o Financovano i ) ~
x - K ’ Narodni
W Evropskou unii > & plan
i NextGenerationEU \ obnovy

Predmét: Nakladani s odpady

lvo Kuritka

ADAPT UTB: Adaptabilni, Digitalni, Agilni,
Progresivni, Transformace UTB ve Zline
reg. ¢. NPO_UTB_MSMT-16585/2022

Studijni program: Management udrzitelného rozvoje

Univerzita Tomase Bati ve Zliné @ Univerzita Tomése Bati ve Zliné
Fakulta logistiky a krizového fizeni Centrum polymernich systému

LJente wstup lze vt v soulodu s licenénimi pedminkami Creative Commeons BY 4.0 intemational I?]ﬁ:ﬂf."‘fCTE'ﬂ'ﬁVEmmmDﬂS.DFH,"'HCE’HCE’S.{'be‘I. Dfﬂeam’mde)}" .'e‘f'-‘.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode

Financovano Na,odm RK%
I

Evropskou unii - - plan
obnovy

NextGenerationEU

Cilem predmetu je seznameni studenta s legislativnim, organizacnim,
ekonomickym, technologickym a prfirodovednym pozadim nakladani s
odpady, a v tomto kontextu pak s konkrétnimi druhy odpadl a
relevantnimi zpusoby nakladani pro udrzitelny rozvoj. Na seminarich
budou probirana doplnujici témata a overovan studijni pokrok
studentu. Soucasti seminare bude i exkurze.
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Legislativa, Organizace, Technologie,
Ekonomika.

* Odpad je movita véc, které se clovek zbavuje nebo ma umysl nebo
povinnost se ji zbavit. U nas definuje zakon €. 541/2020 Sb.

* Vedlejsi produkt. Latka nebo predmet vznikly pfi vyrobnim procesu, jehoz
prvotnim cilem neni vyroba této latky nebo predmétu. Smérnice 2008/98/ES

sto?noa/uje podminky, za kterych se takova latka nebo predmeét nepovazuje za
odpad.

* Systémy rozsSirené odpovédnosti vyrobce. (podle 2008/98/ES) Soubor
opatreni prijatych clenskymi staty, jejichz cilem je zajistit, aby vyrobci nesli
financni odpovednost nebo financni a organizacni odpovednost za vyrobek v
ramci jeho zivotniho cyklu i poté, co se stal odpadem.
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Legislativa, Organizace, Technologie, Ekonomika.

* Odpad .
* Nebezpecny odpad — NO .
e Ostatni odpad — OO

Technologicky

Pramyslovy

e Komunalni

* Predkonzumni, prumyslovy, technologicky, ) tﬁdvé,ni' )
zemaédalsky * netrideny

e Postkonzumni
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Smérnice 2008/98/ES o odpadech a zruseni nékterych smérnic
a Pozménujici smérnice (EU) 2018/851

CO JE CILEM TETO SMERNICE?
Stanovuje pravni ramec pro nakladani s odpady v Evropské unii (EU).

Jeho cilem je chranit Zivotni prostfedi a lidské zdravi kladenim durazu na vyznam radného nakladani s odpadem,
techniky vyuziti a recyklace s cilem snizit tlaky na zdroje a zlepsit jejich vyuzivani.

Jako ?ou;“:ést bali¢tku opatieni o ob&hovém hospodaistvi pozménuje smérnice (EU) 2018/851 smérnici
2008/98/ES.

Stanovuje minimalni provozni pozadavky na systémy rozSirene odpovednosti vyrobce. Mohou také zahrnovat
organizacni odﬁgvednost a odpovednost prispivat k predchazeni vzniku odpadu a k opétovné pouzitelnosti a
recyklaci vyrobku.

Posiluje pravidla o predchazeni vzniku odpadd.

ODKDY TATO PRAVIDLA PLATI?

* Smeérnice 2008/98/ES méla byt provedena do vnitrostatniho prava do 12. prosince 2010.

* Pozménujici smérnice (EU) 2018/851 méla byt provedena do vnitrostatniho prava do 5. ¢ervence 2020.

https://eur-lex.europa.eu/CS/legal-content/summary/eu-waste-management-law.html
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opétovné vyuziti

materialové vyuziti

* recyklace

* kompostovani

energetickeé vyuziti
* primé spalovani

* pyrolyza

* vyroba paliv

skladkovani

Odpad na skladce
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Faktory:

Objem/prostor: Odpad zabira misto a sam nezmizi. Odvoz odpadu z
provozoven a verejnych oblasti je i dnes prvnim a hlavnim cilem veskerého
odpadového hospodarstvi.

Neprijemnosti: Tam, kde se odpad v prubéhu c¢asu hromadi kvuli
neucinnému sbéru odpadu a verejnému cisténi, vznikaji neprijemnosti —
zapach, hmyz, hlodavci, estetické problémy, roznos materialu vétrem apod. —
a ohrozuji komunitu.

Problematika verejného zdravi: Nahromadény odpad muze predstavovat
zdravotni problémy. Patogeny v odpadu se mohou Sifit pfimym nebo
nepFime kontaktem (voda vzduch hmyz drobm’ hlodavci). Zdravotni

MNEA 4l
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Faktory:

Ekonomika: V meéstskych oblastech, kde se musi nakladat s velkym mnozstvim
odEadu a nejsou dostupné zadné snadné zpusoby likvidace na kratkou vzdalenost,
naklady na nakladani s pevnym odpadem znacné rostou. Problémy s naklady jsou
klicové v celém odpadovém hospodarstvi.

Kontaminace zivotniho prostredi: Likvidace odpadu vede k,ﬁl’enosuvlét@k z odpadu
do ovzdusi, vody a pudya muze zpusobit kontaminaci zivotniho prostredi.

Zdroje: Odpad obsahuje zdroje, které by mely byt pouzity, aby se usetrilo na jinych
zdrojich. V. mnoha c¢astech svéta se to déje z ekonomickych duvodu, napriklad
zachycovace a malé recyklatory, které se regeneruji zdroje z odpadu na zivobyti. Na
obnovu zdroji vsSak lze nahlizet také v kontextu vyhybani se Zivotnimu prostredi.
Snizuji se tim dopady z produkce plvodnich zdroju a zaroven se zamezuje dopadim
na zivotni prostredi z likvidace odpadu.

Na obnovu zdroju by se nemélo pohlizet pouze ze soukromého ekonomického
hlediska. Je to vskutku také verejny zajem.
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Systémy nakladani s odpadem:

Vnitropodnikové nakladani s odpadem: ,Odpad” lze vyuZit pfimo v
arealu podniku nebo ve spolupraci s dalsim podnikem, kdy jeden primo
pouziva ,odpad” (je to odpad?) z jiného odvétvi jako zdroj ve své vyrobé.
Napriklad piliny a stépky ze dreva nizké kvalit by mohly byt pouzity pro
vlastni vyrobu energie. Cilem minimalizace odpadu nebo predchazeni vzniku
odpadu.

Odhazovani odpadki/nefizené nakladani s odpady: Odhazovani
odpadkU kdekoliv, kde s e pohybuiji lidé, v pfirodé, na venkové, ve mésté, na
verejnych prostranstvich, vsude, i kdyz v rlzném meéritku. Odhazovany jsou
obvykle obaly, nedopalky, atd... Nezadouci jev, ktery vyzaduje pozdéjsi
oCistu,, obvykle verejnou, ale tak se muze stat soucasti verejného
odpadového hospodarstuvi.
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Vratné systémy:

Pouzité produkty nebo obaly mohou byt vraceny do obchodu, kde byly
zakoupeny, nebo do podobného obchodu v zavislosti na konkrétni
strukture odvetvi obchodu a zasobovani. Bézné jsou vratné napojové
lahve a plechovky se zalohou. Vymahani zalohy je ekonomicka motivace
pro spotrebitele k vraceni zbozi. Systémy vraceni mohou také existovat
bez zaloh, jako soucasti dobrovolnych dohod mezi organy ochrany
zivotniho prostredi a obchodnimi retézci jako prvek zodpovédnosti
podniku v oblasti zivotniho prostredi nebo jako soucast pravné
vymahané odpovédnosti vyrobce nebo distributora. Takové systémy
zahrnuji napfr. baterie, léky, pneumatiky pro automobily a elektronicka
zarizeni.
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Systém nakladani s komunalnim odpadem

(verejny nebo soukromy): Organizované nakladani s komunalnim
odpadem je zpravidla zajisStovano verejné (statni sprava, samosprava),
ackoli mnoho prvkd v systému muze byt v soukromém vlastnictvi a
provozovano na zakladé smluvniho partnerstvi, verejna sprava
organizuje systém.

Komunalni odpad je odpad, ktery vznika u obc¢anu a obc¢anskou
¢innosti, ale patfi k nému i podobny odpad z malych podniku a
prumyslu, jde o charakter.
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Systém nakladani s prumyslovymi odpady: Primyslovy odpad je
odpad prumyslového puvodu, ktery se vznika ve velkém mnozstvi a ma
specialni slozeni, nebo vznika v mensim mnozstvi, ale jedna se o odpad
nebezpecny. (Nebezpecny odpad resi systém nakladani s nebezpecnym
odpadem.)

Problematika prumyslového odpadu je ¢asto resena individualné,
protoze jde o velka mnozstvi a zvlastni vlastnosti, coz oboje urcuje
zpusoby likvidace. Vyreseni systému pro nakladani s odpady v prumyslu
je soucasti ziskani opravnéni k tomuto konkrétnimu podnikadni/povoleni
konkrétniho provozu.
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Systém nakladani s nebezpecnym odpadem:

Povaha nebezpecného odpadu vyzaduje zvlastni zpUsoby a pravidla
sbéru, skladovani a prepravu odpadu. Také zarizeni pro zpracovani a
likvidaci maji zvlastni vlastnosti a predpisy.

To obvykle vede k vyrazné vyssim nakladum na tunu, nezZ jsou bézné
naklady na tuhy komunalni odpad.
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Nakladani s odpadem — kritéria rozvahy o zméné nebo novém
systému:

Idealni systém nakladani s odpady pravdépodobné neexistuje.

Co tedy by mela organizace verejné sluzby nakladani s odpady vzit v uvahu?
Kritéria?

Systém nakladani s odpadem by mél:

e Zajistit nakladani s veskerym odpadem s minimalnim usilim pro zakaznika a
obéana

e VvvV/

pudy), bez obtézovani hlukem.

e Zajistit maximalni vyuziti zdroji z odpadu a soucasné minimalizovat vyuziti
zdroju pri nakladani s odpadly.
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Nakladani s odpadem — kritéria rozvahy o zméné nebo novém
systému:

Idealni systém nakladani s odpady pravdépodobné neexistuje.

Co tedy by mela organizace verejné sluzby nakladani s odpady vzit v uvahu?
Kritéria?

Systém nakladani s odpadem by mél dale zajistit:

* Pracovni podminky pro zameéstnance systémul.

e Zahrnte esteticka a architektonicka hlediska pri zrizovani zarizeni pro sbér a
zpracovani odpadu.

* Respektovat platné zakony, predpisy a zasady spravné praxe.
e Systém by mél byt ekonomicky prijatelny a spravedlivy.
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Pristupy:

Zdravy rozum, pokud mozno racionalni uvaha.

A) Véci definované normami (zakony, ...) v€etné treba postaveni
zamestnancuy, atd.

B) Veéci diskuse mezi rozhodujicimi Ciniteli — politika, verejna diskuse

Naklady problémy (ochrana)
zivotniho prostredi

el
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Pristupy: Hlavni pfistup
Japonsko — 3R: reduce, reuse and recover

Zapad a casti Asie — waste hierarchy: Smérnice 2008/98/ES

1.
2.
3.

Predchazeni vzniku odpadu a Cistsi technologie
Opéetovné pouziti

Recyklace materiall (3 a. Upcycling, 3b. Downcycling — zdvorka doplnéna
pro rozvinuti dal3ich dvah)

Jiné vyuziti z hlediska materialového a energetického
Likvidace vcetné skladkovani a hromadného spalovani bez vyuziti.
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Pristupy: Podobné pojmy, rozliseni, pozor!

Upcycling je proces preménovani odpadu v nové materialy Ci produkty
lepsi kvality, pro zlepseni hodnot zivotniho prostredi. Je to opak
downcyclingu, ktery naopak kvalitu produktu snizuje.

Downcycling je obvykle snazsi nez upcycling.

Upstream je vsSe, co vstoupilo do vyroby néjakého produktu, nez se
dostal ke spotrebiteli, véetné tézby prirodnich zdroju, vyroby, dopravy
atd. Downstream je vse, co se stalo s timto produktem poté, co byl
konzumovan, a odlozili jste ho s umyslem se ho zbavit.
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Pristupy: Hlavni pfistup

Udrzitelnost — Koncept udrzitelnosti zavedla Svétova komise pro
zivotni prostredi a rozvoj v roce 1987 (tzv. Brundtlandova zprava,
NasSe spolecna budoucnost, WCED, 1987).

Udrzitelnost je definovana jako: , Vyvoj, ktery odpovida potrebam
soucasnosti, aniz by byla ohrozena schopnost budoucich generaci
uspokojovat své vlastni potreby.”

Udrzitelnost ma environmentalni i socialni a ekonomicky rozmer.
Samotna definice neposkytuje instrukce, pokud jde o nakladani s
odpady, ale podporuje myslenku, ze dlouhodobym problémum by méla
byt vénovana vetsi pozornost, ze kazda generace by meéla resit své
vlastni problémy, a tedy je neprenaset dal.
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Pristupy:
LCA pristup —

Hodnoceni zivotniho cyklu (LCA) je bézny nastroj pouzivany k
nhodnoceni a minimalizaci dopadu primyslu/produktt na zivotni
orostredi, ale je stale pomérné novy v odpadovém hospodarstvi.
CA v podstaté zohlednuje také vsechny hmotnostni toky a
emise, jakoz i vyuziti energie, v ramci systému nakladani s
odpady, pricemz musi brat v uvahu i predchazejici vstupy (napf.
vapno pouzivané pri Cisténi spalin) a nasledné procesy (napr.
regenerace recyklovaného skla). Vsechny bilancovaneé energie,
emise a zdroje jsou agregovany do spolecne dohodnutych
kategorii dopadu, jako je napriklad globalni oteplovani a
acidifikace.
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Pristupy:
LCA pristup —

|CA je komplexni bilancni systém, ktery umoznuje hodnotit
alternativy podle definovanych agregovanych environmentalnich
critérii.

Drivejsi, tzv. Life cycle thinking (Mysleni zivotniho cyklu) vychazi ze
stejného konceptu jako LCA, ale je méne datove narocné a s nizziki
pozadavky na uplnost, a proto by mohlo byt méne spravné jako LCA.
Smernice EU o odpadech (CEC, 2008) naznacuje ze Life cycle thinking
by mélo byt zavedeno do veskerého rozhodovani o nakladani s
odﬁady a zejména mely takto byt posuzovany odchylky od hierarchie
na

adani s odpady.
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Pristupy:

The Zero Waste Concept - nulovy odpad
(Zero Waste Alliance, 2001, https://zwia.org/ )
Cile:

* Prevest plytvani na fizeni zdroju ve prospech mistni vyroby a
vytvoreni udrzitelné spolecnosti.

* Prepracovat produkty a metody vyroby tak, aby se eliminovalo
plytvani pomoci napodobovanim prirodnich procesu a uzavrenych
smycek.

* Nepouzivat spalovani a skladkovani, abyste podporili inovace v
ochrané zdroju a metodach vyroby

e Spolupracujte s ostatnimi se spolecnymi zajmy po celém svéte.
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Pristupy:
The Zero Waste Concept
(Zero Waste Alliance, 2001, https://zwia.org/ )

Zero Waste se tyka postupu nakladani s odpady a zpusobu planovani, které
kladou duraz na prevenci vzniku odpadu, na rozdil od fixace na zachazeni s
odpady = reseni pricin, a ne az nasledku.

Systéemovy pfistup, ktery se zaméfuje na masivni zménu ve zpusobu, jakym
materialy prochazeji spolecnosti, coz nevede k zadnému odpadu.

Nulovy odpad zahrnuje vice nez odstranovani odpadu prostrednictvim
recyklace a opetovného pouziti, zameruje se téz na restrukturalizaci
vyrobnich a distribucnich systému s cilem snizit plytvani.[4].

Filosofie nulového odpadu je spise idealnim cilem nebo nez primo tvrdym
cilem. Poskytuje zakladni zasady.
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Pristupy:
Z kolébky do hrobu versus Z kolébky do kolébky

(William McDonough & Michael Braungart, The Cradle-to-Cradle

Alternative (2003), State of the World 2004.
https://mcdonough.com/writings/cradle-cradle-alternative/ )

Od kolébky do hrobu (cradle-to-grave) je linearni materialovy model,
ktery zacina tézbou zdroju, presouva se k vyrobé produktu a konci
,hrobem“ nebo skladkou, kde je produkt likvidovan.

Cradle-to-grave je v primém protikladu k materidalim nebo
produktiim Od kolébky do kolébky (Cradle-to-Cardle), které jsou na
konci své zivotnosti recyklovany do novych produktul, takze nakonec
nevznikne zadny odpad.
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Pristupy:
Cista vyroba
(UNEP, United Nations Environment Program 2001)

,Cistd vyroba je neustdlé uplathiovani integrované preventivni
environmentalni strategie na procesy, produkty a sluzby ke zvyseni
celkové ucinnosti a snizeni rizik pro cloveka a zivotni prostredi. Koncept
cistejsi vyroby lze aplikovat na procesy pouzivané v jakémkoli odveétvi,
na samotné vyrobky a na ruzné sluzby poskytované ve spolecnosti.”
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Pristupy:
Predchazeni vzniku a minimizace odpadu (OECD, 2000)

Predchazeni vzniku odpadu probiha predtim, nez jsou vyrobky nebo
materialy identifikovany nebo uznany jako odpad.

Cile predchazeni vzniku odpadu jsou:
* Snizit mnozstvi odpadu (mnozstvi).
* Snizit koncentraci nebezpecnych slozek odpadu (zvysit kvalitu).

Prevence vzniku odpadu se Casto nazyva redukce zdroje, protoze
snizuje nebo eliminuje plytvani u zdroje. Predchazeni vzniku odpadu
se muze zameérit bud na skupinu produktu (tok odpadu) nebo na
proces.

https://www.oecd.org/env/waste/prevention-minimisation.htm



https://www.oecd.org/env/waste/prevention-minimisation.htm
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Pristupy: Hlavni pfistup

Predchazeni vzniku a minimizace odpadu (OECD, 2000)
Minimalizace odpadu zahrnuje:

* prevenci a/nebo snizeni mnozstvi odpadu pfi uz u zdroje,

* zlepseni kvality vytvareneho odpadu, jako je snizeni nebezpecnéeho
prvku a podpora opétovného pouziti,

* recyklaci a vyuziti.

Minimalizace odpadu nezahrnuje zpracovani odpadu (tg). jakykoli
proces urceny ke zmené fyzikalniho, chemického nebo biologického
%?)rg\)kteru nebo slozeni odpadu) nebo likvidace odpadu (US EPA,

https://www.oecd.org/env/waste/prevention-minimisation.htm
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Technologie nakladani s odpady

Vznik odpadu - vychozi bod.

* Kategorie odpadi jsou Siroké trfidy odpadu pochazejicich ze zdroju se
spolecnymi vlastnostmi. Domovni odpad, komercni a institucionalni odpad,
prumyslovy odpad a stavebni a demoli¢ni odpad jsou hlavni kategorie.

* Skupiny odpadu jsou podtfidami kategorii odpadu a maji spolecné
charakteristiky s ohledem na zdroj a sloZeni, coz muzZe vést k oddélenému
sbéru a manipulaci.

 Priklady

 Domovni odpad zahrnuje tyto druhy odpadu:
* Domovni odpad, zahradni odpad, objemny odpad a nebezpecny odpad z domacnosti.
* Primyslovy odpad obsahuje nékolik druht podle priimyslového odvétvi.

Katalog odpadU upravuje u nds Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.
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Exkurs — Komunalni odpad

* Podle zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, je komunalnim odpadem
smeésny a trideny odpad z domacnosti, zejména papir a lepenka, sklo,
kovy, plasty, biologicky odpad, drevo, textil, obaly, odpadni elektricka
a elektronicka zarizeni, odpadni baterie a akumulatory, a objemny
odpad, zejména matrace a nabytek, a dale smésny odpad a tridény
odpad z jinych zdroju, pokud je co do povahy a sloZeni podobny
odpadu z domacnosti. Komunalni odpad nezahrnuje odpad z vyroby,
zemedeélstvi, lesnictvi, rybolovu, septikl, kanalizani sité a Cistiren
odpadnich vod, véetné kall, vozidla na konci Zivotnosti ani stavebni a
demolicni odpad.
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Exkurs — Komunalni odpad

* Obec je puvodcem komunalniho odpadu od okamziku, kdy osoba
odlozi odpad na misto obci k tomuto ucelu urcenému. Obec je
povinna prebrat veskery komunalni odpad vznikajici na jejim uzemi pfi
cinnosti nepodnikajicich fyzickych osob a musi urcit mista pro
oddélené soustredovani komunalniho odpadu. Mezi oddélené
soustredované slozky komunalniho odpadu patri nebezpecné odpady,
papir, plasty, sklo, kovy, biologicky odpad a jedlé oleje a tuky. Od 1.
ledna 2025 také textil.

 Oddélené soustredovani slozek komunalnich odpadld muze obec
zajistit nejen prostrednictvim sbérnych nadob na tridény odpad, ale
také napriklad pytlovym zplUsobem sbéru nebo uréenim mista pro
odkladani jednotlivych slozek komunalnich odpadd v ramci sbérného
dvora.
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Technologie nakladani s odpady

Vznik odpadu - vychozi bod.

* Mnozstvi odpadu se cCasto uvadi jako mokra (nevysusena) hmotnost,
protoze se snadno meri prostym vazenim.

* Mnozstvi lze uvést téz jako objem, zejména pro prepravu.

* Jednotkova rychlost produkce odpadu
* kg/rok/osobu
* kg/tyden/domdécnost,
* mira produkce kg/rok/zaméstnance

* kg/rok/m? obchodu/provozovny,
e kg/10000 K¢ trzeb.



Financovano ) Na,odm W
Evropskou unii - - plan |

b
NextGenerationEU onnovy

Technologie nakladani s odpady

Vznik odpadu - vychozi bod.

e Jednotkova rychlost * pocet jednotek * cas = celkové mnozstvi
odpadu.

* Materialové frakce jsou vizualné identifikovatelné frakce v odpadu se
spolecnymi znaky:
* napfr. papir, plast, sklo, organickeé latky kuchynsky odpad atd.
e Kazda frakce materialu muze byt rozdélena na podfrakce, jako napriklad v
pripadé papiru: Noviny, reklamy, Casopisy, papirové rucniky atd.
e Latky jsou jednotlivé chemickeé latky v odpadu, jejichz identifikaci
obvykle vyzaduji analytické techniky. Napr. voda, bilkoviny, obsah
popela, dusik, kadmium atd.
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Technologie nakladani s odpady
Sbhér a doprava -2 bod.

e Sbér odpadu je organizované ukladani odpadu u zdroje a jeho shromazdovani a
preprava do =zarizeni na zpracovani odpadu nebo RVS (recyklace, vyuziti,
skladkovani) zafizeni. U¢elem sbéru a pfepravy odpad( je odstranit odpad od
zdroje vzniku a shromazdit dostatecné mnozstvi odpadu pro racionalni systém
Fizeni.

* Tfidéni: u zdroje na jednotlivé druhy nebo frakce nebo dilci frakce

 Domaci sbér: Technicky systém pro skladovani odpadu u zdroje pred sbérem
(napf. popelnice, pytle, kontejnery). To mulze zahrnovat kose v jednotlivych
domacnostech i spole¢né kose v bytovych domech; a ta mize byt ve skutecnosti
umisténa venku.



. Financovano . Narodni W
* * - B .
B Evropskou unii > @ :: plan I
ek \ obnovy :

NextGenerationEU

Technologie nakladani s odpady

Sbér a doprava -2 bod.

* Sbérné stanice nebo strediska odpadu: Verejna zarizeni, kam mohou
jednotlivci prinaset odpad. Sbérny dvur, ekodvur, recyklacni centra....

* Svoz odpadu: Organizovany svoz odpadu na svozovém misté (u domu, u krajnice,
na_centralnim misté body atd.), smerovani vozidla na ruzna mista vyzvednuti,
vazeni a kontrola odpadu ve/na vozidle.

* Doprava: Preprava odpadu z mista, kde byl sbér ukoncen, az do vylozeni odpadu
ve zpracovatelskem nebo RVS zarizeni. Pfeprava muze rovnéz zahrnovat prepravu
upraveného odpadu nebo zbytku zpracovani.

* Prekladaci stanice: Pro prekladku oddpadﬁlnapF.,od malych vozidel po velke
jednotky (vhodné pro prepravu na dlouhe vzdalenosti, muze byt spojeno s
mechanickym zpracovanim (napf. drceni, lisovani).
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Technologie nakladani s odpady

Shér a doprava - 2 bod.

Sber odpadu je organizovane ukladani odpadu u zdroje a jeho shromazdovani a
|oreprava do zarizeni na zpracovani odpadu nebo RVL (recyklace, vyuziti,
kvidace) zafizeni. Uéelem sbéru a prepravy odpadu je odstranit odpad od
zdroje vzniku a shromazdit dostatecne mnozstvi odpadu pro racionalni system
rizeni.

Tridéni: u zroje na jednotlivé druhy nebo frakce nebo dilci frakce

Domaci sber: Technicky system pro skladovani odpadu u zdroje pred sberem
(napf. popelnice, pytle, kontejnery). To muze zahrnovat kose v jednotlivych
domacnostech i spolec¢né kosSe v bytovych domech; a ta muze byt ve skutecnosti
umisténa venku.

Sherné stanice nebo strediska odpadu: Verejna zarizeni, kam mohou jednotlivci
prinaset odpad. Sbérny dvur, ekodvur, recyklacni centra..
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Technologie nakladani s odpady
Zpracovani a uprava odpadu - 3 bod.

Uprava a zpracovani odpadu muze zahrnovat mechanické, tepelné nebo biologické
zpracovani nebo jejich kombinace. Ucelem zpracovani H’e vyuziti recyklovatelnych
materialt, extrahovani energie z odpadu nebo zlepseni vlastnosti odpadu pred dalsi
manipulaci Sodstraném’ necistot, odstranéni hnilobneho a zapachajiciho odpadu, snizeni

objemu atd.

Mechanické upravy

zmenseni velikosti, tridéni a zhutnovani.

Samostatne nebo v kombinaci s tepelnym nebo biologickym zpracovanim odpadu jako
jednotky predzpracovani nebo nasledného zpracovani.

Pokud je mechanicka uprava zamerena na separaci nebo zlepsovani recyklovatelnych
materialu, zarfizeni muze byt oznacovano jako zarizeni na vyuziti materialu.

Mechanicke zpracovani v podstate sestava z jednotkovych operaci, které meni fyzikalni,
ale ne chemické vlastnosti odpadu.
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Technologie nakladani s odpady

Zpracovani a uprava odpadu - 3 bod.
Tepelné zpracovani

spalovani a pyrolyza/zplynovani

vysokoteplotni (uplné nebo CasteCné) spalovani odpadu, coz vede ke znacnym
zmenam v chemickych i fyzikalnich vlastnostech odpadu.

Spalovani je spalovani s prebytkem vzduchu poskytujici témer dplnou oxidaci
organického uhliku na oxid uhlicCity.

Pyrolyza je castecna oxidace, ktera zvysuje teplotu (vnitrni spalovani), coz ma za
nasledek generovani pyrolyzniho plynu/tekutiny/oleje.  Zplynovani je
vysokoteplotni proces, jehoz vysledkem je vnejsi ohrev odpadu uvolnovani
redukovanych plynu s vysokou vyhrevnosti.

Tepelné procesy produkuji plyn / spaliny, které je tfeba Cistit, a dale pevny zbytek
Casto oznacovany jako popel nebo struska.
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Technologie nakladani s odpady

Zpracovani a uprava odpadu - 3 bod.

Biologické zpracovani
e kompostovani
* anaerobni digesce
* kombinaci.

Kompostovani je biologicky aerobni proces preménujici snadno rozlozitelny
organicky odpad na oxid uhlicity a stabilni organickou hmotu.

Anaerobni digesce je Dbiologicka degradace organického odpadu v
nepritomnosti kysliku, pricemz vznika methan a oxid uhlicity. Methan = zdroj
energie. Zbytky jsou kapalné nebo pevné a v zavislosti na kvalité se dale
zpracovavaji, skladkuji nebo se vyuzivaji jako hnojivo.
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Technologie nakladani s odpady
RVS odpadu - 4 bod.

Recyklace je pouziti materialG pfi vyrobé stejnych nebo podobnych produktu, které
byly puvodem odpadu material. (srovnej upcycling a downcycling). Recyklace
vyuziva puvodni materialové charakteristiky odpadu. Pfi recyklaci odpad nahrazuje
panensky material pri vyrobe.

Typické priklady — papir, sklo, plasty, zelezo, hlinik, asfalt

* Sklo:
* Vratné — Cisténi a doplnévani, znovupouziti. : : -
* Drceni na stiepy : sklafsky kmen/skelnd vata Co je pricinou rozdilu
* Drcené/mleté sklo jako : spiSe sekundarni vyuZziti mezi recyklaci skla a kov(
* Plasty a papir: oproti plastim a papiru?

» Kolikaty cyklus, zkracovani polymernich retézcd a vlaken

e Kovy: metalurgie
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Technologie nakladani s odpady
RVS odpadu - 4 bod.

(Zdnovdu)Vyuiitl'je vyuziti odpadnich frakci nebo upravenych odpadd, které se liSi od ptuvodu
odpadu.

e sekundarnimi charakteristiky odpadniho materialu.

e Vyuziti

* materialové vyuziti

* Energetickeé Proc by nemél byt v
* Priklady: palivu pro cementéarny
 Kompost — hnojivo hlinik?

Separovany a rozemlety demolicniho odpadu v betonu,
Papirové a plastové frakce jako palivo ziskané z odpadu pro cementarny
Struska nebo popel po spalovani odpadu v silni¢nich pracich

Plasty na jiné produkty — palety.
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Technologie nakladani s odpady
RVS odpadu -4 bod.

Skladkovani je vyhrazené vyuziti pudy pro ukladani odpadu v inzenyrskem
zarizeni. Je to konecna forma nakladani s odpady. Smetiste, cerna skladka.

(Nezaménovat: Vyraz skladka je Eovgil'vén,i pro ulozeny uzitecny material, zejména
ve volnych hromadach, nekrytych ¢i krytych).

Skladkovan by mél byt ukladan odpad, ktery jiz nelze zpracovat, recyklovat
nebo jinak vyuzit, typicky:

* inertni materialy Skladky komundlniho
* tuhé zbytky po spalovani odpadd odpadu versus nebezpec-
« zbytky po tfidéni odpadi ny odpad.  Jak byste
* nebezpecné odpady resili?

Zivotnost, rekultivace, kdy mohou skon¢it kontrolni postupy?
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Technologie nakladani s odpady

Analyza materialovych toku.

Zakladem pro nakladani s odpady efektivnim zplsobem je porozuméni toku
odpadu systémem a vyménami hmoty (zamyslenymi i nezamyslenymi), které
systém nakladani s odpady ma s okolim.

Material Flow Analysis (MFA) = analyza materialovych toku

 systematicky pristup k hodnoceni toku hmoty v ramci definovaného

systému v daném prostoru a Case (bilanci antropogennich a prirodnich
toku).

Cil MFA ziskat a poskytnout kompletni a konzistentni sadu informaci o

celkovych tocich a akumulacich daného materialu v ramci zvoleného

SyStemU . Viz Brunner, P.H.; Rechberger, H. (2004). Practical Handbook of Material Flow
Analysis. Lewis Publishers, New York. ISBN 978-1-56670-604-9.
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TEChnOIOg|e nakla'da'ni S Odpady MFA -obecny systém, bez kvantifikace

Analyza materialovych toku.

ré

MFA —bilancovani ucetni a fyzikalni
Economic process model

Value added
—_—]

Precursor
products

Industry x

Products
S

Physical process model

Emissions
Natural resources
Precursor |Industry x Products
Q >
products
Waste > 1 Waste

By Stefan Pauliuk - Own work Software: Inkscape 0.91, CCO,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=106915

364

System boundary: Chemical element x, country y, year z.

3 Process with

i number, internal
''''' - * stock, and
: Elow stock change
By Stefan Pauliuk - Own work, CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15695534
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Te C h n O I Og i e n a kI a, d a, n I, S O d p a d y Absolute stocks and flows with recycling content, per capita stock by sector.

The steel cycle in China. 2010. Basic50 Flows smaller than 2 Mtfyr and some markets have been omitted for better visibility.
) . .

, Color of flows additionally represents recycling content (gray: 0%, green: 100%).
An a Iyza Population: 1.36 hillion.

198 D

materialovych toku. :

USE

Mining 225 Pigiron Prod. Construction Waste mgt.

[ el 423 steel making | 4200160 PteSL | 470 (0.26p] Manufact |04 (0.1 0.28 tjcap*yr 3.2 tjcap |22 by

‘ 225 2
B 0.38 Gtfyr 4.3 Gt

MFA
typicky systém,

s kvantifikaci . i 3"

-0.17 tfcap®yr 12.2 tfcap) .

Litosphere

36

0.03 tfcap*wr 0.4 tfcap
. P [

-0.23Gthyr  16.5Gt

0.05 Gtfyr 0.5 Gt

Legend: Units: Flows in Mtfyr, content of recycled iron in brackets, stocks and stock changes as displayed.
absolute stock: . non-recycled (or total), . recycled,
relative stock: . Construction (or total), . Transportation, . Machinery, Appliances, Other,

By Stefan Pauliuk - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15695536
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Technologie nakladani s odpady
Analyza energetickych tokul. (energy budget)

Energetickd bilance je bilance energetickych prijmd a vydaju. Nutno odlisit od
rigorozni energetické bilance. Je mnoho vymeén energie, k teré tato analyza
nepodchyti. Lépe je hovorit o rozdilu mezi vynaloZzenou energii (naklady) a energii
usettrenu nebo ziskanou. V anglictiné je toto rozliseni zrejmé:

budget versus balance.

Eurostat vSak hovofri o energetickych bilancich. (energy balance)

MFA je nutno doplnit bilanci energie. S vyhodou se vyuzije jiz definovanych
materidlovych tokl, energie ma vidy néjaky nosic.
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Technologie nakladani s odpady
Analyza energetickych tokul. (energy budget)

* Prvnim krokem je sestaveni komoditnich bilanci pro kazdy nosi¢ energie v
prirozenych mérnych jednotkach nosice energie — bud’ fyzikalnich (tuny a metry
krychlové), nebo energetickych (GWh u elektriny a TJ u tepla).

e Druhym krokem je prevod komoditni bilance v riznych jednotkach na spolecnou
energetickou jednotku, a to vynasobenim vsSech udaju pfislusSnym prevodnim
faktorem (vyhrevnost pro nosice energie ve fyzikalnich jednotkach a jednotkovy
prevodni faktor pro nosicCe energie mérené v energetickych jednotkach).

* Treti krok se tyka usporadani energetické bilance, aby se zabranilo dvojimu
zapocitani energie.
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Technologie nakladani s odpady

Analyza energetickych toku. (energy budget)

Energeticka bilance je bilance energetickych prijmu a vydaiju.
Pripadova studie:

A. Bellini and A. Bonoli, "Energy balance of waste management systems: A case
study," 2017 IEEE International Conference on Industrial Engineering and
Engineering Management (IEEM), Singapore, 2017, pp. 1495-1499, doi:
10.1109/IEEM.2017.8290142.

Nutny instituciondlni pristup, odkaz zde https://ieeexplore.ieee.org/document/8290142



https://ieeexplore.ieee.org/document/8290142
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Technologie nakladani s odpady
Spojena analyza materialovych a energetickych toku.
Material and energy flow analysis (MEFA)

je efektivni nastroj, ktery dokonce poskytuje moznost navrhovat udrzitelné systémy.
Nejprve se vytvori schematicky diagram materidlovych a energetickych tok( cilového
systému.

Za druhé se ziskaji data tykajici se materialového a energetického toku.

Nakonec je provedeno hodnoceni. Stanovi se Cista ziskana energie (nebo naklad, podle
znaménka), i zde lze stanovit u¢innost jako podil ziskané energie/energeticky vstup

Srovne] DEWULF, Jo, Steven DE MEESTER a Rodrigo A. F. ALVARENGA, ed. Sustainability Assessment of
Renewables-Based Products [online]. Wiley, 2015. ISBN 9781118933947. Dostupné z: doi:10.1002/9781118933916

KULLMANN, Felix, Peter MARKEWITZ, Detlef STOLTEN a Martin ROBINIUS. Combining the worlds of energy systems
and material flow analysis: a review. Energy, Sustainability and Society [online]. 2021, 11(1) [cit. 2023-05-28]. ISSN
2192-0567. Dostupné z: doi:10.1186/s13705-021-00289-2
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Technologie nakladani s odpady
Spojena analyza materialovych a energetickych toku.

Kvantifikace emisi

Emise ze systemu odpadoveho hospodarstvi musi byt kvantifikovany jako soucet
emisi z jednotlivych procesu v systému.

Emise do ovzdusi, vody a pudy, pri soucasné prisné regulaci emisi spalin, emise
prachu a vypousteni s odpadnimi vodami, maji nizkou hmotnost, takze se
nebudou objevovat jako vyznamné v materialové bilanci, ale jsou vyznamné
z hlediska zivotniho prostredi a regulace (limity).

Prime mereni pfi zamySlenem vypousteni (kominy, kanalizace, filtry, atd.) napfr.
rtut z likvidace nebezpecného odpadu, atd.

Primé mereni pri rozptylenem vyEouétém’ (plyny z kompostovacich hromad, prach
Z recy_kIEcnlho zarizeni nebo methan na skladce), napriklad oxid uhlicity, methan,
amonia
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Ekonomika nakladani s odpady

CviCeni: promyslete a ve skupinach diskutujte tyto naklady (skupiny nakladu)
z hlediska soukromého podnikatelského subjektu, vefejného podniku/organu
samospravy, spolecenského hlediska

» Kapitalové naklady * Naklady na sbér  Externi naklady
nebo fixni naklady. * Naklady na prepravu * Ceny externalit
* Variabilni naklady nebo * Naklady na upravy
provozni naklady * Naklady na skladkovani
(provoz a udrzba). * Naklady na spalovani
e Trzby (pfijmy z prodeje * Naklady na
vyrobku/sluzeb). kompostovani

* Daneé. * Naklady na recyklaci
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Nebezpecné odpady mohou poskozovat lidské zdravi nebo zivotni prostredi, a
proto jim je potreba vénovat zvySenou pozornost. K negativnimu pusobeni
nebezpecnych odpadl muzZe dochazet na misté jejich vzniku, pri prepravé nebo
v misté jejich zpracovani, zejména odstranéni. Mezi nebezpecné odpady patri
napf. odpady polychlorovanych bifenyld (PCB), odpady perzistentnich
organickych polutantd (POPs), infekéni odpady ze zdravotni a veterindrni péce,
odpady obsahujici rtut ¢i odpady nebezpeénych chemikdlii prevainé z
vyrobnich procesu.

https://www.mzp.cz/cz/nebezpecne_odpady
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Mezi nebezpecné odpady radime odpady, které vykazuji alespon jednu nebezpecnou
vlastnost (oznacovano pismeny HP a Cislem) uvedenou v priloze narizeni komise (EU)
¢. 1357/2014 ze dne 18. prosince 2014, kterym se nahrazuje ptiloha Ill smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech. Celkové se urcuje 15
nebezpecnych vlastnosti (HP 1 az HP 15). Mezi nebezpecné vlastnosti odpadu patri
toxicita, karcinogenita, mutagenita, infekénost, ekotoxicita a daldi. MZP se zabyva
nebezpecnymi vlastnostmi odpadu: HP 1 (Vybusné), HP 2 (Oxidujici), HP 3 (Horlavé),
HP 12 (Uvolnovani akutné toxického plynu), HP 14 (Ekotoxicky), HP 15 (Odpad
schopny vykazovat pri nakladani s nim nékterou z vyse uvedenych nebezpecnych

vlastnosti, kterou v dobé vzniku nemél).
https://www.mzp.cz/cz/nebezpecne_odpady
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Specialni a nebezpecné odpady.

« VWybugny (planem, naraz, tfeni) * Infekéni (zivotaschopni plvodci, nebo
’ ! jejich toxiny, zpUsobujici onemocnéni)

* Teratogenni

* Mutagenni

e Oxidujici pri kontaktu s jinam mat.
* \Vlysoce horlavy (vb. vzp. 21 °C)
* Drazdivy (zanét pri kontaktu s kGZi

nebo sliznici) * Uvolnovani vysoce toxickych nebo
. .y s e, toxickych plynu ve styku s vodou,
* Zdravi skodlivy (vdechovani, poziti, vzduchem nebo kyselinami
transdermalné) Lt et o s v aile
e , L, » Senzibilizujici (pusobici precitlivélost)
* Toxicky (vazna, akutni nebi toxicka . . . v v
zdravotni rizika/smrt) * Ekotoxicita (bezprostfedni nebo opozdéné

riziko pro zivotni prostredi)

e Karcinogenni . s v el g s y .
. o . * Latky schopné pri likvidaci uvolnovat jinou
* Ziravy (nici zivou tkan pri kontaktu) latku, ktera ma nékterou z charakteristik,
uvedenych vyse.
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Waste: a handbook for management. Second edition. Editor T. M.
LETCHER, editor D. A. VALLERO. Amsterdam: Academic Press., 2019.
ISBN 978-0-12-815060-3.

BHAT, R. A., H. QADRI, K. A. WANI, G. H. DAR a M. A MEHMOOD,
eds. Innovative Waste Management Technologies for Sustainable
Development. |Gl Global, 2020. Practice, Progress, and Proficiency in
Sustainability. ISBN 9781799800316. https://www.igi-
global.com/gateway/book/225845
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GUO, Wenshan, Huu Hao NGO, Rao Y. SURAMPALLI a Tian C. ZHANG.
Sustainable Resource Management, Volume | [online]. Wiley, 2021.
ISBN 9783527825394, Dostupné Z
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9783527825394
ZICHA, Jifi, Lenka SMEKALOVA, Olga KAPPLOVA a Ljudmyla
Oleksandrivna HOLOVKO. Management of municipal waste in the EU
member states: best practices. Zlin: Tomas Bata University, 2021, 1
online zdroj (103 stran). ISBN 978-80-7678-055-2. Dostupné také z:
https://digilib.k.utb.cz/handle/10563/50140
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 AKKUCUK, U, ed. The Circular Economy and Its Implications on Sustainability and
the Green Supply Chain. IGI Global, 2019. Advances in Fin., Account., and Econom.
ISBN 9781522581093 https://www.igi-global.com/gateway/book/214498

e RUDOLPH, Natalie, Raphael KIESEL a Chuanchom AUMNATE. Understanding
plastics recycling: economic, ecological, and technical aspects of plastic waste
handling. Munich: Hanser Publishers, [2017], xiv, 117 s. ISBN 9781569906767.

 Electronic Waste: Recycling and Reprocessing for a Sustainable Future.
HOLUSZKO, M.E., KUMAR, A., ESPINOSA, D. C.R., eds. Weinheim, Germany: Wiley,
2022. ISBN 9783527816422
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9783527816392



