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1. Uvod

Stale se rozriistajici populace planety s sebou nese i stale vyssi spotfebu materiala,
obalil a jinych produktt, které po svém vyuziti vytvaii obrovské a stale se zvySujici mnozstvi
odpadu. S témito odpady je potieba néjakym zplisobem spolecensky korektné nakladat. Lze je
recyklovat, skladovat ¢i likvidovat jinym zpisobem. Z hlediska historie je nejzakladnéj$im
zpusobem nakladani s odpady kompostovani, z néhoz se postupem casu diky vyssi urbanizaci
a s narastem obsahu nekompostovatelnych a plastovych odpadii v tuhém komunalnim odpadu
(TKO) stalo skladkovani. Skladkovani je i pfes obrovsky nartst produkce TKO stale nejvice
zastoupenym zpusobem nakladani s odpady na svété, avSak postupem casu a s rostouci
environmentalni vzdélanosti populace se otevira prostor pro jiné zptsoby nakladani s odpady.

Porovnéni jejich vlivu na Zivotni prostiedi je jednim z pfedmé&th této prace.

1.1. Situace ve svété

V roce 1960 byla primérna produkce odpadu na osobu a rok ve Spojenych statech
americkych 444 kg, v roce 2007 se toto ¢islo téméf zdvojnasobilo na 765 kg/os/rok. Ten samy
udaj ¢inil vroce 1980 v zemich organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
(Organisation for Economic Co-operation and Development — OECD) 415 kg/os/rok a o 26 let
pozdg&ji, v roce 2006 dokonce 560 kg/os/rok (Stehlik, 2009). V ramci Evropské unie (EU) se
politika nakladani s odpady lisi, vétSina odpadu je ale skladkovana. V roce 2004 se v EU
vyprodukovalo 259 miliont tun TKO, z ¢ehoz 40 % bylo skladkovano, 20 % se zpracovalo
teplotné a 40 % bylo recyklovano, nebo jinak zlikvidovano (Stehlik, 2009). Vzhledem ke stale
vysokému podilu skladkovani TKO v EU, které vyjadiuje graf €. 1, legislativa EU urcuje, Ze
mnozstvi biologicky odbouratelnych materidlt, jeZz se trvale skladkuji se snizi na 50 %
skladkovaného odpadu vyprodukovaného v roce 1995, a to do roku 2013. Do roku 2020 se
toto mnozstvi snizi dokonce na 35 % odpadu skladkovaného v roce 1995. Tuto smérnici EU
pfijala v roce 1999 i Ceska republika (CR) (European Commission Waste Landfill Directive
(1999)).
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Graf ¢. 1: pomér nakladani s odpady v jednotlivych zemich Evropy (upraveno Stehlik 2009)

Pomér skladkovaného, spalovaného, recyklovaného a kompostovaného odpadu

v Ceské republice za rok 2010 popisuje graf &. 2.
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Graf ¢. 2: Nakladani s odpady v CR v roce 2010 (Statisticka rodenka Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2011)



1.2.  Spalovani, jako alternativa nakladani s tuhym komunalnim odpadem

(TKO)

Jednim ze zpusobu nakladani s odpady je spalovani, které je, jako technologie
nakladani s odpady, znamo jiz pies sto let. Tato prace se zaméfuje hlavné na spalovani jako
zpusob nakladani s odpady a na vyuziti tepelné energie vzniklé spalovacim procesem. Na
Ceském uzemi se komunalni odpad spaluje od 30. let 20. stoleti. V soucasné dobé jsou na
tizemi Ceské republiky tfi velké spalovny, v Liberci, Praze a v Brné. Celkova kapacita téchto
tii spaloven je 630 000 tun TKO ro¢né.

Vyhodami spalovani TKO jako alternativy naklddani s odpady jsou: vyuziti tepla ze
spalovaciho procesu (bud’ k ohfevu teplarenské vody, nebo k vyrobé elektrické energie
pomoci zafizeni k tomu uréenych), snizeni objemu odpadu az na 20 %, rychlé odstranéni
odpadu, snizeni hmotnosti odpadu az o 50 %, sterilnost spalin a jejich fyzikalni stalost. Oproti
vSem témto vyhodam vsSak stoji problémy se stabilizaci popilki, ve kterych se koncentruji
kovy, polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD), polychlorované dibenzofurany (PCDF).
Obsah vySe zminénych latek v popilku je nebezpeény zdivodu vyssi nachylnosti
k vyluhovani, nez u ptivodniho nespaleného tuhého komunalniho odpadu. Dalsi nevyhodou je
vysokaé finan¢ni naro€nost na stavbu zafizeni a potieba kvalifikované obsluhy.

Spalovani je v soucasné dobé jiz propracovanou alternativou nakladani s odpady,
avSak cena za zlikvidovanou tunu TKO ve spalovné je asi trojnasobnd oproti likvidaci na
skladce TKO. Tento ekonomicky aspekt nuti spoleénosti stale vyuzivat skladkovani jako
hlavni alternativu pro nakladani s odpady.

Tato prace si klade za cil provést literdrni reSerSi za tucelem porovnani
environmentalnich implikaci metod nakladani s odpady a zaroven blize seznamit s metodou

Waste-to-energy (WTE).

2. Tuhy komunalni odpad

Tuhy komunalni odpad (TKO) je odpadovy material, ktery je vytvaren populaci
Vv sidelnich ttvarech a zahrnuje tuhé odpady z domacnosti, Skol, Gfadl, obchodl a instituct,
uliéni smetky a kaly z ¢istiren odpadnich vod. SloZeni TKO je zavislé na typu osidleni a také
na zemi ptvodu. Napiiklad v Cinské lidové republice obsahuje TKO mnohem vétsi pomér
organického odpadu, nez v zemich zapadni a stfedni Evropy, coz ma za nasledek asi dvakrat

nizsi vyhievnost ¢inského TKO a nutnost toto alternativni palivo pro ziskavani energie susit,



obohacovat hnédym uhlim pro jeho vys§i vyhfevnost, nebo podporovat spalovaci proces

plynovymi hotéky (Cheng, 2007).

2.1. Slozeni TKO

TKO je slozen zejména z téchto slozek: organicky odpad, papir/karton, sklo, plasty,
kovy a ostatni odpad. Sklo, stejné jako zelezné zbytky z TKO lze zcela recyklovat a usetiit
tim az 70 % energie a az 40 % vody potiebné pii vyrobé spojené s tézbou surovin. Slozeni
vSech obvyklych slozek, jez se v odpadu vyskytuji. SloZeni odpadu je zavislé na rocnim
obdobi, denni dobé, dnu v tydnu ale také napiiklad na statnich svatcich, nebo dobé¢
dovolenych. V roce 2011 byl TKO v OECD zemich pramérné slozen dle grafu ¢. 3. Tuhy
komunalni odpad tak neni vzdy stejny a neobsahuje primérné hodnoté odpovidajici pomér
vyhievnosti TKO a je potfeba tento problém feSit a to vétSinou zavedenim podplrnych
plynovych hotéki. Plynové hofdky umisténé ve spalovaci komote podporuji hofeni a udrzuji
teplotu spalovani na nejniz§i mozné hranici pro spaleni vSech uvolnénych prchavych
organickych slozek a pro omezeni vzniku dioxinti a dibenzofurand. Hranice pro spaleni vyse

zminénych slozek je 850°C po dobu alespoii 2 vtefin (skripta VSCHT, UCHOP, b).
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Graf ¢. 3: primérné slozeni TKO v OECD zemich v roce 2011 (upraveno: World Bank, 2012)



2.2.  Vyhievnost TKO

Stale se zvySujici zivotni Groven a technologicky pokrok vedly K nardstu objemu TKO
v CR az na hranici 317 kg komunalniho odpadu na osobu v roce 2010 (Statisticka ro¢enka
zivotniho prostfedi Ceské republiky 2011). Spolu se zvySujici se naro¢nosti na hygienu
potravin se zvysuji i naroky na kvalitu a mnozstvi obald, které jsou z velké Casti tvofeny obaly
plastovymi. Tyto plastové obaly a jiné plastové odpady zvySuji vyhfevnost tuhého
komunalniho odpadu az na troven vyhievnosti hnédého uhli. Vyhievnost neupravovaného

TKO je tedy mezi 8 a 12 MJ/kg (skripta VSCHT, UCHOP, b)

2.3. TKO - energeticka surovina

Tuhy komunalni odpad dokaze v ptipadé spalovani uvolnit az 12 MJ/kg energie a to
z n¢j déla zajimavy alternativni energeticky zdroj. Mnozstvi védeckych publikaci fadi tuhy
komunalni odpad dokonce mezi obnovitelné zdroje (Tsai, 2006). Vyhodou TKO jako
alternativni energetické suroviny je krom jeho vysoké vyhfevnosti také ekonomicka
nenaro¢nost. TKO lze na rozdil od jinych paliv ziskat s nizkymi naklady, ba dokonce je
mozné z jeho likvidace profitovat. Taktéz se da spolehnout na budouci pfisun tohoto paliva,

protoze produkce TKO ve svété i v Ceské republice neustale stoupé (viz graf ¢. 4).
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Graf ¢. 4: Vyvoj produkce odpadi (Statisticka roéenka Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2011)



Pocitame-li, Ze tuhy komunalni odpad ma vyhievnost napiiklad 10 MJ/kg, pak dokaze
jeden kotel o spalovaci kapacité 15 t/h za 24 hodin vyprodukovat 3 600 000 MJ energie, coz
odpovidda I GWh. Jedna 100 W zarovka by tedy dokézala z energie vytvotrené jednim kotlem,

za jeden den, pii 100% Ucinnosti turbiny a pti nulovych ztratach energie svitit 1141,55 let.

3. Spalovani odpadi

Spalovna odpadl je zafizenim pro nakladéni s odpady, jako takova se musi fidit
zékony o odpadech, naptiklad 185/2002 Sb., 383/2001 Sb., 354/2002 Sb., které maji na
takovato zafizeni legislativni vlivy. Pro popis procesu spalovani jsem vybral technologii
spalovani pouzivanou Vv Prazské spalovné TKO v MaleSicich (nyni zafizeni na energetické
vyuziti odpadu - ZEVO), ktera je provozovana spolecnosti Prazské sluzby a.s. Pfed samotnym
spalenim odpadu na roStech je odpad uskladnovan v bunkrech, kde probih4d miseni odpadu.
Kapacita bunkrd a jejich obsluha zajistuje dostateény ptisun paliva ve chvilich, kdy ustane
dovoz odpadu nakladnimi vozy, naptiklad pro nocni sménu. Obsluha jetabu, tzv. pavouka
nabird odpad a vsazi jej do spalovaci komory. Na spalovacim rostu, umisténém ve spalovaci
komote, vznikaji mistni ohniska hotfeni, a proto jsou rosty slozeny z n€kolika vélct, které se
mohou otafet obéma sméry a posunovat tim odpad znovu do ohniska hoteni, ¢imzZ zajisti
dokonalejsi spalovani odpadu. Valcovy rost sloZzeny ze Sesti valcl je naklonén pod tthlem 30°.
Na prvni tietiné naklopeného valcového roStu probihd suSeni a zapalovani materidlu. Na
druhé tfetiné¢ probihd vlastni hofeni odpadu a na posledni tfetin€ materidl jiz dohofiva a
ochlazuje se. Zdrzeni odpadu v topenisti je pfiblizné 90 minut a teplota spalovani kolisa mezi
900 — 1200 °C. Jeden kotel zatizeni ZEVO je schopen pojmout 15 t odpadu za jednu hodinu a
vyrobit 40 t pary o teploté¢ 235 °C a tlaku 1,37 MPa (informa¢ni materidl ZEVO Praha
Malesice, 2012). Pro ptipad nizké vyhtevnosti odpadu (hodnota pod 8 MJ/kg) nebo pfi
nedostate¢ném hoteni, mize byt hofeni podpofeno zemnim plynem o vyhfevnosti 31 MJ/kg
(Gstni sdéleni exkurze ZEVO Praha MaleSice, 20. 4. 2012). Ma-li TKO dostate¢nou
vyhfevnost a jiZ hofi, neni tfeba zasahovat do spalovaciho procesu jinak neZ ptikladanim
dal$iho odpadu. Kromé zafizeni se stejnym typem topenisté¢ jako ma Prazské ZEVO, tedy
rotacni pec, existuji i1 jiné typy peci a topenist’ pro spalovani TKO. Muflové pece vhodné
k jednorazovému spalovani nebezpeénych odpadi. Etazové pece ve tvaru valct vhodné ke
spalovani kalti a jinych odpada s vysokou vlhkosti. Fluidni spalovani odpadi, které se
vyuziva na spalovani TKO, jeho nevyhodou je vSak upravovani odpadu na vhodnou vahu a

velikost (skripta VSCHT, UCHOP, a). Na obrazku ¢. 1 lze vidét technologické schéma



spalovani tuhého komunalniho odpadu v zatizeni s rotacni valcovou peci a nasledného ¢isténi
spalin.
Obr. ¢. 1: Technologické schéma spalovani TKO (upraveno Stehlik, 2009)
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4. Pridavna zarizeni

Koncepce waste-to-energy pracuje se soucasnymi ¢i budoucimi systémy nakladani
s odpady a snazi se vyuzivat jejich potencial pro vyrobu energie v riznych formach. Dva
hlavni systémy nakladani s odpady a to skladkovani tuhého komunélniho odpadu a spalovani
TKO jsou pro WTE kli¢ové. Skladkovani jako hlavni systém nakladani s odpady v CR plytva
potencialem, pokud na skladce neni pfitomen vrt na jiméani skladkového plynu a zafizeni na
jeho vyuziti. Koncepce waste-to-energy se snazi plytvani energii zabranit. V ptipad¢, ze

spalovna, nebo skladka disponuji kogenera¢nimi jednotkami a dokazi produkovat energii, nad

ramec sv¢ vlastni potfeby, mizeme je nazvat WTE elektrarnami (Stehlik, 2009).

4.1. Kogeneraéni jednotka
Kogenera¢ni jednotka je zafizeni urcené k vyuziti odpadniho tepla ze spalovaciho
procesu ve spalovné tuhého komunalniho odpadu. Toto odpadni teplo se vyuziva k ohievu

vody, ktera nejprve projde jako para turbinou kondenzacniho typu s axialnim vystupnim



hrdlem a jednim neregulovanym odbérem na vyrobu elektrické energie a pozdé¢ji dodava

tepelnou energii do energetické sité naptiklad teplarny.

4.2. Generator

Generator je zafizeni urcené k vyrobé elektrické energie pomoci parni turbiny, jez
vyuziva paru ohfatou spalovanim TKO. V generatoru se pifeménuje pohybova energie na
energii elektrickou. Generator se skladd z rotoru a statoru. Rotorem je silny magnet, ktery
vytvari ménici se elektromagnetické pole a indukuje tak napéti a posléze proud v civkach,
které jsou soucasti statoru. Spalovny vybavené generatory mohou byt ¢astecné, nebo zcela,

nezavislé na dodavkach elektrické energie zvenci a zaroveinl byt dodavateli energie do sité.

4.3. Zarizeni pro CiSténi spalin

Cisténi spalin probiha v nékolika zatizenich. Spaliny postupné prochézi rozpragovaci
susarnou, elektrofiltrem, prackou s odlu¢ovaéem kapek, sméSovacem spalin, parnim
ohiivacem spalin a koufovym ventilatorem. Spaliny z Kotle jsou rozehiaté na 230-270 °C
ajsou zavedeny do rozpraSovaci suSarny, kde jsou uvedeny do rotacniho pohybu
a Vv protisméru jsou skrapény upravenou odpadni suspenzi z pracky absorbéru. Vysokou
teplotou je ze suspenze odpatfena voda a pevné Castice spadnou na dno susarny. Spaliny jsou
nasledn¢ vedeny pires tiikomorovy elektroodlucovaé, kde jsou zbaveny prachu.
V elektroodlucovaci je iontovy generator, ktery dokaze vytvaret jak kladné, tak zaporné ionty.
Skrze tyto ionty se nabijeji ¢astice spalin a jsou postupné zachycovany v elektrickém poli
sbérnych desek (Chih-Wei a kol., 2012). Dale jsou spaliny vedeny koufovodem do pracky,
kde jsou ochlazeny na 80 °C a proprany vapennou suspenzi. V pracce je udrzovano velmi
kyselé prostiedi, aby se zabranilo rtuti ptrechazet do plynné faze, taktéZ je zde odloucen
zbytek prachu a velké mnozstvi spalin, jako jsou HF, HCI, HBr a tézké kovy. Odlucovac
kapek umistény pred absorbérem zabranuje vniknuti malych kapek suspenze do absorbéru.
Funkci absorbéru je docistit spaliny od zbytku HCI, HF a SO,, k ¢emuz je pouzivana vapenna
suspenze, kterd propird spaliny jdouci vzhlru a je udrZzovdna ve spravné hustoté pomoci
zahu$tovace. Hodnota pH se pfidavanim vapenné suspenze zvySuje, teplota spaliny se vSak
projitim prackou snizila na 65-70 °C. Po této fazi se vycisténé spaliny pro lepsi rozptyl ohieji
parou na 110 °C a pomoci koufovoda a koufového ventilatoru se dopravi do komina (skripta
VSCHT, UCHOP, a). U¢innost zafizeni pro &i§téni spalin je dle zdroji z akciové spolegnosti

Prazské sluzby vétsi nez 99 %.
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Obr. ¢. 2: Hlavni energetické toky ve spalovné komunalniho odpadu (upraveno Stehlik, 2009)

Jednim z hlavnich parametr( spaloven s kogenera¢nimi jednotkami je jejich ti¢innost.
Pro vypocet ucinnosti spalovny komunalniho odpadu je tfeba znat hlavni energetické toky
(viz obr. &. 2). U¢innostni faktor popisujici, je-li spalovna, poptipadé WTE - elektrarna,

schopna produkovat elektrickou energii, je popsan vzorcem 1(Stehlik, 2009).

Uginnost:
_ Qprod_(Ef'l'Iimp)

Pl = vzorec 1
lef Ef+limp+lcirc ( orec )

kde Plg = ucinnostni faktor elektrarny

Qprod = produkovana energie

Es = energie iniciacniho paliva
limp = dodand energie (elektiina, plyn)
lire = cirkulujici energie

Pokud je vysledek této bilance kladny a ucinnostni faktor vétSi nez jedna, dokéze

elektrarna produkovat a exportovat energii.



4.4. Aplikace WTE v ciziné

At se podivame na zapad, vychod, sever nebo na jih od nasich hranic narazime na
rozdilnou legislativu a nékdy dokonce zcela rozdilné systémy nakladani s odpady a to i1 kdyz
se snazime tyto rozdily vyrovnat pfijimanim centralizovanych evropskych norem.
Propracovany systém centralniho svozu odpadu v Némecku je obrovskym protikladem
avzorem pro staty, které nedisponuji centralnimi svozy odpadu. Proto je i aplikace WTE
v riznych zemich rozdilnd. O Svédsku miZeme diky dostupnym zdrojim ¥ici, Ze jeho
spalovny odpadii vyrabi jako primarni zdroj energie horkou vodu aVv mensi mife paru.
V tomto severnim kralovstvi uzivaji horkou vodu vyrobenou pomoci zafizeni WTE na
dalkové vytapéni. Elektiinu z odpadu vyrabi ve Svédsku jen nékolik elektraren, jako je
GRAAB v Goéteborgu a Hogdalen ve Stockholmu (Miranda a kol., 1997). Naproti tomu ve
spolkové republice Némecko si WTE elektrarny pocinaji obracené a vyrabi spise elektrickou,
nez tepelnou energii, piikladem mohou byt dvé WTE elektrarny v Mnichové vyrabéjici
1,5 krat vice elektrické energie, nez tepelné (Miranda a kol., 1997). V roce 1999 byla, podle
mezinarodni asociace pevnych odpadi (ISWA), produkce energii z odpadu v Evropé celkem
151 mil. GJ, z ¢ehoz 41 mil. GJ byla energie elektricka a 110 mil. GJ energie tepelna. V USA
nakladéa s odpady pomoci spalovani s vyuzitim energie pouze 25 stati. Pocet WTE elektraren
napiiklad ve stat€¢ New York je 10, ve statech Virginia a Pennsylvania 6 a na Florid¢ disponuji
tiinacti elektrarnami, které pohani teplo ze spalovani tuhého komunélniho odpadu. Pohdnény
jsou 26,3 miliony tun TKO a dokazi vyprodukovat 2700 MW elektfiny. Ve vyuZivani WTE
jsou mezi evropskymi zemémi na vrcholu zebficku Dansko, Lucembursko, Belgie, Francie
a Holandsko. VSechny tyto staty vyuzivaji vice nez 1/3 produkovaného TKO k vyrob¢ energie
ve WTE zatizenich (Stehlik, 2009).

5. Environmentalni implikace

5.1. Vliv spalovani odpadi na Zivotni prostiedi

5.1.1. Vliv na ovzdusi a klima

Zatizeni na spalovani odpadu jsou staciondrnim, zvlasté velkym zdrojem zneciStovani
ovzdusi, jejich odlucovaci zafizeni jsou ovSem navrZena tak, aby zachytila vétSinu latek
emitovanych z procesu spalovani. Spaliny za odlucovacimi zafizenimi jsou sledovany
kontinualnim méfenim emisi a jsou do ovzdusi vypoustény fizenym zpiisobem. Pokud dojde

k pfekro¢eni emisniho limitu jakéhokoliv ze sledovanych ukazatell je zastaven piisun odpadu
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do spalovaciho prostoru. Rozptyl polutantd je zajistén kominy. Vliv spaloven na kvalitu
ovzdusi je trvaly, vétSinou jen s malou piestdvkou na celkovou udrzbu zatizeni, ze zdkona by
vsak nemél prekracovat miru inosného zatizeni Gizemi. Limity kontinudlné¢ méfenych emisi
ukazuje tabulka ¢. 1. Kontinualné méfené emise jsou tuhé zne€ist'ujici latky (TZL), SO, NOy,

CO, HCl a celkovy organicky uhlik (TOC).

Tabulka &. 1: Limity kontinualné méfenych emisi vypousténych ze spaloven v CR (354/2002 Sb.)

latka limit [mg/m°]
TZL 10
SO, 50
NOy 200
CO 50
HCI 10
TOC 10

Zatizeni na manipulaci a uchovavani odpadu se mohou stat zdrojem emisi pachovych
latek, které maji své zdkonem dané emisni limity. Emisim pachovych latek se zabraiuje
snizenim tlaku v tzv. bunkrech (prostor pro skladovani odpadu), tim se zajisti pfisun vzduchu
z okoli, ktery zabrani uvolnovani pachovych latek do okoli spaloven. DalSim zdrojem

znecisténi je provoz ndkladnich automobilt dovéazejicich TKO.

5.1.2. Vliv na hlukovou situaci

Néktera zafizeni instalovand ve spalovnach jsou stacionarnimi zdroji hluku. Hluk
zafizeni umisténych uvnitf objekti pronikd do vnéjsiho prostiedi pies plasté budov, kterymi je
vétSinou vyznamné utlumen, nebo otevienymi okny, vraty, svétliky apod. Rozhodujicimi
zdroji hluku spaloven jsou vsak zafizeni umisténa v pifimém kontaktu s vnéj$im prostiedim.
Jsou to hlavné spalinové ventilatory a zafizeni pouzivana na manipulaci s odpady. Nekteré
spalovny disponuji zafizenim na priibézné Cisténi spalinového potrubi. Toto zafizeni vyuziva
zvukovych vin k vyvolani erozivnich u¢inkd na necistoty. Hladina hluku se témito zafizenimi
narazove zvysuje. Zatizeni spalovny ze své podstaty musi zvySovat hlukovou zéatéz okoli

provozem ndkladnich automobilti dovézejicich do spalovny odpad.

5.1.3. Vliv na povrchové a podzemni vody
Vliv spaloven TKO na povrchové vody je minimalizovan opétovnym pouZzivanim

odpadové vody z ¢isténi spalin. Pokud se tedy odpadova voda Cisti v ¢istirnach odpadnich vod
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a je op&t vyuzita, je vliv spaloven TKO na povrchovou vodu minimalni (Gstni sdéleni exkurze
ZEVO Praha Malesice, 20. 4. 2012). Taktéz vliv na podzemni vody je nizky nevypousti-li
spalovna splaskové, srazkové ¢i odpadni vody do blizkych tokil, nebo pokud odpadni vody
nezasakuje. Vétsim vlivem spaloven TKO na povrchové a podzemni vody jsou dopady
v souvislosti s emisemi vzdu$nych kontaminantd, jako jsou oxid dusicity spole¢né s oxidy

siry (viz. Vliv na fléru, faunu a ekosystémy).

5.1.4. Vliv na piidu a horninové prostiedi
Provoz spaloven nema vlivy na sesuvy ptid a erozi. VIiv na piidu a horninové prostiedi
muize mit zafizeni pro spalovani odpadl v pfipad¢€, ze jeho zastavénda plocha je projektovana

na ,,zelené louce®. V tomto piipad¢ je zabor pidy jist¢ nezanedbatelnym vlivem.

5.1.5. Vliv na fléru, faunu a ekosystémy

Vliv spalovacich zafizeni na floru, faunu a ekosystémy je reprezentovan hlavné
dopady v souvislosti s emisemi kontaminantii. Tyto kontaminanty jsou polychlorované
dibenzo-p-dioxiny, polychlorované dibenzofurany, oxid sifi¢ity, oxidy dusiku,
polychlorované bifenyly, oxid uhli¢ity, kadmium, rtut’, antimon, astat, olovo, chrom, kobalt,

méd’, mangan, nikl, vanad, thalium, tuhé znecist'ujici latky a celkovy organicky uhlik.

6. Dopady v souvislosti s emisemi kontaminanti

6.1. PCDD, PCDF, PCB

Vliv polychlorovanych dibenzo-p-dioxini (PCDD), polychlorovanych dibenzofuranti
(PCDF) a polychlorovanych bifenyli (PCB) na ekosystémy, floru a faunu je znacny,
vzhledem k jejich velmi vysoké toxicité. Jejich pfitomnost v zivotnim prostiedi je diskutovana
jako zévazny problém. PCDD a PCDF se dlouhodob¢é hromadi v potravinovém fetézci a tedy
Vv télech zivocichii. Vliv PCDD a PCDF se odrazi v poruchach imunitniho systému, nervového
systému, endokrinnich 714z a v neposledni fadé v poruchach reprodukénich funkci. Dopadem
zvysené koncentrace dioxini na nervovy systém je zpomaleni funkce nervl. PoSkozeni
jaternich buné€k narusenim rovnovahy enzymu a rakovina jater a zazivaciho systému je taktéz
negativnim projevem zvysené koncentrace dioxinti (Kampa, 2007). Latky PCDD a PCDF jsou
taktéz zndmy pro svij karcinogenni vliv zejména na me&kké tkang, jako jsou napiiklad plice
a horni cesty dychaci (Fingerhut a kol., 1991). Studie na lidskych populacich ukazuje vliv
PCDD/F na rozvoj chlorakné (Zober a kol., 1990) a na zvySené riziko diabetes (Sweeney
akol., 1994, cit. v H. Pohl a kol., 1995). Nezanedbatelny vliv na ¢lovéka maji dioxiny také
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V prenatalnim vyvoji, kdy prochédzeji z matky na dité¢ i skrze placentu a zpiisobuji problémy
vV nervovém vyvoji ditéte (Kampa, 2007). PCDD a PCDF vznikaji pfi spalovacich procesech
vétSinou V téch prumyslovych odvétvich, kde se pracuje s chlorem. Mechanismus jejich

vzniku jesté neni zcela znam.

6.2.  NO

Zvysené koncentrace NOy se projevuji ve zhorSeni nemoci plic, drazdéni a leptani
nosni sliznice, dusnosti a to zejména u populace trpici astmatem, dale pak drazdivymi projevy
v krku s naslednou bronchokonstrikci. Oxidy dusiku se také projevuji zhorSenim odolnosti
proti plicnim infekcim (Kampa, 2007). Dusik je biogennim prvkem a jako takovy se snadno
dostava do tél rostlin, které zjeho obsahu profituji, avSak zvySeni koncentrace dusiku,
respektive NO a NO;, mize rostliny poskozovat a snizovat jejich odolnost k plisnim
a mrazim. Oxid dusnaty je sklenikovy plyn hromadici se v atmosféfe a zachycujici teplo
odrazené¢ od zemského povrchu ¢imz piispiva ke globdlnimu oteplovani. Oxid dusicity je
spole¢né s dalsimi plyny a tékavymi organickymi latkami (volatile organic components -
VOC) tvircem prizemniho ozonu (http://www.epa.gov/air/nitrogenoxides/health.html).
Pfizemni ozon ve vysokych koncentracich zptisobuje poskozeni rostlin, mimo jiné i nékterych

dilezitych zemédelskych plodin.

6.3. SO,

Vyssi koncentrace SO, se projevuje podobné jako oxidy dusiku ve zhorSeni nemoci
plic, v drazdéni nosni a kréni sliznice a zhorSenim odolnosti proti plicnim infekcim (Kampa,
2007). Oxid sificity je slouceninou toxickou pro rostliny, jelikoz naruSuje fotosyntézu reakci
s chlorofylem. SO,, je spole¢né s NO, pfic¢inou kyselych dest, jejichz ¢innost ma negativni
vlivy na vegetacni pokryv a povrchové vody. Dlivodem je zména oxidi dusiku dlouhodobé
ptitomnych v ovzdusi na kyselinu dusi¢nou a oxidace oxidu sifi¢itého a jeho reakce s vodou
na kyselinu sirovou. Tyto dvé kyseliny méni pH vod a zplsobuji tak nezéddouci eutrofizaci

vod a ptipadné 1 thyn vodnich zivocCichu.

6.4. Tézké kovy

Arsen, nikl a vanad zplsobuji ve zvySené koncentraci dychaci obtize az dusnost. Chronicka
expozice téchto prvkli mize vést az k trvalému snizeni funkce plic, k astmatu, rozedmé plic
a k rakoving plic. Symptomy jako je tachykardie, zvyseni krevniho tlaku a anémie zptisobena
snizenim krvetvorby, jsou dusledkem zvySené koncentrace rtuti, niklu a arsenu. Poruchy

paméti, poruchy spanku, zlost, inava, tfes rukou, rozmazané vidéni a nezietelnd fe¢ jsou
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symptomy, jez jsou zpusobeny piitomnosti olova, rtuti a arsenu. Rtut’ miize byt pfi¢inou
neurologické rakoviny. Tézké kovy mohou zplisobit poSkozeni ledvin, a zvySuji
pravdépodobnost tvorby ledvinovych kament, kalcifikace mocovych cest a karcinomu ledvin.
Pisobeni tézkych kovli na matku muze zpiisobit pfedCasny porod, nebo snizenou vahu
novorozence. Taktéz mohou zplsobit spontanni potrat, vrozené¢ vady a nestandardni vyvoj
nervového systému, ktery ma za nasledek Spatnou motoriku novorozence a nedostate¢né

kognitivni schopnosti (Kampa, 2007).

7. Posuzovani zivotniho cyklu
Soucésti této prace je porovnani environmentalni implikace rtznych systému
nakladdani s odpady. Pro porovnani téchto systému byla vybrdna metoda posouzeni Zivotniho

cyklu (LCA) s posouzenim charakterizace dopadi (LCIA).

7.1.  Definice

Posuzovani Zivotniho cyklu — Life cycle assessment (LCA), je analytickd metoda, jez
hodnoti dopady na zivotni prostiedi. Tato metoda se zabyva lidskymi produkty, jako jsou
vyrobky, sluzby a technologie a je specificka tim, ze se zabyva dopady produktti od ziskavani
surovin ¢i energie pouzité na jejich vyrobu, likvidaci a provoz, po emisni naro¢nost pii vyrobé
materialt a pti dopravé (viz obr. ¢. 3). Metoda stanovuje environmentalni naro¢nost produktu
¢1 sluzby ,,od kolébky po hrob*.

Pro Uspésné stanoveni LCA je nutné stanovit veSkeré energeticko-materialové toky,
které jsou spojovany se stanovovanym systémem a jeho okolim a na zakladé hodnoceni ur¢it
zmeény, jez tyto toky zplisobuji. Hodnoceni neni pouze kategorizaci skodlivych materidlovych,
nebo energetickych tokt, ale vyjadiuje 1 konkrétni poskozeni prostfedi. Zmény se urcuji na
zéklad¢ kvantity a kvality vystupi a vstupi do systému. Vstupy jsou latky vnaSené do
systému (suroviny, energie) a vystupy jsou latky ze systému vynasené a vstupujici do
okolniho (zivotniho) prostiedi jako tieba polutanty nebo produkty prace. Dopady na prostiedi
se posuzuji pomoci dopadovych kategorii, jako jsou acidifikace, eutrofizace, mira icasti na
globalnim oteplovani, ubytek surovinovych zdroji a dals$i (Guinée, 2002). Disledné
dodrzovani metody LCA zabraniuje pfenaSeni environmentalnich problému lidskych ¢innosti
Z jedné na druhou a dodava tak kvalitni informaci o realném vylepSeni dopadl na Zivotni

prostfedi daného lidského produktu.
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Obr. ¢&. 3: Zivotni cyklus produktu (http://vskp.vsb.cz/oblast-lca/#prameny)

Hranice produktového systému (HPS) je dulezitym pojmem, ktery siln€ ovliviuje
vystupy ze studie LCA. HPS jsou kritéria, ktera specifikuji jednotkové procesy, které jsou
soucasti produktového systému. Jsou-li hranice stanoveny ve vétsi Sifi, je pak 1 studie
naro¢ngj$i na objem vstupnich dat, na zpracovani a je rozsahlejsi. Hranici je nutné zpracovat
v souladu s cilem studie, neni tedy mozné vypustit nékterou fazi Zivotniho cyklu, pokud to

ovlivni cil studie.

7.2.  LCA pro spalovny a porovnani s jinymi schématy nakladani s odpady

Cilem kapitoly je porovnat a vy¢islit environmentalni dopady rtznych schémat
nakladani s odpady, tedy tad technologickych procestt vedoucich k likvidaci tuhého
komunalniho odpadu v CR. K porovnani byly zvoleny tyto integrované systémy (IS)

nakladani s odpady:

IS mechanicko-biologicka tprava s aerobnim stupném, tzn. s provzdusnovanim deponie

organického odpadu (oznadeni: MBU-Aer)

- IS mechanicko-biologicka tprava s biosuSenim (tzn. aerobnim rozkladem probihajicim
V boxech s intenzivnim vysouSenim za ucelem vytvoieni paliva z odpadu), spolecné se
spalovanim vyprodukovaného paliva z odpadii v monozdroji, coz je specialni spalovna

uréena ke spalovani vyhradné frakce z MBU (oznadeni: MBU-Mono)

- IS mechanicko-biologicka uprava s biosusenim spole¢né se spalovanim vyprodukovaného
paliva z odpadii (oznaGeni: MBU-BS)

- IS skladkovani se spalovanim skladdkového plynu na fléfe (oznaceni: Skl)

- IS skladkovani s vyuzitim skladkového plynu (oznaceni: Skl-G)

- IS spalovani bez vyuziti popelovin (oznaceni: Spal)
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- IS spalovani s vyuzitim popelovin (oznaceni: Spal-P) (Ko¢i a kol., 2010).

Do HPS jsou zahrnuty provozni procesy technologickych zafizeni, recyklace
ziskanych materialt 1 energie a vyroba veskerych pomocnych materidlovych a energetickych
toktl. Zafizeni pro nakladani s odpady maji dlouhou Zivotnost, a proto se do hranic posouzeni
zivotniho cyklu nezapocitavala vystavba téchto zafizeni. Vystavba zafizeni se nezapocitava
také z divodu porovnavani LCA rGznych metod naklddani s odpady, ne vSak porovnavani
LCA vystavby zafizeni. Do hranic systému nebyly zahrnuty vstupy a vystupy vyroby
sbérnych nadob. Zikladnim kamenem studie je funkéni jednotka, 1 tuna smésného
komunalniho odpadu.

Mezi jednotlivymi IS nakladani s odpady jsou velké rozdily. Nejnépadnéjsimi rozdily
mezi IS MBU-Aer, IS MBU-Mono a IS MBU-BS je velky rozptyl mezi procenty odpadu
vyuzitelnymi jako palivo a procenty z celkové hmotnosti odpadu, které kon¢i na skladce (viz

Tabulka ¢. 2).

Tabulka ¢. 2: Pomér odpadu ur¢eného ke skladkovani a ke spoluzalovani (Ko¢i a kol., 2010)

Integrovany systém nakladani | odpad urceny na skladky [%] odpad urceny ke
s odpady spoluspalovani [%]
IS MBU-Aer 30-40 30-40
IS MBU-Mono 10-20 50-60
IS MBU-BS 10-20 50-60

Studie u IS se skladkovanim fe$i dvé varianty a to skladkovani se spalovanim
jimaného skladkového plynu na fléfe, tudiz bez vyuZiti energetického potencidlu skladkového
plynu a se spalovanim jimaného skladkového plynu v kogeneracni jednotce, kde se plyn
vyuziva k vyrob¢ tepelné a elektrické energie. U varianty s vyuzitim skladkového plynu je
potieba fesit alokaci, tedy zptsob jak zapocCist vyrobené teplo a elektrickou energii, jedna-li se
0 inverzni procesy.

Inverznim procesem, ktery snizuje vliv na Zivotni prostiedi (v rdmci LCA) IS se
spalovanim a vyuzitim popelovin, jako je Skvara, je i1 vyuziti Skvary ve stavebnictvi.
Popeloviny vyuzitelné ve stavebnictvi, se upravuji a pouzivaji jako stavebni material, nebo
materidl pro budovani naspli. Zde vyvstava problém, jak feSit alokaci a odvracené emise.
Resenim je nahradit produkei §kvary vyrobou $térkopisku jako konstrukéniho materialu (Kogi

a kol., 2010). U IS bez vyuziti popelovin je objem materialu kon¢iciho na skladkach 30-35 %
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hmotnosti nespaleného odpadu, naproti tomu pii vyuziti Skvar kon¢i na skladkach fadove

r

nizsi procen

to hmotnosti nespalené¢ho odpadu a to jen 2-5 %.

Tabulka 3. ukazuje hlavni inventariza¢ni data na vybrané majoritni elementarni toky, jez jsou

ve studii kliCova s ohledem na jejich mnozstvi, environmentdlni vyznamnost, nebo

ekonomickou hodnotu. Zaporné hodnoty (zelen€) elementarnich toki oznacuji, ze dany IS

v disledku materidlovych a energetickych recyklaci Setfi dany vstup, coz v nckterych

ptipadech vede az k zaporné bilanci, tedy k situaci, kdy uspora daného IS je vyssi, nezli vstup

dané suroviny (Ko¢i a kol., 2010)

Tabulka ¢. 3.: Vybrané vystupy inventarizace posuzovanych IS (kg/t SKO), (upraveno Ko¢i a kol., 2010)

Elementérni tok [k§]| mBU-Aer | MBU-Mono| mBU-Bs | skt | sk | spa | spal-p
suroviny
Ropa 2,43E+00 | 3,52E+00 | 8,50E-01 | 6,55E-01 | 6,91E-01 | 1,43E+00 | 7,13E-02
Cerné uhli 2,09E+00 | -1,23E+01 | -1,03E+00 1,31E-01 -7,36E-01 | -1,54E+00 | -1,60E+00
Hnédé uhli -2,26E+02 | -2,01E+02 | -6,43E+02 1,22E+00 -1,03E+01 | -4,18E+01 | -4,20E+01
Zemni plyn 7,92E+00 1,02E+00 8,54E-01 7,00E-02 -1,73E-01 | -1,71E+02 | -1,71E+02
Voda 4,50E+02 3,26E+03 -5,16E+01 2,15E+01 | -1,42E+02 3,21E+03 3,20E+03
emise do ovzdusi
NH3 4,62E-05 1,62E-02 3,80E-03 1,57E-05 -1,20E-05 6,95E-03 6,94E-03
CO2 1,09E+02 2,50E+02 -5,43E+01 2,39E+01 1,15E+01 4,53E+02 4,48E+02
CcO 1,76E-01 7,18E-02 -5,14E-01 4,84E-01 4,69E-02 -2,78E-01 -3,01E-01
NOXx 1,66E-01 -2,16E-01 -9,45E-02 1,23E-01 6,02E-02 2,03E-01 1,39E-01
SO2 4,83E-01 -5,48E+00 | -4,97E-01 6,18E-02 -2,88E-01 | -1,63E+00 1,64E+00
Suma PAU 9,19E-07 3,73E-06 7,69E-08 2,48E-05 1,55E-07 -3,05E-06 -3,25E-06
Halogenované UV 3,07E-04 1,88E-04 4,09E-05 1,98E-06 -2,16E-06 -8,57E-06 -8,96E-06
CH4 7,57E+00 5,37E+00 7,40E-01 1,24E+01 8,41E-01 -1,23E+00 | -1,23E+00
emise do povrchovych vod
AOX 2,21E-02 1,67E-02 3,09E-03 4,47E-05 2,63E-05 -1,45E-04 -1,45E-04
BSK 8,19E-05 4,41E-05 1,07E-05 2,22E-02 1,31E-02 8,16E-04 8,09E-04
ChSK 5,85E-03 5,29E-02 -1,60E-02 5,88E-02 3,15E-02 -2,01E-02 -2,04E-02
TOC 4,13E-04 3,31E-04 5,38E-05 1,02E-05 7,68E-06 -4,32E-04 -1,02E-03
Cd2+ 1,23E-06 3,32E-06 -2,15E-06 8,10E-08 -5,82E-08 6,77E-04 1,85E-04
Cr3+ 5,70E-07 -3,64E-06 -1,09E-08 3,09E-08 -2,04E-07 -6,17E-07 -6,27E-07
Cr6+ 2,65E-07 2,42E-07 4,90E-07 3,32E-15 3,31E-15 4,01E-04 3,17E-05
Pb2+ 7,99E-06 -3,33E-05 1,24E-05 3,56E-07 -2,06E-06 2,42E-02 1,33E-03
Hg2+ 1,11E-07 1,96E-06 1,73E-07 1,81E-09 1,07E-09 7,32E-03 7,32E-03
NO3- 2,09E-04 3,11E-02 -1,90E-06 2,51E-04 1,33E-04 6,03E-04 5,45E-04
PO43- 2,14E-05 1,87E-05 2,79E-05 6,65E-07 -7,67E-08 4,17E-04 4,15E-04
emise do primyslové uZivané ptdy

Cd2+ 2,93E-06 2,21E-06 4,10E-07 2,80E-10 1,17E-11 -9,34E-08 -9,35E-08
Cr 5,92E-05 4,36E-05 8,23E-06 7,68E-08 8,42E-09 -2,57E-05 -2,57E-05
Fe 3,33E-04 2,50E-04 4,65E-05 1,12E-07 1,44E-08 -3,74E-05 -3,75E-05
Hg2+ 1,25E-09 9,23E-10 1,74E-10 1,55E-12 1,92E-13 -5,18E-10 -5,18E-10
NH3 7,89E-01 5,94E-01 1,10E-01 3,94E-05 5,65E-06 -1,34E-02 -1,34E-02
S042- 1,85E-02 1,40E-02 2,59E-03 2,63E-03 1,56E-03 -4,20E-04 4,21E-04
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7.3.  Vystupy z hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu

(Koc¢i a kol., 2010 s. 10) pisi: ,,V nasi studii jsme provedli disledné vycisleni
environmentalnich dopadii dle metody LCA, tedy s pouzitim charakterizace dopadu (Life
Cycle Impact Assessment — LCIA). Dilezitost tohoto kroku spoc¢iva ve skutecnosti, ze
dopady rGznych emisi latek do prostiedi maji rizné mirné dopady, a tudiz neni mozné
porovnavat environmentdlni dopady systémi pouze na zakladé¢ hmotnosti vypousténych
emisi. Nepovazujeme za spravné scitat hmotnosti latek (naptiklad uhlovodiki) s riznymi
environmentalnimi dopady a vyjadfovat tyto emise hmotnostni sumou. LCIA jsme provedli
pouzitim metodiky CML IA10, ¢imZ jsme hmotnostni toky emisi do rtiznych sloZek prostedi

prevedli na takzvané indikatory kategorii dopadu.*
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Tabulka ¢. 4:Vysledky indikatort kategorii dopadu vy¢islené metodikou CML TA (kg/t SKO); (upraveno Kodi a

kol., 2010)
. . MBU- .
Kategorie dopadu MBU-Aer MBU-BS SKL Skl-G Spal Spal-P
Mono
Ubytek abiotickych surovin,
g Sb (Equiy /1t SKQy | 7+A0E-01 | -1, 10E+00| -2,90E+00| 2,30E-02 | -5,30E-02 | -3,90E+00 | -4,00E+00
Acidifikace, kg SO2 (Equiv.)| 6,00E-01 |-5,70E+00| -5,60E-01 | 4,50E+00 | 2,80E-01 |-1,50E+00|-1,60E+00
Butrofizace, kg PO43- | ¢ 1or 01 | 3,70E-01 | 6,10E-02 | 3,90E+00 | 2,20E-01 | 1,80E-02 | 9,00E-03
(Equiv. /1t SKO)
Akvaticka ekotoxicita, kg
DB (Equiv /1t KOy | 7/60E-02 | -1,00E-01| 7,00E-03 | 2,10E-02 | -3,40E-03 | 2,70E+01 | 4,70E+01
Globalni oteplovani (100 r.), )
g CO2 (Equiv /1.t SKO) | 310E+02 | 3,90E+02 | -3,40E+01| 3,30E+02 | 3,30E+01 | 4,20E+02 | 4,20E+02
Huménni toxicita, kg DCB | ) g0 00 |1 50£401 | -6,406-01 | 1,60E+00 | -7,306-01 | 1,20E+01 | 3,90E+02
(Equiv./1t SKO)
Ubytek stratos férického
ozdnu (rovnovarmy stav), | 3,60E-06 | -3,20E-05 | -2,00E-06 | 2,60E-07 | -1,70E-06 | -2,50E-06 | -6,20E-06
kg R11 (Equiv. /1t SKO)
Vanikfotooxidant , kg C2HA [ o cne 5 | 5 50E-01 | -3,406-02 | 9,70€-02 | -5,906-03 | -1,006-01 | -1,20€-01
(Equiv./1t SKO)
Terestricka ekotoxicita, kg
4,50E-01 | 5,20E-02 | 5,20E-02 | 1,40E-01 | 5,10E-02 | 6,50E+00 | 2,60E+01

DCB (Equiv. /1t SKO)

Surovinova narocnost je nejvetsi u IS sklddkovani bez vyuziti jimaného skladkového

plynu. Ostatni IS naklddani s odpady maji surovinovou ndrocnost niz§i a to v disledku

vyuzivani odpadi jako surovin, podileji se tedy na surovinovych usporach. Z IS s nizkou

surovinovou narocnosti jsou nejlepSimi IS se spalovanim a IS MBU biosuSeni se

spoluspalovanim.

Pro dopadovou kategorii acidifikace ma nejhorsi vysledek IS MBU-Aer a oba IS

skladkovani. IS se spalovanim jsou diky tvorbé elektrické energie, ktera se zapoditala jako

inverzni tok k procesu vyroby elektrické energie v elektrickém mixu CR, vlivem pozitivnim

na acidifikaci.
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V dopadové kategorii eutrofizace se jako IS s nejhorSim vlivem na eutrofizaci jevi IS
Skl, IS MBU-Aer a MBU-Mono. Nejlepsi vysledek v dopadové kategorii eutrofizace patii IS
Spal a IS Spal-P.

V kategorii dopadu toxicita a ekotoxicita dosahly nejvyssich hodnot IS se spalovanim,
je to vSak zpiisobeno tim, Ze se pii vypoctu zachazi s daty, jez reprezentuji kratky casovy usek
métfenych emisi, pfiblizné jeden rok. Tento Usek nemiize poskytnout relevantni informaci
0 polutantech uvolnénych z referencni jednotky 1 t SKO u sklddek v porovnani se
spalovnami. Spalovny totiz oproti skladkam odpad likviduji okamzité a vétSina polutanta se
tedy ihned uvolni. Spalovny jiz dal$i odpad po konci své Zivotnosti neuvolni, coz se u skladek
dost dobie predpokladat neda. Naopak lze predpokladat, ze se ze skladek bude postupem casu
uvolnovat stale vice nezadoucich latek. V kategorii dopadu globalni oteplovani ma nejvyssi
znecisténi na svédomi IS Skl a to hlavné z ditvodu emisi CO; a CHy, za timto integrovanym
systémem se na globalnim oteplovani znaéné& podili i IS Spal, IS Spal-P a MBU-Mono. Neni
bez zajimavosti, ze IS MBU-BS ma dokonce zapornou bilanci v této dopadové kategorii.
Kategorie ubytek stratosférického ozonu je u vSech IS pomérné mald a tak tato kategorie
nema vyznam pro porovnavani jednotlivych IS. Nejvice fotooxidantt vznika emisemi IS Sk

a IS MBU-Aero (Koéi a kol., 2010)

7.3.1. Predpoklady a omezeni platnosti vysledkii

Problémem studie LCA o odpadovém hospodafstvi je sbér dat. Data pro porovnavani
riznych integrovanych systému nakladani s odpady pochazi od riiznych provozovateli. Tito
provozovatelé maji odlisné informace o emisich a fidi se legislativou, ktera jim urcuje
kontrolovat ur€itou skupinu emisnich faktori a jinym provozovatelim zase jinou skupinu
emisnich faktori. Takto shroméazdéna data jsou nesourodé a siln€ sniZuji moZnost srovnani
environmentalnich dopada integrovanych systému a zafizeni na zpracovani odpadi. Dalsim
problémem je nedostateCny Casovy odstup, ktery zptlisobuje, ze environmentalni dopady
skladek jsou podhodnocené oproti realnym, jisté vyssim, dopadim vztazenym na celou
zivotnost zafizeni vcetné nasledné péce. Nezanedbatelny vliv na vysledky bude mit
i skute¢nost, e hodnocena zafizeni jsou pouze reprezentativnim vzorkem v Ceské republice
provozovanych zatizeni a ze né€ktera data pochazi z jinych zemi, které maji mirn€ rozdilnou

skladbu komundlniho odpadu, coz ma vliv na sloZeni emisi (Koci a kol., 2010).
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7.3.2. Zavéry studie LCA

Kod¢i a kol. (2010) udavaji zavérem své studie LCA o IS nakladani s odpady v CR, Ze
protoze béhem porovnavani jednotlivych IS nebyly rozdily v kategoriich dopadd nijak
zésadni. Koc¢i a kol. (2010) vSak relativné pifesn¢ identifikovali systémy s nejveétsi
environmentalni zatézi, tedy IS Skl (skladkovéani bez vyuziti skladkového plynu) a IS MBU-
Aero (mechanicko-biologicka tuprava s aerobnim stupném). IS se spalovanim a IS
skladkovani s vyuzitim sklddkového plynu se, z hlediska environmentalni zatéze, nachazeji
zhruba uprostied. Na nejvys§im stupni se jako nejSetrn&jsi jevi IS MBU biosuseni se
spoluspalovanim paliva z odpadu a IS MBU se spoluspalovanim paliva v monozdroji (Kogi
a kol., 2010).
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8. Zavér

Spalovani odpadu vynika mezi ostatnimi systémy nakladani s odpady rychlosti
likvidace odpadu a snizenim jeho objemu a hmotnosti, vytvaii vSak dal$i odpad, ktery
snadnéji uvoliiuje nebezpecné latky a je tieba jej ukladat na skladky. Spalovani odpadu se
vzhledem Kk vyuziti energie TKO podili na surovinovych usporach. Z vyse uvedené studie
posouzeni zivotniho cyklu vypliva, ze spalovani ma diky vyuziti TKO o vyhfevnosti
srovnatelné s hnédym uhlim, pozitivni vliv na eutrofizaci a acidifikaci vod. Z divodu
zachycovani spalin s ucinnosti az 99,99 % jsou dopady kontaminanti ze spalovani zna¢né
omezeny. Vlivy na zivotni formy v zavislosti na mife kontaminace prostfedi jsou dopadové
kategorie, v nichz je spalovani odpadd, V porovnani s ostatnimi systémy nakladani s odpady,
az na poslednich stupnich. Tento fakt je zplsoben kratkym usekem méteni emisi, ktery

vvvvv

S vyuzitim energie kvalitnim systémem likvidace odpadi.
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