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Abstrakt

V ramci celosvétové udrzitelného rozvoje je nezbytné nalézt cestu k vhodnému
nakladani s odpadem. Prace analyzuje dvé rozdilné zemé, Ceskou Republiku a Turecko,
které vychazi ze stejnych smérnic EU, které stanovuji ramce pro narodni legislativy, které

jsou smérodatné pro nakladani s odpadem.

V prvni ¢asti této prace je shrnuta legislativa obou zemi tykajici se spalovani odpadu.
Nasledné je obecné analyzované odpadové hospodaistvi. Prace podava informace o
technologickych moZnostech spalovani odpadu a ciSténi spalin. Déale jsou hodnoceny
pomoci piipadovych studii mozné dopady spalovani odpadu na Zivotni prostiedi. Resena je
i souCasna situace, kde jsou rozebirana jednotliva spalovaci zafizeni a jejich emise.
Vysledkem prace je analyza SWOT a navrZeni mozného feSeni. V zavéru jsou obé zemé

zhodnoceny v ramci problematiky spalovani odpadu.

Klic¢ova slova: odpad, spalovny odpadu, skladky, znec€isténi Zivotniho prostiedi

Abstract

In the context of worldwide sustainable development it is crucial to find a way
forward towards appropriate waste management. This thesis analyzes two different
nations the Czech Republic and Turkey, both of which use the same EU directives meant
to set a framework for national legislation for waste management.

The first part describes the transformation and harmonization of EU directives into
the national legislations of both countries. Subsequently is analyzed the waste management
practices in both countries alongside the technological possibilities of waste incineration and
treatment of exhaust gas. Furthermore, there is evaluated the potential impact of waste
incineration plants on the environment. The result isa SWOT analysis of incineration in
both countries. In closing, both countries are evaluated and contrasted in the context of the

issue of waste incarnation and a possible solution to the current state is described.

Keywords: waste, waste incineration, landfill, environmental pollution
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Seznam pouzitych zkratek

CR Ceské Republika

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi
TR Turecko

EU Evropska Unie

MOEF Ministerstvo zZivotniho prostfedi a lesnictvi
Cl Chlor

Ni Nikl

Pb Olovo

Zn Zinek

Sox Oxid siry

Cox Oxid uhliku

Hg Rtut

PCDD Dioxiny

PCDF Furany

As Arsen

Mn Mangan

\Y/ Vanad

Cr Chrom

Cu Meéd

BRKO Biologicky rozlozitelny odpad

KO Komunalni odpad



1. Uvod

Téma této diplomové préce jsem si zvolila, protoze jsem chtéla navazat na svoji
bakalarkou praci. Dalsim divod byl, Ze téma spaloven odpadu mé velmi zajima a pfislo mi

zajimavé porovnat CR a TR v rimci této probematiky.

Odpady jsou soucasti lidské spole¢nosti od nepaméti. Jsou vysledkem
kazdodennich raznorodych Cinnosti. Pfi pohledu hloub¢ji do minulosti (500 let a vice),
Zjistime, ze nasi piedci dislednéji znovu vyuzivali sviij odpad, respektive brali odpad
Z jedné ¢innosti jako surovinu k ¢innosti dalsi. Dochazelo k tomu z materialového
nedostatku, nebo z divodu sloZitého a nakladného ziskani surovin pro vyrobu novych

predméti.

Se zvySujicimi se naroky spole¢nosti na materidly a vyrobky se zvySuje i produkce
odpadili. Dnesni spolecnost je riznymi ekonomickymi a medidlnimi tlaky proménovana ve
spole¢nost konzumni. Pfedevsim se jedna o mnohdy nesmysiné nakupovani a tim i
podporovani zbyte¢né produkce véci, které nepotiebujeme nezbytné k nasemu zivotu. Tyto

véci Se poté stavaji odpadem, které znecist'uji prostredi, ve kterém Zijeme.

Spalovani odpadu produkovalo v minulosti mnoho $kodlivin, které se pozdéji
projevily znecisténim zivotniho prostiedi negativnimi disledky na lidské zdravi.
S vyvojem novych technologii dochazelo k ubyvani a zachycovani emisi nejriznéj$imi

filtry. V soucasné dobé je mozné spalovat odpady téméf bez tiniku nebezpe¢nych latek.

Spalovani je nedilnou soucasti hierarchie, ktera pomysIn¢ urcuje zpiisob nakladani
S odpady. Tato hierarchie stavi spalovani az na samotny konec pyramidy z divodu, Ze
pokud jiZ nelze pouzit n€ktery z pfedchozich zplsobi zvoli se spaleni, jakoZto konecné
feSeni. Po spalovani je v hierarchii stale skladkovani, které se ma zcela prestat vyuzivat

v

jako mozny zpuisob nalozeni s odpady Vv nejblizsich osmi letech.

Prace se zabyva moZnostmi spalovani odpadu, jeho pravnim zabezpecenim a
dopady na Zivotni prostfedi. Analyzuje Ceskou Republiku a Turecko v ramci této

problematiky a vzajemné je porovnava.
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2. Cile prace

Cilem této prace je analyzovat spalovny odpadti v Ceské Republice a Turecku a jejich

vzajemné porovnani.

o V reSersni ¢asti je cilem:
e Definovat EU smérnice a mezinarodni zavazky, ze kterych obé zemé vychazeji
e Analyzovat odpadové hospodaistvi obou zemi v ramci produkce jednotlivych
druhti odpadt a vytyc¢it hlavni problémy
e Analyzovat technologie spalovani odpadt v oblasti technologické a v oblasti
dopadu na ZP.
o Dalsim bodem prace je popsani Uzemi obou zemi. Cilem je stru¢né charakterizovat:
e Uzemi statu
e historii spalovani odpadu (pokud ji zemé& md)
e ekonomiku
e jednotlivé druhy pramyslu
o Popis stavu jednotlivych zatizeni v obou statech

o Vyhodnotit problematiku pomoci SWOT analyzy a navrhnout ptipadné feSeni

-12 -



3 Literarni reSerse

3.1. Definovani zakladnich pojmii:
Jako zdroj pro defnovni zakladnich pojmii jsem pouzila smrnici ¢.2008/98/ES o dopadech

Plivodce odpadu = pravnicka osoba, pfi jejiz ¢innosti vznikaji odpady, nebo fyzicka osoba
opravnéna k podnikani, pfi jejiz podnikatelské ¢innosti odpady vznikaji, Dale kazda
fyzicka osoba, kterd odpady odlozi na misté k tomu ur¢eném obci a tim se obec stava
vlastnikem tohoto odpadu.

Odpad = kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji

zbavit.

Komunalni odpad = je veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi ¢innosti fyzickych osob
uvedeny jako komunalni odpad v Katalogu odpadd a pravnickych nebo fyzickych osob
opravnénych k podnikéni, pokud jsou tyto osoby zapojeny do systému obce k nakladani

s komunalnim odpadem.

Nebezpeény odpad = odpad uvedeny Vv Seznamu nebezpecnych odpadi uvedeném
Vv provadécim pravnim ptedpise a jakykoliv jiny odpad vykazujici jednu nebo vice

nebezpec¢nych vlastnosti uvedenych v ptiloze ¢. 2 k tomuto zakonu.

Nakladani s odpady = jejich shromazd’ovani, soustfed’ovani, sbér, vykup, tfidéni, pfeprava

a doprava, skladkovani, Uprava, vyuZivani a odstrafiovani.

Skladka odpadii = technické zatfizeni ur¢ené k trvalému a fizenému odstranovani odpada

uloZzenim do zemé nebo na zemi

Odstranéni odpadii = ¢innost, kterd neni vyuZitim odpadd, a to ani v ptipad¢, Ze tato ¢innost
ma jako druhotny diisledek znovuziskani latek nebo energie (podle piilohy €. 4 sem patii 1

spalovani odpadi)

Znecisténi = lidskou ¢innosti pfimo ¢i neptimo zptisobené vniknuti latek, vibraci, tepla nebo
hluku do ovzdusi, vody nebo pudy, které mize byt Skodlivé lidskému zdravi, neptiznivé
ovlivnit kvalitu Zivotniho prostiedi, vést ke Skoddm na hmotném majetku anebo omezit ¢i

narusit hodnotu zivotniho prostiedi a dalsi zakonné zptisoby vyuziti zivotniho prostiedi

-13-



Emise = pifimé nebo nepiimé uvoliiovani latek, vibraci, tepla nebo hluku z bodovych nebo

difuznich zdroja v zatizeni do ovzdusi, vody ¢i piidy

3.2 Legislativa

Turecko se dlouhodobé¢ snazilo o ¢lenstvi v EU. Jakozto na kandidatskou zemi se na n¢j
vztahuje povinnost harmonizace se smérnicemi EU. Z toho divodu vychazi legislativa
upravujici spalovani odpadt jak v CR, tak v TR ze stejnych smérnic EU. Povinnosti
kazdého ¢lenského statu je harmonizovat statni legislativu se smérnicemi EU. Nasledné je
ticba implementovat piijaté smérnice do praxe a zajistit jejich dodrzovani pomoci
pfislusnych statnich orgéna.

EU udéava dvé smérnice, kterymi stanovuje ramce pro spalovani odpadu:

e smérnice 2010/75/EU o primyslovych emisich
e smérnice 2008/98EU o odpadech.

Pivodni smérnice 2000/76/EU byla pozdé&ji nahrazena smérnici 2010/75/EU o
pramyslovych emisich, integrované prevenci a omezovani zneCisténi. Byla pfijata se
zdmérem co nejvice eliminovat znecisténi ovzdusi, vody a pidy vlivem spalovani, nebo
spoluspalovani odpadl.. Zpracovavéa technické pozadavky na provoz spaloven vcetné
povinnosti vlastnit licenci na provoz. Uréuje mezni hodnoty jednotlivych emisnich plynd
napi. HCL, NOx. SOX, PM a tézkych kovt. Tato smérnice vnima spalovani odpadu jako
jeden ze zpusobi nakladani s odpadem, pficemz je nutné, aby byla dodrzend vzajemna

propojenost mezi ekonomickymi, environmentalnimi, socialnimi a technickymi naroky.

Smérnice 2008/98EU o odpadech a o zruSeni n€kterych smérnic stanovuje snizeni
biologicky rozlozitelného odpadu. Snizenim BRKO v celkové mase odpadu se zredukuje i
ta Cast, ktera mifi do spaloven a zefektivni tak proces spalovani. Smérnice urcuje spravné
nakladani s odpady, tak aby se vzniku p¥edchazelo, popiipadé€ se znovu vyuzival, recykloval
a do spaloven mifilo co nejmensi mnozstvi. Tuto posloupnost reflektuje hierarchie nakladani

s opady, ktera tvoii pomyslnou patef smérnice. Jeji posloupnost je nasledujici:

e Piedchazeni vzniku odpadi
e Ptiprava k opétovnému pouziti
e Recyklace odpadii

e Jiné vyuziti (energetické)
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Smérnice neurcuji konkrétni technologie spalovani, jsou vice zaméteny na spalovani
jako na celek, proto je dobré doplnit je referencnim dokumentem BREF o nejlepSich

dostupnych technikach pro spalovani odpadu (BAT), ktery ma doporucujici charakter.

3.2.1. Ceska legislativa
Ceska legislativa se fidi smérnicemi EU, které stanovuji ramce a tim se reflektuji do

zakoni CR. Legislativu upravujici spalovani odpadu mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni

se dotyka vice odpadu a druha fesi dopady na ovzdusi.

Zakon o odpadech 185/2001 sb., o odpadech a zméné nékterych dalSich zakont ve znéni
pozdéjSich piredpist. V § 9 je obsazena hierarchie odpadu, ktera je sté€Zejni pro tento zakon,

protoze tvoii pomyslnou kostru pro nakladani sodpadem. Velka c¢ast je vénovana

vvvvvv

podminky sbéru, vykupu a zpétného odbéru (pneumatik, akumulatort, zafivek,
spotiebict,...). Dalsi preferované a zakonem popisované zptisoby nakladani s odpadem jsou
znovuvyuziti a recyklace. Najdeme zde pravni ramec pro ukladani odpadu na skladky a take

spalovani odpadu. Pfedchazeni vzniku odpadd je feSeno v § 10.

Zé&kon zakazuje spalovani surovin, Které maji néjaké komeréni nebo jiné vyziti.

Spalovani odpadu je podle § 6 dovoleno pouze v zafizenich, které na to maji povoleni.

Pozornost spalovani odpadu je vénovana v § 22 a23, kde jsou popsany zvlastni ustanoveni
pro spalovani odpadii. Urcuje technické pozadavky na odpady vzniklé pii spalovani

nebezpe¢nych odpadii a definuje podminky a ptedpisy pii nichZ je mozno odpad spalovat.
Zakon dale rozd¢luje spalovny na:
e Zafizeni s vysokym stupném energetické ti€innosti
Energeticka uc¢innost = (Ep - (Ef + Ei)) / (0,97 x (Ew + Ef))
e Zafizeni pro odstranéni odpadu

Kdyz zatfizeni nedosédhne dostatecné energetické ucinnosti podle piedesiého vzorce,

jedna se o zafizeni pro odstranéni odpadu

Druhym zakonem upravujici nakladani s odpadem je zakon ¢. 477/2001 o obalech a

o zméné n&kterych zdkonil. Ucelem je stanovit pisobnost Gifadi, stanovit prava a povinnosti
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pravnickych a fyzickych osob, tak aby nedochazelo jejich ¢innosti k znecisténi zivotniho
prostiedi. To znamena zajisténi nakladani s obaly, uvadéni obali a balenych vyrobki na trh

a jejich zpétny odbér a s tim souvisejici poplatky.
Vyhlasky, které dopliuji vySe zminéné zakony a jsou uréujici pro spalovani odpadu:

e Vyhlaska ¢. 383/2001 o podrobnostech nakladani s odpady

e Vyhlaska ¢. 374/2008 o piepravé odpadii a 0 zméné vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., kterou
se stanovi Katalog odpadli a Seznam nebezpe¢nych odpadii. Stanovuje postup pti
udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadu.

e Tato vyhlaska v §6 uréuje podminky prepravy odpadii do CR pro energetické tdely.

Zakon o ochran¢ ovzdusi 201/2012 ve znéni pozdéjsich predpisti urCuje povinnosti
provozovatele a technické pozadavky spalovacich stacionarnich zafizeni = spaloven, emisni
stropy a kompenzaéni opatieni. Popisuje nastroje k snizovani znecistovani ZP a ovzdusi.
Udéava vysi poplatkl za zne¢istovani ZP a uréuje ptisobnost organti veiejné spravy v otazce

ochrany ZP.

Zakon je doplnén nekolika vyhlaskami, z nichz dvé€ jsou smérodatné pro spalovani
odpadi. Jedna se o vyhlasku 330/2012 o zpasobu posuzovani a vyhodnoceni Grovné
znecisténi, rozsahu informovani vetejnosti o Grovni znecisténi a pii smogovych situacich a
stanovuje také jak spravné ziskat a posuzovat urovenn zneciSténi. Druha je vyhlaska o
pfipustné urovni znecist'ovani a jejim zjiSt'ovani a o provedeni nékterych dalsich ustanoveni

zakona o ochrané ovzdusi ¢ 415/2012.

Z&kon 100/2001 o posuzovani vlivu na zivotni prostiedi ve znéni pozdéjsich piedpisti
poskytuje informace o programu piedchazeni vzniku odpadi. Uréuje, Ze spalovny odpadi

podléhaji posuzovani pokud dosahuji vykonu 200 MW.

Narizeni vlady 352/2014 ve svém planu odpadového hospodaistvi plné reflektuje
hierarchii nakladani s odpadem a tendenci sniZovani objemu odpadu, tak aby se do spaloven

dostala co nejmensi ¢ast z celkoveé vyprodukovaného odpadu.

Hierarchie institucionarniho zabezpeceni OH
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e Ministerstvo ZP - je uUstfednim orgdnem statni spravy v oblasti odpadového
hospodarstvi

e Krajské urady — povérené urady vykonem statni spravy

e Samospravy kraji

e Obce s rozsifenou pusobnosti

e Obce - puvodci komunalnich odpadt, jsou zodpovédni za fyzické nakladani s

odpady na svém uzemi

3.2.2. Turecka legislativa
Nejenom, ze tureckd ustava zaruCuje kazdému obcanu pravo na zdravé a Cisté

prostedi, ale kazdy obcan je povinen dbat o zivotni prostiedi a predchazet jeho znecisténi

(Hunay E.;2000)

Piestoze Turecko neni soucasti Evropského spoleéenstvi o ¢lenstvi dlouhodobé
usiluje. Prvnim krokem bylo zaclenéni Turecka do Evropského hospodatského spolecenstvi
vroce 1963. Poté nésledovala harmonizace legislativy, kterou je kazdy stat, ktery chce
vstoupit do EU povinen podstoupit. To znamena uc€init takova opatieni a piijmout takové
zakonné prostifedky, aby se legislativa pfizptsobila evropskym standardam. Turecka
narodni environmentalni strategie stanovuje pracovni a finan¢ni plan a s tim spojené naklady

na pristoupeni K standardim EU.

Cely proces transformace je v Turecku pomalejsi nez v ¢lenskych statech EU a to
ptredevsim proto, Ze je Turecko jako stat nepostihnutelny zadnymi sankcemi ze strany EU.
Vroce 1991 bylo pfijato prvni nafizeni o odpadu, které upravovalo sbér, skladovani
prepravu, likvidaci a spalovani odpadu. Nejvétsi pokrok udélalo TR v odpadovém
hospodarstvi mezi roky 2000 — 2008, kdy pfijalo a uspésné transformovalo vétSinu EU

smérnic do své legislativy (Yonetimi Eylem Plan1 Atik, 2013).

-17 -



Tabulka ¢.1: Transformace evropskych smérnic do turecké legislativy, které se tykaji

spalovéani odpadu

Nazev a ¢islo
prislusného
tureckého

zékona

mira transformace/

predpokladana

Nazev a Cislo evropské smérnice

Smérnice evropského parlamentu a Rady 94/62/ES o

obalech a obalovych odpadech

Smeérnice evropského parlamentu a Rady 2000/76/ES

o spalovani odpada

Sménice evropského parlamentu a rady 91/689/ESo

nebezpeénych odpadech

Smeénice evropského parlamentu a Rady 1999/31/ES

o0 skladkach odpadu

Smeérnice

Evropského

parlamentu

a

Rady

2001/80/ES 0 omezeni emisi nekterych znecist'ujicich

latek do ovzdusi z velkych spalovacich zafizeni

Smeérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/1/ES

2008 o integrované prevenci a omezovani znecisténi
Zdroj: (Metin E. et. al., 2003); (Baba A., 2016)
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25755/2009
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transformovan,
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transformovan,
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V soucasné dob¢ je v platnosti zakon o zivotnim prostiedi ¢. 2872. Podle tohoto
zédkona je MOEF pfisluiny organ nakladani s odpady a to sice podle ¢lanki 2 a 9. Clanek 8
tohoto zakona zakazuje, aby jakykoli druh odpadu znecistil at’ uz ptimo, nebo nepiimo
zivotni prostfedi a to 1 ve smyslu emisi ze spalovani, vyluht ze skladek, nebo jakékoli jiné

¢innosti spojené s nakladanim s odpadem.
e Vyhlaska ¢. 25755/2010 o kontrole a nakladani s nebezpe¢nymi odpady.
odstavec €. 20 této vyhlasky urcuje:

o Technické detaily pro spalovani v jednotlivych zafizenich
o Emisni limity

o Hodnoty emisi dioxinu a furanu

Odstavec ¢. 21, ktery zarucuje testovani jednotlivych spalovacich zatizeni, konkrétné testuje

dodrZzovani limitd emisi

Ptilohy tohoto zédkona pak urcuji jednotlivé techniky méteni, limitni hodnoty pro odpadni

vody a nakladani s plyny ze spalovny

e Vyhlaska ¢. 25883/2005 o kontrole a nakladani s medicinskym odpadem
o Clanek 33 — spalovani biologického dopadu a moznosti spaleni
zdravotnického biologického odpadu spalenim
o Clanek ¢.34 —Zasad, které jsou potieba dodrzovat
pfi spalovani biologického a medicinského
odpadu. Podle tohoto ¢lanku miize byt také tento
odpad spalovan v cementarnach, pokud jsou
dodrzeny podminky podle MOEF.
e Vyhlaska ¢. 20814/1991 o tuhém komunalnim odpadu
o Clanek 38 — stanovuje technické podminky, které musi byt splnény
pro spalovani pevného odpadu
o Clanek ¢. 39 — uréuje mezni hodnoty emisnich plynii a v 7. P¥iloze o
zachovani kvality ovzdusi

o Clanek ¢&. 40 — Tuhy odpad zakazany ke spalovani:
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e Tuhy odpad, ktery obsahuje z 1% a vice vazany organicky
chlorid

e Tuhy odpad, ktery obsahuje 50mg na 1 kg a vice
halogenového organického materialu

Dalsim zakonem fesicim spalovani odpadu je zakon ¢. 5346 o obnovitelnych zdrojich
energie, podle kterého jsou upravovany vykupni ceny energie vyprodukované spalovanim
odpadu (Goren S.et Ozdemir F., 2010).

Obecni zakon €. 5393 ve ¢lanku 14 a 15 uvadi, ze pravé obce jsou zodpovédné za
poskytovéni vSech sluzeb tykajicich se shromazd’ovani, ptepravy, tfidéni, recyklace a

likvidace odpadt vcetné spalovani odpadu.

Zakon €. 5216 uklada obcim povinnost vypracovat plan odpadového hospodaistvi

pro tzemi, které spada do jejich pisobnosti.

Komuniké o vyuziti odpadu jako alternativy zdroje energie, nebo jako
dodatec¢né palivo: cilem tohoto komuniké je stanovit technicka pravidla a legislativni rAmce
Vv oblasti vyuziti odpadu jakozto zdroje energie. Ptilohy tohoto komuniké uréuji limity emisi,
testovaci povinnosti jednotlivych zafizeni a seznam druhii odpadd, které mohou byt pouzity

jako palivo pro vyrobu energie.
Hierarchie zikonnych organt

e MOEF — ministerstvo zivotniho prostiedi a lesnictvi
e Statni planovaci organizace (vyvoj planti a zasad OH)
e Turkish standrards Institution

e Mistni organy (zodpovédné za implementaci nafizeni a dohled na dodrZeni zédkonit)

Mezinarodni zavazky:

¢ Basilejska timluva: umluva o kontrole a pohybu nebezpe¢nych odpadu pies hranice

statii. Vyhlasena byla tureckym véstnikem dne 15. 5. 1994. Ptijetim této umluvy se
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Turecko nejen zavazalo k nevyvazeni, nebo minimalné kontrolovanému vyvazeni
odpadu, ale zajistilo si tak alespon ¢aste¢né ubytek dovozu nebezpecného odpadu na
své uzemi a jeho ,,pohazovéani“ do volné pfirody, kde nebyl nijak zabezpeceny

(Yilmaz O. et al.; 2009).

e Umluva o ochrané Cerného mofie pied zneéisténim jinak také nazyvana Bukurest'ska
imluva, kterou podepsali viechny staty v okoli Cerného more a zna¢né tim piispély
k ¢istéj$imu prostiedi a popoie druhové diverzity

e EIA-—posuzovani vlivi na zivotni prostfedi. M4 pouze doporucujici charakter, slouzi
jako néstroj pro hodnoceni pfi vystavbé novych projekta.

Komuniké o odpadu tykajici se spalovani

e Komuniké o odpadech pod ochranou zivotniho prostfedi 26392/06
e Komuniké o vseobecnych pravidlech, jak pouZivat odpad jako dopliikové palivo
(zdroj energie) OJ 25853 /05

e Komuniké o zpracovani medicinského odpadu
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3.3. Odpadové hospodarstvi
3.3.1 Ceska Republika

Odpadové hospodaistvi CR se da povazovat za vyspélé. Je plné fizeno platnou
legislativou, kterd je v harmonii se smérnicemi EU. Podle toho se #idi i plan odpadového
hospodaistvi. Ulohou planu je stanovit jakou cestou se budou ubirat viechny obce CR
v oblasti OH.

Ti zakladni pilite politiky OH

e rozsifend odpovédnost vyrobce
e znecistovatel plati

e zasada sobésta¢nosti a blizkosti

I pfesto, ze se podle statistik dlouhodobé od roku 2008 snizuje produkce odpadu, podle
(Mikusova B. Et al., 2014) to nemusi znamenat pouze zdafilou implementaci legislativy, ale
muze jit o disledek sniZzené vyroby, kvili ekonomické krizi v roce 2008. Tento stav miize
byt z ¢asti i vysledkem dobré implementace nastroju, které doporucuji vyrobu znovu
vyuzitelnych obali.
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- 310
- 290
» 20000 -
g - 270
S
2 15000 - 250
3
3 - 230
£
10000 -
- - 210
b
- 190
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0 - - 150
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=== Podnikovy odpad / Waste generated by enterprises
mmmm Komunalniodpad / Municipal waste
—#— Komunalni odpad (kg/obyv.) / Municipal waste (kg percapita)

Obré.1 Vyvoj produkce odpadi v CR v letech 2003-2014 (Zdroj: CSU; 2017)

-22 -

v kg naobyv./kg per capita



3.3.1.1. Pfedchazeni vzniku odpadu

Cilem pii vyrobé uréitého vyrobku je zvolit takovou metodu, aby nedoslo ke
zbyte¢nému plytvani materidlem a tim i vzniku odpadu. To znamena vyuzit toho, co zistane
Z vyroby pro vyrobu dalSiho produktu v tomtéz zafizeni, nebo vynechani nékterych
obalovych matriald, které nejsou nezbytné pro vyrobek. Kazda fyzické nebo pravnické osoba
ma povinnost produkovat vyrobky tak, aby nedochazelo ke zbyte¢nému vzniku odpada
(Zaman A.U.;2010) . Podle (Metin E. et. al., 2003) se¢ piechazeni vzniku odpada firmam
finan¢né vrati, nebo alespon jim vykompenzuje naklady spojené s povinnosti k tihrad¢ za
odstranéni vzniklého odpadu. Ziské&vaji tim i lepsi jméno a budou uptednostiiovany uréitymi
skupinami lidi, pravé proto Ze jejich vyrobek je v souladu strvale udrzitelnym

hospodarstvim.

3.3.1.2. Komunalni odpad

Piivodcem KO je v CR obec. Je zodpovédna za nakladani s nim. Nejvétsi podil KO je stale
podle (CSU, 2017) ukladan na skladky. CR vytvofila plan, ktery koresponduje s piijatou
smérnici EU a omezuje postupné skladkovani odpadu. Roku 2024 by mélo byt skladkovani
definitivné zakdzané a nahrazené jinym zptisobem naloZeni s odpadem (MZP,2017).
Skladkovani by mély plné nahradit ty zpusoby, které jsou v hierarchii nakladani z odpady

vyse (znovuvyuziti, recyklace, energetické vyuziti,...).

Sbér KO mizeme rozdélit na dv€ zakladni skupiny, podle kterych se odpad tiidi
(MZP,2017):

e (Oddéleni vyuzitelnych slozek (textil, kovy, plast, papir, lepenka, sklo,...)
e (Oddéleni nebezpecnych slozek (baterie, akumulatory, lednicky, nepouzitd chemie

z domécnosti,...)
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B Skladkovani

B Spalovani

ERecyklace

B Kompostovani

Obr. ¢.2 Nakladani s komunalnim odpadem v roce 2015 (Zdroj: CSU;2017)
3.3.1.3. T¥idéni odpadu / Recyklace

Na zékladé piijatych smémic byla CR povinna podstoupit kroky, které zabezpe&i
zvySeni mnozstvi vytfidéného odpadu v domécnostech a zajisti naslednou recyklaci v
k tomu ur¢enych zafizenich. Nejvice je tfidén papir, nasledovan kovy a dal$imi komoditami
(Dolezalova M. et al., 2013). Recyklace odpadii zavisi na mnoha faktorech. V CR jsou to
predev§im ekonomické divody a podle (Kovanda J., 2014) jsou tfidény piedevsim
komodity, za které je financni ndhrada. Dal$Sim divodem muze byt nedostatecné velky
kontejner na domaci komunalni odpad, coz potom vede urcité skupiny lidi k tomu, aby
odpad vyttidili a vyhodili jej do nejblizs§iho kontejneru na tiidény odpad. Podle pruzkumu
Dolezalové (Dolezalova M. et al., 2013) t¥idi nejvice lidé ve véku 30-39 let, ktefi také nejvice
produkuji odpad. (Mimra M. et. al.,2016) uvadi, ze nejvhodn&j$im a praxi osvédéenym
zpusobem jak tfidit odpad je formou tzv. Igelitovych tasek. Jde o systém, Ze obCané vytiidi
odpad, ktery potom daji do oddé€lenych igelitovych pytli a ty jsou potom odvezeny. Nedojde
tak ke vzajemné kontaminaci odpadu jako u systému kontejnert, ktery je stale nejvice
pouzivany. V CR tento zptisob sbéru a tfidéni vyuziva stale vice obci. Ty zajit'uji obantim
igelitové pytle na odpad, ale také svoz ptimo od domu, coz motivuje vice lidi, aby odpad

vytiidili a pfitom nemuseli k nejbliz§Simu kontejneru na tfidény odpad.

3.3.1.4. Biologicky rozlozitelné odpady
Hmotnostné a objemoveé velmi vyznamna ¢ast produkce odpadt. Jde predevsim o ,,
zeleny“ odpad ze zahrad a parkd, potom do této skupiny fadime i opad z kuchyni a

stravovacich zafizeni. BRKO je organicky odpad, ktery je pfedurcen ke znovu navraceni
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zpét do ob&hu v pudé. Kompostovani a nasledné hnojeni bylo v minulosti béZnou soudasti
zemédélstvi. V CR se vyuzivaji pro zpracovani kompostarny, kterych je k dnesnimu dni cca
500 (MZP,2017). Nejen diky dotfid'ovani na skladkach, ale i diky domacimu kompostovani
podil BRKO dlouhodobé klesa. Podle (Horsak Z. et. Hiebicek J., 2014) je nejvétsi slabinou
celého nakladani s biologickym odpadem fakt, ze se nevyuZzivaji spravné techniky pro
zpracovani. Nejvhodné&jsi volbou z hlediska trvale udrzitelného rozvoje je kompostovani
odpadu a nasledné vyuziti pfimo na misté vzniku. Zamezi se tak zneci§téni ZP pievozem a

manipulaci.
1.3.1.5. Skladkovani

Vétsina odpadi je stéle skladkovana. Roéné je v pruméru 70 % odpadu vyvazeno na
skladky. Duvodem pro¢ se skladky musi béhem dalsich sedmi let zcela zredukovat je ten, ze
predstavuji velké riziko pro Zivotni prostiedi a zdravi obyvatel (MZP, 2017). I zcela dobie
udé¢lana hygienicka skladka mtze béhem nékolika let prosakovat nebo vykazovat dalsi
nedostatky. Dtivodi mtze byt celd fada, naptiklad ucpany odvodnovaci kanal mize zptsobit
nemalé gkody na ZP (Stibinger J., 2015). Proto je nezbytné omezit skladkovani v co mozna
nejkratdi dob&. CR se k redukci skladek chysta v nasledujicich letech viz obr &.3. Za
nedodrzeni stanovenych limitd za kazdoro&ni redukce skladek hrozi CR finanéni postihy

(Kovanda J; 2014).

Do roku 2024 by se méla CR tplné zbavit skladek. Jednou z moznosti jak nalozit
s odpadem ze skladek je jeho spaleni. Bylo by nutné vystavéni vice zafizeni na spalovani a
dat se tak cestou Némecka, nebo Svycarska, které odpady bud’ tiidi a zpracovavaji, nebo je

spaluji a tak z nich ziskavaji energii.
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Obr. &. 3 Predpokladané zpuisoby nakladani s odpady s predikci do roku 2024 zdroj: (CSU;
2017)

3.3.2. Turecko
Spravny management nakladani s odpadem byl v Turecku uzndn jako jeden

vvvvvv

nedostatkti v implementaci zakont a to zejména z nasledujicich divodu (Metin; 2003):

e Povinnosti a pravomoci jsou rozdéleny mezi mnoho instituci a organizaci
s nedostate¢nou koordinaci a spolupraci mezi nimi

e Poplatky/ dan¢ vybirané za sluzby jsou nedostate¢né

e Infrastruktura (zafizeni a technickd kapacita zafizeni) je nedostateCna a vétSina
vyzaduje modernizaci

e Politické priority jsou zaméfeny na jiné problémy nez na vyvoj nového zptisobu
nakladani s odpady

e Vice nez 75% odpadnich vod z primyslové vyroby jsou vypoustény do fek, nebo
mofi bez jakékoli Upravy

e Miliony lidi stale nemaji moznost odevzdani odpadu do popelnic, nebo tiidicich
kontejnera (Kalaici E.; 2014)

Obce jsou zodpoveédné za sbér odpadu, ale jsou hlavnim organem, ktery zajistuje a
zarucuje informovanost obyvatel. Akéni plan stanovuje podminky, podle kterych

vSechny organy postupuji.
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Obr. C. 4 Zptisoby nakladani s komunalnim odpadem v TR (Zdroj: Turkstat, 2017)

3.3.2.1. Recyklace
V Turecku je mnoho zpasobu, kterymi se da tfidit odpad. Ve vétSich méstech je

nékolik zptisobu.. NejnovEjsim je sbér jiz vytiidéného odpadu do plastovych pytlu, které
mohou obc¢ané dostat zdarma (na vice pouziti), nebo pouziji své vlastni (MOEF; 2017).
Tento zpusob je pilotnim programem ministerstva, ktery ma za cil snizit odpad vyvazeny
na skladky a vyuzit novych recyklaénich jednotek, které se v roce 2012-14 ziidily ve
méstech Izmir, Istanbul a Ankara (Ozbay et Ismail; 2014).

V TR funguji dvé agentury, které se zabyvaji zpétnym odbérem a informovanosti
obyvatel. Jedna se 0 CEVKO a Zeleny bod. CEVKO se zabyva piedev§im importem a
exportem obalovych materiald a podporuje vzdélanost a informovanost vefejnosti

predevsim v oblasti recyklace odpadu (CEVKO; 2017).
Nejrozsitengjsi, nejméne monitorovana a statem nijak nefizena je sbéracska ¢innost.
Jedna se o jedince z nejchudsich vrstev obyvatelstva, ktefi vybiraji bud’ pfimo od ob¢ant,

nebo z kontejnert odpad a nasledné ho prodavaji do sbérnych dvort, nebo do firem, které

se specializuji na recyklaci (Yaman C.; 2011).
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3.3.2.2. Biologicky rozloZitelny odpad
V prubéhu poslednich deseti let zacal byt tento druh odpadu problémovy a to

predevsim pro velka mésta, kde se nevyuzivaji komposty pobliz domt, jako tomu je
v men$ich méstech a vesnicich. Veskery odpad z kuchyni, restauraci, parki atp. se
vyvazi do nejbliz§iho kontejneru. Podle (Yonetimi Eylem Plani; 2013) by se uSetiilo
mnoho mista na skladkach a tim i jejich Zivotnost, kdyby se BRKO ttidil jiz u
producenta. Tim by se zamezilo n&slednému zatézovani spaloven. Do konce roku 2021
by se podil BRKO ukladany na skladky mél snizit o 75% oproti sou¢asnému stavu
(Sezera K. et Arikan O.; 2010). V soucasné dob¢ je v provozu pét kompostaren. Do
dalsich péti let je naplanovana vystavba dalsich tfech v blizkosti mést Antalia, Bursa a

Izmir, které by kompostem zasobily farmy v jejich blizkosti (Bekas I. et Milios L; 2013).
3.3.2.3. Nebezpe¢ny odpad

Jako nebezpe¢ny odpad se definuje odpad, ktery ma alespont jednu z vlastnosti
uvedenych v seznamu nebezpe¢nych vlastnosti (viz priloha ¢.2 ). Pfed pfijetim
Basilejské amluvy v roce 1994 o exportu a importu odpadu se do TR dostalo mnoho
nebezpecného odpadu, o kterém nikdo nevédél a postupné se na néj piichazelo, kdyz se
objevily problémy s kontaminaci pudy, vody, nebo ovzdusi (Basel convention; 2017).
Po piijeti Basilejské imluvy import a odkladani nebezpe¢nych odpadi z jinych stati na
Uzemi Turecka ustal, ale stale je né€kolik desitek mist, které vyzaduji vycisténi a

odstranéni navezeného nebezpeéného odpadu (Yilmaz O. et al.; 2009).

Dal8im vyznamnym problémem je ukladani nebezpecnych vétSinou nemocni¢nich
odpadut na nefizené skladky. Jedna se primarné o odpad nemocniéni, ktery je toxicky a
zbytky chemikalii z nejriznéjsich primyslovych vyroben. Mizou dojit i ke kontaminaci
chemikaliemi pouzivanymi v domacnostech. Nejen Ze dojde ke kontaminaci ostatniho

odpadu, ale také k priusaktim do pudy a spodnich vod (Evin H.; 2009).

3.3.2.4.Skladkovani
Tento zpusob patii k nevice rozsifenym zpuisobum nakladani s odpadem. Do roku
2000 pattilo skladkovani dokonce k vyhradnimu ne-li jedinému. V roce 2003 bylo
v Turecku 23 licencovanych skladek, na konci roku 2015 tento pocet vzrostl na vice jak
90. Dalsich 14 zafizeni je upraveno na jimani skladkovacich plynti a vyroby energie

(MOEF; 2017). Skladky a zatizeni jim piidruzené nejsou podle (Bakas I. et Milios L;
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2013) spravné fizené. Pii nedostatetném udrzovani zafizeni dochazi k prasakim a
ohroZeni ZP. Problémem ziistava vysoky podil skladek, které jsou nehygienické a jejich
vyluhy ohrozuji zivotni prostiedi (Algul D.; 2011).

20 (00 - celkove mnozstvi
komunailniho odpadu (t)
26000 @ o o o -

e (=] e — 8— MnozZstvi odpade!
10 €00 ] B |
O o —&— Nefizene skladky
e el
- [ ~ » » »
e O Rizené skladky
2002 2004 2006 2208 2010 2012

ROK
Obr.¢.5 Vyvoj vystavby tizenych skladek v letech 2002-2012 (Zdroj: Turksatat;2017)

3.4. Spalovny odpadii
K tomu aby dochéazelo k spravnému spalovani odpadt, musi byt palivo v tomto

ptipad¢ odpad nejprve spravné vyttidén. Podle (Assamoi B. et Lawrishin Y.; 2012) jsou
spalovny urceny ke spalovani odpadu, ktery uz jinak vyuzit nelze. Uré¢ité druhy materialti
jako biologicky rozlozitelny odpad dokonce snizuji ucinnost spalovani a tim snizuje
produkci energie. Proto je dulezité spravné fungovani systému celého odpadového
hospodafstvi a nasledovani hierarchie nakladani s odpadem. Vétsina druhti odpadu mtize byt
roztiidéna a upravena, recyklovana, nebo znovu vyuzita. Spalovani se proto vyuziva jako

posledni z moznosti spole¢né s ukladanim na skladky (Buekens A.; 2014).
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Obr. C. 6 Pomérné zastoupeni jednotlivych zptsobt nakladani s odpadem ve statech EU a v

TR (Zdroj: Erostat,2017)

Do spaloven by mély byt transportovany nésledujici druhy odpadu (Assamoi B. et.
al.;2011)

e Znecistény a znehodnoceny odpad, ktery nelze recyklovat, nebo znovu vyuzit
e Kaly z ¢istiren odpadnich vod

e Kilinicky odpad (toxicky, ostré pfedméty na jednorazové pouziti,...)

e Nebezpecny

e Komunalni

Na druhou stranu se objevuji i opa¢né nazory na vytfid'ovani odpadu pied spalenim.
(Giiteborg P.; 2004) ve svém ¢lanku uvadi, Ze vytfidény odpad jako je BRKO, plast, atp.
vétsinou skonéi na skladce odpadi, kde zpusobi vétsi znedisténi zivotniho prostiedi, nez
kdyz se spali. Stejné tak podle néj ptispéje k ziskani energie a snizi tak i spotiebu surovin

Z neobnovitelnych zdrojt.

-30-



Spalovnou odpadti nerozumime pouze zafizeni jako takové. Patii k tomu misto na
sbér, shromazd’ovani, pfedzpracovani, které musi byt technicky provedeno podle legalnich
standardli, tak aby nedochdzelo k prasakiim, nebo jinému unikdni nezadoucich latek

Vv jakémkoli skupenstvi do okolniho prostiedi (Assamoi B et al.;2011).

Odpad je vysoce heterogenni materidl na rozdil od jinych paliv, proto ma i sva
specifika. Razné latky maji riznou teplotu vzniceni. Spalovani odpadu je oxidace hoilavého
materialu, ktery je obsazen v odpadu (Defra; 2013). VVzorec exotermni reakce vyjadiuje
raznorodost spalovanych latek a jejich hmotnostni zménu po spaleni (Van der Vaart D.R. et
al.;1995):

CHO. W < =0, =xCO, &£HO
Xy 4 2 22

Spalovani je rozdéleno na nasledujici faze (Grech H. Et al.; 2010):

e VysuSeni: odpaieni vody

e Odplynéni: zvySenim teploty se vytvaii tékavé organické latky — pevny zbytek se
pak nazyva koks

e Zplynovani: vyuZitim zplynovaciho média (H20, CO2, O2) se pevny oxid pievede
na formu oxidu uhelnatého, ktera je hoflava. Pevny zbytek je bud’ struska, popel
nebo, popilek

e Oxidace: spalovani — hotlavé plyny oxidu uhelnatého a vodiku se chemickou reakci

pfevadi na CO2 a H20. Tato reakce je doprovazena velkym uvolfiovanim tepla.

3.4.1. Technologie pro termické zpracovani odpadu
Literatura uvadi rizné zpusoby jak rozdélit technologie pro spalovani odpadu. v této

praci se budu fidit rozdélenim podle EU standardi nejlepsich dostupnych technologii
(Evropska komise; 2005). VSechny technologie se zakladaji na stejném schématu a principu
viz obr. ¢. 7. Rozdilné je pouze rizné technické komponenty spalovny, které jsou vyhodné;si

pro ziskani energie z riznych typt odpadu.
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Obr ¢. 7: Schéma spalovny s vyznacenym hlavnim procesnim proude (Zdroj: Kopac J; 2012)

Odpad se do spalovny pfiveze a umisti se v takzvaném bunkru, coz je misto pro
docasné skladovani odpadu. Odtud se mechanickou rukou micha a nasledné prednese do
spalovaci pece (komory), které tvoii centrum spalovny. V této fazi se vétsinou musi piidat
druhotné palivo, aby se dosahlo pozadované spalovaci teploty (napi. zemni plyn). Ten je
zazehnut pomoci ptidanych hofakt za ptistupu dostate¢ného objemu vzduchu aby mohlo
dochazek k dokonalému spalovani (Van der Vaart D.R. et al.;1995). Teplo v podobé par a
plynu je jimano do Zaru vzdornych vymeénikd, které pak zasobi teplem kotle, které slouzi
bud’ pro dalkové vytapéni, nebo pomoci turbiny vytvaii energii (Defra; 2013). Spalovaci
pece se déli podle druhu rostu. Ten je konstruovan na rizné typy odpadu a jejich naroky pii

spalovani (IPPC; 2010).

e Rotacni pece — pouzivaji se piedev§im pro spalovani klinickych odpadd, které
jsou velmi heterogenni a toxické, kdy teplota spalovani je 1200°C. MiiZou
mit vyuziti i pro spalovani TKO, kdy neni zapotiebi tak vysoké teploty cca
800°C .

o Muze se instalovat i bubnovitd pec s dohofivaci komorou pro
spalovani nebezpe¢ného odpadu (Ferraz M.C.M.A. et al; 2003)

e Cirkula¢ni fluidni loze — uziva se pro spalovani ¢istirenskych kall
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e Otacivé fluidni loze

e Pec s pohazovacim rostem

3.4.2. Dalsi termické zpracovani odpadu
Zplynovani
Zplynovani je chemicky proces za ptistupu minimu vzduchu ve dvou komorach od

450°C — 1000°C. Touto termickou metodou se vytvari vyuzitelna energie 500-600kWh
(Molkow T.; 2004). Zplynovani je mnoho let stara technologie, pomoci které se vyrabél tzv.
svitiplyn. Svitiplyn vznikal zplynénim uhli, coZ je homogenni material na rozdil od odpadu.
Je dokazané, ze zplynénim homogenniho materialu se dosahne vétsi produkce energie nez u
materidlu heterogenniho. Pozdéji se tato technologie vyuZzivala na vytvafeni energie
z biomasy (Belgirno V. et al.; 2003).

Zplynovani se uspésné vyuziva do dnes$nich dnd pro zpracovani komunalniho,
klinického odpadu a kald. Pouziti pro komunalni odpady se jiz n¢kolik let tspésné
praktikuje, zplynovani kalli je zatim ve fazi testli a vyvoje. Pokud by se podatilo Gispésné
implementovat tuto techniku do bé&zné praxe, tak by se podle (Zevenhoven R. Et al.;2002)

mohlo docilit znaéné minimalizace emisi.
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Obr.¢. 8: Schéma procesu zplynovani (Zdroj: Molkow T., 2004)
Pyrolyza

Pyrolyza je relativné nova metoda upravy odpadu. V Evropském prostiedi neni tato
technologie piili§ vyzkousena a vyuziva se ptredev§im v severni Americe. Pyrolyza je
fyzikalné chemicky proces, pii kterém je odpad rozlozen na nizkomolekularni latky. Cilem
je dosdhnout teploty 600°C a vice, za nepfitomnosti vzduchu a pod velkym tlakem (Shing
S.L.etal.; 2012). Lze takto upravit kaly z ¢istiren odpadt. Na rozdil od klasického spalovani
dochazi k tniku mensiho mnozstvi emisi. Nevyhodou této technologie jsou vysoké
pofizovaci i provozni naklady. Dalsi nevyhodou je, Zze pii procesu dochédzi k zuzitkovani
velkého mnozstvi vyprodukované energie, ztohoto divodu je nejméné vyuZzivanou

technologii na Gpravu odpadu. (Yangsheng Liu et al; 2005).

Termické upravy odpadii maji beze sporu mnohé vyhody, které dalece ptedci
ukladani na skladky a nékdy dokonce i recyklaci, ktera mize byt energeticky naro¢na, coz
neni smyslem udrzitelného hospodarstvi. Podle toho by se vzdy mél najit zptsob, ktery
nejméné znecisti okoli a vytvoii nebo uSetii co nejvice energie (Greh H. Et al.; 2010).

Spélenim se zmensi nejen objem odpadu. Po spéaleni zbyde, ktera obsahuje minimum
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organickych latek a je vhodna k dal$imu upravovani. Vétsina zbylych latek se da pomoci
novych technologii vyuzit jako plnohodnotny material. Spalovani je bezpochyby jedinou
opravdu hygienickou moznosti tpravy klinickych odpadt. Spalenim se zamezi hnilobnym
procestim, pienosum infekci, které pii skladkovani ohrozuji zivotni prostiedi (Giteborg P.;

2004).

3.4.3. Moznosti nakladani se spalinami

Pfi spalovani odpadu vznikaji HCL, HF, SOx, COx, PCDD (dioxiny), PCDF (furany)
a té&zké kovy As, Mn, V, Cr, Cu, Cl, Ni, Pb, Zn, Hg, které jsou toxické a vyzaduji dalsi
Upravy. Slozeni odpadnich latek vznikajicich ze spalovani zélezi na vychozim materialu,

ktery se nasledné spaluje (Rowat S.C.;2000).

K disposici je mnoho technologii na eliminaci spalin. Ci§téni spalin, pfipadné
ukladani popilku na skladky je financn¢€ velmi naroéné a mnoho podnikl proto vyuziva
dotaci EU, ktera podporuje vznik, nebo rekonstrukci takovych zatizeni, které produkuji co

nejméné emisi.
Metody eliminace spalin rozdélné podle typu odlucovace (IPPC; 2010):

e Suché procesy: elektrostaticky odlucovac, tkaninové filtry, virovy odlu¢ovac,
zaluziovy a lamelovy odluc¢ovac, usazovaci komora
e Mokré procesy: Proudové odlucovace, sprchova kolona, mokry virovy

odlucovac
Pfi samotném spalovani je dilezité, aby dosahlo urcité teploty alespon 500°C a ta
byla zachovana pii ¢isténi. Cisténi je pi vyssich teplotich nez 500°C vice G¢inné a zplodiny

se nemusi dodate¢né zahiivat, coz je jak vice ekonomicke, tak ekologicke.

VedlejsSim produktem spalovani odpadd je hluk. Vznikd nejenom z provozu
spalovny, ale také pii pfivozu odpadu ndkladnimi vozidly. Hluk ze spalovny se tlumi pomoci

specialnich hlukovych filtri a membran (Lisk J.D.; 2008).

Pro zamezeni druhotnému znegistovani ZP popisuje literatura (Jiang Y.; 2009, Lam

H.K.CH. et al.; 2010, Del Toro A. Et al.; 2009) kroky, které ,,neutralizuji* spaliny a jsou

tak vhodné pro vyrobu rtiznych stavebnich materialti. Jde o separovani nevhodnych latek ze
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spalin pomoci prani, vyluhovéani, elektrochemickych procesi a zavéreéného tepelného

zpracovani. Vyluhovani slouzi k oddé€leni tézkych kovi a jejich ptipravy ke znovuvyuziti.

Spaliny a odpad ze spaloven obsahuje mnoho sloucenin a prvki, které se bézné
pramysloveé vyrabi, nebo se t€zi z prirody. Je proto nesmyslné odkladat ,,odpad* ze spaloven
na specialni skladky, které jsou zatézi pro ZP, ale je naopak vhodné jej vyuZivat a Setfit tim
pfirodni zdroje. Timto postupem se zamezi i spotiebé energie pro tézeni pfirodnich

materialii. Podpoii se tak udrzitelny rozvoj spaloven.

Existuje mnoho studii, které zkoumaji aplikaci popilku a strusky jako material
pouzivany k vyrobé jinych stavebnich matrialti. Popilek se vétSinou ukladal na skladky a byl
tak spiSe zatézi pro zivotni prostiedi. Studie a pokusy ovSem ukézaly, Ze se da ptidat do
betonu, jehoz kvalita byla dostatecna natolik, aby vydrzel kazdodenni zatéz (Kikuchi R.;
2001). Opac¢ny vysledek studie zjistili ( Pera J. et. al., 1997), ktefi po pfidani spalin do
stavebniho betonu prokazali az o 40% mensi odolnost, kdy pfi reakci Al obsazeného

v popilku s betonem dochéazelo k rozpraskani a bobtnani betonu.

Popilek se podafilo uspéSné vyuzit k vyrobé cementovych slinkl, které uSetii az 30%

CaCO3 oproti standardni vyrobé¢ (Saikia N et al., 2007).

Vyzkum Alberga (Aberg A. et al.,, 2006) fika, Zze se muzou vyskytnout problémy
s vyluhovanim Skodlivin. Po pfidani Skvary ze spalovny KO do asfaltu se pro kontrolu
shiraly vzorky z okoli silnice, na niz byla smés aplikovana. Sbéry se provadély alespon pét
let. Nejvetsi zastoupeni mély tézké kovy a chlor. Z toho vyplynulo, ze je nezbytné nejprve
popilek fadn¢ upravit, aby se nestal znecist'ujicim faktorem prostiedi. Tuto studii oponuje
(Xue Y et al.; 2009), ktery vyuzil popilku jako ¢aste¢nou nahradu jemného kameniva a
struska byla vyzita z ¢asti jako hrubé kamenivo spodni ¢asti silnice. Vyluhy, které se
naméfily, byly zanedbatelné, pokud se porovnaji s dalsimi kontaminanty, které se v okoli

silnice vyskytuji.

Vyznamnym zptsobem jak vyuzit popilku a jeho vlastnosti je vyroba zeolitu. Popilek
zhruba z 85% obsahuje SiO2 a AlI203 a shoduje se tak se slozenim piirodniho zeolitu.
Zbylych 15% jsou necistoty v podobé tézkych kovu, proto je nezbytné upravit popilek
pomoci hydro -termického procesu (Shibata J. et al.; 2002).
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3.4.4 Vliv spalovani odpadi na Zivotni prostiedi a veiejné zdravi

Vliv emisi na zivotni prostiedi je nepopiratelny, proto EU stanovuje emisni limity,
které urcuji, kdy jsou emise ptijatelné a za kterych podminek uz nejsou a maji nepfiznivé
dopady na ZP a lidské zdravi (Van Dijk C. et al.; 2015). Otazkou je, zda tyto uméle stanovené
hranice skuteén¢ urcuji nezavadnost, nebo pouze priijatelnost, kdy dopady nejsou tak
viditelné. Proto se stanovily standardni testy, které urci jestli a do jaké miry je dané zafizeni
ohroZzenim pro vefejné zdravi a pro ZP (Valbeg A.P. et al.; 1996). Podle standardnich testii

se urci nasledujici:

e Emise potencialné toxickych latek
e Vypocet atmosférického rozptylu a expozi¢nich koncentra¢nich bodt
e Nacrt potencialnich scénait, které by mohly mit latky na ZP a zdravi ¢lovéka

e Predikce pomoci statistickych nastroju

Tab. C.2: Emisni limity stanovené smérnici EU

Emise TZL SO, Nox CO HCL Toc HF i Coz
mg/m

0.05 005 005 005 005 0.05 005 005 005
limit

Vetejné minéni o spalovnach odpadu je velmi zkreslené. Za tuto skutecnost je Castecné

zodpovédna nedostateCnd informovanost obyvatel a CasteCné zkuSenosti obyvatel se

-37 -



spalovnami a jejich dopady v minulosti. Je nezbytné informovat obyvatele o novych
technikéach spalovéani o jejich vyhodéch i nevyhodéch. (Yang N. et al.; 2012).

V poslednich deseti letech se technologie spalovani odpadu velmi zménily. Moderni
technologie umoziuji spalovani nejenom za vzniku velkého mnozZstvi energie, ale téméf bez
znecisténi zivotniho prostiedi emisemi. Existuje n€kolik studii o této problematice, které si

vzajemné oponuji.

Domingo (Domingo J.L. et al.; 2000) zkoumal rozdily mezi spalovnou se zastaralym
zpusobem eliminace emisi a tou samou spalovnou po rekonstrukci a zabudovani systému na
odlucovani ¢astic pro eliminaci emisi. Bylo zjisténo, ze znecisténi predevsim toxickymi
tézkymi kovy zlistdva v pidé a pfirozenym kolobéhem latek se dostava (v minimalnim

mnozstvi) do rostlin a organismi.

Priizkum, ktery probihal v Nizozemsku, mé&l za ukol potvrdit, nebo vyloucit obavy
z dopadii spalovny na ZP v jejim okoli. Zkoumana byla p¥itomnost toxickych chemickych
latek (tézké kovy, dioxiny a furany). Pruzkum byl proveden na zakladé chemickych rozboru
zeleniny a mléka. Ty byly odebirany v blizkosti spalovny. Koncentrace chemickych latek
v mléce byly pod hranici stanovenou EU. Naméfené hodnoty V zelening byly vyssi, ale
nepiesahovaly limity stanovené EU (Van Dijk C. et al.; 2015). Opaéného nazoru je
(Franchini M. Et al.; 2004), ktery svym vyzkumem dokézal nepfiznivé Uc¢inky a to na
produkci hormont $titné Zlazy a genetické choroby, které tato expozice muze podle studie

vyvolat.

Emise ze spaloven jsou Sirokou vefejnosti vnimany velmi negativné pro obavy z
efektu na lidské zdravi, tak dopadii na ZP (Yang N. et al.; 2012). Z toho dtivodu byl udélan
pruzkum, ktery kalkuluje jak dobu expozice, tak vliv na koncentraci PCDD, PCDF
v matefském mléce. Bylo prokazano, Ze koncentrace latek v matefském mléce je
zanedbatelnd a to 1 téch ptipadech, kdy byly Zeny dlouhodobé exponovany Skodlivindm
(Reis F.M. et al.; 2007). V dal$im prizkumu, ktery se zabyval tumrtnosti kojenct, nebo
plodd, v disledku ptisobeni PCDD a PCDF. Pozorovani bylo provadéno do maximalni
vzdalenosti dvou kilometri od spalovny. Byla zjiSténa vyss$i umrtnost a vyskyt vrozenych
vad v porovnani se statistikami z neexponovanych oblasti. Statisticky nebylo toto

pozorovani prili§ vyznamné (Tango T. Et al.; 2004).
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Ve studii, kterd se analyzovala vliv tézkych kovt, se ukazalo, ze t€zké kovy maji
veétsi disledky na lidské zdravi, nez se predpokladalo. Bylo zjisténo, ze Zeny jsou vice
nachylné nez pro usazovani Hg v organismu nez muzi. Z vysledka studie vyplyva, ze je
prokazatelna spojitost mezi hromadénim Hg, Cd a Pb v lidském organismu a vznikem
rakoviny (Reis M.F. et. al.; 2007).

4. Charakteristika studijnich tzemi

4.1. Ceska Republika

Obr ¢.9 Mapa CR se zobrazenim zafizeni pro tepelné zpracvani odpadu

Zdroj: CHMU; 2017

4.1.1. Historie

CR ma bohatou historii, co se tyka spalovani odpadu a nakladani s nim vibec. Jiz
v dob¢é Rakouska Uherska v roce 1904 byla v brn¢ postavena na zakladé plant rakouské
firmy Custodis. Spalovna byla situovana do Brna, které bylo hlavnim zemskym méstem.
Nejvice zajimavé na této spalovné bylo, ze ji ovladal systém na kvalitni spalovani odpadu a
pomoci turbin se pfeméniovala para na elektrickou energii. Spalovani zajistovala pec se

sedmi spalovacimi komorami.
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Na konci svétové valky béhem bombardovani, byla spalovna zni¢ena. V obdobi
povalecném nebyl dostatek financi a tak se spalovnu podatilo znovu oteviit az v toce 1989.
Spalovna méla tii kotle a integrovany systém na ¢isténi spalin, ktery byl v t¢ dob¢ znacné
pokrokovy. Spalovna ve svych budovach funguje dodnes. Diky dotacim mésta Brna a EU,
ktera zastitila rekonstrukce a zna¢né modernizace technologii muze spalovna fungovat

Vv ptivodnich budovach (Sako; 2017).

Dalsi spalovna odpadu byla vystavéna v prazskych Vysocanech. Budovani spalovny
zacalo v dob¢ hospodatské krize a neméla tak dobré technické parametry jako spalovna v
Brné. V poslednich letech fungovala jako teplarna a nevyrabé€la elektfinu. Vysocanska
spalovna byla roku 1998 definitivné zaviena a nahrazena spalovnou v MaleSicich, ktera

funguje do dnesnich dnti. Nasledovalo otevieni moderni spalovny v Liberci a v Plzni.

4.1.2 Zakladni informace:
Vnitrozemska zemé, jejiz institucionarni ziizenim je parlamentni, demokraticky pravni stat
s liberalnim statnim rezimem. Pocet obyvatel je 10. 554 mil.

Uzemi CR tvoii dvé geologické formace:
e Cesky masiv

e Zapadni Karpaty

Uzemi stétu je rozdéleno na 3 velké celky Cechy, Moravu a Slezko. Obvodové hranice tvofi

pohofi, coz je dano historickym vyvojem.

4.1.3. Podnebi

Mirné, pfechodné s pfevladajicim vlivem kontinentalniho vlivu, do kterého se misi vliv
oceansky. Typické je stiidani roéniho obdobi v disledku polohy ve stfenim pasmu a ¢astého
stiidani frontalnich systému. Charakteristické je zdpadni proudéni s pievahou zapadnich
vétril. Podnebi je v riiznych &astech CR odli§né diivodu proménlivosti nadmoiskych vysek

a reliéfu.

V CR se uplatituji pii piipravach a planovani novych zafizeni pro palovani modely,
které jsou vytvofené na zakladé podnebi CR. Pomoci téchto modelii se uréuje vystavba
spaloven, aby se tak zabranilo zamoteni zneéistujicich latek v urcitych uzemich. Jde o

model, ktery by mél urcit 1 pfipadnou nevhodnost vystavby v ClenitéjSich oblastech.

Rozptylové podminky jsou ovlivnény tfemi zakladnimi faktory. Jsou to: zdroj zne¢isténi,
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ovzdusi (napf. vitr), podminky okolniho prostfedi (zastavba, clenitost terénu)

(Geology,2016).

4.1.4. Hospoda¥stvi a jeho vliv na ZP

CR je zemé& svyspdlym trznim hospodafstvim. Radi se mezi nejrozvinutéjsi
ekonomiky, coz potvrzuje Clenstvi v OECD (organizace pro hospodaiskou spolupréci a
rozvoj). (MFCR; 2017). Hlavnimi puvodci odpadu jsou ekonomické subjekty = podniky.
Piestoze se mnohé podniky do svych plant a politik snaZi zafadit metody, jak zabrénit
znedistovani ZP. V piipadé Gspdsné implementace spravného modelu by podniky usettily

energii, material a prispély by k ochran¢ Zivotniho prostiedi.

K nejvétsim znecistovatelim patii hutni, strojirensky a chemicky primysl. Jejich
umisténi zhruba ukazuje obr.¢.10, v oblastech s nejvice piekro¢enymi limity pro ochranu

znecistujici latky

L _1- 57.9 %
[ 10g 218 %
[ 1cd 0.02 %
[ BaP 13.3 %
] PM, 0.03 %
[ PM,y+BaP 1.3 %
I BaP+05 45 %
Bl P\, +BaP+0;, 0.4 %
- PM10+PM2I5+B3P 0.6 %

- PM10+PM2I5+BEP+O3 0.2 %

ovzdusi. Podle spoleCnosti Anika je také vyznamnym znecistovatelem spalovna
v Malesicich. Primysl ma v CR bohatou historii a zavisi na nich zaméstnanost obyvatelstva.
Jsou dilezitym ekonomickym prvkem zemé¢ a jakékoli omezeni by namenalo ekonomicke a
socialni problémy. Proto je nutné najit Setrny kompromis mezi z4jmy ekonomickymi,

socialnimi a environmentalnimi latek
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Obr.¢.10: Oblasti s piekro¢enymi imisnimi limity pro vybrané latky Zdroj: CHMU;2017

Celkova ro¢ni produkce prumyslového odpadu roste nejvyssi podil na produkci ma
stavebnictvi 49%, zpracovatelsky primysl 19%, ¢innosti souvisejici s odpadnimi vodami a
sanacemi 16%, ostatni 9%, vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla a klimatizovaného

vzduchu 5%, tézba a dobyvani 1%, doprava a skladovani 1%.

B Stavebnia d emoliéni odpady (skupina 17)
B Odpadyz tepelnych procesa (skupina 10)

B Odpadyze zafizen| na zpracovani odpadu
(skupina 15)

@ Ostatni odpady (skupiny 01-09,11-
16,18,20)

Obr &.11: Produkce podnikovych odpadii podle druhu odpadti Zdroj: CSU,2017

Ceska Republika je pomémé bohata na zasoby nerostnych surovin. Tyto zasoby se kazdym
rokem tenci a je nezbytné hledat a vyuzivat alternativni zdroje energie a n€kterych surovin.
Jako alternativy jsou zatim pouZivany slune¢ni, vodni a vétrna energie. Energie ze spalovani
odpadii, nebo odpad ze spalovani mize slouzit k mensi devastaci krajiny, tim, Ze se snizi

tézba néasledujicich neobnovitelnych surovin:

Stérkopisek a stavebni kamen
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Cerné a hnédé uhli
Rudy a koncentraty zeleza

Rudy a koncentraty niklu

4.2. Turecko

Turecko je rozsahla transkontinentalni zemé se strategickou polohou. Z dtvodu
svého umisténé byla osidlena v3. tis. pf.n.l.. Pivodné uzemi neslo nazev Osmanska fise,
ktera zanikla na konci prvni svétové valky. Po valce sjednotil TR, jak ho zname dnes Mustafa

Kemal Atatiirk, ktery krom jiného vytvofil i jazyk Ture¢tinu. Turecka Republika oficialné
vznikla roku 1921.

Uzemi TR bylo a je vyznamnym transportnim a obchodnim uzlem. Zejména tZina
Bospor, ktera rozdéluje Istanbul (byvald Konstantinopol) na ¢ast Asijskou a Evropskou a

tim i celé TR.

Sousedicimi staty TR jsou: Arménie s délkou hranice 268 km, Azerbajdzan 9 km,
Bulharsko 240 km, Gruzie 252 km, Recko 206 km, fran 499 km, Irak 352 km, Syrie 822 km.
Rozloha statu &ini 783,500 km?. Politickym systémem je formaln& parlamentni zastupitelska

demokracie a oficialné se jedna o sekularni stat.

TR je rozdéleno do 7 regiont, které se jeste déli do 81 provincii, ve kterych zije 80.3 mil.
obyvatel. Nejvétsi zalidnénost maji velkd mésta, jako jsou Istanbul a Izmir a mésta zapadniho
pobftezi. VSeobecné je zapadni cast zemé vice vyspéla, nez sttedni a vychodni. Primysl a sluzby

jsou vétsinou situované do zapadni Casti, stejné tak jako sidla spolec¢nosti.
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Obr ¢. 12 Mapa TR s vyznacenim obou spaloven odpadu Zdroj: Google; 2017

Zemédelsky je TR sobéstacné, zemédélska vyroba je zavisla na podnebi, které se v riznych
castech TR lisi. Zapadni ¢ast se vyznacuje horkymi 1éty a destivymi teplymi zimami. Tato
oblast je vhodna pro péstovani baviniku (oblast Izmiru az po oblast Hatay). V okoli velkych
mést zapadniho pobiezi se péstuji suroviny pro denni spotiebu, jako jsou cibule, ¢esnek,
rajCata a brambory s dynémi. Cela oblast v okoli egejského mote je klimaticky vhodna pro
produkci hrozinek, tabaku a oliv. Hrozinky spole¢né s olivovym olejem jsou cennym

vyvoznim artiklem.

Jizni oblast je sucha a horka, proto je ideélni pro péstovani citrusi. Citrusy se také

vyvazeji. Na uméle zavlaZzovanych polich se pestuje ryze.

Sttedni Anatolie, kterd je typicka pro své suché a horké klima se vyznacuje
rozsahlymi pastvinami koz a ovci. Rozvinuté je také péstovani vinné révy a liskovych ofisku,
které patii k celosvétové vyznamnému vyvoznimu artiklu. Tato oblast spole¢né se zapadni

jsou producenti kukufice nejen pro potravinaiské, ale také pro krmné tcely.

Chov skotu a dribeZe je rozvinuty po celé zemi a jedna se vice o extenzivni zplisoby
chovi, ¢ili ne tolik naroénou na ZP. Odpad z vyroby je zpét vyuzivan pro péstovani, nebo je

volné ponechan na pastvinach.

Nerostné bohatstvi je v Turecku velké a stejné tak se s nim plytva. Znamé jsou
zasoby granitu a mramoru, které jsou vyvazeny do celého svéta od davnych let. Vyznamna

je 1tézba dalSich pfirodnich kament, $térkopisku a pisku. Tento zdroj je svétoveé vyznamny
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a tvofi cca 38% svétovych zasob mramoru. TéZba ostatnich surovin se vyuziva predevsim
pro domaéci spotfebu v primyslu. Dohromady se na uzemi TR nachazi pfiblizn¢ 4000
lozisek, ve kterych se tézi nerostné suroviny. Celkové slusna je i t€Zba hnédého uhli, ale stale
se musi 98% zemniho plynu dovézet stejné jako ropa 70%, ktera je neimémné drahd

V porovnani s ostatnimi staty.

4.2 1Prumysl
Vyznamnymi surovinami jsou méd’, chrom, zinek, Zivec, magnezit, sira, rudy, olovo,
hlinik, vapenec, sl sodik, sadra, sepiolit, Dilezitym zdrojem pro domaci energetiku je

lygnit, ktery zatim pokryva doméci poptavku, ale jehoz zasoby se snizuji. Podobn¢ je to se

zasobami ¢erného uhli.

oI

&)
Q

&/
o
MADEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MODORLOGO

Obr. C. 14: Zobrazeni nejvyznamnéjsich tézebnich mist Zdroj: (Czech Trade; 2013)

4.2.2. Ekonomika

Béhem poslednich deseti let prodélalo TR velky ekonomicky rust. V letech 2010-
2015 se ekonomicky rtst pohyboval mezi 8,5 -9.4 %. TR je ¢lenem OECD, WTO. Z hlediska
objemu HDP je TR na 16 mist¢. Kli¢ové jsou pro rast ekonomiky zahrani¢ni investice, kviili
nedostatku vlastnich zdroji. Je zapotfebi dodani ,.know how* pro mnoha primyslova
odvétvi, které jsou zatim mirn€ nerozvinuté, nebo zastaralé. TR se proto da oznacit za velmi

atraktivni pro zahrani¢ni investory. Pro CR je turecky trh zajimavy z nékolika dtvodi.
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Potiebuji Ceské inzenyry a stavaie, TR se nyni vyznacuje velkym nedostatkem

kvalifikovanych a zkusenych pracovnik.

vvvvvv

Po ekonomické krizi se nejdulezitéjsim odvétvim v narodniho hospodaistvi stal
pramysl. Dynamicky se rozviji oblast energetiky s vyuzitim znovu obnovitelnych zdroja. Ve
vyuzivani solarni a geotermalni energie je TR sedma na svété. Solarni energie ma velky

potencidl z divodu polohy zemé¢, délky a intenzity slune¢niho zafeni.

3,8% 0:2% 0,2%

W Hydro
® Thermal
= Wind

® Geothermal

® Waste, Biogas
62,6%

Obr ¢.14: Instalovana kapacita podle zdroji (Zdroj: Turkstat, 2017)

Diky velkym zasobdm nerostného bohatstvi je rozvinuty i téZebni praimysl.
Vyznamny je také automobilovy, potravinaisky a textilni /odévni pramysl. Chemicky
prumysl na vyrobu 1éka je v TR nové a rychle se rozvijejici odvétvi. Tovarny a zafizeni pro

prumyslovou vyrobu jsou vétsinou situovany do periferii vétSich mést.
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5. Metodika

Pro dosazeni stanovenych cili této diplomové prace bylo potieba prostudovat
smérnici 2010/75/EU o pramyslovych emisich a smérnici 2008/98EU o odpadech, které
tvoii ramec narodni legislativy CR i TR. Dale prostudovat zakony a vyhlasky, které upravuji
spalovani odpadt v CR. Totéz bylo potieba udélat s tureckou legislativou, kde jsem

hodnotila miru harmonizace se smérnicemi EU.

Tato prace ma reSerSni charakter, proto byl hlavni sbér a roztfidéni materiali.
Matrialy pro ¢ast analyzujici CR jsem ziskala prostudovanim &lanki z odbornych Gasopist.
Nejprve jsem se zabyvala ¢lanky o odpadovém hospodaistvi pro reSer$ni ¢ast a poté ¢lanky
se zamé&fenim na spalovny odpadu. Interni informace spaloven (hodnoty emisi, atp.) jsem
ziskala z vyro¢nich zprav spaloven. Na zakladé dat poskytnutych Ing. llonou Dvoiakovou
z CHMU jsem ziskala informace podilu emisi, které tvoii spalovny vramci CR. Na

oficialnich strankach CHMU jsem &erpala mapové podklady, které s tykaji tématu.

Materialy pro analyzovani tureckého odpadového hospodarstvi jsem ¢astecné Cerpala
ze své bakalarské prace a Castecné€ z odbornych Casopisii. Informace o netizenych skladkach
a spalovani odpadu v nich jsem ziskala od Prof. Alpera Baby. Udaje o spalovnach a jejich

emisich jsem Cerpala z vyro¢nich zprav, které jsem piekladala z Turectiny.

Pokracovala jsem prostudovanim technologii spalovani odpadu a moznostech vyuziti
spalin. Nasledovalo porovnani rtznych studii tykajicich se vlivu spaloven na Zivotni
prostiedi, at’ uz se jednalo o stav ovzdusi, pudy, vody, nebo jeho dopady na lidské zdravi.

Pouzivala jsem pouze ¢lanky, které nebyly star$i péti let.

Pro vyhodnoceni jsem pouzila analyzu SWOT. V zavéru jsem mezi sebou CR a TR

porovnala a navrhla moznou sit’ spaloven v TR na zéklad¢ analyzy OH v tamnich regionech.
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6. Soucasny stav reSené problematiky

6.1. Ceska Republika

V CR jsou V provozu ctyii spalovny odpadu. Dalsi zafizeni na spalovani odpadu patii
riznym zafizenim a to predev§im nemocnicim (seznam spaloven nebezpecného a

prumyslového odpadu viz ptiloha ¢.2 ).

6.1.1. Zevo Praha (MaleSicka spalovna)

Spalovna spada pod prazské sluzby, které zjist'uji svoz odpadu v hlavnim mésté. Ve
spalovné se termicky vyuzije cca 250 000 tun odpadu ro¢né z ¢ehoz je vygenerovano 900
GJ tepla/ rok. Odpad se spaluje ve ¢tyfech valcovych rostech za teploty 235°C a tlaku 1.37

Mpa. Teplem ze spalovny je potom zasobeno mésto (Zevo; 2017).

Cisténi spalin se provadi dvoustupiiovym systémem vypirani spalin v pradkach (&ili
mokrou metodou). Spaliny postupné prochdzi rozprasovaci susarnou, elektrofiltrem,
prackou s odlu¢ovacem kapek, sméSovacem spalin, parnim ohfivatem a koufovym
ventilatorem. Vznikla struska obsahuje kovy, které jsou z ni separovany a prodany. Struska
se prodava a znovu vyuziva ve stavebnictvi jako zaklad riznych konstrukci (Krausova A.;
2010).

Tab. ¢.4: Porovnani emisnich limita a skute¢nych naméfenych emisi Zevo Praha

Emise TZL SO2 NOx co HCL Toc HF Cd Ti Hg PCDD/F
mg/ m3
200 50 10 10 1 0.05 0.05 0.05 0.1

-359 0.7 137.11 26.43 0.04 0.63 0.425 0.0012 0.0002 0.0032 0.01

Zdroj: (Zevo,2017)

Tab ¢.5: Porovnani emisnich limita tézkych kovli a naméfenych emisi Zevo Praha

emise t. Sb
Kovﬁ mg

0.05 0.05

0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

-00018 0.0004 0.0064 0.0024 0.0001. 0.0115 0.0027 0.0024 0.0006

Zdroj: (Zevo; 2017)
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6.1.2. SAKO Brno

Sako Brno vyuziva systém dotiidovacich linek (stejné jako ZEVO Praha) a tim
podporuje recyklaci surovin. Zbylé suroviny, které uz nejsou vhodné pro znovuvyuziti, nebo
recyklaci poté konéi v z&sobniku odpadu. Ze zasobniku jsou mechanickymi klestémi
presunuty do dvou kotll s vratisuvnymi rosty. Spalovani probiha za teploty cca 1100 °C.
Ziskana energie se vyuziva pro zasobeni teplem a vyrobu elektfiny. Elektfina se z pary
vytvaii kondenzaéni turbinou. K tomu aby nedoslo k zaneseni turbiny je potieba procistit

vodu, ktera ptichazi z varného systému kotle a obsahuje mnoho soli.

Odpad se svazi z mésta Brna a z okolnich krajt. Zatizeni je schopné spalit 248 000
tun ro¢né. VétSina piijma pochazi pravé z prodeje energie ziskané z odpadu upraveného

technickou Upravou.

Cisteni spalin je zajisténo péti stupiiovy systémem. V prvnim je redukovano
mnozstvi oxidu dusiku pfimo ve spalovaci komofe. Druhym stupném se eliminuji tézké
kovy, organické latky (PCDD/F). Ve tieti fazi se Cisti plynné spaliny vstfikovanim vapenné
suspenze, které dale prochazi textilnimi filtry a suchou vapennou dobirkou. Posledni stupen

odstranuje. Spalovna vyuziva latkové filtry, jejichz uc¢innost dosahuje 99% (Sako;2015).

Produktem spalovani je Skvara, ktera se dotfid'uje od Zeleznych kovu, kterych je
ro¢né ziskano cca 4000 tun a neZelezné kovy cca 170 tun. Tento Srot Se znovu prodava a

tvoii tak dal$i piijmy spole¢nosti. Zbyla Skvara je vyuzivana rekultivace kalovych poli, nebo

pro izolovani skladky (Krausova A.; 2010).

Tab. ¢. 6: Porovnani emisnich limitd a skute¢nych namétenych emisi Sako Brno

Emise mg/ TZL SO, Nox CO HCL Toc HF

m3

PCDD/F

2000 50 10 10 1 0.05 0.05 0.05 0.1

162.2 42 34 08 0 0.0001 0.0001 0.0026 0.0056

1643 21 42 09 0 O 0 0.0011 0.0018

Tab. €. 7: Porovnani emisnich limiti a skute¢nych namétenych emisi Sako Brno
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6.1.3. TERMIZO Liberec

Tato spalovna je nejpokrokovéjsi v republice. Nejenom, Ze kazdy rok renovuje

technologie, ale fidi se systtmem BAT (nejlepsi dostupné techniky). Od roku 2012 je jako
jedina v CR drzitelem licence o omezovani chemickych latek podle Natizeni evropského
parlament 1907/2006/ES o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek
(Termizo 2010).

Spalovna je vybavena dualnim systémem, protoze vyrabi jak elektfinu, tak tepelnou
energii. Proces spalovani zajistuje kotel s hydraulickym rostem, do kterého se pribézné
ptidava odpad, ktery je pifedem nadrceny. Spalovani probiha pii teplotach od 900°C -
1000°C. Pievod pary na energii zajist'uji dvé turbiny. Jedna je kondenzaéni, ktera slouzi pro
vyrobu elektiiny a druhd je protiprouda, pomoci které se vyrabi tepelna energie a také
elektfina (vyuzivana se spiSe v zimnim obdobi). Automatizované spalovani zarucuje
odstranéni vech organickych a toxickych latek a minimalni vznik strusky a popilku. Popilek
je odebiran a chemickou metodou jsou z n&j odstranény nebezpecné latky. Skvara se po

upraveé pouziva ve stavebnictvi.

Cisténi spalin zajist'uje tiistupiiovy proces vyuzivajici mokry proces. V prvni fazi se odstrani
tézké kovy, v druhé oxidy siry a ve teti probiha odstranéni aerosolu, které vznikly procesem

spalovani.

Spalovna je unikatni, tim, Ze provéfuje nové technologie, které by pomohly pii
odstraniovani Skodlivin ze spalin a proces spalovani by se tak stal jesté vice u¢innym. Pfi
provéifovani novych technologii a hledani nového zptisobu vyuziti spalin a odpadnich latek

jsou vétsinou fesiteli daného projektu. To spalovné pfinasi znacnou prestiz. V soucasné dobé

-50 -



se pracuje na vyvoji nano filtru, ktery by mél odstranit nezadouci latky ze spalin a pomoci

bipolarni membrany recyklovat HCL, kterou se neutralizuji oxidy siry pfi spalovani.

Dal$im zajimavym projektem, ktery je nyni ve vyzkumu je oddéleni CO2, ktery je jednim
z emisnim plynt a je velmi nezadouci po tnik do atmosféry. CO2 je nezbytny pro rist fas.
Proto se nyni testuje jimani plynu a jeho vyuziti na produkci tas, které COz vyuzivaji.
Vysledkem by bylo velmi efektivni vyuzZiti oxidu uhli¢itého. Spalovna pracuje mezinarodné
na riznych projektech a velmi Gspé$né piispiva novym védeckych objevim. (Termizo;
2015).

Tab. C 8. Porovnani emisnich limitd a skuteénych naméfenych emisi Termizo Liberec
Emise mg/ TZL SO, NOx CO HCL Toc HF cd Ti Hg

10

50 200 50 10 10 1 0.05 0.05 0.05

1.05 0.39 39.18 75 0.02 043 05 0.01 0.01 0.04

Tab. ¢. 9 Porovnani emisnich limitl a skute¢nych naméfenych emisi Termizo Liberec

emise t. Kovl Sb

mg/ m3

0.05 0.05 005 005 005 005 005 0.05 o0.05
0.04 0.04 004 004 004 004 004 0.04 0.04

Zdroj: Termizo 2015

6.1.4. ZEVO Plzen

Spalovna u Chotikova na Plzetisku je nejnovéjsi spalovnou v CR. V provozu neni
jesté ani rok. Sviij zkusebni provoz zac¢ala 12.8.2016. Uéinnost technologie proto zatim neni
znama. Neni zndmo ani jaka byla produkce emisi za dosavadni provoz. Skladka, ktera se
nachazi u spalovny, bude na konci dubna 2017 uzavina z divodu vyc€erpani kapacity.

Proces spalovani v ZEVO Plzen:

Z bunkru pro ukladani odpadu je rozdrceny odpad dodavan do pece s vratisuvnym
roStem, ktery zajiStuje staly pohyb paliva. Splovani probih4 pii teploté 425°C. Z teplené

energie se vyrabi bud’ elektiina, nebo je dodavana jako teplena energie do okoli.
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Spaliny jsou €iStény mokrou metodou pomoci dvoustupiivé pracky spalin pracky
spalin, poté néstiikovou susarnou. Oxidy dusiku a dioxiny jsou eliminovany katalytickym
reaktorem. Filtrace je zajiSténa tkaninovym filtrem a spalinovym ventilatorem. Odpadni
vody, které jsou pouzivané pro ¢iSténi spalin jsou dale ¢istény piimo ve spalovné ve

specialnim zatizeni (viz ptiloha ¢.3).

6.2. Turecko
Do roku 2012 nemélo TR Zadnou spalovnu tuhych odpadt. Domaci, Klinicky i

nebezpecny odpad byly vyvazeny vylu¢né na skladky. Pouze biologicky rozlozitelny odpad
(dale jen BRKO) byl vétSinou kompostovan. Zvrat nastal v disledku implementace evropské
legislativy a pro TR to znamenalo piijeti zavazku, které se tykaji ziizeni a vyuzivani

technologii pro ziskavani energie ze znovu obnovitelnych zdroji (Czech Trade; 2013).

V soucasné dobé jsou v provozu pouze dvé spalovny odpadd, avSak kapacita
sebraného odpadu dalece piekracuje tu, kterou maji hygienické skladky a dvé zatizeni na
spalovani odpadu, které v zemi funguji. Primérna ro¢ni produkce odpadu je okolo 50 000 t.
Vétsina tohoto odpadu jde logicky na skladky a to at’ uz hygienické, nebo nehygienické
(divoke).

6.2.1. Nehygienicke skladky a spalovani

Ukladani odpadu na nehygienické skladky je v mnoha obcich béznou praxi. Tyto
skladky jsou vétsinou smési KO (komunalni odpad), BRKO a v nékterych piipadech i
klinického (nemocni¢niho) odpadu. Tato smés se vétSinou stdva po nékolika letech cela
toxicka, protoze dojde k vyluhovani toxickych latek do spodnich vrstev KO a pokud nelezi

na vodé nepropustném podlozi, kontaminuji se pudy a spodni vody (Evin H.,2009).

Z nehygienickych skladek se mohou stat také oteviené spalenisté odpadu, nebo jinak
feeno ,,nehygienické spalovny“ (Evin H.,2009). Po nakupeni odpadu v nehygienické
skladce odpad zapali a pod dozorem se necha shotet, aby se tak uvolnilo misto pro dalsi

odpad (Alpe Baba; 2016).

Neexistuji presné statistické udaje o tom, kolik je v TR nehygienickych skladek, kde

se vyuziva zapalovani odpadu. Tento problém se netyka pouze vychodni ¢asti tizemi, ktera
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je nejméné vyspéla, ale stejné tak stieni a zapadni Anatolie. V jiznich ¢astech je tato praxe
k vidéni predevs§im v okoli turistickych resortii. Hotely vyvezou sviij odpad za viditelnou

hranici do volné piirody a tam se odpadu zbavi zapalenim (Alpe Baba; 2016)..

VétSina lidi, Kterych se problém tyka piimo, protoze bydli v blizkosti, nebo
v prilehlé obci, toto konani ani nevnimaji jako ohroZeni. Je to vniméano jako soucast
,,nezbytného procesu‘. Informovanost vefejnosti v otdzce nakladani s odpady je nezbytna,
aby se zabranilo nefizenému spalovani odpadu. Proto jsou pofadany rtizné dobrovolné, nebo
stdtem sponzorované akce na osvétu ob¢anu (Dijkgraaf E., Vollebergh H.;2004). Dal$im
zpusobem mtizou byt i seminafe pro zakladni Skoly, které poradaji profesoti z vysokych Skol

(Alpe Baba; 2016).

Mésta, ktera jsou na zapadnim pobiezi a v nékterych ¢astech turisticke jihozapadni
Casti jsou na tom o dost 1épe. Je zaveden sbér odpadu rozdéleny na jednotlivé suroviny.
Mnoho skladek v okoli velkych mést je jiz hygienickych a nedochazi proto k netizenému

spalovani.

6.2.2. lzaydas

Izayas byla vystavena jako jedna z prvnich hygienickych skladek v roce 1996. od
roku 2007 plni i funkci spalovny nebezpeéného odpadu. Spalovna je konstruovand na
spalovani nebezpecného, petrochemického odpadu, pak na spalovani lakd, oleja apod.

Kapalnych nebezpeénych latek (Kardemir A et al.; 2013).

Spalovna dostala jako prvni licenci ke spalovani odpadu, k tomu aby ji dostala,
musela spliovat podminky podle pfijatych pravidel EU. Proto probéhla rekonstrukce, kterou
z ¢asti hradil podnik, z ¢asti mésto a velky podil zafinancovala vlada (Kardemir A et al.;
2013).

V letech 2013 a 2014 byly provedeny nezavislé studie, které zkoumaly, jaké jsou
emise tézkych kovi, dioxint, furant a dalSich organickych sloucenin. Tyto studie pouze
prokézaly vyskyt emisnich latek pod limitnimi stropy, které uréuje EU. Spalovna se nachazi
Vv blizkosti mésta Izmit. Toto mésto je velmi primyslové a vyssi podily oxidu sifi¢it¢ho a
uhelnatého, které se naméfily v okoli spalovny, se ptipisovaly okolnim podnikiim. Emisni
latky bézné se vyskytujici u spaloven byly naméfeny i v tomto piipadé. (Kardemir A et al.,
2013) , (Bakaglu M. Et al.; 2014).
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Tab. ¢. 10: Produkce energie béhem let ve spalovné Izaydas

kWh 20733.8  16890.7 14988.9  16010.5

982.66 1163.02  1052.25 1121.81
kwWh 10016.72 9427.86  9020.2 11553.163

:

kWh 11699.74 8625.86 7020.95  5579.147

Zdroj: (lzaydas;2017)
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6.2.3. Istac
Istac je stejn¢ jako Izaydas komplex tvofen hygienickou sklddkou, dotfid’ovaci

linkou, kompostarnou a od roku 2007 i spalovnou. Spalovna funguje pouze jako spalovna
nebezpecného a toxického odpadu z nemocni¢nich zafizeni v Istanbulu. Vzhledem k tomu,
Ze ma mésto vice jak 10 mil. obyvatel a denni produkce odpadu je cca 14000 tun je zapotiebi
minimalné dvou dalsich spaloven odpadu. Ve fazi ptiprav a vyjednavani s investory je druha

spalovna odpadu pod komplexem Istac (Labunska I. Et al.; 2011).

Soucasna spalovna vyuziva technologie dvoustupnového spalovani. Prvni faze
probiha v rota¢ni peci, ktera spaluje odpad pfi teploté 1000 °C. Druha faze probiha v druhé
spalovaci komote pii teploté 1200°C . Cisténi spalin probiha pomoci latkovych filtri.

Kapacita spalovny je 24 tun/denné (Istac, 2017).
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Tab. ¢.12: Porovnani emisnich limiti EU a skuteénych naméfenych emisi spalovna Istac

emise TZL SO, NOx C€CO HCL Toc HF Cd Ti Hg  PCDD/F
(mg/m3)

10 50 200 50 10 10 1 005 0.05 0.05 0.1

156 1.5 16258 10.2 034 08 04 0.02 0.01 0.04 0.1

Zdroj: (Istac, 2017)

Tab.¢. 13: Porovnani emisnich limitd EU a namSfenych emsich

emise t. Kova (mg/m? Sb As Pb Cr Co Cu Mn Ni Vv

005 005 005 005 005 005 005 0.05 0.05
0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032

Zdroj: (Istac, 2017)
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7. Vysledky prace

Pro vyhodnoceni své prace jsem vyuzila analyzy SWOT, kde jsem objektivné zhodnotila

silné stranky se slabymi a pfilezitosti s hrozbami.

7.1 SWOT analyza spaloven v CR

SILNE TRANKY

SLABE TRANKY

Historicky vytvotfena zakladna o

spaloven

e Vzd¢lanost ob¢anil

e Informovanost v oblasti odpadového o
hospodarstvi

e Kbvalifikovani zaméstnanci spaloven

e Dlouholeté zkuSenosti se spalovanim

PRILEZITOSTI

Vystavbu novych spaloven
zpomaluji obcané, ktefi trpi
syndromem " jen ne v mém okoli"
V piipadé spaloven neni
informovanost dostatecna a lidé si
mysli, ze jsou velmi nebezpecné pro

jejich zdravi

HROZBY

¢ velky potencial ve vyvoji novych o
zpusobu z¢isténi spalin a vyuzivani
produktti spalovani o

e dalsi spalovny pro pokryti sité

spaloven jsou jiz ve fazi ptiprav

7.2. SWOT analyza spaloven odpadii v TR
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Technologie vyuZivané v CR jestd
zcela neeliminuji emise do okoli
Emisni latky, které do okoli unikaji,
se vétSinou kumuluji v ptid€, vode 1
v zivych organismech

Kumulované latky v organismu

zpusobuji chronickd onemocnéni



SILNE STRANKY

SLABE STRANKY

e Levna pracovni sila

e Levngjsi naklady na zafizeni
spalovny a jeji zbudovani

e S odpadem se v mnohych vychodnich
oblastech hospodaii podle starych
pravidel, které jsou $etrné k ZP

(kompostovani, znovu vyuzivani)

PRILEZITOSTI

Nedostatek financi

Nutnost odstranéni stavajicich
nehygienickych zatézi

Statni organy Casto zcela nerespektuji
zakony a nedbaji na jejich dodrzovani
Nedostatecnd osvéta

Nevzdélanost obyvatel

HROZBY

e Turecko je zcela oteviené

zahrani¢nim investoram

Pokud se s odpadem neza¢ne nakladat

vhodnym zpiisobem, je pravdépodobna
nevratna devastace ZP

TR neni soucasti EU, ktera by zajistila
dodrzovani zakoni

Politicka nestabilita

Turecko se politicky soustfedi na jiné

oblasti, nez na ochranu ZP

Odpadové hospodatstvi CR je pomémé vyspélé a celkem dobie fungujici. Je viak

zapotiebi zcela nasledovat hierarchii naklddani s odpadem, aby mohl systém spravné
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fungovat. To znamena, Ze nejdilezitéjsi je odpadu piedchazet, znovu vyuzivat a recyklovat

jej. V piipadé nebezpecnych, nebo znehodnocenych odpadl vyuzit metodu spalovani.

Spalovani odpadti v CR je pomérné vyspélé, pouzivaji se moderni metody spalovani
odpadu a podle emisnich vysledku jsou v§echny spalovny pod limitnimi stropy, které urcuje
EU.

V porovnani s celorepublikové naméfenymi emisnimi vysledky za rok 2015 tvofi
spalovny jen velmi maly podil. Podle CHMU (CHMU, 2017) tvoii emise ze spaloven pouze

0.3% z celorepublikové naméfenych emisi tuhych latek a NOx.

Produkce PCDD/F neni zanedbatelnd, jelikoz jde o latky, které se kumuluji ve vode,
pude a zivych organismech. Soucasné technologie vSak mnozstvi, které je vypousténo do

ovzdus$i minimalizuji do té miry, Ze jej tvofi témet neSkodné.

Sit’ spaloven v CR je$té neni dokonéena a naplanovana je dalsich dvou spaloven.
Jedna by se méla nachdzet na Vysocin€. Umisténi druhé je na Mostecko, pobliz obce

Komotany. Tim by se podle planu méla poryt potieba spaloven odpadu v CR.

V nésledujicich sedmi letech se ma v CR postupné eliminovat pocet skladek, az se
zcela zlikviduji. Bylo by vhodné vyuzit ¢ast odpadu na nich uloZenych energeticky

zpracovat.

Turecké spalovny taktéz neptekracuji emisni limity stanovené EU. Spalovny jsou
zatim pouze dvé na nebezpecny odpad. Bylo by vhodné postavit dal$i na mistech, kde se

praktikuji nebezpecné nehygienické spalovani a skladkovani.

7.3. NavrZeni sité spaloven v Turecku
Na dalsich obrazcich je rozlozeni mnou navrzené sité spaloven. Postupovala jsem

podle udaji o produkci odpadii v jednotlivych regionech podle své bakalaiské prace a podle
toho stanovila, kde by se mély spalovny nachazet. Bylo jich zakresleno méné, nez je potieba,
ale postacilo by to k tomu, aby se pokryly nejvétsi nehygienické skladky a byl spalovan
z vét§i asti nemocni¢ni odpad. Cervena kole¢ka urduji misto, kam bych potencilni

spalovnu umistila. Hvézdicky oznacuji jiz fungujic spalovny.

7.3.1. Zapadni ¢ast TR
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Obr. C. 15: Navrzené umisténi spaloven v Z ¢asti TR (Mapovy podklad Zdroj:

Google;2017)

Zapadni ¢ast TR je nejvice vyspéla s nejvyssi produkei odpadu. V Istanbulu a okoli jsou jiz

dvé spalovny nebezpeéného odpadu v provozu. Spole¢nosti, které spalovny vlastni chtéji

roz§ifit svoje arealy i o spalovny KO,.

Dalsi bych umistila mezi Bursu a Balakesir, coz jsou dynamicky se rozvijejici

pramyslova mésta, které potiebuji jak spalovnu nebezpecénych odpadu, tak spalovnu KO.
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V oblasti Izmiru by se uplatnily i dvé spalovny odpadu. Protoze vezmeme-li
v Uvahu turistické Cesme a velké mésto Bursu, které by spalovnu sdilely, nebyla by

kapacita dostatecna.

Oblast mezi Kusadasi a Marmaris je velmi turisticka, spalovnu jsem zvolila mimo
mésta umyslné, protoZe se nyni vyvazi ¢ast odpadu z resortii do velké nefizené skladky,
kterou by bylo vhodné nahradit pravé spalovnou a fizenou skladkou s dotiid’ovanim

odpadu. Ten samy divod plati po oblast mezi mésty Fethiye a Antalyi.

7.3.2. Severni ¢ast TR
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Obr.&.16: Navzené uméstsni spaloven odpadu na SZ Turecka (Mapovy podklad: Zdroj:
Google.com)

Cela oblast Cerného mote je primyslova a problémy s odpadem jsou tam veliké,
stejné tak jako znecisténi mote. Spalovny odpadii by byly vhodnou variantou na nakladani
s nebezpecnym odpadem ze strojirenstvi. Dale bych navrhovala zafizeni s dotfid’ovaci

linkou a hygienickou skladkou.
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7.3.3.JV ¢ast TR
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Obr.¢.17: Navzené uméstsni spaloven odpadu v J ¢asti Turecka (Mapovy podklad: Zdroj:

Google.com)

Posledni oblasti je jizni ¢ast TR. Spalovny bych umistila mezi mesta Mersin a Adana, kde
dochazi k nefizenému spalovani odpadu. Stejné tak mezi mésty Gazyntep a Mardn.
Umisténi spalovny do oblasti Alanye a Analumu je z divodu velké turistiké vytiZzenosti

v okoli pobiezi. Pfestoze jsou mésta Alanya a Analum pomérné mala v jejich okoli je

mnoho turistickych resort a nemocni¢nich zatizeni.
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8 Diskuse

Piestoze Ceskd Republika i Turecko vychézeji ze tejnych ramcovych smémic EU jejich

hospodaieni s odpadem je zcela rozdilne.

Jak vyplyva z literatury, odpadové hospodaistvi TR potiebuje mnoho zmén a
inovaci. Je nutné zajistit, aby se nehygienické skladky zcela nahradily hygienickymi. Stejné
tak je nezbytné provést rekultivace mist, na kterém se nehygienicke skladky nachazely, aby
se znelisténi nesifilo z Kontaminovanych pad. Nejlepsi moznost by byla, aby se celé
odpadové hospodatstvi TR zménilo a fidilo principem udrzitelnosti. K tomu by bylo vhodné
nasledovat hierarchii EU. V souc¢asné dobé je v prub&hu nékolik pilotnich programii na sbér
odpadu a na mnohych mistech se jiz podafilo najit spravny systém sbéru a vyvozu na
skladku. Je vyhodou, Zze TR zatim nema nijak vyhranéné a vybudované OH a mize tak
ptijmout cely systém managementu s odpady, nebo se inspirovat u statd, které jsou v této
oblasti vyspélé. VSechny tyto kroky ovSem vyzaduji politickou a finan¢ni podporu, ktera
V TR v soucasné dob€ neni. Z tohoto diivodu se domnivam, ze je TR vhodnou lokalitou pro

zahrani¢ni investory.

Ceska Republika je pomémé vyspélou zemi v oblasti hospodafeni s odpady.
V porovnani s Tureckem méa CR velkou podporu v oblasti nakladani s odpady ze strany
statu. Vzhledem k tomu, Ze je CR souéasti EU ma jasné dany plan do budoucich let jak
nakladat s odpadem, a co se v této oblasti bude ménit. Do roku 2024 se ma Cesko tipIné
zabavit skladek odpadu, coz povazuji za dobry krok, jesltize se v pribéhu dalich let bude
postupovat tak, aby byl pfechod na jiny systém plynuly. Bude se tak muset vice piedchéazet
vzniku odpadu, znovu vyuzivat, nebo recyklovat vznikly odpad. Nebezpe¢ny a jiny odpad,
ktery se nehodi na recyklaci, nebo pro znovupouziti se bude spalovat. K tomu by mély louzit

jiz existujici spalovny a dalsi dvé, které je v panu vybudovat.

Spalovny odpadu mohou vyuzivat velké mnozstvi technologii. V CR i TR se vzdy
hledd kompromis mezi cenou technologie, U¢innosti a environmentalnim dopadem.
Optimalni by bylo, kdyby se vyuzivaly pouze ty technologie, které jsou nejvice Setrné k ZP,
to znamend, ze produkuji pouze minimalni emise do ovzdus$i a vétSina spalin se znovu
vyuzije. Spaliny se daji vyuzit naptiklad ve stavebnictvi a separované kovy se mohou znovu

prodat jako surovina.
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Existuji i technologie, které zatim nejsou pfili§ vyuzivany. Jedna se o spalovny
s jimanim COx a jeho vyuzitim pro karbonoveé vyrobky. V Dubaji jimaji COx a vyuZzivaji jej
pro péstovani rostlin v ptilehlém skleniku, tento zplsob vyuziti by byl vhodny pro
Poptipad¢ vyuzivat CO pro péstovani tas. Z literatury vyplyva, ze spalovani odpadu je
velmi Setrné k Zivotnimu prostiedi a v porovnani s ostatnimi zdroji energie produkuje pouze
minimum emisi. Stejné tak je spalovéani Setrn&jsi viici ZP vice nez skladkovani. Spalovanim
se vyuziji odpady, které by jinak byly nevyuZité a byly by i zatézi pro ZP po jejich uloZeni
na skladky.

Existuji i odborné &lanky, které Setrnost spaloven vici ZP rozporuji. Jedna se
vétSinou o studie vlivl urcitych chemickych latek vznikajicich pii spalovani na zdravi
obyvatel. Je dokazané, ze PCDD/F jsou latky, které se v ptid¢, vodé a organismech kumuluji,
na druhou stranu soucasné technologie dovoluji unik pouze velmi malému mnozstvi t€chto
latek, nebo jsou i technologie, které dokazi PCDD/F z emisi zcela odbourat. Problémem je
také Hg, kterd zatim nelze zcela odstranit pomoci spalin a podobné jako PCDD/F se

v organismech kumuluje.

V piipadé Turecka jsou dopady na ZP mnohem vétsi. Nehygienické spalovani
zpisobuje unik vSech latek bez jakékoli filtrace a kontroly. Stejné tak nehygienické
skladkovani, které je nebezpecné jak priisaky, tak tvorbou plynil uvniti skladkovaciho télesa.
Tato situace je zdlouhodobého hlediska neudrzitelna. V nékolika monitorovanych
pfipadech je zneciSténi takového charakteru, které nelze vratit do plvodniho stavu.
Piikladem mohou byt zneéi$téni spodnich vod polutanty z nehygienicky spalovanych

skladek, nebo Unik radioaktivniho Europia ze skladky starych baterii.

Obe¢ spalovny nebezpeéného dopadu, které se v TR nachazeji, spliuji emisni stropy
EU. Vyznamné piispivaji ochrané ZP. Do spaloven je dorudovan odpad vétsinou toxicky,
nebo jinak nebezpecny, ktery se spéalenim sterilizuje a energeticky vyuzije. V opa¢ném
piipadé by byl vyvezen na nékterou ze skladek. V sou€asné dobé¢ je v planu vystavba dalsi

spalovny, ktera by se nachazela v Istanbulu.

CR spliuji vSechna spalovaci zatizeni limity ur¢ené EU. V této praci jsem feSila

ctyfi spalovny KO. VSechny spalovny odpovidaji ze zédkona standardiim a limitim EU,
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vSechny taktéz modernizuji sva zafizeni a jejich vysledky v produkci energie a snizovani

emisi jsou velmi dobré.

Spalovny V CR tvoii sit, kterd bude do dalsich let doplnéna dal§imi dvéma
spalovnami, systém svozu odpadu je dlouhodobé fungujici stejné jako t¥idéni odpadu u
zdroje se diky informovanosti zlepSuje. V' TR by bylo dobré postupovat s vystavbou
spaloven podle vysledkii produkce odpadu v jednotlivych regionech. Pro fungovani systému
se bude muset najit vhodny zptsob svozu odpadt a zajistit informovanost obyvatel o daném

systému. V CR je tieba zvysit informovanost obyvatelstva o spalovnach taktéz.

9. Zavér

Jako pii kazdé jiné lidské ¢innosti i pfi nakladani s odpadem se musi jednat v souladu
s trvale udrzitelnym rozvojem. Spalovani odpadu by se vzdy mélo vnimat jako posledni
moznost. Je nutné si uvédomit, ze odpadu je piedevsim tieba predchazet. Naopak v piipadé
odpadti primyslovych, nebezpe¢nych, toxickych, nebo jinych, které se nehodi ani
k recyklaci ani pro znovuvyuziti je spaleni velmi vhodny zptsob jak odpad vyuzit. Odpad je
homogenniho charakteru, proto se na rtizné typy odpadu voli odpovidajici technologie
spalovani, aby se dosahlo nejvyssiho energetického zisku. V porovnani s ukladanim na
skladky si myslim, Ze spéleni je lepSi moZnost jak s odpadem nalozit. Odpad se energeticky
vyuZije, nezabira misto, ani netvofi potencialni nebezpeéi pro ZP. V nékterych ptipadech
energeticky naro¢nych procesi recyklace urcéitych odpadi si také myslim, Ze je energeticky

vyhodngjsi a tudiz Setrnéjsi k ZP odpad energeticky vyuZit.

Myslim si, Ze smér, kterym se vydala CR je dobry v tom, Ze mé jasné dané cile snizit
produkci odpadu, vznikly odpad vyuzivat, nebo jej recyklovat a vyuzivat spalovny pouze
pro odpad ktery jinak vyuzit nelze, nebo je nebezpeény. Spalovny v CR jsou technologicky
dobie vybavené, coz podporuje vyssi produkci energie ziskanou z odpadu a v zavéru i

finan¢ni ptijmy, které se utrzi za energii.
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Turecko v minulych deseti letech u¢inlo vyznamné kroky pro zlepSeni nakladani
s odpadem. Vybudovény byly dvé licencované salovny a také né€kolik desitek hygienikych
skladek. Stale je vSak stav v Turecku trvale neudrzitelny a ohrozujici Zivotni prostiedi,
biodiversitu, a lidské zdravi. Oficialn¢ neni evidovan stav nehygienickych skladek, ve
kterych je odpad spalovan. Z vlastniho pozorovani, odbornych ¢lankt a informaci od
profesori je zjevné, ze se v nejbliz§i dobé musi podniknout kroky, které tento zptsob zcela
zastavi. Je zjevné, ze pii mife produkce odpadu zemé, ktera ma 80 miliont obyvatel jsou
pouze dv¢ spalovny velmi malo, taktéz pocCet hygienickych sklddek a zatizeni pro recyklaci
odpadu neni dostacujici. Myslim si, Ze je nezbytné. aby se do procesu nakladani s odpadem
zapojily zakonodarné organy, které by urcily jasny smér nakladani s odpadem. Dale je
nezbytné zajisténi vymahatelnosti zakond a postizitelnost pivodct odpadu, ktefi by

s odpadem nakladali nevhodné a ohroZovali tak ZP.

Vybudovéni novych spaloven v TR by bylo velmi vhodnou volbou, jak vyuzit odpad

z nehygienickych skladek. Tim by bylo zamezeno dal$imu zne¢isténi zivotniho prostiedi.

- 65 -



10. Seznam pouziteé literatury

1.

o ok~ w

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Aberg A. et al.,; 2006: Evaluation and prediction of emissions from a road built
with bottom ash from municipal solid waste incineration (MSWI). Science of the
environment 355: 1-12.

Assamoi B et al.;2011: The environmental comparison of landfilling vs.
incineration of MSW accounting for waste diversion. Waste management 32: 1019-
1030.

Baba A. Prof. Dr., 2016: Gstni sdéleni; dne: 15.1.2016.

Bakaglu M. Et al.; 2014: Kardemir A et al.; 2013: Occup Health 46: 156 -164.
Basel convention, 2017: Online: http://www.basel.int ; stazeno: 21.2.2017.
Belgirno V. et al.; 2003: Energy from gasification of solid wastes. Waste
management 23: 1-15.

Bektas N.et Goksin 1., 2010: Hazardous Waste Inventory in Gebze Organized
Industrial. Environmental Progress and Sustainable Energy 30: 409-415.

Buekens A.; 2014: Waste Inceneration technology. Pollution Control Technologies
2: 1-6. CHMU;2017:online:
Portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/incinerators/index_CZ.html:
stazeno: 20.1.2017.

CSU, 2017: Online: https://www.czso.cz/csu/czso/produkce-vyuziti-a-odstraneni-
odpadu-2015: stazeno: 28.3.2017.

Czech Trade; 2013: Sektorova analyza turecké energetiky. 60s.

CEVKO, 2017: O spole¢nosti - Istanbul; online:
http://www.cevko.org.tr/index.php?option=com_content&task=view&id=246&Ite
mid=218 stazeno: 10.2.2015.

Defra; 2013: Inceneration of municipal solid waste; 56s.

Del Toro A. Et al.; 2009: Wet extraction of heavy metals and chloride from
MSWI and straw combustion fly ashes. Waste management 29: 2494 -2499.
Dijkgraaf E., Vollebergh H.;2004, Burn or Bury? A social cost comparison of final
waste disposal methods, Ecological Economics, vol.50, pp.233-47.

Dolezalova M. et al., 2013: The changing character of household waste in the
Czech Republic between 1999 and 2009 as a function of home heating methods.
Waste Management 33: 1950-1957.

Domingo J.L. et al.; 2000: Congener profiles of PCDD/Fs in soil and vegetation
samples collected near to a municipal waste incinerator. Chemosphere 43: 517-524.
Eurostat; 2017: online: http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do: stazeno:
23.2.2017

Evropska komise; 2005: Referencni dokument o nejlepSich dostupnych
technologiich spalovani odpadd, 753s.

Evin H., 2009: Hazzardous waste Management in the World and Turkey: A
imperative analysis; 198 — 208 s.

- 66 -


https://www.czso.cz/csu/czso/produkce-vyuziti-a-odstraneni-odpadu-2015
https://www.czso.cz/csu/czso/produkce-vyuziti-a-odstraneni-odpadu-2015
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.

37.

Ferraz M.C.M.A. et al; 2003: Inceneration of diferent types of medical waste;
emissions factors for gaseous emissions Atmospheric Environment 37: 5415 -5422.
Franchini M. Et al.; 2004: Health effects of exposure to waste incinerator
emissions:a review of epidemiological studies. Annali Dell'lstituto Superiore di
Sanita 40:10-115.

Geology; 2017: online:
http://www.geology.cz/extranet/publikace/online/surovinove-
zdroje/SUROVINOVE-ZDROJE-CESKE-REPUBLIKY-2005.pdf: stazeno:
21.12.2016.

Google; 2017: www.google.cz/maps/place/Turecko: online: 21.12.2016.

Goren S.et Ozdemir F., 2010: Regulations of waste and waste Management in Turkey.
Waste Management 29: 433 -431; 9.
Grech H. Et al.; 2010: Waste to Energy in Austria. Whte book, figures, data, 2nd

edition. 128s.

Guteborg P.; 2004: Buekens A.; Evaluating Waste Incenerators as treatment and
enegy recovery method form an enveromental point. Waste management 15: 5-13.
Horséak Z. Et Hiebi¢ek J., 2014: Biodegradable Waste Management in the Czech
Republic. A Proposal for Improvement. Pol. J. Environ. Stud 6:2019-2025.

Hunay E., 2000: Solid waste management efforce; Online:
https://books.google.cz/books?id=IAfIBAAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=cs#v
=onepage&q&f=false.Stazeno: 18.3.2017.

IPPC; 2010: Referencni dokument o nejlepich dostupnych technologiich spalovéani

odpadu. 753 s.

Istac. 2017: Vyro¢ni zpravy: online: http://www.istac.istanbul/en: stazeno:
15.2.2017.

Izaydas;2017:Vyro¢ni zpravy: online: https://www.izaydas.com.tr/files/2015-
IZAYDAS_ Annual_Report.pdf: stazeno: 15.2.2017.

Jiang Y.; 2009: Effect of water-extraction on characteristics of melting and
solidification of fly ash from municipal solid waste incinerator. Hazzard Metter
161: 871 -877.

Kalaici E.; 2014: Waste management and waste water management. 106 s.
Kardemir A et al.; 2013: Assessment of emissions and removal of polychlorinated
dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans (PCDD/Fs) at start-up periods in a hazardous
waste incinerator. Journal of air and waste management 63: 788- 795.

Kikuchi R.; 2001: Recycling of municipal solid waste for cement production: pilot-
scale test for transforming incineration ash of solid waste into cement clinker.
Elsevier 31: 137-147.

Kopac J.; 2012: Pokrocily vypostovy néstroj pro navrh systému ¢isténi spalin

Z procesu termického Ciséni spalin. 159s.

Kovanda J.,2014: Incorporation of recycling flows into economy-wide material
flowaccounting and analysis: A case study for the Czech Republic. Resourses,
Conservation and recycling: 78-84.

-67 -


http://europepmc.org/search?query=JOURNAL:%22Ann+Ist+Super+Sanita%22&page=1
http://europepmc.org/search?query=JOURNAL:%22Ann+Ist+Super+Sanita%22&page=1
http://www.geology.cz/extranet/publikace/online/surovinove-zdroje/SUROVINOVE-ZDROJE-CESKE-REPUBLIKY-2005.pdf
http://www.geology.cz/extranet/publikace/online/surovinove-zdroje/SUROVINOVE-ZDROJE-CESKE-REPUBLIKY-2005.pdf
http://www.google.cz/maps/place/Turecko
https://books.google.cz/books?id=IAfIBAAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=cs#v=onepage&q&f=false.Staženo
https://books.google.cz/books?id=IAfIBAAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=cs#v=onepage&q&f=false.Staženo
http://www.istac.istanbul/en
https://www.izaydas.com.tr/files/2015-IZAYDAS_Annual_Report.pdf
https://www.izaydas.com.tr/files/2015-IZAYDAS_Annual_Report.pdf

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,
46.

471.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

54,

Krausova A.; 2010: Charakterizace zatizeni pro energetické vyuziti odpadu.
Nepublikovéano: 7s.

Labunska I. Et al.; 2011: Concentrations of heavy metals and organic contaminants
in ash collected from the Izmit hazardous/clinical waste incinerator. 19 s.

Lam H.K.CH. et al.; 2010: Use of Inceneration MSW ash. Sustainibility 7: 1943-
1968.

Lisk J.D.; 2008: Environmental implications of incineration of municipal solid
waste and ash disposal. Science f the total Environment 74:39-66.

Metin E. et. al., 2003: Solid waste management practices and review of recovery
and recycling operations in Turkey. Waste Management 23: 425-432.

MFCR; 2017: online: http://www.mfcr.cz/cs/verejny-
sektor/makroekonomika/zakladni-informace: stazeno: 21.1.2017.

Mikusova B. et al., 2014: The Economics of Waste Management: Evidence from
the Czech Republic and Slovakia LEX LOCALIS - JOURNAL OF LOCAL SELF-
GOVERNMENT 3: 431-449

Mimra M. Et al.,2016 : Analysis and Evaluation of the Waste Management in the
Molkow T.; 2004 Novel and innovative pyrolysis and gasification technologies for
energy efficient and environmentally sound MSW disposal. Waste Management 24:
53-79.

MZP, 2014 Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro obdobi 2015 —
2024: onlne:
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/poh_cr_prislusne_dokumenty/$FILE/
OODP-POH _CR 2015 2024 schvalena verze 20150113.pdf. : Stazeno
12.1.2017.

Ozbay et Ismail, 2014: APPLICATION AND EFFICIENCY PACKAGING
WASTE COLLECTION PRACTICES IN KOCAELI TURKEY. Environmental
Engineering and Management Journal 13: 713 -721.

Reis M.F. et al.; 2007: Human exposure to heavy metals in the vicinity of
Portuguese solid waste incinerators — Part 1: Biomonitoring of Pb, Cd and Hg in
blood of the general population. Environm. Health 201: 439 — 446.

Reis F.M. et al.; 2007: Biomonitoring of PCDD/Fs in populations living near
Portuguese solid waste incinerators: Levels in human milk. Chemosphere 67: 231-
237.

Rowat S.C.;2000: Incinerator toxic emissions: a brief summary of human health
effects with a note on regulatory control 52: 389 — 396.

Sako;2017: omline: http://www.sako.cz/stranka/cz/142/historie-spalovani/: stazeno:
3.3.2017.

Shibata J. et al.; 2002: Mechanism of zeolite synthesis from coal fly ash by alkali
hydrothermal reaction. International Journal Mineral Processing 64: 1-17.
Saikia N et al.; 2007: Production of cement clinkers from municipal solid waste
incineration (MSWI) fly ash. Waste Management 27: 1178 -1189.

- 68 -


http://www.mfcr.cz/cs/verejny-sektor/makroekonomika/zakladni-informace
http://www.mfcr.cz/cs/verejny-sektor/makroekonomika/zakladni-informace
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/poh_cr_prislusne_dokumenty/$FILE/OODP-POH_CR_2015_2024_schvalena_verze_20150113.pdf.%20:%20%20Staženo%2012.1.2017
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/poh_cr_prislusne_dokumenty/$FILE/OODP-POH_CR_2015_2024_schvalena_verze_20150113.pdf.%20:%20%20Staženo%2012.1.2017
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/poh_cr_prislusne_dokumenty/$FILE/OODP-POH_CR_2015_2024_schvalena_verze_20150113.pdf.%20:%20%20Staženo%2012.1.2017
http://www.sako.cz/stranka/cz/142/historie-spalovani/

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.
63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.
72.

Shing S.L. et al.; 2012 A review on waste to energy process using microwave
Pyrolysis. Energies 10: 4209 — 4232.

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) ¢. 98/2008 v platném
zneni

Stibinger J., 2015: Approximation of clogging in a leachate collection system in
municipal solid waste landfill in Osecna (Northern Bohemia, Czech Republic),
Waste Management: 2-12.

Tango T. Et al.; 2004: Risk of adverse reproductive outcomes associated with
proximity to municipal solid waste incinerators with high dioxin emission levels in
Japan 14: 83-93.

Termizo; 2015: Vyro¢ni zprava: online:
file:///C:/Users/Tina.NU2/Desktop/termizo%20207.pdf: stazeno: 30.1.2017.
Termizo; 2010: Vyro¢ni zprava: online:
file:///C:/Users/Tina.NU2/Desktop/termiz0%202015.pdf: stazeno: 1.2.2017.
Valbeg A.P. et al.; 1996: Evaluating the health impacts of incinerator emissions.
Journal of Hazzardous materials 47: 205-227.

Van der Vaart D.R. et al.;1995: Thermal and catalytic Incenerators. 67s.

Van Dijk C. et al.; 2015: Long term plant biomonitoring in the vicinity of waste
incinerators in The Netherlands. Chemosphere 122: 45-51.

Xue Y et al.; 2009: tilization of municipal solid waste incineration ash in stone
mastic asphalt mixture: Pavement performance and environmental impact.
Construction and building materials 23: 989 -996.

Yaman C., 2011: Evaluation of the current condition of packaging waste troughout
Istanbul. Waste management, 16: 3378 — 3388.

Yang N. et al.; 2012: Greenhouse gas emissions from MSW incineration in China:
Impacts of waste characteristics and energy recover. Waste management 32: 2552-
2560.

Yangsheng Liu et al; 2005: Novel Incineration Technology Integrated with Drying,
Pyrolysis, Gasification, and Combustion of MSW and Ashes Vitrification.
Envronmental sci technologes 39. 3855-3863s.

Yilmaz O. et al., 2009: Current practices in hazardous waste management in
Turkey. Environmental Monitoring and Assessment 22: 111 — 117.

Yonetimi Eylem Plan1 Atik, 2013: Turecky akéni plan odpadového hospodaistvi
pro roky 2013 -2023. 315s.

Zaman A.U.;2010: Comparative study of municipal solid waste treatment.
Enviromental sci.technologies 7: 225- 234.

Zevewnhoven R. et al.; 2002: The Nordic energy research programme. 60-120 s
Zevo; 2017: online: http://www.psas.cz/index.cfm/info-pro-
akcionare/2013/vyrocni-zprava-za-rok-2012/: stazeno:30.1.2017.

- 69 -


file:///C:/Users/Tina.NU2/Desktop/termizo%20207.pdf
file:///C:/Users/Tina.NU2/Desktop/termizo%202015.pdf
http://pubs.acs.org/author/Liu%2C+Yangsheng
http://www.psas.cz/index.cfm/info-pro-akcionare/2013/vyrocni-zprava-za-rok-2012/
http://www.psas.cz/index.cfm/info-pro-akcionare/2013/vyrocni-zprava-za-rok-2012/

11. P¥ilohy

Priloha €.1 Seznam nebezpeénych vlastnosti odpadu

Kod [Nebezpeéna vliastnost odpadu

H1 |VybusSnost

H2 |Oxidaéni schopnost

H3- [Vysoka hoflavost

A

H3- [Hoflavost

B

H4 |Drazdivost

H5 |Skodlivost zdravi

H6 |Toxicita

H7 |Karcinogenita

H8 |Ziravost

H9 |Infek&nost

H10 |Teratogenita

H11 [Mutagenita

H12 |Schopnost uvolfiovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem nebo
kyselinami

H13 |Senzibilita

H14 |Ekotoxicita

H15 |Schopnost uvolfiovat nebezpeéné latky do Zivotniho prostfedi pfi nebo po odstrafiovani

Zdroj: (MZP,2017)
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Priloha ¢. 2: Seznam zafizeni pro spalovani primyslovych a nemocni¢nich odpadi v CR

Fakultni nemocnice v Motole

AVE Kralupy s.r.o.

Purum s.r.o.

Nemocnice Rudolfa a Stefanie Benesov, a.s., nemocnice Stiedoceského kraje

RUMPOLD s.r.o.

SUEZ Vyuziti zdroji a.s.

SUEZ Vyuziti zdroju a.s.

CHS Epi, a.s.

SPL Jablonec nad Nisou, S.I.0.

Fakultni nemocnice Hradec Kralové

Oblastni nemocnice Trutnov a. s.

Hamzova odborna l1écebna pro déti a dospélé

Nemocnice Pardubického kraje, a.s.
SPORTEN, a.s.

RUMPOLD s.r.o.
EKOTERMEX, as.
Nemocnice Znojmo, ptispévkova organizace
MEGAWASTE - EKOTERM, s.r.0.
DEZA, as.

SUEZ Vyuziti zdroji a.s.
Uherskohradist'ska nemocnice a.s.
SUEZ Vyuziti zdroji a.s.

Zdroj: (CHMU,2017)
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Priloha €. 4: Schéma zobrazujici technologicky proces v Zevo Plzen. Zdroj (Zevo,2017)
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Priloha €. 6: Schéma zobrazujici technologicky proces v Zevo Praha (Zevo, 2017)

-73 -



Priloha ¢€.7: Pohled na spalovnu Sako v Brné. Zdroj: (Sako,2017)
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Priloha ¢. 8: Schéma zobrazujici technologicky proces. Zdroj:(Sako,2017)
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Priloha ¢. 10: pohled na areal spalovy lzaydas v TR. Zdroj (Izaydas,2017)
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Priloha €. 11: Pohled na areal spalovny Istac a prilehlé hygienické skladky. Zdroj:
(Istac,2017)

Priloha €. 12: Sbéra¢ odpadu v Izmiru Zdroj: vlastni
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Priloha ¢. 13: Pohled na jednu z nehygienickych skladek v blizkosti mésta Trabzon.
Zdroj: (Metin E. et. al., 2003)
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