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Cesky

Ustav procesni a zpracovatelské techniky

Teoreticky zaklad strojniho inZenyrstvi

Ing. Lukas Kratky, Ph.D.

Ing. Petr Seghman

Tato bakalaiska prace si bere za cil odpovédét na otazku,
kterd z technologii spalovani a skladkovani komunalniho
odpadu je z environmentalniho a ekonomického hlediska
vyhodnéjsi. K tomuto ucelu byly pouzity jiz existujici
studie publikované ve védeckych cCasopisech. Soucasti
obsahu prace je seznameni se s odpadovym hospodafstvim
v Ceské republice a popis technologie skladkovani
a spalovani. Obsahem druhé c¢asti prace je SWOT analyza
téchto technologii a jejich zhodnoceni z environmentéalniho

a ekonomického hlediska.

The goal of this thesis is to determine which one of the two
ways of municipal solid waste management — landfilling
and incineration — is more advantageous from the
environmental and economic point of view. Studies
published in scientific journals were used for this

assessment. This thesis consists of an introduction to
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municipal solid waste management in the Czech Republic
and the description of technologies of landfilling
and incineration. The second half focuses on the SWOT
analysis of these technologies and their evaluation from an

environmental and economic standpoint.
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1 Uvod

S rostouci Zivotni Grovni roste 1 mnozstvi a méni se sloZeni komunélniho odpadu.
V Ceské republice se jen za minuly rok vyprodukovalo rekordnich 28 milionu tun
odpadu, z toho 3,7 milionu komunalniho odpadu, coz v pfepoctu na jednoho obyvatele
¢ini 351 kg. Je tedy velmi dilezité, jak se s takovym mnozstvim odpadu bude nakladat.

Existuje vice moznosti, jak nakladat s komunalnimi odpady. U nas je nejbéznéjsi
skladkovani, dale recyklace, spalovani a kompostovani. V idedlnim ptipadé by bylo
100% odpadu recyklovano ¢i kompostovano, to vSak neni z technologickych
1 ekonomickych moznosti providitelné.

V této praci se zaméfuji na spalovani a sklddkovani a na jejich dopad na zivotni

prostfedi a ekonomickou ndro¢nost.

T
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Obrazek 1: Komundlni odpad. [1]



2 Komunalni odpad v CR

V souladu se zakonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, je pojem komunalni odpad
vymezen takto: ,,Komundlni odpad je veskery odpad vznikajici na vizemi obce pri cinnosti
fyzickych osob a ktery je uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpadii, s vyjimkou
odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.”
[2]

Komunalni odpad je déle rozdélen v Katalogu odpadi takto:

Tabulka 1: Katalog odpadii. [3]

20 Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské,
primyslové odpady a odpady z uradii), véetné sloZek oddéleného
sbéru

2001 Slozky z odd€len¢ho sbéru

200101 Papir a lepenka
200102 Sklo

2001 08 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven
200110 Odévy
200111 Textilni material

2001 13* Rozpoustedla

20 01 14* Kyseliny

20 01 15* Zasady

2001 17* Fotochemikalie

20 01 19* Pesticidy

2001 21* Zativky a jiny odpad obsahujici rtut’

20 01 23* Vytazena zatizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky

2001 25 Jedly olej a tuk

20 01 26* Olej a tuk neuvedeny pod Cislem 20 01 25

2001 27* Barvy, tiskaiské barvy, lepidla a pryskytice obsahujici nebezpecné
latky

2001 28 Barvy, tiskafské barvy, lepidla a pryskyfice neuvedené pod ¢islem
2001 27

20 01 29* Detergenty obsahujici nebezpecné latky

2001 30 Detergenty neuvedené pod ¢islem 20 01 29

2001 31* Nepouzitelna cytostatika

20 01 32* Jind nepouzitelnd 1éCiva neuvedend pod ¢islem 20 01 31

20 01 33* Baterie a akumulatory, zafazené pod ¢isly 16 06 01, 16 06 02 nepo
pod ¢islem 16 06 03 a netiidéné baterie a akumulatory obsahujici tyto

baterie

2001 34 Baterie a akumulatory neuvedené pod ¢islem 20 01 33

20 01 35* Vytazené elektrické zatizeni obsahujici nebezpecné latky neuvedené
pod ¢isly 20 01 21 a 20 01 23

2001 36 Vytazené elektrické a elektronické zatizeni neuvedené pod Cisly 20 01

21,2001 23 4a2001 35
2001 37* Drievo obsahujici nebezpeéné latky
2001 38 Dtevo neuvedené pod ¢islem 20 01 37
2001 39 Plasty
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200141
200199
2002

2002 01
20 02 02
20 02 03
20 03

200301
2003 02
2003 03
2003 04
20 03 06
20 03 07
20 03 99

Kovy
Odpady z ¢isténi komina

Dalsi frakce jinak blize neuréené

Odpady ze zahrad a parki (v€etné hibitovniho odpadu)

Biologicky rozlozitelny odpad
Zemina a kameny

Jiny biologicky nerozlozitelny odpad

Ostatni komunalni odpady
Smésny komundlni odpad
Odpad z trzist

Uli¢ni smetky

Kal ze septikii a zump
Odpad z ¢isténi kanalizace
Objemny odpad

Komunalni odpady jinak blize neuréené

2.1 Produkce komunalniho odpadu
Jak uz bylo diive zminéno, s rostouci zivotni trovni roste 1 mnozstvi komunalniho

odpadu. Nejenze bohatsi spolecnost kupuje vice produktii, ale ¢asto nakupuje nad rdmec

své spotieby a produkty jsou pak tedy zbytecné vyhazovany (jidlo, elektronika). Vyvoj

produkce komunalniho odpadu ma tedy u nés stale vzestupnou tendenci, jak je vidno

Tabulka 2: Produkce komunalnich odpadii. [5]

v tab. 2. [4]
V tunach 2002 2015
Produkce
komunalnich 2 845 077 3 337 336

odpadu celkem
Z toho:

Bézny svoz 2121953 2 069 760
Svoz objemného 290 186 308 607
odpadu
Odpady z 266 482 60919
komunalnich
sluzeb
Oddélené sbirané 166 456 484 710
slozky
Z toho:
Papir - 155 669
Sklo - 120 327
Plasty - 118 196
Kovy - 29 857
Biologicky - 1647 194

rozlozitelny odpad

2016

3579 614

2 094 329

348 138

58 059

518 797

161 899
126 731
127 904
27 057
1817 338

2017

3 642 958

2071155

365 487

56 246

558 382

169 045
132 506
138 752
32923
1 868 060

2018

3732219

2 099 843

392 542

47 515

600 893

181 815
138 795
147 381
42 846
1906 549



Pro lepsi pfedstavu piikladam graf vyvoje produkce komunalnich odpadli na obyvatele
v Ceské republice.

400

v kg naobyv.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

B Oddélené sbirané slozky B Ostatni komunalni odpad (bez oddélené sbiranych slozek)

Obrazek 2: Graf vyvoje produkce komundalnich odpadii. [5]

Dle planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky na obdobi 2015 — 2024 z roku
2014 by me¢la ro¢ni produkce komunalnich odpadii od roku 2015 klesat ptiblizné o 0,18
% ro¢né. Vyvoj byl vSak zcela opa¢ny a za posledni rok se produkce zvysila o 2,5 %.
Na tento trend ma jisté znaény vliv vyrazny ekonomicky a hospodaisky riist CR od roku
2014, ktery po recesi v letech 2012 — 2013 oc¢ekaval malokdo. [6]

Skladba smésného komunélniho odpadu v CR vypadala v roce 2018 nasledovné:

skladba SKO: v. priimér CR; 2018
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Obrazek 3: Skladba smésného komundlniho odpadu. [7]



Tento graf vychazi z analyzy spolecnosti EKO-KOM. Z 16 rlznych lokalit bylo
piezkoumano 121 vzorku ze sidlistni, typicky méstské a venkovské zastavby. Rozbory
byly vSude opakovany v pravidelnych ¢tvrtletnich intervalech, aby byly zachyceny
zmeény v odpadovém chovani lidi v riiznych ro¢nich obdobich.

Odpad, ktery propadne sitem je z vétsi ¢asti nettiditelny. Jedna se o drobné plasty,
utrzky papiru, bioodpad, drobnou sut atd. Spalitelny odpad je zcela nettiditelny a fadi se
sem napt. hygienicky odpad, gumové vyrobky, obuv, dievéné tlomky. Mnozstvi
ttiditelného odpadu se v smésném odpadu stale snizuje. V roce 2008 byl mérny obsah
téchto materialt v smé€sném komunalnim odpadu 77 kg/ob./rok, v roce 2018 byl tento
obsah uz jen 50 kg/ob./rok. Naopak nettiditelny spalitelny odpad se zvysil z 23 kg/ob./rok
na 47 kg/ob./rok. [7]

2.2 Nakladani s odpady

Nakladanim s odpady se rozumi obchodovéni, shromazdovani, sbér, vykup,
pfeprava, doprava, skladovani, Uprava, vyuZiti a odstranéni odpadii. V této praci se
zabyvam poslednim krokem tohoto procesu, tedy odstranovanim odpad.

V Ceské republice jsou odpady odstrafiovany &étyimi riiznymi zptisoby. Odpady
jsou skladkovany, recyklovany, spalovany ¢i kompostovany. V roce 2018 bylo 49 %
komundlnich odpadt skladkovano, 27 % recyklovano, 17 % spalovano a 7 %
kompostovano. Vyuziti jednotlivych zpiisobli zpracovavani odpadu se v poslednich
letech vyrazné proménilo, jak je vidno na nasledujicim grafu. [5]
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Obrazek 4: Nakladani s odpady v CR. [5]



Trendem poslednich desetileti je sniZzovat podil skladkovani a zvySovat podil
recyklovani a kompostovani odpadu. Kompostovat vSak lze jen biologicky odpad
a recyklovat také nelze vSe. Recyklovat ma smysl ty odpady, kterych je vétsi mnozstvi
a jejichz zpracovani je naptiklad z divodli ochrany piirody ¢i uspory energetickych
zdrojl a energii Zadouci. Nékteré materialy 1ze recyklovat bez vyznamnych ztrat kvality
(sklo), jinym se s kazdou recyklaci zhorSuji jejich piivodni vlastnosti (papir).

Ceska republika patii mezi staty Evropské unie k zemim s primérnym zastoupenim
recyklace, nicméné podil sklddkovani, na jehoz pokles se v poslednich letech klade velky

diraz, je priblizné dvakrat vétsi nez jeho prumér v zemich EU. [8]
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Obrazek 5: Nakladani s odpady v EU. [8]

V Ceské republice se nachazi 178 skladek odpadu, které jsou rovnomérné
rozmistény po celém tuzemi CR. Tou nejvétsi je skladka v prazskych Déblicich. Spalovny
JSOu na nasem uzemi pouze Ctyii a to v Praze, Plzni, Liberci a Brné. Jejich pocet by se
vSak mél do budoucna zvySovat. Kompostaren v provozu je u nas piiblizné¢ 120,

ale zakladaji se stale nové.



3 Technologie zpracovani komunalniho odpadu
3.1 Skladkovani

Skladkovani je bezpochyby nejstar§im zpisobem nakladani s odpady. Je to levné
a jednoduché feseni a pravé proto ma stale u nas vétSinové zastoupeni. Dle zadkona €.
185/2001 Sh. — Zakon o odpadech: ,,sklddka je zarizeni ziizené v souladu se stavebnim
zakonem a provozované ve tiech na sebe bezprostiedné navazujicich fazich provozu,
véetné zarizeni provozovaného piivodcem odpadii za ucelem odstraniovani viastnich
odpadit a zarizeni urceného pro skladovani odpadii s vyjimkou prechodného skladovdini
odpadii. Prvni fazi je provozovani skladky za ucelem odstranovani odpadu jejich
ukladanim na nebo pod uroven terénu. Druhou fazi je provozovani skladky k pripadnému
vyuzivani odpadit pri uzavirani a rekultivaci skladky. Treti fazi provozu skladky je
provozovani zarizeni neurceného k nakladani s odpady za ucelem zajisteni nasledné péce

o skladku po jejim uzavreni. “ [2]
Skladky mizeme délit podle raznych kritérii do nékolika skupin [9]:

e 7 hlediska zabezpeceni a provozovani:
o Zabezpecené (fizené)
o Nezabezpecené (nefizené, nelegalni)
e 7 hlediska umisténi skladky vzhledem k terénu:
o Poduroviove
o Naduroviové
o Podzemni
o Svahové
o Nasypove
o Kombinované
e Podle typu dopadu
o Skladky pro inertni odpad
o Skladky pro ostatni odpad
o Skladky pro ukladani nebezpecného odpadu



3.1.1 Podklady pro navrh skladky

Chceme-li zakladat skladku, musime vybrat vhodnou lokalitu. Tu vybirame podle

hodnoticich kritérii, mezi které patii [9]:

e Udaje o mnozstvi a druhu odpadu, ktery bude na skladce ukladan.

e Vysledky hydrogeologického a inzenyrsko-geologického prizkumu (vlastnosti
geologického podlozi, dostupnost vhodné zeminy, hladina podzemnich vod).

e Dopravni feSeni s ohledem na svozové Gizemi a misto skladky.

o Klimatické a hydrologické udaje (smér prevladajicich vétrii, primérny ro¢ni uhrn
srazek).

e Udaje o hygienickych ochrannych pasmech (ochranni pasma vodnich zdroji,
vzdalenost od nejblizsi zastavby)

e Udaje o sitichtechnické a dopravni infrastruktury a jejich ochrannych pasmech
(vedeni elektrického proudu, telekomunikac¢ni vedeni, plynovody, dopravni
komunikace).

e Udaje o chranénych uzemich a kulturnich pamatkach (NP, CHKO).

e Mapoveé a geodetické podklady (izemni plany, katastralni mapy).

Varianty lokace posuzujeme dle vyse uvedenych kritérii. Lokace pak mohou byt vhodné,
podminéné vhodné nebo nevhodné. Mezi nevhodné lokace mizeme zatadit ty, které

splnuji nasledujici charakteristiky [9]:

e Nachazi se v zaplavovém tzemi.

e Nachazi se na izemi, kde neni se sklddkou pocitano v tzemnim planu.

e Nachazi se na uzemi s nevhodnymi vlastnostmi geologického podlozi (vysoka
propustnost, nizka unosnost, poddolova tizemi, tizemi se sklony k erozi).

e Nachdzi se na zvlaste chranéném tzemi.

e Nachdzi se na izemi v ochrannych pasmech letist’ a s vyskytem inzenyrskych siti,

jejichz ptelozka je nemoznaz technickych ¢i ekonomickych divodu.



Pro ptedstavu piikladam tabulku s dobou rozkladu jednotlivych slozek odpadu.

Tabulka 3: Doba rozkladu slozek odpadu. [10]

Druh odpadu Doba rozkladu
Papir 4 mésice
Tvrdé dievo 50 let
Mekké dievo 15 let
PVC (igelit) 25 let
PET 100 let
Polystyren Desetitisice let
Sklo Tisice let
Hlinik (plechovka) 15 let

3.1.2 Technologické schéma
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Obrazek 6: Technologické schéma skladkovani. [11]

3.1.3 Technicka zabezpeceni

Po vybrané lokaci je nutné skladku vhodné zabezpecit, aby odpovidala poZadované
mife zabezpeceni dle skupiny skladek. Mezi zakladni bezpecnostni prvky skladek patii
tésnici systém, odvodnovaci systém, odplynovaci systém, provozné technicka zafizeni

a zafizeni pro monitoring. [9,12]



3.1.3.1 Tésnici systém

Skladka musi byt zabezpecena hydroizola¢nim systémem, kviili znaénému podilu
vody v odpadu, vznikajicimu vyluhu z odpadu, zatékani destovych vod a hlavné kvili
ohroZeni podzemnich vod. Tésnéni je aplikovano na dné€ i na povrchu skladky. Tésnici
systém se sklada ze soustavy vrstev riznych té€snicich materialti a vrstev chranici izolacni
vrstvy pfed mechanickym poskozenim. Zvoleny typ tésnéni zavisi na druhu ukladané¢ho

odpadu, podminkéch v misté skladky a uspotadani skladky.
Tésnéni rozliSujeme na jednoduché, mezi které patii:

e Mineralni tésnéni
e Bentonitové rohoze
e Té&snici folie

Druhym typem jsou tésnéni kombinované, kde je vyuzivano tésnici folie, jez
zabrafiuje priniku vody, spolu s mineralnim t€snénim proti chemické difuzi.

Provedeni tésnéni mizeme rozlisit na plos$né a svislé. Plo$né té€snici systémy jsou
realizované z piirodni nebo upravené zeminy, plastové folie, bentonitovych rohozi,
asfaltu atd. Svisla ochrana je realizovand z hloubenych ¢i vrtanych podzemnich tésnicich

stén vyplnénych jilem nebo cementem. [9,12]

3.1.3.2 Odvodnovaci systém

Téleso skladky je nutné chranit pfed puasobenim wvnitfnich 1 vnéjSich vod.
Nekontaminovana vnéj$i voda je od skladky odvadéna odvodiovacimi piikopy.
Kontaminovana prisakova voda je schromazd'ovana v zachytné nadrzi a pouziva se
k zavlazovani odpadu pro urychleni rozkladnych procest, prevence vzniku pozart
a sniZzeni prasnosti. V piipadé prebytku priasakové vody, je tento piebytek odveden
do nejblizsi Cisticky odpadnich vod. Pro odvod vody z povrchu skladky je vyuzivan
drendzni systém.

Odvodnovaci systém se tedy skldda z plosné drenaze, trubni drendze, akumulaéni
nadrze a zafizeni na znovuvyuziti nebo odstranéni prisakovych vod. Plosna drenaz je
tvofena vrstvou prirodniho (Stérk) nebo umélého zrnit¢ho materidlu (drenazni rohoz).
Syntetické drenazni rohoze jsou pouzivany ve form¢ geomfiizky nebo geotkaniny.

Geomfizka ma vyssi pevnost, ale disponuje hor§imi drendznimi vlastnostmi.
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Trubni drendz odvani vodu pfitékajici z ploSné drenaZe. Pfi navrhovani trubnich
vedeni musi byt pocitano s rizikem ucpani trubek. Trubni drenaZz je od okolniho télesa

skladky izolovana geotextilii a Stérkem. [7,8]
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Obrazek T: Odvodnovaci systém. [9]

3.1.3.3 Odplynovaci systém

V nahromadéném odpadu dochazi v pribéhu casu k biochemickym reakcim,
Vv jejichz dusledku je uvolnovan sklddkovy plyn. Optiméalnimi podminkami pro jeho
tvorbu jsou: pH 6,5 — 8, vlhkost vétsi nez 20 % a teplota 25 — 40 °C. Béhem tvorby
skladkového plynu probihaji exotermni procesy. V hlubokych a dobie odkyslicenych
skladkach muze teplota vzrist az na 75 °C. Plyn je tvofen piedevsim oxidem uhli¢itym,
metanem, oxidem siry a oxidem dusiku. Skladkovy plyn ohrozuje bezpecnost skladky
a zivotni prostiedi. Mlze byt pfi¢innou pozart a vybuchti, pachne a jedna se o sklenikovy
plyn. Aby skladky piedesly negativnim dusledkim, musi disponovat ucinnym
odplynovacim systémem, ktery odstraiiuje skladkovy plyn. Mnozstvi a kvalita
skladkového plynu je zavisld na délce provozu skladky, rychlosti rozkladnych procest,
tvaru skladky a mnozstvi organickych materialad v odpadu. Z jednoho kg odpadu se

Vv pribehu zivota skladky uvolni 180 az 370 litrd skladkového plynu.
Odplynovaci systém se sklada z:

e Svislé prvky (vrty, jimaci studny)
e Vodorovné prvky (drény, horizontalni vrty)

e Kombinované prvky (svislé, vodorovné a §ikmé drény a vrty)

Odplyniovaci systém je cCasto propojen s odvodiovacim systémem. Drenazni

potrubi je vyrobeno nejcastéji z plastu (PE), déale se pouziva technologie zdvihanych
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studen, kdy je ocelovad vypaznice vyplnénd Stérkem posunovana do vysky v zavislosti
na mnozstvi odpadu, piipadné se pouze vyvrta vrt. Odvod plynu muze probihat pasivné
¢i aktivné (podtlak, az 5x ucinnéjsi).

Skladkovy plyn je po jeho separaci vycistén a energeticky vyuzit v kogeneracni
jednotce. Pokud kvili své kvalité nebo jinému problému nemiiZe byt energeticky vyuZit,
je plyn zneskodnén spalenim v spalovacim zatfizeni. Vyhtevnost sklddkovaciho plynu je

kolem 11 MJ/ kg. [9,12]

3.1.3.4 Provozné technicka zarizeni

Ke kazdé sklddce patii ucelovd komunikace, kterda umoznuje vjezd vozidel
do aredlu skladky, dale je vybavena do¢asnymi ucelovymi komunikacemi, které se buduji
Vv jednotlivych sekcich skladky podle potieby dané sekce. Pii vystavbé komunikace se
musi pocitat s praSnosti, tihou, kterou vozidla pisobi, maximalni rychlosti prostfedka
a sklonem komunikace. Docasné komunikace byvaji zpevnéné, montované ze silni¢nich
panelt. V areélu skladky by mélo byt v provozu zatizeni pro o€istu mechanismi. Soucasti
skladky je mostni vaha, detekéni ram a kontrolni plocha odpadu. Zde je kontrolovana
hmotnost a sloZzeni pfivezeného odpadu. Dalsi nezbytnou soucasti skladek jsou sité pro
zachytavani odpadu unaseného vétrem a oploceni zabranujici nelegdlnimu navazeni

odpadu. [9,12]

3.1.3.5 Zarizeni pro monitoring

Kazda skladka ma povinnost monitorovat své okoli a zjiStovat, zda nedochazi
K negativnimu ovliviiovani Zivotniho prostiedi v dusledku provozovani skladky.
Monitoring probiha jiz pred vybudovdnim skladky a kon¢i az minimalng 15 let
po uzavieni skladek. Sleduji se zejména vlastnosti povrchovych a podzemnich vod
v okoli, produkce a slozeni sklddkového plynu, spolehlivost odvodovaciho

a odplynovaciho systému, prasnost atd. [9,12]

3.1.4 Mechanicka zarizeni na skladkach
zhutnovani odpadu. Zhutiiovanim je dosazeno zvysSené objemoveé hmotnosti odpadu a to
az o 50 %. Na skladku se tedy vejde vétsi mnozstvi odpadu, zéroven se zabranuje

pozdéjsimu sedani telesa skladky, které mulze poskodit tésnici systém. Zhutiiovanim
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se taktéZ urychluji rozkladné procesy télesa, sniZzuje se propustnost a zabraiiuje se unaseni
lehkych odpadl vétrem. Zafizeni, ktera na skladkach provadéji zhutiiovani, se nazyvaji
kompaktory. Jednd se o az 40 tun tézky dopravni prostiedek s Upravenymi koly
socelovymi hroty. Jeho opakovanym piejezdem na povrchu sklddky dochézi
k zhutiiovani odpadu. Kompaktor je taktéz vybaven radlici, kterou rovnomérné
rozprostird odpad v dané sekci skladky. Krom¢ kompaktoru miize byt vyuzit i dozer
S pasovym podvozkem. Méné cCastym prosttedkem zhutiovani je pak dynamicka
konsolidace, kdy je odpad udusavan zavazim.

Danym prostiedkem se tvoii az 2 m tlustd vrstva zhutnéného odpadu. Nasledné je

nutné zhotovit mezivrstvu z inertnich materiali o tlouStce 0,3 m. Tato vrstva je tvofena

z dtivodu zvySeni pevnosti skladkového télesa a omezeni §ifeni zapachu. [9,12]

Obrazek 8: Kompaktor. [13]

3.1.5 Ekonomicka bilance skladky

Ekonomickou bilanci skladky mizeme rozdélit na vynosy a naklady. Mezi vynosy
patii poplatky za ukladani odpadu a produkce energie a surovin. Mezi néklady patii
naklady na vystavbu a provoz skladky, vytvafeni financni rezervy pro uzavieni a
rekultivaci sklddky, monitoring skladky, sklddkové vodni hospodéfstvi a ptipadné

kompenzace za sniZeni atraktivity zemi. [14]
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3.1.6 Uzavirani a rekultivace skladky

Po ukonceni praci na skladce nebo na dané sekci skladky musi dojit k co
nejrychlejSimu  uzavieni a rekultivaci. Rekultivaci lze definovat jako zkulturnéni
znehodnoceného tizemi a jeho opétovné zaclenéni do krajiny. Uzavieni a rekultivace
probihd postupné po jednotlivych sekcich skladky, které dosahly maximalni kapacity
navazen¢ho odpadu. Bez brzké rekultivace by mohlo dochazet k vyluhovéni
kontaminantli, erozi svahu skladky, porusSeni vrstev sklddkového télesa a produkci
skladkovych prisakovych vod. Vlastni feseni rekultivace je pfimo zavislé na typu skladky

a odpadu, ktery tam byl navazen. Rekultivace probiha v n¢kolika krocich: [9,12]

e Uprava tvaru skladkového télesa.
e Svrchni tésnéni.
e (Qchrana izola¢nich vrstev.

e Zapojeni skladky do okolniho prostiedi. [9,12]

3.2 Spalovani

Spalovanim odpadu odpad energeticky vyuzivame. Generujeme tuhé odpady,
plynné emise a primarné elektrickou energii a teplo. Tento zplisob odstrafiovani odpadi
Casto pievazuje ve vyspélych zemich a do budoucna by mél i u nas tvofit stale vétsi podil
na nakladani s odpady. Spalovani lze vyuzivat pro velmi Siroky okruh odpadi, ja se vSak

zamétuji na nakladani s komunalnimi odpady. [9,15]

3.2.1 Proces spalovani

Proces spalovani komunalniho odpadu lze rozdélit do né¢kolika fazi: suSeni,
uvolnéni a hoteni prchavé hoflaviny a hoteni uhliku. Pfi suSeni je zménén té¢kavy obsah
odpadu (napf. uhlovodiky, voda) pfi stupnich mezi 100 a 300 °C. Tento proces je zavisly
pouze na dodavkach tepla. V dal§im kroku se rozkladadji organické latky pfti teploté 250
az 700 °C. Uhlikaté zbytky reaguji s vodni parou a CO2 pfi teplotach mezi 500 a 1000 °C
a jsou tak pfevedeny do plynné faze. Vzniklé spaliny pak hofi pfi teplotdch mezi 800 a
1450 °C. V3e probiha za pfiblizného tlaku 1 bar. Obsah kysliku se pohybuje kolem 6 %.
Vzduch se piivadi pfiblizné v mnozstvi 6 m® na kg odpadu. Obecné plati, Ze vzduchu se

privadi s ptebytkem 1,5 az 2,5 viici stechiometrii spalovacich reakci.
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Tyto jednotlivé stupné se navzijem piekryvaji a neni tedy zcela mozné je
prostorové a Casové oddélit. Mlizeme je vSak pozitivné ovliviiovat tak, aby se snizily
znecistujici emise. Komplikaci pfi spalovani komunitniho odpadu je jeho heterogenita.
Fyzikalni vlastnosti jako vyhfevnost, teplota vzniceni, tvar a velikost se mizou vyryzné
lisit, proto jsou 1 teplotni intervaly jednotlivych procest tak Siroké. Vyhievnost smésného
komunélniho odpadu v CR se pohybuje kolem 8-12 MJ/kg. Podobnych hodnot dosahuje
mén¢ kvalitni hnédé uhli ¢i lignit. Vyhievnost jednotlivych slozek komunalniho odpadu

je znazornéna v nasledujici tabulce. [9,15,16]

Tabulka 4: Vyhrrevnost slozek komundlniho odpadu. [16]

Druh odpadu Vyhi‘evnost [MJ/kg]
Papir 15,7
Plasty 32,7

Polyetylen 43,4
Polystyren 38,0
PVC 22,5
Textil 18,3
Potraviny 3,2
Smetky 6,0

gtépka, dievo 12,4
Sklo 0,2

Obecné lze sestavit rovnici dokonalého hoteni takto:
e Palivo + vzduch — oxid uhli¢ity + voda + teplo + Skodliviny
Konkrétni ptiklady dokonalého hoteni pak vypadaji nasledovne:
e Mathanol: 2CH3OH +30, — 2CO2 + 4H20
e Ethanol: C;HsOH + 30, — 3H20 + 2CO>
e Methan: CHs + 202 — CO2 + 2H.0
Spalovaci rovnice jednotlivych prvkl odpadu uvadim nize:
e C+0,—CO2
e 2H>+ O, — 2H,0
e 2N—-> N>
e S+02— S0
e Cl+H— HCI
e F+H—HF [17]
Z 1 kg odpadu v prazskych Malesicich bylo v roce 2018 vygenerovano 82 Wh
elektiiny a 2,95 MJ tepla. [18]
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3.2.2 Technologické schéma
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Obrdzek 9: Technologické schéma spalovny SAKO Brno. [19]

3.2.3 Technicka zarizeni pri spalovani

Pro spalovani komunalniho odpadu se nejvice vyuZziva spalovacich zatizeni

s roStem. Rostové spalovny obsahuji tyto soucasti [15]:

e Podavaci zafizeni

e Spalovaci rost

e Vysypka lozového popele

e Systém ptivodu spalovaciho vzduchu
e Spalovaci komora

e Pomocné hotaky
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https://www.sako.cz/pro-brnaky/cz/801/energeticke-vyuziti-odpadu/

1 Nasypka podavaciho zafizeni =~ 7. }'p LAY
2 Podévaci zafizeni e ' \
3 Z6na spalovani \ A 4
4 Hlavni zdna spalovani

5 Separator pro velkoobjemové materialy

6 Vysypka loZového popele

7 Propady

8 Vysypka popele z kotle

9 Primarni vzduch

10 Sekundarni vzduch

Obrazek 10: Rostova spalovna. [15]

3.2.3.1 Podavaci zarizeni

Odpad je dopravovan ze skladovaciho bunkru do nasypky podavaciho zatizeni
mostovym jefdbem a nasledné€ na roStovy systém pomoci dopravniku. Odpad se na rostu
pohybuje ptevalovanim. Diky nésypce je zarucen nepietrzity prisun odpadu. Nasypka je
zhotovena z otéruvzdorného materialu a navrzena tak, aby objemné materialy propadaly
soustavou mostl a zabranilo se zablokovani. Stény nasypky jsou vystaveny kromé pnuti
1 vysokym teplotam. Stény lze chranit pomoci vodou chlazené konstrukce s dvojitym

plastém, konstrukce s membranovymi sténami nebo zaruvzdornou vyzdivkou. [15]
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3.2.3.2 Spalovaci rosty

Spalovaci rost zajistuje dobrou distribuci spalovaciho vzduchu do pece. Primarni
vzduch je z dmychadla vytlacovan pfes vrstvy malych otvorti v rostu. Rost by m¢l
spliiovat tyto funkce: doprava materidlu ke spéaleni v peci, prohrabovani a kypieni
materidlu, umisténi hlavni zoény spalovani do spalovaci komory. Jemny materil
propadajici roStem je vyuzivan v zafizeni pro odstraiiovani lozového popele.

Rosty 1ze rozdélit na dvé skupiny podle piisunu materialu. Prvni skupinou jsou
ro$ty na principu kontinudlniho pfisunu materialu (napt. valcové, fetézové rosty) a druhou
rosty na principu pieruSovaného piisunu materialu (napt. posuvné rosty).

V modernich spalovnach se nejCastéji vyuzivaji posuvné rosSty, které svym

pohybem nejen posouvaji palivo (odpad), ale zaroven ho promichavaji. [15]

3.2.3.3 Vysypka lozového popele

Vysypka lozového popele slouZi k chlazeni a odstrafiovani zbytk paliva, které se
shromazd’'uje na rostu, je také vzduchovym uzavérem pece. NejCastéji se pouzivaji
konstrukce vodou plnénych tlakovych vélch a zarazek. Chladici voda se na vystupu
oddéluje od roStového popele a mize recirkulovat do vysypky popele. Snahou je mit
ve vysypce neustaly tok vody, ktery zamezuje tvorbé soli a nahrazuje ztraty vypafovanim.

Sachta k odstranéni lozového popele byva zaruvzdorna. [15]

3.2.3.4 Spalovaci komora a kotel
Samotné spalovani odpadu probiha nad roStem spalovaci komory. Pfi navrhu

spalovaci komory musime dbét nasledujicich pozadavk:

e Tvar a velikost spalovaciho rostu.

e Protfepavani a homogenita toku spalin.

e Dostate¢na doba zdrzeni spalin v horké peci.

o (astetné chlazeni spalin.
RozliSujeme tfi zakladni navrhy peci:

Pece s jednosmérnym, soubéZnvm nebo paralelnim tokem spalin a odpadu:

V soubézném uspotfadani jsou spalovaci vzduch a odpady vedeny spalovaci
komorou v soubézném proudu. Vystup spalin je umistén na konec rostu. Mezi odpadnimi

plyny a odpadem se na roStu vymeéni jen malé mnozstvi energie. Vyhodou tohoto feSeni
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je dlouhé setrvavani spalin v zdZehovém prostoru a nutnost menSiho predehtati
primarniho vzduchu.

Protiproudé pece:

Primérni spalovaci vzduch a odpad je veden spalovaci komorou v protiproudém
uspofadani a vystup spalin je umistén na ptedni strané roStu. Horké spaliny usnadnuji
suSeni a vzniceni odpadu. Nevyhodou je vSak nutnost piidavani vétsiho prebytku vzduchu
nebo sekundarniho vzduchu k zabranéni prichoudu proudu nespalenych plyni.

Stiedni proud a pece s centralnim odtokem:

Koncepce stfedniho proudu je kompromisem mezi soubéznym a protiproudym

proudem. Vystup spalin je umistén ve stiedu rostu. [15]
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Obrézek 11: Navrhy peci. [15]
3.2.3.5 Privod spalovaciho vzduchu

Spalovaci vzduch poskytuje oxidant pti spalovani, pisobi jako chladici médium,
brani vzniku strusky v peci a promichava spaliny. Vzduch je pfiddvan do riznych mist
spalovaci komory a podle toho je oznacovan za primarni nebo sekundarni.

Primarni vzduch je obvykle veden z bunkru na odpady. SniZzuje se tak tlak v bunkru
a eliminuji se zapachové emise z bunkru. Vzduch je pak ventilatory vyfukovan
do prostoru pod rostem, kde je dale dustribuovan pomoci dmychadel a ventilti. Pokud je

nutné susSeni odpadu, je vzduch ptfedehiivan. Sekundarni vzduch je pak do spalovaci

komory veden napf. pomoci vstiikovani. [15]
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3.2.4 Proces CiSténi spalin

Pii spalovani komunalniho odpadu vznikd celd tada Skodlivych latek, které

nemohou byt volné vypoustény do ovzdu$i. Povolené koncentrace téchto latek jsou

uvedeny ve vyhlasce ¢. 415/2012 Sb. Uvadim je v nasledujici tabulce.

Tabulka 5: Emisni limity. [20]

Latka Denni priimér [mg.m]
SO2 50
NOx 200
Tuhé znecist'ujici latky 10
CO 50

Ke kazdé spalovné komunalniho odpadu patii Cisticka spalin, ktera reguluje emise

vypusténé do ovzdusi. Mezi hlavni skodlivé latky ve spalinach patii:

Oxid uhelnaty CO

Vznika jako produkt spalovani pfi nedostatecném pitisunu kysliku, kdy dochazi
k netplné oxidaci uhliku na CO».

Oxid sifi¢ity SO2

Vznika spalovanim fosilnich paliv a odpadu obsahujicich siru.

Oxidy dusiku NO, NO2

Vznikaji spalovanim paliv obsahujicich dusikaté latky. Dal§im zdrojem pro
oxidy dusiku je vzdusny dusik.

Tuhé znecist'ujici latky

Jedna se o soubor tuhych kapalnych nebo smésnych ¢astic o velikosti v rozsahu
1 — 100 nm. Tyto ¢astice mohou obsahovat rizné mnozstvi Skodlivych latek,
které se na né absorbuyji pfi priichodu zatizenim spalovny.

Tezké kovy

Jedna se o kovy jako arsen, azbest, kadmium, chrom, fluoridy, olovo, mangan,
rtut’, nikl, platina, vanad atd. Kovy se absorbuji na malé ¢astice prachu c¢i
atmosférického aerosolu a mohou byt transportovany na velké vzdalenosti.
Perzistentni organické latky

Jedna se o skupinu toxickych organickych latek, které maji schopnost ztistavat
Vv prostiedni dlouhou dobu beze zmény. Jsou odolné vic¢i chemickému,

fotochemickému, termickému 1 biologickému rozkladu.

20



e Halogenovodiky
Vznikaji pii spalovani plast. Jedna se o slouceniny skbhd vodiku s fluorem,
chlorem, bromem nebo jodem. Jsou toxické a rakovinotvorné.
[9,15,21]
Prikladam tabulku vypousténych Skodlivin spalovny v Malesicich za rok 2018.
Tabulka 6: Emise spalovny v MaleSicich v roce 2018. [18]

Koncetrace [mg/m®] % z limitu
SO2 0,37 1
NOx 152,89 76
Tuh¢ znecist'ujici latky 1,08 11
CcO 25,43 51

3.2.4.1 SniZovdni obsahu kyselych plynii

Cisténi spalin miizeme rozdélit podle skupenstvi chemickych regentii, které se
Vv daném systému uzivaji, na suché, polosuché¢ a mokré. Pii uziti mokrych metod se
spaliny musi zchladit pod teplotu 100 °C.

U suché metody se pouzivd suchy rozemlety prasek, jehoz hlavni slozkou je
hydroxid vapenaty nebo hydrogenuhli¢itan sodny, ktery ve spalindch reaguje s kyselymi
slozkami. V priibéhu procesu je jemny prasek rozptylen ro proudu spalin a po jeho
zreagovani je zachytavan na latkovém filtru. Vysledny produkt je z filtru sejmut
a nasledné ulozen na skladku nebezpecného odpadu. Vyhodou postupu je jednoduchost
a cena, nevyhodouje pak nizké G¢innost a velka produkce nebezpe¢ného odpadu.

Pti polosuché metody je hydroxid vapenaty, nebo jiné latky, romichan ve vodé¢ a
pak vsttikovan do proudu spalin. ZvySime tak u¢innost procesu, ale také se zvysi naklady.

Mokry postup vyuziva fyzikdlné-chemickych procest. Kapalné cinidlo je
rozptyleno do proudicich spalin. Dojde k prudkému ochlazeni spalin, coz mé za nasledek
kondenzaci par a Castice prachu se tak dostavaji do styku s velkymi ¢asticemi vody. Na
téchto casticich prach ulpiva a s nimi je pak i odluCovan. Béhem procesu dochazi
k absorpci a chemickym reakcim mezi plynnymi $kodlivinami ve spalinach a vzniklym

roztokem. Mokra metoda je nejicinnéjsi, ale zaroven nejdrazsi. [15]
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3.2.4.2 Odstranéni tuhych znecist’ujicich latek

Mezi suché metody patii elektroodlucovak. Spaliny zde prochéazeji komorou, jejiz
stény funguji jako elektrody a nabijeji ¢astice prachu. Ty jsou pak elektricky ptitahovany
sténami s opaénym nabojem. Zde ¢astice ulpivaji a museji byt po néjakém casovém
intervalu oklepany. Elektroodlucovak je schopen zachytit jen vetsi Castice.

Aplikovany mohou byt i latkové filtry patfici taktéZ mezi suché metody. Spaliny
jsou piivadény na filtr, kde jsou zachytavany vétsi Castice. Stejné jako odlucovak se 1 filtr
musi po néjaké dob¢ odprasit. Filtratnim materialem byva papir, bavlna, polyestery atd.
P1i vysSich teplotach se uzivaji keramické filtry.

Mezi mokré metody patii Venturiho pracka. Tok spalin je urychlen a veden
do komory, kde je vstiikovana voda a dochazi k silnému promichani vody a prachovych
&astic. Dale je tok nasmérovan do cyklonové nadoby, kde se tok zpomali. Spinava voda
plna prachovych castic stéka do nadrze a Cisty plyn pokracuje dale do odlucovace
vlhkosti, ktery ho zbavi zbylych malych kapek vody. Na podobném principu jako

Venturiho pracka pracuje i scrubber. [21]

Obrazek 12: Venturiho pracka. [22]
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3.2.4.3 Denitrifikace

Oxidi dusiku se muzeme zbavit selektivni nekatalickou redukei, kdy je do proudu
spalin vstfikovan amoniak nebo mocovina. Zde se NO zredukuje na dusik a dalsi
doprovodné latky. Reakce probihaji pfi teplotach od 900 do 1050 °C.

Druhou metodou je selektivni katalytickd redukce. NO je redukovan pomoci
¢pavku a katalyzatori umisténych ve form& mfizek v proudu spalin. Reakce mlzou
probihat i pfi nizSich teplotach a Casto se tato metoda fadi za nekatalyckou selektivni
redukci. Jako katalyzatory se pouzivaji oxidy vanadu, molybdenu nebo wolframu. Ob¢

dvé metody se fadi mezi mokré metody. [21,23]

3.2.4.4 Odstrarniovani dioxinii

Dioxiny je souhrny nézev pro skupinu toxickych polychronovanych organickych
heterocyklickych slou¢enin. Vznikaji spalovanim plastl a jsou velmi nebezpecné.

Prvni (suchou) metodou odstrafiovani dioxind je absorpéni metoda. Do proudu
spalin se davkuje aktivni uhli ve formé jemného prasku. Uhli absorbuje dioxiny a pak je
z proudu spalin vyfiltrovano a odvezeno na skladku nebezpecného odpadu.

Dioxiny se mohou odstranovat také selektivni katalytickou oxidaci, ktera je spjata
se selektivni katalytickou redukci oxidl dusiku. Proces je stejny, jen je nutné pouzit jako
katalyzator oxid titanicity.

Posledni metodou je katalycka filtrace, kde je vyuzito filtraniho materidlu
s nanesenym katalyzatorem. Filtr zachytava tuhé znecist'ujici latky a zaroven zde probihé

katalyticka oxidace dioxinu. [23]
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4 SWOT analyza

SWOT analyza je jednou ze zékladnich metod strategické analyzy. Jednd se
o hodnoceni silnych a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb (strenghts, weaknesses,
opportunities, threats). Analyza se rozdéluje na hodnoceni vnitiniho prostredi, které 1ze
snadnéji kontrolovat. Hledaji se silné a slabé stranky. Druhym prosttedim je vnéjsi
prostiedi, na jehoz zménu mame maly vliv. Hodnoti se pfilezitosti a hrozby.
Ze zpracovanych informaci ve SWOT analyze se ndsledné vybira z rliznych variant
strategii [24]:
e Max — max strategie
o Strategie, kterd maximalizuje silné stranky a ptilezitosti.
e Max — min strategie
o Strategie, ktera maximalizuje silné stranky a minimalizuje hrozby.
e Min— max strategie
o Strategie, kterd minimalizuje slab¢ stranky a maximalizuje pfileZitosti.
e Min — min strategie

o Strategie, kterd minimalizuje slabé stranky a hrozby.

4.1 SWOT analyza skladkovani

Tabulka 7: SWOT analyza skladkovani.

Silné stranky Slabé stranky
Nizké naklady Moznost skladkovani na jednom mistg je
omezena
Jednoducha vystavba Uvolnovani skladkového plynu do
ovzdusi
Prilezitosti Hrozby
Moznost vyuziti sklddkovaciho plynu Nazor obyvatelstva

Regulace skladkovani

Zahoteni

4.1.1 Silné stranky
Hlavnim divodem, pro¢ u nas 1 v jinych zemich svéta zlstava skladkovani

nejcastéj$im zpusobem naklddani s odpady je jednoducha a rychld vystavba skladek
a jejich nizké investi¢ni a provozni néklady.
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4.1.2 Slabé stranky

Mnozstvi odpadu, ktery mizeme na skladku ulozit je omezen. Po navrSeni limitu
skladky je nutné pfejit k jeji rekutlivaci. Piestoze musi byt kazda skladka vybavena
odplyfiovacim systémem, ne vSechen skladkovy plyn je systémem zachycen.

Do atmosféry se tedy uvoliuji sklenikové plyny (zejména CHa).

4.1.3 Prilezitosti

Skladkovaci plyn miize byt energeticky vyuzivan. Jeho vyhievnost se pohybuje
kolem 11 MJ/kg.

4.1.4 Hrozby

Skladky se potykaji se stejnym problémem jako spalovny a to je nazor obyvatelstva.
Skladka hyzdi krajinu a kontaminuje ovzdusi, proto se buduji nej¢astéji za obcemi. Kviili
tlaku Evropské unie jsou zavedena regulacni opatfeni tykajici se skladkovani odpadii.
Energetické vyuziti odpadu je tak brano jako ekologicka cesta nakladani s odpady a je
upiednostiiovana pred sklddkovanim. Kvili uvoliovani sklddkovaciho plynu
na skladkach mutze vypuknout pozar. Skladky jsou preventivné zavlazovany,

aby k pozarim nedochazelo.

4.2 SWOT analyza spaloven odpadu

Tabulka 8: SWOT analyza spalovani.

Silné stranky Slabé stranky
Snizeni objemu a hmostnosti odpadu Vysoké kapitalové a provozni naklady
Vyuziti tepla Kvalifikovani zaméstnanci

Snizeni spotieby fosilnich paliv

Likvidace nebezpecného odpadu

Prilezitosti Hrozby
Vyvoj dokonalejSich technologii Nazor obyvatelstva
Regulace skladkovani Zptisnéni limitd pro vypousténi

nebezpecnych latek do ovzdusi

Havarie
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4.2.1 Silné stranky

Hlavnim divodem budovani spaloven byla eliminace odpadu a likvidace
nebezpecnych odpadi. Pozdéji se zacal odpad energeticky vyuzivat. Spalovny odpadu
muzou z ¢asti nahrazovat teplarny a elektrarny. Z toho vychdzi i snizeni spotieby

fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn).

4.2.2 Slabé stranky
Nevyhodou spalovny jsou jeji vysoké kapitalové a provozni naklady. K zajisténi
spravného chodu spalovny je tfeba kvalifikovanych zaméstnancii, kteti byli pfeskoleni

na praci s technologiemi spalovny.

4.2.3 Prilezitosti

Vyvyjeji se stale dokonalejsi technologie pievazné v oblasti ¢isténi spalin, které
regulacni opatteni tykajici se skladkovani odpadi. Energetické vyuziti odpadu tak je
brano jako ekologicka cesta nakladani s odpady a je upiednostiiovana pied skladkovanim.

[25]

4.2.4 Hrozby

Problémem pfti vystavbé spalovny je vzdy lokace. Obyvatelé obci nechtéji, aby byla
spalovna soucasti jejich mésta, jelikoz hyzdi své okoli a kontaminuje ovzdusi. Kontamice
ovzdusi je sice minimalni, ale nazor obyvatelstva se i s vyvojem stale dokonalejsich
technologii ¢iSténi spalin neméni. Dalsi problém muze pfijit se zpfisnénim limiti
vypousténi Skodlivych latek do ovzdusi. Spalovna je pak nucena zahdjit nadkladnou
rekonstrukci bloku ¢isténi spalin. Technologie se neustale posouvaji kuptedu a limity se
neustale zpfisiiuji. Spalovny tedy musi pocitat s pravidelnymi rekonstrukcemi. Kazda
spalovna by méla minimalizovat hrozbu havarie, kterd ma nejvétsi dopad. Muze dojit

k uniku skodlivych latek, destrukci ¢asti spalovny atd. [25]
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4.3 Porovnani

Hlavnimi rozdily mezi technologiemi, které rozhoduji o vysledné realizaci jedné
z technologii, jsou cena, ktera je u skladkovani nizsi, a podpora technologie ze strany
Evropské unie, ktera uptednostiiuje spalovani. Vyhodou skladkovani je kromé ceny
1 potfeba mén¢ kvalifikovanych pracovnikd.

Spole¢né pro obé technologie je negativni pohled obyvatelstva na technologii a riziko
havarii. V ptipad¢ skladkovani se jednd hlavné o pozary komunalniho odpadu, které

nejsou vyjimecné.
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5 Environmentalni hodnoceni technologii

5.1 LCA (Life Cycle Assesment)

Jednim ze zdkladnich hodnoceni technologii je jeji vliv na Zivotni prostfedi.
Setrnost k Zivotnimu prostfedi mé stale vétsi vahu. Uz v zaGatcich druhé poloviny 20.
stoleti se objevuji prvni metodiky posuzovani vyrobkli vzhledem k vlivu na Zivotni
prostiedi. Metoda LCA byla definovana v 90. letech a od t¢ doby prosla vyraznym
vyvojem. Do CeStiny je tato metoda prekladana jako posuzovani zivotniho cyklu.

LCA hodnoti environmentalni dopad vyrobki, technologii ¢i sluzeb na okolni
prostiedi. Hodnoti se dopad produktii od stadia ziskavani surovin az po odstranéni.
Rozsah hodnoceni vSak muze byt zazen.

Studie LCA je tvofena jednotlivymi procesy, pii kterych dochazi k pieméné
vstupniho toku surovin a energie na vystupni tok emisi. Souhrn téchto procesti se nazyva
produktovy systém. Procesy jsou pak propojeny mezi sebou, s jinym produktovym
systémem nebo s okolnim prostiedim. Metoda tedy posuzuje dopad jednotlivych procesi

posuzovaného zivotniho cyklu na okolni prostiedi. [26]

5.1.1 Faze metody LCA
Metoda LCA se sklada ze 4 hlavnich fazi:

e Definice cili rozsahu
e Inventarizace zivotniho cyklu
e Hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu

e Interpretace zivotniho cyklu

5.1.1.1 Definice cilii rozsahu
Prvni fazi metody LCA je stanoveni cilii studie. Od toho se odviji rozsah, ktery
musi byt s cili jasn¢ definovan. Rozsah urcuje, co bude do studie zahrnuto a jak dlouhy
casovy ramec bude v studii obsaZen. Rozsah musi byt dostate¢né Siroky, aby vysledky
byly dostatecné piesné k dosazeni cile studie.
Pti definovani rozsahu studie je dillezité urcit:
e Funkce produktu — Musi se pfesné stanovit vyuziti daného produktu a kdy

této funkce nabyva. Jeden produkt mize plnit i vice funkei.
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e Funk¢ni jednotka — Funkéni jendotka je nutnd pro porovnavani jednotlivych
produktl. VSechny vstupy a vystupy jsou vztazeny k funkéni jednotce a
musi byt tedy pro tyto vstupy a vystupy stejna (tuna, kilowatt, atd.).

e Referencni tok — Referencni tok predstavuje mnozstvi produktu k naplnéni
funk¢ni jednotky.

e Hranice systému — Urcenim hranice systému definujeme, které procesy do
studie zahrnujeme a které nikoliv. Hranici uréujeme tak, abychom naplnili
cil studie a doséhli poZzadované piesnosti. V praxi se bézné¢ vynechavaji
¢asti zivotniho cyklu, které vyrazné nezméni kone¢né zavéry studie. [25,26]

5.1.1.2 Inventarizace Zivotniho cyklu

Inventarizacni analyza ma za cil kvantifikovat vSchny elementéarni toky pies hranici
syst¢ému v obou smérech. Rozsah analyzy Ize ménit v pribéhu jejiho provadéni.
Po prvnim zpracovani analyzy dojde k lepSimu poznani systému a l1ze nasledn¢ zjistit

dal§i poZzadavky na doposud nezjiSténé udaje. Struktura inventarizani analyzy je

znazornéna na Obr. 14. [25,26]
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Obrazek 13: Struktura inventarizacni analyzy. [25]
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5.1.1.2.1 Sher udajii

Aby méla LCA analyza n¢jaky vyznam, je velmi dilezitd kvalita vstupnich udaja.
Zakladnimi pozadavky na kvalitu idajt jsou: piesnost, rozsah, uplnost, reprezentativnost,
konzistence, reprodukovatelnost a zdroj dat. Data jsou Casto Cerpany z databazovych
modeltt LCA. Originalni udaje ziskané sbérem dat maji pied daty z databaze prednost,

ale jejich sbér byva drahy a n¢kdy i nerealny. [25,26]

5.1.1.2.2 Validace udajui
Vsechna data je tfeba béhem sbéru kontrolovat, zda dosahuji pozadovanych kvalit.

Kontrola je realizovana naptiklad materidlovou a energetickou bilanci, ktera by méla

vzdy platit. [25,26]

5.1.1.2.3 Vztazeni udaju k funkcni jednotce
Pro kazdy proces musi byt ur€en vhodny referen¢ni tok. Vysledkem vypoctu ma

byt pfepocet vech vstupt a vystupii na funkéni jednotku.

5.1.1.2.4 Zpresneni hranic systému

Hranice systému je tfeba po analyze dat zpiesnit. Udaje jsou pak tfidény podle jejich
vyznamnosti. Cilem je zmensSit mnozstvi zpracovanych dat a zjednodusit tak celou studii.
Vychéazime pak jen ztéch vstupnich a vystupnich udaji, které jsou prokazatelné

vyznamné pro splnéni studie LCA. [25,26]

5.1.1.2.5 Alokace

Alokace je postup, ktery umoziiuje rozdélit environmentalni dopady jednoho
procesu mezi vice produktu. Tento postup je tieba pouzit v ptipad¢, kdy z jednoho zdroje
vystupuje vice produkti. Idedlni je vSak se alokaci vyhnout napiiklad rozsitenim hranic

systému. [25,26]

5.1.1.3 Hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu

Diky inventarizaci mame data o daném produktu, ale ty nemaji samy o sob¢& Zadnou
vypovédni hodnotu. Je nutné tato data prevést na konkrétni métitelné dopady na Zivotni
prostiedi. K vysledkiim inventarizace se piifadi kvantifikovand kategorie odpadu,

pro kterou se zvoli veli¢ina, v niz bude velikost dopadu vyjadiena. Zavaznost
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environmentalnich dopadd je pak mozné porovnavat pomoci téchto kategorii dopadu,

mezi které patii napiiklad globalni oteplovani, ekotoxicita atd. [25,26]

Faze hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu:

e Vybér kategorie dopadu.
e Priifazeni vysledki invetariza¢ni analyzy ke kategoriim dopadu.

e Vypocet vysledki indikatort kategorie.

5.1.1.3.1 Vyber kategorie odpadu

Pii vybéru kategorie dopadu je nutné postupovat tak, aby byly do kategorie
zahrnuty vSechny environmentalni problémy, které se vztahuji ke zkoumanému systému
a zaroven se musi brat v uvahu cil a rozsah studie. Dale se setkavame s pojmem
charakterizatni model, ktery uvadi do souvislosti vysledky inventarizacni analyzy
a indikatoru kategorie, coz je méfitelnd veliCina slouZici k vyjadfeni miry piispéni
k prohloubeni problému Zivotniho prostiedi. Z charakterizatniho modelu odvodime
charakteriza¢ni faktory, které vy¢€isluji, jak siln¢ se dana latka podili na rozvoji urcitého

problému. K lepsimu pochopeni jednotlivych termind je urcena nasledujici tabulka.
[25,26]

Tabulka 9: Terminy hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu. [25]

Termin Priklad
Kategorie odpadu Zména klimatu
Vysledky inventarizace Mnozstvi sklenikového plynu na funkcni
jednotku
Charakteriza¢ni model Eco-indicator 99
Indikator kategorie Infracervené zateni
Charakterizacni faktor Potencial globalniho oteplovani pro
kazdy sklenikovy plyn
Vysledek indikatoru kategorie kg CO2
Konecny bod kategorie Koralové utesy, troda, lesy
Environmentalni zavaznost Infracervené zateni je prostiednikem pro

potencialni vlivy na klima. Zavisi na
adsorpci celkového atmosférického tepla

zpusobeného emisemi a distribuci tepla.

31



5.1.1.3.2 Prirazeni vysledkii ke kategoriim odpadu
Pii pfifazovani vysledku inventariza¢ni analyzy k jednotlivym kategoriim odpadu
se musi myslet na to, ze n¢které vysledky patii jen do jedné kategorie, jiné spadaji po vice

kategorii najednou. [25,26]

5.1.1.3.3 Vypocet vysledku indikatoru kategorie
Vysledky se vradmci kategorie prepocitaji na spoleéné jednotky. Konecnym

vysledkem je pak ¢iselny vysledek indikatoru. [25,26]

5.1.1.4 Interpretace Zivotniho cyklu

Posledni fazi analyzy je interpretace vysledkt. Dilezita je identifikace
kompletnosti, citlivosti a konzistence. Kontrola kompletnosti zjist'uje, zda nechybi zadny
udaj, ktery by mohl vyznamné ovlivnit vysledky. Kontrola citlivosti sleduje,
jak moc vysledky ovliviluje zména vstupnich udaji a kotrolou konzistence

se presvéd¢ime, zda je dodrzena shoda s cilem studie a rozsahem. [25,26]

5.1.2 Vysledky LCA analyz

The environmental comparison of landfilling vs. Incineration of MSW accounting for
waste diversion; Bernadette Assamoi, Zuri Lawryshyn; 2011
Studie z Torontské university mezi sebou porovnava dvé feseni nakladani s odpady.

V prvnim feSeni je vSechen odpad odvazen na skladky. V druhém je pfiblizn€ polovina
odpadu likvidovana ve spalovnach, zbytek je pak taktéz ukladan na skladky. V obou
piipadech se odpad vyuziva a vyrabi se elektricka energie. Studie vychazi z dat pro mésto
Toronto.

Studie bere v potaz emise uvolnéné ze skladek, emise pii spalovani, emise
Z transportu odpadu a emise, které se diky vyrob¢ elektfiny na sklddkach a spalovnach
neuvolni z tepelnych elektraren. Studie taktéz pocita se zménou slozeni odpadu v rozmezi
30 let, ktera bude zapti¢inéna zménami v socialni skladbé obyvatelstva Toronta.

Z LCA analyzy vychazi Iépe spalovani, které sice produkuje vice emisi CO2, NO3
I SO, ale diky znateln¢ vyssi produkci elektrické energie je jeho negativni vliv na zivotni
prosttedi mensi. Produkci elektrické energie se zamezi uvolnéni emisi z tepelnych

elektraren. Celkova emisni bilance spalovny je tak dokonce zaporna, jak je vidét
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Vv nasledujicim grafu potencialu globalniho oteplovani, kde COze znaci ekvivalent COz,

ktery ptedstavuje mnozstvi CO2, které ohieje Zemi stejné jako dany plyn za 100 let. [27]

Potencial globalniho oteplovani
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Obrazek 11: Potencial globdlniho oteplovdni. [27]

Life cycle assessment (LCA) of waste management strategies: Landfilling, sorting
plant and incineration; Francesco Cherubini, Silva Bargigli, Sergio Ulgiati; 2009

Tato studie mezi sebou porovnava 4 riizné scénaie nakladani s odpady. V prvnim
je odpad ukladan na skladku a neni dale vyuzivan. V druhém je skladkovy plyn vyuzivan
k vyrobé elektifiny. V tfetim piipadé je odpad svazen do ttidirny, kde je tfidén organicky
odpad od anorganického a déle se separuje zelezo pro opétovné vyuziti. Vytiidény
organicky material je pak vyuzit pro vyrobu bioplynu, ktery se také energeticky vyuziva.
V poslednim ptipad¢€ je odpad likvidovan ve spalovné a vyuziva se k vyrob¢ elekttiny.
Studie vychazi z dat pro mésto Rim.

Studie pracuje s riiznymi metodami hodnoceni. Kromé potencidlu globalniho
oteplovani (CO.), potencialu acidifikace (SO2) a eutrofizace (NOgz) pracuje s metodou
material flow accounting, kterou se snazi vyhodnotit naruseni zivotniho prostiedi
spojeného s odebranim ¢i odklonénim materialovych toki z ptirozenych ekosystémovych
cest. Dale vyuziva metodu gross energy requirements, kterou se vyhodnocuje spotieba
energie.

Z pohledu vsech hledisek se jevi varianta spalovny a tfidirny lepsi nezli varianty
skladkovani. Ptikladam tabulku jednotlivych emisi jednotlivych scénaiti nakladani

s odpady za jejich zivotni cyklus. [28]
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Tabulka 10: Emise jednotlivych scénarii. [28]

Scénar kt CO2 t SO2 t NOs
Skladkovani Hrubé 1914 546 126
emise
Bilance - - -
Skladkovani Hrubé 966 338 126
s energetickym  emise
vyuZitim Bilance 868 186 126
Tridirna Hrubé 704 852 -
emise
Bilance -340 -441 -
Spalovna Hrubé 948 1902 -
emise
Bilance 224 780 -

Environmental performance of municipal solid waste strategies based on LCA
method: a case study of Macau; Quingbin Song, Zhishi Wang, Jinhui Li; 2013

Studie z ¢inského meésta Macau mezi sebou porovnava 6 scénait nakladani
s odpady. V prvnim piipadé je odpad spalovan v spalovné a vyrabi se elektiina. Podle
druhého scénare se vSechen odpad uklada na skladku. V tietim ptipadé je odpad ttidén.
Organicky material je kompostovan, kovy, sklo, papir a plasty jsou recyklovany a zbytek
je odvazen na skladku. Ctvrtym feSenim je vytiidéni organického materialu z odpadu,
ktery je nevhodny pro spalovani. Ten je kompostovan a zbytek odpadu spalovan. Patym
scénafem je recyklovani odpadu a zbytek je spalovan. V poslednim ptipad¢ je z odpadu
vyttidén material pro recyklovani, dale organicky material pro kompostovani a zbytek je
spalovan.

Pro hodnoceni jednotlivych scénatt studie vyuziva metodu Eco-indicator 99, ktera
jednotlivé scénafe hodnoti podle jejich environmentalnich pfinost. VSechny scénare,
krom¢& druhého scénafe (skladkovani), byly vyhodnoceny jako pfinosné. Jako
nejptinosnéjsi byl vyhodnocen piipad paty, tedy recyklovani a nasledné spalovani zbytku
odpadu. Za nim skon¢il scénaf Sesty. Tato dvé feSeni maji vyrazné vyssi environmentalni

ptinos nez feseni prvni, tieti a ¢tvrté. [29]
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Application of life cycle assessment (LCA) for municipal solid waste management: a

case study of Sakarya; A. Suna Erses Yay; 2015

V této studii se mezi sebou porovnava pét feseni nakladani s odpady. V prvnim

ptipad€ se vSechen odpad odvazi na skladku, kde neni energeticky vyuzivan. Podle

druhého feSeni je odpad tfidén a recyklovan, zbytek se ukladd na skladku. V tfetim

piipadé se odpad tfidi, recykluje, organické slozky se kompostuji a zbytek je odvazen

na skladku. Ctvrtym feSenim je spalovani odpadu. Patou alternativou je recyklovani

spojeno s kompostem a spalovnou.

Tato studie nebrala v potaz emise, které se diky spalovani odpadu neuvolni

Z uhelnych elektraren. Zamétime-li se pouze na prvni a c¢tvrtou alternativu, tedy

skladkovani a spalovani, obé vychazeji z této analyzy jako feSeni, které maji negativni

vliv na zivotni prostiedi. Podrobnéjsi analyza je v nasledujici tabulce. [30]

Dopad
Abioticka
deplece
Potencial
globalniho
oteplovani
Ubytek
0ZONnove
vrstvy
Potencialni
toxicita pro
¢lovéka
Sladkovodni
ekotoxicita
Moiska
ekotoxicita
Pozemni
ekotoxicita
Fotochemicka
oxidace
Acidifikace
Eutrofizace

Tabulka 11: Vysledky charakterizace Zivotniho cykiu. [30]

Indikator
kg Sb ekv.

kg CO- ekv.

kg CFC-11
ekv.

kg 1,4-DB
ekv.

kg 1,4-DB
ekv.

kg 1,4-DB
ekv.

kg 1,4-DB
ekv.

kg CoHs

ekv.

kg SO ekv.
kg PO4 ekv.

Al A2

A3

199E-6 1,76E-6 4,74E-6

1,84E3 512
3,83E-6 3,82E-6
47,9 42,8
20,8 18,4
7,16E4  6,35E4
1,28 1,13
0,405 0,112
0,169 0,162
0,0662 0,057

35

-874

3,71E-6

25

20,7
6,37E4
0,568
-0,0237

=3,31
-1,21

A4
9,93E-6

346

5,4E-7

20,6

29,8
8,33E4
0,0658
0,0143

0,414
0,181

A5
6,54E-6

-1,03E3

2,54E-6

9,79

19,6
5,49E4
0,0265
-0,0748

-3,27
-1,18



Life cycle assessment of different municipal solid waste management options: a case
study of Asturias (Spain); Y. Ferndndez-Nava, J. del Rio, J. Rodriguez-1glesias, L.
Castrillon, E. Maraiion; 2014

Studie ze Spanélské provincie Asturias mezi sebou porovndva 6 feSeni nakladani
s komunalnimi odpady. Prvnim feSenim je skladka s energetickym vyuZitim skladkového
plynu. Druhym feSenim je spalovani komundlniho odpadu. Tieti moznosti je spojeni
spalovani s anaerobni digesci. Ctvrty scénaf je podobny tietimu feeni s tim rozdilem,
ze odpad je pted likvidaci vytfidén na obnovitelny a neobnovitelny a do spalovny putuje
pouze neobnovitelny odpad. U patého feseni je postup stejny jako u ¢tvrtého, ale odpad
je pred spalovanim podroben aerobni stabilizaci. Posledni feSeni se od patého 1isi tim,
ze po aerobni stabilizaci je odpad odvezen na skladku.

Studie hodnotila jednotlivé scénaie podle jejich dopadu na lidské zdravi, zménu
klimatu a Cerpani pfirodnich zdroji. Ve vSech téchto kategorii bylo sklddkovani
vyhodnoceno jako nejhorsi varianta. Spalovani ma negativni vliv na lidské zdravi
a ovliviluje zménu klimatu, na druhou stranu chrani pfirodni zdroje. Jako nejlepsi feSeni

vychazi z analyzy feseni Ctvrté. [31]

Comparative life cycle assessment of different municipal solid waste management
scenarios in Iran; M. Ali Rajaeifar, M. Tabatabaei, H. Ghanavati, B. Khoshnevisan,
S. Rafiee; 2015

Tato irdnska studie hleda nejlepsi feSeni naklddani s odpady pro hlavni mésto
Teheran. Porovnava mezi sebou 5 scénaiti. V prvnim scénafi je odpad vystaven anaerobni
digesci a skladkovan. Dle druhého scéndie je odpad skladkovan a kompostovan.
Ve tietim scénafi je spalovan. Ctvrtym feSenim je kombinace spalovani a kompostovani.
Patou moznosti nakladani s odpady je kombinace anaerobni digesce a spalovani.

Studie hodnotila jednotlivé scénafe podle jejich dopadu na lidské zdravi, zménu
klimatu, Cerpani ptirodnich zdroji a kvalitu ekosystému. Analyza vyhodnotila jako
nejlepsi feSeni scénaf paty, tedy spalovani spojené s anaerobni digesci. Nejhtie pak
dopadlo skladkovani spojené s kompostovanim. Dopady jednotlivych scénaiti jsou

vyzobrazeny v nasledujicim grafu. [32]
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Obrazek 14: Normalizované hodnoty poSkozeni v kazdém scénari. [32]

Life cycle assessment of municipal solid waste management with regard to
greenhouse gas emissions: Case study of Tianjin, China; W. Zhao, E. van der Voet,
Y. Zhang, G. Huppes; 2008

Studie z ¢inského mésta Tianjin mezi sebou porovnava 7 scénaitt nakladani
sodpady z hlediska emisi sklenikovych plyni. Prvnim scénaiem je realné fteSeni
nakladani s odpady z roku 2006. Sklenikové plyny jsou z 68 % produkovany
skladkovanim a z 26 % spalovanim. V druhém scénafi je energeticky vyuzivan skladkovy
plyn. Dle tfetiho scénafe je odpad energeticky vyuzivan ve spalovnach. Dalsi scénaie
se odvijeji od prvniho scénafe, nicméné pridavaji uréity prvek navic. Ctvrty scénaf
piidava recyklaci, paty kompostovani a §esty anaerobni digesci. Sesty scénat kombinuje
skladkovani s vyuzitim skladkovaciho plynu, recyklaci a anaerobni digesci.

Nejlepsim feSenim je dle analyzy feseni Sesté. Diky tomuto feseni se mohou snizit
emise sklenikovych plynt o 45 %. Druhé nejicinnéjsi feSeni je skladkovani s vyuzitim
skladkového plynu, kterym redukujeme emise o 39 %. Spalovanim redukujeme emise

032 %. [33]
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6 Technické zhodnoceni technologii

6.1 TRL (Technology readiness level)

K technickému zhodnoceni technologii slouzi metoda TRL. Tato metoda byla
vyvinuta v 70. letech a poté zdokonalena v 90. letech agenturou NASA. Uzitim TRL
stanovujeme jasnou zralost dané technologie, nezdvisle na typu technologie. Definovano
je 9 urovni vyspélosti, pficemz uroven 9 je nejvyspelejsi technologie. Jednotlivé definice
byly poupraveny pro uziti mimo kosmicky prostor a nyni je to bézn¢ pouzivana metoda

napiiklad Evropskou unii. [34]

6.1.1 Vyznam urovni TRL
Vyznam jednotlivych Grovni je popsan nize:
e TRL1
o Zakladni principy jsou pozorované a reportované.
o Jde pouze o vyzkum technologie. Neexistuje zddna konkrétni technologie.
e TRL?2
o Formulovan technologicky koncept.
o Diky pozorovani ptichazime s praktickym vyuzitim technologie. Jedna se
stale spiSe o spekulaci.
e TRL3
o Experimentani ditkaz konceptu.
o Je zahdjen aktivni vyzkum a vyvoj. Snazime se ovéfit hypotézy z TRL 2.
e TRL4
o Ovéfeni technologie v laboratofi.
o Ovéfeni hypotéz v laboratornim prostiedi.
e TRL5
o Oveéfeni technologii v pfislusném prostiedi.
o Ovéteni technologie ve vétsim meéfitku. Technologie musi obstat
simulovanym ptekazkam.
e TRLG6
o Prokazani technologie v realném prostiedi.
o Realizace dané technologie v realném prostiedi a métitku. Prototyp by mél

plnit vSechny funkce, které budou vyzadovéany v provoznim prostiedi.
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e TRLY
o Ukézka prototypu v opera¢nim prostredi.
o Testovani plnohodnotného prototypu v terénu v Sirokém rozsahu.
Kone¢ny navrh je prakticky uplny.
e TRLS
o Systém je kompletni a kvalifikovany.
o Technologie byla ovéfena v konecné podobé za piedpokladanych
podminek.
e TRLY

o Provéfeny systém v provoznim prostiedi. [34]

6.1.2 Zhodnoceni skladkovani a spalovani

Technologie skladkovani i spalovani dosahuji irovné TRL 8 ¢i TRL 9. Technologie
skladkovani se za posledni roky zdokonaluje uz jen velmi pomalu. Jedna se 0 kompletni
systém proveéieny v provoznim prostiedi. K razantni zméné v techniologii nedojde.
Zvysuje se pouze ucinnost jednotlivych zafizeni a snizuje se jejich energeticka narocnost.

Technologie spalovani prochazi neustalym vyvojem hlavné diky tlaku okoli
na snizovéani emisi. Casto diskutovanym tématem je naptiklad vyuziti odpadu ze spaloven
a to pfevazné toxického popilku, ktery vznika pfi CiSténi spalin. Objevuji se nové
technologie jako napiiklad bioleaching, kdy jsou bakteriemi uvoliovany kovy z popela
a ty se mohou opétovné vyuzit. [35]

Dalsi relativné novou technologii je plazmové zplynovani odpadu. Vyhodou této
technologie je vznik syntézniho plynu, ktery Ize dale energeticky vyuZzivat nebo ho lze
pouzit k produkci biopaliv v dopravé. [36]

Technologie skladkovani se jevi jako zralejsi technologie s urovni TRL 9. Spalovani

pak nalezi uroven TRL 8.
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7 Ekonomické zhodnoceni technologii

7.1 Skladky

7.1.1 Investi¢ni naklady

Investi¢ni ndklady skladky sestavaji z n€kolika slozek:

e ziskani pozemku

e vystavba skladky

Pramérné celkové investi¢ni naklady v EU se pohybuji kolem 555 000 dolary za akr,
coz se v prepoctu rovna priblizné€ 32,5 mil. korun za hektar. Tato cena bude vSak vyrazné
kolisat. Cena se odviji od dani dané zemé, geologickych podminek, které se sebou nesou

rozdilné inZzenyrské naroky, vyuzivatelnosti skladkového plynu a dalSich faktort. [37,38]

7.1.2 Provozni niaklady a vynosy

Hlavnimi slozkami nakladi skladek komunalniho odpadu jsou:

e splaceni investic
e mzdové néklady
e rezerva na rekultivaci skladky

e sluzby a ndjemné

Provozni ndklady na jednu tunu odpadu se pak pohybuji pod hranici 1000 K¢&/t.
Piikladem muze byt skladka Hranicky. Za rok 2018 bylo na skladku dovezeno 29 007 tun
odpadu. Celkové naklady se vysplhaly na hodnotu 28 579 000 K¢. Néaklady na jednu tunu
odpadu jsou tedy 985 k¢. Diky trzbam ve vysi 28 670 000 k¢ skladka hospodatila v roce
2018 se ziskem 91 000 k¢. [39]

Skladka komunalniho odpadu ve Strazi nad Nezarkou dosdhla za rok 2018
podobnych nakladii. Tato mensi skladka pfijala 6012 tun odpadu s ro¢nimi naklady
5266 710 k¢. Naklady na jednu tunu odpadu jsou tedy mensi a to 869 ké. [40]
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7.2 Spalovny

7.2.1 Investi¢ni naklady

Odhad investi¢nich nékladt spalovny zavisi na jeji kapacité. Pro kazdé zatizeni
spalovny je odhadnut koeficient zmény investi¢nich ndkladl v souvislosti se zmé&nou
kapacity. Pomoci téchto koeficientli jsou pak vypocitdny investicni naklady pro rizné

kapacitni feSeni. Tyto naklady jsou znazornény v nasledujicim grafu. [41]
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Obrizek 15: Uvazované investicni naklady v zavislosti na kapacité. [41]

V nésledujici tabulce je rozdé€leni investi¢nich nakladl podle jednotlivych
provoznich soubord. Toto rozdéleni pocitd se stavbou ,,na zelené louce™. Pokud by se
jednalo napftiklad o pfestavbu jiz existujici tepelného zatizeni, procentualni zastoupeni by
vypadalo jinak. V tabulce rozlisSujeme malé a velké zafizeni pro energetické vyuziti
odpadu. Malé zafizeni dosahuje maximalni kapacity 40 kt/rok, velké pak dosahuje
kapacity vétsi nez 80 kt/rok. Do této kategorie spadaji vSechny spalovny v Ceské
Republice. [41]

Piikladem miize byt spalovna Termizo, a.s. v Liberci, kterd béhem své vystavby
v letech 1996-1999 stala 1,9 mld. k¢. Piihlédneme-li K inflaci, dnesni potfizovaci cena
by piesahla 2 mld. k¢. [42]
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Tabulka 12: Rozdeleni investicnich ndkladu podle jednotlivych provoznich souborii. [41]

Provozni soubor % z celkovych investic
Technologie mal¢ ZEVO  Technologie velké ZEVO

Stavba 32,8 26,3
Turbina a generator 2,2 5,0
Energocentrum 2,1 1,8
Cisténi spalin 7,5 6,4
Prijem, skladovani a 6,7 6,4
uprava odpadu

Spalovaci zafizeni a 12,8 10,7
utilizace tepla

Pomocné provozy 2,2 2,0
Odvod spalin, spalinovody 55 4,9
Elektro, MaR 11,3 10,4
Ostatni 16,9 26,2

7.2.2 Provozni niaklady a vynosy

Provozni naklady spaloven komundlniho odpadu jsou dané nékolika faktory:

e velikost zafizeni
e zvolenad technologie zatizeni (kotel, systém ¢isténi spalin atd.)

e lokalni dispozice (dan¢)
Hlavnimi slozkami nékladi jsou:

e spléaceni investic

¢ naklady na udrzbu

e mzdové naklady

e naklady spojené s provozem (chemikalie atd.)

e naklady na odstraiovani odpadl ze zatizeni (struska, popilek atd.)

Porovname-li mezi sebou dvé spalovny odpadu, jednu s kapacitou 90 t/rok, druhou
s kapacitou 190 t/rok, jejich naklady na tunu odpadu budou vyrazné odlisné. Na zakladé
ekonomického modelu spolecnosti Bioprofit s.r.o. byly ndklady mensi spalovny
odhadnuty na 2308 K¢/t. Naklady vétsi spalovny jsou skoro o tisic korun na tunu mensi

a to 1380 K&/t. [42]
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Na zaklad€ kapacity zafizeni se bude ménit i procentudlni zastoupeni jednotlivych
slozek v celkovych provoznich nakladech. Srovnani spalovny s kapacitou 20 kt/rok a 200
kt/rok je v nasledujicich grafech.

m Mk lady spojene srezidui

= O=obni nak ady
43%

® Nk lady na adribu

= Nk lady na nakup zemnaho
phynu

m MNaklady na chemikalie a materal

Obrazek 16: Ndkladovy kolac spalovny s kapacitou 20 kt/rok. [41]

» Naklady spojens srezidui
» O=obni nak ady

» Naklady na adribu

6% » Naklady na nakup zemnaho
plyniu

s Maklady na chemikalie a
maer &l

Obrazek 17: Nakladovy kolac spalovny s kapacitou 200 kt/rok. [41]
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Trzby spalovna ziskdvd zprodeje elektrické energie a tepla, prodejem kovu
a za zneSkodnéni odpadu.Procentudlni zastoupeni jednotlivych vynosu se s kapacitou

vyrazné neméni. Piikladam pouze graf vynosi spalovny s kapacitou 200 kt/rok.

o 8y

24%
vynosy z prodeje elekifiny
m vynosy z prodeje tepla

vynosy ze zpracovani odpadu

m vynosy z prodeje zelezneho Srotu

64%

Obrazek 18: Vynosovy kolac spalovny s kapacitou 200 kt/rok. [41]

Néklady a vynosy muizeme porovnat na konkrétnim ptikladu spalovny odpada
TERMIZO v Liberci. Ta v roce 2018-2019 spalila 80 147 tun odpadu. Celkové naklady
¢inily 204 636 000 K¢, coz odpovida 2555 K¢/t. Celkové vynosy Cinily 262 744 000 K¢.
Po odecteni dané€ z piijmu ndm vychdzi celkovy zisk spalovny za ro¢ni obdobi 2018-2019

46 726 000 K¢&. [43]
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8 Zavér

Porovname-li skladkovani a spalovani z environmentalniho hlediska, spalovani
se jevi jako lepsi varianta v globalnim métitku. Diky energetickému vyuziti odpadu
spalovny nahrazuji uhelné elektrarny a tim snizuji celkovou emisi plyni do ovzdusi.
Emisni bilance spaloven je tedy lepsi nez skladek, jejichz energetické vyuziti odpadu
nedosahuje takové ucinnosti jako u spaloven.

Budeme-li vsak hodnotit lokalni dopad zafizeni, vyjdou ztoho lépe skladky.
Hodnoty emisi vypusténych do ovzdusi spalovnami jsou vyS$i. Maji tedy vétsi vliv
na zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka v okoli zatizeni. MnoZstvi emisi se vSak pohybuje
V hodnotach, které pro clovéka nejsou nijak nebezpecné a do budoucna se budou jeste
snizovat.

Porovname-li spalovani a skladkovani z ekonomického hlediska, skladkovani je
stale v Ceské republice tou levngj§i variantou. Tato skute¢nost by se vsak méla
do budoucna meénit. Poplatek za skladkovani se kazdorocné zvySuje. V roce 2015
dosahoval poplatek za tunu odpadu hodnoty 500 korun. Za 5 let se témét ztrojnasobil
na 1350 korun. Spalovani by se mélo stat ekonomicky vyhodnéjsi variantou, pokud se
bude poplatek pohybovat kolem 1500 az 1800 korun. To by se mélo stat uz piisti rok, kdy
poplatek vzroste na 1550 korun. Poplatek by se m¢l dale zvySovat az na ¢astku 1850
korun. Skladkovéni vyuzitelnych odpadl by pak mélo byt kompletné zakazano od roku
2030.

Ceska republika se piipravuje na prechod ze skladkovani na spalovani vystavbou
novych spaloven napiiklad v Komotanech na Mostecku ¢i v Karviné. Realizace novych
spaloven je vSak velmi pomald, jelikoz stale narazi na odpor ekologickych a obCanskych
hnuti.

Zmirnit negativni vztah obyvatel ke spalovham by mohl netradiéni vzhled
spalovny. Piiklad si mtizeme vzit zZ kodafiské spalovny, na které je vybudovana lyzaiska
sjezdovka nebo ze spalovny ve Vidni, kterou ve svém typickém stylu navrhnul

svétoznamy rakousky architekt Friedensreich Hundetwasser.
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Obrazek 20. Spalovna ve Vidni. [45]
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