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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je vyhodnotit pfinos zafizeni a technologii ke zpracovani odpadu, které
budou hrat roli pfi prechodu na ob&hové hospodarstvi. V ivodu price je predstaven koncept
obehového hospodarstvi, sezndmeni s evropskou legislativou tykajici se odpadového
hospodaistvi, uvedeni planu odpadového hospodaistvi CR spoleéné s metodikou pro
vykazovani dil¢ich vysledku a srovnani kritickych vysledka s vybranymi staty EU. Jadro prace
predstavuje vytvoreny piehled aktualni zpracovatelské infrastruktury a potencialné zajimavych
novych technologif, které mohou pomoci v prechodu na cirkularni ekonomiku a dosahnout tak
ambicidznich cild Evropské unie. Vystupy prace mohou napomoct pii sméfovani budouciho
vyvoje odpadového hospodarstvi a poskytnout tak uceleny vhled do problematiky zpracovani
odpadu, jehoz cile jsou fizeny zejména evropskou legislativou v kontextu nastavenych
ekologickych milniki.

Klicova slova

Odpadového hospodaistvi CR, ob&hové hospodafstvi, recyklace, komunélni odpad
ABSTRACT

This bachelor’s thesis aims to evaluate the contribution of waste management infrastructure and
technologies that will play a part in the transition to circular economy. The introduction consists
of the concept of circular economy and the European legislation on waste management.
Furthermore it presents the waste management plan of the Czech Republic together with the
methodology for reporting partial results and comparison of critical results with selected EU
countries. The core of the thesis is an overview of the current processing infrastructure and
potentially interesting new technologies that could help in the transition to a circular economy
and thus achieve the ambitious objectives of the European Union. The outputs of the thesis can
help to guide the future development of the waste management sector and thus provide a
comprehensive insight into waste treatment issues, the objectives of which are mainly driven
by European legislation in the context of set environmental milestones.
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UVOD

V dnesnim svété se problematika odpadu stala naléhavym problémem, ktery vyZzaduje
okamzitou pozornost. Neustdle rostouci produkce odpadd, znecistovani zivotniho prostiedi a
klimaticka zména. To vSechno jsou davody k zamysleni pro zménu soucasnych postupt a
nachazeni udrzitelnych feseni.

Evropskd unie reaguje na tuto problematiku konceptem cirkuldrniho odpadového
hospodafstvi, ktery ma byt alternativou pro stavajici linedrni ekonomiku. Tato prace se zabyva
seznamenim s kli¢ovymi mySlenkami, které obéhové hospodarstvi predstavuje. Pro rychlejsi
pfechod na tento ekonomicky model nastavuje Evropska unie ve své legislativé nové cile
v oblasti odpadového hospodarstvi. Jde predev§im o zvySeni miry recyklace a omezeni
sklddkovéni. Clenské staty jsou zavazany plnit tyto cile, a proto je nutné analyzovat sougasnou
situaci nasi zeme a zhodnotit mozné kroky k jejich dosazeni.

Préce se zamétuje na stavajici odpadovou zpracovatelskou infrastrukturu. V prvni radé je
nutné sezndmeni s Ceskou odpadovou legislativou a metodikou vyhodnocovani pro plnéni
danych cilti. Nasledné je uvedeno srovnani vysledk CR s vybranymi evropskymi stity. Jedné
se o zhodnoceni hlavnich ukazatelG vzhledem k souCasnému stavu v oblasti recyklace,
skladkovani a energetického vyuzivani. Jedna se o prehled zafizeni vyuzivanych u nds pro
recyklaci, energetické vyuziti a odstraiiovani odpadu. Rovnéz jsou zminény také vznikajici
nové a inovativni technologie pro zpracovani odpadu. Tato zafizeni nabizeji zajimavé moznosti,
jak snizit produkci odpadd, maximalizovat navraceni surovin do obéhu, a naopak
minimalizovat Skody zivotnimu prostiedi.

Aby bylo mozné dosahnout nastavenych cili, zejména zvySeni recyklace a snizeni
skladkovani, je tfeba na zakladé analyzovanych soucasnych a novych technologii a metod,
zjisténych poznatki o obeéhovém hospodaistvi v porovnani s jinymi staty urcit vhodné postupy
a feSeni.

10
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1 Obéhové hospodarstvi

V této Casti se prace zabyva sezndmenim s konceptem cirkuldrni ekonomiky a jeho aplikaci
v oblasti odpadového hospodarstvi. Evropska unie ve snaze feSit problémy s klimatem a
kone¢nym mnozstvim nerostnych surovin zaklada prave na cirkularni ekonomice. Pro budouci
ekonomicky rozvoj je nutné vytvorit udrzitelny a ekologicky systém hospodateni s odpadem a
pomyslné , uzavirani smycky“ se v soucasnosti jevi jako nejvhodnéj$i feseni.

Jeden z prvnich zastanct udrzitelné ekonomiky 20. stoleti Kenneth E. Boulding popisuje
ve své eseji [1] mySlenku, ze planeta Zemé je vlastné vesmirna lod’, ktera ma omezené zdroje.
Ve svém dile zavadi a popisuje a srovndvd dva typy ekonomiky: oteviena a uzaviena. Oteviena
ekonomika (v dile téz zvana kovbojskad ekonomika) je nehospodarna a pohlizi na zdroje jako
neomezené. V kovbojské ekonomice znaci méftitko ispéchu maximalizace produkce a spotieby
bez ohledu na dlouhodobou udrzitelnost. Naopak uzaviena ekonomika (téz astronautskd
ekonomika) upfednostiiuje zachovani prirody, minimalizaci spotifeby omezenych piirodnich
zdroju a zajisténi budoucnosti pro potomstvo. [1]

1.1 Popis myslenky, prinosy

Koncept cirkuldrni ekonomiky (téz obéhového hospodaistvi) je model produkce a spotieby,
spocivajici v prvni fadé v predchazeni vzniku odpadu a navraceni produkti zpét do ob&hu
napiiklad skrze: sdileni, pronajimani, opétovném pouzivani a opravovani. Timto dojde
k prodlouzeni zivotniho cyklu produkti a minimalizaci vzniklého odpadu, a tedy také
k zachovani, nebo dokonce zlepSeni zivotniho prostiedi. Pokud by se jiz vyrobek nedal opravit
prechdzime k recyklovani, pfipadné k energetickému vyuziti. Hlavnim cilem je navrdceni
pouzitych materialti a surovin zpatky do ob€hu v idealnim piipadé jako druhotné suroviny,
anebo alespon jako energii. Koncept je vystizné vizualizovan na Obrazku 1. [2]

Suroviny ‘@ g

Udrzitelny
design

&

Recyklace

OBEHOVE
HOSPODARSTVI

Distribuce

Obrdzek 1: Schéma obéhového hospodarstvi [2]

Opakem je ekonomika linearni, ktera funguje na principu vytézit-vyrobit-prodat-
spotfebovat a odhodit na skladku. Pfechod z linedrniho modelu na cirkuldrni model podporuje
EU pomoci pravidel a regulaci. [3] Ve smérnici vydané v roce 2018 nafizuje do roku 2035
zvysit recyklaci komunalniho odpadu na 65 % z jeho celkové hmotnosti. Pro splnéni
nastavenych cilt vysel v CR zakon &. 541/2020 Sb. o odpadech s platnosti od 01.01.2021.

Ekologické nakladani se surovinami by mohl byt velky ptinos pro evropskou ekonomiku.
Nerostnych surovin ma Evropa nedostatek a musi je dovazet, tudiz by obéhové hospodarstvi
mohlo byt idealni pfilezitosti pro zachovani surovin v ob&hu. Zaroven by zavedeni cirkularni
ekonomiky mohlo omezit spotiebu neobnovitelnych zdroju (ropa, zemni plyn, atp.).
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1.2 Vyhodnoceni vyvoje odpadového hospodaistvi v CR

V Ceské republice md produkce odpadu v poslednich letech stoupajici trend, prestoze populace
viceméné stagnuje, tudiz produkce komunalniho odpadu na obyvatele také roste (viz Tabulka
1). Vroce 2021 jsme vyprodukovali 39,9 mil. tun odpadi, z toho 14,8 % tvoril komunalni
odpad. [4] Avsak pravé komunalni odpad je jednim z hlavnich problému, protoze az 48 %
z celkového mnozstvi vyprodukovaného komunalniho odpadu zamifilo na skladky (Tabulka 2).

Rok Produkce Produkce vSech = Pocet obyvatel Celkova produkce
komunalnich odpadu [tis. tun] [tis. osob] komunalnich odpadu
odpadu [tis. tun] na obyvatele
[kg/obyv.]
2009 5324 32267 10491 507
2010 5362 31811 10517 510
2011 5388 30672 10495 513
2012 5193 30023 10509 494
2013 5168 30621 10510 492
2014 5324 32028 10524 506
2015 5274 37338 10542 500
2016 5612 34242 10565 531
2017 5691 34513 10589 537
2018 5782 37785 10626 544
2019 5879 37362 10669 551
2020 5730 38504 10700 535
2021 5904 39897 10500 562

Tabulka 1: Produkce odpadii v CR (2009-2021)
zdroj dat o produkci odpadu [5], zdroj dat o poctu obyvatel (stredni stav) [6]

Komunalni Produkee Vvuito Materidlové = Energeticky @ Odstranéno Jiné
odpady y vyuzito vyuzito (skladkovani) = nakladani
Rok 2009 5,3 mil. tun 29% 23% 6% 64 % 7%
Rok 2010 5,4 mil. tun 33% 24 % 9% 59 % 8%
Rok 2011 5,4 mil. tun 42 % 31% 11% 55 % 3%
Rok 2012 5,2 mil. tun 42 % 30% 12 % 54 % 1%
Rok 2013 5,2 mil. tun 42 % 30% 12 % 52 % 6%
Rok 2014 5,3 mil. tun 47 % 35% 12 % 48 % 5%
Rok 2015 5,3 mil. tun 47 % 36 % 11% 47 % 6 %
Rok 2016 5,6 mil. tun 50 % 38% 12 % 45 % 5%
Rok 2017 5,7 mil. tun 50 % 38% 12 % 45 % 5%
Rok 2018 5,8 mil. tun 51% 39% 12 % 46 % 3%
Rok 2019 5,9 mil. tun 53 % 41 % 12 % 46 % 1%
Rok 2020 5,7 mil. tun 51% 39% 12 % 48 % 1%
Rok 2021 5,9 mil. tun 50 % 38% 12 % 48 % 2%

Tabulka 2: Produkce a nakldddni s komundlnimi odpady v CR (2009-2021) zdroj dat: [7]

12
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V soucasné dobé je jeden z hlavnich problému nedostatek zpracovatelského primyslu pro
recyklat z vyttizeného odpadu. Odpady se u nas sice relativné tfidi, naptiklad plastovych obalt
bylo vroce 2021 wvytfizeno az 75 % zcelkového objemu [8], ovSem problém nastava
v nasledném materidlovém vyuziti po opusténi t¥idicich linek. Na Ceském trhu neni dost velky
odbyt pro vykup recyklatu a vyrobu novych produkti z druhotnych surovin. Nékteré firmy
dokonce vykupuji recyklat ze zahranici kviili cenové vyhodnéjsim podminkam. [9]

Zaucelem zvyseni recyklace plastovych a kovovych obali — PET lédhvi a plechovek — se
v zahrani¢i (Némecko, Norsko) osveédcCil zalohovaci systém. V soucasnosti se o zdlohovani
hodné mluvi a uvazuje se o ném 1 na naSem uzemi, nove se naptiklad v roce 2022 tento systém
zavedl také na Slovensku. Kromé zvySeni recyklace pfispiva zalohovani také k ochrané
zivotniho prostfedi a snizeni mnozstvi odpadu pohozeného ve méstech, parcich, silnic, ...
Otazkou vsak je, zda se tento systém vyplati i u nds. Uz ted’ se u nas recykluje priblizné 80 %
PET lahvi, tudiz splilujeme stavajici cile EU. V neposledni fadé by to znamenalo vymizeni
nejcenngjsi komodity ze zlutych kontejnerti a nabizi se otazka, zda by pak tfidéni plastd jesté
melo vibec pro svozové spolecnosti smysl. [10]

I pres veskeré usili o recyklaci vznikd pii tfidéni nemalé mnozstvi vyméta — cili
materialové nevyuzitelného odpadu. Takovy odpad je napf. silné zneciStény, nebo obsahuje
velké mnozstvi recyklatu. V takovém piipad¢ se prechazi k energetickému vyuziti. Z takového
odpadu je mozné napriklad vytvaret tuhé alternativni palivo (TAP), je to smes
nerecyklovatelnych plastt, papirt a dalSich material. Zafizeni — napf. cementarny, teplarny —
vyuzivajici TAP jako palivo musi zajistit Cisténi spalin a spliiovat emisni povolenky. [11]

Pro piimé energetické zpracovani smésného komunalniho odpadu (SKO) a zbytkového
odpadu z dotiid'ovacich linek mame v Cesku Zafizeni pro energetické vyuziti odpadti — ZEVO.
Soucasné existuji pouze 4 zafizeni a kapacitné nejsou schopny zpracovat veskery vznikajici
energeticky vyuzitelny odpad, ktery pak kon¢i na skladkach. [12] Pro fungovéani ob&hového
hospodarstvi s ohledem na mozna rezidua, ktera neni mozné materidlové vyuzit, je nutné
pfizpuasobit infrastrukturu s technologiemi na adekvatni pravu odpadu.

Pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadi existuje v CR 30 bioplynovych stanic
(BPS). [12] Odpady organického ptivodu uvolnuji pfi rozkladu bez pfistupu vzduchu a za
pfitomnosti mikroorganismu bioplyn, ktery je vyuzivan k vyrobé elektfiny a tepla. VétSina BPS
u nés zpracovava zemedélské substraty (pres 500). BPS na zpracovéani odpadu jsou zdvislé na
dostatku vstupnich surovin, tudiz je tfeba zajistit stalejsi piisun organického odpadu.

1.3 Cile a legislativa Evropské unie

Evropska unie chce byt do roku 2050 klimaticky neutralni a zajistit udrzitelnou budoucnost.
V Zelené dohodé pro Evropu (Green Deal) uvadi koncept obéhového hospodarstvi jako jeden
z kli¢ovych principt pro dosazeni téchto cilti. Pro podporu tohoto konceptu vydava akéni plany
(= Dbalicky). Tyto dokumenty, stejné€ jako Green Deal maji pouze formu sdéleni Komise a nejsou
tedy pravné zavazné. Jsou vSak predzvesti budoucich zavaznych opatieni. Zavaznymi
dokumenty jsou napiiklad smérnice, které stanovuji lhitu, do které musi Clenské staty uvést
v ¢innost pravni a spravni predpisy pro soulad s danou smérnici. [13]

Prvni baliCek s nazvem , Uzavieni cyklu — ak¢ni plan EU pro obé&hové hospodarstvi
vySel vroce 2015. Jeho obsahem bylo stanoveni strategie v oblasti cirkuldrni ekonomiky,
predstaveni komplexnich opatieni a podpora k pfechodu na tento zptasob hospodarstvi. [14]
V ramci tohoto bali¢ku vySly v roce 2018 tyfi smérnice o odpadech. Tento balicek v roce 2018
rovnéz roz§ifil akéni plan , Strategie EU pro plasty”, na jehoz zakladé vysla v roce 2019
smeérnice o omezeni plastovych vyrobkt na jedno pouZiti.
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1.3.1 Revidovana smérnice 2018/851 o odpadech

Tato smérnice reviduje ramcovou smérnici 2008/98/ES o odpadech, ve které byla zavedena
hierarchie zptsobt nakladani s odpady (Obrazek 2). V této hierarchii je nejlepsim zptsobem
pro nakladani s odpadem pfedchazeni jeho vzniku, naopak nejhorsim fesenim je jeho odstranéni
(skladkovani, vypousténi odpadi do oceand, spalovani bez energetického vyuziti, ...).
V revidované verzi jsou stanoveny nové cile ve snaze piiblizit Evropu k cirkuldrni ekonomice.
Do roku 2025 je dle platné legislativy povinnost recyklovat minimaln€ 55 % hmotnosti
komundlniho odpadu. Do roku 2030 miniméaln€ 60 % a do roku 2035 to bude nejméné 65 %.
Mezi dalsi natfizeni pro Clenské staty je zfizeni tfidéného biologického odpadu a recyklovani u
zdroje (do 31. prosince 2023) a zfizeni oddé€leného sbéru textilniho a nebezpecného odpadu (do

1. ledna 2025) [3]
\ Predchazeni vzniku odpadii /
PFiprava k opétovnému
pouiiti

Recyklace odpadi

Jiné vyuZiti, napf
energetické

Odstra-
néni

Obrdzek 2: Hierarchie nakldddni s odpady [15]

1.3.2 Revidovana smérnice 2018/852 o obalech a obalovych odpadech

Revize smémice 94/62/ES se vztahuje na obaly uvadéné na evropsky trh. Clenské staty by mély
podporit opakované pouzitelné obaly a do konce roku 2024 musi zavést systémy pro rozsifenou
zodpovédnost pro vyrobce obalt. Témito kroky by se mohlo dosahnout nejefektivnéjsiho
feSeni, ¢imz je vlastni pfedchazeni obalovych odpadi. Vymezili se cile, aby do roku 2025 bylo
recyklovano alespon 65 % hmotnosti obalovych odpada a do roku 2030 alespori 70 %. Piicemz
v dokumentu jsou vyjadieny 1 konkrétni procentualni hodnoty pro jednotlivé obalové materialy.
[16]

1.3.3 Revidovana smérnice 2018/850 o skladkach odpadua

Revize smérnice 1999/31/ES se stejnym nazvem, ve které jsou stanoveny pravidla o
skladkovéani v EU. Na skladky by nemél byt do roku 2030 pfijimén recyklovatelny, ¢i jinak
vyuzitelny odpad. Dale je nutné zajistit, aby se do roku 2035 snizilo mnozstvi skladkovaného
komunalniho odpadu na nejvyse 10 % z celkové hmotnosti vyprodukovaného komundlniho
odpadu. [17]

1.3.4 Smeérnice 2019/904 o omezeni dopadu nékterych plastovych vyrobku na Zzivotni
prostredi

Tato smémice jedna o snizeni spotieby a zakazu uvadéni na trh nékterych plasti na jedno
pouziti. Mezi zakazané plastové vyrobky patii naptiklad pfibory, talife, brcka, napojova
michétka apod. Zaroven se do roku 2025 musi recyklovat alesponl 77 % plastovych lahvi do tfi
litrd (vCetné jejich uzavert) v daném roce podle hmotnosti. Do roku 2029 je limit stanoven na
hodnotu alespoti 90 %. Clenské zemé& musi rovnéz stanovit sankce za porugovani piijatych
ustanoveni na zakladé této smérnice. [18]
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1.4 Zakony a odpadové hospodaistvi CR

Ceska republika zareagovala na pravni predpisy z EU zakonem & 541/2020 Sb., ve kterém
nalezit¢ upravuje: ,pravidla pro predchazeni vzniku a nakladani s odpadem®, prava a
povinnosti osob v odpadovém hospodafstvi“ a ,,pisobnost organt verejné spravy v odpadovém

hospodarstvi.“ [19]

Cile odpadového hospodaistvi CR [19]

1. Zvysit do roku 2025 turoven pripravy k opétovnému pouziti a uroven recyklace
komunalnich odpadii nejméné na 55 % celkové hmotnosti komunalnich odpadi
vyprodukovanych na izemi Ceské republiky.

2. Zvysit do roku 2030 turoven pripravy k opétovnému pouziti a uroven recyklace
komunalnich odpadii nejmén€ na 60 % celkové hmotnosti komunalnich odpadi
vyprodukovanych na izemi Ceské republiky.

3. Zvysit do roku 2035 turoven pripravy k opétovnému pouziti a uroven recyklace

komunalnich odpadi nejméné na 65 %

celkové hmotnosti komunalnich odpadia

vyprodukovanych na izemi Ceské republiky.

4. Odstranovat uloZenim na skladku v roce 2035 a v letech nasledujicich nejvyse 10 % z
celkové hmotnosti komunalnich odpadt vyprodukovanych na uzemi Ceské republiky.

5. Energeticky vyuzivat v roce 2035 a v letech nasledujicich nejvySe 25 % z celkové
hmotnosti komunalnich odpadd vyprodukovanych na tzemi Ceské republiky; toto
mnozstvi mize byt navySeno o rozdil mezi mnozstvim komunalnich odpadu, které mohly
byt ulozeny na skladku podle bodu 4, a skutecnym mnozstvim komunalnich odpadu
ulozenych na skladku.

Mezi dalsi nafizent, které reaguji na evropské smérnice spadd povinnost obci zajistit od 1. ledna
2025 mista pro soustfedény sbér textilu Déale budou mit obce povinnost zajistit, aby oddélené
recyklovatelné slozky komunalniho odpadu tvorily od roku 2025 alespori 60 % z celkové
hmotnosti komundlniho odpadu. Rovnéz od roku 2030 se tento pozadavek zvedne na 65 % a
od roku 2035 na 70 %.

1.5 Metodika indikatoru OH [20]
Indikatory vyuzivame ke sledovani stavu a vyvoje v danych oblastech OH. Vyhodnocuji se
diky nim aplikované strategie a opatieni. Formuluji se na zakladé pozadavku platné legislativy
a napomahaji také informovat vetejnost o souasném stavu OH.

Soustava indikatory se déli na 3 skupiny:

e Zakladni indikatory 1.1 az 1.18
e Dopliikové indikatory 1.19 az 1.22
e Specifické indikatory 1.23 az 1.35

Zékladni indikatory se vyhodnocuji zvlast pro jednotlivé skupiny opadu: vSechny
odpady, komunalni odpady, nebezpecné odpady a ostatni odpady.

1.5.1 Definice zakladnich indikatoru pro komunalni odpady (1.1 az 1.18)

Vyhodnocuji produkci a naklddani s odpady s katalogovym cislem 20 s vyjimkou: 20 02 02 —
zemina a kameny, 20 03 04 — kal ze septikd a zump a 20 03 06 — odpad z Cisténi kanalizace.
Data pro vypocty jsou ziskdvany z pracovni databaze PDISOH. Ve vypoctech jednotlivych
indikatort se ve vSech vzorcich objevuje proménna CPx — celkova produkce komunélnich
odpadi v tunach.
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CPx = Px + CPOyg + CPspop
Kde:
Pk = Produkce komunalnich odpadd. Jednd se o soucet vSech cCiselnych hodnot
mnozstvi odpadu s katalogovym cislem ,,20“ s vyjimkou (20 02 02, 20 03 04, 20
03 06) s vykazanym kodem nakladani ,,A00“ nebo ,,AN60.*

CPOos = Cislo predstavuje celkovou produkci separovanych obalovych odpad obcemi.
Spocita se jako soucet vSech Ciselnych hodnot mnozstvi odpadu podskupiny ,,15
01“ — obaly (v€etné oddélené¢ sbiraného komunalniho obalového odpadu) —
s vykazanym kédem nakladani ,,A00“ nebo ,, AN60.*

CPspob = Soucet vSech hodnot mnozstvi odpadu skupiny ,,20“ s vyjimkou (20 02 02, 20 03
04, 20 03 06) vykazanym kodem nakladani ,,BN30“ od obc¢and.

Kédy naklddani:

AO00 = Produkce odpadu (vlastni vyprodukovany odpad)

AN60 = Staré zatéze, zivelné pohromy, Cerné skladky apod

BN30 = Prevzeti zpétné odebranych nékterych vyrobki nebo zpétn€é odebranych

elektrozaftizeni

V nasledujici pasazi budou uvedeny zdkladni indikdtory pro komundlni odpad a jejich

vypocetni definice:

L1k — Celkova produkce komunalnich odpadu (1000 t/rok)
Ukazatel pro sledovani vyvoje produkce komunélniho odpadu v jednotce tisic tun.

_ CPg
~ 1000

I.2k — Celkova produkce komunalnich odpadi na jednotku HDP (/1000 PPS /rok)
Tento ukazatel dava do pomeéru vznikajici hruby domaci produkt vyjadieny v tisicich na paritu
kupni sily (PPS) s produkci komunalnich odpadi.

L1k (1000 t)

_ CPy
" HDP

L3k — Podil celkové produkce komunalnich odpadu na celkové produkci odpadu (%)
Vyjadieni procentudlniho zastoupeni KO na produkci vSech odpadu.

L 24 (t/1000 PPS /rok)

L3 CPy * 100 "
K — CP, (%)
Kde:
CPyv = Celkova produkce vSech odpada v tunach

L4k — Produkce komunalnich odpadii na obyvatele (kg/obyv./rok)

Vyznamny ukazatel k porovnani produkci odpadu mezi CR a jinymi staty. Data o stfednim
stavu obyvatelstva se ziskdvaji ze Statistické ro¢enky Ceské republiky nebo na internetovych
strankach Ceského statistického ufadu.

B CPx * 1000
- stiedni stav obyvatelstva

.4y (kg/obyv.)

L5k — Podil vyuzitych komunalnich odpadu (% z celkové produkce KO)
Indikator vyhodnocujici miru recyklovani komunalniho odpadu. Pomoci tohoto indikétoru se
sleduje plnéni cilt CR v oblasti recyklovani.
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CVYUZy + 100
K

(% z celkové produkce KO)

Kde:
CVYUZk = Cislo je souttem CPOop a VYUZk (soudet viech komunalnich odpadd) u
kterych se uvadi néjaky kod vyuziti.

L.6x — Podil materialové vyuzitych komunalnich odpadu (% z celkové produkce KO)

. CVYUZyyk * 100
K CPy

(% z celkové produkce KO)

Kde:
CVYUZwvk = Cislo je souctem CPOog a VY UZmvk (soudet viech komunalnich odpadi),
u kterych se uvadi kéd materidlového vyuziti.

I.7x — Podil energeticky vyuzitych komunalnich odpadu (% z celkové produkce KO)
Diky tomuto indikatoru sledujeme miru energetického vyuziti KO. Dle soucasnych vysledku
(Tabulka 3) je v této oblasti a na zakladé€ cilt odpadového hospodarstvi (Kapitola 1.4) velky
prostor pro zvySeni podilu energetického vyuziti.

_ CVYUZgy * 100

Tk = (% z celkové produkce KO)
CPyg
Kde:
CVYUZeyk = Cislo je souttem viech odpadd, u kterych je vykdzan kéd energetického
nakladéni.

1.8k — Podil komunalnich odpadu odstranénych skladkovanim (% z celkové produkce
KO)

Indikator vyhodnocujici mnozstvi odpadt ulozenych na skladku, pomoci kterého se sleduje

plnéni cilt v oblasti skladkovéani. Z vysledkt za rok 2021 (Tabulka 3) je vidét, Ze se v této

oblasti, pro dosazeni pozadovanych cilt (Kapitola 1.4), budou muset provést radikalni zmény.

_ SKLADy * 100

.8 = (% z celkové produkce KO)
CPyg
Kde: 5
SKLADk = Cislo je souctem vSech odpadu, u kterych je vykazan kéd skladkovani.
1.9k — Podil komunalnich odpadu odstranénych jinym ulozenim (% z celkové produkce
KO)
ULOZy * 100 .
.9 = ————— (% z celkové produkce KO)
CPyg
Kde: 5
ULOZk = Cislo je souctem vSech odpadu, u kterych je vykazan jiného ulozeni kod.

I.10x — Podil komunalnich odpadu odstranénych spalovanim (% z celkové produkce KO)
Podil odpadua odstranénych spalovanim bez energetického vyuziti.

SPALg * 100 .
.10y = —————— (% z celkové produkce KO)
CPyg
Kde: 5
SPALk = Cisloje souctem vSech odpadu, u kterych je vykazan kod spalovani.
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Indikatory 1.11 az I. 1.18

Indikétory I.11k — Podil komunalnich odpadii vyvazenych za ticelem jejich odstranéni —
a indikéator I.12x — Podil komunalnich odpadi dovazenych za tiCelem jejich materidlového
vyuZiti — se v soudasnosti nevyhodnocuji na zakladé rozhodnuti MZP.

Indikatory I.13kx az I.18k tykajici se kapacit zafizeni pro nakladani s odpadem se
v soucasné dobé nevyhodnocuji z davodu vydani vyhlasky ¢. 83/2016 SB., ktera novelizuje
vyhlagku ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady. Byl zménén zptisob ohlasovani
a vedeni evidence o zafizenich, vCetné jejich kapacit. Zafizeni tedy nejsou od 21. biezna 2016
zatazeny pod kody zafizeni, tudiz se tyto indikatory nevyhodnocuji. [20]

1.5.2 Definice doplikovych indikatoru

Dopliikové indikatory slouzi ke sledovani nékterych tokt odpadid zakladni skupiny.
Vyhodnocené indikatory z této skupiny v roce 2021 jsou: 1.20 — Podil nebezpecnych odpadu ze
zdravotnictvi na celkové produkci odpadi ze zdravotnictvi (%); 1.21 — Produkce oddéleného
sbéru komunalnich odpadi a obala (podskupina 20 01 a 15 01) od obci (kg/obyvatele/rok).

1.5.3 Definice specifickych indikatoru (1.23 az 1.35)
Specifické indikatory slouzi ke sledovani produkce a naklddani s nékterymi konkrétnimi typy
odpadu napfiklad autovraky, azbest, odpadni oleje, odpadni baterie a akumulatory.

Indikatory 2021 samostatné vyhodnotit pro skupiny:
jednotka (zkracené)

(Nazev indikator(l) véechny | nebezpecne | ostatni | komunaini
1.1 | Celkova produkce odpad 1000 t/rok 39896,58 1636,74 | 38259,84 | 5904,43
1.2 | Celkova produkce odpadi na jednotku HDP /1000 PPS/rok 0,13 0,01 0,12 0,02
1.3 | Podil na celkové produkci odpad % 100,00 4,10 95,90 14,80
1.4 |Produkce na obyvatele ka/obyvatele/rok 3799,37 155,87 3643,50 | 562,28
1.5 | Podil wuZitych odpadi % 87,04 37,04 89,18 49,59
1.6 | Podil materialové wyuzitych odpadd % 83,60 35,49 85,65 37,52
1.7 | Podil energeticky vyuzitych odpadd % 3,44 1,56 3,52 12,07
1.8 | Podil odpadii odstranénych skladkovanim Y 9,62 591 9,77 47,64
1.9 | Podil odpadi odstranénych jinym uloZzenim % 0,01 0,00 0,01 0,00
1.10 | Podil odpadi odstranénych spalovanim % 0,22 4,96 0,01 0,06
1.20 | Podil nebezpeénych odpadt ze zdravotnictvi na celkové produkei odpadi ze zdravotnictvi % 83,97
1.21 | Produkce oddéleného sbéru komundlinich odpadd a oballl (podskupina 20 01 a 15 01) od obcl kg/obyvatele/rok 145,54
1.23 | Podil stavebnich a demoliénich odpadii na celkové produkci odpad % 57,96
1.24 | Podil vyuZitych stavebnich a demoliénich odpadil % 99,21
1.25 | Podil stavebnich a demoliénich odpadii odstranénych skladkovanim Yo 2,00
1.27 | Celkova produkce odpadi s obsahem PCB t/rok 416,48
1.28 | Celkova produkce odpadnich oleji t/rok 30619,05
1.29 | Celkova produkce odpadnich baterii a akumulatord t/rok 38495,52
1.30 | Celkova produkee kali z cistiren odpadnich vod t/rok 162274,66
1.31 | Podil kal@ z produkce cistiren odpadnich vod pouzitych na zemédélské plidé % 25,25
1.32 | Celkova produkce odpadi azbestu t/rok 61233,15
1.33 | Celkova produkce autovrakd t/rok 210667,26

Tabulka 3: Vyhodnoceni indikdtorii za rok 2021 [21]

1.5.4 Katalog odpadu
Pro kategorizaci odpadu v ramci nového zakona o odpadech vydalo ministerstvo zivotniho
prostiedi a ministerstvo zdravotnictvi vyhlasku ¢. 8/2021 Sb. — vyhlaska o katalogu odpadu a
posuzovani vlastnosti odpada (Katalog odpadi). [22]

Odpady se definuji pomoci Sesticiferného (nékdy osmiciferného) ¢isla ve formatu XX
YY ZZ (WW). Nebezpecné odpady jsou v katalogu na konci kod doplnéné o hvézdicku napf:
20 01 19* — pesticidy. Katalogova cisla slouzi k presné identifikaci, dalSimu nakladani a
evidenci produkce odpadu.
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e XX — skupina odpadu
o odvétvi, obor, nebo technologicky proces vzniku odpadu
o Rozdeluyje odpady na zakladnich 20 skupin
o Priklad: 20 — Komundlni odpady
e YY — podskupina odpadu
o blize upfesiiujici podskupina
o Priklad: 20 01 — Slozky z tfidéného odpadu
e /7 — druh odpadu
o konkrétni druh nebo typ odpadiu
o Priklad: 20 01 40 — Kovy
o (WW) —jeste vice konkretizujici
o Priklad: 20 01 40 02 — Olovo

Pro sledovdni stavu o produkci a nakladani s odpadem je v CR zavedeny systém ISPOP
— Integrovany systém plnéni ohlagovacich povinnosti. Tento systém provozuje Ceska
informacni agentura zivotniho prostfedi (CENIA), ktera je prispévkovou organizaci
Ministerstva zivotniho prostiedi. Ekonomické subjekty maji povinnost hldsit vliv své
ekonomické Cinnosti na zivotni prostiedi. Cilem je shromazd’ovani informaci a zhodnoceni
mezirocniho stavu zivotniho prostredi.

Puvodci odpadu, ktefi produkuji nebo nakladaji s nebezpecnym odpadem v ro¢nim
mnozstvi vét§im nez 600 kg, nebo 100 tun ostatniho odpadu maji povinnost vést prubéznou
evidenci a informovat vefejnou spravu. Oproti tomu provozovatelé¢ zafizeni nakladajicich
s odpadem maji povinnost zasilani ro¢ni hlaseni o produkci a nakladani bez ohledu na ro¢nim
mnozstvi. [23] [24] [19]

1.6 Srovnani odpadového hospodaistvi CR s vybranymi staty EU

V této Casti se prace zaméfuje na porovnani odpadového hospodaistvi Ceské republiky
s Polskem, Némeckem, Slovenskem a Francii. V rdmci srovndvani jsou porovnavany vysledky
jednotlivych statd v oblasti produkce, recyklace, skladkovani a energetickém vyuziti
komundlniho odpadu. Nejprve budou uvedeny grafy znazoriyjici vyvoj individudlnich
vysledkid za roky 2017 az 2021. Data pro grafy jsou ziskand z databdze statistického aradu
Evropské unie — Eurostat. Dale se prace bude zabyvat zhodnocenim zjisténych poznatkd a
uvahou nad jejich pficinou.

Produkce komunalniho odpadu na obyvatele [kg/obyv]
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Obrazek 3: Graf produkce komundlniho odpadu na obyvatele (2017-2021), zdroj dat: [25]
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Mira skladkovani + ostatni odstranéni [% z celk. produkce KO]
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Obrdzek 4: Graf miry sklddkovdni + ostatni odstranéni (2017-2021), zdroj dat: [25]
Mira recyklace [% z celkové produkce KO]
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Obrdzek 5: Graf miry recyklace (2017-2021), zdroj dat: [25]
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Obrdzek 6: Graf miry energetického vyuziti (2017-2021), zdroj dat: [25]
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Ceska Y .
Stat Ces ? Némecko Francie Slovensko Polsko
republika
Ano; DPG ,
P , Ano; Spravca
Zalohovaci Deutsche , .
, Ne Ne zalohového Ne
systém Pfandsystem SN
GmbH; y o e
Sklo, kovy, Plast (PET),
typ \ plast \ Kov (hlinik) \
Recyklace PET 82 %
(V) A © 0, 0, o, 0,
[% z celkové (EKOKOM) 98% 47% 62 % (2018) 43%

produkce]

Tabulka 4: Porovndni zdlohovacich systému s recyklaci PET [26]

Z grafu produkce KO (viz Obrazek 3) lze vypozorovat mirny rostouci trend jak u vSech
pozorovanych stati, tak u celkového evropského pruméru. Jeden z moznych divodu nartstu
v letech 2020 a 2021 mize byt pandemie covidu-19. Lidé byli vice zavieni doma, a napfiklad
oteviené mohly byt pouze obchody s potfebnym zbozim, tudiz se vice objednavalo pfes e-shopy
a vznikalo tak vice papirovych a plastovych odpadi kvili dorucovani. Rovnéz se vzhledem
k uzavieni restauracnich podnikd stravovalo spiSe doma, a tedy bylo nutné vice nakupovat,
ptipadné objednavat pies dovozové sluzby. [27]

Produkce komundlniho odpadu na obyvatele vSak roste i v ostatnich letech, to muaze jit ruku
vruce se zvySujicimi se zivotnimi standardy a ekonomickym rozvojem zemé, lidé maji
k dispozici vice prostiedkl, diky kterym si mohou dovolit Castéj$i nakupovani a vymeénu
starych produktu za nové.

V oblasti recyklace vyCniva oproti ostatnim statim Némecko (viz Obrazek 5). Hraje
vudci roli v odpadovém hospodarstvi na celém svété a jako jedina zemé jiz ted” spliuje cile
vytyCené do roku 2035. Téchto vysledkt dosahuje zejména diky své odpadové politice. Maji
zde zavedeny zalohovaci systém, kde v obchodech se zalohuji nejen sklenéné ladhve na pivo,
ale i ldhve z pevného plastu a ldhve jednordzové z mékkého plastu a plechovky. Z porovnani
vysledki recyklace PET (Tabulka 4) je jasn€ vidét, ze zalohovani muze byt velmi efektivni
metodou pro zlepSeni vysledka v této oblasti. Mezi jiné metody pro zvySeni recyklace spada
napftiklad rozsifena odpovédnost vyrobce (EPR), piipadné prodejce. Vyrobcim obalti vznika
odpovédnost za zpracovani a likvidaci svych vyrobkt. Hlavnim divodem k zavedeni je
pobidnout vyrobce, aby byl design jejich produkti co nejvice Setrny k zivotnimu prostiedi
(materialové slozeni, jednoducha recyklovatelnost, ...). Tento systém maji zavedeny
v sousednim Némecku od roku 2019 (VerpackG). Zajimavy krok za ucelem lepsi materialové
recyklace je zdkaz prodeje plastovych ldhvi s mensim nez 50% obsahem recyklatu. [28]

Mira skladkovani je dalSi ze sledovanych ukazatelG pro splnéni stanovenych cilt
evropskou smérnici (viz 1.3.3). Z grafu na Obrdzku 4 tomto ohledu opét vede Némecko, kde
nesmi byt od poloviny roku 2005 skladkovan zadny nezpracovany, biologicky rozlozitelny
odpad. Je to také odrazem vyborné recyklacni miry a faktem, ze se zde, jak je patrné z Obrazku
6, investovalo do vybudovani sité zafizeni pro energetické vyuziti, kde se se vyuziva
vyprodukovaného SKO na vyrobu elektrické energie a pouze zbytky ztéchto procesu se
skladkuji (pod 1% celkového objemu komundlniho opadu).
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2 Aktualni zpracovatelska infrastruktura

Tato kapitola pojednava o vybranych zafizenich ke zpracovavani odpadi, které jsou aktualné
ve velkém méfitku pouzivané v CR a v zahraniéi. Piedstaven je zakladni princip fungovéni a
vztazeni jednotlivych zafizeni vzhledem k naplnéni pozadovanych cili. Na konci kapitoly je
uvedeno shrnuti v§ech zafizeni.

2.1 Skladky

Zaftizeni urCené pro ukladani odpadu. Jedna se o nejstarsi a nejrozsirenéjsi zpusob pro likvidaci
odpadu. Moderni sklddky se déli na 3 zakladni typy: skladky pro inertni odpad (S-NO), skladky
pro ostatni odpad (S-OO0) a skladky pro nebezpecny odpad (SNO). Jedna se o nejvyuzivané;si
a zaroven nejmén€ ekologicky zpusob zachazeni s odpady. [29]

Princip skladkovani spociva v prvni fadé v urceni lokality a rozlohy s ohledem na
ochranu zivotniho prostiedi (zejména hydrogeologické, geologické a vodohospodarské
podminky) a technickou realizovatelnost. Oblast se nejprve musi zajistit ochrannou vrstvou
branici kontaminaci zeminy pod sklddkou. Vystavény musi byt také monitorovaci vrty, které
zajistuji rychlé podchyceni piipadné kontaminace podzemnich vod, a drenazni systém proti
hromadeéni prusakové vody. Odpad ulozeny na skladce se zhutiiuje pomoci specialnich vozi
tzv. kompaktorti. Zhutiiovanim se snizuje objem odpadu, a tudiz prodluzuje zivotnost skladky.
Zaroven se pii zhutiiovani vytlacuje kyslik, ¢imz se zvySuje bezpecnost proti pozaru a
napomaha omezit zapach vznikajici pfi aerobnim rozkladu. Cely koncept je vizualizovan na
Obrazku 7. Po naplnéni kapacity se sklddka uzavira a nasledné rekultivuje, tedy vytvaruje,
zabezpeci tésnicimi vrstvami a piekryje, tak aby byla v souladu s okolni krajinou. Konkrétni
technologicky postup rekultivace zavisi na budoucim zamysleném ucelu pro izemi (lesnické,
zemédélské, rekreacni ucely). Rekultivovand sklddka se dle zdkona [19] musi nejméné dalSich
30 let monitorovat. [29]

Skladka na roviné

Zhutfiovani

kryci vrstva

vodotésnha vrstva

y /
prusakovou vodu zhuthény odpad

Skladka na svahu
77 77
G

zhutnény odpad —— . WG e zhutiovani proti

vodotésna vrstva

Obrdzek 7: Schéma skladky [29]

V hierarchii naklddani s odpady (Obrazek 2) je ,,odstranéni“ (v nasi zemi tedy zejména
skladkovani) nejméné ekologickym zptisobem nakladani s odpady, tudiz by se na skladky
spravné mél ukladat pouze nerecyklovatelny, energeticky, ¢i jinak nevyuzitelny odpad. Bohuzel
tomu tak v soucasné dobé neni a na skladkach Casto konc¢i vyuzitelné odpady. Ve snaze
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sklddkovani omezit je v zakoné [19] zavedeno zvySovani poplatku za skladkovani odpadu,
zejména toho vyuzitelného ze soucasnych (2023) 1000,- za tunu na 1850,- za tunu v roce 2029.
Od roku 2030 je zaveden zakaz skladkovani vyuzitelnych odpadud, které maji s vyhievnosti
v susin€ vice nez 6,5 MJ/kg, a které bude mozné za stavajiciho stavu technického pokroku
ucelné recyklovat.

2.2 Spalovny

Zatizeni pro energetické vyuziti odpadi (ZEVO). Spalovanim zbytkového odpadu, ktery by
jinak kon¢il na skladkach, ziskavame tepelnou energii, ktera mize byt zdrojem pro vytapéni a
pro vyrobu vodni pary a elektfiny. Timto procesem se objem odpadu snizi az na 10 % ptvodni
hodnoty. Tento zptsob zpracovavani odpadu je velmi vyznamny ve Skandindvskych zemich,
ale i u nasich sousedtl v Némecku a Rakousku. [30]

Historicky prvni spalovna — tehdy zvana ,Smetarna® — vyuzivajici odpad k vyrobé
elektfiny na naSem tzemi, byla uvedena do provozu v Brn€ uz v roce 1905 a fungovala az do
roku 1941, ke konci druhé svétové valky byla vybombardovana. [31] V soucasné dobé jsou
v provozu 4 ZEVO, a to v Brné (248 tisic tun/ro¢né), Praze (330 tisic tun/ro¢n¢), Liberci (96
tisic tun/ro¢n¢€) a v Chotikoveé u Plzné (105 tisic tun/rocné). [32]

SPALINY
TEPELNA -

ENERGIE H
TureiNA (=R GENERATOR

ZASOBNIK RAIEY - o
ODPADU vy
_,___—————1:!‘

AKTIVNI

UHLI
7 E q l KONTINUALNI
.s . ANALYZA
e ToT 7 2 S TEXTILNI _nZ nZ
Y FILTRY
ODPAD D
..- — —
N r—lj 4
SUCHE ©
- VAPNO
SPALOVANI CISTENI SPALIN SOLDIFIKACE

Obrdzek 8: Schéma ZEVO [33]

Vstupni slozkou do procesu (viz Obrazek 8) je zbytkovy odpad, ktery ziistava po separaci
jinak vyuzitelnych slozek. Ten je vsypan do zdsobniku odpadu, ve kterém je nejprve pomoci
polypového drapaku homogenizovan, aby smés meéla podobnou vyhfevnost, a nasledné plnén
do nasypek kotl. Pomoci nasypek je odpad piesouvan na specialni naklonéné vratisuvné rosty,
¢imz se zajisti promiseni a rovhomérné rozmisténi na rostu, a tudiz dokonalé prohoteni.
Vznikajici tepelna energie je predavana varnému systému kotle. Produkuje se vysokotlaka
prehrata vodni para pohanéjici turbinu s generatorem, kde se mechanicka energie transformuje
na elektrickou. [33] [34]

Na konci spalovaciho procesu vznikaji dvé slozky: spaliny a $kvara. Skvara je tuha
slozka, ze které se dale tfidi na Zelezné a nezelezné kovy. Zbytek Skvary se muze vyuzivat jako
stavebni material vhodny napfiklad pro podklady silnic. [35] Spaliny prochézi vicestupiiovym
¢isténim. Technologie zajist'uji denitrifikaci, absorpci t€Zkych kovi a organickych polutanti:
PCDD, PCDF, PCB a PAU. Pomoci suchého vapna se odstranu;ji kyselé slozky a v neposledni
fadé se vyuziva textilnich filtrd, pro odlouceni pevnych Castic. Popilek vznikajici Cisténim je
nebezpeény odpad, tudiz se musi skladkovat na pfislusné zabezpeCenych skladkach.
Alternativné se popilek (vyjma popilku z organickych polutanti) promyva procesni vodou a
muze se vyuzit ve stavebnictvi spolu se Skvarou. Plynna ¢ast spalin je vypousténa kominem do
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atmosféry, kde na vstupu probihd kontinudlni analyza udéavajici mnozstvi vypousténych
zneCistujicich latek do ovzdu$§i. Hodnoty emisi pro brnénské ZEVO jsou k dispozici
k nahlédnuti v Tabulce 5, ze které je patrné, Ze jsou limity dané legislativou a integrovanym
povolenim konkrétniho zafizeni splnény. [33] [34]

Pro energetické vyuziti odpadu je v Ceském zakon€ o odpadech 541/2020 (pfiloha ¢. 7)
uvedena nejnizsi pozadovana energeticka ucinnost zafizeni. Pro zafizeni, ktera ziskala souhlas
k provozu a byla provozovana pied 1. lednem 2009 byla stanovena hranice 0,6, zatimco pro
zafizeni se souhlasem k provozu po 31. prosinci 2008 je hranice 0,65. V zakoné je rovnéz
uvedena rovnice pro vypocet energetické ucCinnosti, kterd je v souladu referen¢nim
dokumentem o nejlepsich dostupnych technikach pro spalovani odpadu.

Energeticka uginnost = (E, — (E; + E;)) /0,97 - (E, + Ey)

Kde:

E, = ro¢ni mnozstvi vyrobené energie ve formeé tepla nebo elektiiny. Vypocita se tak, ze se
energie ve formé elektiiny vynasobi hodnotou 2,6 a teplo vyrobené pro komercni vyuziti
hodnotou 1,1 (GJ/ rok).

Er = rocni energeticky vstup do systému z paliv pfispivajicich k vyrobé pary (GJ/rok).

Ew = ro¢ni mnozstvi energie obsazené ve zpracovavanych odpadech vypocitané za pouziti
nizsi ¢isté vyhievnosti odpada (GJ/rok).

Ei = ro¢ni dodana energie bez Ew a Ef (GJ/rok).

0,97 je Cinitelem energetickych ztrat v disledku vzniklého popela a vyzarovani.

Vysledné Cislo je bezrozmérmé a za urcitych okolnosti (vysoka dodavka tepla + moderni
technologie) muze dokonce presahovat hodnotu 1. [19] [36]

Porovnini emisnich limiti zaiizeni pro energetické vyuZivani odpadi ZEVO SAKO, Bruo a.s. za rok 2022
Vyhlaskavl:.‘415/2v0‘:'|.'2 2 ) ; Validované hodnoty zjitované kontinualnim méfenim . . .
ve znéni pozdé&jsich Integrované povoleni (IP) (mg/m’] Dosazend uroven
mg/m S
Fedpist emisniho limitu
Létka predpisi
Emisni limity Emisni limity K2 K3 dle IP
Denni pramér Denni pramér priimérnd denni priimérnd denni pramér K2 + K3 [%]
[mg/m?] [mg/m?] hodnota hodnota
TZL 10 8 0,2 0,1 0,2 19
TOC 10 8 1,1 0,0 0,55 6,9
S0, jako SO, 50 50 20,6 22,8 07 23,4
NO jako NO, 200 200 164,5 171,7 168,1 84,1
NH; 50 50 0,6 0,6 0,6 12
co 50 50 6,3 3,0 a7 93
HCI 10 10 44 4,9 4,7 46,5
HF 1 0,8 0,0 0,1 01 6,3
Emisni limity pro zneéi$tujici latky zjiéfované jednorazovym autorizovanym méfrenim
PCDD/PCDF (ng/m’) 0,1 0,08 0,0056 0,0034 0,0045 5,6
Hg 0,05 0,05 0,00034 0,00024 0,0003 0,6
cd, Tl 0,05 0,04 0,00006 0,000055 0,00006 0,1
Ostatni tézké kovy -
Sh, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V 0,5 0,4 0,0105 0,0121 0,0113 2,8

Tabulka 5: Porovndni emisnich limitiu ZEVO SAKO, Brno [33]

V ramci plnéni cili stanovenych EU hraji ZEVO stanice vyznamnou roli, nebot
v soucasné dobé nemame pro zpracovani zbytkového odpadu z dotfidovacich linek a
kontejnerti pro smésny odpad lepsi feSeni. Energetické vyuziti odpadu je vSak zakonem o
odpadech [19] od roku 2035 a v nésledujicich letech omezeno na nejvyse 35 % z celkové
hmotnosti produkce komunalniho odpadu na izemi CR.
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2.3 Tridici linky (Dotrid’ovaci linky)

Zatizeni slouzici k dotfidovani odpadu svezeného z kontejnerd pro sbér oddéleného
komundlniho odpadu (kontejnery na papir, plast, sklo). V souc¢asné dobé funguje v republice
okolo 130 takovychto manudlnich linek. Zaméstnanci na lince ru¢né odstrafiuji nezadouci
pfimési z odpadu a déle roztfid'uji material dle pozadavki zpracovateli. Tato zafizeni jsou
velmi dilezita z hlediska vyuziti odpadu jako druhotné suroviny, tudiz stézejni pro plnéni cilt
stanovenych legislativou v oblasti recyklace. [37]

V breznu letosniho (2023) roku se v Bmé uvedla do ostrého provozu prvni
senzorum plasty dle barvy, tvaru i slozeni. Pomoci technologie balistické separace tfidi odpad
na 2D — folie sacky, ... a 3D — kelimky, konzervy, ... Dale vyuziva technologie magnetickych
separatord a indukCnich separatori pro vytiizeni zeleznych a nezeleznych kovi.
Automatizovana linka by méla zvladnout vytiidit az 20 000 tun plastového odpadu ro¢né a
dosahovat Cistoty dotfidovani az 95 %, zatimco dosavadni systém (manudlni linka) mél rocni
kapacitu pouze 6000 tun a &istotu dotfidovani maximalné 35 %. Cistota dotfidovani
predstavuje pomérové zastoupeni necistot zcelkové hmotnosti v dotfidéné slozce.
Automatizovand linka tak bude zasadné¢ napomahat plnit cile materidlového vyuziti
komundlniho odpadu. [38] [39]

Dal3i zajimavou novinkou v CR bude moderni automatizovan4 tidici linka na smésny
komundlni odpad. Tato linka se buduje v Moravskoslezském kraji s primarni funkci vytfidit ze
smeésného odpadu vyuzitelné slozky. Z nevyttidéného odpadu se bude vyrabét TAP, ktery bude
vyuzivat zdejsi spolecnost Veolia diky svym novym multipalivovym kotlim. Tento piistup
muiize pomoci obcim snizit produkci SKO a mirn€ napomoci k naplnéni cili v oblasti tfidéni,
prestoze vytiidéna slozka komodit vhodnych k recyklaci na téchto linkach vét§inou nedosahuje
zavratnych hodnot — tfidici linka na SKO v Polsku primérné 8,6 % hmotnosti z navazeného
odpadu. [40] [41]

2.4 Bioplynové stanice

Tato zafizeni slouzi ke zpracovavani organickych materiald. Skrze anaerobni digesci vznika
bioplyn, vhodny pro vyrobu elektrické energie, ¢i jako palivo v dopravé, a digestat (hnojivo).
[42] V Ceské republice mame pies 500 bioplynovych stanic, oviem pouze zlomek zpracovava
jako vstupni surovinu bioodpad (zivocisného i rostlinného puvodu). Bioodpad totiz na rozdil
od zemédelskych vstupnich surovin (kukufice, kejda, ...) musi projit procesem hygienizace,
kde je zbavovan nezadoucich pfimeési. S tim jsou spojené také vyssi naklady na vystavbu oproti
zemeédéelskym stanicim. [43]

Prvni bioplynova stanice (zemédélskd) byla vystavéna v roce 1974 v Tieboni. Tato
stanice byla v roce 2009 rozsifena a pii této piilezitosti vznikl také prvni bioplynovod na nasem
uzemi. Vyrobeny bioplyn putuje do méstskych lazni Aurora, kde se vyuziva pro energetické
potteby aredlu. [44]

Od roku 2019 u nas funguje prvni BPS vyrab¢jici biometan. EFG Rapotin BPS (viz
Obrazek 9) zpracovava Sirokou Skalu odpadu, napiiklad gastroodpad (kuchynsky odpad, jidelni,
...), biologicky rozlozitelny komunalni odpadu (BRKO) a biomasu, s rocni kapacitou az 30 000
tun. Z vyrabéného bioplynu se zde pomoci membranové separace ziskava biometan s témef
stejnym chemickym slozenim jako mé zemni plyn. Biometan je vtlaCen do distribucni
plynarenskeé sit€. [45]

Technologie pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpad(i lze rozdélit na dva
zékladni typy: mokrd a suchd anaerobni fermentace. [46]

Mokra fermentace je nejb&zn&jsi metoda v CR i celosvétové. Vstupni surovinou musi byt
Cerpatelna kapalina s obsahem susiny okolo 12 %. Samotna anaerobni fermentace probihé ve
specidlnich vzduchotésnych michanych nddobach — fermentorech. Ty jsou ohfivany na
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provozni teplotu 35 °C pifi mezofilnich podminkdch (lepsi stabilita procesu) a 55 °C pii
termofilnich podminkach (hlub$i rozklad). Mezi vyhody patii moznost zpracovani tekutych
materiala, kontinuita procesu, tudiz i stala produkce bioplynu. Naopak nevyhodou mize byt
nutnost stalého pfisunu vstupnich surovin a nutnd uprava (BRKO), zejména drcenim a
odstranénim nezadoucich pfimesi, které by mohly ucpat Cerpaci systémy, nebo kontaminovat
digestéit. [46]

Sucha fermentace je mladsi technologii. Vstupni surovinou je organicky odpad v sypkém
stavu s pramérnou susinou kolem 30 %. Material je nadavkovan do zelezobetonovych boxd,
ohfivanych na 40 °C, a souCasnym sprchovanim tzv. perkolatem — vyluhem z boxu, aby doslo
k dostate¢nému naockovani materialu mikroorganismy a zajistily se tak podminky pro rozklad
materidlu a vznik bioplynu. Vyhodou je, ze BRKO ziskany ze separovaného sbéru neni tfeba
kromé drceni nijak upravovat (fedit) a cely proces je energeticky méné narocny. Dalsi vyhodou
z hlediska vyuziti odpadu je diskontinualni charakter procesu, protoze dodavka (produkce)
BRKO muze byt proménliva. Mezi nevyhodami je nizsi a¢innost rozkladu a vykyvy produkce
bioplynu. [46]

BPS muzou byt dal§im ze zafizeni, diky kterym bychom mohli dosahnout nastavenych
cilt (zejména v oblasti recyklace tfidéného sbéru biologického odpadu) a bioodpad smysluplné
vyuzit. Nevyhodou jsou vSak vyssi investicni naklady.

Obrdzek 9: EFG Rapotin BPS [45]

2.5 Kompostarny

Kompostarny jsou dal§i moznosti pro zpracovani organického odpadu. Na rozdil od BPS se
v kompostarnich vyuziva chemického procesu aerobni fermentace. Pfi tomto procesu vznika
kompost, ktery se mize dale vyuZivat jako hnojivo na zahradach a v zemé&délstvi. V.CR mame
okolo 530 kompostaren, ale vétSina z nich jsou malé a komunitni kompostarny. [47] [48]

Vstupni surovinou do procesu je bioodpad rostlinného ptivodu svazeny producenty, nebo
svozovou firmou. Pro vznik kvalitniho kompostu je dilezité mit vhodné surovinové sloZeni.
Pomér uhliku a dusiku by mél byt 2540 : 1 (C : N). Bioodpad se musi protiidit, aby se
odstranili nezadouci pfimési, drti a promisi pro dosdhnuti homogenizované struktury.
Kompostovat se pak mize na volné plose, nebo intenzivné v uzavienych (boxy, bioreaktory),
nebo polouzavienych (zlaby) zafizenich. Intenzivni kompostovani vyuziva provzdusinovacich
systému pro zajisténi rychlejsiho rozkladu, pfi kterém se uvoliuje energie, vznika teplo, a tim
se dale urychluje cely proces vzniku kompostu. [49]

Kompostarny jsou levnéjsi (oproti BPS) variantou pro nakladani s BRKO. Snizujeme
diky nim mnozstvi odpadu, které by jinak koncilo na skladce, a zaroven vyrabime kompost.
Ziviny v ném obsaZené se v zemé&délstvi navraceji zpét do pady. Kompostarny ale nejsou
vhodné pro zpracovavani zivocisSného odpadu (zbytky masa, skofapky od wvajicek). Pro
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ziskovost je dulezita spoluprace se zemédélci. V soucCasné dobé se prodava kompost obvykle
od 400 do 700 korun za tunu. [47]

2.6 Mechanicko-biologicka uprava odpadu (MBU)

Zartizeni, které pomoci mechanickych a biologickych uprav zpracovava SKO a bioodpad, ktery
je nevhodny pro kompostovani, nebo anaerobni digesci (BPS). Drcenim a néasledném tfidéni
skrze sita ziskdvame dvé frakce: lehkou (nadsitnd) a tézkou (podsitna). Cilem je produkce
stabilizovaného odpadu, ktery by bylo mozné energeticky vyuzit. Tato zafizeni jsou popularni
zejména v Némecku a Rakousku. V t&chto zemich se zafizeni MBU budovala zejména kvali
vyhlaskam, které zakazaly skladkovani neupraveného smésného komunalniho odpadu. [50]
[51]

Lehka frakce je hlavnim produktem tohoto procesu. Je to energeticky vyuzitelna slozka,
ze které se vyrabi alternativni palivo. Prestoze ma tato slozka vyS§si vyhtevnost nez bézny SKO,
stale obsahuje stejné Skodliviny, tudiz spalovanim vznikaji stejné emise. O lehkou frakci u nas
ale neni zdjem. Pro vyuziti v cementarnach je problém nestabilni vyhfevnost (riznoroda smés
navazeného SKO) a vysoky obsah chloéru, zatimco pro spalovani v ZEVO predstavuje tento
proces pouze ndkladny a zbytecny mezistupen. [SO] [51]

Tézka frakce obsahuje sice velké mnozstvi biologicky rozlozitelného materialu, ale
nachdzi se v ni nezadouci pfimeési. Praveé kvuli kontaminaci (baterie, rozbité zarovky, ...) neni
idedlni pro kompostovani, ani pro anaerobni zpracovani. Tento produkt je sice stabilngjsi a
objemoveé zredukovany oproti standartnimu SKO, ovSem stejné jako ten také konci na skladce.
[50] [51]

Vhledem k tomu, ze vznikajici produkty nemaji za stavajiciho stavu velkého vyuziti jevi
se MBU jako slepa uli¢ka. Pro energetické vyuziti lehké frakce se v Némecku stavi
,monozdroje* — spalovny urené pouze na tento jediny druh odpadu. Jak je vidét ze
zahraniénich zkusenosti, tak pro spravné fungovani MBU je tieba vybudovat cely integrovany
systém. Na zakladé téchto informaci usuzuji, ze MBU nejsou pro Ceskou republiku, vzhledem
k plnéni cilt v odpadovém hospodaistvi, vhodnou cestou. [50]

2.7 Shrnuti a vyhodnoceni

K budoucimu plnéni cilti odpadového hospodaistvi je zasadni zhodnotit které technologie maji
pro Ceskou republiku smysl a které spide ne. Nejdtlezit&jsi pro dosazeni recykla¢nich cild je
tfidéni a dotfid ovani odpadu. Abychom mohli recyklovat 65 % z celkové hmotnosti KO, bude
nutné, aby se zvysila mira separovaného odpadu. V tomto ohledu hraji ze zminiovanych zatizeni
velkou roli tfidici a dotfid'ovaci linky a do budoucna zejména ty automatizované, které umozni
cely proces vyrazné zefektivnit.

Vzhledem k nafizenim o skladkovani a postupném zdrazovani tohoto zpusobu
odstraniovani odpad, bude nutné sklddky znané€ omezit, ale 1 presto si myslim, ze maji skladky
v celkovém mixu zafizeni pro zpracovavani odpadu své misto, protoze ne vSechen vznikajici
odpad je recyklovatelny, nebo energeticky vyuzitelny.

Snizeni skladkovani 1ze dosahnout skrze energetické vyuziti, a pravé pro tento ucel mame
v CR 4 ZEVO. Diky témto zafizenim nemusi viechen smé&sny komunalni odpad kon&it na
skladkach, ale naopak najde vyuziti pfi vyrobé energie. Otazkou je v§ak, do jaké miry je vhodné
tato zafizeni budovat, protoze energetické vyuziti odpadi je zakonem od roku 2035 omezeno.

Pro rostlinny biologicky rozlozitelny odpad jsou kompostarny jasnou volbou, nebot
pomahaji zvysit miru recyklovaného KO a zaroveni maji velmi ekonomicky provoz a pomérné
nizké investi¢ni ndklady. Budoucnost vidim také v bioplynovych stanicich, které umoziu;ji
zpracovavat gastroodpad (zivoCisSny BRKO), tudiz dopliiyji v tomto ohledu funkci
kompostaren. Zarover se pomoci téchto zafizeni vyrabi bioplyn, ze kterého je mozné ¢ist€énim
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ziskat biometan. Ten mize nahradit zemni plyn, tudiz omezit spotiebu tohoto neobnovitelného
zdroje a zarover snizit zavislost a naklady statu na dovoz ze zahrani¢i.

Naopak zafizeni MBU v na$i zemi nevidim jako vhodnou investici. Pro spravné
fungovani by bylo nutné vybudovat infrastrukturu pro spotfebu vystupnich produkti. Ve
vysledku jsou tato zafizeni za soucasného stavu pouze zbytecny mezistupen pro energetické
vyuziti spalovinim.
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3 Nové technologie a trendy pro zpracovani odpadu

V této Casti se prace zabyva novymi technologiemi, které maji potencidl zefektivnit cely proces
odpadového hospodarstvi. Jde zejména o ekonomicky vyhodna a zaroven ekologicky Setrna
mozna feseni.

3.1 Chemicka recyklace

Jednd se o metody zaméfujici se zejména na chemické zpracovani plastového odpadu, pficemz
probiha diskuze na téma ziskavani alternativnich paliv, separaci chemickych prvki, a
pfedev§im depolymerizaCni procesy, jejichz cilem je rozklad polymera, tedy
vysokomolekularnich plastovych odpadi, na nizkomolekularni monomery. Tyto monomery je
mozné vycistit a vyuzit pro vyrobu novych polymeri — plastovych produktd — stejnym
zpusobem jako kdyz se vyrabi z ropy, nebo zemniho plynu. Mezi svétové nejvyuzivangjsi
polymery patii: PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS. Prehled produkce jednotlivych typa
vytvoren v Tabulce 6. [52]

Globalni i,
Polymer Bézné vyrobky produkce Globalni mira
53] recyklace [52]
per  lanve blistryna o i 19,5 %
léky
wppe  Vickalahevod o in 10 %
Sampadnu, folie
PVC potrubi, hadice = 38 mil. Tun 0%
LDPE folie, sacky, ¢/ il tun 5%
smrstovaci félie
nadoby, . 0
PP welsriles 68 mil. tun 1%
PS obaly, zatepleni = 25 mil. Tun 1%

Tabulka 6: Typy polymerii [47]

Soucasné zpracovani plastového odpadu se spoléha zejména na spalovani za ucelem
energetického vyuziti a odstranéni skladkovanim. Recyklace plasti je ztizena faktem, ze
plastové vyrobky obsahuji riizna plniva a aditiva. Aditiva se vyuZzivaji k pozménéni vlastnosti
polymeri — barviva, zmékcovadla. Plniva ke snizeni ceny, pfipadné k vyztuzeni. Pfi
mechanické recyklaci jsou vSak tyto pfimési problémem, z divodu nekonzistentnich kvalit
vznikajiciho recyklatu. Bohuzel pro vétsinu plasti az na PET a HDPE je mechanicka recyklace
ekonomicky nevyhodna a technicky né€kdy neuskuteCnitelna pravé z divodu slozitého
odstrafiovani pfimeési. Recyklat ma neptredvidatelné vlastnosti a zaroven neni levnou surovinou,
protoze v trzni cené se promitne sbér, vytiizeni a Gprava. Firmy proto vétSinou upiednostiiuji
panensky plast, jehoz cena se odviji od ceny ropy. [54]

Cilem chemické recyklace je doplnéni stavajicich procest, tudiz umoznéni zpracovani
dosud jinak nevyuzitelného plastového odpadu a dosahnuti lepSich recykla¢nich vysledkt v této
oblasti. Mezi nejvyznamnéj$i typy chemické recyklace se fadi pyrolyza nebo zplynovani.
Témito zpusoby se vSak zatim spiSe ziskava energie a alternativni paliva.
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3.1.1 Plazmové zplynovani

Technologie pro zpracovani zejména nebezpecného a nemocni¢niho odpadu, déle
komunadlniho, primyslového odpadu a Cistirenskych kalti. Plazmovym zplyfiovanim vznika
syntézni plyn, ktery je mozné vyuzit jako zdroj energie, anebo chemickych produktd. V Ceské
republice pracuje na vyvoji téchto zafizeni firma Millenium Technologies. V roce 2022 byl
v jejich védecko-technickém parku v Dubé piedstaven plazmovy generdtor R4 s kapacitou 500
kg za hodinu. [55] [56]

Obrdzek 10: Schéma technologie plazmového zplyrnovani [56]

Pred samotnym zplynovanim je z navazeného materialu vhodné vyttidit latky, které maji
nulovou vyhtevnost (sklo, popel, kovy, ...). Dale je nutné odpad nadrtit a vysusit. Zplyfiovani
probihd v plazmovém reaktoru pomoci nizkoteplotniho plazmatu (3000-5000 °C), které je
vyvijeno pomoci tzv. plazmatroni. V reaktoru se rozkladaji organické slouceniny. Hlavnim
produktem, ktery vznikd z organickych prvki, je syntézni plyn. Tento plyn je nasledné zchlazen
a zbaven nezadoucich prvkt na zakladé koncového vyuziti. Muze se vyuzivat k vyrobé
elektriny, paliva a vodiku. Vedlejsim produktem vznikajicim z anorganickych prvka je inertni
struska, kterou je mozné vyuzivat ve stavebnictvi. Technologie je vizualizovdna na Obrizku
10. [53]

Plazmové technologie pro zpracovani odpadi by mohly byt alternativou pro ZEVO. Ve
srovnani se spalovacimi technologiemi mohou byt vyhodou mensi rozméry, ve vyvoji je i
mobilni jednotka. Tato zafizeni by se v budoucnu dala vyuzit naptiklad v teplarenstvi, kde by
mohla nahradit spalovani fosilnich paliv. Nevyhodou jsou vsak vysoké investicni naklady,
vzhledem k pyrolyze a spalovani relativné vysoké energetické naroky na provoz a zatim pouze
laboratorni vysledky provozu. [57] [58]

3.1.2 Pyrolyza
Proces probihajici v reaktoru pii teplotach od 300 do 600 °C bez piistupu kysliku, tudiz
nedochdzi ke spalovani. V soucasnosti se vyuziva predevsim pro zpracovani biomasy, SKO a
ojetych automobilovych pneumatik, obecné jsou nejvhodnéj§i materidly s vysokym obsahem
organickych latek. Skrze termicky rozklad jsou ziskdvany 3 hlavni produkty: pyrolyzni plyn,
olej a tuhy zbytek. Produkty mohou byt dale rafinovany a vyuzivat se jako palivo, nebo nalézt
vyuziti v petrochemickém a biochemickém pramyslu. Pyrolyzou polymert dochazi k jejich
rozkladu na jednodussi molekuly, které je mozné opét vyuzit k vyrobé novych plastovych
vyrobku. Pro zvySeni efektivity procesu se vyuzivaji katalyzatory. [52]

Nevyhodou tohoto procesu je nutnost zajisténi odbytu produktd a vysoké energetické
naroky procesu. Do budoucna vSak muze nabizet chemickou recyklaci plasti, ktery se
dosavadné tfidi pouze mechanicky, tudiz mozné feSeni pro plnéni recyklacnich cilt.
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3.2 Automatické tridici systémy

Automatizované linky mtizou disponovat riznymi technologiemi pro tiidéni, diky kterym se
vyznamné zvySuje efektivita samotného procesu. Takovymi technologiemi muzou byt
napfiiklad optické tfidiCe, magnetické, indukéni, bubnové separdtory umoziujici identifikovat
a separovat rizné typy materialt — plasty, kovy, nezelezné kovy, papir i sklo. Maximalizovanim
separace vyuzitelnych materiald budou snizovany dopady na Zivotni prostiedi. Zavedenim
automatizovanych linek nebude nutnd intenzivni manudlni price, ktera muize byt i zdravi
nebezpecna, ¢imz se snizi vydaje na pracovni silu. Diky kvalitn&jsimu tfidéni muze také vzrist
vetsi zajem o druhotné suroviny. Na druhou stranu investice do takovychto linek bude pon¢kud
véEtsi a v pripadé realizace je nutné projekty adekvatné planovat a investici rozlozit do del§iho
horizontu provozu zafizeni.

3.2.1 Balisticky separator

Separator vyuziva naklonénych sit konajicich vodorovny a svisly pohyb, diky kterym je odpad
neustdle nadhazovan smérem k hornimu okraji stroje. Odpad je rozdélen hned na 3 slozky.
Prvni je podsitna frakce, coz je odpad, ktery sity propadne — velikost dér muze byt nastavitelna
dle specifické aplikace. Druhou frakci jsou lehké 2D prvky (papir, félie, sacky, ...), tyto prvky
jsou dopravovany k hornimu konci separdtoru. Posledni slozkou jsou tézsi 3D prvky (PET
lahve, kartony, ...), které se diky ndklonu sit sesouvaji ke spodnimu okraji zafizeni. [59]

3.2.2 Magnetické separatory

Zatizeni slouzici k vytfidéni Castic zeleznych kova v odpadnim proudu pomoci silnych
magnetl vytvarejicich magnetické pole. Existuje vice typu téchto zafizeni. Vyuziva se
napiiklad magnetického pasového dopravniku, ktery je umistén rovnobézne nebo kolmo nad
pasovym dopravnikem s odpadovym mixem. Diky silnych permanentnich magneti vznika
magnetické pole, ¢imz se odde€luji zelezné kovové cCastice od zbytku a jsou odvadény
magnetickym dopravnikem do separované nadoby. [60]

3.2.3 Indukéni separatory

Vyuzivaji se k separaci nezeleznych kova (hlinik, méd’) z odpadového mixu. Prichodem
stiidavého proudu elektromagnetickou civkou vznikd nestaciondrni magnetické pole. Nad
pasovym dopravnikem je umisténa civka v rezimu vysilaCe, kterd je pohanéna stfidavym
proudem, tudiz se kolem ni vytvafi nestacionarni magnetické pole. Pod pdsem dopravniku je
umisténa druhd civka, kterd je pfijimacem, a méfi se na ni magneticky indukéni tok podle
Lenzova zdkonu. Pokud mezi témito civkami projde na pasu kov dojde ke zméné naméfeného
magnetického indukéniho toku. Pro separaci se nasledné vyuzivaji trysky se stlatenym
vzduchem. [60]

3.2.4 Optické separatory

Optické separacni technologie vyuzivaji senzora a kamer pro identifikaci odpadu na zakladé
optickych vlastnosti. Senzory rozpoznaji velikost, tvary, barvy, dokonce i typ plastd atd.
Nejprve jsou tedy senzorem vyhodnoceny vlastnosti odpadu, ktery je pak diky vzduchovym
tryskam separovan do pfislusnych nadob. Mezi tento typ separatorti fadime napiiklad senzor
NIR (NearInfraRed), ktery dokaze detekovat zafeni v oblasti spektra blizké infracervenému
zafeni. Tento senzor umi rozpoznat typ plastu nasvicenym viditelnym svétlem na zakladé
vlnové délky, kterou reflektuje. Vyhoda optickych separatorti je ve spolehlivém roztiidéni
plasta na jednotlivé typy, pfipadné i barvy. Rovnéz diky dobré prostupnosti NIR zafeni neni
nutné odpad predem né&jak upravovat. Jedinym problémem muzou byt Cerné plasty, které
velkou ¢ast zateni pohlcuji. [60]
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4 Srovnani a diskuse analyzovanych zpusobu zpracovani odpadu

Hlavnim vystupem této prace je propojeni vytyCenych cili s moznostmi jejich dosahnuti.
V nasledujicich bodech se bude prace zabyvat diskusi jednotlivych problematik a jejich feSeni
na zakladé analyzovanych zafizenich a zjisténych poznatkda.

4.1 ZvySeni recyklace komunalniho odpadu

K dosdhnuti lepSich recyklacnich vysledka je tfeba zalit u vzniku samotného produktu.
Muzeme si vzit inspiraci z Némecka a jejich zakona o rozsifené odpovédnosti vyrobce, piipadné
prodejce, ve kterém vznikd témto osobam odpovédnost za ukonceni zivotniho cyklu jejich
produktu — ¢ili jeho likvidaci/recyklaci. Zvyhodnénim ekologického designu produkti muze
dojit ke sniZeni produkce nerecyklovatelnych odpadi. Samotnd prevence vzniku odpadu se da
podpoiit i skrze opétovné pouzivani (napf. zavedenim reuse center — star§i nabytek, doméci
potteby, obleCeni a obuv, ...), ¢i prodlouzenim Zzivota vyrobku opravou nefunkcnich ¢asti
(vymeéna baterie, ...). Technologie se vSak Zzenou rychle vpted, vznikaji nové a lepsi vyrobky,
tudiz si myslim, ze bézny obcCan, kdyz si kupuje nové produkty, na zivotni prostfedi moc
nehledi. Zaméfil bych se spiSe na ustanoveni regulaci pro udrzitelny design, aby se vyrobci
museli zamyslet nad tim, jak se bude doslouzivsi produkt recyklovat.

Zasadni oblasti je také samotna separace a tfidéni odpadi. Je nutné zajistit dobry piistup
obCaniim k nadobam pro separovany sbér a motivovat je k tfidéni odpadu, toho by se dalo
docilit naptiklad pomoci door-to-door sbéru. Vzhledem k cili tykajiciho se separovaného sbéru
v obcich by mohlo byt vhodné zavést metodicky plan pro sbér, kterym by se mohly obce fidit,
prestoze tieba nemaji v této oblasti mnoho zkuSenosti. Cilem by pak byl kvalitn&;jsi sbér, ktery
je zdkladnim kamenem pro recyklaci. Dédle mi pfijde vhodné plosnéjsi zavedeni sbérovych
nadob na bioodpad, pfipadné gastroodpad, ktery se da smysluplné vyuzit v bioplynovych
stanicich k vyrobé& biometanu. Realizace takovychto stanic by méla byt podpofena CR, nebot
se mi jevi jako nejidealnéjsi feSeni pro tento typ odpadu. Dosahnuti lepSich vysledk
v separovaném sbéru podpofi i fakt, ze od roku 2025 vznikd v§em obcim povinnost zavedeni
kontejnert pro soustiedény sbér textilu, diky cemuz se mize mira recyklace zase mirné zvysit.

Podpofit separovany sbér muize i systém zalohovani plastovych a hlinikovych nadob, jako
zname napiiklad z Némecka, Norska a nové 1 ze Slovenska. V naSich konc¢inach v§ak dosahuje
recyklace PET lahvi jiz dnes relativné dobrych vysledkd, tudiz je otazkou, jestli by nebylo
momentalné lepsi zaméfit se na jiné projekty. Nicméné zavedenim zdlohovani recyklace o
néjaké to procento rozhodné vzroste.

Dalsi predpoklad pro dosdhnuti vyssi recyklace je kvalitni tfidéni a dotfidovani na
manudlnich a nové i automatizovanych linkach. Pravé automatizované linky vidim jako zésadni
pokrok v této oblasti, nebot umoziuji vyrazné efektivnéjsi dotfid'ovani, nez kterého je mozné
dosdhnout na bézné manudlni lince. Diky vyS§Si ro€ni kapacité by par desitek takovychto linek
mohlo zcela nahradit ty manudlni. MoZnou budoucnosti mohou byt také automatické linky na
smésny komunalni odpad, ze kterého se z vytfidi vyuzitelné slozky a ze zbytka se vyrabi tuhé
alternativni palivo. Z SKO se vSak dle zjisténych vysledkti nedd moc surovin materialoveé
vyuzit, tudiz je zdsadni pro takové linky zajistit odbér vyrabéného paliva z nevytridénych
zbytkil. Na podobném principu viak funguji i zafizeni MBU. Tato zafizeni sice maji dobrou
mySlenku, ale technologicky komplexni provoz, ktery vzhledem k aktualné malému vyuziti
vystupnich produkt nemize byt moc profitabilni.

V neposledni fadé je tieba podporovat firmy, které recyklat nakupuji a vyrabi z néj nové
produkty. Pro piiblizeni se uzavienému cyklu je nutné, aby recyklat nékdo koupil a vyrobil
z néj novy vyrobek. Proto je tfeba nastavit systém tak, aby bud bylo cenové vyhodnéjsi
vyuzivat k vyrobé druhotnych surovin pfed t€émi primarnimi, nebo zavést stejné podminky pro
vSechny skrze pravidla a regulace — piikladem muze byt tfeba zavedeni minimalniho mnozstvi
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recyklatu obsazeného ve vyrobku (inspirace némecky zdkon o obalech — VerpackG).
Dokonalého uzavieni cyklu vSak neni mozné dosahnout, nebot procesem recyklace material
degraduje a vznikaji rezidua, které jiz materialové vyuzit nelze. Proto je v ramci planovani
infrastruktury nezbytné myslet moznosti energetického vyuziti.

4.2 Snizeni skladkovani komunalniho odpadu

V CR vznika kazdy rok uz skoro 6 miliond tun komunalniho odpadu, z toho necela ptilka zamifi
na skladky, a to je v soucasném stavu pomerné velky problém. Lep§i alternativou je energetické
vyuziti odpadu, oviem v CR mame v soucasnosti pouze 4 takovéto vétsi zafizeni s celkovou
kapacitou 779 tisic tun za rok, coz dohromady déla zhruba 12 % z celkového mnozstvi rocniho
vyprodukovaného komundlniho odpadu, které se uvadéji ve statistikach pro energetické vyuziti.
Nastavend hranice pro maximalni energetické vyuziti je 25 %, tudiz je zde urcité prostor pro
ptipadné zvySeni kapacity téchto zafizeni. Do budoucna se ke spalovndm rysuji alternativni
technologie jako tfeba plazmové zplyfiovani a rizné typy pyrolyzy, avSak tyto metody nejsou
zatim ve velkém meéfitku odzkouSené, proto bych se do podpory takovychto zafizeni zatim
nehrnul.

Zajimavym feSenim ke snizeni vzniku SKO muzou byt tfidici linky, které oddéli
recyklovatelné slozky a ze zbytku vytvafi alternativni palivo. Otazkou je vsak, jestli vzhledem
k nizkému zisku recyklovatelného materidlu neni tato praktika spiSe zbyteCnym mezistupném
pro energetické vyuzivani ve spalovnach.

Snaha o snizeni skladkovani je v novém zakon€ o odpadech podpotfena do roku 2029
kazdoro¢né stuptiujici se sazbou za tunu ulozeného vyuzitelného odpadu na skladku az na vice
nez dvojnasobek puvodni hodnoty v roce 2020. Od roku 2030 je zavedeny zdkaz skladkovani
odpadu s vyhfevnosti v susin€ vyssi nez 6,5 MJ/kg.
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S Zavér

Prace je zaméfena na vyvoj cirkuldrni ekonomiky vzhledem k infrastruktufe odpadového
hospodaistvi CR. Popsdny jsou zdkladni principy tohoto konceptu v souvislosti s dosavadnimi
praktikami. Predstaveny jsou smérnice vydané Evropskou unii prezentujici ambiciézni cile,
které maji Clenské stity v ramci odpadového hospodarstvi povinnost do stanovenych dat
dosdhnout. Tyto cile jsou promitnuté v novém Ceském zakoné o odpadech. Uvedeny je Cesky
katalog odpadu spole¢né s metodikou pro vypocet indikatort sledujicich meziro¢ni vyvoj
jednotlivych oblasti produkce a nakladani s odpady.

Mezi stézejnimi tkoly prdce bylo popsat aktudlni zpracovatelskou infrastrukturu,
zhodnotit vyhody a nevyhody jednotlivych zafizeni a urcit jejich piinos k plnéni planu
odpadového hospodatstvi. Zarovenl byly predstaveny technologie pro automatické tiidici
systémy spolecné s vyvijejicimi se alternativnimi metodami pro energetické, piipadné
materialové vyuziti.

Nakonec probéhla diskuse a vyhodnoceni nejzasadnéjSich postupt a metod, které nim do
roku pomohou 2035 muzou napomahat k uskutecnéni nastavenych cili danych zakonem.
Diskuse se zamérovala predevsim na prilezitosti ke zvySeni recyklace komunalniho odpadu, a
naopak moznosti pro omezeni skladkovani na minimum.

34



UPI David Arlet
FSIVUT v Brné Infrastruktura odpadového hospoddrstvi v kontextu Evropské legislativy

6 Seznam pouzitych zdroju

[11 Boulding, K. (1966). The Economics of the Coming Spaceship Earth. Resources for the
Future, pp. 1 - 14. [online]. In: . [cit. 2023-05-23].

[2] Obéhové hospodarstvi: definice, vyznam a prinos [online]. 2018 [cit. 2023-05-22].
Dostupné z:  https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/priorities/obehove-
hospodarstvi/20151201STO05603/obehove-hospodarstvi-definice-vyznam-a-prinos

[3] SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2018/851. Tn: . 2018.
Dostupné také z https://eur-lex.europa. eu/legal—
content/EN/TXT/?uri=celex%3A32018L0851

[4] Produkce a nakladédni s odpady v roce 2021. In: Ministerstvo Zivotniho prostiedi [online].
[cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/odpady_podrubrika/$ FILE/OODP-
Produkce_a_nakladani_2021-20221031.pdf

[S] Vetejné informace o produkci a nakladani s odpady. In: Informacni systém odpadového
hospodarstvi [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://isoh.mzp.cz/visoh

[6] Vefejna databaze: Pohyb obyvatel. In: C’esky statisticky urad [online]. [cit. 2023-05-23].

Dostupné VA https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/index.jsf?page=vystup-
objekt&pvo=DEMO05&z=T&f=TABULKA&skupld=546&katalog=30845&pvo=DEMO
S&str=v94

[7]1 Souhrnnd data o odpadovém hospodéistvi CR v letech 2009-2021. In: Ministerstvo
Zivotniho prostredi [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/odpady_podrubrika/$FILE/OODP-
Souhrnna_data_2009_2021-20221031.pdf

[8] Vyrocni shrnuti 2021. In: EKO-KOM [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.ekokom.cz/wp-content/uploads/2022/05/Vyrocni_shrnuti_ FINAL.pdf

[9] Pravda o tfidéni odpadu. In: CT edu [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://edu.ceskatelevize.cz/video/9412-pravda-o-trideni-odpadu ?backlink=q7quk

[10] Zalohovani PET lahvi v CR o¢ima odbornikd. In: Ceskd asociace odpadového
hospoddarstvi [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.caoh.cz/aktuality/zalohovani-pet-lahvi-v-cr-ocima-odborniku.html

[11] Jak4 je cesta plastového odpadu?. In: Samosebou [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.samosebou.cz/2020/03/31/jaka-je-cesta-plastoveho-odpadu/

[12] Podklady pro oblast podpory odpadového a ob&hoveého hospodafstvi jako soucast
Programového dokumentu v Operacnim programu Zivotni prostredi 2021-2027:
Manazersky souhrn. In: Ministerstvo zivotniho prostiedi [online]. [cit. 2023-05-23].
Dostupné zZ:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/odpadove_obehove_hospodarstvi/$SFILE/
OODP-1_Manazersky_souhrn-20200529.pdf

[13] KISLINGEROVA, Eva. Cirkuldrni ekonomie a ekonomika: spolecenské paradigma,
postaveni, budoucnost a praktické souvislosti. Prvni vydani. Praha: Grada Publishing,
2021. Expert (Grada). ISBN 978-80-271-3230-0.

[14] Uzavrieni cyklu — akcni pldn EU pro obéhové hospodarstvi. 2015. Dostupné také z:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/cs/TXT/?uri=CELEX%3A52015DC0614

[15] Casopis Stavebnictvi: casopis stavebnich inzenyrii, technikii a podnikateli. Brno: EXPO
DATA, 2006, . ISSN 1802-2030. Dostupné také z:

35


https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/priorities/obehove-
https://eur-lex.europa.eu/legal-
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/odpady_podrubrika/$FILE/OODP-
https://isoh.mzp.cz/visoh
https://vdb.czso
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/odpady_podrubrika/$FILE/OODP-
https://www.ekokom.cz/wp-content/uploads/2022/05/Vyrocni_shrnuti_FINAL.pdf
https://edu.ceskatelevize.cz/video/94
https://www.caoh.cz/aktuality/zalohovani-pet-lahvi-v-cr-ocima-odborniku.html
https://www.samosebou.cz/2020/03/31/jaka-je-cesta-plastoveho-odpadu/
https://www.mzp.ez/C

UPI David Arlet
FSIVUT v Brné Infrastruktura odpadového hospoddrstvi v kontextu Evropské legislativy

https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-recyklace-stavebnich-materialu-a-jejich-
dalsi-vyuziti.html

[16] SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2018/852. In: . Dostupné
také z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/cs/TXT/?uri=CELEX %3 A32018L0852

[17] SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2018/850. In: . 2018.
Dostupné také z https://eur-lex.europa. eu/legal—
content/CS/TXT/?uri=celex:32018L0850

[18] SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2019/904. Tn: . 2019.
Dostupné také z https://eur-lex.europa. eu/legal—
content/CS/TXT/?uri=celex%3A32019L0904

[19] Novy zdkon ¢ 541/2020 Sb., o odpadech: ucinnost - 1. ledna 2021. Praha: Verlag
Dashofer, 2021. Edice AZ - aktualni aplna znéni. ISBN 978-80-7635-056-4. Dostupné
také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541

[20] MATEMATICKE VYJADRENI VYPOCTU ,SOUSTAVY INDIKATORU OH“ V
SOULADU S VYHLASKOU & 273/2021 Sb. (&, 383/2001 Sb.), 0 PODROBNOSTECH
NAKLADANI S ODPADY, V PLATNEM ZNENI. In: Ministerstvo Zivotniho prostredi
[online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/odpady_podrubrika/$ FILE/OODP-
Metodika_indikatory_final-20221031.pdf

[21] Soustava indikatord OH - ohlasovaci rok 2021 (finalni data). In: Ministerstvo Zivotniho
prostredi [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/odpady_podrubrika/$ FILE/OODP-
Indikatory_za%?202021_final-20221031.pdf

[22] Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.: Vyhlaska o Katalogu odpadii a posuzovdni viastnosti odpadii
(Katalog odpadii). In: . 2021. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-8

[23] O ISPOP. In: Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti [online]. [cit. 2023-05-
23]. Dostupné z: https://www.ispop.cz/zakladni-informace/

[24] O CENIA. In: Ceskd informacni agentura Zivotniho prostiedi [online]. [cit. 2023-05-23].
Dostupné z: https://www.cenia.cz/o-cenia/

[25] Municipal waste by waste management operations. In: Eurostat [online]. [cit. 2023-05-
23]. Dostupné VA
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ENV_WASMUN__custom_6278207/de
fault/table?lang=en

[26] PET Collection Rates — UNESDA. In: UNESDA — European soft drinks industry [online].
[cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://www.unesda.eu/pet-collection-rates/

[27] Jak se vyviji produkce komunalnich odpadti v dobé€ koronaviru?. In: Komundlni ekologie
[online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://www.komunalniekologie.cz/info/jak-se-
vyviji-produkce-komunalnich-odpadu-v-dobe-koronaviru

[28] NOVELLE DES VERPACKG 2021: WICHTIGE ANDERUNGEN. In:
Verpackungsgesetz [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://verpackungsgesetz-
info.de/wp-content/uploads/2022/04/fin_in3.pdf

[29] Skladkovani odpadu. In: Vysokd Skola chemicko-technologickd v Praze [online]. [cit.
2023-05-23]. Dostupné VA
http://old.vscht.cz/uchop/udalosti/skripta/1Z0ZP/odpady/odpady4.htm

[30] Co je ZEVO. In: Skupina CEZ [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/zevol/co-je-zevo

36


https://wwwxasopisstavebnictvixz/clanky-recyklace-stavebnich-materialu-a-jejich
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/cs/TXT/?uri=CELEX%3A32018L0852
https://eur-lex.europa.eu/legal-
https://eur-lex.europa.eu/legal-
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/odpady_podrubrika/$FILE/OODP-
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/odpady_podrubrika/$FILE/OODP-
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-8
https://www.ispop.cz/zakladni-informace/
https://www.cenia.cz/o-cenia/
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ENV_WASMUN
https://www.unesda.eu/pet-collection-rates/
https://www.komunalniekologie.cz/info/jak-se-
https://verpackungsgesetz-
http://info.de/wp-content/uploads/2022/04/fin_in3.pdf
http://old.vscht.cz/uchop/udalosti/skripta/lZOZP/odpady/odpady4.htm
https://www.cez.cz/cs/zevo/co-je-zevo

UPI David Arlet
FSIVUT v Brné Infrastruktura odpadového hospoddrstvi v kontextu Evropské legislativy

[31] Prvni spalovna byla v Brné. In: Odpad je energie [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné
z: http://www.odpadjeenergie.cz/historie/prvni-spalovna-odpadu-byla-v-brne

[32] Statistika energetického vyuzivani odpadi a alternativnich paliv 1989-2020. In:
Ministerstvo primyslu a obchodu [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
energie/2021/7/Statistika-EVO-2020.pdf

[33] Energetické vyuziti odpadu. In: Sako Brno a. s. [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.sako.cz/pro-brnaky/cz/801/energeticke-vyuziti-odpadu/

[34] Princip technologie ZEVO. In: Prazské sluzby a. s. [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné
z: https://www.psas.cz/princip-technologie-zevo

[35] Za jakych podminek lze vyuzivat Skvaru ze ZEVO. In: Pritmyslovd ekologie [online].
[cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://www.prumyslovaekologie.cz/info/za-jakych-
podminek-lze-vyuzivat-skvaru-ze-zevo

[36] Podklady pro oblast podpory odpadového a obéhovéeho hospodaistvi jako soucast
Programového dokumentu v Operacnim programu Zivotni prostredi 2021-2027:
Energetické vyuziti odpadu. In: Ministerstvo Zivotniho prostiedi [online]. [cit. 2023-05-
23].

[37] Dotfidovani. In: Jak tidit [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www jaktridit.cz/cz/trideni/dotridovani/

[38] V Brné spustili prvni automatickou dotfidovaci linku odpadt v Cesku. In: Odpady —
casopis o nakldddani s odpady a o Zivotnim prostiedi. [online]. [cit. 2023-05-23].
Dostupné z: https://odpady-online.cz/v-brne-spustili-prvni-automatickou-dotridovaci-
linku-odpadu-v-cesku/

[39] Ruéni dotfidovani plastu a papiru je u konce. Stavime 1. automatickou linku v CR. In:
Sako Brno a. S. [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.sako.cz/novinka/cz/1574/rucni-dotridovani-plastu-a-papiru-je-u-konce-
stavime-1-automatickou-linku-v-cr/

[40] Dotiid'ovani smésného komunalniho odpadu nezajisti recyklaci materiald ani splnéni cila
EU. In: TZB-info [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://energetika.tzb-
info.cz/nakladani-s-odpady/23986-dotridovani-smesneho-komunalniho-odpadu-
nezajisti-recyklaci-materialu-ani-splneni-cilu-eu

[41] Obce a mésta chtéji tiidit a zpracovavat i smésné odpady. Mohou tim uSetfit za energie i
za odpady. In: CAOH - Ceska Asociace Odpadového Hospoddrstvi [online]. [cit. 2023-
05-23].  Dostupné z:  https://www.caoh.cz/aktuality/obce-a-mesta-chteji-tridit-a-
zpracovavat-i-smesne-odpady-mohou-tim-usetrit-za-energie-i-za-odpady.html

[42] Bioplynova stanice zpracuje odpady, které jinde nemaji vyuziti. In: Spolecné udrzitelné
[online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné VA https://spolecne-
udrzitelne.cz/aktuality/inspirace/bioplynova-stanice-zpracuje-odpady-ktere-jinde-
nemaji-vyuziti

[43] Jaky je rozdil mezi odpadarskou a zemédélskou bioplynovou stanici?. In: EFG Rapotin
BPS  s.r.o. [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://www.efg-
rapotin.cz/odpadarske-a-zemedelske-bioplynove-stanice/

[44] Bioplyn a bioplynové stanice v CR. In: OEnergetice.cz - denni zpravodajstvi z energetiky
[online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/technologie/bioplyn-a-
bioplynove-stanice-v-cr

37


http://www.odpadjeenergie.cz/historie/prvni-spalovna-odpadu-byla-v-brne
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
https://www.sako.cz/pro-brnaky/cz/801/energeticke-vyuziti-odpadu/
https://www.psas.cz/princip-technologie-zevo
https://www.prumyslovaekologie.cz/info/za-jakych-
https://www.jaktridit.cz/cz/trideni/dotridovani/
https://odpady-online.cz/v-brne-spustili-prvni-automatickou-dotridovaci-
https://www.sako.cz/novinka/cz/1574/rucni-dotridovani-plastu-a-papiru-je-u-konce-
https://energetika.tzb-
http://info.cz/nakladani-s-odpady/23986-dotridovani-smesneho-komunalniho-odpadu-
https://www.caoh.cz/aktuality/obce-a-mesta-chteji-tridit-a-
https://spolecne-
http://udrzitelne.cz/aktuality/inspirace/bioplynova-stanice-zpracuje-odpady-ktere-jinde-
https://www.efg-
http://rapotin.cz/odpadarske-a-zemedelske-bioplynove-stanice/
http://OEnergetice.cz
https://oenergetice.cz/technologie/bioplyn-a-

UPI David Arlet
FSIVUT v Brné Infrastruktura odpadového hospoddrstvi v kontextu Evropské legislativy

[45] EFG Rapotin BPS [online]. In: . [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://www.efg-
rapotin.cz/

[46] Vystavba komunalnich bioplynovych stanic s vyuzitim BRKO. In: Biom [online]. [cit.
2023-05-23]. Dostupné VA
https://biom.cz/upload/6e01d6d4c4835ec93cdaS08772f3bt6e/bioplynky.pdf

[47] Kompostarny zvladnou 1 kousek plastu nebo zivocisny odpad. In: Ekonews [online]. [cit.
2023-05-23]. Dostupné z: https://www.ekonews.cz/kompostarny-zvladnou-i-kousek-
plastu-nebo-zivocisny-odpad-rika-
kompostar/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=kompostarny-
zvladnou-i-kousek-plastu-nebo-zivocisny-odpad-rika-kompostar

[48] Komposty z bioodpadi pomahaji zvySovat kvalitu pudy. In: Ministerstvo Zivotniho
prostredi [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/cz/news_20220428_mezinarodni_tyden_kompostovani_2022

[49] PETRICKOVA, A. Efektivni nakladdni s biologicky rozlozitelnym odpadem. Brno: Vysoké
uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2017. 100 s. Vedouci diplomové
prace Ing.  Jifi  Gregor. [online]. [cit.  2023-05-26]. Dostupné  z:
https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/66700/final-thesis.pdf?sequence=-
1&isAllowed=y

[50] Jak je to s MBU. In: Odpad je energie [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
http://www.odpadjeenergie.cz/mbu-a-jine/mbu/jak-je-to-s-mbu

[51] Mechanicko-biologicka uprava je slepa ulicka. In: Odpady — casopis o nakldadani s
odpady a o Zivotnim prostiedi. [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://odpady-
online.cz/mechanicko-biologicka-uprava-je-slepa-ulicka/

[52] Renewable & sustainable energy reviews: Chemical recycling of plastic waste for

sustainable material management: A prospective review on catalysts and processes.
Amsterdam: Elsevier, 2022, . ISSN 1364-0321.

[53] Primary plastic production by polymer type - Our World in Data. In: Our World in Data
[online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://ourworldindata.org/grapher/plastic-
production-polymer

[54] Proc¢ pouzivame tolik plasti? A ma cenu je vubec recyklovat? Startujeme novou sérii o
plastovych obalech. In: Zajimej se [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://zajimej.se/proc-pouzivame-tolik-plastu-a-ma-cenu-je-vubec-recyklovat-
startujeme-novou-serii-o-plastovych-obalech/

[55] V Dubé predstavili novy reaktor pro plazmové zplynovani. In: Technicky tydenik. TT
[online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://www.technickytydenik.cz/rubriky/veda-
vyzkum-inovace/v-dube-predstavili-novy-reaktor-pro-plazmove-
zplynovani_54707.html

[56] Technologie: Plazmové zplyniovani odpadu. In: Millenium Technologies [online]. [cit.
2023-05-23]. Dostupné z: https://millenium-technologies.cz/technologie/

[57] Unikatni plazmovy reaktor méni odpad na Cisty plyn a snizuje zavislost na Rusku. In:
Obnovitelné [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.obnovitelne.cz/clanek/2223/unikatni-plazmovy-reaktor-meni-odpad-na-
cisty-plyn-a-snizuje-zavislost-na-rusku

[58] Global trends in municipal solid waste treatment technologies through the lens of
sustainable energy development opportunity, Energy, Volume 275, 2023, 127471, ISSN

38


https://www.efg-
http://rapotin.cz/
https://biom.cz/upload/6e01d6d4c4835ec93cda508772f3bf6e/bioplynky.pdf
https://www.ekonews.cz/kompostarny-zvladnou-i-kousek-
https://www.mzp.cz/cz/news_20220428_mezinarodni_tyden_kompostovani_2022
https://dspace.vutbr.ez/bitstream/handle/l
http://www.odpadjeenergie.cz/mbu-a-jine/mbu/jak-je-to-s-mbu
https://odpady-
http://online.cz/mechanicko-biologicka-uprava-je-slepa-ulicka/
https://ourworldindata.org/grapher/plastic-
https://zajimej.se/proc-pouzivame-tolik-plastu-a-ma-cenu-je-vubec-recyklovat-
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/veda-
https://millenium-technologies.cz/technologie/
https://www.obnovitelne.cz/clanek/2223/unikatni-plazmovy-reaktor-meni-odpad-na-

UPI David Arlet
FSIVUT v Brné Infrastruktura odpadového hospoddrstvi v kontextu Evropské legislativy

0360-5442, [online]. In: [cit. 2023-05-23]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544223008654

[59] Ballistic Separator BRT HARTNER BS. In: Eggersmann GmbH. Recyclinganlagen &
Recyclingmaschinen [online]. [cit. 2023-05-23]. Dostupné z: https://www.eggersmann-
recyclingtechnology.com/en/recycling-machines/brt-hartner-opening-dosing-and-
sorting-systems/products/ballistic-separator-brt-hartner-bs/

[60] A review on automated sorting of source-separated municipal solid waste for recycling,
Waste Management, Volume 60, 2017, Pages 56-74, ISSN 0956-053X, [online]. In: . [cit.

2023-05-23]. Dostupné VA
https://www .sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X16305189

39


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544223008654
https://www.eggersmann-
http://recyclingtechnology.com/en/recycling-machines/brt-hartner-opening-dosing-and-
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X16305189

UPI

David Arlet

FSIVUT v Brné Infrastruktura odpadového hospoddrstvi v kontextu Evropské legislativy

7 Seznam obrazku

Obrazek 1: Schéma ob€hového hospodarstvi [2].......ceveeiieriiiinieiieiiiiiiiiie e 11
Obrazek 2: Hierarchie naklddani s odpady [14]........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
Obrézek 3: Graf produkce komundlniho odpadu na obyvatele (2017-2021), zdroj dat: [22]..19
Obrazek 4: Graf miry skladkovani + ostatni odstranéni (2017-2021), zdroj dat: [22]............. 20
Obrazek 5: Graf miry recyklace (2017-2021), zdroj dat: [22] ......cccovvviiiiiiiniiniiiieiceicnens 20
Obrazek 6: Graf miry energetického vyuziti (2017-2021), zdroj dat: [22].....c.ccoevrrirniennnne. 20
Obrazek 7: SChéma SKIAAKY [25] .ovveveeieeiieiieeee et s s 22
Obrazek 8: SChEma ZEVO [29] ...ouiiieie ettt st s s 23
Obrazek 9: EFG Rapotin BPS [46] ......cooiiiiiiiiiiiiiiiii i 26
Obrazek 10: Schéma technologie plazmového zplyflovani [S6]......cccoceeviirieniiniiiiiiiiiiennnnne. 30

40



UPI David Arlet
FSIVUT v Brné Infrastruktura odpadového hospoddrstvi v kontextu Evropské legislativy

Seznam tabulek

Tabulka 1: Produkce odpadii v CR (2009-2021), zdroj dat o produkci odpadu [5], zdroj dat o

poctu obyvatel (Stfedni Stav) [6].....cccueeviierieeieeieeeiee et 12
Tabulka 2: Produkce a nakldd4ni s komunalnimi odpady v CR (2009-2021) [7]....c..cvevenc..... 12
Tabulka 3: Vyhodnoceni indikatorti za 1ok 2021 [19] ..cceevieriieniieieeeie e 18
Tabulka 4: Porovnéni zdlohovacich systému s recyklaci PET [22].....ccccccoviiiiniiinniiinncenns 21
Tabulka 5: Porovnani emisnich limitid ZEVO SAKO, Brno [29].....ccoeevvievieiiecieeceeeieeenies 24
Tabulka 6: Typy POIYMEIT [47] c.veeueeeeeieeriesiieietieeee e etee et st e e e e esbeeraessae s e e e eseessessaessaenns 29

41



UPI

David Arlet

FSIVUT v Brné Infrastruktura odpadového hospoddrstvi v kontextu Evropské legislativy

8 Seznam zkratek

BPS
BRKO
CENIA
CR
EU
HDP
HDPE
ISOH
KO
LDPE
MBU
OH
PAU
PCB
PCDD
PCDF
PDISOH
PET
PPS
PS
PVC
SKO
TAP
ZEVO

Bioplynova stanice

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad
Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi
Ceska republika

Evropska unie

Hruby domaci produkt

Polyethylen s vysokou hustotou

Informacni systém odpadového hospodarstvi
Komunélni odpad

Polyethylen s nizkou hustotou

Mechanicko biologickd dprava

Odpadové hospodarstvi

Polycyklické aromatické uhlovodiky
Polychlorované bifenyly

Polychlorované dibenzodioxiny
Polychlorované dibenzofurany

Pracovni databaze informacniho systému odpadového hospodatstvi
Polyethylentereftaldt

Parita kupni sily

Polystyren

Polyvinylchlorid

Smésny komunalni odpad

Tuhé alternativni palivo

Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu
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