Ceska zerddélska univerzita v Praze

Technicka fakulta

Trendy v oblasti nakladani s odpady

bakal&ska prace

Vedouci bakaléské prace: Ing. Miroslav Miller, Ph.D.
Autor bakal#ské prace: Span Hetik

PRAHA 2011



Ceska zem&d&lsk4 univerzita v Praze Technicka fakulta

Katedra materialu a strojirenské technologie Akademicky rok 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Stépin Hertik
obor Informaéni a fidici technika v agropotravinaiském komplexu

Vedouci katedry Vam ve smyslu Studijniho a zkugebniho ¥adu CZU v Praze
¢l. 16 urCuje tuto bakalaiskou praci.

Nazevprice:  Trendy v oblasti nakladani s odpady

Osnova bakalaiské prace:

Uvod

Cil prace a metodika

Analyza soucasného stavu nakladéani s odpady, vyhody a nevyhody
Trendy a moZnosti nakladani s odpady

Zaver

Seznam literatury

Prilohy

NS P o b




Rozsah hlavni textové ¢asti: 30 - 40 stran

Doporucené zdroje:

EHRING, R., J.: Plastics recycling: Products and processes, Miinchen, 1992. 289 s.

FILIP, J., ORAL, J.: Odpadové hospodatstvi II., Brno: MZLU v Brng, 2003. 75 s.
HLAVATA, M.: Odpadové hospodétstvi. Ostrava: VSB - TU, 2005. 174 s.

JUCHELKOVA, D.: Odpady, vedlejii produkty a nakladani s nimi, Ostrava : VSB -TU, 2005.
98 s.

KEPAK, F.: Primyslové odpady 1. &st. Usti nad Labem: UJEP, 2005. 200 s.

KURAS, M., et. al.: Odpadové hospodafstvi. Chrudim: Ekomonitor, 2008.143 s.

LENFELD, P.: Technologie II. ¢ast 2. Zpracovani plasti. Liberec: TU, 2005.138 s.
SMEJTKOVA, A., DOBIAS, J.: Obaly a obalova technika, Praha: CZU v Praze, 2004. 119 s.
VOSTOVA, V.: Zpracovéni pevnych odpadii II. Praha: CVUT, 2006. 95 s.

WILLIAMS, P.T.: Waste treatment and disposal, Chichester: Wiley, 2005. 380 s.

Casopisy: Odpadové forum, Odpady, Recycling - Magazine, Waste age, World wastes : The
Independent Voice, The Science and Technology, Applied composite materials, Research in
Agricultural Engineering, Journal of Industrial and Engineering Chemistry, Technicky tydenik.

Vedouci bakalafské prace: Ing. Miroslav Miiller, Ph.D.

Termin zadani diplomové prace: listopad 2009

Termin odevzdani bakalafské prace: duben 2011

Vedouci katedry ¢kan

V Praze dne: 30.11. 2009




Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou bakalafskou praci na téma ,,Trendy v oblasti nakladani s

odpady“ vypracoval samostatné a pouzil jsem pouze podklady uvedené v piiloZeném

/
Hored

V Praze dne 8.4.2010 WAL
Stépan Herdik

s€znamu.




Podékovani

Dékuji vedoucimu bakat&ké prace Ing. Miroslavu Miillerovi, Ph.Ba rady,
pifipominky a metodické vedeni prace.



Abstrakt: Prace se zabyva modernimi metodami, diky kterynmsledpadem nakladat a
nasledd ho zpracovavat takovym #gobem, aby bylo co nejm&rzasazeno Zivotni
prostedi. Zarové jsou zde zdrazreny moderni technologie. V praci je rain
specifikovana legislativa pro oblast nakladani paaty. Prace se zaiuje na ti oblasti
nakladani s odpady to jest na recyklaci odpamtipady ve zdravotnictvi a radioaktivni
odpady.

Kli¢ova slova: odpad, trendy, recyklace, nakladani, radioaktivaipaml, odpad ve

zdravotnictvi

Trends in sphere of waste handling

Summary: The work concerns about the modern trends whicHezaas to handling of the
waste on the way to minimalize the foot print ofsteato environment. The work put
emphasise to the use of modern technologies. Thi aigso take care of the Czech
legislation on the area of waste disposal. The werfocused mainly on three topics of

waste disposal — recycling of the waste, medicivesdte and radioactive waste.

Key words: waste, trends, recycling, disposal, radioactiveteyanedicinal waste
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4.3.4. Proces od vzniku radioaktivniho odpadu az k jeloderi
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1 Uvod

Odpady jsou definovany jako movitéat, kterych se fyzicka nebo pravnicka osoba
zbavuje nebo ma povinno&t umysl se jich zbavit. Nachazeji se vSude kolem, kazdy
den s nimi pichazime do styku ve vSech moZnych podobé&cformach. A uz si to
uvédomujemedci ne, odpad existuje spoustu drdhnag. (nebezpény odpad, Bzny -
komunalni odpad, odpady ze zdravotnictvi, &e#stvi, potravinéstvi, radioaktivni
odpady aj.).

VeEtSine z nas se ip slow odpad vybavi klasicky odpad, ktery vhazujeme do
odpadkoveého koSe a nasleédvyndSime do popelnice, kterou poté vyprazdni pgley
viz a nas odpad vylozi na skladce a nebo ho odvezspdlovny, kde je iptridén a
nasledg na to spalen. Téast, ktera se nespali, se odveze na skladku, koj@tjeahrnuta
do zen¢. Takto asi uvazuje kazdy z nas, kdo se o zpradadpadu nezajima blize. Jenze
vzhledem k tomu, Ze velikost populace stéle staupdnozstvi odpadpribyva, je velice
dulezité, aby se metody jejich zpracovani a nakladanimi stale zdokonalovaly a
modernizovaly. Kdybychom se nesnazili tyto metodylepSovat a zarove se
piizpisobovat moderni spaleosti, Zejm¢ by naSe planeta zaditou dobu vypadala
aplre jinak, nez jak ji zname dnes.

Zpracovani odpadnemusi nuté vést pouze k jejich aplné likvidaci, ale naopak
Zz nich mizeme i &zit. Z odpad totiz mohou vznikat novééei, nag. paliva (bioplyn),
ktery se ziskdva z exkreméntDiky meto@ recyklace, ktera neni zas az tak starou
metodou, mohou row vznikat nové fedntty (papir, papirové krabice, lahve, skigyj,
plastové kraliky aj.) a to za fedpokladu, Ze Zivotni prasdi bude zasaZzeno co nejraén
V piipact recyklace je ovSem velicaiézité, aby se zapojilo obyvatelstvo a t@gevsim
tak, Ze bude gy domaci odpadidit a vhazovat ho dorfslusnych kontejnér

Je nutné, aby si lidé asomovali, Ze dkteré girodni zdroje jsou neobnovitelné a
proto je zapdebi si jich vazit, Séit s nimi a zarovié nezatzovat zZivotni prosedi.

Trendy ve zpracovani odpade vyviji i v oblasti jejich likvidace a to zejmegico
se ty¥e nebezpiych odpad. Otazka jejich bezgaého ulozenéi Uspisneho zneSkodni
je celos¥tové velmi aktualni a neustale se hledaji nové vhogigéaby jejich odstrami,
vyhovujici jak z hlediska ekologického, tak z hid@i ekonomického. Jednou z efektivnich
moznosti likvidace odpddije jejich solidifikace neboli fyzikakh chemicka uprava. U
ostatnich odpad se pouziva zcela¢hre, ale co se ¢ nebezpsmych odpad, tak

prozatim vyjimeng.



Nasledujici prace pojednava p&aw nebezpinych odpadech, jako jsou
radioaktivni odpady, které obsahuji spoustu zdskedlivych latek a jsou nebezfre pro
lidi i zivotni prostedi. Dale o odpadech ze zdravotnictvi, které &avabsahuji latky
zpasobujici fizné infekce. Tyto oblasti s&ipo dotykaji zdravEloveka a zarovie mohou
mit velky dopad na budoucnost celé planety. Pragaspje recyklaci odpddjeji vyuZziti

piinasi nové a zarowieefektivni zpracovani odpadu.



2 Cil prace a metodika

Cilem této bakal&ké prace je podrobmozebrat problematiku nakladani s odpady

a to zejména v oblastech, ve kterych je to z Bladibezpénosti a ochrany zivotniho

Mrivrw s

Zarovei je snaha upozornit nadité vyznamné nedostatky #chto oblastech a Adaznit

piinos recyklace.

nakladani s odpady. Po prostudovani odborné literdityla zpracovana literarni reSerSe.



3 Analyza sowasného stavu nakladani s odpady,

vyhody a nevyhody

V souwasné dob se velicetasto stava, Ze nakladani a nasledné zpracovandiodpa
probihd jinym zpsobem nez ma byt. Proto je zde legislativa, kteséb®u nese zakony,
vyhlasky i ndizeni, které fesré urtuji jak s odpadem nakladat i jaké jsou povinnosti
puvodai i téch, co odpad zpracovavaji. Dale je odpad &rd do rekolika kategorii,

zejména podle vlastnosti, kter&uwji jak s odpadem zachazet.

3. 1. Zakoné¢. 185/2001 Sbh.

Odpady upravuje zakot 185/2001 Sb., zdkon o odpadech a @rgmekterych
dalSich zakom, ve zréni pozdjSich gedpisi. Timto zakonem se odpadové hospetla
fidi uz témdi deset let. Po dobu své existence byl zakori85/2001 jiz mnohokrat
novelizovan, a toigdevsSim v rdmci harmonizacetgmymi snérnicemi Evropské unie.

Tento zakon se&l na osmnactésti a kazdéast se dale jeStkli na hlavy, které
obsahuji jednotlivé paragrafy, popdily. Kazdacast ¢i hlava ma swj vlastni nazev a
zabyva se jinou problematikou. S@sti zakona jsou takéijmhy, kterych je celkem 13.

Vroce 2004 prokhla novelizace zakona. 188/2004 Sbh., zaffenym na
autovraky, dalSi novelizace prdba v roce 2005 z. 7/2005 Sb., ktery se tyka odpadnich,
elektrickych a elektronickych #iaeni. UpIné zéni zakona o odpadech bylo vyhlaSeno pod
¢. 106/2005. Desata novela neboli negéiv uplné zini zakona o odpadech zakon
314/2006 je dopkn o biologicky rozlozitelné odpady.

Novelizaci proSla fada prova&cich gedpidi véetns vyhlasky ¢. 381/2001 Sh.,
diky které se stanovuje Katalog odpagbodle khoz se kategorizuji jednotlivé druhy
odpadi. Odpady se pak dalelddo dvaceti skupin a rozliSuji se jejich druhyeich je
priblizné osm set.

DalSi zakony odpadovéeho hospodétvi
- Z&kon ¢&. 477/2001 Sb., o obalechU celem tohoto zakona je chranit Zivotni
prostedi p'edchazeni vzniku odp@ad obal: a chemickych latek, a to zejména



- snizovani hmotnosti, objemu a Skodlivosti a chejoltdatek, vdchto obalech
obsaZenych* Tento zakon se vztahuje na nakladani se vsemlypkgeré jsou
v Ceské republice uvédy na trh.
- Zakonc¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickydbravcich a o zgné
nékterych zékon.
Vyhlasky
- Vyhlaskac. 502/2004 Sbkterou se rani vyhlaSka Ministerstva Zivotniho proéedi
a Ministerstva zdravotnictvi. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezyyeh viastnosti
odpadi.
- Vyhlaskac¢. 503/2004 Sbkterou se réni vyhlaska Ministerstva zivotniho préesi
¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odp&&znam nebezpmych odpad
a seznamy odpéd stat pro (Eely vyvozu, dovozu a tranzitu odpad postup H
udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpad
- Vyhlaskac¢. 115/2002 Sbg podrobnostech nakladani s obaly.
- Vyhlaska¢. 41/2005 Sbkterou se mini vyhlaska MZR. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady. [14], [15]}, [[1&], [18], [19]
VIadni narizeni

- Natizeni vladye. 197/2003 Sb., o Planu odpadového hosgsidiéCR. [20]

3. 2. Odpadové hospodétvi

Odpadové hospotstvi je ponérné noveé technologické oélvi, dotykajici se jak
vyrobniho, tak i spegebniho cyklu. Dalo by s#ci, Ze ovliviiuje veSkeré sloZzky narodniho
hospodéstvi. Odpadové hospoitdvi se zarffuje na pedchazeni vzniku odpadiale na
nakladani s odpady a@é misto, na kteréem jsou odpady ulozeny.

Hlavni cile odpadového hospddtvi:
- predchazeni a omezovani vzniku odpad
- vyuziti odpad jako druhotné suroviny a minimalizace naruSovaiviotaiho

prostedi.

! Portal véejné spravyCeské republiky [online]. 2001 [cit. 2011-04-0@]77/2001 Sb.obalectDostupné z
WWW:
<http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701?numbdil7 %2F2001+Sb&number2=&name==_&text=>

2 portal véejné spravyCeské republiky [online]. 2001 [cit. 2011-04-08]7/2001 Sb.obalecibostupné z
WWW:
<http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701?numbdill7 %2F2001+Sb&number2=&name==&text=>
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V roce 1991 vznikl prvni zakon o odpadech, ktefgdepisoval zpracovani Program
odpadového hospotkivi. Bohuzel jejich vyuziti bylo podcémo a ve ¥tSing pripad i
ignorovano. Jediné plus, které tyto programingsly bylo to, Ze segvodci odpad zatali
vice o odpady zajimat a to jak z environmentalnialo, z ekonomického hlediska.

DalSi zdkon o odpadech je zroku 1997. V tomto mé&kgiz Programy zahrnuty
nebyly. V roce 2003 byla zavazitast Planu odpadového hospistéi Ceské republiky
vydana, jako nidzeni vlady. Na tento plan navazuje zpracovani iR&alich program
CR. Jiz do roku 2005 bylo vypracovano dvacet dvaliReamich progran, které se tykaji
odpadového hospotivi.

Odpadové hospodstvi je upraveno zejména Z. 185/2001 Sh., o odpadech,
zabyva se jim jfgdevSim 8 41 — 44, déle je to &.477/2001 Sb., o obalech a jejich
provadci predpisy.

Nastroje, které podporuji odpadové hospetid, se daji rozit do 3 oblasti a to
na ekonomické, administrativni a ostatni.

Ekonomické nastroje

~-Ekonomické nastroje vychazeji z tezorientovaného fistupu a svym zjgobem
simuluji pisobeni trhu®. Nekteré néastroje byvajitpdepsany normamii piedpisy jiné
jsou dobrovolné&i doporwené, dalsi se hiupripravuji nebo jiz funguiji.

Co se tye zivotniho prosedi jedna se hla¥no poplatky recykléni, mistni, za vyuzivani
piirodnich zdraj ¢i za zneistovani zivotniho progedi. Dale sem p#t podpory a to
piedevsim z vi@jnych zdroji, které maji podobu dotaci neboj¢ek. Pro piklad dalSimi
ekonomickymi nastroji jsou cla, povinné firiguh rezervy, poji&ni, daiova zvyhodgni a
jiné.

Administrativni nastroje

Administrativni nastroje mivaji formu zakaa gikazi, diky tomu maji schopnost
prosadit stanovenou politiku Zivotniho piesti a zaroviei odpadového hospotkivi.

Do této oblasti spadaji politické néastroje, hapnergeticka koncepdéR, Statni politika
Zivotniho prosiediCR atd..

® KURAS, Mesislav. Odpadové hospoiddvi. 1. vydani. Chrudim: Vodni zdroje Ekomonitpok s . 0.,
2008. 143 s. 978-80-86832-34-0



Ostatni nastroje

Ostatni nastroje maji dobrovolnyigtup, ovliviuji odpadové hospotstvi nepimo
nebo pimo. Radime sem néstroje informd, organizani, dobrovolné, institucionalni,
vyzkum a vyvo.

Informaini néstroje psobi v oblasti ziskavani, zpracovantegavani informaci,
nag. Informaini systém odpadového hospistii, Cesky statisticky fad a dals;i.

Organiz&ni nastroje jsou zaloZeny na zime vztahi a vazeb mezi subjekty nebo
dinnostmi**. Pati sem, nap Zeleny bod, Systém enviromentalniho managementu,
Oznaovani ekologicky Setrnych vyrobkaj.

Dobrovolné nastroje, jedna se o aktivity subjekiteré jsou motivovany snahou
zlepSit postaveni na trhii flexibilitu regulace statni spravy, naplobrovolna certifikace
podniki, podle normy ISO 14001 nebo Responsible caref.pbgbrovolné dohody se
subjekty fisobicimi v odpadovém hospddtvi.

Institucionalni nastroje se vztahufiedevsim k institucim, které poskytuji podporu
verejné spra¥ nebo ji sami vykonavaiji.

Vyzkum a vyvoj byva podporovanygdevsim z viejnych prostedki a to formou
vypisovani grant a projekt. ,Tyto projekty jsou poté evidovany v Centralni evide
projekti. Je moznost sem 7zalit i diplomové, diseri@ni a vyzkumné prace vysokych
8kol“>. [1]

3. 3. Plan odpadového hospodatvi

Plan odpadového hospddt/i CR upravuje pedevdim § 42, néasledujici § 43 se
zabyva planem odpadového hospstd kraje a posledni § 44 popisuje plan odpadového
hospodéstvi pivodce odpail, zakona o odpadech (viz. kap. 3.1.)

8§42

Tento paragraf je sloZzen z deviti odstav©bsahuje programy pojednavajici o
piedchazeni vzniku odpad Navrh planu odpadového hospéstai je tvden
ministerstvem, které spolupracuje jednakfislpSnymi organy u@jné spravy, tak i
s vaejnosti. Plan odpadového hospistéi je zpracovavan na dobu nejraéeseti let.
Podle odst. 9 ministerstvo Zegiuje jakékoli zngny v planu odpadového hospasi&i na

portalu véejné spravy, nebo jinym vhodnymigmbem.

* KURAS, Mesislav. Odpadové hospoiddvi. 1. vydani. Chrudim: Vodni zdroje Ekomonitpok s r. 0.,
2008. 143 s. 978-80-86832-34-0
® KURAS, Mesislav. Odpadové hospoiddvi. 1. vydani. Chrudim: Vodni zdroje Ekomonitpok s . 0.,
2008. 143 s. 978-80-86832-34-0



§43

Je sloZzen celkem ze dvanécti odstavde pro kraje, pro jeho spravované Uzemi a
jeho zngény. Kraj v jeho samostatnégobnosti zpracovava a zaravechvaluje navrh
planu odpadového hospddtvi a je povinen zaslat kopii planu nebo jehoé&myn
ministerstvu a to nejpozfl do jednoho misice po jeho schvéleni. Plan odpadového
hospodéstvi kraje je roviZz zpracovavan na dobu nejndéeseti let. Samotny pla jeho
zmeny zvdejiuje kraj na portalu wejné spravy, nebo jinym vhodnymigmbem.
8§44

Plan odpadového hospddtvi pivodce, ktery podle odst. 1 zpracovavajv@dci
odpadh, ktefi za rok vyprodukuji vice nez 10 tun nebeapEho odpadu pdfpact vice nez
1000 tun ostatniho odpadu. Zpracovava se ngjmarmobu pti let. [14]

3. 4. Slozeni odpadl

Na obr. 1 je zndzodma pamerna rasni produkce odpadu Ceské republice, dle
oblasti, ze kterych pochazi. Nejvice odpgel produkovano ve stavebnictvi 8,7 mil. tun.
Druhé misto obsadil pmysl celkem 6,6 mil. tun. Komunalni odpad ivéd mil. tun.

Oblasti jiné se rozumi n&glad chemicky odpad nebo odpad ze zdravotnictvi.

Obr. 1 Produkce odpads CR dle givodu

Praméma produkce odpaduv CR zarok
[
Jiné J 16%
Vyroba rozvod vody
Dolovani a tézby
Zemédélstvi a lesnictvi
Cisténi mésta
Energetika 7%
Komunalni | J 14%
Pramysl | | | P 22%
Stavebnictvi J29%
0% 5% ld% 15‘% 26% Zé% 30‘% 35‘%

[zdroj: http://www.cenia.cz/web/www/cenia-akt-
tema.nsf/$pid/MZPMSFMC92D3/$FILE/Odpady%202006_3pdif]
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Na obr. 2 je podrokinvyobrazeno slozeni komunélniho odpadu, ktery gl&mu
nejblizsi, jelikoz s nim fichdzi kaZzdoderin do styku ve svych domécnostech. Pod

vyrazem ostatni se nachazi tiafad baterie, pryz, elektro aj.

Obr. 2 Slozeni komunélnich odpad

Pramérné sloZeni komunalniho odpadu za rok
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Kov
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[zdroj: EKO-KOM, a.s.]

3. 5. Vyhody a nevyhody sotasného zpisobu nakladani
s odpady

Odpad se zpracovavd@znymi zpisoby a kazdy jednotlivy Zigob s sebou nese
urtité vyhody a nevyhody. Zisob zpracovani odpadu pomoci skladkovani jefikizol
vyhodny tim, Ze pomoci rozkladnych protesznika na sklddkach metan, ten se da déle
energeticky vyuzit. Skladkovani je navic jednoducte ukladani a odvoz. Bohuzel
nevyhodou je, Ze se ztraci recyklovatelnost surobiive se zn&Stovala mda a
podzemni vody, coz Agobovalo znény zapach v okoli, ale v séasné dob se u novych
skladek tento nedostatek odstrge nepropustnymi foliemi. Lehké odpadky, jakofeba
papir nebo plast, mohou lehce vzlétnout aculetimo Uzemi skladky. Skladky také
zabiraji velké mnozstvitply v krajing.

Dale se je&t hojre vyuziva spalovani, ze kterého se ziskava tepeh#gee,
zmen3uje se objem odpadu & pyrobé tepla vznikd Uspora primarnich energetickych

surovin. Naproti tomu ip spalovani snadno vznikaji Skodlivé emise a moboikat do



ovzdusi, zarouve zde vznika riziko, Ze odpad nenaveatrmizi a uz neni moznost ho
v budoucnu déle vyuZzit.

NejpouzivarjSim zpisobem zpracovani je recyklace. Jedna z velkych hoaly
recyklace nastava préw recyklace PET lahvi, které jsouCeské republice v obli Fi
procesu jejich zpracovani vznika acetaldehyd, ktefiye znehodnotit obsah lahve svym
silnym z4pachem. DalSi nevyhodou je, Ze hrozi wmlroxidu antimonitého, coz je
slowenina, kterd se pouzivaipvyrob¢ PET lahve, do samotného napoje. Recyklace
samotna vyzaduje velké investice, je @omd energeticky narmna a hlava i pii recyklaci
vznikaji odpady.

V sowasné dob je nejwtSim ginosem to, Ze odpad byva zpracovavan, tak, aby
bylo co nejméa naruSované Zivotni prastdi. Neméda dulezita vyhoda je znovu
zpracovavani odpadu (recyklace). Procento znoviitiyadpadu je v této débmnohem
vySSi nez bylo v minulosti.

Nevyhoda je, Ze nové technologie s sebou nesgasi ¥inarini pozadavky, tudiz
jsou mér dostupné a ne kazda okgdirma si tyto technologie e dovolit.

Hlavni plus ovSem je, Ze vede k celkoepSimu Zivotnimu prostdi a zarove

k udrzitelnému rozvaoji. [4]
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4 Trendy a moznosti nakladani s odpady

Kazdy odpad ma své specifické vlastnosti a protalijezité ho z#&adit podle
Katalogu odpaiil do spravné skupiny, aby mohl byt zpracovan a mikvan pozadovanym
a vhodnym zfissobem. Zfisoli a moznosti jak nakladat s odpady je mnoho, oviem n
vzdy lidé voli ty spravné Zsoby. Nasisti diky stale se vyvijejici technice se moznosti
nakladani s odpady zdokonaluji. V nasledujicichelsbdsou uvedeny nové technologie a
trendy nakladani s odpady v oblastech recyklacdioa&tivnich odpatl a odpad ze

zdravotnictvi.

4. 1. Recyklace

Recyklace byva né&psgji definovana jako soubor na sebe navazujicich
technologickych operaci, prodesa postuf jejichz cilem je pedevsSim pemina odpadu
na druhotnou surovinu. Recyklace neboli nakladandmadem vede kjeho dalSimu
vyuziti. Diky recyklaci nizeme Séit jak obnovitelné, tak i neobnovitelné zdroje aede
k mensi z&i Zivotniho prosedi.

Délime ji na pimou a nefimou. Rima recyklace znamena znovu vyuZziti
véci bez dalSi upravy, néilad znovu vyuziti automobilovych seédstek z vrakovist
Zatimco nefima recyklace zahrnuje znovu vyuZziti pomoci¢topného zpracovani
materialu z odpadu. Déle jEldime na interni recyklaci a externi recyklaci. hnierecyklaci
se rozumi vraceni odpadu do procesu, ve kterémkaiznExterni recyklace znamena
uplatreni odpadu v jiném vyrobnim procesu nez, ve kterdped vznikal.

Recyklani technologie omezuje vznik odgada pomoci tzv. maloodpadovych
technologickych postup které zfisobi, Ze ve stejnych vyrobnich procesech nefim@
navazujicich procesech se zuzitkuji vSechny odpdbloodpadova technologie byva
ozna&ovana také jako bezodpadova technologieniz se pokud mozno co nejraciongin
vyuZivaji jak suroviny, tak i energie. Tato bezadiped technologie vychazi pouze
Z teoretickych avah, které se uplafi nagiklad pi projektovani a maiji igdstavovat
kongné a optimalnfeSeni k 8Bmuz by se rdo snmefovat. Sodasny s¥tovy trend sniuje
k jiné alternati¢ a to k uplatani zasad recyklace, jako &pého zpracovani a nasledné

vyuziti drive vzniklych odpad.
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Samozejme i recyklace ma sveé klady a zapory. Klady zahrdgporu primarnich
zdroja ¢i oddaleni konéného uloZeni odpadu neboli snizeni mnozstvi. D@mapati,
energeticka natmost, hrozici mala poptavka a nutnost kvalitniindeni.

,V soucasnosti se rozdily mezi &gpym a dalSim vyuZitim odpadtraceji, oba
zpisoby vyuzivani odpadsou povaZzovany za strategii gpjici kritérium dvojnadsobného
pozitivniho @inku na Zzivotni progedi — Uspory firodnich zdrof na straw vstup:,
snizeni z&te Zivotniho prosedi na strad vystup.°

Z4ajem o vyuziti odpadjako je napiklad ocel, papir, hlinik a sklo se zm& zvysil
v 70. letech minulého stoleti, diky velkémistu cen ropy. Tento trendgirvava dodnes.
Z ekonomického a environmentalniho hlediska je éutaby se do budoucna podil

recyklovanych materialznatn¢ zvySoval. [1], [4]

4. 1. 1. Recyklace odpailv Ceské republice

Mira recyklace odpadse vCeské republice kazdaotos pomalu zvy3uje viz obr. 3.
Ve srovnani s ostatnimi staty EU je zatim stal&iniXla obr. 3 je patrné, Ze bylo mirné
kolisani v recyklaci papiru a sklaieBto bylaCeska republika idéni papiru v roce 2006
na druhém mistv Evrog, pred nami bylo pouze M#arsko. Recyklace plastu, ve které
byla Ceskéa republika v roce 2006 na prvnim fistazdoréné stoupa. V rozmezi roku
2006 a 2009 je recyklace vSedh gurovin vysSi, s odstuperti tet mira recyklace tedy
stoupla ve vSecltdch testovanych oblastech.

Obr. 3 Mira recyklace odpad/ CR v jednotlivych letech

Mira recyklace odpad @ v €R
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[zdroj: Eurostat. data za rok 2006, EKO-KOM, a.s.]

® KURAS, Mesislav. Odpadové hospoiddvi. 1. vydani. Chrudim: Vodni zdroje Ekomonitpok s . 0.,
2008. 143 s. 978-80-86832-34-0
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Na obr. 4 je patrné, zZ&idéni odpad se &Si kazdym rokem&tSi oblike. Stale vice
lidi se do tohoto procesu zapojuje. Radik&e situace #mila od roku 1999 do roku 2003.
V nasledujicich letech nejsotifiistky uz tolik veliké.

Obr. 4 MnozZstvi obyvatel akti¥rse podilejicich na&itléni odpad

MnoZstvi obyvatel aktivn & se G €astnicich t Fidéni odpad G

2007 70%

2006 9%
2005
2004
2003
2002
2001

2000

1999

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

[zdroj: EKO-KOM, a.s.]

V Ceské republice se recyklujfgulevdim tyto materialy:

« ,kovy — Zelezo, hlinik, &,

*  papir,
. textilie,
+ plasty,
+ sklo,

+ napojové kartony,
+ bio-odpad,
+ stavebni odpad,

. elektrické a elektronické #aeni.*

" Recyklace. InWikipedia : the free encyclopedianline]. St. Petersburg (Florida) : Wikipedia Folation,
23. 4. 2009, last modified on 18. 2. 2011 [cit. 2@¥-08]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Recyklace>.
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4. 1. 2. Symboly recyklace
Vsechny symboly recyklace vizifoha 1. Vyrobci jsou povinni podle norngSN
770052-2 na vyrobku vyzii, ze kterého materidlu je vyrobegislo nachéazejici se
v trojuhelniku a pismena pod nim znamenaji druheri@t gicemz kazdy materil
zakzuje zZivotni prosedi jinym zgisobem.
Obr. 5 Symboly recyklace

y - %

021550

|

594001

8

[zdroj: autor]

Na obr. 5 jsou zobrazeny pouzivané symboly recgklééslo 1 udava, ze tento
obal by se i vhodit do k tomu uteného kontejneru, nebo jej recyklovat verabm
dvaie. Cislo 2 znazatuje znaku zeleného bodu coZ znamena, Ze vyrobce je poyilatin
za recyklaci tohoto obalu. @pby se n&l obal vhodit do kontejneru, ktery je k tomu
uréeny.Cislo 3 udava, Ze se jedna o PET lahev, tedy oqufistyrobek. Mize byt také k
vidéni s¢islem 1 misto napisu PET. Na obr. 6 jsou pro smvmang&eny vcéerveném

krouzku symboly recyklace na plechovce, lahvi aifm@m obalu. [28]

Obr. 6 Symboly recyklace plech, sklo a papir

——
4 )

" $ouml
-

—

[zdroj: autor]
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4. 1. 3. Recyklace plasit

Plast je hmota, ktera je znama pod nazvensl@&immota nebo plasticka hmota. Plasty
byvaji odolné proti starnuti roga jsou tvarovatelné, tvrdé a pevné, nepropustngi ma
nizkou hmotnost. Vyrafji se gedevSim z neobnovitelnych zdiigpko je napiklad ropa.
Malokdo vi, Ze se jedna o nejmladsi a zatavejrozstensjSi obalovy material.

Jednotlivé plasty,tauz se jedna o 8ky, PET lahve, gnovy polystyren, kelimky od
jogurta, obaly z CD, iizné félie¢i ndkupni tasky i polamané plastowcly se bez vyjimky
hézi do zZlutych plastovych kontejiier

Recyklace plast neni az tak jednoduchy proces, jak by se na gehled zdalo.
Plasty se od sebe navzajem liSi a to zejména styamickych sloZzenim, tvareti barvou
a proto je pdeba je ddfidit na dotid'ovaci lince. Fidéni probiha rang, kdy se ze sisi
plasti, které putuji na pasu, vybiraji PET lahvigmé nadobky, foli€i pénovy polystyren.
Vysledkem pak jsou baliky slisovanych ptgskteré jiz maji stejné chemické sloZzeni a
nasledd na to se dopravuji ke zpracovatel ktei se na konkrétni druhy plést
specializuiji.

Vysledkem recyklace plastbyva tzv. regranulat viz obr. 7, ktery je vstupni
surovinou pro vyrobu novych pldsts tim rozdilem, Ze neni vytien zropy, ale
vytiidéného odpadu. Tento regranulat sefaaha nasledhina to se vytléuje do forem.

Hlavnim trendem v tomto zpracovani se tedy stav@hg/ novych pladt z vySe
zmirgného regranulatu. Nikoliv tedy z ropdimZz se i minimalizuje zatizeni zivotniho
prostedi. [8]

Obr. 7 Regranulat

[zdroj: http://www.lis-na-pet-lahve.cz/recyklaceaptu.php]
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4. 1. 4. Recyklace skla
Sklo je nejvhod®si material pro recyklaci je totiz 100% recyklosiaié.

zpracovavat se didti na speciélni lince, kde se musi ze skla odstva3keré né&stoty,
napiklad ukitd keramika, kameny, kovyi papirové obaly. # drceni skla je nutno
dodrzovat normu. Ve sto kilogrameclhiegtin smi Astat pouze deset grankeramického
materialu, Sest graimkovového a magnetického odpaduil gramu nemagnetického
odpadu a Zadny netavitelny material. Tytomgsi jsou odstréovany ged drcenim na
téidici lince. Jejiz saiasti jsou sérné magnety na kodi fukar na lehké materialysklo je
potieba rozdrtit na g&py o velikosti od 3 mm do 2 cm viz obr. 8. Uprayematerial putuje
pies vahu do odi&divého mlyna, kde se dale drti na jemny pisekykteopada sitem. Ta
zrna, ktera nepropadnou se znovu vraci do mlyneomito mlyré pak vznikne jemny
sklereny pisek, ktery sefjfglava do skléské sndsi, které seika skl&sky kmen. Do tohoto
kmenu se pdavaji girodni suroviny jako nafklad skl&sky pisek, soda, vapenec a
dolomit.

Sklasky kmen je taven v tavici vampii teplotach vysSich nez 1500 °C. Tekuté sklo
vtékd do davkowse, z rthoz vytékaji velké kapky skla, které potom putuyi brem.
V téchto formach vyrobek ziska gvkoneiny tvar, obvykle jako lahve, sklenice nebo
technické sklo. Sklemy vyrobek je nutno potom zchladit v chladici pealyy ziskal
potrebnou pevnost. Kazdy novy sktgy vyrobek je po dokareni procesu recyklace
podroben vystupni kontrole. e se stat, Ze vyrobek e obsahovat neroztaveny
material, ktery je nejslabSim mistem skiedho obalu a proto jsou tyto vadné kusy
posilany zpt do drticky na z&atek procesu. [24]

Obr. 8 Sklegina dr

S S

[zdroj: http://tridenijestyl.uragan.cz/news.php2vigtem&Ing=1&Newsld=20]
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4. 1. 5. Recyklace papiru

Poté co svozovyiz odveze papir z kontejriese dale réné dotiid'uje na tidici
lince a @&li se podle druhu jako n&glad noviny, ¢asopisy, krabicova lepenka atd. a to
predevSim z toho td/odu, Ze kazdy druh se pouziva k viggmeého papiru. Je nutno
vybrat neistoty, Spinav&i mastné papiry, které se odvazeji na skladku.rRaplisuje do
baliki podle druhu a dovazi se do papiren.

Recyklace papiru je omezena, papir je mozné reegklmaximalg Sestkrat za
sebou. Papirové vldkno je poté nekvalitni a to likatbe se ani nezachyti v papirenskych
sitech a odtékéa spolu s odpadni vodouidtirny. [25]

4. 1. 6. Kontejnery urcené na recyklaci

Kontejnery zobrazené na obr. 9 jsaiZie pouzivané veatSiné nasSich obci a #st.
Casto vidame kontejnery pouze na sklo, papir a plkdyz kontejnery na kartony se také
za&inaji hojre objevovat. Jak je patrné z obrazku 9 modry koeteje uteny na papir,
Zluty na plast a zeleny na sklo. Tyto kontejneryiipavozovym firmam a obce si je
pronajimaji v ramci platby za svoz odpadu.

Obr. 9 BéZné kontejnery na plasty, papir, kartony a sklo

v\&

[zdroj: autor]

Souwasnym trendem je mnohem elegajithzpisob uloZeni kontejnérpod zem,
jak je zobrazeno na obr. 10. Tentaigpb u nas zatim neni vyuzivan tasto, jelikoz je
mnohonasobh ndkladrijSi. Musi se zde zapiiat i cena za vykop jamy v zemi. Cena
takovychto kontejnérse potom pohybuje okolaipmilionu korun. Zde nejsou kontejnery
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jiz pIn¢ financovany od svozovych firem, musi se namnpodilet i ngsto. AvSak
estetétsjSi provedeni je patrné na prvni pohled. UloZnyspwokontejneru zabudovaného
v zemi je také #tSi, nez-li tomu je udZného kontejneru. Kontejnery zabudované v zemi
jsou tedy vhodné do centerst, na gSi zony, do parka vSude tam, kde by kazily dojem
bézné kontejnery na povrchu. OvSem musi sé&tpbse znéné vySSimi naklady. Mimo
hlavni nésto se vyskytuji také nélad v Kutné Hee, Ostrag, Brn¢ atd..

Obr. 10 Kontejnery na sklo, plast a papir uloZzezémi

[zdroj: autor]

4. 1. 7. Recyklace ko

Kovy pati do neobnovitelnych zdnbj Negasgji recyklované kovy jsou ocel, &’
a hlinik, dale je toreba zlato, $tbro ¢i platina.

Recyklace koit se provadi tavenim. Tim, Ze se kov roztavi, vamikovy kov,
ktery je téndi tak kvalitni jako ten minuly.

Predtim nez zé&ne samotna recyklace, musi byt kov zbaven dalSshi. kDiky
tomu je kov¢istejSi. Nasledy na to se tedy kov roztavi v ohromnych pecich & psat
pielije do forem, kde ztuhne do podoby pevnych kidalije gipraven pro dalSi pouziti.
Vyhodou je, Ze se recyklaceide provadt stale dokola. [26]
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4. 1. 8. Recyklace elektrotechnickych a elektronigikch zafizeni

Zpracovavani elektrotechnického a elektronickéhgadd je v dneSni deéb
problém. V elektronickém Srotu je obsazeno velkéorstvi ¢asti a materidél které
zakzuji predevsim Zivotni prosdi. Z tchtocéasti jsou to hlawhtézké kovy (rtw, olovo, a
kadmium), luminofory z televiznich obrazovek aizék, displeje na principu tekutych
krystali (LCD) a dalsi.

Recyklace elektrotechnického a elektronického odygasklada ze 3 krdk

1) skr, vykup, transport a skladovani odpadu,

2) predkEzna demontaz aidenti,

3) samotny recykkai proces.

NejvétSim problémem se stavaéslvyiazenych elektrospigbici od obyvatelstva.
Ke zlepSeni zvySeni tohoto stavu se pouzivamé metody nap

a) skEr uplatny s kladnodi zapornou cenou,

b) sk&r dobrovolny, bezuplatny do kontejiier

c) sker s motiv&nim faktorem naifiklad s fiznymi sou¢Zzemici reklamou.

Stat schvalil celkem 6 kolektivnich syst&m které financuji nakladani
s elektroodpadem a historickymi elektrtizanimi viz tabulka 1. Nové firmy by d#y
zdjem se pdat do &chto systérmd avSak stat to nepovoli. V tabulce 1 jsou uvedeni
schvéleni provozovatelé kolektivnich systéiiO]
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Tabulka 1 Provozovatelé kolektivnich systém

Provozovatelé kolektivnich systén

Skupiny elektrozézeni
Financovani Financovani
o Financovani nakladani  nakladani s nakladani s
Kolektivni
i s elektrozéizenimi, elektrozaizenimi historickymi
systém
ktera nejsou wena pro|  urcenymi pro elektrozdizenimi
domacnost domacnosti bez pochazejicimi z
opravreni domacnosti
ASEKOL, s.r.0. 3,4,6,7,8,9,10 3,4,6,7,8,9 3,4,7
EKOLAMP s.r.0. 3 S S
Elektrowin a.s. 1,2,6 1,2,6 1,2,6
OFO - recycling
1,2,3,4,6,7,8,9,10 1,2,3,4,6,7,8,9 -
S.r.o.
REMA Systém, | 1,2,3,4,5,6,7,8,9/1,2,3,4,5,6,7, 8, 8
a.s. 10 9
1,2,3,4,5,6,7,8,91,2,3,4,5,6,7, 8, 9
RETELA, s.r.o. 10 9

Pozn.: Jedna se o kolektivni systémy, kterym bgévysouhlas k nakladani i

financovani

s elektroz&zenim.

[zdroj: http://lwww.mzp.cz/cz/kolektivni_systemy age

Vyswvétlivky skupiny elektrozatizeni :

~N OO 0o~ WODN

. Velké domaci spiebice

. Malé domaci spibice

. Spotebitelska z&zeni
. Os¥tlovaci zdizeni
. Elektrické a elektronickeé nastroje

. Hratky, vybaveni pro volngas a sporty

. Zaizeni informanich technologii a telekomuni&ai z&izeni
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8. Lékdskeé gristroje
9. Histroje pro monitorovani a kontrolu

10.Vydejni automaty

4. 1. 9. Recyklace textilie

Jedna se o systém, ktery slouzi k racionalnimu itiywdlozenych textilii a
textilnich odpad. Textil se recykluje velmi slozit Vlakna nebyvajéista, ale ve sisich.
Skérné nadoby na textil jsou deny vyhrads na textil a to suchy ésty.

Textilni odpad nekati na skladkach a ve spalovnéach, ale je vyuZzitcykievan,
¢imz je chrasno naSe Zivotni prosdi.

OSaceni, které tize jest slouzit k dalSimu upétbeni se fedava charitativnim
organizacim.

Ostatni textil je vyuZit $ vyrobe ¢isticich hadé, nebo pedan k dalsi recyklaci dle

povahy materialu. [27]

4. 2. Nakladani s odpady ve zdravotnictvi

Ceské& republika ifjala nekolik dokument, tykajicich se minimalizace rizik a to
zejména fi nakladani s odpady ze zdravotnictvi.

Nakladat s nebezpeymi odpady ze zdravotnictuiiZze zdravotnické
zarizeni pouze se souhlasem krajskéltadi nebo obecnihofadu obce s roz&nou
pusobnosti.

»Za odpad ve zdravotnictje predevSim povazovan odpad z nemocnic a z jinych
zdravotnickych zazeni nebo jim podobnych7zzeni, které zahrnuji komponentizného
fyzikalniho, chemického a biologického materialterk vyZaduje zvlastni nakladani a
odstrareni vzhledem ke specifickému zdravotnimu rizikZ&hrnuje pevny nebo kapalny
odpad, ktery vznikaiplécebné pé&i nebo i obdobnychtinnostech a je nazyvan odpadem
ze zdravotnickych Z&eni.Odpady, které vznikaji mimo zdravotnick&izani, se museji
zpracovavat stejnym gpobem jako odpady ze zdravotnictvi. Jedna sékiag o tetovaci

salony, protidrogova centra apod.

8 MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSREDI. Metodické doporéeni k nakladani s odpady ze
zdravotnictvi- z nemocnic a z ostatnich zdravotyatkzdizeni nebo jim podobnych #aeni. Praha, Odbor
odpadu, 2007. 32 s.
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Odpady ze zdravotnictviidieme rozdiit na neinfekni, jako jsou naiiklad mizné
plase, pradlo, povigeni atd. Naklada se s nimi stejnymagpbem jako s komunalnimi
odpady. DalSim druhem jsou intek odpady.

Odpady ze zdravotnictvi se musi rigy@ upravit dekontaminaci, ktera ma snizit
infek¢nost odpad pred jejich epravou ze zdravotnického izzeni az po odstraéni
odpadu. Repravou nebezgaych odpad od pivodce do z#éizeni k nakladani s odpady se
rozumi kazdy vyjezd s nakladem obsahujicim nebggpedpady na w¥ejnou komunikaci.
Odpad se odstii@je v ktomu ukenych zézenich, jedna se¢tdinou o spalovny. Po
provedeni dekontaminace je mozno s odpady nakjakiats ostatnimi odpady. Odpady se
po té odvazi ze zdravotnickychizaeni, gicemz pro pevoz plati velmi gisné podminky.

Mezi nefastjSi zpisob odstraovani odpad ze zdravotnictvi pét spalovani.
»,Odpady, které fedtim nebyly podrobeny dekontaminaci nebo jinakveima jinych
nebezpeénych vlastnosti, musi byt spalovany vrizeni, které je projektovdno a

provozovano pro spalovanichto odpad.®

Teplota pro spalovani odpadnusi byt vysSi
nez 1000 °C. Odpady se ve spalovnach zadnyimopem neskladuji, ale bezpi@sire
po jejich dovozu jsou rovnou spalovany.

Pfi nakladani s odpady ze zdravotnictvi hrozi riziknemocgni ¢i dokonce
poraréni se o wkteré ostré fednety. Nékteré odpady mohou totiz mit nebezpé
vlastnosti, mohou obsahovat infek nebo toxické latky. # zraréni tak miZze byt ohrozen
nejen zdravotnicky personal, ale i pacienti.

DuleZité je hlavi zpracovani a nakladani s timto druhem odpadirazdse klade

hlavreé na to, aby tento odpad byldén (oddlen) od ostatnich odpad[2], [23]

4. 2. 1. Podrobnosti nakladani s vybranymi odpadge zdravotnictvi
Infek éni odpady

Do infelkénich odpad setfadi gedevSim odpady z infékich odaleni jako jsou
laboratde, operani saly, dialyzani pracovist a jin4 zdravotnicka z&eni. Paf sem tedy
nag. pouzité chirurgické materialy, odpady z labotgtpleny atd. Jsou semiaaovany i
biologicky kontaminované odpady, coZ jsou odpadyer&k byvaji kontaminovany
nagiklad lidskou krvi¢i sekrety. Pro nakladani stimto druhem odpag pouziva

odctlené shroma¥ovani odpad. Odpady jsou umfevany do kontejnérnebo dvojitych

® MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSREDI. Metodické doporeni k nakladani s odpady ze
zdravotnictvi- z nemocnic a z ostatnich zdravotyatkzdizeni nebo jim podobnych #aeni. Praha, Odbor
odpadu, 2007. 32 s.
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pytli (podle infekniho cinitele). ,Je nutné pouZivat Zltozna’ovanych sbrnych a
shromazovacich prostedki se symbolem inféRosti H9-infeknost.“’° Pokud je nutné
odpady pechodr uskladnit, tak pouze v uza@eném a chlazeném prostoru. Pro uplné
odstrarni infekénich odpad se pouziva vySe zmina dekontaminace, po které nasleduje
spéleni ve spalovnéach.

.Infekéni odpady se zbavuji toxickych vliastnosti pomimiych postufa

1) Nizkoteplotni procesy (100 az 17Q) - proces probiha za pomoci
pusobeni pary nebo suchého tepla, idgevené zéAce, mikrovinna
desinfekce.

2) Stedre teplotni procesy (177 az 30Q) - jedna se o chemické&geni
organického materialu.

3) Vysokoteplotni procesy (540 az 80G) - zplyiovani, pyrolyza a
spalovani.

4) Chemické procesy - probihaji pomoci pouziti dekinieh cinidel, které
mohou, ale nemusi obsahovat chlai,grceni a promichavani odpad

5) Biologické procesy - zde se pouzivaji enzymy, kieZkladaji
organickou hmotu, byvaji ovSem malo pouzivané

6) Iradiacni procesy — diky jsobeni elektrofy UV zaeni se zahubi
mikroorganismy v odpadech chemickymépéhim a naruSenim
burecnych sen.«*

.V institutu klinické a experimentalni mediciny kaPe jsou v provozu dva
vysokofrekvedni tepelné dezinfeki pristroje pro pl automatickou dezinfekci ini&kch
odpad; a kapalin pomoci specialni mikrovinné technolodfe*

Tim, Ze se odstrani nebezpé vlastnosti infeénosti a vyfidi se vSechny
nebezpeéné latky, které slozky odpadbsahuji, je mozno s nimi nakladat jako s ostatnim

(nenebezp@mymi) odpady.

Y MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSREDI. Metodické doporéeni k nakladani s odpady ze
zdravotnictvi- z nemocnic a z ostatnich zdravotyitkzaizeni nebo jim podobnych aeni. Praha, Odbor
odpadu, 2007. 32 s.

' KURAS, Metislav. Odpadové hospottdvi. 1. vydani. Chrudim: Vodni zdroje Ekomonitpok s r. 0.,
2008. 143 s. 978-80-86832-34-0

12 KURAS, Metislav. Odpadové hospottvi. 1. vydani. Chrudim: Vodni zdroje Ekomonitpok s r. 0.,
2008. 143 s. 978-80-86832-34-0

-23 -



Ostré odpady

Jedna se o veskeré ostiégnity, které maji vliastnost poskodit pokozku a exestu;
zde riziko poradéni a peneseni infekce. Jsou to migad skalpely, tzky, injelkeni
stiikacky,
strepy, @istroje pouzivané na sélech, jehly atd. U takovgiddneta je velice dilezita
manipulace s nimi, aby nedoslo k pafian Je nutné, aby tyto odpady byly shromazdovany
odklen¢ od jinych odpadl v ktomu utenych boxech, které musi byt nepropustné,

nepropichnutelné a musi byt uzaviratelné. [1], [2]

4. 2. 2. Farmaceutické odpady — nepouzitelnad@a a cytostatika

Nepouzitelnymi léky seipdevSim rozumi tévo s proSlou liitou spoteby nebo
Spatnou jakosti, dale nespaiiovanéci poskozené k&vo. Fri nakladani se postupuje
stejnym zjisobem jako u nebezfrgho odpadu. U &k které pati do navykovych latek
musi odstraéni prok&hnout okamZzit bez skladovani. Pokud &mito léky bude chtit
nékdo jeSt pred odstragnim manipulovat, musi k tomu mit souhlas a mushyat
pozadavky pro zachazeni s navykovymi latkami dleora. Odstragnim se pak zabyvaji
fyzické nebo pravnické osoby, které k tomuipbtiji souhlas organu kraje vYemesené
pusobnosti.

Seznam osob, které jsou opréné zneSkotibvat nepouzitelna &va, je zvéejren
ve Veéstniku Ministerstva zdravotnictvi a vestniku Ministerstva zeaa¢lstvi.
Cytostatika

Cytostatika jsou |éky, které se pouzivaji &k nadorovych onemoeni. Odpady
vznikaji hlavré pii pouzivani léby pacient, vyrok ¢i piipraw farmaceutickych
piipravki, které maji cytostatickydinek. Jedna se o samostatnou skupint.lék

Tyto piipravky maji karcinogenni a mutagenni vlastnosizito zde vznika hlavé
tém, ktei s nimi gichazeji pravidelté do styku. Tyto Iéky se vyskytuji hlagnna
onkologickych oddlenich a vznikaji v centrélnich lokalitdch (Iék&ha laboratéich).
Shroma#’uji se jen v zakrytych a neprodysnych kontejnergziobr. 11.

Zbytky cytostatik a to &etre kontaminovanych obal spadaji do skupiny
nebezpénych odpad a odstrauji se pouze ve spalovnach nebeényeh odpad. [2]
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Obr. 11 Klinik boxy u&ené na cytostatika a jiny odpad ze zdravotnictvi

[zdroj: http://lwww.obal-centrum.cz/zdravotnicke_bpklinik_boxy.php]

4. 2. 3. Chemické odpady

Pati sem jak pevné, tak i kapalné chemické latkyiprpvky, nebo latky vznikajici
pii experimentalnich pracich, ale i latky z diagiesich vySeteni. DElime je na
nebezpeéné odpady (toxické, toxické s chronickyrtinkem, drazdivé a vysoce reaktivni)
a na odpady, které nemaji nebezpevlastnosti.

Chemické odpady se odsitgi podle postup, které jsou uvedené v provoznich
fadech jednotlivych pracoviskde chemické odpady vznikaji.

V Ceské republice neni proces nakladani s odpady rzeadictvi, tedy od jejich
vzniku az po jejich odstr&ni, dostatené legislativré upraven.Ridi se pouze pravnimi
piedpisy odpadového hospdstvi. V letech 2003 az 2004 vznikl na zakladaizeni
vlady ¢. 197/2003 Sb. o Planu odpadového hospsidACR, Realizéni program pro
odpady ze zdravotnictvi. Z analytickéasti tohoto projektu vyslo najevo spoustu
nedostatlt v cyklu nakladani s odpady a to mikad nedostéujici evidence odpadci
nedostatek informaci o tocich odpadu.

Sowasny stav nakladani odpadu ze zdravotnictvi ab®oluesphuje pozadavky
pro bezpeéné nakladani. Row tak nejsou dodrZzovany principy, které jsodemy na
minimalizaci rizik pro zdravéi ochranu Zivotniho prosdi.

V tabulce 2 jsou uvedeny konkrétni druhy odpagochézejici z jednotlivych
odctleni.
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Tabulka 2 SloZeni odpadie zdravotnictvi

Materialové sloZeni odpad v %

Odcleni Papir Plast Ostré&@dnety|Bunicina a textj Celkem
Chirurgie 30,2 54,3 12,3 3,2 100
Gynekologie 7,1 24,3 0,0 68,6 100
Transguzni 0,0 92,2 4,5 2,6 100
Interna 100 0,0 0,0 0,0 100
Anesteziologic
o-resustitni 33,5 60,2 4,9 1,4 100

[zdroj: http://www.tretiruka.cz/news/zdravotnickemady-teorie-a-praxe]

Shrnuti nej¢tSich problém, které vznikaji v souvislosti s nakladanim odpazk

zdravotnictvi:

- Jednim z prvnich nedostétje nedostatsa evidence odpadproblém je, Ze velka

cast odpafl vznika mimo evidenci odpaéd neni tedy znamo, jak je stimto

odpadem nakladano.

- DalSi problém je, Ze se nemodmii odpad dostate¢ a kvalitre netidi, dochazi

tedy k tomu, Ze se s komunalnim odpadem misi nebeyzppad.

- Odpad je vhazovan do nevhodnych dbakistuje zde riziko por&ni.

- Zdravotnicky personal neni dostaté informovany a to fedevSim pomocny

personal.

- Odpady jsou Spatniazeny do jednotlivych kategorii, coz vede ke Spatné

zpracovani. [2], [23]

4. 3. Trendy v oblasti nakladani s radioaktivnimi apady

Radioaktivnimi odpady se rozumi takové odpady,ékiepu diky svému obsahu

radionuklich dale nepouzitelné. Neni mozné je tedy vyp&usini volre ukladat do

Zivotniho progiedi. Vznikaji pedevSim v oblastech, ve kterych se pracuje s riivodmi

latkami. Takovéto odpady se zpracovavaji diznych ijatelnych forem, které umaaji

jejich objem co nejvice minimalizovat.

Radioaktivni materialyi kapaliny, které se dostaly do kontaktu s radidickyk

pochazeji z jaderné energetiky. Dale jsou radigaktodpady tvéeny institucionalnimi
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odpady vznikajicimi najklad ve zdravotnictvi, ze&dglstvi ¢i pramyslu. Jedna se o
zneistené pracovni progedky, injekni stikacky, metici pristroje atd.

Radioaktivni odpady se dale¢ld podle aktivity (a z ni vyplyvajici miry
nebezpeénosti pro okoli) na nizko, i®dre a vysoko aktivni odpady.ilfemz nizko a
stredreaktivni odpady nejsou ve své podsteak nebezpmé pro Zivotni prosédni jako
odpady vysokoaktivni. Pror@dstavu vysokoaktivni odpadyeustavuji napklad vyhaela
jaderna paliva. Jednotlivé druhy radioaktivnich adip vyZaduji velmi specifické
zachazeni a zpracovaniulbzita je také Upravared uloZenim radioaktivniho odpadu.
Radioaktivni odpad se zpevni a poté se iteaw fgisluSného bezgaého obalu viz obr.
12. Pouze takto upraveny radioaktivni odpad jeméaikladat do povrchového Ulo&sSt
Jako ulozist byvaji nefastji voleny staré doly. Proces ukladani radioaktientdpadu
musi byt pélivé monitorovan a zapisovan od sameéhogtku az po jeho ulozeni.

Za hlavni trend v oblasti ukladani radioaktivnitdpadu se povazuje minimalizace
objemu odpadu. K minimalizaci se pouZivaji tecbgm vysokotlakého lisovéani,
spalovani a pouziti obalovych soutode velice dlezité, aby se tyto technologie neustale
vyvijely a to gredevsim proto, Ze mnozstvi radioaktivnino odpaduesistale zvysuje.

NejnebezpénéjSim radioaktivnim odpadem je vyiedé jaderné palivo, tudiz je i
jeho ukladani nejnatoéjsi. NejvhodwjSim feSenim do budoucna pro jeho ukladani by

melo byt vybudovani hlubinnych Glo#is[3]

Obr. 12 Kontejner weny na radioaktivni odpad

[zdroj: http://richard-1.com]
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4. 3. 1. Vznik radioaktivniho odpadu

Nakladani s radioaktivnimi odpady upravujeCR tzv. atomovy zakon (zakah
18/1997 Sb. ve zmi poza&jsich pedpisi). V Ceské republice je vznik radioaktivnich
odpad: diasledkem vyuZiti jaderné energie a ionizujicihtené VCeské republice se diky
jaderné energii vyprodukuje zhruba 450 tun nizlstredre aktivnich odpadl za jeden rok.
V tomto mnoZzstvi tak spada na jednoh@ania asi 45 grain

Moznosti ukladani radioaktivnino odpadu @éskéa republika omezené, navic stale
trvaji spory s ekologickymi i atanskymi sdruzenimi. VeSkery odpad z obou jadernych
elektraren (Temelin, Dukovany) se uklada praarealu jaderné elektrarny Dukovany. Do
tohoto Ulozi&k se vejde zhruba 55 000 miekrychlovych. Uklada se sem zejména nizko
aktivni a stedre aktivni odpad a toto ulozi&Stfunguje od roku 1995. Vyltelé palivo
z jadernych elektraren je nutné nejprve skladovateviskladech a nasletima to, ho
umistit pod zem, do hlubinného GloZisl Ceské republice bohuZel chybi GloZigiro
vysokoaktivni odpad, ktery se umiige do hloubek &kolika set meti. Vlada uz proto
n¢kolik let hleda vhodnou lokalitu, kam by se dalteendpad umistit (hlubinné Uloz#t
Zatim je vytipovano asi 6 lokalit v Lubenci na Karérsku, P&jowe na Klatovsku,
Pluhow Zd’aru na Jintichohradecku, BoZejovicich na Taborsku, Bud&pa Tebisku a
na Rohozné na Jihlavsku.

V Ceské republice plati veSkeré naklady spojené sadakim s radioaktivnimu

odpady provozovatel jaderné elektrarny. [6], [22]

4. 3. 2. Rozdleni radioaktivnich odpadi

Radioaktivni odpadydlime na:
- odpady néiené podle jejich aktivity (nebezf®osti),
- odpady institucionalni.

4. 3. 2. 1. Radioaktivni odpady podle aktivity
Prechodné radioaktivni odpady

Doba skladovani byvd maximélh let. Po vyprSeni dobyp let se aktivita tohoto
odpadu vrati do limitu.
Nizkoaktivni odpad

Tyto odpady obsahuji jen malé mnozstvi radionukljgroto je mozné je ulozit do
Ulozis€ povrchového typu. Doba rozpadu je zhruba 30 let.
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Stirednéaktivni odpad

Rozpademdchto odpad dochézi k uvalovani tepla, proto se musi skladovat nebo
pievazet v kontejnerech odolnyclicv teplo€. Do této kategorie pathlavre predmety,
které #isli ptimo do kontaktu s jadernym palivem mappovlaky paliva, zézeni na
Gpravu vyheelého paliva, atd. Tyto odpady jsou ukladany v pberych nebo
podpovrchovych uloZistich. iodem tohoto ukladéani je palas rozpadu vadech stovek
let.

Radioaktivni odpad s nizkou aeini aktivitou pochazejici z jadernych elektraren
Dukovany a Temelin jefpdavan k uloZeni ve zpesmé forng, pogipact ve specialnich
obalech schvalenych statem. K likvidagthto odpad se vyuziva metoda bitumenace t;j.
smichani s asfaltovou emulzi. Vysledkem je, Ze klgrprodukt ma mensi objem a nizsi
vyluhovatelnost. Tento Zigob se pouziva k Upr&kapalnych radioaktivnich odpad
DulezZité je, Ze zartuje ochranu proti &inkam radiace.

Pevné radioaktivni odpady se po kidkini dle svych charakteristickych vlastnosti
skladuji a poté jsou lisovany do 200 litrovych sudlakto gedlisovany odpad v sudu je
podruhé slisovan za pomoci vysokotlakého lisu. 38Ki z toho lisu je umi&t do tzv.
overpaku (sud o objemu 300 az 400alita nasled# je ulozen do Ulozigtradioaktivnich
odpadi.

Vysokoaktivni odpad

Tento druh odpadu je povaZzovan za vysoce radiaaktie zahodno, aby tento druh
odpadu byl dofe chlazen. NiZe byt uloZzen pouze v hlubinném Uulozisti. Vysokoait
odpad ma pokas rozpadu vySSi nez sto tisic let. V&mné dob je tento odpad ukladan
ve skladech vyh@lého paliva ve specializovanych kontejnerech. Wgsdtivni odpady,
jsou v ¢eskych jadernych elektrarnachiepgstavovany igdevsim vyhtelym palivem. Je
nutné tyto odpady ve specialnich kontejnerech mejpmistit do mezisklada nasledé na
to je uloZit do hlubinného UloZist Do meziskladu jsou uloZzenyiplizné 4 kontejnery
rocné. [3], [7]

4. 3. 2. 2. Institucionalni radioaktivni odpady

Jednd se o odpady, které vznikaji ve vyzkumu, zdréstvi, pfimyslu a ve
vefejnych sluzbach viz obr. 13. Tkiozhruba jednu @inu z celkového mnozZstvi
radioaktivnich odpad Zpracovani &hto institucionalnich odpédprobiha tak, Zze se
radioaktivni odpad nejprve ramdi a poté slisuje. Slisovany odpad se ulozi do 100

litrovych sudi a nasled# zalije betonem. Tyto sudy jsou j&StloZzeny do ¥tSich 200
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litrovych sudi. Prostor, ktery vznikne mezi &ma sudy se ag zalije vrstvou betonu o
tlou&’ce minimal 5 centimeti.

V Ceské republice je ulozendilplizné 100 kus 200 litrovych sud za jeden rok.
,Uzavrenym ulozigm institucionalnich odpad je opusény vapencovy i@ Alkazar u
Berouna. Tvéi ho d dulni Stoly. Do provozu bylo uvedeno v r.1958 a veag v r.1964.
Bylo pouzivano k ukladani nizkoaktivnich odpadedeckych a nemocitich pracovig,
zejména z Ustavu jaderného vyzkuier a z Ustavu pro vyzkum, vyrobu a vyuZziti
radioizotopi Praha.“*3[3], [5]

Obr. 13 Institucionalni radioaktivni odpady podiev@du

Institucionalni radioaktivni odpady podle p  Gvodu

56,30%

60%

50%

38,70%

40%

30%

[ @2ynpoud ]

20%

10%

verejné sluzby pramysl medicina wzkum

[zdroj:http://www.energyweb.cz/web/index.php?displeage=2&subitem=1&ee_chapter
=3.3.3]

4. 3. 3. Dalsi dleni radioaktivnich odpadi
Radioaktivni odpady se jeé&tale a@li dle fyzikalnich a chemickych vlastnosti na:
- kapalné
- pevné

- plynné

13 Energyweb [online]. 2003 [cit. 2011-04-0@}stitucionalni radioaktivni
odpady Dostupné z WWW: <http://www.energyweb.cz/web/igdp?display_page=2&subitem=1&ee_ch
apter=3.3.3>.

-30 -



4. 3. 3. 1.Kapalné radioaktivni odpady

Pochazeji z jadernych elektraren. Obsahuji hasoli kyseliny borité, dzné
dusiknany a tizné dekontamiri produkty (nafiklad slokeniny manganu). Piatsem
také mokré pevné odpady, hl&vfiltracni kaly a pouzité pryskice z iontongni¢ovych
filtr 0.

Zpracovani &chto drutii odpad: probihd ve dvou etapach. V prvni etgpobihd
zpracovani znasténé vody, za pomoci odstrar prebyt&né vody odpgenim, separaci
tuhych slozek dale se vyuziva chemickd metodaripagt kombinovanaci iontova.

V druhé etap jsou koncentraty, které timto wgmbem vznikly dale upravovany. Cilem
téchto dvou etap je snizit objem radionuklid tim co nejméhn zatizit Zivotni prosedi
popipac je dale jinak vyuzit.

Prvni etapa

Odstranéni prebyteéné vody odpaenim

Pri této metod se oddli témeéi vSechny radionuklidy az nakiavé a nuklidy vazané
v organickych sloéeninach. Jde o univerzalni a velic&ininou metodu. Fnosem této
metody je, Ze nejsou nutné technologické Upravgwmodou je, Ze kapalina vyttigpenu
a je nutno pouZzit protgmové cinidlo nebo zminit konstrukci odparky. # odpaovani je
nutné proces ukdait v dobs, kdy koncentrat je jeStv kapalné fazi. Po odpeni se do
koncentratu pda gil, tim se zahusti a dale se zpracovava. Po zpratowa kondenzat
nizkou aktivitu a je mozno ho vypustit do odpadniod.

Separace tuhych slozek

Pro odstraéni tuhychéastic se pouzivajiizné typy odstdivek a filtré&ni z&izeni.
Casto se také pouzivaji mikroorganismy, které nejbpnost vazat radionuklidy — metoda
se nazyva biologicka.

Chemicka metoda

Zakladem této metody je chemické reakae kperé se radionuklidy usadi na dno
nadrze ve form nerozpustnych soli. Radionuklidy reaguji s hlimitynebo Zelezitymi
solemi, které se pouzivaji jako srdzedlo. Poutdliéto metody je omezena pouze pro
piipady, kdy je pdeba pouze€asté&né snizit objem radionuklial
Kombinovana metoda

Tato metoda je n&jpstji pouzivana pro Upravu radioaktivnich odpadkapalné
fazi. Metoda zahrnuje ¢kolik kroka za prvé vymina ionfi, dale pak elektrodialyzu a

reversni osmézu a na zZ@&ndochazi k absorpci radioaktivnich odpad
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Z&ména ionta

Metoda nachéazi uplatni zejména $ c¢isténi vody z primarniho a sekundarniho
chladiciho okruhu pdp vody z bazénu pro skladovani pouzitého radioaktiv paliva.
Pouzivaji se téz iontové vymné filtry.
Druha etapa
Zaliti do betonu

Vzniklé radioaktivni odpady se za studena zalijibddonu (cementace) — dochazi
tim ke stabilizaci produktu. Vyhodou metody je pibeihost pro velké mnoZstvi
radioaktivnich odpad Nevyhodou je nizka odolnost proti vymyvani vodmwpongrné
znand rychlost vyluhovéani radionuklig coz vede ke zSeni objemu produktu. Metoda
cementace zaznamenala &ma vyvoj v oblasti novych cementovych &sin kdy se
vyuZivaji uletové popilky, kter&ispivaji k zvysSeni pevnosti betonu.
VyuZziti asfaltovych emulzi

Principem této metody je smichani radioaktivni sySvzniklé po odpiéeni vody
s rozeltatym asfaltem. Nevyhodou této metody jefl&eost vzniklé srssi, tim i jeji
nestabilita a vysokeé investii naklady. Noveé trendy v této oblasti vedou pokzeovym
typim asfaltovych emulzi.
Polymerizace

Pri této metod se odpady navazou do epoxidovych prygkyako je polyester
nebo vinylester — do wtych hmot. Tato metoda je p@mé nakladna, proto se vyuziva
pouze v pipadech, kdy nelze pouzit metodu cementace nebmeéeitace. Metoda je velmi
efektivni, neb@ v podstat nedochazi k vyluhovani radionukiié je chemicky stabilni.

4. 3. 3. 2. Pevné radioaktivni odpady
Spalovani pevnych odpad

Metoda nachazi uplaini pi likvidaci raznych kontaminovanych mazadel,
rozpous¥del a oleji. Principem metody je vyrazné snizeni objemu kadirodpad. Az
80 % pevnych radioaktivnich odpage spalitelnych, icemz 97 % radioaktivnichastic
zustane v popelu a 3 % odchazeji se spalinami agaohbycovany specialnimi filtry. Pro
likvidaci radioaktivniho popela je vhodna metodaneatace do sud
Lisovani za nizkého a vysokého tlaku

Nizkotlaké lisovani se vyuziva pro materialy, ktkze snadno lisovat naptextilie,

penovy polystyren, filtréni papir. Pro nizkotlaké lisovani se vyuzivaji ylak
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od 0,3 do 5 MPa, iftemZz se objem zmenSi aZz patnactkrat. Oproti tomwkotkaké
lisovani probihd i tlaku 5 — 35 MPa a dochazi pouze k osminasobnémanseni
objemu. Této metody se pouziva pro lisovani plasaboratorniho skla, rpdmeta

Z tenkého plechu.

4. 3. 3. 3. Plynné radioaktivni odpady

Plynné radioaktivni odpady maji kratky p&és rozpadu a proto jeilézité jejich
zachyceni v nadrzich venttlsich systém po dobu, kdy se stanou neaktivnimi. Poté se
mohou vypustit do atmosféry. Nejvyznagsimi plynnymi radioaktivnimi odpady jsou
rizné halogenidy, sl@eniny uhliku a tritia s nizkym palasem rozpadu. [3]

4. 3. 4. Proces od vzniku radioaktivniho odpadu a& jeho ulozeni

V procesu vzniku odpadu az po jeho kéme uloZeni do UloZistse pouZziva
nekolik postupi v prvnifac dochazi k tomu, Ze se odpad shromazdi na mistéahnik
uréenych a poté seiti dle svych vlastnosti. Dale nasleduje zpracqvaeikteréem se
odcEluji latky, které je mozno znovu pouZzit. Naslédna to se odpad zpracuje do
kovovych sud a uklada se do specialniho Ulo&igiz obr. 14, kde #stane trvale ulozen.

Pri ukladani radioaktivniho odpadu by se&lendbat na bezgmost Ulozist, které
by mélo byt vzhledem k Zivotnimu prastdi a hlava zdravi obyvatel v dobrém stavu.
Ulozidt musi byt pravidekd kontrolovana a musi spivatfadu limiti a bezp&nostnich
podminek pro provoz. V prviiadt je stanovena maximalni hranice radioaktivity, &ter
nesmi ukladany odpadigkraiit. Tato podminka ma tpdevSim uplatni az v daleké
budoucnosti a to vifpadech, kdy by hrozilo fyjen nahodné vniknuti d@dhto Glozi¥,
nezpisobi to Zadné va#jsi zdravotni problémy. [7]

Obr. 14Céasteéns zaplrené Glozist radioaktivniho odpadu

[zdroj: http://richard-1.com]
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5 Zavér

Na celém s#té se dend zpracovava &kolik miliont tun odpadu. Kazda zeénma
sveé specifické zisoby, jak odpad zpracovavatodstraiovat a bohuzel ne kazda z&mo
zpracovava ssdomitt a podle pravidel. ChudSi zémeétSinou odpad nezpracovavajibec
nebo spiSe nemaji dostaté moznosti ani technologie na to, aby odpadire
odstraiovaly. VeétSinou si zvoli pouze mista, kam odpad odvazejiasledd na to ho
zahrnuji do zer a rekdy bohuzel ani to ne a proto hrozi, Ze se z nmbstupeméasu
stanou velké skladky, na kterych Zziji lidé. To namszejm¢ urcité negativni dopady
nejen na zivotni pro&di, ale i na zdravi lidi a na celou planetu.

Dulezité je, aby si kazda zeémytvorila zakony o tom, jak s odpadem naklatit
ho a dale zpracovavat. Samerx je dilezité, aby seémito zakonytidili jak pavodci
odpad, tak i firmy, které se naopak zabyvaji jeho likawil Vzhledem k tomu, Ze kazdy
odpad ma své specifické vlastnosti, existuje tedgrdsny zfisob, jak dany odpad
zpracovat a odstranit. K r@idéni odpad nam slouzi Katalog odpadkde jsou veSkeré
druhy odpad vyjmenovany, sislovany a kategorizovany.

Co se tge nebezpiych radioaktivnich odpddje dilezita edevSim jejich
minimalizace a pokud mozno neustalé zdokonalovgajich likvidaci. Tyto odpady se
ukladaji do ulozZi§ a je nutno si wdomit, Ze se zvySujicim ptem jadernych elektraren
¢i postupnym vyazovanim starSich elektraren, radioaktivni odpadsté a je mozné, Ze i
Ulozis€ se jednou zcela zaplni.

U odpad: ve zdravotnictvi, které se z velk@sti oznauji jako nebezpmé, a to
piedevSim proto, Zelizné ostré nastrojéi vatové buniiny mohou obsahovat smrtelné
infekce, jsou zjidiny velké nedostatky sjeho nakladanim. Personéktenych
zdravotnickych z&zeni neni v nakladani s timto druhem odpadu d&iskatnformovan a
proto hrozi, Ze bude¢tsi ¢ast odpadu odstrana jinak, nez by ve skutrosti n€la byt.
Tato problematika bohuZel neni dostateupravena zakony a bylo by vhodné, aby se jimi
stat v budoucnu vice zabyval.

Vyznamnym pokrokem dneSni doby je recyklace. Dikya Sai neobnovitelné
piirodni zdroje a Zivotni pragdi byva zasazeno miniméla v lepSim fipadt vibec. Za
pomoci obyvatel, kig peilivé téidi svij odpad, vznikaji nové &ci a to nejen vyrobky z
papiru, skla, plastoveé lahve, ale rovnou ceéldld Hist¢ dokonce i lawiky. Jak uz je vySe
zmirgno, je zde zapétbi pomoc lidi a podle statistik poslednich letnagésti zajem lidi

o recyklaci zvysuje.
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ModerrgjSi technologie na zpracovani a odstngani odpafl jsou bohuzel
nakladrjsi, ale je dlezité, aby si jak stat, tak i firmy na odstozani odpad uvédomily,
zda je lepSi investovat penize do drazSich techiiakotim padem i do budoucnosti nasi i
nasich dti v ¢istém prostedi a nebo radSi neinvestovat a nechat lidstvan&i samy sebe

i celou planetu.
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7 Priloha 1

Plast

POLYETYLEN TEREFTALAT (PET lahve, polyesteroyé

tkaniny, rekteré obaly od mkénych napaj... )

TVRDY POLYETYLEN
(obaly odcisticich prostedki, Sampon, sprchovych gél,
kanystry, véka od PET lahvi... )

POLYVINYLCHLORID
nerecyklovatelny

MEKKY POLYETYLEN
(igelitové tasky, folie, $tSinu etiket z PET lahvi, obaly oq
susenek... )

POLYPROPYLEN
(plastové obaly od keipt, hacice, tuby od zubnich past
a krémi...)

POLYSTYREN
(pénovy/kiehky: tAcky od masa, ovoce a zeleniny, izola
ochrana zbozi...; tuhy: napojové kelimky, plastoveatmd,
misky, obaly od elektroniky... )

OSTATNI PLASTY
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AKRYLONITRILBUTADIENSTYREN
(vétSina komponent gidtace, mobily,... )

Papir

PAPIR (obect)

VLNITA/HLADKA LEPENKA

OSTATNI PAPIR

KARTON

Sklo

BILE SKLO

ZELENE/HNEDE SKLO

Napojové kartony (kombinované obaly)

KOMBINOVANY OBAL, KDE PREVLADA PAPIR
(vicevrstvé obaly na bazi TetraPack)




Baterie

ALKALICKY CLANEK

OLOVENY AKUMULATOR

NIKLKADMIOVA BATERIE

NiMH BATERIE

LITHIOVA BATERIE

SO BATERIE

CZ BATERIE




Ostatni

DREVO nerecyklovatelné

KOREK nerecyklovatelny

BAVLNA

JUTA

OSTATNI TEXTIL

HLINIK

OCEL

Panéek s koSem znamena, Ze mate pouzity obal hodit
piislusného kontejneru, nebo (kipact nebezpé&ného
odpadu) odnést na &y dwir.

Q:

Znaka zeleného bodu na obalu znamena, Ze vyrobce-

do

zapla

til za jeho recyklaci. Obal vhiie do gisluSného kontejng




