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Anotace

Definici pojmu primyslovy odpad v zakon¢ o odpadech nenajdeme. Lze ho ale popsat jako
odpad z primyslové ¢innosti, ktery vzniké v podnicich pfi vyrobni i nevyrobni ¢innosti. Cilem
bakalatské prace bude zjisténi mnoZstvi a typu nevyuzitého odpadu z primyslu v Ceské republice
na zakladé dat poskytnutych Ministerstvem Zivotniho prostiedi a nasledné vyhodnoceni

potencialu recyklace a jeho dalSich moznosti vyuziti.

Annotation

There is no definition of industrial waste in the waste management law. However, it can be
described as waste from industrial activities, which is generated in enterprises during production
and non-production activities. The aim of the bachelor thesis will be to determine the amount and
type of unused industrial waste in the Czech Republic based on data provided by the Ministry of

the Environment and then to evaluate the potential for recycling and further use.



Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva zjiSténim mnozstvi, typu nevyuzitého pramyslového odpadu
v Ceské republice, vyhodnocenim potencialu recyklace odpadu a naslednymi metodami jeho
recyklace. Soucésti prace byla analyza dat z pracovni databaze ISOH (PDISOH) z roku 2019.
Analyza se zamé&fovala na mnozstvi produkce primyslovych odpadt v Ceské republice a naslednd
zkoumala mnozstvi priimyslovych odpadii, které se odstraiiovaly skladkovanim nebo spalovanim

(bez energetického vyuziti).

Analyzované odpady byly v kapitolach rozdéleny podle skupin moznosti jejich recyklace. Kazda
kapitola obsahuje popis metod recyklace skupin odpadt a dale odkazuje na autorem vytvorené
tabulky popisujici nazvy odpadi, jejich odpadovymi kody, kolik daného odpadu se ro¢né odstrani
skladkovanim a spalovanim (bez energetického vyuziti), potencidlu recyklace, disponibilniho
potenciadlu recyklace, které vyclenuji konktrétni odpady, jez je mozno popsanymi metodami
recyklovat. Kapitoly dale obsahuji teplotni mapy Ceské republiky, vypracovany autorem,

s vyobrazenymi lokalitami vyskytu popsanych primyslovych odpada v tabulkach.

Vysledky ukézaly, ze az 45,37 %, tedy 3 432 866,8 tun z celkové produkce 7 564 897,35 tun
pramyslového odpadu bylo vroce 2019 odstranovano skladkovanim a spalovanim (bez

energetického vyuziti). Pouze 214 675,70 tun bylo odpadt nerecyklovatelnych.

Kli¢ova slova: Odpad, Odstranéni skladkovanim, Odstranéni spalovanim, recyklaéni potencial,

Disponibilni recykla¢ni potencial



Abstract

This bachelor's thesis deals with the determination of the amount and type of unused industrial
waste in the Czech Republic, the evaluation of the waste recycling potential and subsequent
methods of its recycling. Part of the work was the analysis of data from the ISOH working database
(PDISOH) from 2019. The analysis focused on the amount of industrial waste production in the
Czech Republic and then examined the amount of industrial waste that was disposed of by landfill

or incineration (without energy use).

The analyzed wastes were divided in the chapters according to the groups of their recycling
possibilities. Each chapter contains a description of the methods of recycling waste groups and
further refers to tables created by the author describing the names of the wastes, their waste codes,
how much of the given waste is removed annually by landfilling and incineration (without energy
use), the recycling potential, the available recycling potential that separates the specific wastes,
which can be recycled using the described methods. The chapters also contain temperature maps
of the Czech Republic, drawn up by the author, with the locations of the described industrial wastes

shown in the tables.

The results showed that up to 45,37 %, accordingly 3 432 866,8 tons of the total production of
7 564 897,35 tons of industrial waste was disposed of by landfilling and incineration (without

energy use) in 2019. Only 214 675,70 tons were non-recyclable waste.

Keywords: Waste, Landfill disposal, Incineration disposal , recycling potential, Disposable

recycling potential



Seznam pouzitych zkratek

EU — Evropska unie

CRM - Seznam kritickych surovin

CR — Ceska republika

SRI — standardizovany recykla¢ni index

RP — Recykla¢ni potencial

DRP — Disponibilni recykla¢ni potencial
ISOH — Informacni systém odpadového hospodatstvi
OSN — Nanofiltrace organickych rozpoustédel
ONF — Organofilni nanofiltrace

s.r.0. — Spole€nost s ru¢enim omezenym

a.s. — Akciova spolecnost
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Uvod

Jednim z hlavnich problému ubytku a nedostatku ptirodnich zdroju je stale naristajici populace
nasi planety. Dal§im klicovym faktorem Ubytku ptirodnich zdroji je rostouci pramyslova ¢innost
pievazné ve vyspélych zemich. (Tinbergen, 1975) Ke zpomaleni ubytku ptirodnich zdroji

napomaha recyklace odpad.

Recyklace odpad neni novym konceptem, jeho zaklady se uplatiovaly jiz v 19. stoleti, kdy
se naptiklad papir a zbytky textilii pouzivaly k vyrobé nového papiru. I celuloid byl v té¢ dobé
predmétem recyklace, ktera pokryvala az 50 % jeho spotteby. (Mikolas, 1988)

Podle dat Eurostatu importuje EU pfiblizné polovinu surovin, které spottebuje. Celkova hodnota
obchodu se surovinami mezi EU a zbytkem svéta se od roku 2002 zvysila aZ trojnasobné, pficemz

vyvoz roste rychleji nez dovoz. Presto EU stale vice dovazi, nez vyvazi. (web 1)

Suroviny pfedstavuji klicovy faktor pro evropskou ekonomiku. Slouzi jako pevny zéklad
pro prumysl vytvarejici produkty, které jsou soucasti naseho kazdodenniho Zzivota. Stabilni
a neomezeny piistup k surovindm je stale obtizngjsi jak v ramci EU, tak v celosvétovém méftitku.
S cilem fesit tuto problematiku vytvofila Evropska komise seznam kritickych surovin (CRM)

pro EU, ktery je pravidelné revidovan a aktualizovan.

Kiritickeé suroviny (CRM) jsou suroviny, které maji vyznamny ekonomicky vliv v rdmci EU a jsou
spojeny s vysokym rizikem nedostate¢nych dodavek kvili stile se snizujici koncentraci zdroju

a omezené dostupnosti kvalitnich a cenové dostupnych alternativ. (web 2)
Mezi kritické suroviny patfi:

Bauxit, Koksovatelné uhli, Lithium, Fosfor, Antimon, Zivec, Lehké prvky vzacnych zemin,
Skandium, Arzen, Fluorit, Hoicik, Kovovy kiemik, Baryt, Gallium, Mangan, Stroncium,
Beryllium, Germanium, Pfirodni grafit, Tantal, Bismut, Hafnium, Niob, Kovovy titan,
Bor/boritany, Helium, Kovy platinové skupiny, Wolfram, Kobalt, Tézké prvky vzacnych zemin,

Fosfatové horniny, Vanad, neon, krypton, xenon a kulaté dieviny, Méd’, Nikl. (web 3)

V roce 2021 vykazovala EU obchodni deficit ve vysi 35,5 miliardy eur. Recyklace surovin poméha

zmirnovat rizika spojend s doddvkami, jako jsou kolisani cen, dostupnost a zavislost na dovozu.
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To je zejména pravdivé v piipadé kritickych surovin, které jsou nezbytné pro vyrobu technologii,

jez maji kli¢ovy vyznam pro dosazeni klimatickych cila. (web 1)

I ptesto, ze recyklace ma své vyznamné misto v hospodarstvi primyslové vyspélych zemi, véetné
zemi Evropské unie, neni schopna upln¢ pokryt veskerou spotiebu téchto ekonomik. Existuji rizné
faktory, které k tomu pfispivaji. Za prvé, rostouci hospodaftstvi téchto zemi kontinualné vytvari
nové materialy, zejména v oblasti stavebnictvi, které jsou dlouhodobé ulozeny a nejsou dostupné
pro recyklaci po dlouhé obdobi. Za druhé, technické omezeni recyklace jsou velmi zésadni, a jejich
dosah se lisi podle druhu materidlu. A konecné¢, nékteré recyklované materialy nemusi vzdy
spliiovat pozadované parametry, coz omezuje jejich pouzitelnost v né&kterych aplikacich.

(Odpadové forum €. 4, 2014)

Hrozba, ze spole¢nosti dojdou suroviny neni jedinym faktorem ovliviiujicim snahu o zvyseni
recyklace. Budouci zdkaz skladkovani, ktery je naplanovan na rok 2030 motivuje ¢lenské staty EU
stdle vice vyuzivat a recyklovat odpady. Problém ale muze nastat u primyslovych odpadu,
a to zejména odpadli nebezpecnych. Z téchto diivodl je dilezité vyhodnotit jaky je recyklacni

potencial jednotlivych typti odpadu a lokalizovat, kde se nachazi.
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1 Legislativa odpadového hospodarstvi
1.1 Smérnice Evropského parlamentu a rady EU 2008/98

Smérnice Evropského parlamentu a rady EU 2008/98 dale zménénd smérnici Evropského
parlamentu a rady EU 2018/518 se vénuje samotnému zpracovani odpada v Evropské unii a potiebé
zlepsit a proménit zpracovani odpadtl v udrzitelny zplisob prace s materidly. Cilem je ochranit
anadale zlepSovat kvalitu zivotniho prostfedi, zajiStovat lidské zdravi, rozumné a efektivné
vyuzivat pfirodni zdroje, podporovat koncept ob&hového hospodafstvi, rozsifit vyuzivani
obnovitelné energie, zvysit energetickou U¢innost a snizit zdvislost na dovozech zdrojl.
Efektivnéjsi vyuzivani zdroji by zdroven pfineslo vyznamné uspory pro podniky, vefejné instituce

a obCany v ramci unie a soucasn¢ by snizilo celkové ro¢ni emise sklenikovych plynt.

Pro motivaci ¢lenskych stathh implementovala Evropskd Unie ekonomické nastroje a opatieni
k poskytovani pobidek k uplatiiovani hierarchie zplisobti nakladani s odpady, ktera maji motivovat

spole¢nosti a obce k recyklaci a snizovani mnozstvi odpadil.
Smérnice Evropského parlamentu a rady EU 2018/851 uplatiuje:

1. Omezeni a poplatky spojené¢ s ukladanim odpadu na skladky a jeho spalovanim
(bez energetického vyuziti), které podnécuji k prevenci ukladani odpadt a podnécuji jeho
recyklaci. Skladky jsou povazovéany za nevhodny zpusob nakladéani s odpady — Skladkovaci
poplatky jsou zplisobem, jak motivovat vyrobce a spotiebitele k minimalizaci vzniklého
odpadu a k z&jmu o recyklaci. Tyto poplatky se zvySuji podle mnozstvi uloZeného odpadu,
coz podnécuje snizeni objemu skladkovaného materidlu a stimuluje hledani alternativnich
feSeni.

2. Systémy plateb podle mnozstvi vyprodukovaného odpadu, kde tvirci odpadu plati
na zéklad€¢ redlného objemu vzniklého odpadu. To podnécuje tfidéni recyklovatelného
odpadu a omezovani smésného odpadu u zdroje — Tento systém podnécuje tviirce odpadu
k tspornému nakladani s materidly a zvySenému tfidéni recyklovatelnych slozek. Platci
jsou odménovani za efektivni tfidéni a minimalizaci smésného odpadu.

3. Danové pobidky pro darovani vyrobki, zejména potravin — Tato opatieni podporuji
minimalizaci odpadu a potravinového plytvani. Zavedeni dafovych ulev pro darcovstvi
potravin a vyrobkili mize motivovat vyrobce a distributory k efektivnimu vyuziti nebo

darovani nepouzitych vyrobki.

12



10.

1.

Rozsitena odpovédnost vyrobeil za rizné druhy odpadl a opatieni ke zvySeni G¢innosti,
nakladové efektivity a fizeni této odpovédnosti — Vyrobci jsou nuceni nést odpovédnost
za cely zivotni cyklus svych vyrobki, véetné nakladdni s nimi po skonceni pouziti.
To motivuje k designu produkti s ohledem na jejich snadnou recyklaci a zpisoby,
jak minimalizovat vznik odpadu.

Zalohové systémy a dal§i kroky pro podporu efektivniho sbéru pouzitych vyrobki
a materialll — Zalohové systémy podporuji sbér a recyklaci obalil a vyrobkii. Spotiebitelé
plati zalohu pifi ndkupu, kterou mohou ziskat zpét pii vraceni prazdnych obald.
Tim je podniceno vraceni a recyklace oball

Planovani investic do infrastruktury naklddani s odpady, vcetné vyuziti finan¢nich
prostiedkit z Evropské unie — Planovani investic do modernich zafizeni pro recyklaci,
kompostovani a energetické vyuziti odpadii je zdsadni. VyuZivani finan¢nich prostfedkt
z Evropské unie mlize podpofit rozvoj téchto zatizeni.

Udrzitelné postupy pii vefejnych zakazkach, které podporuji lepsi praci s odpady
a vyuzivani recyklovanych vyrobkl a materidli — Pfi vefejnych zakazkach mohou byt
zohlednény environmentélni kritéria, kterd podpoii pouzivani recyklovanych materiald
a produktii a celkové€ lepsi nakladani s odpady.

Postupné ukoncovani dotaci, které nesouzni s hierarchii zptisobti nakladani s odpady
— Motivace vyrobce a spotiebitele k ekologictéjsim volbam.

Vyuzivani dailovych nastrojii nebo jinych opatfeni k podpofte trhu pro vyrobky a materialy
pfipravené k opétovnému pouziti nebo recyklaci — Zavedeni zvyhodnénych dani
pro vyrobky vyrobené z recyklovanych materidli miiZze stimulovat poptavku po téchto
produktech.

Podpora vyzkumu a inovaci v oblasti pokroc€ilych recyklacnich technologii a repasovani
— Investice do vyzkumu recyklacnich technologii a novych metod zpracovani odpada
piispiva k nalezeni efektivnéjSich a ekologictejSich zplisobti nakladani s odpady.
PouZivani nejlepSich dostupnych technologii pro zpracovani odpadii — Zavadéni modernich
technologii odpadového hospodafstvi zvySuje efektivitu procesti a minimalizuje Skodlivé

vlivy na zivotni prostiedi.
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12. Ekonomické stimuly pro mistni a regionalni orgény, zejména k podpote prevence vzniku
odpadli a posileni systémil tfidéného sbéru — Poskytnuti finanénich prostiedki mistnim
organiim podporuje jejich Usili o prevenci odpadi a rozvoj tfidéného sbéru.

13. Vetfejné osvétové kampané zaméfené na tfidény sbér, prevenci odpadii a snizovani
znecisténi. — Oslovovani vetfejnosti a vzdélavani v oblasti spravného tfidéni a minimalizace
odpadu je klicové pro uspéch recyklacnich opatieni.

14. Systémy pro koordinaci vSech relevantnich vefejnych orgdnt zapojenych do nakléddani
s odpady, véetné vyuziti digitdlnich technologii — Digitdlni technologie mohou zlepsit
koordinaci mezi rlznymi institucemi a subjekty, coz vede k efektivnéjSimu
a komplexné¢j$imu fesSeni nakladani odpadt a jejich recyklace.

15. Podpora neustalého dialogu a spoluprace mezi vSemi stranami zapojenymi do nakladani
s odpady, véetné podnéti k uzavirani dobrovolnych dohod a podévani zprav o odpadech od
spole¢nosti — Udrzovani oteviené¢ho dialogu a podpora dobrovolnych dohod mezi v§emi
zainteresovanymi stranami vytvaii komplexni a udrzitelny ramec pro nakladani s odpady.

(web 6)

1.2 Zakon o odpadech

Legislativa v ceském pravnim systému reguluje zachdzeni s odpady prostfednictvim
zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech a o zmé&né nékterych zakonl. Zakon se zamétuje zejména
na stanoveni pravomoci a pravidel v souvislosti s odpady, definici klicovych pojmii a urceni

odpovédnosti za odpadové hospodaistvi.

Zakon o odpadech definuje odpad jako kazdou movitou véc, kterou se osoba chce nebo musi zbavit.
Pokud véc neni moZzné pouzivat k pivodnimu ucelu, ma osoba umysl se ji zbavit. Osoba
ma povinnost zbavit se véci, kterd nepouziva, ohrozuje Zivotni prostiedi nebo byla vyfazena

na zakladé¢ jiného pravniho piedpisu.

Zakon dale stanovuje, Ze piivodcem odpadu je osoba, pfi jejiz ¢innosti vznikd odpad, a pravnické
nebo podnikajici fyzické osoby, které provadéji upravu odpadii nebo jiné Cinnosti, které meéni
povahu nebo slozeni odpadu. V piipadé¢ komunalnich odpadi a odpadi z obali je pivodcem

odpadi vlastnik nemovité véci, kde odpad vznika.

Odpad se zatazuje do kategorie odpadu (nebezpecny odpad nebo ostatni odpad) a druhu odpadu

ur¢en¢ho v Katalogu odpadi, ktery je stanoven Ministerstvem zivotniho prostredi.
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Nebezpecny odpad je odpad, ktery ma nebezpecné vlastnosti stanovené piedpisy EU. Ostatni

odpad je ten, ktery tyto vlastnosti nespliuje.

Pokud odpad projde procesem recyklace nebo jiného vyuziti a splituje stanovena kritéria, prestava
byt odpadem v okamziku, ktery urcuje prisluSny ptedpis. Proces zatfazovani odpadu mezi vedlejsi

produkty je také upraven a musi spliiovat urcita kritéria.

Krajsky trad rozhoduje o tom, zda odpad ptestane byt odpadem, na zadost vlastnika odpadu nebo
osoby s pravnim zajmem. Proti zadosti nelze podat, pokud se jiz vede fizeni o prestupku nebo

o opattenich k napravé ze strany inspekce nebo obecniho uradu.

Celkove tento zdkon upravuje zpusob nakladdni s odpady, jejich zatfazovani do kategorii
a stanovuje kritéria, kdy odpad prestava byt odpadem. Tim ma za cil fidit odpadovy rezim

s ohledem na ochranu Zivotniho prostfedi a lidského zdravi. (web 4)

1.3 Motivace firem podle legislativy
Pro odpadové hospodafistvi je prioritou pfedchazeni vzniku odpadu, pokud vzniku odpadu nelze

ptedejit, pak je nutné tento odpad ptipravit pro jeho opétovné vyuZiti, recyklaci, jiné vyuZiti, véetné
energetického vyuZiti, a neni-li mozné ani to, je nutné nasledné odstranéni.
Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech, obsahuje fadu opatieni, pfevzatd ze smérnice Evropského
parlamentu a rady EU 2008/98 dale zménénd smérnici Evropského parlamentu a rady
EU 2018/518, kterd maji motivovat spolecnosti a obce k recyklaci a snizovani mnoZzstvi odpad.
Tato opatfeni zahrnuji povinnosti, poplatky, sankce a cile pro recyklaci a sniZovani mnoZzstvi
odpadu. (web 5)
Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, stanovuje zdkaz uklddani urcitych vyuzitelnych odpadi na
skladky od 1. ledna 2030. Tyka se to odpadu:

1. Jejichz vyhfevnost v susing je vyssi nez 6,5 MJ/kg

2. Které je za stavajiciho stavu védeckého a technického pokroku mozné ucelné recyklovat.
Toto opatieni ma za cil omezit uklddani odpada na skladky, které jsou povazovany za nevhodny
zpiisob nakladani s odpady. Zékaz ukladani odpadl s vysokou vyhfevnosti a moznosti recyklace
podporuje snizovani objemu odpadii na skladkach a motivuje k veétsi recyklaci a efektivnimu

nakladani s odpady. Tim se pfispiva k ochrané zivotniho prostiedi a udrzitelnému vyuzivani zdroji.
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Zakon o odpadech ¢ 541/2020 Sb. dale stanovuje povinnost fyzické ¢i pravni osoby hradit poplatek

za skladkovani. Mezi odpady, které jsou pokryty poplatky za skladkovani patfi:

1.
2.
3.

Vyuzitelné odpady

Nebezpecné odpady s vyjimkou azbestu

Vybrané technologické odpady

Nebezpecné odpady pochazejicich z odstranovani nebo sanaci ekologickych zatézi

vzniklych kontaminaci horninového prosttedi, podzemnich nebo povrchovych vod

nebo stavebnich konstrukci, k niz doslo nakladdnim s nebezpecnymi latkami,

pokud je odstranéni téchto odpadl ulozenim na skladku hrazeno z vetejnych

prostiedkil v souladu s podminkami, za kterych je mozné tyto veiejné prostredky

k tomuto tcelu pouzit, v ptipade dil¢iho poplatku za ukladani sana¢nich odpadi

(web 5)

Poplatky za skladkovani u urc¢itych druhti odpadii u vyuzitelnych a zbytkovych odpadii v pribéhu

let rostou, jejich sazby pro jednotlivé dil¢i zaklady poplatku za ukladani odpadi na skladku jsou

prezentovany v této tabulce, ktera prezentuje vysi poplatku ulozeného odpadu na skladky za tunu

(K&/h).

Dil¢i zaklad

poplatku za | 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 | 2030a
ukladani dale
vyuZitelnych

odpadu 800 900 1000 1250 1500 1600 1700 1800 1850 1850
zbytkovych

odpadi 500 500 500 500 500 600 600 700 700 800

nebezpecnych

odpadi 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
vybranych

technologickych 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

odpadii

sanacnich

odpadii 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Tabulka: Priloha ¢. 9 k zdakonu ¢. 541/2020 Sb. (web 5)



Smérnice Evropského parlamentu a rady EU 2008/98 dale zménéna smérnici Evropského
parlamentu a rady EU 2018/518 implementuje fadu néstroji a opatfeni pro motivaci ¢lenskych
statli s cilem minimalizovat vznik a ukladani odpadii na jejich tizemi a s cilem maximalizovat

vvvvvv

opatteni byla implementovana do ¢eského zakona o odpadech 541/2020 Sb.

A to zakaz ukladani urCitych vyuzitelnych odpadt a odpadii s vysokou vyhfevnosti a moznosti
recyklace na skladky od 1. ledna 2030, které mé za cil omezit ukladani odpadii vhodného
k opétovnému vyuziti na skladky. Druhym opatitenim jsou poplatky spojené s ukladanim odpadu
na skladky, které maji motivovat ptivodce odpadii o minimalizaci vzniklych odpadii a maji ho
motivovat k zajmu o jeho recyklaci. Poplatky spojené s ukladanim odpadu na skladky

u vyuzitelnych a zbytkovych odpadi s prubéhem let nartstaji.

Tato prace se proto vénuje metodam recyklace a opétovného vyuziti odpadi, které mohou ptivodci

odpadu pouzit, aby minimalizovali mnozstvi jejich produkce, a navysili jejich recyklaci.

1.4 Katalog odpadii

Katalog odpadl je systematicky seznam obsahujici katalogové cisla, kterd slouzi k zatazeni
jednotlivych typli odpadi do odpovidajicich kategorii. Kazdé katalogové Cislo se sklada z Sesti

¢islic:

Prvni dvojice ¢isel urcuje odvétvi, ve kterém byl odpad vytvoren.

Druh¢ dvoj¢isli stanovuje skupinu odpadu.

Tteti dvojcisli oznacuje podskupinu odpadu.

Kazdy druh odpadu je zatazen dle ptislusnych ustanoveni zdkona o odpadech do katalogovych
Cisel, ktera jsou specifikovana v piislusné vyhlasce ¢islo 8/2001 sb., ktera definuje Katalog odpad.

Postup pro zatfazeni odpadii do Katalogu odpadi je stanoven v § 2 a § 3 této vyhlasky. (web 7)

Katalogova cisla odpadt jsou pouzita v nadchéazejicich kapitolach, které se vénuji riznym druhiim
odpadii podle recyklovatelnosti. V kazdé kapitole je odkazano na tabulky, které katalogova ¢isla

v

odpadti vyuzivaji pro jeho ptesnéjsi identifikaci.
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2 Priciny vzniku odpadu
Odpady vznikaji ve dvou hlavnich oblastech. V oblasti primyslové a komunalni. Komunalni

odpadu je podle zdkona €. 541/2020 sb. odpad tfidény a smésny. PfedevSim se jednd o papir,
lepenku, sklo, kovy, plasty, biologicky odpad, obaly, textil atd. (web 8)

Zakon €. 541/2020 definuje komundlni odpad jako odpad vznikajici ¢innosti fyzické osoby
na uzemi obce (web 9). Ve chvili, kdy osoba odlozi komunalni odpad na misto, které bylo ur¢ené

obci k tomuto ucelu, stava se obec piivodcem komunalniho odpadu. (web 8)

Primyslovy odpad piedstavuje nezaddouci a nepotiebny produkt, ktery vznikd pti primyslovych
operaci a provozu. Sprava prumyslovych odpadd se pak zabyva fadnym nakladanim s témito

odpady, aby bylo dosazeno bezpecného a odpovédného nakladani s nimi. (web 10)

V oblasti spravy priimyslovych odpada se vyuzivaji rizné procesy, jako je segregace, aplikace na
pudu (kompostovani), skladkovani a recyklace odpadu. Segregace je postup, ktery umoznuje
efektivni  likvidaci  odpadu  diky jeho oddéleni do  kategorii podle typu.
(web 11)

Mnozstvi odpadii v primyslu u nas je zhruba dvojnasobné nez mnozstvi komunalnich odpadu. Tyto
primyslové odpady Ize rozdélit na dvé kategorie: mechanické a chemické. Mechanické odpady
jsou v podstaté jen nadbytecnym materidlem, ktery se uklad4 na skladky nebo do skladovacich
prostor. Na druhou stranu, chemické odpady, které pochéazeji z rGznych chemickych procest,
pfedstavuji redlné nebezpeci pro zivotni prostfedi, nebot’ vétSina z nich je klasifikovana jako

nebezpecné.

Nékteré odpady lze zpracovat piimo ve firmach, které je vytvareji. Nicméné, zvlasté nebezpecné
chemické odpady, zejména slozité smési organickych a anorganickych latek, je vyhodné upravovat
nebo pfepracovavat ve specializovanych zpracovatelskych stiediscich. Tato_stfediska jsou bézné
vyuzivana v prumyslové vyspélych zemich jiz mnoho let. U nés vSak zatim zadné takové
komplexni stiedisko pro zpracovani nebezpecnych odpadl neexistuje, i kdyz se o jejich vystavbé

uvazuje jiz od zacatku 90. let minulého stoleti. (Kura$, 2014)
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3 Metodika

Autor prace se bude v praci zaméfovat na problematiku primyslovych odpadi v Ceské republice
a jejich recyklace. Cilem prace bude identifikovat primyslové odpady, které¢ lze uspéSné
recyklovat, a analyzovat a vizualizovat jejich hmotnost a vyskyt spolu s vhodnymi metodami

recyklace.

Autor prace vypracuje tabulky popisujici druhy primyslovych odpadt, vytvoiené z dat z pracovni
databaze ISOH (PDISOH) z roku 2019, ktera obsahuje informace jako ,,Katalogové ¢islo odpadu,
Nazev odpadu, Produkce (v tunach), Materidlové vyuziti (v tunach), Energetické vyuziti
(v tundch), Odstranéni sklddkovanim (v tunach), Odstranéni spalovanim (bez energetického

vyuziti) (v tunach), Odstranéni jinym uloZenim (v tunach).

V Ceské republice se vyuziva standardizovany recykla¢ni index (SRI) pro méfeni schopnosti
riznych typt odpadi byt vyuZity v materidlovém recyklaci. SRI je pouZivan k vypoctu
srovnatelnych recyklacnich podili pro urcit¢é komodity, na zdkladé¢ dat shromazdénych
v Informac¢nim systému odpadového hospodatstvi. V této aplikaci vyjadiuje SRI celkové procento

vSech slozek dané komodity odpadt, které byly znovu pouzity nebo vyuZity. (Kuras, 2014)

Recyklaéni potencidl (RP) je charakterizovan jako celkové mnozstvi odpadi, které vznikaji
v ur¢itém misté nebo odvétvi a jsou vhodné k opétovnému nebo dalSimu vyuziti. Idedlné
by se recyklacni potencidl rovnal absolutnimu mnozstvi vznikajicich odpadi, ale v praxi je nutné
brat v tivahu technické, technologické a ekonomické aspekty spojené se zpracovanim téchto
odpadt. Dilezita je také existence recyklacnich technologii. Odpady, které z riznych diivoda zatim
nelze recyklovat, musi byt odstranény jako Skodliviny. (Kuras, 2014) Autor prace bude podle této
definice vypocitavat recyklacni potencial celkového mnozstvi ro¢ni produkce odpadii za rok 2019,
které vznikaly v urcitych mistech a odvétvich. Vyhodnoceny recyklacni potencial bude autor prace

znazornovat v tunach.

Disponibilni recyklacni potencial (DRP), nékdy oznacovany i jako volny recyklaéni potencial,
je mnozstvi recyklovatelnych odpad, které zistava poté, co odecteme mnozstvi odpadi, které jsou
nejlépe vyuzity pro energetické vyuziti nebo jiz podstoupily materidlovou recyklaci. DRP
predstavuje mnozstvi dosud nevyuzitych recyklovatelnych odpadi. Hodnota DRP muze byt
vyjadfena i v procentech jako podil velikosti zjisténého DRP a celkové produkce odpadli v daném

odvétvi. (Kuras, 2014) Podle této definice disponibilni recykla¢niho potencidlu bude autor prace
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vyhodnocovat celkové mnozstvi odpadl za rok 2019 vzniklych v urcitych lokalitach a odvétvich.

Autor prace znazorni vyhodnoceny disponibilni recykla¢ni potencidl v tunach i v procentech.

Autor prace dale vytvoii tabulky k jednotlivym kapitoldm, zaméiené na ,,Katalogové Cislo odpadu,
Produkci (v tunich), Odstranéni sklddkovanim (v tunéch), Odstranéni spalovanim
(bez energetického vyuziti) (v tundch), Odstranéni skladkovanim (v %), Odstranéni spalovanim
(bez energetického vyuziti) (v %), recyklaéni potencial (v tunich) a disponibilni recyklacni

potencial (v tunach)".

Dale pak za pomoci dat z webové aplikace TiramisO informa¢niho systému odpadového
hospodaistvi (ISOH), kterd zahrnuje informace o ,,Roce, Poctu obyvatel, Koédu tzemi, Nazvu
uzemi, Koédu odpadu, Druhu odpadu, Mnozstvi (v tundch)“ ziska nejnovéjsi data o lokalitach
produkce pramyslovych odpadii na tzemi ceské republiky. Autor prace vyuziva poslednich

vyhodnocenych dat, a to pro rok 2021.

S vyuZitim ziskanych informaci autor prace vytvofi teplotni mapy, které vizualizuji vyskyt
a rozifeni odpadi v konkrétnich lokalitach Ceské republiky. Pfestoze se autor snazil provést
co nejpiesnéjsi a reprezentativni sbeér dat, mohou v datech existovat nékteré mezery a omezeni
zpiisobené prodlevou dat o 2 roky. Podle ziskanych dat, které byly pouZzity na tvorbu teplotnich
map prezentujici vyskyt danych typt odpadii v Ceské republice, se autor prace pokusi identifikovat

potencialni ptivodce odpadt v danych lokalitach.

V jednotlivych kapitolach se autor prace bude vénovat jednotlivym recyklacnim metoddm odpadd,
s recyklacnim potencidlem a bude hledat a popisovat moznosti jejich recyklace. Pokud budou
u ur¢itych druht odpadii nalezeny metody recyklace budou ony odpady vyhodnoceny jako

recyklovatelné.
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4 Vysledky

Podle analyzy dat z pracovni databaze ISOH autor prace zjistil, Ze na uzemi Ceské republiky bylo
vroce 2021 celkem 113 riznych druhl odpadi, u kterych bylo zjisténo, Ze jejich odstranéni

skladkovanim ¢i spalovanim (bez energetického vyuziti) presahovalo hmotnost 100 tun.

Dale pak autor prace rozdélil odpady do 10 skupin, podle jejich vlastnosti. U kazdé skupiny se autor
zam¢étil na lokality vyskytu odpadt, a zdali se daji zpracovat pro jejich opétovné vyuziti, nebo

nikoliv.

Autor prace rozdélil odpady do nésledujicich skupin:

—

Biologicky rozlozitelné odpady

Textilni odpady

Odpady z pramyslu uvedené pod odpadovym kodem 20
Plastové odpady

Kovové odpady

Stavebni odpady, demoli¢ni odpady a odpady z tézby
Nebezpecné odpady obsahujici organicka rozpoustédla

Nebezpecné odpady obsahujici halogeny

A A AT L

Nerecyklovatelné nebezpec¢né odpady zabezpecené solidifikaci

10. Nerecyklovatelné odpady
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5 Biologicky rozlozitelné odpady
Na tGizemi Ceské republiky bylo v roce 2019 vytvoieno 230 010,91 tun biologicky rozloZitelného

odpadu. Pomoci datové analyzy popsané v kapitole Metodika byl zjistén disponibilni recyklacni
potencial biologicky rozlozitelnych odpadii az 38 335,72 tun. Volny recyklacni potencidl je tedy
16,66 % celkové ro¢ni produkce. Konkrétni odpady, jejich kody, produkce, odstranéni
skladkovanim, odstranéni spalovanim (bez energetického vyuziti), recyklatni potencial
a disponibilni recykla¢ni potencidl jsou popsany v Tabulce 1: Biologicky rozlozitelné odpady.
(viz Tab.1)

Podle popisu tvorby map v kapitole Metodika byla vytvorena teplotni mapa, kterd zndzornuje

vyskyt biologicky rozlozitelnych odpadii na izemi ceské republiky za rok 2021.
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Obrazek 1: Teplotni mapa produkce biologicky rozloZitelnych odpadii na vizemi Ceské republiky
(autor prace)

Hlavnimi lokalitami ptivodu biologicky rozloZitelnych odpadi jsou krajska mésta Ceské republiky.
Tato mésta jsou vétSinou hlavnimi pilifi primyslu v krajich. Mésta disponuji silnymi

primyslovymi zénami, ve kterych sidli vétSina firem, co produkuje biologicky rozlozitelny odpad.
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5.1 Recyklace biologicky rozlozitelnych odpadu

Existuji biotechnologické procesy, které se pouzivaji pro zpracovani organickych odpadi. Tyto
procesy zahrnuji kompostovani, vermikompostovani, anaerobni digesce, biologické suseni. Kazda
z téchto biotechnologii vyuziva aktivitu riznych skupin mikroorganismti a interakce mezi
mikroorganismy a bezobratlymi zivocichy. Cilem téchto biotechnologii je materidlové nebo
energetické vyuziti organickych odpadii. Biologické zpracovani také zpiisobuje zmenseni objemu
a snizeni hmotnosti organickych odpadti, hygienizaci a omezeni uniku sklenikovych plynt

do atmosféry. (Tesafova, 2010)

Biologické zpracovani, véetné kompostovani a anaerobni digesce, mize byt zatazeno do kategorie
recyklace, pokud je vysledkem kompost, ktery bude vyuzit na zemédélské pude nebo jako substrat
k péstovani rostlin. Pokud ovSem nebude v imyslu vyuZit biologicky rozlozitelného odpadu pro
tyto ucely, bude kompostovani piredupravou odpadu pro jeho dalsi skladkovani ¢i spalovani (bez
energetického vyuziti). Anaerobni digesce se provadi pouze za ucelem vyuziti energie, jelikoz

vysledny produkt je bioplyn, ktery se uziva pro energetické ucely. (web 12)

Pti kompostovani dojde k vzniku organického hnojiva za vyuziti aerobnich mikroorganismil.
Dochazi k rozkladu bilkovin, tuki a polysacharidii obsaZzenych v biologicky rozlozitelnych
odpadech za doprovodu uvoliiovani tepla. Kompostovani probiha za provzduSnovani, nejcastéji
metodou piekopavani kompostu. Pfi dozravani se molekulova vdha humusovych latek zvySuje

a jeho kyselost klesa. Po dozrani piestava byt kompost fototoxicky. (web 13)

Anaerobni digesce také nazvand jako anaerobni fermentace je proces, pii kterém dochazi k tvorbé

bioplynu za kontrolované mikrobidlni pfemény organickych latek bez ptistupu vzduchu. (web 14)

Dalsi metodou recyklace biologicky rozlozitelnych odpaddi je vermikompostovani, neboli
kompostovani za vyuziti zizal. Ta vyuZiva intenzivni ¢innosti ziZal a mikroorganismu k biooxida¢ni
a stabilizacni procesech pfemén organickych materidld v biologicky rozlozitelnych odpadech.
Pti vermikompostovani nedochazi k termofilni fazi rozkladu organickych materialt.
Vermikompost je na rozdil od klasického kompostu vyrazné kvalitngj$i. Nejen Ze je bohaty
na ziviny, ale obsahuje vysoce kvalitni humus, riistové hormony onzymy a latky chrénici rostliny

pred sktdci. (Hanc, 2016).

23



Pokud jde o odpady jako jsou kaly zeleného louhu (ze zpracovani ¢erného louhu) nebo kaly
z Cisténi odpadnich vod, musi se vyuzit metoda biologického suseni. Biologické suSeni ma za tcel
stabilizovat a hygienizovat Cistirenské kaly. Biologické suseni pfipravuje biologicky rozlozitelny
odpad na jeho zpracovani spalovanim, za ucelem energetického vyuziti. (Wanner, 2019)
Energeticka vyhievnost spalovani kald je pfimo zavisla na kvalité jeho vysuseni. Cim Iépe je kal
vysuSen a odvodnén, tim méné energie je vynalozeno na k odpareni vody obsazené v kalu. (Sirovy,

2011)

Celkov¢ lIze fict, ze biologicky rozlozitelné odpady, na nichz byly pouzity rizné techniky recyklace
jako: kompostovani, vermikompostovani a anaerobni digesce, maji potencial byt vyuzity
na zeme&délské pudeé nebo jako substrat pro rostliny, nebo pro vyrobu bioplynu. Biologicky
rozloZzitelné odpady jako jsou kaly se daji zpracovat metodou biologického suseni a déle vyuzit pro

energetické spalovani. D4 se tedy fict, Ze biologicky rozlozZitelné odpady jsou recyklovatelné.
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6 Textilni odpady
V roce 2019 bylo na tizemi Ceské republiky vyprodukovano 53 638,93 tun textilniho odpadu.

Prostfednictvim provedené analyzy dat, jak je popsano v oddilu Metodika, byl stanoven
disponibilni potencidl recyklace téchto textilnich odpadli az na mnozstvi 15 442,13 tun. Tato
hodnota ptedstavuje volny recyklacni 28,78 % celkového ro¢niho objemu produkce odpadu.
Detaily tykajici se konkrétnich typi odpadi, jejich identifika¢nich kodd, produkce, zptsobt
odstranéni skladkovanim, spalovanim (bez energetického vyuziti), recykla¢niho potencialu a také
dostupného recykla¢niho potencidlu jsou podrobné uvedeny v Tabulce 2 nazvané Textilni odpady

(viz Tab. 2).

Na zéklad¢ popisu vytvareni map, jak je vysvétleno v kapitole Metodika, byla vytvofena tepelna

mapa, kterd zobrazuje rozsiteni Textilnich odpadl na tzemi Ceské republiky.

Erfurt
:|I:_r' A o Sl - Bt
LT are C hemnitz : k'mﬁ"';'i i Walbraol
n Marodowy = oy TE
ol Libera: A Dpale 33
o lst) Mad =
Labem OPOLSKIE
IV OSHIF
Hradec
©arlshad , Kralg
Kato
Gragns Fardubice -
B Ostravap  §
s Bi
CZE CHIA B oo E
Fhrembara
P adinlava CAYR P
ey o — —1i Chko
VinoZstvi [f] : Erno L1 e

16989 tun cqensburg Budweis

“Trencin  Ba

sl | ALSTRI/ i Trnava s

g . Linz o _ Nitra— =gt
o St Polten e : : 2

1 tuna & oViennal Bratislava

.  salzburg aEisenstadt
i) 50 1 00em - ELURGEMLAN

Obrdzek 2: Teplotni mapa produkce textilnich odpadii na tizemi Ceské republiky (autor price)

Nejvétsim ptivodcem textilniho odpadu piedstavuji firmy na tizemi obce Rokycany. Kde bylo

vroce 2021 vytvoreno az 16 999 tun textilniho odpadu. Jako hlavniho plvodce autor prace
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povazuje firmu Borgers cs, spol. s r.0., ktera se specializuje na vyrobu netkanych textilii pro

vybaveni automobilovych interiéra.

Druhym nejvét§im pavodcem textilniho odpadu zastupuji firmy leZici v obci Zatec. Kde bylo
v roce 2021 vytvoieno 5 138 tun textilniho odpadu. Hlavniho ptivodce textilniho odpadu v dané
lokalité oznacil autor prace 2 firmy. Firmu Gardina home decor cr, spol. s r.0., kterd se zabyva
vyrobou interiérovych dekoraci, zavést a zaclon a spolecnost Adler Pelzer Group, ktera se vénuje

vyrob¢ akustickych komponenti uréenych pro automobilovy primysl z textilnich materiala.

Ttetim nejvét§im pivodcem textilniho odpadu na tizemi Ceské republiky jsou spoleénosti, které
sidli v obci Ptestice, ktera v roce 2021 vyprodukovala 5 179 tun textilniho odpadu. Jako hlavniho
plivodce oznacil autor prace spolecnost GoodPRO, s.r.0., které se vénuje vyrobé ochrannych odév,
hlavné nehotlavych odévi pro hasi¢ské zachranné slozky. Jak dalsiho ptivodce textilnich odpadt
v obci Prestice oznacil autor prace spole¢nost International Automotive Components Group, s.r.0.,

ktera zabyva vyrobou automobilovych interiérii, naSivek, calounéni a dalSich casti automobilii.

Celkové se da Fici, Ze nejvétsimi ptivodci a producenty textilniho odpadu na tizemi Ceské republiky,

jsou spolecnosti, jejichZ ¢innost se vénuje vyrob¢ interiéru pro automobilovy pramysl.

6.1 Recyklace textilnich odpadii

Specifické odpady textilniho primyslu jsou odpadni textilie, textilni prach a ptize. Textilni odpad
lze recyklovat mnoha zplsoby. Vycisténé a vytiidéné textilni odpadu se dale mohou vyuZit jako
Cistici hadry, nebo se d4 rozvlaknovacem upravit na vlakenny material slouZici ke zpracovani na
vyroby plsti, lepenky a netkané textilie. Pokud se textilni odpad mechanicky rozdrti, d4 se pouzit

1 jako ptidavek do stavebnich materiald. (web 15)

Jednim ze zplsobli zpracovani textilniho odpadu je zpracovanim kyselou hydrolyzou. Odpadni
textilie se ponoti do vodného roztoku kyseliny chlorovodikové nebo do vodného roztoku kyseliny
dusi¢né. Kyselina dusi¢nd je oxidacni €inidlo, které ma schopnost odstranit barvu z odpadniho
textilu. Smés odpadniho textilu se poté nckolik hodin zahiiva pii teploté varu a vyslednym
produktem vznika prasek. Ten je dale filtrovan a omyt acetonem a ethanolem. Prasek je slozeny
pievazné z celuldzy, Synteticka vldkna jsou odd€lena a oznacena za nepotiebné zbytky, které se

dale nevyuzivaji. (Costa et al, 2022)
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Utinnou metodou recyklace textilu je proces nazvany Re:newcell, ktery se vyuziva ve Svédsku.
Pfi tomto procesu se textilie chemicky upravuji, aby se ziskala regenerovana celuldza, kterd se
nasledné pouziva jako zaklad pro vyrobu viskdzovych vldken. Re:newcell se zaméfuje na recyklaci
celulozovych vlaken, zejména bavlny, viskozy a elastanu (spandex). Tato vlakna jsou recyklovana
a preménéna na regenerovana viskozova vlakna, ktera jsou témeét kompletné recyklovana, zejména
v pfipadé¢ Cisté baviny. Textilie se pfitom mechanicky trha a nédsledné chemicky upravuje. Jsou
odstranény nadbyte¢né dopliiky, jako jsou polyesterova vlakna, zipy a knofliky. Samotna celul6za

se rozpusti a prefiltruje a nasledné se pomalu vytvoii nové viskdzové vldkno. (Palm et al., 2014)

Textilni odpady, na kterych byly provedeny metody recyklace kyselou hydrolyzou a Re:newcell
jsou recyklovatelné, kdy jejich vyslednym produktem je celuldza nebo viskozové vidkno z celuldzy
vytvorené. Jedna-li se o syntetické textilni odpady, ty jsou oznaceny za nezadouci zbytky a dale se
nevyuzivaji. Celkové se da tedy fict, Ze recyklace textilu je spéSnd, pokud vyslednym produktem
jsou Cistici hadry, lepenka, plst’, netkané textilie, pridavky do stavebnich materiali nebo celuloza,

ktera se da znovu vyuzit pro vyrobu textilnich materialt.
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7 Odpady z primyslu uvedené pod odpadovym kodem 20
V roce 2019 bylo na uzemi Ceské republiky vyprodukovano 2 025 594,64 tun odpadii z primyslu

uvedené pod odpadovym kodem 20. Analyzou dat popsanych v kapitole Metody byl zjistén
disponibilni recykla¢ni potencidl téchto komunalniho odpadu azna 1 377 170,64 tun. Tato hodnota
informace o urcitych typech odpadi, jejich identifika¢nich kodech, vyrobé¢, skladkovani, spalovani,
moznostech recyklace a dostupnych moznostech recyklace jsou popsany v tabulce 2 s nazvem

Odpady z pramyslu uvedené pod odpadovym koédem 20 (viz Tab. 3).

Na zéklad€ popisu tvorby mapy, jak je vysvétleno v kapitole Metodika, byla vytvofena tepelna

mapa znazoriujici rozlozeni komunalniho na uzemi CR.
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Obrdzek 3: Teplotni mapa produkce odpadii z priimyslu uvedené pod odpadovym kodem 20 na
uzemi Ceskeé republiky (autor prace)

Odpadovy kod 20 identifikuje podle katalogu odpadli komunalni odpady. Nejcastéji jde o odpady

z domacnosti ¢i obci. Ale odpady uvedené pod kédem 20 mohou pochézet i z primyslu, kdy

puvodcem odpadu je firma. Lokalitami s nejvy$$im mnozstvim odpadu z primyslu uvedenym pod
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odpadovym koédem 20 jsou vSechna krajska mésta, mezi nejveétsi producenty patii hlavni mésto
Ceské republiky Praha, které vyprodukovalo 103 103 tun odpadt z primyslu uvedenym pod
odpadovym kodem 20, statutarni mésto Brno, které béhem stejného roku vyprodukovalo 35 202
tun odpadu a statutdrni mésto Ostrava, které vyprodukovalo 24 770 tun. Autorovi prace se
nepodarilo presnéji identifikovat pavodce tohoto odpadu. Jde o velmi rozmanitou skupinu odpadii,

u kterych je moznym ptivodcem jakakoliv spole¢nost.

7.1 Recyklace odpadii z prumyslu uvedenych pod odpadovym kodem 20

Recyklace jednotlivych slozek odpadti uvedenych pod odpadovym kodem 20, jako jsou papiry,
plasty, sklo, kovy a biologicky rozlozitelné materidly, je celosvétové pomérné jednoduchy,
komeréné osvédceny a prakticky realizovatelny proces. Na svété vznikd kolem 2,5 miliardy tun
komunalniho odpadu, coz znamend, ze dostupny material pro recyklaci je hojné dostupny.
Problémem vsak casto byva konzistence a kvalita ziskanych druhotnych materiali. Klicovym
krokem pro dosazeni kvalitnich recyklovanych surovin je U¢inna separace odpadi u zdroje.
Nicméné oddélit ,,Cisté" materidly ze smésného komunalniho odpadu, které by dokonale nahradily

primarni suroviny, je velmi naro¢né. (Tchobanoglous a Kreith, 2002)

Recyklace biologicky rozloZitelnych odpadli byla blize popsana v kapitole 8 ,,Biologicky
rozloZitelné odpady*, recyklace plastl byla popsana v kapitole 10 ,,Plastové odpady* a recyklace
kovili byla popséana v kapitole 11 ,,Odpady obsahujici kovy*.

Recyklace odpadl z primyslu uvedenych pod odpadovym kédem 20 je mozna. Pro kazdy druh
odpadu jako je plast, kov ¢i biologicky rozlozitelny odpad existuji recyklacni metody, které

umoziuji tento druh odpadu spésné zpracovat.
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8 Plastové odpady
Na uzemi Ceské republiky bylo v roce 2019 vyprodukovano 489 022,07 tun plastového odpadu.

Pomoci datové analyzy popsané v kapitole Metodika byl zjistén disponibilni recykla¢ni potencial
plastovych odpadt az 91 419,62 tun. Volny recyklacni potencial je tedy 18,69% celkové ro¢ni
produkce. Podrobné popsany konkrétni odpady, jejich kody, produkce, odstranéni skladkovanim,
odstranéni spalovanim (bez energetického vyuziti), recyklacni potencial a disponibilni recyklacni

potencial jsou popsany v Tabulce 4: Plastové odpady. (viz Tab.4)

Podle popisu tvorby map v kapitole Metodika byla vytvorena teplotni mapa, kterd znazornuje

vyskyt plastych odpadii na izemi Ceské republiky.
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Obrizek 4: Teplotni mapa produkce plastovych odpadii na vizemi Ceské republiky (autor prdice)

Lokalitou s nejvét§im mnozstvim produkce plastovych odpadii z pramyslu je obec Ceska lipa, kde
za rok 2021 bylo vyprodukovéano 18 080 tun plastového odpadu. Autor prace urcil jako hlavni
puvodce platového odpadu spole¢nost Fehrer Bohemia s.r.o., kterd se zaméfuje na vyrobu

pénovych vyplni do sedadel a opéradel, a dili pro automobilky. Dalsi spole¢nost, kterou autor prace
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oznadil za hlavniho producenta plastového odpadu v Ceské lipé je spoleénost Grammer

Automotive CZ, s.r.o0., ktera se zabyva vyrobou hlavovych opérek pro automobilovy prumysl.

Druhou lokalitou s nejvétsim mnozstvim produkce plastovych odpadii je obec Jihlava, kde bylo
v roce vytvoreno 14 185 tun plastového odpadu z prumyslu. Jako hlavnimi ptivodei plastovych
odpadli oznacil autor prace spole¢nosti DAFE — PLAST lJihlava, s.r.o., PLASTIOV, s.r.0., které
se specializuji na vyrobu plastovych oken a dvefi, a spoleCnost ApoPlast, s.r.0., které se vénuje

vyrobé retencnich nadrzi na destovou vodu, jimek, septikil a sestav nadrzi s cerpadly.

Ttetim nejvétsim paivodcem plastového odpadu na uzemi Ceské republiky je hlavni mésto Praha.
V Praze bylo v roce 2021 vyprodukovéno 13 649 tun plastového odpadu z primyslu. Jako hlavni
puvodce plastovych odpadli oznacil autor prace spole¢nost Vink — Plasty, s.ro., ktery
se specializuje na vyrobu konstrukénich plastl, otéruvzdornych plastii a transparentnich plasta.
Jako dal$iho ptivodce plastového odpadu oznacil autor prace spolec¢nost Plexiplast, s.r.o., ktera se
zabyva zpracovanim a prodejem plexiskel a polykarbonati. Déale autor prace oznacil piivodce
plastového odpadu spolecnost Suchomel PLASTY s.r.o., ktery se specializuje na vyrobu plastovych

vyliskti technologii vstfikovani termoplastli, vyrobu forem na vstiikovani termoplasta.

8.1 Recyklace plastovych odpadii

Mezi prumyslové plastové odpady patii prevazné polyestery,
polyvinylchlorid (PVC), akrylonitrilbutadienstyren (ABS), polymethylmethakrylat (PMMA).
A polyofeliny mezi né patii (LDPE) (web 16), Dalsimi dalezitymi pramyslovymi plastovymi
odpady se fadi i polyofeliny, mezi které patii polyethylen (PE), low-density polyethylen (LDPE),
high-density polyethylen (HDPE) a polypropylen (PP). Polyofeliny jsou jednim z hlavnich druhti
termoplastli pouzivanych po celém svété. Jsou z nich tvofeny zejména kontejnery, trubky, obaly
baterii, automobilové soucéstky, elektronické soucastky, obaly a obalové folie. (Achilias et al,

2007)

8.1.1 Mechanicka recyklace plasti
Nejdiive musi plastovy odpad projit redukci jeho rozméru. Je to nezbytny proces pro jeho dalsi

zpracovani. Odpad musi byt rozmélnén na velkost 25-50 mm. Déle rozmélnény odpad podstupuje
proces myti, kdy je ocistén od necistot, lepidel a kontaminantli. Nasleduje tfidéni, kdy je plastovy
odpad tfidén na zaklad¢ typu plastu. Ttridéni mize byt provaddéno rucné nebo pomoci

automatizovanych technologii. Poté rozmélnény plastovy odpad ¢eka taveni. Taveninové metody
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recyklace se zaméfuji na roztaveni plastového odpadu a nasledné zpracovani taveniny. Tato
tavenina se poté pouziva k vyrob¢ novych plastovych vyrobki. Mezi dvé hlavni taveninové metody

patfi:

1. Re-granulace: Tavenina je zformovana do granuli nebo pelet, které slouzi jako surovina pro
vyrobu novych plastovych vyrobk.
2. Extruze: Tavenina je tlacena skrz trysku, a vytvari dlouhy kontinudlni profil. Tato metoda

je Casto pouzivana pro vyrobu plastovych trubek, prutt a folii. (Goodship, 2007)

8.1.2 Chemicka recyklace plasti

Polyofeliny se daji recyklovat termochemickym procesem zvanym pyrolyza. Pti pyrolyze dochézi
k termalni degradaci organickych materiald pii teplotach kolem 500°C. Uhlovodikovy obsah
odpadu, ktery prochazi pyrolyzou, se preméni na pyrolytické oleje, alifatické vosky, plyny a ¢erny
uhlik. Pyrolytické oleje jsou nizko kvalitni smési obsahujici vysoky podil vosku ve forme tézkych
uhlovodiki. V soucasné dob¢ se u pyrolytickych oleji zkouma pfeména na pyrolyticky vosk, ktery

by se dal vyuzit na vyrobu petrochemikalii. (Charlotte Abdy et al, 2022)

Dal8i metoda podobna pyrolyze je nazvana zplynovani. Na rozdil od pyrolyzy je kone¢nym
produktem této metody vyhtevny plyn. K ziskani vysledného produktu je nutné dosahnout vyssich
teplot, delsiho reakéniho Casu a pfesné pouZiti mnozstvi zplynovaciho média. Jako zplynovaci
médium slouzi vzduch, Cisty kyslik s vodni parou nebo pouze vodni para. Slozeni vysledného
plynného produktu je rozdilné podle zastoupeni zplynovaciho média a na technologii k tomu
vyuzité. Vyrobeny plyn ovSem obsahuje i podil necistot, od kterych musi byt ocistén. Pokud
ma vysledny plyn nizkou vyhfevnost a neni dokonale o€iStén od necistot, miize byt spalen v kotli
na tuha paliva za ucelem ziskani energie. Vhodné vycistény plyn miize byt vyuzit k vyrobé

alternativnich paliv. (web 17)

Celkove se da fict, ze recyklace plastového odpadu je mozna, a to za pouziti moznych procest.

Procesti mechanické recyklace a procesu recyklace chemické.
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9 Odpady z primyslu zpracovani kovi
V roce 2019 bylo na tizemi Ceské republiky vyprodukovano 53 206,97 tun Odpadi obsahujici

kovy. Analyzou dat popsanych v kapitole Metody byl zjistén disponibilni recykla¢ni potencial
téchto odpadti az na 13 848, 08 tun. Tato hodnota ptedstavuje volny recyklacni potencial 26,02 %
z celkové rocni produkce odpadi. Dilezitéjsi informace o urcitych typech odpadu, jejich
identifikacnich kodech, vyrobé, skladkovani, spalovani, moznostech recyklace a dostupnych

moznostech recyklace jsou popsany v tabulce 5 s nazvem Kovové odpady (viz Tab.5).

Na zéklad¢é popisu tvorby mapy, jak je vysvétleno v kapitole Metodika, byla vytvofena tepelna

mapa znazortujici vyskyt kovovych odpadii na izemi CR.
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Obrazek 5: Teplotni mapa produkce kovovych odpadii na vizemi Ceské republiky (autor prace)
Hlavni lokalitou s nejvétsim mnozstvim vyprodukovaného odpadu z primyslu zpracovavajiciho
kovy bylo pro rok 2021 statutdrni mésto Mlada Boleslav, ktera vyprodukovala 5 221 tun. Jako
mozného hlavniho producenta téchto odpadii oznaéil autor prace spoleénost SKODA AUTO a.s.,

ktera se zabyva vyrobou automobilil a dalSich dilii a soucastek pro automobilovy pramysl.

33



Statutdrni mésto Ostrava je lokalitou s druhym nejvétSim mnozstvim odpadu z prumyslu
zpracovani kovii pro rok 2021 s mnozstvim 5 168 tun. Jako potencidlniho producenta téchto

odpadti oznacil autor prace hutnickou spole¢nost Liberty Ostrava a.s.

Treti lokalitou s nejvétsim mnozstvim vyprodukovaného odpadu z primyslu zpracovani kovi
je statutarni mésto Brno, které za rok 2021 vyprodukovalo 2 719 tun odpadu. Jako mozného

hlavniho ptivodce odpadu oznacil autor prace spolecnost FeroStal a.s.

9.1 Recyklace kovovych odpadi

Béhem vyroby a zpracovani kovi se pouziva velké mnozstvi chemikalii, coz ma za nésledek vznik
mnoha nebezpecénych odpadii. Mezi tyto odpady patii Cisté kovové zbytky a také kovonosné
odpady, které obsahuji kovy vazané s organickymi i anorganickymi latkami. Tyto kovonosné
odpady jsou toxické a karcinogenni, ale diky obsahu nezeleznych kovii maji potencial stat se
cennou druhotnou surovinou. Existuji energeticky efektivni metody, kterymi lze z kovonosného
odpadu ziskat ¢isté latky, ¢imz se minimalizuje negativni dopad na Zivotni prostiedi. Kovonosné
odpady se zpracovavaji bud’ na misté vzniku nebo sbérem jednotlivych ¢asti pro dalsi zpracovani.

(Kuras,2014)

Odpadni materialy ze zpracovani kovi, jako je struska nebo popilek se daji dobfe vyuzit jako
pfidavek pii vyrob& betonu a dokdZou tak plné¢ nahradit pln€é nahradit cement, ktery je v praxi

nejéastdji vyuzivan pii vyrobé cementu. (Sadkova, 2020)

Odpadni brzdové desticky jsou velice naro¢né na recyklaci, proto je nejcastéjsi volbou tyto odpady
skladkovat. Ovsem skladkovani mize zpUsobit zneciSténi pid t€Zzkymi kovy. Z hlediska ochrany
zivotniho prostfedi je tedy recyklace slibnou metodou, jak s brzdovymi destickami nakladat.
Frézovanim se z odpadnich brzdovych desticek je mozné opétovné ziskat tfeci materialy ve formeé
prasku. Tento prasek se dale ptfida do smési Cisté pryskyfice, tim se vytvofi novy tfeci material.

(Hosein Rajaei et al, 2020)

V roce 2019 bylo uvedeno do provozu evropsky projekt vyzkumného a vyvojového pracoviste
recyklace brusiva tepelnym rozkladem. Projekt se zaméfuje na opétovné ziskdvani brusnych zrn
z brusnych materialii. Brusné materialy jako jsou kotouce obsahuji az 65 % materiald, které se daji
opétovné ziskat. U materialt jako jsou brusna platna a brusné papiry byla jejich zpétna vratnost

brusnych zrn mezi 1015 %. (web 18)
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Odpady jako jsou struska nebo popilek se daji dale vyuzit misto cementu pro vyrobu betonu.
Odpadni brzdové desticky se daji recyklovat frézovanim, a vysledny prasek poté pfidat do roztoky
s pryskyfici, za ucelem nového tfeciho materidlu. Brusné nastroje je mozno recyklovat pomoci
tepelného rozkladu. U brusnych kotoucii je tak mozno ziskat az 65 % materidli a u brusnych platen
a papirli je mozné opétovné ziskat az 10—-15 %. Témito metodami nejen minimalizujeme odpad,
ale také ziskavame cenné kovy zpét do vyrobniho cyklu, coz ptispiva k udrzitelnému a Setrnému

nakladani s témito dllezitymi surovinami.
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10 Stavebni odpady a demoli¢ni odpady
Celkem 4 676 416,65 tun stavebniho a demoli¢niho odpadu bylo vyprodukovano v roce 2019

na uzemi Ceské republiky. Analyzou dat popsanou v kapitole metodika bylo zjisténo, Ze 1 886 682,
57 tun odpadu ma disponibilni recyklacni potencial. Tato hodnota ptfedstavuje volny recykla¢ni
potencial 40,34 %. Dulezitéjsi informace o urcitych typech odpadd, jejich identifika¢nich kodech,
vyrobe¢, skladkovani, spalovani, moznostech recyklace a dostupnych moznostech recyklace jsou

popsany v tabulce 6 s ndzvem Stavebni odpady a demoli¢ni odpady (viz Tab.6).

Na zéklad¢é popisu tvorby mapy, jak je vysvétleno v kapitole Metodika, byla vytvofena tepelna

mapa znazoriujici rozloZeni stavebniho a demoli¢niho odpadu na tzemi CR.
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Obrazek 6: Teplotni mapa produkce stavebnich a demolicni odpadii na vizemi Ceské republiky
(autor prace)

Stavebni spole¢nosti, které jsou ptivodci stavebnich a demoliénich odpadii, pisobi po celé Ceské
republice. Z tohoto diivodu bylo nemozné, aby autor piesnéji lokalizoval mozné ptivodce odpadu
podle lokalit vyskytu odpadu. Autor prace tak urcil 3 nejvetsi piivodce stavebniho odpadu podle

webového portalu PlanRadar (web 19). Prvni nejvyznamnéj$i stavebni spoleénosti v Ceské
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republice je spoleénost STRABAG a.s. Druha nejvyznamnéj§i stavebni spoletnost v Ceské
republice je Chladek a Tintéra, Pardubice a.s. Tieti nejvyznamnéjsi stavebni spoleénosti v Ceské

republice je SWIETELSKY stavebni s.r.o0.

Lokalitou s nejvét§Sim mnozstvim produkce stavebnich odpadd, demoli¢nich odpadi a odpada
z t€Zby bylo pro rok 2021 hlavni mésto Praha s celkovym mnozstvim vyprodukovaného odpadu
530 316 tun. Druhou lokalitou s nejvétsim mnozstvim vyprodukovanych stavebnich odpadi,
demoli¢nich odpadi a odpadu z t€zby pro rok 2021 je statutarni mésto Brno, které vyprodukovalo
333 392 tun odpadu. Tteti lokalitou s nejvét§im mnozstvim vyprodukovanych stavebnich odpad,
demoli¢nich odpadi a odpadii ztézby pro rok 2021 je statutdrni meésto Ostrava, které

vyprodukovalo 172 680 tun odpadu.

10.1 Recyklace stavebnich odpadi
Od zacatku roku 2020 plati novy zékon o odpadech 541/2020 Sb., ktery zavadi povinnost tridit

stavebniho a demoli¢niho odpadu jiz v misté jejich vzniku. Cilem je maximalizovat znovupouziti
materiali a odpadi ve stavebnictvi, ¢imzZ by se sniZila spotfeba priméarnich surovin. Zakon stanovi,

ze stavebni firmy musi peclivé tiidit stavebniho a demoli¢niho odpadu a zajistit jejich recyklaci.

Neni to jen kvili ekologickym diivodiim, ale i kvilli ekonomickym vyhoddm, protoZe stavebni
firmy jsou motivovany ke tfidénim a recyklaci skrze nizsi skladkovani poplatky. Pokud by firma
porusila své povinnosti, hrozila by ji pokuta az 10 miliont K¢. Firma musi projit mnoha fizenimi
a ziskat povoleni, coz mlze byt slozity a nakladny proces. Existuje také ¢asovy stres z diivodu
neexistujici vyhlasky pro ukonceni odpadového rezimu, kterd by stanovila, za jakych podminek

se stavebni a demoli¢ni odpady stanou vyrobkem a nebudou povazovany za odpad.

DalSim omezenim jsou striktni pozadavky na recyklac¢ni zatizeni, kterd musi spliovat specifické
normy a podrobit se dal§im pravidlim. Mensi stavebni firmy mohou preferovat externi recykla¢ni
linky, které jsou schvaleny a mohou pfimo na misté zpracovavat stavebni a demoli¢ni odpad.

(web 20)

Recyklaci stavebnich a demoli¢nich odpadd, 1ze rozdélit na mobilni a stacionarni, podle moZnosti
recyklace za pomoci recyklacnich linek. Mobilni recykla¢ni linky se vyuzivaji bud’ v sidle

recyklacéni firmy nebo na skladkach stavebniho odpadu, kam drobni plivodci odpadu svazeji

wev
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jsou drticCe, tfidiCe, separatory a dalsi. Proces recyklace probiha tak, ze nejprve je pouzit celistovy
priméarni drti¢, ktery rozdrti nejvétsi kusy odpadu, nasleduje odlucovac Zzeleza, ktery separuje
zelezné materialy. Za nim se nachdzi magneticky separator Zeleza a vibra¢ni drti¢, ktery odstrani
zeminy a dal§i necCistoty. Nasleduje sekundarni drti¢, ktery vytvoii kvalitni granulat. Poté
se granulat dostava k dalsimu magnetickému separatoru a vodnimu separatoru, ktery odstrani
prachové Castice a nepotiebné piimési. Nakonec se granuldt déli na rtizné velikosti pomoci

vibra¢niho ttidice. (web 21)

Polyester, ve stavebnim primyslu vyuzivany jako izola¢ni material, je t¢émét 100 % recyklovatelny,
zalezi ale na jeho stavu zneciSténi. Po vytfizeni se nezneCiStény polystyren necha rozdrtit

na recyklat, ktery je dale mozny vyuzit na vyrobu obali nebo izolaci. (web 22)

Asfaltovy recyklat se ziskava jiz na misté stavby nebo demolice, kdy se asfaltovy povrch bud'to
odlamuje, nebo se od povrchu frézuje za studena. Dale se mobilnimi drtirnami rozdrti a zpracuje
na asfaltovy recyklat, ktery je vyuzit pro vyrobu protihlukovych stén, nebo na vystavbu male

frekventovanych cest a cyklostezek. (web 21)

Sadrovy recyklat je ziskavan drcenim odpadniho sadrokartonu a néslednou separaci kartonu
od zatvrdlé sadry. Sadrovy materidl je dale rozdrcen ve vysokorychlostnim mlyng. Dale jsou
zbytky drceného kartonu odsény a filtrovany. Vysledny sadrovy recyklat je moZné opétovné vyuzit

pro vyrobu novych sadrokartonovych desek. (web 23)

Dievény odpad se nejprve ruéné tiidi, a dochazi k separaci skla, plastl a Zeleznych ¢i nezeleznych
kovili. Odpadni dievo je dale v mlynech a drti¢ich drceno na pozadovanou frakci. Vysledny recyklat

muze byt dale vyuzit pro vyrobu dievotiiskovych desek. (web 24)

Odpadni materialy na bazi skelnych vlaken nepochézi ptimo ze stavebnich ¢i demoli¢nich odpad,
pochézi z vyroby technickych textilii urenych pro stavebni priimysl. Z divodu, Ze tento odpadni
vznikéd z vyrobniho procesu urceného pro stavebni priimysl, zafadil autor prace tento material

do této kapitoly.

Odpadni material na bazi skelnych vldken je mozné recyklovat ttemi zptsoby. Prvnim zpiisobem
je mechanickd recyklace. Skelnd vlakna se nechaji ve strojich rozfezat na malé kusy lopatkou
turbiny. Vysledny produkt mechanické recyklace se da vyuzit jako vyplit kompozitu nizké kvality

nebo jako palivo v cementarskych pecich. V cementarskych pecich se organicka ¢ast skelnych
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vlaken spali a vyuZzije jako palivo, mineraly, které se usadi se daji pfimisit do cementu. Druhou
metodou je tepelnd recyklace. Skelna vldkna se dostatecné zahteji, aby se organické slouceniny
z plastu zménily na plyn, ktery se dal rafinuje pro ziskéni plynu a oleje. Tieti moznosti je chemicka
recyklace. Tato metoda je nédkladna, z tohoto diivodu se tedy Casto nepouziva, 1 kdyz slibuje obnovu

skelnych vlaken bez zhorseni jejich kvality. (web 25)

Kvalitni stavebni recyklaty pomahaji feSit nedostatek ptirodnich surovin. Cirkularni ekonomika
v soucasnosti ziskava na dilezitosti, a to 1 ve stavebnictvi. Natfizeni 305/2011 upravuje podminky
pro uvadéni stavebnich vyrobkl na trh a zdlraziiuje vyznam udrzitelného vyuzivani surovin
a materiall. Vyznamnymi stavebnimi surovinami jsou kédmen anebo Stérkopisky. Nedostatek
kvalitniho kamene je stale patrnéjsi, protoze se do budoucna ocekava nedostatek téchto surovin.
(web 26) VyuZiti recyklovanych stavebnich materialli, by mohlo byt klicové pro feSeni problému
nedostatku surovin. U odpadni materiala jako kamenivo, polyester, asfalt, sadra, dievo a skelna

vlakna existuji metody jejich zpracovani a nasledného vyuziti.
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11 Nebezpec¢né odpady a jejich recyklace

Primyslové odpady lze v zdsadé rozdélit na dvé kategorie — odpady s mechanickou povahou
a odpady s chemickou povahou. Mezi nebezpecné odpady patii zejména ty s chemickou povahou,
jelikoz jen ziidka se vyskytuji chemické odpady, které by nebyly uvedeny v seznamu nebezpecnych
odpadli nebo nemély alespon jednu z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v zakoné o odpadech.

(Kuras, 2014)

Podle americké Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi (EPA) lze nebezpecné odpady
recyklovat, pokud jsou pouzity, znovu pouzity nebo zregenerovany. EPA vyvinula predpisy
pro recyklaci nebezpecnych odpadi, aby podpofila opétovné pouziti a regeneraci uzite¢nych
materidli zpisobem, ktery je bezpecny a chrani lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Recyklace
nebezpeénych odpadlii miize zvysit vyrobni efektivitu a snizit ndklady spojené s ndkupem surovin

a nakladanim s odpady. (web 27)

Separace je klicovym krokem pii zpracovani nebezpecnych odpadi. Mize usetfit ¢as a naklady
pii dalS§im zpracovani a snizit nebezpecnost odpadu. Separace Casto vede ke vzniku druhotnych

surovin, které maji znac¢nou trzni hodnotu a mohou byt znovu pouZzity.

11.1 Regenerace odpadii

Regenerace je proces, kterym dokdZeme pomoci vhodnych technologickych postupi obnovit

odpad tak, aby ziskal zpét své plivodni vlastnosti pfedtim, nez se stal odpadem. (web 28)
Patii mezi n¢:

e Kontaminovana organické rozpoustédla: Suroviny pro regeneraci téchto rozpoustédel jsou
obvykle kontaminovany halogenovanymi uhlovodiky, které pochazeji z odmasStovacich
lazni nebo z vyroby barev a natérii. Proces stripovani a destilace umoziiuje ziskat 70-80%
smesi rozpoustédel, které Ize znovu vyuzit, naptiklad pti vyrob¢ barev.

e (Odpadni vody obsahujici tézké kovy: Pokud jsou odpadni vody bohaté na tézké kovy,
existuji ekonomicky vyhodné metody, jak tyto kovy zregenerovat. Fyzikalné-chemické
postupy, jako je vyuziti ionexl, umoziuji ziskat pfitomné kovy z odpadnich vod
z galvanického zpracovani kovi.

e Odpadni oleje obsahujici vodu a kaly: Tyto oleje 1ze regenerovat pomoci riaznych technik,

jako je sedimentace, stripovani rozpoustédel nebo filtrace, odstiedéni a dalsi délici metody.
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Touto cestou je mozné ziskat uzitecné suroviny a odd¢lit necistoty, coZz umoznuje jejich

dal§i vyuziti. (web 29)
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12 Nebezpec¢né odpady obsahujici organicka rozpoustédla
Na tizemi Ceské republiky bylo v roce 2019 vytvofeno 32 886,15 tun nebezpeénych odpadii

obsahujici organicka rozpoustédla. Pomoci datové analyzy popsané v kapitole Metodika byl zjistén
disponibilni recyklaéni potencidl nebezpecnych odpadi obsahujici organickd rozpoustédla
az 6 882,90 tun. Coz je 20,92 % celkové rocni produkce. Podrobné popsany konkrétni odpady,
jejich koédy, produkce, odstranéni skladkovanim, odstranéni spalovanim (bez energetického
vyuziti), recyklaéni potencial a disponibilni recyklacni potencidl jsou popsany v Tabulce 8:

Nebezpecné odpady obsahujici organicka rozpoustédla (viz Tab.7)

Podle popisu tvorby map v kapitole Metodika byla vytvorena teplotni mapa, kterd zndzornuje
vyskyt nebezpecnych odpadii obsahujici organicka rozpoustédla na uzemi ceské republiky.
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Obrazek 7: Teplotni mapa produkce nebezpecnych odpadii obsahujici organicka rozpoustédla
(autor prdce)

Tato skupina odpadi se vyuziva v rtiznych odvétvi primyslu, zejména ve vyrob¢ vyuzivajici stroje.
Lokalitou s nejvyssi produkei nebezpecného odpadu obsahujici organicka rozpoustédla bylo mésto
Kopftivnice, kde bylo vroce 2021 vyprodukovano az 2 118 tun tohoto odpadu. Jako mozné

producenty téchto odpadii oznacil autor prace spolecnosti Brose CZ spol. s r.o. a Rochling
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Automotive Kopfivnice, s.r.o., které se specializuji na vyrobu automobilovych dili. Druhou
lokalitou s nejvyssi produkci nebezpecného odpadu obsahujici organicka rozpoustédla bylo
statutdrni mésto Mlada Boleslav s 1 416 tunami téchto odpadd. Jako hlavniho potencionalniho
producenta téchto odpadti oznadil autor prace spoleénost Skoda Auto a.s. Tieti lokalitou s nejvetsi
produkci nebezpecného odpadu obsahujici organicka rozpoustédla bylo mésto Klatovy, kde bylo
v roce 2021 vyprodukovano az 1 171 tun téchto odpadd. V této lokalit¢ se ale autorovi prace

nepodafilo urcit potencionalniho producenta téchto odpadu.

12.1 Recyklace nebezpecnych odpadu obsahujici organicka rozpoustédla
Podle vyhlasky c¢islo 355 vydané Ministerstvem zivotniho prostfedi dne 11. Cervence 2002

je organické rozpoustédlo definovano jako jakakoli tékava organicka latka, kterd se pouziva
samostatné nebo ve smési s jinymi latkami k rozpousténi surovin nebo produktl, jako fedidlo,
disperzni prostfedek, prostfedek pro tpravu viskozity nebo povrchového napéti, zmékcovadlo nebo

jako ochranny prosttedek. (web 30)

12.1.1Recyklace organickych rozpoustédel pomoci nanofiltrace
Membrany urcené pro nanofiltraci organickych rozpoustédel (OSN) nebo organofilni nanofiltraci

(ONF) maji silnou schopnost vazat organickd rozpoustédla a zachytavat rozpusténé molekuly
o hmotnostech 200 az 1 000 g/mol. Tyto membrany funguji pfi mirnych podminkéch,
coz umoznuje Setrné koncentrovani teplotné citlivych molekul a sniZzuje naroky na energii pfi

zpétném ziskavani rozpoustédel.

Nanofiltrace organickych rozpoustédel je vyhodna pro zpracovani odpadnich tokti obsahujicich
rozpoustédla, coZ umoziuje ziskani cennych sloZek, minimalizaci ztrat produktl a sniZzeni ndkladt
na likvidaci odpadu. Tyto membrany mohou také zjednodusit cely proces tim, Ze nahradi nekteré

separacni kroky a diky modulérni konstrukci 1ze snadno upravit jejich kapacitu.

Dalsi vyhody OSN zahrnuji efektivni proCistovani smési kapalnych uhlovodikii, coz je casto
naro¢ny a nakladny proces v chemické vyrob€. Tyto membrany také umoziuji regeneraci
homogennich katalyzatori bez deaktivace a ztraty materidlu. Kromé toho usnadiiuji krystalizaci

pomoci zachovani kapalné faze rozpoustédla a Gisporu energie pii zpétném ziskdvani rozpoustédel.

Metoda krystalizace za pomoci nanofiltrace organickych rozpoustédel umoziuje koncentrovat

krystalické matec¢né roztoky a obnovovat rozpoustédlo bez zmény faze, coz ptinasi tsporu energie.
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Proces zpétného ziskdvani rozpoustédel pomoci téchto membran piedstavuje atraktivni

a ekonomicky efektivni alternativu k odpatovani v ramci extrakénich procesu. (web 31)

12.1.2Recyklace organickych rozpoustédel pomoci recykla¢nich pristroji
Recyklace rozpoustédel 1ze dosdhnout vyuzitim recyklacnich ptistroji jako alternativniho feSeni

pro dosazeni ekologictéjSich provozli a zlepSeni Zivotniho prostiedi. Tyto pfistroje umoziuji
recyklovat organickd rozpoustédla, kterd se pouzivaji pro Cisténi a odmastovani v rtznych
oblastech primyslu. Jednoduchym principem destilace se znecisténd smeés rozpoustédla ocisti

od pryskyftic, pigmentd, laki, oleji a dalSich latek. (web 32)

Znecisténé rozpoustédlo se nalije do nerezového kotle, kde se rovnomérné zahiivd pomoci
teplonosného oleje a oddeli se vypary od znecistujicich latek. Tyto vypary se pak kondenzuji
a vytvareji Cisté rozpoustédlo, které je ihned piipraveno k dalSimu pouziti. Destilace a chlazeni
jsou fizeny regula¢nim termostatem a elektrickymi spinacimi hodinami. Zbytky z destilace se usadi
na dné kotle a mohou byt snadno odstranény. Tyto pfistroje jsou vyrabéné v elektrickém provedeni
s ovéfenou ochranou proti vybuchu, a jsou vhodné pro destilaci zapalnych i nezapalnych
rozpoustédel v mnoha oblastech pramyslu. (web 33) V zavislosti na mife znecisténi je nasledné

ziskéno az 97 % rozpoustédla. (web 34)

Nebezpecné odpady obsahujici organickd rozpoustédla jsou recyklovatelnd pomoci vyuZiti
recyklacnich pfistroja, kde je zpétn€ ziskano aZ 97% rozpoustédla, a za pomoci nanofiltrace, ktera

umoziuje koncentrovat krystalické mate¢né roztoky a obnovovat rozpoustédlo bez zmény faze.
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13 Nebezpecéné odpady obsahujici halogeny
Celkem 4 121,03 tun nebezpecnych odpadl obsahujici halogeny bylo vyprodukovéano v roce 2019
na tzemi Ceské republiky. Analyzou dat popsanou v kapitole metodika bylo zjisténo, Ze az
3 088,14 tun odpadu ma disponibilni recykla¢ni potencidl. Tato hodnota pifedstavuje volny
recyklacni potencial 74,93 9%. Dulezitéjsi informace o urCitych typech odpadl, jejich
identifikacnich kodech, vyrobé, skladkovani, spalovani, moznostech recyklace a dostupnych
moznostech recyklace jsou popsany v tabulce 10 s nazvem nebezpecné odpady obsahujici halogeny

(viz Tab.8).

Na zéklad€ popisu tvorby mapy, jak je vysvétleno v kapitole Metodika, byla vytvofena tepelna
mapa znazoriiujici rozlozeni nebezpeénych odpadii obsahujici halogeny na uzemi CR.

Wl
Cresden o

o Chemnitz - Carkonaski
e - § I ark 10icki

FPak Walbrzych
o Marcdowy =} —
iberec | Cpole Czes
Qsll Mad - Libersc A 5
Eabhem CPOLSKIE
VMO DSHIF 5L
Hradec
o Carlsbad ; Kralove ;
- ) K atow
{eitits o Fardubice
- g
Filzen Ostrava o >
M Eiel
Ei
EZECEU o Olomouc 1
b MnoZstel [t s
o dinlava CUAAR PA
: i Chko
1244 tun . Brno ﬁ;lln Flsice )
: g Budweis &
In . . %9 Trancin; * Bans
i ! : J Eystr
e AUSTRIA : Trnava _ Chka
n|_il‘|;: G _ Nitra .:-Ill...][1;||11|-:;_l
o b St Falten oL /
IPPER ] oVienna, Bratislava
o a0 4 D0km

Obrazek 8: Teplotni mapa vyskytu nebezpecnych odpadii obsahujici halogeny (autor prace)

Hlavni lokalitou s nejvyssim mnozstvim produkce odpadli obsahujici halogeny bylo v roce 2021
krajské mésto Usti nad Labem, sprodukci 1244 tun. Podle autora prace by mohla byt
potencionalnim producent tohoto odpadu spolecnost Spolchemie — Spolek pro chemickou a hutni
vyrobu, akciova spolecnost. Druhou lokalitou s nejvétsi produkei odpadti obsahujici halogeny bylo
mésto Opava, kde bylo v roce 2021 vyprodukovano 1 064 tun tohoto druhu odpadu. Podle autora

prace by potencionalnim producentem tohoto odpadu mohla byt spole¢nost KSR Industrial, s.r.o.,
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ktera se vénuje vyrob¢ dili pro automobilovy primysl. Tieti lokalitou s nejvétsi produkei odpadia
obsahujici halogeny bylo v roce 2021 mésto Pardubice, kde bylo vyprodukovano 398 tun tohoto
odpadu. Autor za potencionalniho producenta oznacil spolecnost Craftech, s.r.o., ktera se vénuje

vyrob¢ a zpracovani betonarské oceli.

13.1 Recyklace halogenti

Halogeny (jako jsou chlor, brom, fluor, jod) jsou chemické prvky, které¢ maji jedinecné vlastnosti,
které jim brani byt snadno recyklovatelnymi. Existuji nékolik divoda, proc€ je recyklace halogent

obtizna nebo dokonce nebezpecna:

1. Stabilita: Halogeny jsou obecné velmi stabilni a odolné vii¢i rozkladu nebo chemickym
zméndm. To znamend, Ze se pfirozené¢ neodstrafiuji z Zivotniho prostfedi a mohou
se hromadit v pribéhu ¢asu.

2. Toxické vlastnosti: Mnoho halogenti ma toxické vlastnosti, které mohou negativné ovlivnit
zivotni prostfedi 1 lidské zdravi. Pfi nespravném zpracovani nebo recyklaci halogent
mohou byt uvolfiovany do ovzdusi, vody nebo pudy, coz ptfedstavuje znacné riziko.
(web 35)

3. Interakce s jinymi latkami: Halogeny mohou vytvéret komplexni chemické slouceniny
s jinymi latkami, coz komplikuje jejich oddéleni a recyklaci.

4. Nizké koncentrace: V mnoha vyrobcich, které obsahuji halogeny, jsou tyto prvky obsaZeny
v malych koncentracich. Tim se snizuje ekonomicka efektivnost jejich recyklace, protoze

naklady na separaci a recyklaci jsou €asto vyssi nez potencidlni zisk.

Z davodi uvedenych vySe je dulezité peclivé nakladat s vyrobky, které obsahuji halogeny,
a vyhnout se jejich nesprdvnému odstranovani nebo nelegdlnimu vypousténi do zivotniho
prostiedi. Spravna likvidace téchto latek, jakoz i spravné recyklovani, je kliCova pro ochranu

zivotniho prostiedi a lidského zdravi. (web 36)

Ackoliv je recyklace odpadii obsahujici halogeny mozna, je problematickd. Kdykoli
to je proveditelné, je nezbytné extrahovat halogeny z emisi vytvafenych spalovanim
(bez energetického vyuziti) odpadu, avsak to vyzaduje velké mnozstvi energie. Navic se problém
zhorSuje tim, ze mnoho halogenovych sloucenin se také vyuziva ve zpomalovacich hoteni, coz

znamena, ze spalovaci proces vyzaduje pomoc dalSiho plynu nebo oleje. (web 37)
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Jinou metodu recyklace halogenti popsali védci ve studii, kde se zaméfili na vyzkum nového
zpusobu recyklace halogenidovych skupin s cilem zefektivnit vyuziti aktivujicich skupin

pfi funkcionalizaci aromatickych kruhti.

Pti tradi¢nich postupech jsou pouzivany aryl halogenidy nebo pseudohalogenidy, které umoziiuji
spolehlivou regioselektivitu, ale zpiisobuji tvorbu odpadu, nebot’ se aktivujici skupina vyméni za
novou vazbu. V roce 2012 byl vyvinut postup, ktery umoziuje recyklovat halogenidovou aktivacni
skupinu, coZ mize vyrazné snizit miru odpadu. V rdmci postupu je vyuzita Cu-katalyzovana reakce
1,3halogenové migrace/borylace, kterd umoziiuje pouziti halogenidové aktivacni skupiny
pro sekvencni tvorbu dvou novych uhlik—heteroatomovych vazeb. V pribéhu studie byly
provedeny experimenty s riznymi ligandy pro chlorid méd’ny za ucelem optimalizace podminek
reakce. Vysledkem byl postup, ktery umoziuje efektivni recyklaci halogenidové aktivaéni skupiny
a vede k tvorbé riznych funkcionalizovanych benzyl-boratovych estert. Tento postup predstavuje

novy a efektivni zptisob funkcionalizace aromatickych kruht.

Takovyto postup miiZze najit dllezité vyuziti v organické syntéze, kde by mohl nahradit drahé
katalyzatory na bazi vzacnych kovil a poskytnout nové moznosti vytvafeni slozitych molekul.
Studie také popisuje mechanismus 1,3halogenové migrace a diskutuje o moznostech dalSiho
vyzkumu v této oblasti. Celkové€ jde o inovativni pfistup, ktery ma potencial mit vyznamné aplikace
v organické chemii a miize pfispét k udrzitelngjsi a ekonomictéjsi syntéze slou€enin s vyuZzitim

halogenidovych aktiva¢nich skupin. (Grigg et al., 2012)

Recyklace odpadii obsahujici halogeny je proveditelnd. Ziskavani halogenii tradi¢énim zptsobem
extrakci ze spalovani odpadu, je potieba velké mnozstvi energie na jejich ziskani. U mnoha
spalovacich procesti je potieba dalSiho plynu nebo oleje. Zlepsit situaci recyklace halogenti
by mohl zpusob, kdy je vyuzita Cu-katalyzovana reakce 1,3halogenové migrace/borylace, ktera

umoziiuje pouZziti halogenidové aktivacni skupiny pro sekvencni tvorbu dvou novych uhlik-

heteroatomovych vazeb. Tento ptispét k udrzitelngjsi a ekonomictéjsi recyklaci halogendt.
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14 Nerecyklovatelné nebezpecné odpady zabezpecené

solidifikaci
Celkem 162 339,698 tun nerecyklovatelnych nebezpecnych odpadii zabezpecenych solidifikaci

bylo vyprodukovano v roce 2019 na tizemi Ceské republiky. Analyzou dat popsanou v kapitole
metodika bylo zjisténo, ze 67 854,27 tun tohoto odpadu ma disponibilni recyklacni potencial. Tato
hodnota predstavuje volny recyklaéni potencial 41,79 %. Dilezitéjsi informace o urcitych typech
odpadt, jejich identifikacnich kodech, vyrobé, skladkovani, spalovani, moznostech recyklace
a dostupnych moznostech recyklace jsou popsany v tabulce 7 s nazvem Nerecyklovatelné

nebezpecné odpady, zabezpecené solidifikaci (viz Tab.9).

Na zékladé popisu tvorby mapy, jak je vysvétleno v kapitole Metodika, byla vytvofena tepelna
mapa znazornujici rozlozeni nerecyklovatelnych nebezpecnych odpadii zabezpecenych solidifikaci
na tizemi CR.
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Obrazek 9: Teplotni mapa produkce nerecyklovatelnych nebezpecnych odpadii zabezpecenych
solidifikaci na uzemi Ceské republiky (autor prdace)

Nebezpecné odpady, které se musi zabezpecit solidifikaci, vznikaji v mnoha riznych odvétvich
pramyslu. Autorovi prace se tak nepodaftilo presnéji urcit potencionalni producenty téchto odpadi.
Hlavni lokalitou s nejvyssi produkci nebezpecné odpadi, které se musi zabezpecit solidifikaci, bylo
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Na druhém mist¢ v produkci nebezpecnych odpadi, které se musi zabezpecit solidifikaci,
se umistilo mésto Litomysl, kde bylo vroce 2021 vyprodukovani 6636,674. Tieti lokalitou
s nejveétsi produkei téchto odpadt bylo mésto Karlovy Vary, kde bylo v roce 2021 vyprodukovano

na 5412,245 tun nebezpecnych odpadi, zabezpecené solidifikaci.

Solidifika¢ni technologie slouzi k imobilizaci kone¢nych odpadt po tepelné nebo chemické uprave.
Timto procesem se snizuje objem odpadii a zabezpecuje jejich bezpetné ukladani. V Ceské

republice jsou nejcastéji pouzivané technologie cementace, bitumenace a vitrifikace.

Cementace spociva ve fixaci odpadii do silikdtové matrice a je vhodna pro anorganické odpady.
Bitumenace fixuje odpady do roztaveného bitumenu a je vhodnéd pro anorganické i organické
odpady. Vitrifikace zahrnuje vytaveni odpadu se sklotvornymi latkami a vznikly produkt

se da vyuzit naptiklad ve stavebnictvi.

Pti solidifikacnich procesech se pouzivaji jak anorganicka, tak organickd pojiva, nebo jejich
kombinace. Anorganicka pojiva zahrnuji hydraulickd pojiva, jako je cement, ktera tuhnou
na vzduchu 1 pod vodou. Organicka pojiva se pouzivaji pfedevSim pro specialni typy odpadii nebo

pro solidifikaci odpadl radioaktivnich.

Testy a analyzy jsou provadény na solidifikovanych odpadech, aby se posoudila jejich kvalita
a stabilita. Sem patfi zkousky pevnosti, trvanlivosti, propustnosti vody a vyluhovaci testy. Dulezité
je také vyuziti biologickych testi pro posouzeni potencidlni toxicity solidifikacnich pojiv

a biodegradabilitu zpevnénych odpadi.

Solidifikace odpadi ma své piednosti, jako zvySeni bezpecnosti a snizeni mnozstvi odpadi
na skladkach. Nicméné, stdle existuji nevyhody, jako finan¢ni néklady na budovéani novych

skladek, moznost zavad tésnicich prvki skladky, a mozné uvoliiovani Skodlivin do prostredi.

Celkové lze tict, ze solidifikacni technologie jsou uZitecnym nastrojem pro feSeni problematiky
nebezpecnych odpadi, ale je nutné peclivé posuzovat jejich aplikaci pro konkrétni typy odpada

a lokalit. (Listy, 1998)

Solidifikacni technologie lze aplikovat na rtizné druhy priimyslovych odpadi, zejména na ty, které
obsahuji nebezpecné latky nebo jsou kontaminované. Podle Agentury pro ochranu zivotniho

prostiedi Spojenych statti Ize solidifikaci provést mechanickymi procesy nebo chemickou reakci
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mezi odpadem a vazebnymi Cinidly, jako je cement, prach z peci nebo vapno/letmy popilek.
Solidifikace zapouzdiuje odpad do pevného materidlu, pokryva odpad materidly s nizkou

propustnosti, aby omezila migraci kontaminant nebo oboji. (web 38)

V soucasné dobé se vétsSina odpadl, na kterych byla provedena solidifikace nedaji recyklovat,
a ukladaji se proto na skladky. S vyjimkou odpadi, které se daji recyklovat pomoci vitrifikace
a daji se tak vyuzit ve stavebnictvi. U odpadl, na kterych byla pouzita solidifikace nemusi
znamenat, Ze nikdy recyklovany nebudou. V pfistich letech mohou vyzkumy pfinést nové zpiisoby

a technologie, jak i tento odpad vyuzit pro jeho opétovné zpracovani.
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15 Nerecyklovatelné odpady
Ne vSechny odpady lze recyklovat. Do této kapitoly zafadil autor prace odpady, u kterych nenalezl

moznosti jejich recyklace a také odpady, které se nedaji recyklovat z dvodi ohrozeni lidského
zdravi jako jsou odpady obsahujici azbest, odpady ze zdravotnictvi a veterinarni péce, nepouzitelna
lé¢iva a detergenty. To, ze tyto odpady nelze nyni recyklovat nemusi znamenat, Ze v budoucnu

nebudou nalezeny zpusoby jejich recyklace a nasledného vyuziti.

Podrobné popsany konkrétni odpady, jejich kody, produkce, odstranéni skladkovanim, odstranéni
spalovanim (bez energetického vyuziti), recykla¢ni potencial a disponibilni recyklaéni potencial

jsou popsany v Tabulce 11: Nerecyklovatelné odpady (viz Tab. 10)

Na tizemi Ceské republiky bylo v roce 2019 vyprodukovano 56 420,182 tun nerecyklovatelného
odpadu. Disponibilni recyklacni potencidl nerecyklovatelnych odpadd je 52 203,51 tun. Volny
recykla¢ni potencidl €ini tedy 92,52 %. Tento odpad ovSem neni ucen k recyklaci a jen drobné

mnozstvi z celkové produkce je vyuzito spalovanim pro energetické vyuziti.

Na zaklad€ popisu tvorby mapy, jak je vysvétleno v kapitole Metodika, byla vytvofena tepelna

mapa znazoriiujici rozloZeni nerecyklovatelnych odpadii na uzemi CR.

N GaUG

Chemnitz K arkonoski

Jena MNalbrzy ch

& oy % Opole Czes
Glsti Mad  LiPSTEe o] Rys
Labem

Carlsbar Kralave
il | P

T Katow
acLe
Gra*l A5 gPardubice

Ostravag 1
Biel
CZECHIA , Bi
o Dlomaolr
:mberg .
o dinlava AsR P A
. Chka
b Zlin Rysice =)/
o o

9 Trencin Ban:
Bystr

Trnava . Chka
.0 ° GMitra— ST
ot St Paolten LN , 0
-1 tuna o oViennay Bratislava
=L o Eisenstadt
0 50 100k, EURGENLANL

Obrazek 10: Teplotni mapa produkce nerecyklovatelnych odpadii (autor prace)
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16 Vysledky

Disponibilni Disponibilni
Druh odpadu Produkce/recyklacni  recyklacni potencial — recyklacni potencial
potencial (t) (t) (%)
Biologicky rozlozitelny odpad 230 010,91t 38 335,72t 16,66 %
Textilni odpad 53 638,93t 15442,13 t 28,78 %
Odpady z pramyslu
uvedené pod odpadovym 2025 594,64 t 1377 170,64 t 67,98 %
kédem 20
Plastovy odpad 489 022,07 t 91 419,62 18,69 %
Kovovy odpad 53 206,97t 13 848,08 t 26,02 %
Stavebni a demoli¢ni odpady 4676416,651 1 886 682,57 t 40,34 %
Nebezpecné odpady
obsahujici organicka 32 886,15t 6 882,90t 20,92 %
rozpoustédla
Nebezpeéné odpady 4121,03t 3088,14t 74,93 %
obsahujici halogeny
Celkem: 7564 897,35t 3432 866,81t 45,37 %

Tabulka 12: Vysledky produkce, recyklacniho potencialu a disponibilniho recyklacniho potencial

recyklovatelného priimyslového odpadu v Ceské republice. (autor prdce)

Produkce Disponibilni Disponibilni recyklaéni
Druh odpadu /recykla¢ni recykla¢ni potencial potencial
potencial (t) (t) (%)
Nerecyklovatelné nebezpecné 162 339,698 t 67 854,27t 41,79 %
odpady, zabezpecené
solidifikaci
Nerecyklovatelné odpady 56 420,182 t 52203,51t 92,52 %
Celkem: 214 675,7t 120 057,78 55,92 %

Tabulka 13: Vysledky produkce, recyklacniho potencialu a disponibilniho recyklacniho potencial

nerecyklovatelného priimyslového odpadu v Ceské republice (autor prace)
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17 Diskuze
Produkce primyslovych odpadt v roce 2019 ptesahla 7 564 897,35 tun. Celkovy recyklacni

potencial pro recyklovatelné¢ odpady ¢ini 3 432 866,8 tun. To znamena ze disponibilni potencial
¢inil 45,37 %. V roce 2019 také bylo vyprodukovano 214 675,7 tun nerecyklovatelného odpadu,

s recykla¢nim potencidlem 120 057,78 a disponibilnim potencidlem 55,82 %.

Pokud odpady, vyclenéné podle kapitol v praci, sefadime od odpadii s nejvetsim recyklaénim

potencidlem od nevétsiho po nejmensi, ziskame tyto vysledky:

Stavebni odpady a demoli¢ni odpady — 1 886 682,57 tun

Odpady z pramyslu uvedené pod odpadovym kodem 20 — 1 377 170,64 tun
Plastové odpady — 91 419,62 tun

Nerecyklovatelné nebezpecné odpady zabezpecené solidifikaci — 67 854,27 tun
Nerecyklovatelné odpady — 52 203,51 tun

Biologicky rozlozitelné odpady — 38 335,72 tun

Textilni odpady — 15 442,13 tun

Kovové odpady — 13 848,08 tun

A e A R e

Nebezpecné odpady obsahujici organicka rozpoustédla — 6 882,90tun
10. Nebezpecné odpady obsahujici halogeny — 3 088,14 tun

To znamend, az 45,37 % zcelkové produkce pramyslovych odpadi v Ceské republice
je odstranovano spalovanim (bez energetického vyuziti) ¢i skladkovanim. To je 3 432 866,8 tun

odpadd, které by se dalo recyklovat a nasledné opétovné vyuzit.

Podle Ceského statistického ufadu bylo v roce 2019 vyprodukovano 37 031 438 tun celkového
odpadu v Ceské republice. Ztoho bylo 11,3 % odstranéno skladkovanim a spalovanim

(bez energetického vyuziti). Vysledkem je 4 221 583,93 tun. (web 39)

Tento vysledek nesouhlasi s vysledkem této prace, kde vysledek pouze priamyslovych odpada
byl 0 788 717,13 tun niz8i nez u celkové produkce odpadii obsahujici jak odpady z prumyslu,

tak z domacnosti.

Roli v rtiznych vysledcich by mohla hrat rozdilnost vstupnich dat. Statisticky tfad uvadi udaje
o odstranéni skladkovanim a spalovanim (bez energetického vyuziti) vSech vyprodukovanych

odpadii pro rok 2021, kdeZto autor prace prezentuje vysledek pouze odpadi pochazejiciho
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z prumyslu. Dale statisticky ufad uvadi ve svém vystupu nejenom procentudlni zastoupeni
odstranéni sklddkovanim a odstranéni spalovanim (bez energetického vyuziti), ale vystupuje
1 s procentualnim zastoupenim nalozeni s odpady pomoci zasypavani. Tento udaj nebyl pfitomen
v datech z pracovni databaze ISOH (PDISOH), se kterymi autor prace pracoval. Nakladanim
s odpady zasypavanim tvofilo vroce 35,3 % celkového naklddani s odpady zroku 2019.

To je az 13 072 097,61 tun odpadu.

Teoreticky by urcity podil téchto odpadii mohl pochazet z primyslu, a mohl byt statistickym

ufadem klasifikovén v sekci zasypavani, a ve vstupnich datech této prace nebyl klasifikovan viibec.

Podle rigorozni prace pani PhDr. Markéty Teodoridu z roku 2006, Problematika priimyslovych
odpadi v Ceské republice, bylo v Ceské republice v roce 2004 vyprodukovano celkové mnozstvi
produkce odpadti 26 583 877 tun. Pokud to porovname s vysledky Ceského statistické ufadu
pro rok 2019, zjistime, Ze bdhem 15 let se produkce odpadti na uzemi Ceské republiky zvysila

0 28,22 %, tedy o 10 447 561 tun. (Teodoridu, 2006)

Dale v praci uvadi, ze celkova produkce nebezpecnych odpadi pro rok 2004 ¢inila 1 424 022 tun.
Autor prace rozdélil nebezpecné odpady do kapitol do 4 kapitol. Dv€ kapitoly nebezpecnych
odpadii, které se recyklovat daji ,,Nebezpecné odpady obsahujici organickd rozpoustédla“
a ,,Nebezpecné odpady obsahujici halogeny“. A do dvou kapitol ,,Nerecyklovatelné nebezpecné

odpady, zabezpecené solidifikaci* a ,,Nerecyklovatelné odpady*.

Po secteni vysledkti produkce odpadl téchto 4 kapitol ziskdme vysledek 255 767,06 tun. Tento
vysledek je vyrazné niz$i. Rozdilné vysledky praci by mohly byt za pti¢inéné rozdilnymi vstupnimi
daty, se kterymi autofi praci pracovali. Déle by rozdil vysledku mohla ovlivnit metodika, kterou
zvolil autor prace, kde zpracovaval primyslové odpady, jejichz disponibilni recyklacni potencial
ptesahoval 100 tun za rok. Tento faktor mohl ovlivnit obsah vstupnich dat, se kterymi autor prace

pracoval.

I ptresto, ze se vysledky prace rozchdzi s vysledky Ceského statistického ufadu a s vysledky
rigordzni prace ,,Problematika primyslovych odpadti v Ceské republice®, popisuje prace moznosti
recyklace skupin primyslovych odpadi pro jejich dalsi vyuziti a zaroven demonstruje jejich vyskyt

za pomoci teplotnich map Ceské republiky.
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Prace by mohla byt pfinosem pro firmy, zajimajici se recyklaci primyslovych odpadi, které
by mohly vyuzit informace o jejich mnozstvi a vyskytu. NavySenou recyklaci primyslovych

odpadli bychom mohli piedejit vy€erpani ptirodnich zdroja.

Recyklovanim primyslového odpadu, ktery by nebyl odstranén spalovanim, bychom snizili emise
vytvareni sklenikovych plyni. Vyuzitim odpadu, které jsou odstranovany skladkovanim, bychom
mohli ptfedejit lokalnimu znecisténi, kdyby se zuskladnénych odpadi nebezpecnych odpadi

uvolnily nebezpecné latky, které by mohly kontaminovat okoli.
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Zavér
Tato prace se snazila zjistit mnozstvi a typ vznikajiciho primyslového odpadu, potencidl jeho

recyklace a jeho dalsi vyuziti.

Podatilo se zjistit celkovou produkci primyslovych odpadu, jejich recyklaéni potencial, ktery
uréuje mnozstvi nevyuzitého odpadu a volny recyklacni potencial, ktery urcuje kolik procent

z celkové produkce by bylo schopno opétovné vyuzit.

U vétsSiny odpadi se podafilo zjistit metody jejich recyklace, nckteré jsou ale stale
nerecyklovatelné. Bylo zjisténo, ze az 45,37 % pramyslovych odpadi by mohlo byt recyklovano
a nemuselo byt odstranéno. Tento vysledek se rozchazi s vysledkem Ceského statistického tfadu,
vzhledem k rozdilnosti vstupnich dat. Podafilo se identifikovat lokality vyskytu primyslovych

odpadd, které byly znadzornény v teplotnich mapéach.

Podatilo se 1 zjistit lokality vyskytu vytvofenych odpadi, tyto lokality byly v praci prezentovany
ve formé teplotnich map. Ve zjiSténych lokalitach se podatilo autorovi prace urcit potencialni
puvodce odpadd u 7 skupin odpadii vymezenych autorem. U 3 skupin se autorovi nepodaftilo

identifikovat mozné piivodce odpadi.
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18 Piilohy

Tab 1.: Biologicky rozlozitelné odpady

Katalogové Nazev odpadu Produkce (t) Odstranéni Odstranéni Disponibilni Disponibilni
skladkovanim  spalovanim (bez recyklacni recyklacni
¢islo odpadu (v %) energetického potencial potencial (DRP)
vyuziti) (v %) (DRP) (t) (v %)
02 03 04 Materialy nevhodné pro 56 769,46 t 7,89 % 0,16 % 4576,88 t 8,06 %
konzumaci nebo zpracovani
02 0501 Materialy nevhodné pro 3336,56't 19,66 % 0,49 % 672,48 t 20,15 %
konzumaci nebo zpracovani
Piliny, hobliny, odfezky,
drevo, dievottiskové desky
030105 a dyhy, neuvedené pod 51321,84t 591 % 0,23 % 315636t 6,15 %
¢islem 03 01 04
0303 02 Kaly zeleného louhu (ze 503441t 52,54 % 0,004 % 264534t 52,54 %
zpracovani ¢erného louhu)
Mechanicky oddéleny
vymét z rozvlaknovani
03 03 07 odpadniho papiru a lepenky 14 778,94 t 28,30 % 0% 4183,11t 28,30 %
030199 Odpady jinak blize 109,79 t 96,16 % 0% 105,58 t 96,16 %
neurcené
Jiné kaly z ¢isténi
odpadnich vod v misté
070212 jejich vzniku neuvedené 211,22t 98,14 % 0% 207,30 t 98,14 %
pod ¢islem 07 02 11
07 06 99 Odpady jinak blize 398,73 t 20,79 % 68,28 % 355,17t 89,07 %
neurcené
Organické odpady
neuvedené pod Cislem 16
16 03 06 03 05 4 027,89 t 48,36 % 1,71 % 2017,14t 50,07 %
19 08 01 Shrabky z &esli 22118,80t 76,13 % 0,16 % 16 876,64 t 76,30 %
Kaly z jinych zptsobu
Cisténi pramyslovych
1908 14 odpadnich vod neuvedené 33 809,02t 4,25 % 0% 1438,825t 4,25 %
pod cislem 19 08 13
2001 08 Biologicky rozlozitelny 38094,25t 4,81 % 0,69 % 2100,90 t 5,51 %

odpad z kuchyni a

stravoven

Tabulka 1: Biologicky rozlozZitelné odpady (autor prace)



Tab. 2: Textilni odpady

o - - . bilni
Katalogové ¢islo Nazev odpadu Produkce (t) Odstranéni Odstranéni spalovénim Disponibilni Disponibilni
odpadu skladkovanim (bez energetického . recyklacni
recyklacni
o i o
(v %) vyuziti) potencil potencial (DRP)
0, 0,
(v%) (DRP) (t) V%)
040215 Jiné odpady z 911,43t 97,21 % 0% 886,05 97,21 %
apretace
neuvedené pod
Cislem 04 02 14
040222 Odpady ze 3196722t 33,50 % 0,07 % 1073748 t 33,59 %
zpracovanych
textilnich vlaken
1912 08 Textil 7 855,62 t 12,58 % 0% 988,31t 12,58 %
2001 11 Textilni 12 904,66 t 21,77 % 0,15 % 2 830,28t 21,93 %
materialy

Tabulka 2: Textilni odpady (autor prace)



Tab. 3: Odpady z primyslu uvedené pod odpadovym koédem 20

Odstranéni Odstranéni Disponibilni Disponibilni
Katalogové Produkce (t) skladkovanim spalovanim (bez  recykla¢ni recyklaéni
¢islo odpadu Nzev odpadu (v %) energetického potencial (DRP) potencial (DRP)
vyuziti) ®) v %)
(v %)
2001 39 Plasty 72 893.99t 4,08 % 0,01 % 4997,03 t 4,10 %
200202 Zemina a kameny 96 760,8 t 2,64 % 0% 2556,59 t 2,64 %
2003 01 Smésny 1 080 933,52t 75,71 % 0,004 % 818482,86t 75,72 %
komunalni odpad
2003 02 Odpad z trzist 6797,70 t 66,62 % 0% 452877t 66,62 %
2003 03 Uli¢ni smetky 95256,32t 31,95 % 0% 30441,04 t 31,95 %
2003 07 Objemny odpad 668 868,20 t 76,87 % 0,002 % 514 224,42t 76,87 %

Tabulka 3: Odpady z primyslu uvedené pod odpadovym kodem 20 (autor prace)

Tab. 4: Plastové odpady

Katalogové Nazev odpadu Produkce (t) Odstranéni Odstranéni Disponibilni Disponibilni
¢islo odpadu skladkovanim spalovanim (bez recyklacni recyklaéni
(v %) energetického potencial (DRP) potencial
vyuziti) (t) (DRP)
v %) (v %)
Odpady z kompozitnich
tkanin (impregnované
04 02 09 tkaniny, elastomer, 44 723,60 t 43,68 % 0,006 % 19538,29 t 43,68 %
plastomer)
070213 Plastovy odpad 92 925,48t 29,99 % 0,03 % 27 909,56 t 30,03 %
120105 Plastové hobliny a tiisky 17 848,79 t 45,37 % 0,22 % 8 138,40 t 45,59 %
150102 Plastové obaly 185258,19t 7,80 % 0,16 % 14 776,03 t 7,97 %
1601 19 Plasty 11 028,67 t 44,27 % 0,01 % 4 884,90 t 44,29 %
1702 03 Plasty 11 681,14t 60,34 % 0,14 % 7 066,22 t 60,49 %
1912 04 Plasty a kaucuk 135447,20t 6,72 % 0,0002 % 9106,22 t 6,72 %

Taulka 4: Plastové odpady (autor prdce)



Tab. 5: Kovové odpady

Katalogové Nazev odpadu Produkce (t) Odstranéni Odstranéni Disponibilni Disponibilni
¢islo odpadu skladkovanim spalovanim (bez recyklacni recyklacni
(v %) energetického potencial (DRP) potencial (DRP)
vyuziti) (t) (v %)
(v %)
10 09 03 Pecni struska 27 634,34t 9,10 % 0% 2514,793 9,10 %
Jiny ulet
1009 12 neuvedeny pod 2950,63 t 73,69 % 0% 217451t 73,69 %
Cislem 10 09 11
Upotiebené
brusné nastroje a
120121 brusné materialy 4568,73 t 76,69 % 0,08 % 3508,04 t 766,78 %
neuvedené pod
¢islem 12 01 20
1201 99 Odpady jinak 1768,46 t 37,26 % 11,50 % 862,48 t 48,77 %
blize neurcené
120113 Odpady ze 1110,79t 52,77 % 1,09 % 598,40 t 53,87 %
svafovani
1501 04 Kovové obaly 9599,60 t 10,04 % 2,34 % 1188,75t 12,38 %
1601 12 Brzdové desticky 345,043 t 72,58 % 0,02 % 250,53 t 72,60 %
neuvedené pod
Cislem 16 01 11
16 01 22 Soucastky jinak 5229,44 t 52,57 % 0,02 % 2750,58 t 52,59 %

bliZe neuréené

Tabulka 5: Kovové odpady (autor prdce)



Tab. 6: Stavebni odpady a demoli¢ni odpady

Katalogové Nazev odpadu Produkce (t) Odstranéni Odstranéni Disponibilni Disponibilni
¢islo odpadu skladkovanim spalovanim recyklacni recyklacni
(v %) (bez potencial (DRP)  potencial (DRP)
energetického ) (v %)
vyuziti)
(v %)
01 04 10 Nerudny prach neuvedeny 5367,36 t 21,91 % 0,06 % 117947 t 21,97 %

pod ¢islem 01 04 07

101203 Ulet a prach 136,10t 100 % 0% 136,61 t 100 %

Odpadni materialy na bazi
101103 skelnych vlaken 2725436t 39,27 % 0,02 % 10 709,87 t 39,29 %

Smésné stavebni a
demoli¢ni odpady
17 09 04 neuvedené pod &isly 17 721 205,52t 23,71 % 0,0003 % 171 029,71t 23,71 %
0901,170902a 17 09
03

1zola¢ni materialy
17 06 04 neuvedené pod Cisly 17 41424911t 87,99 % 0,02 % 3646234t 88,02 %
0601 a170603

Smési nebo oddélené

frakce betonu, cihel, tasek

170107 a keramickych vyrobki 2201959,53 t 1,33 % 0% 2939744t 1,33 %
neuvedené pod ¢islem 17
01 06
Asfaltové smési
1703 02 neuvedené pod ¢islem 17 809 571,99 t 1,98 % 0,0002 % 16 110,32 t 1,98 %
0301
170102 Cihly 794 686,46 t 1,31 % 0% 10 460,85 t 1,31 %
17 02 01 Dievo 51489,72t 16,61 % 0,06 % 8531,99t 16,57 %
Stavebni materialy na bazi
17 08 02 sadry neuvedené pod 11 364,90 t 40,80 % 0% 4637,92t 40,90 %
¢islem 17 08 01
17 02 02 Sklo 10 969,30 22,55 % 0,0004 % 2474,64 t 22,55 %

Jiné izola¢ni materialy,
17 06 03 které jsou nebo obsahuji 986,50 t 19,35 % 44,47 % 629,73 t 63,83 %

nebezpecné latky

Tabulka 6: Stavebni odpady a demolicni odpady (autor prdce)



Tab. 7: Nebezpecné odpady obsahujici organicka rozpoustédla

Katalogové Nazev odpadu Produkce (t) Odstranéni Odstranéni Disponibilni
¢islo odpadu skladkovanim spalovanim (bez recyklacni
(v %) energetického potencial (DRP)
vyuziti) (t)
(v %)

Disponibilni
recyklacni
potencial (DRP)
(v %)

Jina organicka
07 05 04 rozpoustédla, promyvaci 1 609,40 t 0% 27,23 % 438,31

kapaliny a mate¢né louhy

27,23 %

Odpadni barvy a laky
obsahujici organicka
08 01 11 rozpoustédla nebo jiné 10 994,78 t 0,93 % 13,54 % 1592,07
nebezpecné latky

14,48 %

Kaly z barev nebo z laku
obsahujici organicka
080113 rozpoustédla nebo jiné 567738t 0% 17,32 % 983,35t

nebezpecné latky

17,32 %

Jiné kaly z barev nebo z
0801 14 lakti neuvedené pod 630,758 t 82,04 % 0,05 % 517,856t
Cislem 08 01 13

82,10 %

- Vodné kaly obsahujici
barvy nebo laky s
080115 obsahem organickych
rozpoustédel nebo jinych 8 878,48 t 0,13 % 10,73 % 964,99 t

nebezpecnych latek

10,86 %

Odpadni lepidla a tésnici
materialy obsahujici
organicka rozpoustédla
08 04 09 nebo jiné nebezpecné 3632,06t 1,30 % 30,16 % 1142,84 1t
latky

31,46 %

Jina odpadni lepidla a
tésnici materialy
neuvedené pod ¢islem 08
04 09 (Odpadni lepidla a
0804 10 tésnici materialy 1463,30 t 84,03 % 0,94 % 124349t
obsahujici organicka
rozpoustédla nebo jiné

nebezpecné latky)

84,97 %

Tabulka 7: Nebezpecné odpady obsahujici organicka rozpoustédla (autor prace)



Tab. 8: Nebezpecné odpady obsahujici halogeny

Katalogové Odstranéni Odstranéni Disponibilni Disponibilni
¢islo odpadu Nazev odpadu Produkce (t) skladkovanim  spalovanim (bez recyklaéni recyklaéni
(v %) energetického potencial potencial
vyuzitf) (DRP) (DRP)
v %) ® (v %)
Organicka halogenovana
070103 rozpoustédla, promyvaci 1041,55t 0% 100 % 1041,55t 100 %
kapaliny a mate¢né louhy
Halogenované destilacni a
0701 07 reakéni zbytky 625,147 t 0% 100 % 625,147 t 100 %
Halogenované filtra¢ni kolace
07 03 09 a upotiebena absorpéni ¢inidla 297,51t 0% 49,52 % 147,338 t 49,52 %
Organicka halogenovana
07 0503 rozpoustédla, promyvaci 113544t 0% 23,78 % 270,115t 23,78 %
kapaliny a mate¢né louhy
Halogenované destilacni a
07 07 07 reakéni zbytky 1021,36t 0% 98,30 % 1 004,01 t 98,30 %
Tabulka 8: Nebezpecné odpady obsahujici halogeny (autor prdce)
Tab. 9: Nebezpecné odpady zabezpecené solidifikaci
Katalogové Odstranéni Odstranéni Disponibilni ~ Disponibilni
¢islo odpadu Nazev odpadu Produkce (t)  skladkovanim  spalovanim recyklacni recyklacni
(v %) (bez potencial potencial
energetického (DRP) (t) (DRP)
vyuziti) (v %)
(v %)
06 11 99 Odpady jinak bliZe neuréené 766,66 t 100 % 0% 766,66 t 100 %
0603 14 Pevné soli a roztoky neuvedené pod 384541t 99,37 % 0,09 % 382491t 99,46 %
Cisly 06 03 11 a 06 03 13
0701 08 Jiné destilaéni a reakéni zbytky 12 488,27t 0% 85,71 % 10 703,71 t 85,71 %
07 02 04 Odpady z vyroby pigmentt a barev 331,02t 0% 76,41 % 252,95t 76,41 %
0702 14 Odpady pfisad obsahujici nebezpecné 4907,65t 0% 3,16 % 155,31t 3,16 %
070215 Odpady pfisad nlcizl\Zdené pod ¢islem 861,44 t 26,26 % 0% 226,28 t 26,26 %
0702 14
070217 Odpady obsahujici silikony neuvedené 653,01t 43,10 % 0% 281,49t 43,10 %
pod ¢islem 07 02 16
07 0299 Odpady jinak nespecifikované 17 607,58 48,49 % 0,28 % 8589,80 t 48,78 %




07 0504 Organicka rozpoustédla, myci kapaliny 1 609,40 t 0% 27,23 % 438,319t 27,23 %
a matky lihoviny jiné nez ty uvedené v
07 0503
070510 Jiné filtra¢ni kolace a upotiebena 460,76 t 0% 64,40 % 296,76 t 64,40 %
absorp¢ni Cinidla
07 07 04 Jina organicka rozpoustédla, myci 718,76 t 0% 69,61 % 500,40 t 69,61 %
kapaliny a matky lihoviny
0707 08 Jiné destila¢ni a reakéni zbytky 744,40 t 0,83 % 85,25 % 640,84 t 86,08 %
0801 12 Odpadni barvy a laky jiné nez ty 450,55t 77,44 % 1,63 % 356,29 t 79,07 %
uvedené v 08 01 11
0801 17 Odpady z odstranovani barvy nebo laku 2964,14 t 0,31 % 14,38 % 435,68t 14,69 %
jiné nez ty uvedené v 08 01 16
0802 01 Odpadni praskové natérové barvy 437496 t 85,52 % 1,73 % 3817,19t 87,25 %
080318 Odpadni tiskafsky toner neuvedeny pod 107021t 94,71 % 0,68 % 1021,02t 95,40 %
Cislem 08 03 17
08 04 10 Jina odpadni lepidla a t€snici materialy 1463,30t 84,03 % 0,94 % 124349t 84,97 %
neuvedené pod Cislem 08 04 09
08 04 99 Odpady jinak blize neur¢ené 254,60 t 0% 100 % 254,60 t 100 %
1001 26 Odpady z ¢isténi chladici vody 1279,25 99,67 % 0% 1275,13t 99,67 %
14 06 03 Jina rozpoustédla a smési rozpoustédel 3958,10t 0% 35,81 % 141756t 35,81 %
150110 Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych 24 490,04 t 6,20 % 34,76 % 10 035,08 t 40,97 %
latek nebo obaly témito latkami
znecisténé
1502 02 Absorpéni ¢inidla, filtraéni materialy 3162430t 3,34 % 28,98 % 10220,97 t 32,32 %
(v¢etné olejovych filtri jinak blize
neuréenych), ¢istici tkaniny a ochranné
odévy znecisténé nebezpecnymi latkami
16 01 07 Olejové filtry 2213,56t 0,72 % 37,71 % 850,98 t 38,44 %
1601 14 Nemrznouci kapaliny obsahujici 1318,23 t 0% 22,52 % 296,93 t 22,52 %
nebezpecné latky
16 01 21 Nebezpecné soucastky neuvedené pod 1053,73t 16,96 % 25,30 % 44536t 42,26 %
Cisly 16 01 07221601 112160113 a
1601 14
16 03 04 Anorganické odpady neuvedené pod 1395361t 72,88 % 2,76 % 1 055,66t 75,65 %
¢islem 16 03 03
16 03 05 Organické odpady obsahujici 1979,30t 0,78 % 16,28 % 338,00 t 17,07 %
nebezpecné latky
16 05 06 Laboratorni chemikalie a jejich smési, 289,65t 0,27 % 46,87 % 136,56 t 47,14 %

které jsou nebo obsahuji nebezpeéné
latky




16 05 07 Vytazené anorganické chemikalie, které 523,44 t 0,84 % 31,20 % 167,72 t 32,04 %
jsou nebo obsahuji nebezpeéné latky
16 05 08 Vyfazené organické chemikalie, které 1 140,62 t 0% 16,97 % 193,56 t 16,97 %
jsou nebo obsahuji nebezpeéné latky
16 07 09 Odpady obsahujici jiné nebezpecné 1019,293 t 0,23 % 39,71 % 407,12 t 39,94 %
latky
16 10 01 Odpadni vody obsahujici nebezpecné 16 518,36t 0% 2,07 % 342,18 t 2,07 %
latky
1902 03 Upravené smési odpadt obsahujici 288451t 97,71 % 0% 2 818,72t 97,71 %
pouze odpady nehodnocené jako
nebezpecné
19 02 08 Kapalné hotlavé odpady obsahujici 3484,77t 0% 55,40 % 1930,62 t 55,40 %
nebezpecné latky
19 08 99 Odpady jinak bliZe neuréené 3426,77 5,15 % 0% 176,59 t 5,15 %
200127 Barvy, tiskatské barvy, lepidla a 4084,118t 427 % 36,10 % 1939,93 t 47,49 %
pryskyfice obsahujici nebezpecné latky
Tabulka 9 Nebezpecné odpady zabezpecené solidifikaci (autor prdce)
Tab. 10: Nerecyklovatelné odpady
Katalogové Nézev odpadu Produkce (t) Odstranéni Odstranéni Recykla¢ni Disponibilni
¢islo odpadu skladkovanim spalovanim (bez p((;:;r;c(l:)ﬂ recyklacni
(v %) energetického potencial
vyuziti) (DRP)
v %) v %)
Reakéni produkty z
1001 07 odsifovani spalin na bazi 115,09t 0% 100 % 115,09t 100 %
véapniku ve formé kald
120117 Odpadni materidl z 10211571t 39,49 % 0,06 % 404032t 39,56 %
otryskavani neuvedeny
pod ¢&islem 12 01 16
17 06 01 Izola¢ni materiél s 4097,577 99,53 % 0,005 % 4078,78 t 99,54 %
obsahem azbestu
17 06 05 Stavebni materialy 41306,03 t 100 % 0% 41 306,03 t 100 %
obsahujici azbest
Nezkompostovany podil
19 05 01 komunalniho nebo 1163,80t 95,70 % 0% 1113,80t 95,70 %
podobného odpadu
Ostré piedméty (kromé
18 01 01 ¢isla 18 01 03) 114221t 0% 96,96 % 1107,54 t 96,96 %
Chemikalie, které jsou
18 01 06 nebo obsahuji nebezpecné 295,818t 0% 82, % 242,58 t 82 %
latky
Jina nepouzitelna 1éciva
18 01 09 neuvedena pod ¢islem 18 977,21t 0% 100 % 977,21t 100 %
01 08
Jina nepouzitelna 1éciva
2001 32 neuvedend pod &islem 20 657,56 t 0% 100 % 657,56 t 100 %
0131
Odpady, na jejichz sbér a
odstraniovani jsou kladeny
18 02 02 zvlastni pozadavky s 537,448t 0% 93,87 % 504,532t 93,87 %

ohledem na prevenci
infekce




Casti t&la a organy véetnd

18 01 02 krevnich vaku a krevnich 223,51t 0% 90,35 % 201,944 t 90,35 %
konzerv (kromé ¢isla 18
0103)
Nepouzitelna cytostatika
18 01 08 187,727t 0% 93,03 % 174,64 t 93,03 %
Detergenty neuvedené
2001 30 pod ¢islem 20 01 29 139,52 t 100 % 0% 139,52 t 100 %
2001 32 Jina nepouzitelna 1é¢iva 657,56 t 0% 100 % 657,56 t 100 %
neuvedena pod ¢islem 20
0131
200203 Jiny biologicky 527421t 96,13 % 0,0003 % 5070,09 t 96,13 %

nerozlozitelny odpad

Tabulka 10: Nerecyklovatelné odpady (autor prace)



