,2 22,1

Dievo 0,7 2,4

Inertni latky 1,0 3,6

Problémové latky 0,1 0,2

Elektmckza:1 ?1 Zefl:ll;tronlcka 0.2 0.7
Plasty 13,6 48,4
Kompozitni materialy 3,5 12,4
Hygienické zbozi 8,4 30,1
Zbytky tfidéni (ostatni odpady) 16,7 59,5
Suma 100,0 357,0

Tabulka ¢. 5: Frakce tfidéni

Skupiny

Priklady

Papir a lepenka

Papirové obaly: kartony, obaly od mrazenych
potravin, vlnita lepenka, papirové pytle, kartony
na vejce, obaly od cigaret, nepotistény balici papir

Noviny, tiskoviny, papir, obalky, etikety

Vnitini roli¢ky od toaletniho papiru

a kuchynskych utérek
Sklo Lahve, sklenice, vazy, okenni sklo
Fe kovy Dozy (napt. konzervy), vicka, aerosoly, ptibory,

hrnce, naradi, armatury, draty

Nezelezny kov

Obaly od napojt, hlinikové nadobi, hlinikové
kryty, trubky, hlinikova folie

Organické latky / biogenni odpady

Zbytky z ptipravy potravin:

Potraviny pouzivané pii ¢isténi a pfi piiprave
ovoce, zeleniny, masa, napoju atd., Nejedlych
slozek potravin a pfimo piilnavych obali.
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Priklady: kosti, nepozivatelné skotapky, salatova

stopka, kavové sedliny, ¢ajové sacky

Zbytky jidel:

Jedna se o zbytky z talifti a nakousnuté pokrmy, to
znamena vse, co bylo jiz pied spotiebou.
Priklady: vatené Spagety, rozkrajené platky
chleba, zbytky hotovych jidel

Potraviny v origindlnim baleni

Oteviené potraviny: oddélené

Ostatni odpady bez potravy: vétvicky, kvétiny,
trava, listy, t€la zvifat, pefi, humus a zemina,
stelivo pro zvifata (nemineralni)

Textilie Obleceni, potahy, ¢alounéni, ru¢niky, lozni
pradlo, stolni pradlo, boty
Drievo Prepravky, desky, dfevéné hracky, dfevéna vina

Inertni materidly (kameny, keramické)

Stavebni suti, kameny, keramika, talife

Problémové latky

Staré Iéky, baterie a akumulatory, barvy/laky,
Cistici a praci prostiedky

Elektro Malé domaci spotiebice, elektrické nastroje,
elektrické hracky, IT, telekomunika¢ni technika
Plasty Lahve od napoja, jiné plastové ldhve (Sampon,

praci prostiedky), kbeliky, plastové folie (sacky,
balici folie), misky/hrnky, polystyren, sité od
zeleniny, izola¢ni péna, hracky, myci houby

Kompozitni material

Obaly na napoje (Tetra pack), ostatni kompozitni
obaly (Pringle, adventni kalendafre), kavové hrnce,
kabelky, destniky, kartace, Zarovky

Hygienické potieby / plenky

Détské plenky, ubrousky, kapesniky, zenska
hygiena (vlozky, tampony), papirové ru¢niky

Ostatni odpady (bez urceni)

Kuze, guma, korek

Jemné frakce (neidentifikovatelné),

40 mm serazené

Popel, nedopalky cigaret

Pro ucely prace jsou primarni data ziskana z vysledkd analyzy tiidéni

komunalniho odpadu (v ramci topné iletni sezony). Ty slouzi jako zdroj dat

pro posuzovani dopadil na Zivotni prostiedi. Na zakladé dat z Ceského statistického

uradu byl za sledované obdobi stanoven primérny pocet obyvatel mésta. Ten byl
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konfrontovan S primérnym mnoZstvim produkce smésného komundlniho odpadu.

Tim vznikla hodnota (Tabulka €. 66), jez byla vyuzita pti hodnoceni.

Tabulka ¢. 6: Primérné mnozstvi SKO v tunach a primérny pocet obyvatel

Rok t/rok obyvatele mnozstvi na 1 obyv. v kg
2014 2546,92 6853 372
2015 2306,57 6856 336
2016 2449,75 6 880 356
2017 2446,31 6 876 356
2018 2554,89 6 953 367
0 2460,88 6883,6 357

Mnozstvi vyprodukovaného odpadu ve vybrané obci se za sledované obdobi
vyrazné neli§i od primémé hodnoty v ramci CR za stejné dlouhé obdobi. Vybrana

obec tedy miize byt dobrym ukazatelem pro situaci celé CR (CZSO, 2019).

4.2 Environmentalni aspekty SKO

Hlavni casti diplomové prace byla kvantifikace environmentalniho zatizeni
vazaného ke komunélnimu odpadu vybrané obce. Pro tyto ucely byla vyuzita metoda
LCA (resp. jeji zjednodusend verze) a specializovany software (SimaPro)
s integrovanou databazi Ecoinvent. Vysledky tohoto hodnoceni jsou soucasti tabulek
(€. 7-10).
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Tabulka €. 7: Environmetalni zatiZzeni vazané k produkci SKO jednoho obyvatele a rok (Charakteriza¢ni model)

Dkopadoyé ZI_néna Poskozeni Acidifikace Sladko_vodni Hun_lé_nni Tvorba &astic Sladkox@_dni
ategorie klimatu 0zon. vrstvy eutrofizace toxicita ekotoxicita
Jednotky kg CO,eq kgCFC-11eq kgSO,eq kg P eq kg 1,4-DB eq kg PM10 eq kg 1(’;;'DB
Papir a lepenka  4,04E+01 4,76E-08 4,23E-03 2,11E-04 4,15E+00 2,39E-03 2,55E-01
Sklo 1,08E-01 1,84E-08 5,54E-04 9,74E-06 8,43E-02 2,99E-04 6,78E-03
Fe kovy 1,25E-02 5,53E-10 5,23E-05 6,29E-06 4,95E-03 3,57E-05 3,561E-04
Nezelezny kov 8,74E-02 1,17E-08 4,63E-04 2,73E-05 4,94E-02 2,45E-04 4,91E-03
Organické odpady 2,17E+00 1,86E-07 3,98E-02 9,63E-04 8,92E-01 7,81E-03 5,56E-02
Textilie 3,87E+01 7,64E-07 1,08E-01 6,11E-04 1,17E+00 4,10E-02 3,00E-01
Dievo 2,10E-01 5,06E-09 2,42E-04 2,23E-05 1,40E-01 1,26E-04 2,27E-03
Inertni materidly —~ 4,54E-02 1,12E-08 4,05E-03 3,66E-05 6,93E-02 1,09E-03 2,87E-03
Problémové latky  2,57E+01 1,15E-06 5,77E-02 4,70E-03 2,88E+01 2,76E-02 5,87E-01
Elektro 9,44E-01 8,52E-09 3,05E-04 2,12E-05 8,15E-01 1,46E-04 8,35E+00
Plasty 1,15E+02 9,49E-07 3,84E-02 1,09E-03 3,81E+01 1,06E-01 3,49E+01
Jemna fr. 6,79E-01 1,24E-07 4,46E-03 1,91E-01 4,75E+02 2,02E-03 4,26E+00
SUMA 2,24E+02 3,27E-06 2,58E-01 1,99E-01 5,49E+02 1,89E-01 4 87E+01
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Tabulka ¢. 8: Environmetalni zatiZzeni (v % v ramci jednotlivych kategorii) vazané k produkci SKO jednoho obyvatele a rok (Charakterizacni model)

D 2 Zmén Poskozeni g ladk ni Humanni N ladk ni

kggzc(l)(;;/; innTat?J ozgz. ?/r:tvy Acidifikace Seljl?ro?i\;(;?:e t(l)lxi(?ita Tvorba Edstic Seligto()):/igicla

Jednotky kg CO,eq kgCFC-11eq kgSO,eq kg P eq kg 1,4-DB eq kg PM10 eq kg 1(’;;'DB
Papir a lepenka 18,06 1,45 1,64 0,11 0,76 1,26 0,52
Sklo 0,05 0,56 0,21 0,00 0,02 0,16 0,01
Fe kovy 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00
Nezelezny kov 0,04 0,36 0,18 0,01 0,01 0,13 0,01
Organické odpady 0,97 5,69 15,44 0,48 0,16 4,14 0,11
Textilie 17,32 23,36 41,76 0,31 0,21 21,74 0,62
Dtevo 0,09 0,15 0,09 0,01 0,03 0,07 0,00
Inertni materialy 0,02 0,34 1,57 0,02 0,01 0,58 0,01
Problémové latky 11,51 35,02 22,37 2,37 5,25 14,60 1,21
Elektro 0,42 0,26 0,12 0,01 0,15 0,08 17,13
Plasty 51,21 29,00 14,87 0,55 6,94 56,16 71,64
Jemna fr. 0,30 3,78 1,73 96,12 86,47 1,07 8,74
SUMA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabulka ¢. 9: Environmetalni zatiZzeni vazané k produkci SKO jednoho obyvatele a rok (Normaliza¢ni model)

Dopadové Zmeéna Poskozeni - ladk ni Humanni “r ladk ni

kat%gorie Klimatu  ozon. vrstvy Acidifikace Seljl?ro?i\;(;?:e t(l)lxi(?ita Tvorba Edstic Seligto()):/igicla

Jednotky
Papir a lepenka 3,60E-03 2,16E-06 1,23E-04 5,07E-04 6,60E-03 1,60E-04 2,32E-02
Sklo 9,63E-06 8,34E-07 1,61E-05 2,35E-05 1,34E-04 2,00E-05 6,16E-04
Fe kovy 1,12E-06 2,51E-08 1,52E-06 1,52E-05 7,86E-06 2,39E-06 3,19E-05
Nezelezny kov 7,80E-06 5,32E-07 1,35E-05 6,59E-05 7,85E-05 1,64E-05 4,46E-04
Organické odpady ~ 1,93E-04 8,46E-06 1,16E-03 2,32E-03 1,42E-03 5,24E-04 5,05E-03
Textilie 3,45E-03 3,47E-05 3,13E-03 1,47E-03 1,86E-03 2,75E-03 2,73E-02
Dfievo 1,87E-05 2,30E-07 7,05E-06 5,38E-05 2,23E-04 8,48E-06 2,06E-04
Inertni materialy 4,05E-06 5,07E-07 1,18E-04 8,81E-05 1,10E-04 7,30E-05 2,61E-04
Problémové latky ~ 2,30E-03 5,20E-05 1,68E-03 1,13E-02 4,58E-02 1,85E-03 5,34E-02
Elektro 8,42E-05 3,87E-07 8,89E-06 5,10E-05 1,30E-03 9,80E-06 7,59E-01
Plasty 1,02E-02 4,31E-05 1,12E-03 2,63E-03 6,06E-02 7,11E-03 3,17E+00
Jemna fr. 6,05E-05 5,62E-06 1,30E-04 4,60E-01 7,55E-01 1,36E-04 3,87E-01
SUMA 1,99E-02 1,49E-04 7,51E-03 4,79E-01 8,73E-01 1,27E-02 4,43E+00
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Tabulka ¢. 10: Environmetalni zatizeni (v % v ramci jednotlivych kategorii) vazané k produkci SKO jednoho obyvatele a rok (Normaliza¢ni model)

Dkopadoyé ZI_néna Poskozeni Acidifikace Sladko_vodni Hun_lé_nni Tvorba &astic Sladkox@_dni
ategorie klimatu 0zon. vrstvy eutrofizace toxicita ekotoxicita
Jednotky

Papir a lepenka 18,06 1,45 1,64 0,11 0,76 1,26 0,52
Sklo 0,05 0,56 0,21 0,00 0,02 0,16 0,01

Fe kovy 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00
Nezelezny kov 0,04 0,36 0,18 0,01 0,01 0,13 0,01
Organické odpady 0,97 5,69 15,44 0,48 0,16 4,14 0,11
Textilie 17,32 23,36 41,76 0,31 0,21 21,74 0,62
Dievo 0,09 0,15 0,09 0,01 0,03 0,07 0,00
Inertni materialy 0,02 0,34 1,57 0,02 0,01 0,58 0,01
Problémové latky 11,51 35,02 22,37 2,37 5,25 14,60 1,21
Elektro 0,42 0,26 0,12 0,01 0,15 0,08 17,13
Plasty 51,21 29,00 14,87 0,55 6,94 56,16 71,64
Jemna fr. 0,30 3,78 1,73 96,12 86,47 1,07 8,74
SUMA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabulka ¢. 11: Srovnani vysledkl z vybrané obce a hodnot databaze Ecoinvent

, . Zména Poskozeni ozon. A Sladkovodni Humanni ., . Sladkovodni
Dopadove kategorie klimatu vrstvy Acidifikace eutrofizace toxicita Tvorba Estic ekotoxicita

Jednotky kg CO; eq kg CFC-11¢eq kg SO, eq kg P eq kg 1,4-DB eq kg PM10 eq kg 1,4-DB eq
Char‘r“;‘ggglzacm 2 24E+02 3,27E-06 2 58E-01 1,99E-01 5,49E+02 1,89E-01 4,87E+01

Charakteriza¢ni
Ecoinvent 2,94E+02 1,00E-06 6,14E-02 2,70E-02 1,59E+02 4,77E-02 7,04E+01
Normaliza&ni model 1,99E-02 1,49E-04 7,51E-03 4,79E-01 8,73E-01 1,27E-02 4, 43E+00
Normalizaéni

Ecoinvent 2,63E-02 4 55E-05 1,79E-03 6,51E-02 2,54E-01 3,20E-03 6,40E+00
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Tabulky ¢. 7 a 8 obsahuji vysledky environmentalniho hodnoceni vazaného
k produkci smésného komunalniho odpadu na jednoho obyvatele ve vybrané obci.
Vysledky jsou vztazeny K vybranym dopadovym kategoriim a charakteriza¢nimu
modelu. V ramci dopadové kategorie Klimatické zmény je nejsilnéj$i zatizeni
spojeno s odpadovou kategorii plasty, coz potvrdilo nasi hypotézu ¢. 1, nejvyssi podil
na celkovém environmentalnim zatizeni v ramci dopadové kategorie Klimatické
zmény bude mit kategorie odpadu plasty. Dalsi znatelny podil maji kategorie papir
s lepenkou a textilie s ostatnimi odpady. Na poSkozeni ozonové vrstvy maji nejveétsi
vliv problémové latky, o néco méné pak plasty atextilie s ostatnimi odpady.
Kategorie textilie s ostatnimi odpady maji nejzasadnéjsi vliv na dopadovou kategorii
Acidifikace. Roly zde hraji dale problémové ldatky a organické odpady. Kategorie
jemnd frakce méa zasadni a majoritni vliv v dopadovych kategoriich Sladkovodni
eutrofizace a Humanni toxicita. Nejvyznamnéji vliv ma odpadova kategorie plastii
na Sladkovodni ekotoxicitu, coz nepotvrdilo nasi hypotézu ¢. 2, tedy Ze nejvyssi
podil nacelkovém environmentdlnim zatizeni vramci dopadové kategorie
Sladkovodni ekotoxicita bude mit kategorie odpadu problémové latky. Z vysledka
sondaze SKO je patrné, ze nejvyznamnéjsi podil piedstavuje kategorie odpadu plasty
atextilie s ostatnimi odpady. To se pak vyznamné promitd v ramci dopadovych
kategorii Tvorba ¢astic jako 0,11 kg a 0,04 kg PM10 eq 1ob. Tato skute¢nost souvisi
predevs§im S nespravnym tfidénim a kontaminaci téchto slozek (Riber a kol, 2009).
Plasty jako slozka komunalniho odpadu jevobecném pojeti povazovana
za vyznamny problém, pficemz jejich komplexni vliv je pfedmétem neustalych studii
(Barnes a kol., 2009; Schwarz a kol, 2019). Kategoriemi odpadt bez zasadnich vliv
jsou sklo, zelezné i nezelezné kovy ainertni materialy. Sklo se rozklada pouze
za specifickych podminek prostiedi, poté se aZ uvoliuji toxické latky do prostiedi.
Jinak je velmi stabilni (Wei a kol., 2014). Kovy jako souc¢ast odpadu tvoii maly podil,
diky tomu se jejich negativni vliv nemuze tolik projevit (Haupt, 2018). Mnozstvi
V odpadu souvisi S jejich vykupem a moznosti druhotného vyuZiti skytajici nemalé
finan¢ni hodnoty a Setfeni pfirodnich zdroji (Corder akol., 2015). Jejich toxicita
je ovlivnéna piedevsim hodnotou pH okolniho prostiedi, tedy nemusi pfedstavovat
za urcitych podminek nebezpeci (Peterson a kol, 1984; Starodub a kol., 1987).

Jednotlivé dopadové kategorie lze mezi sebou také srovnavat Vv ramci
Normalizaéniho modelu k produkci smésného komunalniho odpadu na jednoho

obyvatele ve vybrané obci (viz tabulky ¢. 9 a 10). Podil jednotlivych dopadovych
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kategorii na environmentalni zatizeni KO z vybrané obce zndzorfiuje obr. €. 5 niZe.
Nejvyznamnégj$i environmentalni dopady jsou spojeny S dopadovou kategorii
Humanni toxicita, pficemz hlavni ¢ast tohoto zatizeni souvisi S odpadovou kategorii
jemna frakce (86,47 %). Dale je vyznamné zasazena dopadova kategorie Klimatické
zmény, kde hlavni podil tvoii plasty (51,21 %), papir a lepenka (18,06 %) a textilie
S ostatnimi odpady (17,32 %). Dle vysledki prace je pak nejméné dotcena dopadova
kategorie Poskozeni ozoénové vrstvy. Environmentalni aspekty modelované pro KO
vybrané obce jsou srovnatelné s environmentalnimi dopady spojenymi s KO pro CR

v ramci databaze Ecoinvent jak zndzornuje tabulka ¢. 11.

Podil vlivu dopadovych kategorii

5,927 % B Humanni toxicita

m Klimatické zmény
0,031%
m Sladkovodni ekotoxicita

0,024 % m Acidifikace
Sladkovodni eutorfizace
0,023 % Tvorba castic
0,078 % L.000% Zména ozonové vrstvy

Obrazek ¢. 5: Podil dopadovych kategorii na celkové environmentalni zatézi KO z vybrané
obce

4.3 Navrh opatreni

Moznosti nasnizeni environmentalnich dopadii smésného komundlniho
odpadu ve vybrané obci souviseji S pyramidou nakladani s odpady (Plan odpadového
hospodaistvi CR, 2014). Spolehlivy piistup musi byt kriticky a soudasné kreativni.
M¢l by vychazet ze stavajicich silnych stranek mésta a Stavét na nich a zapojit
vSechny zic¢astnéné strany do navrhovani vlastnich mistnich modelt (Wilson a kol.,
2012). Vyuziti databaze Ecoinvent dava uceleny obraz dopadd diky S$ifi svého
zabéru. Jeho velkou prednosti jsou neustalé aktualizace databaze (Kulczycka a kol.,
2015). Bez tadného systému sbéru a spravy dat je obtizné byt odpovédny a
vypracovat fadné strategie a rozpocet. Je-li znalost moc, mize mésto bez znalosti
tvorby a zpracovani svého SKO postradat silu provadét pozitivni zmeény (Wilson a

kol., 2012). Ukladani SKO na skladky ma totiz nejvétsi dopad na zZivotni prostiedi
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(Cherubini akol., 2009; Koci a Trecakova, 2011). Nejvhodnéj$im opatfenim
je samotné omezovani vzniku odpadu. Co se tyka obalovych materiald, jsou trendem
bezobalové obchody, kdy zakaznik ptichazi do obchodu se svymi nadobami na rizné
potraviny a polotovary (Bez obalu, 2020). Mésto by mohlo podpofit vznik takového
obchodu nabidkou prostor pro podnikani, ¢i odbérem surovin sebou ziizovanych
slozek napf. Skolky asSkoly (Mares, 2019). Dalsi moznosti je podpora
opravarenskych dilen adrobnych Zzivnostnikli, jez Se zabyvaji opravou starych
arozbitych spotiebi¢t, jako to déla napiiklad Liberecky kraj (Miklasova, 2018).
Pokud uz se z vyrobku stane odpad, je vhodné Snim patfiéné¢ nakladat. Mésto
by mohlo doplnit systém sbérmych nadob. Vzhledem K negativnim vlastnostem
textilii v dopadovych kategoriich (viz vysledky) by mohl byt systém doplnén o
sbérné nadoby na pouzité a znehodnocené textilie a pryzZe. V soucasnosti Se separuji
pouze textilie vhodné pro dalsi vyuziti v socialnich zafizenich (Diakonie Broumov).
Moznosti by mohla byt zména z dondskového systému na odvozovy systém Door to
door, ktery jetrendem. Ten vykazuje vyssi procento separace (Hlavenka, 2018).
Ve vztahu k mnoha environmentalnim dopadovych kategorii ma ovSem pozitivnéjsi
vliv systém donaskovy pii pouziti kovovych nadob (Rives akol., 2010). Systém
Door to door ma vyrazné negativni dopady v kategorii Zmény ozonové vrstvy
a toxicity pro Cloveéka (Iriarte akol., 2008). Odvozovy systém by jist¢ mél
opodstatnéni pro separace BRKO, jako je trendem souvisejicim S legislativnimi
povinnostmi (MZP, 2020). V roce 2015 byly ve vybrané obci v ramci dotaéni
podpory rozdany ob¢antim kompostéry v poctu 294 ks 0 objemu 900 litrti a 33 ks o
objemu 450 litri. Biologicky rozlozitelny odpad tvoii 10 % smésného komunalniho
odpadu (tab. 4). Béhem pilotniho projektu svozu BRKO (11 mésicti) bylo z 92 nadob
o objemu 240 litrt s frekvenci svozu 1x za 14 dni shromazdéno 32,96 tun BRKO.
Primérné roéni mnozstvi 42,02 tuny BRKO v komunalnim odpadu za obdobi (2014
az 2018) odpovida 117 nadobam o objemu 240 litra s frekvenci svozu 1x za 14 dni,
jak ukazal pilotni projekt. To potvrzuje nasi hypotézu €. 2, Ze implementaci vyssiho
po¢tu nadob naseparaci biologicky rozlozitelného odpadu, 1ze docilit snizeni
environmentalniho zatizeni vazaného natuto kategorii odpadu o >30 %. Vysledek
tedy ukazal vysokou efektivitu separace. Odvozovy systétm BRKO by mohl
hypoteticky zvysSit mnozstvi nastovky tun ro¢né. Toho by se mohlo vyuzit
na stavajici kompostarn€é. Piipadné¢ by mohlo byt iniciaci pro vznik bioplynové

stanice (lgonico akol., 2008) avyrobu elektrické energie (Rada akol., 2014).
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Doplitkovym zptisobem by mohla byt separace do pytld, napt. zbytka jidla a odpadu
zivocisného odpadu, nebo kontaminovanych odpadt (Etjabou akol., 2015). To
ovSem souvisi S moderni dotfid’ovaci linkou. Zaclenéni automatiza¢nich technik do
tiidéni SKO by zlepSilo uCinnost tiidicich systémt kromé kvality, konzistence
a bezpecnosti recyklaéniho procesu (Parasuraman akol., 2000). Linka je schopna
smiseny odpad rozdé€lit na rizné slozky pro nasledné adekvatni vyuziti. Zamezilo by
se tedy ukladani odpadu ve smiSené formé. Dotfidovani odpadu ruc¢né navic
vystavuje pracovniky toxickému a patogennimu nebezpe¢i (Gundupalli a kol., 2016).
Linek je na uzemi JihoCeského kraje celkem sedm, tim by tyto kapacity mohly byt
posileny, jak jezamysleno v ramci navrhii opatieni MZP. Dottidovaci linka by
dozajista pomohla s oddélenim jemné frakce, ktera ma vyznamny negativni vliv
na dopadové kategorie Sladkovodni eutrofizace a Humanni toxicita. Jemna frakce
tvofi bézn¢ znacnou c¢ast smésného odpadu (Jani akol., 2016). V jemné frakci
se nachazi zna¢né koncentrace Mn, Ni, Co, Cd, Cr aPb. Mohla by se tedy stat
vyuzitelnym zdrojem uzavirajicim smycku cyklu antropogenniho materidlu, protoze
jemna frakce ma skryty potencial cennych materiald (Burlakovs akol., 2018).
Rozseparovany odpad by se mohl posléze vyuzit pro recyklaci. Mésto by dale mélo
v ramci cirkuldrni ekonomiky podporovat pouzivani recyklovanych materidla pii
svych investicich amélo by byt podminkou pfi zadavani vybérovych fizeni
na zhotovitele staveb (Mares, 2019). Odpady, které by se diky své povaze nebo
kontaminaci nedaly vyuzit pro recyklaci, by bylo vhodné energeticky vyuzit (Haupt,
2018) navzdory ne zrovna piiznivym dopadim (Yay, 2015). Zakladnim krokem by
mohlo byt doplnéni dotfidovaci linky o navazujici linku na vyrobu TAP. Ten by
mohl byt vyuzit pro potieby teplaren nebo cementaren. Jak ovSem uvadi strategické
dokumenty k nakladani s odpady, mohla by pfichazet v uvahu vystavba ZEVO pro
potieby mésta (CEWEP, 2019). Takovéto zatizeni by se navzdory malému mnozstvi
zplodin stalo tématem diskuzi abylo by navedeni mésta, aby nastalou situaci
vytesilo. Vzdy je nakonec otazkou komunalnich politikl, jak Kk otdzce odpadu
pfistoupi (Haupt, 2018). Nakladani s odpady je také otazkou ekonomiky, predevsim
co setyka vySe poplatki. Novela odpadového zakona to jisté ovlivni ve vztahu
k datu konce skladkovani avysi poplatki za uloZeni odpadu naskladku (MZP,
2020). Nelze doporucit jedno nejvhodnéjsi opatfeni, ale soubor provazanych krokd,

které povedou ke snizeni environmetéalnich dopadit SKO odpadu (Yay, 2015).
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5 Zavér

Cilem prace bylo shrnout problematiku odpadového hospodaistvi a posoudit
moznosti opatfeni vedouci ke snizovani produkce SKO ve vazbé na environmentalni
zatizeni. Na zaklad¢é vstupnich dat lze fici, ze sloZeni odpadu ve vybrané obci
odpovida celostaitnim hodnotdm uvadénym spole¢nosti EKO — KOM. Vysledky
environmentalnich dopadii vybrané obce zalozené na specifickém slozeni odpadu
se zasadné neli§i od souhrnnych hodnot z databaze Ecoinvent pro odpad z CR.
V ramci normalizace jsOU nejvyznamngj§i environmentdlni dopady spojeny
s dopadovou kategorii Huménni toxicita, pficemz hlavni ¢ast tohoto zatizeni souvisi
s odpadovou kategorii jemnd frakce (86,47 %). Déale je vyznamné zasazena dopadova
kategorie Klimatické zmény, kde hlavni podil tvoii plasty (51,21 %), papir a lepenka
(18,06 %) a textilie s ostatnimi odpady (17,32 %). Nelze uvézt konkrétni feseni, které
by vyftesilo cely systém nakladani s odpady ve vybrané obci. At uz by se jednalo
0 optimalizaci systému, nebo 0 celou zménu. Vzdy se bude jednat o fadu na sebe
navazujicich opatteni.

Zakladnim krokem by mélo byt zpracovani nového Planu odpadového
hospodaistvi vybrané obce participativnim zpisobem. Svym zplsobem vzniku by
priblizil obyvatelim obce moderni aspekty odpadového hospodafstvi. Dale by
je mohl seznamit s dopady jimi produkovanych odpada. Navrhl by jisté efektivni
moznosti feSeni problematiky, S nimiz by byli obyvatelé mésta ztotoznéni. Tim by
také byl polozen zéakladni kdamen edukace, ktera musi byt soustavna a dlouhodoba
v tomto odvétvi. V rdmci piedchazeni vzniku odpadu by mohl vzniknout bezobalovy
obchod v méstskych prostorech pro podnikani. Donaskovy systém by se mél zménit
na odvozovy pro zakladni komodity odpadu: papir, plast, BRO a SKO. Takto lze
efektivné separovat plastovy odpad, jenzZ ma velky environmentalni dopad. Sbérna
hnizda by se mé¢la doplnit o moznost tfidit nepouZitelny textil a pryz. Tyto komodity
maji také velky environmentélni dopad. Pfed ulozenim odpadu na skladku by mé&l byt
jesté zpracovan na moderni sofistikované dotfidovaci lince. Tim by mohla byt
separovana jemna frakce S vyraznymi environmentalnimi dopady. Zbytkovy odpad
by bylo efektivni zpracovat na TAP. Optimalizace systému by znamenala zlepSeni

ekonomické a environmentalni u¢innosti.
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