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ABSTRAKT

Tato bakalarské prace se zabyva vyuzivanim vybranych druhti odpadii za podminek aktudlni
legislativy platné na tzemi CR. Zaméfuje se na plastovy obalovy odpad a &istirensky
kal — odpad vznikly z ¢i$téni komunalnich odpadnich vod.

Cilem prace bylo zpracovani reSerSe aktualni legislativy a strategickych dokumenti v oblasti
nakladani s odpady Vv kontextu principu cirkularni ekonomiky a v navaznosti na to potom
navrzeni a poté kritické zhodnoceni optimalniho systému vyuzivani vySe uvedenych odpadt
zalozeny na principech obehového hospodarstvi. Byly popsany jak jeho silné, tak slabé stranky
fungovani i zakladni ekonomické parametry.

Prvni ¢asti prace je popis a aktualni zpisoby nakladani se zvolenymi druhy odpadt a reserSe
pravnich predpisti a strategickych dokumentdi na urovni EU i CR. Ve druhé &asti je navrhnut
a zhodnocen optimalni obéhovy zptsob nakladani s odpadem.

Pro plastovy obalovy odpad se v soucasnosti uplatituje donaskovy systém. Bakalaiska prace se
zabyva novym systémem zpétného odbéru PET lahvi a porovnéava jejich silné a slabé stranky.
Pro distirensky kal bylo jako optimalni zplisob nakladani zvolen suSeni a nasledna pyrolyza,
ktera se jevi jako velmi efektivni zpiisob.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the use of selected types of waste under the conditions of current
legislation in force in the Czech Republic. It focuses on plastic packaging waste and sewage
sludge — waste generated from municipal wastewater treatment.

The aim of the work was to process a search of current legislation and strategic documents in
the field of waste management in the context of the principles of circular economy and then
design and then critical evaluation of the optimal system of utilization of the above waste based
on the principles of circular economy. Both its strengths and weaknesses as well as basic
economic parameters were described.

The first part of the work is a description and current methods of waste management and search
for legislation and strategic documents at the EU and Czech level. In the second part, the
optimal circulatory method of waste management is designed and evaluated.

A delivery system is currently in place for plastic packaging waste. The bachelor work deals
with a new system of taking back PET bottles and compares their strengths and weaknesses.
For the sewage sludge, drying and subsequent pyrolysis were chosen as the optimal treatment
method, which seems to be a very efficient method.

KLiCOVA SLOVA
odpad, Cistirensky kal, plastovy obalovy odpad, legislativa, obéhové hospodatstvi
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6 SEZNAM ZKRATEK



1 UVOD

Odpad na Zemi byl, je a bude. Mnozstvi odpadu uzce souvisi s kvalitou zivota v dané oblasti.
Zivotni prostiedi je velmi slozity komplexni utvar fungujici v rovnovaze. Pravé tato rovnovaha
je ale narusena. Produkce odpadi celosvétoveé neustéle roste a i1 pies snahu poslednich let se
nedafi tento trend zastavit. Odbornici se proto snazi vymyslet nové efektivni metody pro
nakladani s odpady.

Prioritou odpadového hospodaistvi je jednozna¢né snizit produkci odpadu. Pokud odpad
nevznikne, nemusime se ho mnohdy slozitymi a drahymi procesy zbavovat. Tento idealni
scénaf ovSem Casto neni redlny. Proto je tfeba vznik odpadu alespont minimalizovat. Vznikly
odpad se jiz v dnesni dobé muze stat surovinou, pokud jej dokdzeme materidlové vyuzit.
Takova surovina mtize byt levnéjsi, ale téz Setrnéjsi k planeté kviili ziejmym environmentalnim
zatézim spojenych s t€zbou ¢i prepravou. Dalsim zplisobem vyuziti odpadi je energetické, kdy
Z odpadu dostaneme energii, proto se odpad jako jeji zdroj pfi stale rostoucich cenéach téz stava
cenénym artiklem. SpoleCensky nejméné vhodnym zpusobem nakladani s odpady je
skladkovani, které neni feSenim problému, nybrz jeho odlozenim na pozdéji. Z toho diivodu se
zpiistuji podminky a poplatky pro ulozeni odpadu na skladku a v budoucnu bude snahou tento
zpusob zcela eliminovat.

Obéhové hospodarstvi (téz cirkularni ekonomika) se zdd byt smérem, kterym bude snaha
sméfovat. M4 za cil zacyklit tok surovin v ob¢hu tim, ze bude pro vznikly odpad hledat vyuziti.

Tato prace se konkrétnéji zabyva odpady z plastového obalového odpadu a Cistirenskym kalem
z ¢isténi komundlnich odpadnich vod. Plast budi ve vefejnosti pravdépodobné nejvetsi
a opravnény strach. Tento pomérné novy material ma totiz kromé& svych nespornych kvalitnich
a praktickych vlastnosti své stinné stranky. Podobné je na tom c¢istirensky kal, ktery ma spoustu
uzite¢nych vlastnosti, zejména obsah organickych latek a zivin, ale také obsahuje mnoZzstvi
polutantti, diky kterym musi byt jeho vyuziti legislativn€ upraveno.

Je tedy velmi dilezité se této problematice vénovat. Zefektivnit vyrobni procesy, sledovat
chovani odpadt v zivotnim prostfedi, informovat vetejnost a pro nase dobro pted nimi chranit
ptirodu.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Popis odpadu a aktualni zpusoby jejich vyuziti

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma iumysl nebo povinnost se ji zbavit
[1]. Se zvysenou poptavkou po nejruznéjSich produktech vznikd i mnoZzstvi vznikajicich
odpadd, a to jak pfi jejich vyrobé, tak 1 pfi jejich spotiebé. Pokud pii vyrobé vznikaji 1 jiné nez
hlavni produkty, délime je na odpady a vedlejsi produkty. Vedlejsi produkt ma euronovelou
definované hranice, kdy odpad piestava byt odpadem. Podminek je vice a musi byt splnény
soucasné. Hlavni podminkou je, Ze se véc musi dale vyuZzivat a existuje na ni poptavka [2].

Zvolené druhy odpadu

Tato bakalarskd prace se zabyvad dvéma druhy odpadii, kterymi jsou obalovy material
a cistirensky kal z komunalnich ¢istiren odpadnich vod. Tyto odpady jsou v kontextu této prace
zajimavé z toho divodu, Ze maji vysoky potencidl naplnit principy cirkularni ekonomiky
a zaroven patii mezi odpady, které jsou piredmétem zvySené¢ho zijmu odborné vetejnosti
Z pohledu technologii jejich zpracovani a Gpravy, ekonomického a uzitného potencialu nebo
organiza¢niho zajisténi jejich maximalniho vyuziti.

2.1.1 Obalovy material

Pouzité spotiebitelské obaly neodmyslitelng patii ke komunalnimu odpadu. Cim se zvysuje
Zivotni Uroven, tim jejich mnoZstvi neustale nartistd. Zakon o obalech stanovil fadu povinnosti
vsem, kdo uvadgji obaly na trh nebo do ob¢hu [3]. Velmi diskutovanym odvétvim obalovych
materiall jsou biodegradabilni obaly. Ty jsou vyrobeny pfedevsim z plastii s pfisadou biomasy
¢i Skrobu. Napiiklad oxodegradabilni plasty jsou ale ter€em kritiky, nebot’ se pfi jejich rozkladu
uvoliiuji miniaturni plasty, které poté po dlouhou dobu znecistuji Zivotni prostiedi [1].

Konkrétnim obalovym materidlem feSenym V této bakalafské praci bude material
polyethylentereftalat. Jedna se o termoplast ze skupiny polyesterd, zndmy pod zkratkou PET.
Odpady z materialu PET lahvi se ve velké mife vyskytuji ve vSech statech EU a samoziejmé
I v celém svéte. Jeho nejcastéjSim vyuzitim je baleni pfevazné napoji a potravin. Najdeme jej
ale i v textilnich a primyslovych vyrobcich. U napojovych obalu, tj. PET lahvi, se jako nejvétsi
problém jevi ucinnost recyklace, aby se do plastu z materialu PET nepfimichal jiny plast,
napiiklad PVC [1].
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Obrazek 1: Produkce, vyuziti a recyklace plastovych obalii v CR mezi lety 2010-2019 (zdroj: [4])

Mnozstvi vyprodukovaného odpadu roste, nejinak je tomu u plastovych obali, kde je
zaznamenan mensi meziro¢ni nardst. Z obrazku ¢. 1 vyplyva, ze nejvyssi hodnoty bylo
dosazeno v roce 2018, kdy se v CR vyprodukovalo 267,5 tis. t. Pozitivni zpravou ale je, Ze roste
1 mnozstvi vyuzitého odpadu, at’ uz materialové ¢i energeticky. Dafi se také zvySovat ti¢innost
recyklace.

2.1.2 Cistirensky kal

Cistirensky kal vznika v &istirnach odpadnich vod pii procesu &isténi odpadnich vod [5]. Je to
organicky produkt majici alespon jednu slozku v kapalném skupenstvi tvofici souvislou
kapalnou fazi a nejméné jednu slozku v pevném skupenstvi, ktera je rozptylena v souvislé
kapalné fazi [6].

Kaly podobné jako odpady obsahuji Skodliviny, které je nutné od Zivotniho prostiedi disledné
oddélovat, aby nezhorSovaly stav zivotniho prostiedi nebo lidského zdravi. Technologie pro
zpracovani &istirenskych kalti nesmi umoziiovat vnaseni §kodlivin do Zivotniho prostiedi. V. CR
jsou surové Cistirenské kaly vétSinou podrobeny procesu anaerobni stabilizace (vyhnivéni),
mechanickou cestou odvodnény (do obsahu 20-30 % hmotnosti suSiny [7]) a posléze
skladkovany ¢i v riznych formach aplikovany do zemédélské ptidy. Nicméné proces stabilizace
Cistirenskych kalti rozhodn€ neznamena jejich hygienizaci.

Procesem vyhnivani se paleta Skodlivin podstatné neméni — kaly z Cistiren odpadnich vod jako
kone¢ny produkt procesu ciSténi odpadnich vod obsahuji mnozstvi Skodlivych latek
nejriiznéjsiho druhu. Piedevsim celé portfolio choroboplodnych zarodkt, jako vajicka cervi,
bakterie, viry, hormony a dale cela fada obvyklejsich Skodlivin, jako jsou t€Zké kovy, nekteré
slouc¢eniny dusiku, bromu a chloru, aromatické uhlovodany, PCB, dioxiny a furany [ 7]. Zaroven
ale obsahuji latky prospésné, které mohou pidé a Zivotnimu prostiedi prospivat. Do této


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cist%C3%ADrna_odpadn%C3%ADch_vod
https://cs.wikipedia.org/wiki/Odpadn%C3%AD_voda

skupiny mitizeme zatadit ziviny (fosfor, dusik, draslik ¢i véapnik) nebo stopové prvky.
Koncentrace prospésnych i kontaminujicich latek zalezi na kvalité zneciSténé vody a na
zpusobu technologie ¢isténi odpadni vody [6].

Kaly pochazejici z méstskych COV maji vétsinou obsah susiny mezi 0,5 az 7 %. Obsah susiny
¢ini cca z jedné poloviny az ze dvou tfetin organické latky, zbytek potom ptedstavuji latky
anorganické. Kaly tvofi zhruba 1 — 2 % objemu odpadnich vod, avSak s koncentrovanym
obsahem 50 — 80 % prvotniho znec¢isténi.
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Obrazek 2: Produkce a nakladani s cistirenskym kalem v CR mezi lety 2010-2019 (zdroj: [8])

Obrazek ¢. 2 ukazuje, ze produkce Cistirenského kalu se za poslednich deset let pohybuje mezi
200 az 250 tisici tun roéné. Pouze v roce 2010 se CR dostala pod hranici 200 tis. t s hodnotou
196,3 tis. t. Naopak v letech 2012 a 2013 byla piekro¢ena hranice 250 tis. t, kdy bylo dosazeno
263,3 respektive 260,1 tis. t.

Nejcastéjsi zplsob vyuziti v poslednich deseti letech byla piima aplikace v zeméd€lstvi.
Mnozstvi takto vyuzitého kalu se pohybovalo kolem 100 tis. t za rok S nejvyssi hodnotou z roku
2019 — 114,3 tis. t. Druhym nejcastejsim zpisobem se stalo kompostovani, které v letech 2012-
2014 dokonce tvofilo majoritni zplsob nakladani s Cistirenskym kalem. V roce 2012 se
kompostovanim nalozilo se 153,7 tis. t. Cistirenského kalu. Tietim nejcastéj$im zplisobem
nakladani mezi lety 2010-2016 se stalo skladkovani, které¢ se jevi jako nejhorsi varianta
a vV nasledujicich letech by toto mnoZzstvi mélo klesat az k nulové hodnoté. V roce 2019 se
ovSem na skladku ulozilo 19,1 tis. t kalu. Poslednim ¢asto pouzivanym zplisobem za poslednich
10 let je spalovani Cistirenského kalu ve spalovnach odpadi, které je od roku 2017 jiz ¢astejSim
zpusobem nakladani nez skladkovani. Mnozstvi spaleného odpadu v roce 2019 (20,75 tis. t)
tvorilo vice nez ¢tyifnasobek oproti hodnoté z roku 2010 (5,1 tis. t).
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2.2 Prehled pravnich predpisa a strategickych dokumentii
2.2.1 Na urovni EU

Cirkularni ekonomika (resp. obéhové hospodarstvi)

Cirkularni ekonomika ma za kol nahradit ekonomiku linearni, ktera ma dva konce — na jednom
konci zdroje a na druhém konci vyrobky a odpad. A pravé cirkularni ekonomika se snazi oba
konce spojit — tedy z odpadu ucinit opét zdroj, [9] oddé€luje tedy hospodaisky rist od potieby
tézit nové a vzacné materialy [10]. Cirkularni ekonomika nema piesnou definici, vyznacuje se
prevazné uzavicenim kruhu zdroji (z odpadového materialu se stane opét zdroj), zpomalenim
toku zdroju (vyrobky s lepsi zivotnosti a efektivnéj$i moznosti opravy) a narovnanim toku
zdroju (zvySeni produktivity vyuzivani zdroji) [10].
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Obrazek 3: Schéma cirkuldrni versus linedrni ekonomiky (zdroj: [11])
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2.2.1.1 Zelena dohoda pro Evropu

Zelené dohoda pro Evropu, spise znaméjsi pod anglickym oznacenim Green deal, je snahou stat
se prvnim klimaticky neutralnim kontinentem. Tento dokument mé4 Evropu zménit na moderni
a konkurenceschopnou ekonomiku, kterd i€inné€ naklada se zdroji. Za hlavni cile lze vytycit:

e Do roku 2050 nulova emise sklenikovych plyni
e Hospodarsky rast se oddéli od vyuzivani zdroja
e Z4dny region ani jedinec nebude opomijen

Zelena dohoda téz zahrnuje vyvoj spolecnosti po pandemii covid-19. Na provedeni téchto cila
bude smeétfovat jedna tfetina investic ve vySi 1,8 bilionu eur (dostupné z programu
NextGenerationEU a sedmiletého rozpoctu EU) [12].

Ptinos Zelené dohody bude v mnoha odvétvich a mél by zlepsit Zivot jak sou¢asnym obcantim,
tak budoucim generacim. Zajisti neznecisténé ovzdusi, ¢istou vodu, nezkontaminovanou padu,
zdravé potraviny, rozsiteni vefejné dopravy, renovaci budov za ti¢elem Setieni energiemi, delsi
Zivotnost vyrobku (oprava, recyklace), nova pracovni mista, konkurenceschopny pramysl
[12].

Po pfistoupeni k dohod¢ se starostové zavazuji realizovat cile do roku 2030. Jednim z nich je
pirechod na obéhové hospodarstvi.

2.2.1.2 AKkéni plan pro cirkularni ekonomiku [13]

Novy plan vydany v Bruselu roku 2020 pro ¢ist&j$i a konkurenceschopnéjsi Evropu. APCE je
soucasti Zelené dohody pro Evropu, je tizce spojen s Priimyslovou strategii a navazuje na akéni
plan z roku 2015. Za cil si klade ucinit EU celosvétovym lidrem obéhového hospodafstvi.
Transformacni zmény se ale nedosahne samostatnym jednanim. EU tedy bude i1 nadale stat
v Cele celosvétového Usili o zavedeni obéhového hospodarstvi, které méa fungovat na Grovni
regiond, mést 1 jednotlived. Mezi roky 2012 az 2018 se v EU zvysil pocet pracovnich mist
V oblasti obéhového hospodaistvi o 5 % a ¢ini necelé 4 miliony. Formulace APCE je spiSe
obecngjsi. MZP CR se k akénimu planu v roce 2020 vyjadiila spise kriticky, nebot’ pozadavki
se posledni dobou vyskytuje velké mnozstvi a obavaji se, aby byly vSechny naplnény.

Ramec udrzitelné vyrobkové politiky
Budou stanoveny zdsady udrzitelnosti a budou se regulovat aspekty vyrobkt jako

e Zivotnost, opravitelnost, energeticka u¢innost

e (dstranéni nebezpecnych latek z vyrobkl

e Zvyseni obsahu recyklovanych materialti, kvalitni recyklace
e Digitalizace informaci o vyrobcich

Posileni postaveni spotiebitelll a poskytovani prilezitosti k uspoie nakladi je klicovym prvkem
ramce udrzitelné vyrobkové politiky. Komise EU navrhne, aby zakaznici v misté prodeje
dostavali ovéfené informace o vyrobcich (véetné informaci o zivotnosti a dostupnosti
nahradnich dila ¢i opravy). Mélo by byt zavedeno ,,pravo na opravu®.

Princip ob€hovosti ve vyrobnich procesech je nepostradatelnou soucasti transformace
pramyslu. Mze zajistit hojné Gspory materidlu a vytvofit hospodaiské ptilezitosti.
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Kli¢ové hodnotové Fetézce produkti

Problém udrzitelnosti v pfipadé klicovych hodnotovych fetézcl vyzaduje komplexni
a koordinovana opatteni pro nasledujici oblasti:

Elektronika a IKT

Elektricka zafizeni patfi mezi jeden z odpadti s meziro¢né€ nejvétsim nartistem. Odhaduje se, ze
se vV EU recykluje méné nez 40 % elektronického odpadu. Komise ma v rdmci opatieni stanovit
IKT a elektroniku jako prioritni odvétvi pro uplatiovani ,,prava na opravu®. Uvadi se, ze dvé
tietiny obyvatel Evropy by sva elektronickd zafizeni pouzivali déle, pokud by se pfilis
nezhorsila jejich funk¢nost [14].

Resenim nasledujicich potizi mize byt nova iniciativa pro elektroniku v ob&hovém
hospodarstvi. Ta zahrnuje nasledujici opatieni:

e Regulacni opatfeni pro elektroniku a IKT podle smérnice o ekodesignu — vétsi
zohlediovéni dostate¢né zivotnosti a energetické ucinnosti, moznost opravy ¢i opetovné
pouziti

e Elektricka zafizeni budou stanoveny jako prioritni odvétvi pro uplatiovani ,,prava
na opravu“

e Regulacni opatieni vztahujici se na nabijeCky pro mobilni a jind zafizeni, zavedeni
spole¢né nabijecky

e Prozkoumani moznosti zavedeni celoevropského vratného systému pro zpétny odbér
nebo zpétny odprodej starych mobilnich telefonii, tabletii a nabijecek

e Piezkoumdni zdkoni EU vztahujici se na omezeni nebezpeénych latek
v elektronickych zarizenich, dale REACH (Nafizeni evropského parlamentu z roku
2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek) a nafizeni
o0 ekodesignu

Baterie a vozidla

Udrzitelné baterie a vozidla jsou dilezitym prvkem pro mobilitu budoucnosti. Novy regulaéni
ramec pro baterie stanovi obsah recyklované¢ho materialu v bateriich a zaruci opétovné vyuziti
vzéacnych materialid. Dale bude mit za cil odstranit z ob&éhu takové baterie, které neumoZiuji
znovu nabiti. V budoucich letech téz miizeme ocekavat snahu vyuZivat alternativni paliva.

Obaly

S pribyvajicim ¢asem roste i pocet obalového materialu. V roce 2017 v Evropé cinil odpad
Z obalti na jednoho clovéka 173 kg — do té doby nejvyssi Cislo. Komise bude mit snahu neustale
zprisnovat poZzadavky na obalové materialy. PiedevS§im se zamé&fi na snizeni pfiliSného
baleni (pfedchazeni vzniku odpadt). Za cil bude tiprava designu a recyklovatelnost obali. Dalsi
oblasti bude ovéfovani kvality pitnych vod z vodovodu, aby se predeslo nadmérnému nékupu
balenych vod.

Plasty

Plasty obecné vyvolédvaji velké obavy vetejnosti. V ptistich 20 letech by se spotieba plastii méla
zdvojnasobit. Za cil si Komise klade zvySeni vyuzivani recyklovanych plast. Navrhne opatieni
ke snizeni mnozstvi odpadu pro nejcastéjsi typy odpadi (obaly, stavebni odpad, vozidla).

13



Déle se Komise zaméfi na feSeni vyskytu mikroplastii v Zivotnim prostfedi. Omezi zamérné
pridavani mikroplasti do vyrobkd, stale bude zdokonalovat metody pro méfeni netimysiné
uvolnovanych mikroplasti (naptiklad z textilu ¢i pneumatik).

Aby se snizil obsah plastli v mofi, vznikne nova smérnice o plastovych vyrobcich a lovnych
zafizenich na jedno pouZziti.

Textilni vyrobky

Textilni vyrobky spotfebovavaji velké mnozstvi vody a primérnich surovin, zaroven zatézuji
prostiedi emisemi sklenikovych plynti. Textilni primysl v EU je tvofen spiSe stfednimi az
malymi podniky. 60 % obleceni v EU se vyrabi mimo EU.

Komise s cilem fesit problémy zavede komplexni strategii EU pro textilni vyrobky, ktera
bude mit snahu posilit konkurenceschopnost a podpofit trh EU s udrzitelnymi vyrobky. Mezi
opatieni patii rozvoj ekodesignu za ucelem zajisténi podminek ob&hovosti, vyssimu podilu
druhotnych surovin ve vyrobku a zabranéni vyskytu nebezpecnych chemickych latek. Posili se
pozice spotrebiteli, ktefi budou mit snadnéjsi ptistup k opravé a opetovnému pouziti. Naopak
se rozsifi odpoveédnost vyrobce. Do roku 2025 musi ¢lenské staty EU zajistit vysoky podil
separace textilnich odpadi.

Stavebnictvi a budovy

Stavebnictvi ma neoddiskutovatelny vyznam na vSechna odvétvi ekonomiky a kvalitu Zivota.
VyuZzivd ohromného mnoZstvi zdroji (pfiblizné 50 % vSech vytéZenych surovin). V EU ze
stavebnictvi pochazi vice neZz 35 % vSech odpadl. Emise sklenikovych plyni vzniklé
diisledkem procesti tohoto odvétvi predstavuji kolem 10 % celkovych vnitrostatnich emisi. Az
o Ctyfi pétiny tyto emise mliZeme sniZzit diky 1épe fungujici materidlové G€innosti.

Komise vytvoii strategii pro udrZitelnost zastavéného prostiredi. Jednim z opatieni bude
pozadavek na obsah znovupouzitelnych materidli za podminky zachovani funk¢nosti
a bezpecnosti. Bude vytvotfen digitalni rejstifik budov. Pro stavebni a demoli¢ni odpad bude
snaha zefektivnit materidlové vyuziti.

Zelena dohoda pro Evropu zavedla tzv. ,,renovaéni vlnu®, kterd by méla pomoci zvysit
energetickou u¢innost ve statech EU podle principtli cirkularni ekonomiky. V rdmci stavebnictvi
se zaméii prevazné na izola¢ni materidly, jejichZ podil ve stavebnim odpadu se pofad zvySuje.

Potraviny, voda a Ziviny

Negativni vliv t€Zby na Zivotni prostfedi mize sniZit obéhové hospodaistvi. Biologické zdroje
maji pro ekonomiku EU velky vyznam, ktery do budoucna jen poroste. EU odhaduje, ze az
pétina vSech potravin se ztrati ¢i vyhodi. Toto €islo je vzhledem k vysoké naro¢nosti pro Zivotni
prostredi prilis vysoké. Komise ma v umyslu sniZeni odpadi z potravin jako soucast strategie
EU ,,0d zemédélce ke spotiebiteli“.

Obaly, ptibory a nadobi na jedno pouziti maji byt nahrazeny vyrobky opétovné pouzitelnymi.
Komise ulehéi znovuvyuziti vody a posoudi zménu ve smérnicich o €isténi odpadnich vod
a kalech z COV. Téz zvazi zavedeni pfirozengj$ich zptisobu likvidace fas a jinych latek.

Méné odpadu, vice hodnoty

14



I pfes snahu jednotlivych stati i celé EU stale roste mnozstvi odpadu. Kazdy rok se v EU
vyprodukuje 2,5 miliardy tun odpadu. V pfepoctu to znamena 5 tun na obyvatele ro¢né, z toho
pul tuny odpadu komundlniho. Pravé produkci komunalniho odpadu je do roku 2030 za cil
odpadu. Komise navrhne harmonizaci systémii tfidéného sbéru odpadu, ktery bude zaméfen
pfevazné na dostupnost a hustotu sbérnych mist. Do debaty se zahrne i sjednoceni barev
jednotlivych kontejnert ¢i reklamni kampan.

EU ma za cil utvorit efektivni trh s druhotnymi surovinami. Ty prozatim maji velkou
konkurenci v surovinach prvotnich z divodu bezpecnosti nebo vykonnosti. Kvili riznym
obchazenim pravidel EU o tom, kdy odpad pfestava byt odpadem a stdva se vedlejSim
produktem, se toto nafizeni v budoucnu bude muset upravit, aby fungovalo tak, jak bylo
zamysleno.

EU béhem poslednich let vyvezlo miliony tun odpadu do neclenskych statt. To vede nejen
k znecisténi zivotniho prostiedi i hrozbu pro zdravi lidi, ale téz k tibytku zdroji a materialu
k recyklaci. Nékteré staty redukovaly mnozstvi dovazeného odpadu a tim poukazaly na
zavislost EU na vyvozu odpadii. Komise ma dokonce v planu dokonce uplné ukoncit vyvoz
odpadu mimo tzemi EU. Znacka ,,recyklovano v EU* se méa nové¢ stat zarukou kvality pro
druhotné suroviny. Komise zpfisni tresty pro zakazany vyvoz a nelegalni obchodovani
s odpady. Zaroven zvysi frekvenci kontrol ptepravy odpadu.

2.2.2 Na trovni CR

2.2.2.1 Statni politika Zivotniho prostiedi pro roky 2030 — 2050 [15]

SPZP CR vymezuje hlavni problematické oblasti Zivotniho prostiedi v Ceské republice.
Formuluje strategické a specifické cile, dava jejich mozna tfeSeni skrze ptiklady typovych
opatteni, jejichz realizace by méla vést k efektivni ochrané Zivotniho prostiedi a zlepSeni jeho
stavu. Aktualni SPZP predstavuje jiz 6. dokument tohoto typu, ma platnost do roku 2030
s vyhledem do roku 2050.

SPZP se zabyva tématy, ktera jsou rozdélena do tii hlavnich oblasti (Zivotni prostiedi a zdravi,
Klimaticky neutralni a obéhové hospodéistvi, Pfiroda a krajina), stanovuje 10 strategickych
a 32 specifickych cilt. Pro kazdou oblast je vzdy zvlast uvedena vize do roku 2050.

Jednim z hlavnich redlnych legislativnich motivii pro pfechod na cirkularni ekonomiku je
snizeni skladkovani na 10 % oproti roku 1995.

SPZP ve své Navrhové &asti uvadi:

Strategicky cil: Obéhové hospodarstvi zarucuje hospodarné nakladani se surovinami,

vyrobky a odpady v CR

Nartist mnozstvi odpadii je tizce propojen s rostouci populaci a zvySujici se zivotni Grovni.
Ekonomika linedrni nejen Ze zvySuje zatéZ pro Zivotni prostredi, ale téZ pro lidské zdravi. Proto
je v zajmu vSech aspektt prechod na ekonomiku cirkularni.

v

vyrobkll. Produkt ma byt nadcasovy, opravitelny a musi se skladat z komponenti, jenz
umoziuji znovupouziti ¢i recyklaci. Do budoucna lze ocekavat vyuziti odpadu jako suroviny.
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Na zacatku prechodu hospodarstvi tedy bude potfeba podpofit trhy s druhotnymi surovinami a
nastavit piivétiveé legislativni podminky.

Stat ma jako prioritu v boji s odpady piredchazeni vzniku odpadu pied jeho vyuzitim ¢i
recyklaci. Recyklace je ale lepsi alternativou nez energetické vyuziti. Pokud odpad nelze vyuzit,
je lepsim feSenim spalovani, které diky pokrocilym technologiim neni takovou zaté€zi pro
zivotni prostiedi a zaroven je zdrojem energie. Skladkovani totiz neni feSenim problému, nybrz
pouze jeho odlozenim a muze mit negativni vliv na pudu ¢i ovzdusi [3]. Do budoucna je potieba
pocitat s vyskytem novych typt odpadi v disledku vyvoje novych technologii.

S odpadovym hospodaistvim je propojen pojem biohoespodarstvi. Biohospodaistvi vychazi
Z principu udrzitelnosti a pokryva vSechny oblasti, které vyuzivaji biologické zdroje. Jeho cilem
je z odpadu vytvorit produkt s ptidanou hodnotou — napiiklad krmiva, bioenergie ¢i hnojiva.
Uplatnéni obnovitelnych zdroji Setii zdsoby neobnovitelnych zdroji, coz ma pozitivni vliv na
pudu, vodu i ovzdusi.

Specificky cil: Materialova naro¢nost ekonomiky se sniZuje

Primarni neobnovitelné zdroje se na Zemi vyskytuji v omezeném mnozstvi. Jejich tézba,
zpracovani a pfeména je environmentalné naro¢na. Stejny vyrobek ale Ize vyrobit z materiala
sekundarnich s mensim dopadem na zivotni prostfedi. Rovnéz diky novym technologiim, mezi
které mizeme zatadit 3D tisk ¢i nanotechnologie, se bude postupné snizovat mnozstvi odpadii
a energeticka naro¢nost vyroby.

Ceska republika patii mezi nejprimyslovéjsi zem& Evropské unie. VyuZivani druhotnych
surovin se tedy jevi jako lepsi varianta nez stale rostouci ceny pfirodnich zdroji a slozity dovoz
téchto surovin. Vyuziti druhotnych surovin dosud neni plnohodnotnou alternativou, ovS§em ma
ptedpoklady pro vytvotfeni novych obchodnich pfilezitosti, pracovnich mist a mize zvysit
konkurenceschopnost podnikd.

Specificky cil: Maximalné se piredchazi vzniku odpadu

S rostouci zivotni urovni se zvysSuje i podil prodanych produktii. Soubézné s prodejem se musi
zvysit i odpovédnost vyrobct a prodejct za tyto vyrobky. Princip rozsifené odpovédnosti
vyrobce ma za cil sniZit negativni vliv na Zivotni prostfedi. Kromé& zdkazu pouziti
nebezpecnych ¢i nekvalitnich latek zahrnuje i1 ekologicky sbér a odstranéni vyrobku.
V soucasnosti je tento princip ,,zneciStovatel plati“ pouzivan napiiklad na elektrozatizeni.
Nékteré vyrobky mohou mit ekologickou zna¢ku. V porovnani s EU je ale v CR podil téchto

vyrobkll velmi nizky.

Problémem mohou byt zakoupené produkty naptiklad za akcni ceny, které zdkaznik nemusi
fadné vyuzivat. Pro jejich vyrobu i odstranéni se musi vynalozit zbyte¢na energie navic. Je tedy
potieba informovat zakaznika, zda by pro néj nebylo vyhodné;jsi produkt mit pouze zapijceny
namisto zakoupeny. Sdilenim produktu se snizi mnoZzstvi vyrobenych produkta. Dale je vhodné
podporovat sluzby, jenZ umozni prodlouzeni dobu uzivani produktu — jako garance oprav ¢i
prodlouzend zaruka.

Nemaly podil vyprodukovaného odpadu tvoii obalovy material — spotiebni a pfepravni obaly.
Obal ma samoziejmé nejen funkci designovou, ale i hygienickou, kterou je tfeba zachovat, ale
soucasné¢ se snazit o minimalizaci odpadli. Této myslence skvéle odpovidd vyuZiti
znovupouzitelnych obali ¢i tlak na vyrobce minimalizovat jednorazové obaly.
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Dalsi skupinou nevyuzitych odpadi je odpad potravinovy — Z domacnosti, zjidelen ci
neprodané zbozi. Do roku 2030 je potieba snizit potravinovy odpad o 50 %. Nevyuzité
potraviny mohou byt darovany charitativnim organizacim nebo pouzity jako krmivo. Jako
velmi dobré vychodisko pro nevyuzité potraviny i jiny biologicky odpad se jevi kompostovani.

Specificky cil: Hierarchie zptisobti nakladani s odpady je dodrZovana

Ramcova smeérnice o odpadech zévazné stanovila hierarchii nakladiani s odpady:
predchazeni vzniku, opakované pouziti, materidlové vyuziti, energetické vyuziti
a odstranéni odpadi.

Podminkou pro dodrzeni této hierarchie je produkt pouzivat celou jeho zivotnost a vznikly
odpad poté recyklovat. Ceské republice se nedafi zastavit nartstajici produkci odpadi. Alespoi
ale roste jejich odbér a nasledné vyuziti jakozto druhotnych surovin v souladu s odpadovymi
zakony. S ptichodem novych produktd na trh se objevuji i nové druhy odpadii — napftiklad
baterie elektrickych automobilti, jenZ mohou obsahovat kritické suroviny. Nejvétsi skupinou
odpadt je stavebni odpad, ktery vznika pti demolicich. Prvnim krokem vyssi vyuzitelnosti
tohoto odpadu musi byt jeho tfidéni. Velky potencial se jevi v novych technologiich, naptiklad
recyklace betonu.

Jiz dlouhodobym problémem zistava komunalni odpad. I zde se nedafi brzdit jeho produkci
a nemala ¢ast komunalniho odpadu je v CR stéle ukladana na skladky. Vétsina komunalniho
odpadu je jiz ale vyuZivana, zejména materialové, ale i energeticky. V CR je velmi nizky
poplatek za uloZeni odpadu na skladku, proto maji skladky konkuren¢ni vyhodu nad jinymi
environmentalné piijatelnéjSimi metodami nakladani s odpady. Ke zméné k lepSimu prispéje
zvySeni sazby za uloZeni odpadu na sklddku. Motivaci pro tfidéni odpadu je rostouci pocet
sbérnych mist a kontejnerd. Mén¢ cCasty, nybrz objemny ¢&i nebezpecny odpad
(elektrospotiebice, pneumatiky, chemikalie) je sbiran ve sbérnych dvorech.

Zbytkovy smésny komunalni odpad, jenz zlstane po tfidéni odpadu obyvateli, ma stale
potencial stat se vyuZitelnou surovinou. Tento typ odpadu sice jiZ nemiZe byt vyuZit
materialové, ale miize poslouZit pro vyrobu tepla a elektiiny. Nejpozd&ji do roku 2035 je Ceska
republika zavazana plnit evropské cile, coz mimo jiné znamena snizit podil skladkovaného
komunalniho odpadu na 10 % (navic se nesmi jednat o odpady, které je mozné zrecyklovat,
biologicky rozlozit ¢i energeticky vyuzit). To bude znamenat velky nartist ve vyuzivani odpadi.
Legislativa EU také zaStituje piepravu odpadii pfes hranice, ale stejné¢ byva misty odpad
piepravovan nelegélné. Proto je potieba zvysit aktivitu inspekéni ¢innosti.

SPZP ve své Analytické &asti uvadi:
SWOT Analyza

SWOT je zkratkou z pivodniho anglického oznaceni, kde S = strengths (silné stranky), W =
weaknesses (slabé stranky), O = opportunities (ptilezitosti), T = threats (hrozby).

Prilezitosti

e Vyroba produktii s ohledem na jejich Zivotnost, opravitelnost a recyklovatelnost
e Rozsifeni tfidéného sbéru komundlniho odpadu o dalsi komodity
e Rozvoj sluzeb — sdileni ¢i prondjem véci
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e Moderni technologie pro zpracovani a vyuzivani odpadl, zpétné ziskdvani surovin
(v€etné surovin tzv. kritickych — z elektronickych zatizeni, baterii ¢i autovrakit)

e Vyuziti srazkovych vod a piecisténé odpadni vody

o Zakaz skladkovani vyuzitelnych odpadi

Plasty

Produkce vsech druhii odpadu roste, nejinak je tomu téz u plastovych odpadi. Zacatkem tohoto
stoleti se ve svéte vyrobilo 200 mil. t plasti, v roce 2017 uz 348 mil. t. Primérné ro¢né vzroste
pouzivanych bioplasti neni biodegradovatelna. Hlavnim zdrojem plastového odpadu jsou
komunalni odpad, obalovy odpad a stavebni odpad. V roce 2018 bylo vramci tiidéni
komunalniho odpadu vyseparovano 14,5 kg plastu na obyvatele — meziro¢ni narast o 0,9 kg.

Nemaly problém Vv dnes$ni dobé piedstavuje rostouci produkce jednorazovych plasti, mezi
které patii plastové tasky, kelimky, bréka, piibory a dalsi. V CR bylo zavedeno povinné
zpoplatnéni plastovych taSek pro zdkazniky obchodi od 1. 1. 2018. Oproti roku 2017 doslo
k poklesu spotieby o 11 %.

Cistirenské kaly

V roce 2014 bylo v CR vyprodukovano 159 tis. t suginy. V roce 2018 mnoZstvi susiny narostlo
na 202 tis. t, tedy o 27,1 % vice nez pted Ctyimi lety. Za poslednich 5 let se primérné vytvori
177 tis. t suSiny za rok. NejCastéjSimi typy vyuziti je po hygienizaci materidlové, kompostovani
nebo pifima aplikace na zemédelskou pidu. Potencial do budoucna by mohlo mit vyuziti kal
Vv bioplynovych stanicich.

2.2.2.2 Cirkularni Cesko [16]

Strategicky ramec cirkularni ekonomiky Ceské republiky 2040 byl vypracovan mezi lety 2018
az 2021 a jeho obdobi realizace je do roku 2040. Odpovédnost za n€j nese vice ministerstev
v &ele s MZP a MPO. Tato strategie vyzdvihuje ob&hové hospodafstvi jako prioritu CR.

Produkty a design

Design je zakladem cirkularni ekonomiky, ovSem vétSina produktd je potfdd navrhovana
linearné€. Design ovlivni celou dobu pouzivani vyrobku a kromé prodlouzeni doby vyuzivani
produktu umozni i jeho opravu. Cilem ob&hového hospodaistvi je drzet v ob&éhu suroviny po co
nejdelsi moznou dobu [17]. Mnoho vyrobku slouZi pouze pro jedno pouziti a je snahou jejich
pocet zredukovat. V ramci celé EU je planovana smérnice o ekodesignu. Ta bude obsahovat
soubor nafizeni s cilem zlepsit kvalitu, Zivotnost a efektivni recyklaci vyrobka. Opravu ovSem
komplikuje stale se zdokonalujici technologie. Spotfeba obalového materialu v Evropé€ neustale
roste — v roce 2019 dosahla 178 kg na osobu, 0 4 kg vice nez v roce 2018 [18]. Jednim z divodi
je skute€nost, Ze vyrobce oballi dosud nic nenabédalo k principiim ekodesignu. Tento stav by
méla zménit vyhlaska, kterd zavede poplatek jakoZzto rozsifeni odpovédnosti vyrobce. Vyse
castky bude urcena podle mnozstvi nédkladii odvijejici se od konce Zivotnosti vyrobku.

V CR je stale vice pouzivano dobrovolné ekoznaeni. Tento Stitek nesou produkty Setrn&jsi
k lidskému zdravi i Zivotnimu prostfedi [19]. Ve vétsich méstech v CR funguji tzv. re-use
centra, ktera maji za ukol protdhnout Zivotnost produktii. Tato centra jsou podporovana MZP.
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Odpadové hospodarstvi

V cirkularni ekonomice zastava nakladani s odpady hlavni roli. Komise EU se nejvice zamétuje
na odpad komundlni, ktery tvoii cca 10 % vyprodukovaného odpadu. I pfesto, ze pies
efektivnéj$i a piisnéj$i opatieni stale roste pocet vzniklého odpadu, se snizuje mnozstvi
komunalni odpadu na skladkach.

Tabulka 1: Nakldadani s odpady v CR mezi roky 2015 az 2019 (zdroj:[16])

S;Llil‘:;’;’ vyt edeaat Odstranéni Jiny zpisob
Rok odpad Celkorvy Materialové | Energetické Kl ?dll; ad}l , nakladani

(mil. 1) podil skladkovanim
2015 | 37,3 86 % 83 % 3% 9% 5%
2016 | 34,2 85 % 82 % 3% 9% 6 %
2017 | 345 84 % 80 % 3% 10 % 7%
2018 | 37,8 86 % 83 % 3% 9% 5%
2019 | 374 88 % 84,5 % 3,5% 9,5% 2,5%

V tabulce &. 1 miizeme vidét, Ze odpad vznikly na Gizemi CR mezi roky 2015 az 2019 se drzi
mezi 34 az 38 mil. t ro¢né. Vice nez Ctyfi pétiny odpadu se vyuzije, predevSim materidlové.
Skladkovanim roéné v CR nalozime s cca jednou desetinou celkového odpadu. Toto &islo by
mélo mit v budoucnu tendenci se snizovat az k nulové hodnot¢.

V roce 2017 CR doséhla cile 50 % recyklovaného komunalniho odpadu, kdyZ se podatilo
recyklovat 50,8 %. Tento podil recyklovaného odpadu se stale musi razantné zvySovat. Nova
odpadova legislativa v CR pfisp&je nejvétsi mirou k pfechodu na ob&hové hospodaistvi. Ta
pfinasi nové recyklacni cile v rdmeci cilli EU, navySeni poplatku za uloZeni odpadu na skladku,
zakaz skladkovani vyuZitelnych a recyklovatelnych odpadii od roku 2030, preferuje opakované
pouzitelné obaly ¢i riznymi kroky ptedchazi vzniku odpadi. Dobrou zpravou pro nakladani
s odpady je i progres v oblasti dat o odpadech. Udaje CSU a MZP uz se li§i jen minimalng, coz
je diilezité pro monitoring fungovani cirkuldrni ekonomiky v CR.

Plastové obalové odpady

Zarok 2019 bylo vyprodukovano vice nez 1,3 mil. t obalového materidlu, z toho 264,3 t plasti.
Mira recyklace plastovych obalti dosahla v roce 2019 na hodnotu 61 %. Cile pro dany rok byly
splnény a v mife recyklace i celkovém vyuziti obalovych odpadii je CR v Evropé nadprimérma.

Cistirenské kaly

V roce 2019 se v CR vyprodukovalo 162,7 t kalt.. S timto typem odpadu je nutno rozvazné
nakladat z diivodu jeho rozmanitého sloZeni. Zejména u aplikace na zemédélskou piidu se musi
dbat zvysené opatrnosti. Pfed aplikaci je nutné odstranit polutanty.

2.2.2.3 Zakon o odpadech [20]
Zakon €. 541/2020 Sb. o odpadech nahradil piedesly zdkon o odpadech. Ke zméné doslo po
19 letech, pficemz odborné kruhy navrhovali zménu jiz delsi dobu.
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Zakon o odpadech ma za cil zabezpecit vysokou troven ochrany zivotniho prostiedi, lidského
zdravi a udrzitelné vyuzivani ptirodnich zdroji pomoci zavedeni a piedevSim dodrzovani
hierarchie odpadového hospodaistvi s podminkou zachovéani socidlnich a ekonomickych
standardd. V hierarchii hraje hlavni roli pfedchazeni vzniku odpadii a nasledné smysluplné
nakladani s vyprodukovanym odpadem. Naopak ma za cil naprosto omezit skladkovani.

Kaly (§ 67)
(1) Pro tcely tohoto zakona se rozumi
a) kalem

1. kal z Cistiren odpadnich vod zpracovavajicich méstské odpadni vody nebo odpadni vody
z domécnosti a z jinych Cistiren odpadnich vod, které zpracovavaji odpadni vody stejného
slozeni jako méstské odpadni vody a odpadni vody z domacnosti, a to i v ptipad¢, ze Cistirny
odpadnich vod zpracovavaji také biologicky rozlozitelny odpad na zaklad¢é povoleni provozu
zatizeni podle § 21 odst. 2 nebo biologicky rozlozitelny odpad spadajici do ptisobnosti natfizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1069/2009

2. kal ze septikt slouzicich k ¢isténi odpadnich vod z domacnosti pied jejich vypousténim do
vod povrchovych nebo podzemnich, nebo

3. kal z cistiren odpadnich vod zpracovavajicich odpadni vody a materidly, které svymi
vlastnostmi odpovidaji odpadnim vodam a materidlim podle bodu 1, zejména odpadni vody
a materialy, které maji ptivod v potravinarském pramyslu a zeméd¢lstvi,

b) upravenym kalem

1. kal, ktery byl podroben biologické, chemické nebo tepelné upraveé nebo jakémukoliv jinému
vhodnému procesu tak, ze se vyznamné snizi obsah patogennich organisma v kalu, a tim
zdravotni riziko spojené s jeho aplikaci na zdklad€ ovéfeni G€innosti technologie Gpravy kald,
pro ktery byl vypracovan program pouziti kald, nebo

2. kal, ktery splituje mikrobiologicka kritéria stanovena vyhlaskou ministerstva,
C) pouzitim kalu zapracovani kalu do zeméd¢lské pudy,
d) programem pouziti kali dokumentace pro pouziti kalt.

(2) Kal, ktery nebyl upraven, se zafazuje jako ostatni odpad. S neupravenym kalem musi byt
nakladano s ohledem na zdravotni rizika, kterd predstavuje. Osoby zGcastnéné na pieprave
neupraveného kalu musi splnit povinnosti podle § 78 a 79, jako kdyby se jednalo o nebezpecny
odpad. Kazdy, kdo naklada s kalem, musi zajistit, aby byl kal oznacCen zpiisobem a v rozsahu
stanoveném vyhlaskou ministerstva. Soucasti oznaceni kalu musi byt vzdy udaj o tom, zda se
jedna o upraveny kal ¢i nikoliv, a v pfipadé€ upraveného kalu podrobnosti o provedeni Gpravy
kald.

(3) Uprava kalt smi probihat pouze v &istirné odpadnich vod, jde-li o kaly produkované danou

Cistirnou nebo v zafizeni na upravu kalli, a musi byt provedena v souladu s technickymi
pozadavky stanovenymi vyhlaSkou ministerstva. Technologie upravy kali musi spliiovat
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technické pozadavky na tpravu kalii a pozadavky na ovéfeni u¢innosti technologie upravy kali
stanovené vyhlaskou ministerstva.

Uprava kalii pied pouZitim na zemé&délské padé (§ 68)

(1) Provozovatel Cistirny odpadnich vod, ktery neprovadi upravu kalti, je povinen piedat kaly
urc¢ené k pouziti na zemédelské ptidé do zatizeni na tpravu kalti.

(3) Kal uréeny pro ucely pouzivani na zemédélské pidé smi misit pouze osoba, ktera provadi
upravu kald, a to pouze s jinym kalem nebo s latkami vymezenymi vyhldskou ministerstva,
pokud je to vhodné s ohledem na nutri¢ni potfeby rostlin nebo s ohledem na zlepSovani kvality
pudy. Na vzniklou smés se vztahuji vSechny pozadavky na pouziti kalti na zemédélské pude
vcetné mikrobiologickych kritérii. Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek
v kalech stanovené vyhlaSkou ministerstva musi byt ovefeny pied smisenim. Pfipustné
mnozstvi kalli pouzitych na jeden hektar se vztahuje k podilu kalu ve vysledné smési. Program
pouziti kald zpracovava osoba, ktera provedla upravu kalii, po smiseni s ohledem na vlastnosti
vysledné smési.

Povinnosti pri pouzivani kalii na zemédélské pidé (§ 69)

(1) Na zemédéelské padé smi byt pouzity pouze upravené kaly s ohledem na nutri¢ni potieby
rostlin a v souladu se schvadlenym programem pouziti kala tak, aby pouzitim kali nebyla
zhorSena kvalita zeméd¢€lské pudy a kvalita povrchovych a podzemnich vod. Upraveny kal smi
na zeméedélské pade pouZit pouze pravnickd nebo podnikajici fyzickd osoba, ktera tuto ptidu
uziva.

(2) Upravené kaly smi byt na zemé&dé€lské pidé pouzivany pouze pii splnéni technickych
podminek, pfipustného mnozstvi kalii pouZzitych na jeden hektar a meznich hodnot koncentraci
vybranych rizikovych latek v kalech stanovenych vyhlaSkou ministerstva. Pfi pouZiti
upravenych kali na zeméd¢€lské ptidé musi byt dale splnény mezni hodnoty koncentraci
vybranych rizikovych latek v zeméd¢lské ptidé, mezni hodnoty koncentraci téZkych kov, které
smi byt pfidany do zeméd¢lské pidy za obdobi 10 let, a mikrobiologicka kritéria pro pouziti
kaldi. Splnéni podminek pro pouZiti kalu na zemédélské piidé se posuzuje samostatné pro kal
Z jedné Cistirny odpadnich vod nebo zafizeni na Gipravu kali ve vztahu ke konkrétnimu ptidnimu
bloku.

(3) Pouziti kalt je zakazano

a) na zemédelské pude, ktera je soucasti chranénych izemi piirody a krajiny podle zakona
0 ochrang pfirody a krajiny,

b) na pudach lesnich porostii bézn¢ vyuzivanych k hospodaieni v lese,
¢) v ochrannych pasmech vodnich zdrojt, na zaplavenych ptidach a na zamokienych plochach,

d) v ochrannych pasmech ptirodnich 1é¢ivych zdroji a zdroji pfirodnich 1é¢ivych vod podle
lazenského zakona,

e) na trvalych travnich porostech a travnich porostech na orné pidé v pribéhu vegetacniho
obdobi az do posledni sece,
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f) v intenzivnich plodicich ovocnych vysadbach,

g) na pozemcich vyuzivanych k péstovani polnich zelenin v kalendainim roce jejich péstovani
a v predchazejicim kalendéainim roce,

h) v prub¢hu vegetace pii péstovani picnin, kukufice a pii péstovani cukrové fepy s vyuzitim
chrastu ke krment,

1) jestlize z pidnich rozbort vyplyva, ze obsah vybranych rizikovych latek v primérném vzorku
piekracuje jednu z hodnot stanovenych vyhlaskou ministerstva,

j) na pudach s hodnotou vyménné pudni reakce niz§i nez pH 5,6,
k) na plochach, které jsou urcené k rekreaci a sportu nebo vefejnym prostranstvim,

I) na zemé&délské pud€, kde bylo zjisténo piekroceni preventivni hodnoty podle zakona
0 ochrané zeméd¢lského pudniho fondu, nebo

m) jestlize kaly nespliuji mikrobiologicka kritéria stanovena vyhlaskou ministerstva; pouziti
mikrobidln¢ kontaminovanych kalii smi byt provedeno pouze po uprave kalt.

(4) Ministerstvo stanovi vyhlaskou

a) mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v zemédélské pidé podle odstavce
2,

b) mezni hodnoty koncentraci tézkych kovi, které smi byt pfidany do zeméd¢lské pudy za
obdobi 10 let, podle odstavce 2 a

C) postupy analyzy kald a pudy, véetné¢ metod odbéru vzorka.

Vyhlaska MZe ¢. 474/2000 Sb. o stanoveni poZadavki na hnojiva ve znéni vyhlasky MZe
¢.312/2021 Sh. [21]

Jedna se o technickou provadéci vyhlaSku k zdkonu o hnojivech, kam se po mnohaletém usili
podafilo zatfadit novelou, tj. vyhlaskou MZe ¢. 312/2021 Sb. mezi mineralni hnojiva i produkty
pyrolyzy — tim padem jsou v tomto smyslu jasné stanoveny hodnoty polutanti.

Déle novelizace upravila n¢které pojmy, napt. pomocné rostlinné ptipravky jsou nove nazvany
,rostlinné biostimulanty*. Vyhlaska dale rozsitila ,,hnojiva“ i pomocné piidni latky a substraty
a vyse uvedené rostlinné biostimulanty.

Tabulka 2: Minerdlni hnojiva, pomocné pudni latky, rostlinné biostimulanty popele ze samostatného
spalovani biomasy, produkty ziskané procesem pyrolyzy (zdroj: [21])

mg/kg suSiny
kadmium olovo rtut arsen chrom PAU*
5 100 0,5 30 100 20
* PAU = polycyklické aromatické uhlovodiky (suma antracenu, benzo(a)antracenu,

benzo(b)fluoranthenu, benzo(k)fluoranthenu, benzo(a)pyrenu, benzo(ghi)perylenu, fenantrenu,
fluoranthenu, chrysenu, indeno(1,2,3-cd)pyrenu, naftalenu a pyrenu).
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§ 33 Kritéria, pri jejichz splnéni prestavaji byt vystupy ze zarizeni urceného k nakladani s
biologicky rozlozitelnymi odpady odpadem

(2) Vystupy ze zafizeni uréeného k nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady piestavaji
byt odpadem, pokud splni pozadavky na vystupy skupin 1 a 2 stanovené touto vyhlaskou, v
okamziku, kdy splni vSechny pozadavky stanovené touto vyhlaskou a v piipad¢ vystupt
skupiny 1 rovnéz pozadavky zékona o hnojivech.

(3) Nalezitosti pravodni dokumentace pro vystupy, které piestavaji byt odpadem, jsou
stanoveny v priiloze ¢. 32 k této vyhlasce.

2.2.2.4 Zakon o obalech [22]
Zakon ze dne 1. prosince 2020, kterym se méni zakon ¢. 477/2001 Sb. o obalech.

,,U&elem tohoto zakona je chranit Zivotni prostiedi pfedchazenim vzniku odpadi z oball, a to
zejména snizovanim hmotnosti, objemu a Skodlivosti oball a chemickych latek. Nestanovi-li
tento zékon jinak, pouZzije se na nakladani s odpady z obalt zakon o odpadech.*

Autorizovanou obalovou spole¢nosti, ktera v CR svym klientim zajidt'uje plnéni povinnosti
vyplyvajicich ze zdkona o obalech je EKO-KOM, a.s. Na rozdil od ostatnich zemi je spole¢nost
v CR monopolni. Provozuje tedy systém sbéru a recyklace obalovych odpadii. Zaroven
poskytuje vetejnosti data tykajici se produkce a tfidéni obalového materialu.

V roce 2020 bylo na Cesky trh dodano 1 227 tis. t jednorazovych obalt. Z toho se podafilo
vytiidit 76 %. Nejvyssich Cisel dosahl papir S mirou vyuziti 90 %, nasledovalo sklo s 88 %,
plastové obaly s hodnotou 70 %, kovy se vyuzily v 61 % ptipadii a nejmensi miru vyuziti mély
napojové kartony s 24 %.

V roce 2020 ¢inilo mnozstvi vytiidénych plastovych obald, které byly dany k dalSi mechanické
recyklaci 40 % z mnozstvi pfedaného k dotfidéni. Pti¢inou je, Ze nejvetsi objem vyrabénych
druhotnych surovin pro mechanickou recyklaci tvoii obaly, napt. PET lahve ¢i folie.

Zbyvajici podil plastovych oballl byl zpracovan na alternativni palivo, které bylo vyuzito
energeticky. Nijak nevyuZitelné odpady byly skladkovany. Uéinnost dottidéni komplikuje
ruznorodé slozeni plastovych odpadi a vyskyt neplastovych ¢asti obalti.

Pravidelné v CR tiidi odpad 73 % lidi, separace odpadu se tedy stala samoziejmosti pro vétsinu
lidi. Vétsina dotdzanych tiidi¢h vnima tfidéni odpadl jako diileZitou ¢innost a minimum, co pro
zivotni prostfedi mohou udélat [23].

Pro tfidéni se jako stézejni ukazuje hustota sbérnych mist a z ni vyplyvajici dochazkova
vzdalenost z bydlisté. Ta se neustale zkracuje a nyni ¢ini praimérnou hodnotu 90 metri. CR se
miuize py$nit jednou z nejlepsich sbérnych siti v EU. V roce 2020 se po republice dalo najit ptes
558 tisic kontejnerti a nddob do 240 1 na tfidény odpad. Toto mnozstvi zaznamenalo za posledni
dekadu vyznamny nartist, kdyz v roce 2010 se v CR nachazelo 200 tisic kontejnert a mengich
nadob [23].
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Tabulka 3: Vytéznost tiidéného plastu v CR (zdroj: [23])

rok 2016 2017 2018 2019 2020
kg/ob./rok 12,3 13,2 14,1 15,1 16,3

Z tabulky ¢. 3 vyplyva, Ze se kazdoroéné daii zvysit vytéznost téidéného plastu v CR. Roéné na
obyvatele se hodnota zveda cca o 1 kg. Doposud nejvyssi hodnota (16,3 kg/ob./rok) byla
nameétena v roce 2020.

Tabulka 4: Pozadovany rozsah recyklace a celkového vyuziti obalového odpadu (zdroj: [22])

0d1.1.2021do | od1.1.2025do | od 1. 1.2030 do od 1. 1. 2035
Odpady z 31.12. 2024 31.12. 2029 31.12. 2034 -
obali A B A B A B A B
% % % % % % % %
Papirovych
a 75 75 85 85
lepenkovych
Sklenénych 75 75 75 75
Plastovych 50 50 55 55
Zeleznych 55 70 80 80
Hlinikovych - 35 50 60
Dtevénych 15 25 30 30
Prodejnich
urcenych 50 55 50 55 50 55 50 55
spotiebiteli
Celkem 70 75 75 80 75 80 75 80
A =recyklace

B = celkové vyuziti

V tabulce ¢. 4 mizeme vidét, jaké jsou procentualni hodnoty pro recyklaci a celkové vyuziti
odpadii z obalového materialu. Casové jsou pozadavky aktualizovany jednou za pét let
s vyhledem do roku 2035. Pro tcel této bakalaiské prace nas zajima predev§im obalovy material
Z plastu, kde je do 31. 12. 2029 pozadavek 50 % miry recyklace a od 1. 1. 2030 jiz 55 %. Mira
recyklace znamena podil mnozstvi vyuzitého obalového odpadu ziskaného zpétnym odbérem
od spotiebitelil a mnozstvi prodejnich obald, které osoba uvedla na trh nebo do ob&hu. Za obal
Z jednoho materidlu povazujeme takovy, kde dany materidl tvoii nejméné 95 % hmotnosti.

2.2.2.5 Zakon o vyrobcich s ukonéenou Zivotnosti
Zakon €. 542/2020 Sb. nabyl u¢innosti 1. 1. 2021 [24].

Tento zékon se tyka se elektrozatizeni, baterii, akumulatorti, pneumatik ¢i vozidel. Nevénuje
se plastovym obalim ani Cistirenskym kalim, které jsou povazovany za odpady. Naopak na
materialy, které nesou oznaceni vyrobky s ukoncenou zivotnosti, se nevztahuje Zakon
0 odpadech a po ukonceni své zivotnosti se nestavaji komunalnim odpadem [25].

Zavedeni tohoto zakona znamend vyznamny krok tzv. rozsifené zodpovédnosti vyrobce. Sbér
a recyklace napt. pneumatik je drahou zalezitosti. Rozsiii se sit’ mist zpétného odbéru, ktery
bude pro spotiebitele bezplatny a nesmi se na néj vztahovat zadné dalsi poplatky [25].
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3 NAVRHOVA CAST

3.1 NAVRH OPTIMALNIHO SYSTEMU OBEHOVEHO
HOSPODARSTVI PRO ZVOLENE DRUHY ODPADU

3.1.1 Donaskovy systém tiridéni plasti

Aktualni systém pouzivany na tzemi CR, téZ nazyvany ,.Systém EKO-KOM* podle nazvu
monopolni autorizované obalové spole¢nosti EKO-KOM a.s., kterd zajistuje zpétny odbér
a vyuziti odpada z obalti dle zakona €. 477/2001 Sb. o obalech. Tento neziskovy systém je
zalozen na vzéajemné spolupraci klientil, mést a obci. Praveé obeim pfipada nejvétsi ¢ast nakladu,

wevr

Podminkou pro potfebnou miru recyklace je hustota sbérné sité. V dnesni dob¢ ¢ini primérna
vzdalenost od bydlisté k nejbliz§imu sbérnému mistu méné nez 100 metrti [26]. Podle dat odpad
tiidi cca tfi Ctvrtiny obyvatel. Pravé zabéhlost systému a doposud investované penize do
vybudovani i chodu jsou nejvétsimi argumenty pro zachovani tohoto systému.

3.1.2 Zpétny vybér PET obalového materialu

Spole¢nost Karlovarské mineralni vody a.s., INCIEN a Fakulta technologie ochrany prostredi
VSCHT Praha iniciovaly vznik spoleéného projektu scilem zanalyzovat, vyhodnotit
a zefektivnit systém sbéru a recyklace PET lahvi. V CR se jedné o prvni ¢innost o zhodnoceni
aktualniho systému a snahu o naplnéni principt cirkularni ekonomiky v oblasti PET lahvi [27].

Karlovarské mineralni vody a.s. vyprodukuji nejvice mineralnich a pramenitych vod v CR.
Disponuji informacemi a aktivnim pfistupem k problematice PET lahvi. Z dlivodu nestrannosti
a odbornosti byli pfizvani odbornici z INCIEN a VSCHT [27].

Soucasny systém se podle nich rozhodné neprojevil jako Spatny, ale domnivaji se, Ze je potieba
jej upravit a navrhnout efektivngjsi feseni. Cesi se v Evropé jevi jako $picka v oblasti tiidéni,
nicméné stale se vytfidi pfiblizn€ 70 % PET obalii. Systém, ktery by nyné;$i mél nahradit, nese
nazev zpétny vykup od spotiebitele. Je zaveden v ne¢kterych zemi EU a jeho funkénost se tedy
da oveéfit daty ze Svédska nebo Némecka. Ty dosahly 98% miry zpétného odbéru PET lahvi
[27].

3.1.3 Legislativni ramec pro vyuzivani Cistirenského kalu

V ¢Clenskych staitech EU se vyuziva Sirokého spektra technologii pro zpracovani kald. Tyto
postupy ndm zaru¢i transformaci odpadu na ,neodpad“ — vedlej$i produkt s vyuzitim
a poptavkou. NejcastéjSimi zpiisoby jsou piima aplikace do piidy a kompostovani.

V CR do roku 2020 platil Zdkon &. 185/2001 Sb. o odpadech, ktery mimo jiné definoval
povinnosti pii nakladani s kaly. Podminky pro aplikaci kald na zemédélskou piidu definovala
vyhlaska ¢. 437/2016 Sb., kde se téZ vyskytovaly limitni hodnoty pro vyskyt kontaminantt
(te€zké kovy, nebezpecné organické latky, choroboplodné mikroorganismy).

Na urovni naseho stitu doSlo k vyznamné zméné zavedenim nového zakona o odpadech
platného od 1. 1. 2021 (Zékon ¢. 541/2020 Sb.), ktery zménil podminky vyuziti kalu jako
druhotné suroviny pii kompostovani i jeho aplikace do zemédélské piudy. Vyhlaska ¢. 437/2016
Sb. byla nahrazena vyhlaSkou ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady. Dale vysla
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Vv platnost 1. 10. 2021 vyhlaska o hnojivech ¢. 312/2021 Sb., ktera urcuje kritéria pro hnojiva
véetné Cistirenského kalu.

vvvvv

vyskytuji tézké kovy, plastové Castice, mikrocastice plastii a nebezpecnych organickych latek.
Proto se muize aplikace kalu na zemédé€lskou ptidu jevit jako rizikova i pies splnéni vSech limita
a podminek. Kompostovani se tedy jevi jako o néco lepsi varianta, nebot muize zmeénit
vlastnosti a obsah nebezpe¢nych latek v kalu [28].

3.1.3.1 SuSeni Cistirenského kalu

Suseni cistirenského kalu se z diivodii snizeni hmotnosti a zlepSeni uchovavani i prepravy
ukazuje jako nezbytna soucast ,,ptredupravy. Vzhledem k zakazu skladkovani neupravenych
odpadi je nutno vyvijet nové technologie pro materialovou transformaci kald. Teprve Casem se
dozvime, ktera znovych technologii (pyrolyza, spalovani, zplynovani ¢i torefakce) bude
nejvyuzivanéjsi. Pravé suseni je vhodné zkombinovat s nékterou z uvedenych technologii.
Suseni je nevyhnutelné zaroven i proto, Ze je vyzadovan urcité zastoupeni susiny (objevuje se
obsah 90 %) [29].

Solarni suSarny

Nejstarsi druh su$eni je pravé pomoci solarni energie. V CR se dfive vyskytovala kalova pole,
ale jejich ucinnost byla zpochybnovana kvuli nedostate¢né intenzité sluneéniho zafeni. Solarni
suSarny sice zabiraji veEtSi prostor nez ostatni susarny, ale maji jednu velmi vyraznou
vyhodu — slune¢ni energie je zdarma. V solarni susarné byva zastoupeno vice druh ptestupu
tepla: prestup zafenim, konvekéni prestup a kontaktni prestup [30]. Kontaktniho ptestupu se da
docilit ohtatim dna skleniku napt. odpadni vodou ohtatou tepelnym cerpadlem [29].
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Obrazek 4: Solarni susdrna s vyménikem tepla z odpadni vody (zdroj: [31])
Pasové susarny

Pasové susarny bavaji oznaceny jako nizkoteplotni (55-145 °C). Vyhodou nizké teploty je
nepfitomnost vybusného prostiedi. Kal se v nich susi pomoci proudéni vzduchu na ptedem
urceny obsah susiny. Vystup pasové susarny je dezinfikovany kal granulovité struktury ve
specifickém nudlovitém tvaru, coz je vyhodou pro pozdéjsi nakladani s vysusenym kalem.
Vzduch nasava vlhkost z kalu a pred vypusténim je ochlazen v tepelném vyméniku, ktery
vyuzije jeho zbyvajici tepelnou energii [29].
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Obrazek 5: Nizkoteplotni pasova susdarna (zdroj: [31])

3.1.3.2 Pyrolyza Cistirenského kalu

Z termochemickych procesii se zda byt nejlepsim zplisobem pro kvalitni transformaci kalu na
hnojivo pomala pyrolyza. Podle rychlosti a vysledné teploty procesu pyrolyzu rozliSujeme na
rychlou a pomalou. KyZenym vystupem z tohoto procesu je biochar (uhlikata slouc¢enina). Do
reaktoru je vlozen v idedlnim piipad¢ suseny kal, kde podléha rozkladu na plynnou, olejovitou
a pevnou slozku — biochar. Pii pomalé pyrolyze nam vznikne dvou az tfikrat vyS$si obsah
biocharu, a to kolem 35-55 %. Teplota je zde do 800 °C, vétSinou spise mezi 500-600 °C.
Vyhodou tohoto procesu je jeho energetickd sobéstacnost a prebytkové teplo je pouzivano
k suseni vstupniho kalu [32].
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3.2 KRITICKE ZHODNOCENI NAVRZENEHO SYSTEMU

3.2.1 Kritické zhodnoceni zpétného vybéru PET obalového materialu
3.2.1.1 Silné stranky

Jednoznacnou silnou strankou ovérenou daty ze stati, kde byl tento systém zaveden, je
jeho vysoka ucinnost sbéru

Mira recyklace PET lahvi by podle odhadi t¢Z méla stoupnout

Celkovy pocet prodanych napoji v PET lahvich by z diivodu vyssi pofizovaci ceny
a ur¢itymi komplikacemi mél klesnout

V CR by byl zrugen monopolni systém autorizované obalové spoleénosti, coz by fada
lidi brala jako pozitivum

3.2.1.2 Slabé stranky

Zavedeni zcela jisté povede ke splnéni cilii evropské smérnice SUP (single use plastic),
ale cild jiné smérnice CEP (circular economy package) by nemuselo byt
dosazeno — vylepSeni souc¢asného systému by pravdépodobné znamenalo splnéni obou
cill zaraz

Pro spotiebitele by to bylo komplikovangjsi feseni, nebot’ mist na zpétny odbér by jiste
nebylo tolik jako kontejnert urcenych pro plasty

Obchodnici by museli za znacné penize pofidit automaty, nové zaméstnance i1 prostory
Hrozi scénaf, kdy sice lidé budou donaSet PET lahve na ur¢end mista, ale pfestanou
t¥idit ostatni plasty — to si nemize CR dovolit, nebot’ se miry recyklace legislativné
zvedaji

Tento systém by se tykal pouze PET lahvi na jedno pouZiti, nebudou tedy znovu
naplnény jako napfiiklad lahve od piva

Obce by pfisly o penize proplacené za vytiidéné obalové PET odpady [33]

3.2.1.3 Ekonomika

Z hlediska ekonomiky by se zcela urcité jednalo o finanéné narocngjsi feSeni. Aktudlni systém
je jiz zab&hly jak u lidi, tak firem. Novy systém by si Zadal vystavbu automatii, ktera by
Vv celorepublikovém méfitku znamenala vyznamné investice. Dale by bylo potieba zvysit
kapacitu prostort pro ukladani PET lahvi. TéZ by bylo potieba zaméstnat novou pracovni silu,
coz by bylo z hlediska ekonomiky sice pozitivni, ale obchodnici by tim museli utratit dalsi
penize [33].

3.2.2 Kritické zhodnoceni pyrolyzy Cistirenského kalu
3.2.2.1 Silné stranky

Vysoké procento (nad 90 %) zachyceni fosforu, ktery je v Cistirenském kalu
pravdépodobné nejcennéjsi surovinou

Materialové 1 energetické vyuziti kalu zaraz

Snizeni skodlivosti organickych polutantt

Jevi se jako dobra volba i pro mensi kapacity

Sekvestrace uhliku (vazani CO2 z atmosféry) [32]
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3.2.2.2 Slabé stranky
e Investi¢ni naklady
e Vyuziti je pievazné pro susené kaly
e Potieba dotdhnout provozni aplikaci a vyvoj

3.2.2.3 Ekonomika

Z pohledu ekonomiky se urcité jedna o proces, kde jsou naklady ponckud vyssi. OvSem pokud
vezmeme V potaz ucinnost a ¢istotu procesu, nejsou potifebné investice tak vysoké. Napiiklad
procesy spoluspalovani ¢i monospalovani maji investi¢ni 1 provozni naklady vyssi, ale pozitiv
nabizeji mén¢ nez pyrolyza [32].
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4 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo navrhnout systém zalozeny na principech cirkuldrni
ekonomiky a za podminek ¢eské legislativy pro zvolené druhy odpadt — plastovy obalovy
odpad a cistirensky kal z komunalnich odpadnich vod. U plastového odpadu byl navic popsan
systém stavajici (donaskovy) a poté porovnan s potencialné novym (zpétny vybér).

Zpétny vybér se na prvni pohled muize jevit jako piivétivejsi varianta a ma své
neoddiskutovatelné vyhody — predevSim velmi vysokou miru recyklace. Systém ma
samoziejme i své slabé stranky, zde predevsim ekonomicka stranka véci. Pro zavedeni zpétného
vybéru by musely vSechny zucastnéné strany (spotiebitel, obchodnik, vyrobce) investovat
ptipadé musi plnit cile evropskych smérnic a pomoci donaSkového systému, na ktery jsou obce
i ob¢ané navykli, se to prozatim dafilo.

Pyrolyza patii mezi termochemické transformace Cistirenského kalu. Jeho provoz nabizi vice
vyhod nez nevyhod. Mezi silné stranky nalezi vysoky stupen zachyceni fosforu a inaktivace
organickych polutanti. Slabou strankou je napiiklad nutnost vysuSeni kalu. Pro zavedeni
pyrolyzy ve vétsi mitfe nez doposud by jisté bylo zapotfebi investicnich nakladd, které by ale
byly kompenzovany G¢innosti tohoto ob&hového systému.

Dalsim cilem préace, ktery predchazel navrhové ¢asti, bylo zpracovani reSerSe aktudlni
legislativy a strategickych dokument. Strategické dokumenty na urovni CR vychazeji z téch
evropskych, které¢ jsou formulovany spiSe obecnéji a kazdy Clensky stat zavede konkrétni
opatfeni pro splnéni cilii vytyéenych EU. Velky krok na urovni CR znamenal pfedeviim novy
zakon o odpadech, ktery zptisiiuje podminky pro uloZeni odpadu na skladku a upfednostiiuje
efektivnéjsi zpisoby nakladani s odpady.
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