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ABSTRAKT

Dizertatni prace se zaméfuje na planovani odpadového hospodafstvi v CR s ohledem
na klicové technologie. Provoz zpracovatelskych zatizeni je ovliviiovan strategickymi
dokumenty, které odrazi legislativni ramec EU a CR. Vzhledem k zavadéni novych principt
a hodnoticich kritérii je nezbytné pravideln¢ aktualizovat Plan odpadového hospodaistvi
na statni a krajské tirovni, podle Zakona o odpadech €. 541/2020 Sb. Pfi vytvéieni novych
strategickych dokumentii, by mél byt duraz kladen zejména na vyuzivani dostupnych
vypocetnich ndstrojii, mezikrajskou spolupraci a konkrétni formulaci cili a opatieni.
Jednotlivé cile odpadového hospodaistvi je nutné zohlednit pti provozu stavajicich zatizeni
a také pfi planovani potfebné infrastruktury. Pozornost v tomto textu je vénovéana analyze
soucasn¢ho stavu odpadového hospodaistvi v Libereckém kraji se zamétenim na klicové
technologie. Zminéné piistupy a doporuéeni lze dale aplikovat na libovolny kraj CR.
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Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu, smésny komunalni odpad, energetické vyuziti
odpadu, obéhové hospodarstvi, plan odpadového hospodatstvi

ABSTRACT

The doctoral thesis focuses on waste management planning in the Czech Republic with
regard to key technologies. The operation of processing facilities is influenced by strategic
documents that reflect the legislative framework of the EU and the Czech Republic. Due to
the introduction of new principles and evaluation criteria, it is necessary to regularly update
the Waste Management Plan at the state and regional level, according to the Waste Act
No. 541/2020 Coll. When creating new strategic documents, emphasis should be placed on
the use of available computing tools, inter-regional cooperation and the specific formulation
of goals and measures. The individual goals of waste management must be taken into
account when operating existing facilities and also when planning the necessary
infrastructure. The attention in this text is devoted to the analysis of the current state of waste
management in the Liberec Region with a focus on key technologies. The mentioned
approaches and recommendations can be further applied to any region of the Czech
Republic.
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1 UvVOD

Odpadové hospodarstvi (OH) je velmi diskutované téma v EU s ohledem na globalni
oteplovani, enviromentélni znecisténi, tisporu primarnich zdroju a fosilnich paliv. Hlavnim
cilem EU je dodrzovani Hierarchie zpusobii nakladani s odpady [1], kde na prvnim mist¢ je
pfedchazeni vzniku odpadu, jinymi slovy minimalizace jeho produkce. Pokud jiz odpad
vznikne mél by vstoupit do systému ob&hového hospodaistvi, ke kterému se Evropa snazi
pfiblizit. Hlavni myslenkou je maximalizovat materialové vyuziti odpadu a omezovat jeho
odstranéni napft. sklddkovanim. Vyznamnou slozkou produkovaného odpadu je komunalni
odpad (KO), jehoz zplisoby zpracovani jsou korigovany smérnicemi v Balicku obéhového
hospodaistvi EU. Jedna se o omezeni skladkovani KO od roku 2035 [2] a podporu recyklace
KO [3]. Cely cyklus od suroviny pies vyrobek, odpad az po obnovitelny materil se vSak
neobejde bez zbytkovych odpadi, které nelze materidlové vyuzit. Tyto odpady je z velké
¢asti mozné vyuzit energeticky. Vyznamnym odpadovym proudem pro energetické vyuziti
odpadu je smésny komunalni odpadu (SKO).

Ceska republika je v ramci EU vazana mnoha pravnimi piedpisy viz kap. 3, které p¥imo
ovliviiuji narodni legislativu a upravuji podminky pro pfechod na ob&éhové hospodaistvi.
Béhem tohoto procesu dojde k pfesmérovani odpadovych tokti. Obr. 1 popisuje srovnani CR
s EU v nakladani s KO pro rok 2020. Do roku 2035 mé byt skladkovanim odstranéno
maximalné 10 % z produkovaného KO [2], coz pro CR znamena sniZeni miry skladkovani
o minimaln¢ 38 %.
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Obr. 1: Nakladani s komunalnimi odpady v EU, rok 2020 (zdroj: [4])

Pozn. k legende:

Landfill — skladkovani

Waste-to-Energy — energetické vyuZiti

Recycling + Composting — recyklace + kompostovani
Missing data — chybéjici data



Obecné je snaha zefektiviiovat nakladani s odpady a systém OH neustale zlepSovat o:

e snizovani produkce odpad;

e zvySovani separace KO novymi metodami sbéru, napt. door-to-door, PAYT (Pay-as-
You-Throw) systém aj.;

e separaci novych frakci KO, napft. textil od roku 2025 [5];

e zpfisiovani emisnich limiti a podminek provozu, viz (BREF WI [6], BREF pro
zpracovani odpadu [7], IED smérnice [8]);

e adalsi.

Z divodu zavadéni novych principt a hodnoticich kritérii se vypracovava pravideln¢ Plan
odpadového hospodarstvi (POH) na statni a krajské trovni. Tyto plany se nyni ¢asto tvofi
separatné bez komplexni provazanosti, coz mize vyznamnym zpusobem snizit efektivitu
strategického planovani v OH. Klicovym aspektem pro kvalitni planovani jsou vstupni data
o aktudlni produkci a slozeni odpadu, ale i kvalitni progn6zy do budoucnosti. Slabym mistem
dostupnych dat je existence riznych databazi a vypoct pro odpadové toky. Pro rok 2020
Cesky statisticky titad (CSU) uvadi produkci 5 419 kt KO za CR, Ceska informaéni agentura
Zivotniho prostfedi (CENIA) uvadi 5 730 kt KO za CR. Pfi praci s daty je tedy nutné vénovat
pozornost vybéru zdroje dat. Obé uvedené agentury (CSU a CENIA) maji stejnou datovou
zakladnu. Rozdil finalnich dat je dan agregaci odpadi, dopoctem odpadii a u jednotlivych
subjektti nakladanim s odpady. Navic pii ndsobném piedavani odpadl se ztraci piesna
identifikace ptivodce odpadu a dochazi tak ke znehodnoceni dat [9]. To ma za nasledek,
ze neni dostupna informace o zpisobu nakladani pro odpady od jednotlivych producentd.
Navic béhem procesu produkce odpadu, predani odpadu, jeho tipravy nebo zpracovani miize
dojit k zméné zarazeni odpadu (zméné katalogového cCisla odpadu) odpadu, aniz by se
vyrazn¢ zménily jeho vlastnosti. Jednou z Castych pravnich tprav podnikt produkujicich
odpad je upusténi od tfidéni odpadu v misté vzniku, kdy vice odpadovych tokt je odvazeno
pod jednim katalogovym ¢islem druhu odpadu, bézn¢ nazyvanému jako kod odpadu. V praxi
jsou neziidka primyslové odpady zatazovany pod jind katalogovéd cisla jako SKO,
katalogové €islo 20 03 01. Postup pro zafazovani odpadu do katalogu odpadi podle druhu
a seznam katalogovych cisel odpadu je definovany ve vyhldsce ¢. 8/2021 Sb. Vyhlaska
o Katalogu odpadii a posuzovani vlastnosti odpadt (Katalog odpadit).

V této dizertacni praci je pozornost vénovana naplni POH a vlivu na kli¢ové technologie
v podminkach CR. Aktualni POH CR je platny do roku 2024. Pracovisté Ustavu procesniho
inzenyrstvi (UPI) se podili na vypracovéani nové podoby POH CR, kter4 bude platna od roku
2025. V navaznosti na POH CR bude nutné podle Zakona o odpadech &. 541/2020 Sb.
vypracovat POH na urovni krajii. Zmény v POH CR i kraji budou ovliviiovat zafizeni
zapojend do systému naklddani s odpadem. Pii planovani OH je tedy nutné zohlediiovat
dostupné technologie, jejich kapacity a piipadné v€as reagovat na planované zmény,
aby bylo mozné stanovené cile splnit. Legislativni ramec EU a CR je popsan v kap. 3.
Nisleduje rozbor aktualnich planti POH na trovni CR a krajii (kap. 4) a na zakladé toho jsou
sumarizovana doporuceni pro tvorbu novych POH na krajské urovni (kap. 5). Pfipadova
studie je vénovana problematice Libereckého kraje (kap. 6). Pozornost se zamétuje na KO,
ktery je zasadni z pohledu plnéni cilti legislativy EU i CR. Detailngji je diskutovana
problematika SKO a bézné separovanych frakci odpadu (papir, plast). Na téchto frakcich
jsou predstaveny dostupné vypoctové nastroje doporucené pro vypracovani POH. Déle je
zasadnim tématem produkce a nakladani s bioodpadem, ktery pfedstavuje vyznamny
odpadovy proud. V roce 2021 bylo v Libereckém kraji vyprodukovano asi 22 kt bioodpadu
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(souhrnné bioodpad ze zahrad 1 z kuchyni a stravoven) a dalSich asi 33 kt stale zistava
ve SKO (podle rozbort SKO se jedna asi 0 26,9 % SKO), viz kap. 6.2.1Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi.. S ohledem
na vysokou produkci této odpadové frakce a potencial pro efektivnéjsi nakladani lze
ocekavat, ze v aktualizovanych podobach POH se budou zisadni zmény dotykat
technologiim pro zpracovani bioodpadu. Proto je znacné pozornost v tomto textu vénovana
bioplynovym stanicim dostupnym v Libereckém kraji. Posledni ¢ast této zavérecné prace se
vénuje konkrétnimu zpracovatelskému zafizeni — Termizo Liberec (kap. 7),
které ptredstavuje klicové zafizeni pro energetické vyuziti odpadu v kraji. Pozornost je
zamétena predevsim na slozeni odpadu vstupujiciho do zafizeni.

Hlavnim zamérem dizertacni prace je analyzovat zasadni strategické dokumenty
pro planovani OH a popsat dopad zmén na klicové technologie. Soucasné lze tento dokument
vyuzit pfi zpracovani krajskych POH tak, aby vznikaly dokumenty, které odrazi aktudlni
stav dané lokality a potencidl pro zlepSovani nakladéni s odpady. Diraz je kladen
na vyuzivani vypoctovych nastrojii a provazanost POH mezi kraji.



2 CIiLE DIZERTACNI PRACE

Prace si klade za cil vytvofit pfipadovou studii obsahujici komplexni feSeni OH
pro konkrétni uzemni celek. Vysledek bude obecné platny a ptenositelny na libovolné tizemi
s podobnou konfiguraci.

Mezi hlavni cile prace patfi:

e Analyza zdvaznych regionalnich dokumentt a doporuceni pro jejich tvorbu.

e Analyza soucCasné¢ho stavu nakladani s odpady v Libereckém kraji s pfesahem
do okolnich krajii a pteshrani¢ni dopravy odpadl v pfipadé existujicich vazeb.

e Analyza potencidlniho mnozstvi a druhi odpadu vhodnych pro klicové technologie
nachazejici se v Libereckém kraji.

e Vytvofeni modelu svozové oblasti pro klicové technologie v Libereckém kraji.

e Testovani a aplikace existujicich nastroji na realnych ulohach tvorby podklad pro POH
Libereckého kraje.

e Specifikace okrajovych tloh s ohledem na slozitost vypocta.

e  Vyhodnoceni vlivu slozeni odpadu na jeho vyhfevnost na provoz klicovych technologii
v Libereckém kraji.



3 LEGISLATIVNI POZADAVKY EU A CR

Planovani na urovni zpracovatelského zafizeni je vyznamné ovliviiovano legislativnimi
ptedpisy. Pravni piedpisy pfijaté na trovni EU jsou ndsledné implementovéany do legislativ
Clenskych stat.

3.1 Pozadavky EU
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smérnic Evropského parlamentu a Rady: smérnice ¢. 98/2008/ES o odpadech [1], smérnice
¢. 1999/31/ES o skladkach odpadu [11], smérnice €. 94/62/ES o obalech a obalovych
odpadech [12], smérnice ¢. 2006/66/ES o bateriich a akumulatorech a odpadnich bateriich
a akumulatorech [13] a smérnice €. 2012/19/EU o odpadnich elektrickych a elektronickych
zafizenich [14]. Na zakladn& pozadavkd téchto smérnic byl vytvofen i POH pro CR.
Tyto smérnice byly novelizovany tzv. balickem obéhového hospodéfstvi, jednalo se o vydani
Ctyt smérnic v roce 2018, které zasadné upravily podminky a cile pro nakladani s odpady.
Nejvyznamngjsi stanovené, budouci cile jsou shrnuty v nasledujicich bodech.

e Smérnice uklada celounijni cil sniZeni potravinového odpadu do roku 2025 o 30 %
a do roku 2030 o0 50 % hmotnosti. Zavadi povinnost tfidéného sbéru pro slozky
biologického odpadu, nebezpecného odpadu pochazejiciho z domacnosti a textilniho
odpadu.

e Hlavni Gpravou je zvySeni piipravy k opétovnému pouziti a recyklaci KO nejméné
na 55 % hmotnosti do roku 2025, na 60 % pro rok 2030 a 65 % pro rok 2035

e (Od roku 2030 zavadi omezeni skladkovani na veskery odpad, ktery je vhodny
k recyklaci nebo materidlovému ¢i energetickému vyuziti. Od roku 2035 nastava
povinnost snizit skladkované mnozstvi KO na 10 % hmotnosti z celkového
produkovaného mnozstvi.

e Smérnice upravuje miru recyklace na 65 % hmotnosti veskerych obalovych odpadii
do konce roku 2025 se specifickymi cili pro jednotlivé druhy obalt.

3.2 Legislativni ramec CR

Nejdalezitéj$im pravnim piedpisem CR je zikon o odpadech &. 541/2020 Sb. [5],
ktery definuje zakladni pojmy a podminky naklddani v OH. V ramci zédkona byly pfijaty
podminky z obéhového balicku evropskych smérnic, které jsou shrnuty v kapitole 3.1.

Oproti podminkdm EU, zdkon upravuje podminky pro ulozeni odpadu na skladky v § 40.
Od 1. ledna 2030 neni mozné na skladku ukladat odpady, jejichZ vyhfevnost v susiné je vyssi
nez 6,5 MJ/kg, a které prekracuji limitni hodnotu parametru biologické stability AT4,
nebo které je za stavajiciho stavu védeckého a technického pokroku mozné ucelné
recyklovat.

Jednou z nejvétSich zmén zdkon pfiinesl v piiloze 9, kdy méni poplatky za skladkovani,
viz [5]Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. Tento poplatek hraje zasadni roli pfi rozhodovani
0 vystavbé novych technologii
a investicich v oblasti naklddani s odpady. Pro rok 2023 ¢ini tento poplatek 1 000 K¢
pro vyuzitelné odpady s planovanym navySenim na 1 850 K¢ pro rok 2030. Pro obdobi
do roku 2029 mohou obce vyuzivat slevu na skladkovaci poplatky KO bez nebezpecného
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odpadu podle § 157. Pro rok 2023 mohou obce 180 kg/obyvatele skladkovat za poplatek
zbytkového odpadu. Toto mnozstvi se snizuje kazdy rok o 10 kg/obyvatele.

Navazujicimi pravnimi predpisy jsou provadéci vyhlaSky zakona o odpadech:
vyhléaska ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady [15]. Vyhlaska zavadi mnoho
technickych podminek pro nakladani s odpady. Dale urcuje pozadavky na zafizeni, ktera
(Odpady, které je zakdzano ukladat na skladku od roku 2030, a vyjimky ze zdkazu ukladani
odpadii na skladku). V ptiloze €. 4 bodu E je definovany seznam kodia odpadi, které nebude
mozno ukladat na skladdku, i kdyz splituji podminku vyhtevnosti a biologické stability.
Pravni piedpis otevira cestu k materidlovému vyuziti nékterych odpadt dle ptilohy €. 5
(Kritéria pro vyuzivani odpadit k zasypavani). Provadéci vyhlaska ¢. 8/2021 Sb. [16]
(Vyhlaska o Katalogu odpadii a posuzovani viastnosti odpadii (Katalog odpadii)) definuje
katalog odpadt postup pro zatfazovani odpadii do jednotlivych druhli (bézn€ pouzivany
termin je kéd odpadu). Zavadi metody a postup pro hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
odpadu, vzorkovani a zkousek odpad.

3.3 Projednavana legislativa EU

Koncem roku 2022 a zacatkem roku 2023 byl projednavan legislativni balicek ,,Fit for 55
tj. snizeni emisi EU do roku 2030 alespont o 55 %. V ramci balicku jsou mimo jiné
diskutovany zmény ve smérnicich o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojt [17]
a systému pro obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynti (EU ETS) [18].
Zaémérem je dosazeni cile klimatické neutrality EU do roku 2050. (EU ETS). V ramci
systtmu EU ETS byla vyjimka placeni CO; povolenek pro energetické vyuziti odpadu
a zpracovani nebezpecnych odpadii. Konkrétni podoba dopadu zmén je stale v diskuzi.
Do roku 2026 by méla vzniknout studie dopadi a rizik. Na zéklad¢ vystupl studie bude
zvolena konkrétni pravni forma.
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4 PLANY ODPADOVEHO HOSPODARSTVI

POH jsou klicové, zdkoné zavazné dokumenty pro dlouhodobou strategii nakladani
s odpady, které odrazi legislativni pozadavky. POH je v CR vypracovavan na tirovni statu
a kraji podle zakona ¢&. 541/2020 Sb. o odpadech [5]. Pii tvorbé POH CR je tedy nutné
zohlednit cile a opatfeni v zastieSujicich strategickych dokumentech a také v ostatnich
strategickych dokumentech.

4.1 Plan odpadového hospodaistvi CR

Aktualné platny POH CR [19] pro roky 2015 az 2024 byl schvalen vladou v roce 2014
a k aktualizaci doslo v roce 2022. Dokument POH CR je roz¢lenén na ¢tyfi hlavni Casti:

o Uvodni ¢ast. Jedna se o &ast, ktera poskytuje zakladni informace o piisobnosti, struktuie
a obsahu POH CR. Dale specifikuje hlavni subjekty v OH.

e Analyticka &ast se zabyva vyhodnoceni stavu OH v CR. Zakladnim datovym zdrojem
o OH je Informacni systéem odpadového hospodarstvi (ISOH). V této ¢asti textu POH
CR je také uvedena prognoza a scénate pro vyvoj produkce KO v CR.

e Zavazna Cast. Zavazna cast dokumentu stanovuje zasady a opatfeni pro nakladani
s odpady a ptedchazeni vzniku odpadl a definuje cile a opatfeni pro vybrané odpadové
toky (komundlni odpady, biologicky rozlozitelné komundalni odpady, vyrobky
s ukoncenou zivotnosti s rezZimem zpétného odbéru). Konkrétni cile pro jednotlivé toky
jsou uvedeny v dizertacni préci v kapitole 4.1.4.

e Smérna ¢ast specifikuje podminky, pfedpoklady a néstroje pro splnéni stanovenych
cilt, které jsou definované v zdvazné ¢asti.

MZP kazdoroéné vyhodnocuje plnéni ciltt POH CR. Vysledky ukazuji, Ze z celkového poétu
61 cild bylo v posuzovaném obdobi splnéno 40 cil, ¢astecné splnéno 19 cild, nesplnén 1 cil
a nehodnocen 1 cil.

4.2 Plany odpadového hospodaistvi kraji CR

Podle zdkona od odpadech je POH kraje zpracovavan na dobu nejméné 10 let a musi byt
aktualizovan pfi kazdé zasadni zméné podminek, a to nejpozdéji do 18 meésicli ode dne
zmény. Aktudlné platné POH kraji jsou vypracovana pro obdobi 2016-2025. Ve vétSiné
piipadii zaddvaji krajské trady zhotoveni POH externim zhotovitelim. Riznorody piistup
kraji k tvorb¢é téchto dokumentii se odrazi v nejednotné formeé, obsahu kapitol a napf.
k piistupu vyhledu produkce odpadu. Povinna struktura POH CR a POH kraje je stejna.

Analyticka ¢ast — aroven kraji

Analyticka cast je z velké Casti vénovana vyhodnoceni produkce a nakladani s odpady.
Problém pii vyhodnoceni naklddani s odpadem je ten, Ze uvedené hodnoty jsou mnoZzstvi
odpadu, které bylo zpracovano v daném kraji. Protoze neni zohlednéna pieprava mezi kraji,
nelze posoudit, jakym zplisobem je zpracovavan odpad vyprodukovany v daném kraji.
Nakladani tedy neni provazano s produkci odpadu. Pro zlepSeni situace je nove k dispozici
certifikovana metodika [24] pro zpracovani POH obce, kterd vznikla v rdmci projektu
TDO020304 [25], kde je ¢ast mozna aplikovat i1 pfi tvorbé POH kraje. DalSim moznym
pouzitelnym néstrojem je REVEDATO [30], ktery je vyvijen na Ustavu procesniho
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inzenyrstvi (UPI). Jednou z funkcionalit je modelovani toku odpadu od producenta do mista
zpracovani.

Zavazna Cast — uroven kraji
Struktura této ¢asti POH CR [19] mé nasledujici podobu:

e strategické cile,

e zasady pro nakladani s odpady,

e zasady pro nakladani s vybranymi druhy odpadd,

e zasady pro vytvéfeni sit¢ zafizeni k nakladani s odpady,

e zasady pro rozhodovani pfi preshrani¢ni pfepravé dovozu a vyvozu odpadii,

e opatfeni k omezeni odkladdni odpadii mimo mista k tomu urend a zajiSténi
nakladani s odpady jejichz vlastnik neni znam nebo zanikl,

e program piedchéazeni vzniku odpadu atd.

e zajisténi datové zakladny.

Zavazné &asti POH kraji vyznamné kopiruji POH CR [19]. Ve vétsing piipadt jsou
zopakovany statni cile a jsou preformulovana pouze opatfeni, kterd nelze na krajské tirovni
realizovat (napi. typ statnich opatfeni vyuzivajici formulaci ,legislativné ukotvit...*).
U nékterych kraji je snaha o Gpravu cili na krajské podminky. VétSinou se jedna pouze
o doplnéni malého poctu opatieni u téchto cili. Stanovené cile a opatieni k jejich dosazeni
vibec nereflektuji podminky OH v daném kraji.

Smérna ¢ast — droven kraji

Krajska POH zmifuji Ndstroje pro prosazovini a kontrolu plnéni POH CR, ve vét§iné
dokumentti se vSak jedna pouze o zopakovani néstroji, které¢ byly specifikovany v POH
CR [19]. Vyéet opatieni a ¢innosti je ¢asto velmi obecny. V nékterych piipadech vychazi
z prognozy produkce odpadu (zpravidla velmi jednodusSe uchopena), ve vétsSiné POH vsak
neni ocekavana produkce v budoucnu viibec uvazovana. Pro zkvalitnéni je nutné sjednotit
pristup k progndze odpadu, zohlednit import a export odpadu v kraji, zohlednit pldnované
vystavby zafizeni a definovat konkrétni opatieni a ¢innosti vedouci ke splnéni cili.
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5 DOPORUCENI PRO TVORBU POH NA UROVNI KRAJU

POH CR a krajii jsou zasadni strategické dokumenty pro vyvoj OH v nasledujicich letech,
platnost v§ech POH je do roku 2025. Nové POH budou platné v obdobi 2026-2035. Pfestoze
se jednd o velmi dilezité dokumenty, jejich tvlircim je v souc¢asné dob¢ poskytnuta pouze
omezena a neaktualni podpora z pohledu nové legislativy. Zékladnim podkladem korigujici
podobu POH je Zékon o odpadech ¢. 541/2020 Sb. [5] ¢ast ¢tvrta, kde jsou specifikovany
oblasti zajmu POH CR a krajii. Pro méstské varianty vznikla vroce 2015 metodika
vypracovani POH [24], ktera napomaha s konceptem dokumentu. Podle zdkona o odpadech
platného od roku 2021, se jiz povinnost tvorby POH na mésta nevztahuje. Déle tedy bude
pozornost vénovana POH na urovni kraji. Navic zminéna metodika vznikla v roce 2015
a nereaguje tedy na zmeény souvisejici se zdkonem o odpadech platnym od roku 2021.

Text krajskych POH zacind Gvodni ¢asti. Navazuji tfi ¢asti POH, které jsou stanoveny
zédkonem o odpadech: analytickd, koncepcni oznacovana také jako zavazna a. V zavéru této
kapitoly je uvedena metodicka podpora a vypocetni nastroje doporucené k vypracovani
krajskych POH.

51 Uvodni &ast

Zahrnuti ivodni ¢asti POH neni povinné podle zdkona o odpadech. VSechny aktualné platné
krajské POH tvodni Cast textu obsahuji a v nékterych POH se prolina s analytickou ¢asti,
napf. zdroje datovych sad byvaji zahrnuty k ivodni, nebo analytické ¢asti. Uvodni East b&zné
zahrnuje nasledujici body:

popis ucelu dokumentu,

dobu platnosti véetné ptipadnych aktualizaci,
pfedstaveni struktury textu,

charakteristiku tzemi.

Dalsi nezbytnou ¢asti je popis navaznosti POH na dalsi strategické dokumenty kraje. VétSina
krajskych POH alespont bodové zmiiuje nékteré vychozi strategické dokumenty. Vycet
zasttesujicich, strategickych a regionalnich dokumentt je obsazen v dizertacni praci. V POH
by mély byt zminény hlavni tendence jednotlivych strategickych dokumenti,
které budou mit dopad na podobu OH v kraji.

5.2 Analyticka ¢ast

Analyticka ¢ast je jednou ze tii povinnych ¢asti POH kraji. Jejim smyslem je vyhodnoceni
aktualniho stavu OH. Konkrétni oblasti, které maji byt posouzeny, jsou specifikovany
v Zakon¢ 541/2020 Sb., [5]. V textu jsou zminény body, které byly shleddny jako
problematické v rdmci analytické ¢asti krajskych POH. Jedna se o datové zdroje a prognézu
produkce a nakladdani s odpady.

5.2.1 Datové zdroje

Analyticka ¢ast POH je zalozena zejména na analyze dat a popisu OH v daném kraji. V prvni
fazi by tedy mély byt specifikovany vyuzité¢ datové zdroje, pokud jiz nebyly popsany
v uvodni casti. Obvykle se bude jednat o data z Hlaseni souhrnnych udajii z pribezné
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evidence, viz Zékon o odpadech 541/2020 Sb. [5] § 95. Data od vSech subjektii jsou v ramci
ohlaSovaci povinnosti vedena na ORP a zasilana na pfisluSny Krajsky afad. Z téchto
ohlasenych dat sérii uprav (kfizova kontrola ohlasenych hodnot, dopocteni podlimitnich
subjektl atd.) vznika databaze Pracovni databaze ISOH (PD ISOH) spravovana spolecnosti
CENIA [27]. Krajsky tufad tedy disponuje neupravenymi daty zhlaSeni o produkei
a nakladani s odpady, které neprochdzi vySe uvedenymi Upravami a jsou zatizené vyssi
chybou. VyuZivani upravenych dat z PD ISOH je v kompetenci MZP.

Analyticka ¢ast POH je znacné ovlivnéna kvalitou vstupnich dat. 1 pies vicekrokovou
kontrolu evidovanych dat pti tvorbé PD ISOH se ve vyslednych databéazich vyskytuji chyby.
Na UPI jsou vyvijeny podpiirné nastroje pro praci s daty v oblasti OH, viz kap. 5.5. V této
fazi je doporuceno vyuzit nastro) REVEDATO pro eliminaci chyb zpisobenych nespravnou
evidenci.

5.2.2 Prognoza produkce a nakladani s odpady

Pro planovani OH v kraji je zasadni odhad budouci produkce odpadu. V dobé vzniku
aktualné platnych POH neexistovala jednotna metodika pro prognoézovéani. Nyni diky
projektu TIRSMZP719 [20] ma MZP k dispozici certifikovanou metodiku pro prognézovéni
produkce odpadu [21]. Pro prognoéza budouci produkce odpadii 1ze vyuzit nastroje TiramisO
[22]. Je nutné upozornit, ze data o nakladani s odpadem v kraji nejsou pfimym ukazatelem
toho, jak se naklada s odpadem, ktery byl v daném kraji vyprodukovan. Tuto informaci nelze
ziskat v soucasné podob¢ databaze o produkci a nakladani s odpady PD ISOH. Pti pedavani
odpadu je odpad v uzlech kumulovan a nasledné¢ se rozd€luje do dalsSich tokta. Z PD ISOH
tedy nelze vysledovat, kde kon¢i odpad od konkrétniho producenta. Pro rekonstrukci tokti
odpadu od producenta do mista zpracovani je na UPI vyvijen nastroj REVEDATO.

Vyhodnoceni produkce a naklddani s odpady v kraji je ukazatelem pro zménu podoby OH
tak, aby byla v souladu s POH CR, platnou legislativou a budoucimi cili. Doporuc¢uje
se posouzeni jak souCasného stavu produkce a naklddani, tak 1 ocCekavaného vyvoje
za soucasnych podminek (prognézy). Posouzeni aktudlniho stavu se doporucuje na trovni
krajti provést pro viechny frakce odpadu, které vystupuji v zavazné ¢asti POH CR. Tim bude
mozné odhadnout potencial pro zménu v daném kraji.

5.3 Zavazna Cast

V zéavazné Casti POH jsou stanoveny cile a opatieni pro jejich dosazeni. Jednotlivé cile se
bézné¢ déli na strategické, hlavni a dil¢i cile. Hlavnim nedostatkem aktudlné platnych
krajskych POH je opakovani statnich cilti bez zohlednéni lokéalnich aspekta. Dale jsou Casto
cile formulovany bez jednozna¢ného kritéria, které by umoznilo vyhodnoceni plnéni daného
cile. Na zéklad¢ toho byly stanoveny nésledujici body, které se doporucuje specifikovat
pro kazdy cil krajského POH:

Oznaleni cile

Navaznost na cil POH CR

Jednoznaéna formulace cile

Konkrétni obdobi splnéni cile

Specifikace kritéria pro hodnoceni cile, vhodna volba indikatoru cile
Kritickd mez pro plnéni cile, mozné budouci vyhodnoceni
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e Subjekt zodpovédny za plnéni cile

Podle Zakona o odpadech ¢. 541/2020 Sb. [5] § 100 by méla zdvazna ¢ast dale obsahovat
zésady a opatieni pro dosazeni stanovenych cili. Navazujici smérna ¢ast by méla zahrnovat
vycet nastrojii. Podle aktudlné platnych krajskych POH zde patrné dochdzi k prolindni
obsahu mezi témito ¢astmi POH a neni jednoznaéné specifikovany pozadovany obsah.

5.4 Smérna c¢ast

Posledni ¢ast POH piimo navazuje na zavaznou ¢ast. K jednotlivym cilim by mély byt
popsany konkrétni nastroje a kroky umoziujici jejich splnéni. Vyznamnym nedostatkem
vétSiny soucasné podoby POH je velmi obecny vycet nastroji/opatieni. V této Casti autor
prace povazuje za zasadni poskytnout jednoznacny podklad vedouci ke splnéni cili.

Ve smérné ¢asti krajskych POH se doporucuje zahrnout nésledujici body, které jsou obecné
a nevztahuji se ke konkrétnimu cili:

e Piehled a popis nastrojti, kompetence jednotlivych subjekti, rozdéleni kompetenci
e Stanoveni orientacnich kritérii pro podporu projekt

Nasledujici body by mély byt vyhodnoceny pro kazdy cil ze zavazné ¢asti:

e Posouzeni OH v detailu obci, zohlednéni lokalnich podminek
e  Spoluprace mezi kraji, feSeni exportu a importu odpadu
e Konkrétni formulace opatieni

Doporucuje se vypracovat scénaie, které povedou ke splnéni zasadnich cilt a budou slouzit
jako zakladni podklad pro konkrétni kroky. Diky tomu bude mozné zmény v OH realizovat
systematicky ke splnéni cili. V ptipad¢, ze se kraj rozhodne nefidit Zadnym z uvedenych
scénaitl, zodpovednosti kraje je najit a realizovat jina schidné feSeni.

5.5 Metodicka podpora a vypocetni nastroje

Na UPI dlouhodobé vznikaji podpirné nastroje pro feseni otazek OH. Jedna se zejména
o problematiku prace s daty, coz miize byt zna¢ny piinos pfi tvorbé POH. VyuzZiti téchto
nastrojti bude mit pfinos zejména pro vyhodnoceni stavu OH (sloZeni odpadu, produkce,
nakladani) na nizsich Grovnich uzemniho ¢lenéni nez CR (kraje, ORP, obce).

V ramci prace byly pfedstaveny pouzivané nastroje pro tvorbu POH v podob¢ metodiky pro
realizaci rozborti SKO a certifikované metodiky pro provadéni dlouhodobé prognozy
produkce odpadii v CR vé&etné revize progndzy. Aplikaci TiramisO zp¥istupiujici
dlouhodobou prognozu produkce odpadi na zaklad¢ dat z PD ISOH. Nastroj REVEDATO,
ktery umoznuje opravu chybné evidovanych dat. Néastroj NERUDA, ktery umoziiuje vybér
vhodné lokality pro umisténi novych zpracovatelskych kapacit a volné databaze
napt. Phyllis, kde jsou voln¢ dostupné analyzy pro n¢které druhy odpadd.
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6 PRIPADOVA STUDIE — LIBERECKY KRAJ

Ptipadova studie otestuje pouzitelnost vyvijenych nastroji (TiramisO, REVEDATO
a NERUDA) na redlnych ulohéch. Jednim z klicovych parametri je posuzovéana vypoctova
naroc¢nost tak, aby bylo mozné tllohy dokon¢it v redlném case. Na zakladé aplikace nastroji
budou diskutovany zmény processingu dat tak, aby doslo k tispé$nému feseni uloh pro vétsi
uzemni celky v redlném case.

6.1 Uvodni ¢4ast — Liberecky kraj

POH Libereckého kraje je platny pro obdobi 2016-2025. Po vydani nového POH CR
vznikne také novy POH Libereckého kraje, tedy pro obdobi 2026-2035. POH Libereckého
kraje 1 dalSich krajii bude zpracovan na zdklad¢ Zakona o odpadech ¢. 541/2020 Sb., [5]
§ 100, ktery uklada krajskym Gradim povinnost zpracovat POH pro tzemi kraje. Hlavnim
ucelem POH Libereckého kraje je stanovit cile OH a dil¢i kroky ke splnéni pravnich
piedpisit CR a EU s ohledem na lokalni podminky. V Givodni &asti byly zpracovany zakladni
charakteristiky Libereckého kraje jako pocet obyvatel, zastoupeni primyslu, energetické
zdroje atd.

Pti vypracovani POH Libereckého kraje by mély byt zohlednény zaméry a cile zvefejnéné
ve strategickych dokumentech (energetika, planovani infrastruktury apod.). Obecné lze
shrnout, ze je kladen diraz na snizovani emisni stopy z OH a efektivnéj$i nakladani
s odpady. Tyto dokumenty tedy nepiimo apeluji na POH kraje, ktery by mél byt hlavnim
podkladem pro dosazeni legislativnich cili. Jednotlivé obecné cile z riznych dokumentt
obecnéjsiho charakteru by mély byt detailnéji rozpracovany v POH kraje, a hlavné stanovena
redlna opatieni, jak téchto cilti dosdhnout. Soucasna podoba POH se jevi jako nepostacujici,
protoze nejsou specifikovany konkrétni akéni kroky ke splnéni cilt.

6.2 Analyticka ¢ast — Liberecky kraj

Hlavnim cilem analytické ¢asti je vytvoteni podkladli pro vypracovani navazujicich Casti
POH. Jednd se zejména o posouzeni produkce odpadu, naklddani a stavajicich
zpracovatelskych kapacit. Pro tvotfeni podkladl a nasledného feseni pro ucely POH budou
vyuzity a otestovany jiz vyvinuté nastroje TiramisO, REVEDATO a NERUDA.

6.2.1 Produkce odpadu

Krajské urady maji k dispozici data o produkci odpadu z kazdoro¢niho hlaSeni. Kraje nemaji
piistup k datim pro vyhodnoceni importu a exportu odpadovych tokd z jeho uzemi. Udaje
z hlaSeni neobsahuji dopocet odpadi, které se do systému nehlasi pro podlimitni mnozstvi.
Data naopak vykazuji chybu duplicit, kdy je soukromy subjekt zapojen do systému
komunalniho sbéru a nastdva mu povinnost podat hlaSeni o produkci odpadu. V tomto
pripadé se odpad eviduje dvakrat. Pro vyhodnoceni budouci produkce se doporucuje vyuzit
nastroj TiramisO [22], ktery umoZiiuje zobrazeni oéekavané produkce na urovni CR, kraji
a ORP. Vyhodou tohoto néstroje je jiz korektni hmotnostni bilance jednotlivych odpadovych
tokt, v€etn¢ importa a exportl skrze izemni celky.
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Na obr. 2 je uvedena prognodza produkce vSech odpadii na izemi Libereckého kraje véetné
past spolehlivosti. Obdobné prognozy byly vytvoteny pro skupiny odpadi KO, SKO, BRO,
BRKO s rozdélenim na produkci obce 1 firmy a obce.

2000 |

1500

1000 |

Produkce [kt]

500 |

0 &bt .4 4t ) .t 3 1. 3. 1

Obr. 2: Prognoza produkce vsech odpadii v Libereckém kraji, zdroj: TiramisO [22]

Dlouhodobé se ocekava rust produkce KO. Dilezita je informace o o¢ekavané stagnaci
produkce SKO. V disledku tlaku na prevenci pied vznikem odpadu a navySovanim separace
lze vSak ocekavat zmény v odpadovych tocich. Tyto zmény mohou byt vyvolany
napt. legislativni pravou podminek sbéru atd. Je pravdépodobné snizeni produkce SKO
oproti prognodze, kterd vychazi z historickych dat. Z tohoto diivodu se pfistupuje k projekci
produkce odpadu, kde jsou modelovany scénare na zakladé vstupnich informaci. Pro tento
ucel byla vypracovana certifikovana metodika [21]. Scénéfe jsou tvofeny pro stanovenou
procentuélni prevenci pied vznikem odpadu a stanovou separaci jednotlivych frakci. MZP
na tirovni CR formulovalo v nastroji TiramisO ,,zdkladni“, , realisticky“ a ,,optimisticky*
scénaf produkce KO, které jsou v souladu se scénafi popsanymi v aktualizované verzi POH
CR. Tyto scénafe vychazi z odhadu slozeni SKO, coz pfedstavuje potencial pro navy$ovani
miry separace, tzn. ¢im vice separovatelnych frakci se ve SKO nachézi, tim je vétsi potencial
pro zlepSeni separace. Nastroj TiramisO ndsledné scénéie promitl do nizSich tzemnich celkti
(krajti, ORP) a tedy i1 Libereckého kraje. Byl vytvoifen model produkce vybranych frakci
v Libereckém kraji pro jednotlivé frakce odpadu. Byly zvoleny parametry realistického
scénafe. Prognodza a projekce produkce odpadu piedstavuji zdsadni informaci pro planovani
OH v kraji s hledem na potiebnou infrastrukturu apod.

6.2.2 Nakladani s odpadem

Pro analyzu nakladani s odpady v Libereckém kraji byl vyuzit nastroj REVEDATO.
Konkrétné se jednd o aplikaci matematického modelu tokové tlohy, ktery byl prezentovan
v diplomové praci [26]. Kritérium optimalizacniho vypoctu kombinuje minimalni
vzdalenost pfepravy odpadu a minimalni pocet zpracovatelskych zafizeni. Vysledkem
analyzy je ovéfeni spravnosti toku odpadu od plvodce skrze mobilni zafizeni,
pfes zpracovatelské zatfizeni az po koncové nakladani. Jednd se o rekonstrukci toku
od vzniku, kontrolu eviden¢nich informaci v pfedavanych bodech, kontrolu dopravni
vzdalenosti. Byly definovany zpracovatelské kapacity dle registru stacionarnich zatizeni
ISOH. N¢ktera zatizeni maji povoleni provozu dle starého zakona o odpadech, tento problém
by mél byt odstranén do tvorby novych POH.
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Postupné byly analyzovany tfi frakce odpadu: SKO (20 03 01), papir (20 01 01) a plast
(20 01 39) bez rozliseni pivodce, jedna se tedy o odpad produkovany obcemi a firmami.
Priibéh analyz byl pro vSechny frakce stejny. S ohledem na rozsah tilohy bylo detailné feSeno
pouze uzemi Libereckého kraje. Producenti ostatnich kraji byly agregovany do jednoho
uzlu, tzn. vzdy jeden uzel za kraj. V tomto rozsahu ulohy tedy neni mozné zcela analyzovat
zpusob nakladani s odpadem, ktery je produkovan v Libereckém kraji, pokud je zpracovan
mimo Liberecky kraj. V navazujicim vyvoji bude nastroj efektivnéji implementovan
a pozornost bude vénovana pre-processingu dat tak, aby se snizila vypocetni naro¢nost.
Nahodnost vypoctu byla simulovana prostifednictvim 10ti riznych scénafi, kdy se generuje
potadi producentli pro provedeni rozhodnuti o nakladani s odpadem. N¢které toky odpadu
mohou byt ovlivnény tim, ze dochazi k vykazovani nakladani s odpadem do mista sidla
firmy. Toto sidlo mize byt mimo dany kraj a tim jsou do vypoctu vnaSeny fiktivni toky.
Model pracuje s vykdzanymi daty a nelze zcela eliminovat systematicky nepfesna hlaSeni.
Je tedy nutné vystupy vnimat jako orientacni.

Pro ilustraci je uveden mapovy vystup (obr. 3) pro nakladani s SKO.

Produkce odpadu [t] Tok odpadu [t]
0-50 — 0-200

50 - 100 = 200 - 500

100 - 200 === 500 - 1000

200 - 500 w1000 - 2000
[ 500 - 1000 = 2000 - 5000
I 1000 - 2000 I 5000 - 10000
I 2000 - 5000 [ 10000 - 20000

Il 5000 - 10000 I Vice jak 20000
I 10000 - 30000

B Vice jak 30000  Zafizeni [t]
© 0-5000

© 5000 - 10000
O 10000 - 20000
© 20000 - 30000

(© 30000 - 50000
@ ervizo - 70 ke

Obr. 3: Toky SKO v roce 2020 v ramci Libereckeho kraje

Z veskerého SKO zpracovaného na uzemi Libereckého kraje je asi 45 % zpracovano
v Termizo Liberec (zeleny bod) a 48 % skladkovano (zluté body). Zplsob nakladani
v ptipad¢ exportu nebyl blize analyzovéan. S ohledem na zvySujici se separaci odpadu se
v budoucnu ocekava snizeni produkce SKO. Lze tedy predpokladat, Zze existujici kapacita
ZEVO je pro Liberecky kraj postacujici, avSak je nutné snizit import SKO do Libereckého
kraje.
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6.3 Analyza cili a opatieni v POH Libereckého kraje

Zavazna cast POH Libereckého kraje [23] zahrnuje celkem 61 cili ztoho jsou 4 cile
strategické, 23 hlavnich a 34 dil¢ich cilt. Zakon o odpadech €. 541/2020 Sb. § 102 stanovuje
povinnost kazdoro¢n¢ vyhodnocovat pomoci soustavy indikatorti plnéni cilit POH kraje.
Podle posledniho vyhodnoceni plnéni POH Libereckého kraje za rok 2021 [10] bylo 34 cila
plnéno, 3 cile byly plnény castecné, 2 cile nebyly plnény a 22 cilti nebylo posuzovéano
z divodu nedostatku informaci na trovni kraje.

Neposuzované cile

Ve vyhodnoceni plnéni POH Libereckého kraje se neposuzované cile zabyvaji specifickymi
frakcemi odpadu, obvykle mimo KO. Divodem jsou nedostupna potiebnd data na urovni
kraje, nebo velmi obecna formulace. Ptikladem je citace cile ,, Zvysit uroven tiridéného sbéru
odpadnich pneumatik. . Hodnoceni neposuzovanych cilti a navrh opatteni pro jednotlivé
odpadové toky je soucasti dizertatni prace. Dopad nekonkrétnich cili, které nelze
vyhodnocovat, na sméfovani OH je diskutabilni. Pro hodnoceni situace v kraji a nastaveni
hodnot cilt Ize vyuzit nastro REVEDATO.

PInéné cile

Z pohledu vyhodnoceni POH je dilezitd informace, ze vSechny strategické cile jsou plnény.
V roce 2021 bylo 56 % ze vsech cili v POH Libereckého kraje vyhodnoceno jako splnéné.
Avsak také mezi plnénymi cili nastavd nejasnost z divodu obecné formulace cilt.
Jako ptiklad 1ze zminit cile pro nebezpecné odpady ,,Snizovat mérnou produkci NO. ““ 1 pies
obecnou formulaci je cil hodnocen jako plnény.

Neplnéné a ¢astecné plnéné cile

Diky kazdoro¢nimu vyhodnocovani POH je mozné sledovat slaba mista OH v Libereckém
kraji a na zaklad¢ toho sméfovat snahy o efektivnéjsi nakladani s odpadem. Déle v textu jsou
postupné uvedeny neplnéné a ¢astecné plnéné cile a diskuze nad moznosti jejich vhodné&jsi
formulace nebo piistupu k feSeni. Celkem se jednd o pét cilu.

I. Komunalni odpady
Hlavni cil (neni plnén):
Do roku 2020 zvysit nejméne na 50 % hmotnosti celkovou uroven pripravy k opetovnému
poucziti a recyklaci alespon u odpadu z materialii jako je papir, plast, kov, sklo, pochazejicich
z domacnosti, a pripadné odpady jiného puvodu, pokud jsou tyto toky odpadii podobné
odpadiim z domdcnosti.

Uvedeny cil je navdzan na legislativu EU (smérnice 2018/851), podle které¢ ma dojit
k recyklaci alespont 55 % KO v roce 2025 a déle 60 % v roce 2030 a 65 % v roce 2035.
Zpusob sledovani plnéni tohoto cile krajskych POH je v souladu s platnymi pravnimi
ptedpisy EU [31]. V praxi je n€kdy skute¢né¢ recyklovany odpad zaménovéan za odpad
vyseparovany. Tyto pojmy je ale nutné rozliSovat, protoze mira vyméti na dottid’ovacich
linkach je vyznamna zejména u plastli. Mira pfipravy k recyklaci a opétovnému vyuziti
papiru, plastu, skla a kovli obsaZenych v KO byla pro rok 2021 stanovena na 43,9 %. Cil pro
rok 2020 tedy nebyl splnén.
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I1. Smésny komunalni odpad

Hlavni cil (pInén ¢astecné):

Smésny komundalni odpad (po vytrideni materialoveé vyuzZitelnych slozek, nebezpecnych
slozek a biologicky rozloZitelnych odpadii) zejména energeticky vyuzivat v zarizenich k tomu
urcenych v souladu s platnou legislativou.

U uvedeného cile je problematické vyhodnoceni jeho plnéni, protoze neni uvedena cilova
hodnota. Doporucuje se formulovat cile s konkrétnim kritériem a pozadovanym rokem
splnéni. Konkrétni podoba cile by méla reflektovat aktudlni stav OH v kraji a lokélni
moznosti. S ohledem na energetické vyuziti SKO ma Liberecky kraj vyhodu, ze na Gizemi
kraje je provozovano ZEVO Termizo s kapacitou 96 kt odpadu ro¢né. V roce 2021 bylo
podle vetejné dostupnych dat databdze VISOH [33] v Libereckém kraji energeticky vyuzito
asi 80 kt KO a z toho asi 72 kt SKO [33].

I11. Biologicky rozlozitelné komunalni odpady

Hlavni cil (neni plnén):

Snizit maximalni mnozstvi biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadii ukladanych
na skladky tak, aby podil této slozky cinil v roce 2020 nejvice 35 % hmotnostnich z celkového
mnozstvi biologicky rozlozitelnych komundalnich odpadii vyprodukovanych v roce 1995.

Uvedeny cil je formulovan tak, ze se vychazi z mnozstvi BRKO produkovanych v roce
1995. Tato formulace je pievzata z POH CR. Nicméné pro potieby krajského POH by bylo
piehlednéj$i uvedeni skutecného hmotnostniho mnozstvi, které méa byt vroce 2020
dosazeno. Kat. ¢. zahrnovana k BRKO jsou uvedena v dokumentu [28]. V dokumentu [28]
je uveden indikator 1.22, ktery stanovuje vypocet pro miru skladkovani BRKO pro potieby
kraje. V tomto dokumentu se uvadi, ze v roce 1995 bylo produkovano 211 kg/obyv. BRKO,
tento statni primér se uvazuje také pro vypocty na trovni kraja. Indikator 1.22 se vypocte
z dat PD ISOH piepoctem podle koeficienti uvedenych v dokumentu [28]. Srovnavaci
zéakladna 211 kg/obyv. (produkce BRKO v roce 1995) byla poprvé zvetfejnéna v aktualizaci
[28] v roce 2022. Tato hodnota byla vyuzita pro vyhodnoceni plnéni POH Libereckého kraje
Divodem je uprava mnozstvi BRKO ve SKO (z 0,38 na 0,30) a v odévech
a textilnich materidlech (z0,75 na 0,30). Je nutné opét upozornit, ze hodnoty
o skladkovaném BRKO udavaji mnozstvi odpadu skladkovaného na tzemi Libereckého
kraje, ktery je pro Liberecky kraj importovan. Upravou vypoétu se zakladnou 211 kg/obyv.
pro vyhodnoceni roku 2021 doslo k vyznamnému zlepSeni vysledkd, protoze podle tohoto
kritéria mize byt skladkovano vétsi mnozstvi BRKO. Piesto cil stale neni plnén, za rok 2021
bylo skladkovano 37,5 % BRKO z produkce v roce 1995 (cil nanejvys 35 %).

IV. Biologicky rozlozitelné odpady z kuchyni a stravoven

Dil¢i cil (pInén ¢astecné):

Snizovat mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadii z kuchyni a stravoven a vedlejsich
produktit  Zivocisného puvodu ve smésném komunalnim odpadu, které jsou
ptivodem z verejnych stravovacich zarizeni (restaurace, obCerstveni) a centralnich kuchyni
(nemocnice, skoly a dalsi obdobna zarizeni).

Uvedeny cil je formulovan velmi voln¢ a neni stanoveno konkrétni kritérium. Predmétnym
odpadem je kat. ¢. 20 01 08. Ve vyhodnoceni POH Libereckého kraje [10] je zminéno,
ze problém kuchyniskych odpadi je v tom, Ze odpadni jedl¢é oleje Casto konci ve vylevkach
a SKO. Je ale nutné upozornit, ze jedlé oleje a tuky maji vlastni kat. €. 20 01 25, pod kterym
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by mély byt evidovany. Odpad z kuchyni a stravoven je tvofen predevsim odpadem od firem.
Jedna se zejména o skolni jidelny, socidlni sluzby, restaurace apod. Produkce firemniho
kuchynského odpadu v Libereckém kraji dlouhodobé roste. Protoze je produkce
kuchynskych odpadl v Libereckém kraji pomérné nizka, méla by byt provétena moznost,
ze se s timto odpadem zachazi nespravné a neni evidovan s kat. ¢. 20 01 08. V pfipade,
ze kuchynsky odpad neni vykazan jako kat. ¢. 20 01 08, mtze byt tento odpad shromazd’ovan
v nadobach na zahradni bioodpad s kat. ¢. 20 02 01.

Dil¢i cil (pInén ¢astecné):

Spravné nakladat s biologicky rozlozitelnymi odpady z kuchyni a stravoven a vedlejsimi
produkty Zivocisného pitvodu a snizZovat tak negativni ucinky spojené s nakladanim s nimi
na lidské zdravi a Zivotni prostiedi.

Cil je formulovan velmi obecné a lze tedy vést diskuze o jeho plnéni. Pied samotnou
formulaci cile by méla probéhnout detailni analyza naklddani s odpady kat. ¢. 20 01 08
a na zékladé¢ toho smétovat zmény v OH. Tento cil je navazan na pfedchozi zdmér snizovat
mnozstvi kuchynskych odpadii ve SKO. Vysokd mira separace je predpokladem pro vhodné
naklddani s odpadem. V Libereckém kraji je umisténa pouze jedna bioplynova stanice
urcend ke zpracovani KO vobci Kostalov [34]. Kapacita zpracovatelskych zafizeni
pro bioodpad v Libereckém kraji by méla byt navySena. MoZnosti je vystavba novych
zafizeni, nebo Uprava zeméd¢elské bioplynové stanice. Liberecky kraj by mél zvazit podporu
téchto typil projektii a ovéfeni dopadu na nakladdani s bioodpadem.

6.4 ReSeni situace POH Libereckého kraje

Po vyhodnoceni neplnénych cili a nedostatkti OH v Libereckém kraji bylo navrzeno feSeni
situace pro splnéni souc¢asnych a budoucich legislativnich cilt v nasledujicich bodech.

e  Snizit maximalni mnozstvi BRKO uklddanych na skladky pod troven 52 kg/obyv./rok.
V roce 2021 bylo mérné mnozstvi stanoveno na 79 kg/obyv.rok.

e Snizovat mnozstvi a spravn¢ nakladat s BRO z kuchyni a stravoven a vedlejSich
produkta zivocisného ptivodu ve SKO, které jsou piivodem z vetejnych stravovacich
zafizeni (restaurace, obCerstveni) a centralnich kuchyni (nemocnice, Skoly a dalsi
obdobna zafizeni).

e Pfipravit k opétovnému pouziti ¢i recyklaci alesponi 55 % KO v roce 2025 a dale 60 %
v roce 2030 a 65 % v roce 2035. Cil pro rok 2020 v Libereckém kraji byl podpoien
dil¢imi milniky v roce 2021 (43,9% troven piipravy).

V navaznosti na prvni dva body byla vybrana koncovka bioplynové stanice. Tato koncovka
umi volbou technologie pfijimat bioodpad, gastro odpad a kaly z Cistiren odpadnich vod.
V zévislosti na pfijimaném odpadu je generovan bioplyn, ktery lze uplatnit do stavajici
plynové sité. Technicko-ekonomické feSeni neni soucasti této prace. Toto zafizeni rovnéz
fesi necistoty pii sbéru bioodpadu ze sidliStni, nebo obdobné zastavby, kde vlivem vysokého
obsahu necistot nelze tento odpad predavat do kompostaren, kde dochazi k znehodnoceni
vysledného kompostu. Jako potencidl pro zafizeni bylo pouzito projekéniho modelu
v realistické varianté, tyto scénafe jsou dostupné v nastroji TiramisO. Pro rok 2030 byla
uvazovana mira separace BRKO ze SKO ve vysi 61 %, pro rok 2035 86,6 %. Dosazeni
separace BRKO je podminéna zavedenim povinného oddélené¢ho sbéru. Pro model bylo
dale uvazovano s kodem odpadu 19 08 05 kaly z €isténi odpadnich vod. Maximalni potencial
BRKO ze SKO z produkce Libereckého kraje pro rok 2021 dosahuje 37 tis. tun za rok.
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Pti zavedeni povinného sbéru je pravdépodobné odklonéni odpadii z vesnic do lokalnich
kompostaren. Pro model bylo pocitano s kapacitou zatizeni 20 tis. tun za rok. Do modelu
byla definovana tfi konkurencni koncova zatizeni, ktera jsou v provozu a maji povolenou
¢innost zpracovani BRKO vcetné gastroodpadu. Poloha zatizeni byla uréena pomoci modelu
NERUDA. Nejvhodnéjsi lokalita pro zatizeni byla navrzena ve mésté Liberec, tzn. v misté
nejvetSiho producenta SKO.
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Obr. 5: Svozova oblast pro jednotlive koncovky pro rok 2035
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Vlivem zavedeni oddéleného sbéru BRKO, zvySeni €innosti separace vybranych komodit
(papiru, plati, skla a kovll) je predikovano mnozstvi SKO ve vysi 110 tis. t v 2030 a 100 tis. t
pro rok 2035. Energeticky se v Libereckém kraji vyuzije 80 tis t KO. To odpovida plnéni
ukazatele skladkovani BRKO pro rok 2030 33 kg/obyv. a rok pro 2035 11 kg/obyv. a rok.

S ohledem na cil vyhodnoceni ptipravy k opétovnému pouziti ¢i recyklaci KO je ovlivnéno
metodikou vyhodnoceni. U¢innost téidéni sbéru vyuzitelnych slozek KO se posuzuje
dle platnych pravnich piedpisiit EU [31]. Metodika je nastavena jako podil vyseparovanych
slozek oproti celkové produkci odpadu v kraji. Pro vypocet jednotlivych tokli ze SKO jsou
pouzity hmotnostni procenta slozeni SKO v Libereckém kraji dle metodiky certifikovaného
navodu pro zpracovani Planu odpadového hospodarstvi obce, zhotovitel Pavel Novak, rok
2015. Pii pouziti této metodiky vychdzi pro rok 2021 43,9 %. Pokud se pouziji hm. %
dle Certifikované metodiky [29], nebo z vystupii rozborti provedenych v Termizo Liberec,
dojde k vyraznému navyseni na 60,4 %. Jedna se o variantu vypoctu s nejoptimistictejSimi
vysledky. Tato u¢innost je dostacujici i pro cil roku 2030 podle legislativy EU (smérnice
2018/851). Do roku 2035 je nutné navysit u¢innost na 65 %. Lze pfedpokladat snizeni
mnozstvi SKO diky pldnovanému povinnému sbéru bio-odpadu. Pro dosazeni pozadované
hodnoty v roce 2035 bylo odhadnuto navySeni miry separace o 6-8 tis. t/rok. Tohoto
navyseni Ize dosahnout zefektivnénim sbéru, zvysenim frekvence svozu (napt. pro slozku
papir je potfeba snizit zbytkové hm.% v SKO z 6,5 na 3,9, kdy ¢asto dochazi k rychlému
zaplnéni sbérnych nadob). Pro optimalizaci svozu lze vyuzit Cipovani sbérnych nadob
a optimalizace svozové trasy. Dalsi mozné opatieni je podpora sbérnych dvorii. V mensich
meéstech jsou Casto otevieny jen ve vybranych dnech popt. pouze 2-4 h za den.

Pro planovani posilovani zpracovatelského fetézce se doporucuje vyuzit nastroj

REVEDATO. Diky tomuto nastroji 1ze odhadnout, jaka ¢ast KO skute¢né dojde k recyklaci
a vyhodnotit kapacity zpracovatelského fetézce.
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7 TERMIZO — KLICOVE ZARIZENI V LIBERECKEM KRAJI

Pro chod zpracovatelského zatfizeni je zasadni sloZeni odpadu vstupujiciho do technologie.
Rada dosavadnich studii se zabyva analyzou sloZeni KO. Informace o slozeni KO maji
vyhody pro planovani nakladani s odpady ve dvou hlavnich ohledech. Za prvé Ize odhadnout
potencidl separace a nasledné recyklace. A zadruhé, v souvislosti s omezenim skladkovani,
je nutné odklonit aktudlné sklddkované KO na jiny zplisob zpracovani odpadu. Oc¢ekava se,
ze nerecyklovatelné KO budou spalovany a vyuzivany k vyrobé energie. Vyhtevnost odpadu
a produkce spalin jsou ovlivnény slozenim odpadu, které se navic mize vyznamné liSit
pro rtizné vzorky urcené k analyzam. Byla zpracovana literarni reSerSe na téma analyza
smésného komunalni odpadu viz kapitola 7.1 dizertacni prace.

V projektu TIRSMZP719 byly realizovany rozbory slozeni SKO podle Certifikované
metodiky [29]. Dale byly provedeny rozbory slozeni pfimo odpadu, které vstupuji
do zatizeni Termizo Liberec. Rozbory sloZeni na vstupu do tohoto zatizeni rozliSovaly odpad
z bytové (byt.) a venkovské (venk.) zastavby.

Na obr. 6 jsou uvedeny vysledky analyz slozeni SKO, ktery byl analyzovéan a na Termizo,
s rozliSenim venkovské a bytové zastavby. Zejména nékteré slozky SKO mohou byt
vyznamné ovlivnény sezénnosti. Tento vliv Ize jednoznacné pozorovat u podsitné frakce
(frakce < 40 mm). Nejvyssi zastoupeni této slozky je ve 4. kvartalu u venkovské zéstavby.
Lze tedy predpokladat, Ze v obdobi topné sezény se ve SKO vyskytuje velké mnozstvi
popela.
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Nebezpeény 11,4%

odpad o
0,3% Spalitelny odpad

Spalitelny odpad 30,4%
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/ / 33,8%

2,9%
Elektroodpad
0,1%

Nebezpeény
odpad
0,3%

Napojové kartony
0,7%

Mc')ze?(;“' SKlo Frakce < 40mm Tex:il Kov Sklo
pa Elektroodpad  extil Kov 59 8,5% 0,6% 1% 2,4%
0,2% 0,6% 1,9% 2,5%
a) Venkovska zastavba b) Bytova zdstavba

Obr. 6: Slozeni nadsitné frakce SKO, odpad prijaty do Termizo Liberec

Z vysledkil provedenych rozbort je patrné, Ze podsitna frakce predstavuje vyznamnou cast
SKO. Obecné plati, ze dosavadni metodiky pro realizaci rozbort nevénuji vétsi pozornost
slozeni této frakce, prestoze mize mit zasadni vliv na charakter celého odpadového proudu.
Z tohoto divodu bylo zdmérem stanovit postup pro ziskani dopliujicich informaci
o podsitné frakci. Pro analyzu podsitné frakce odpadl z Brna byly zvoleny parametry obsahu
vlhkosti, prvkova analyza a fazové slozeni. Tyto parametry byly zvoleny pro zjisténi
potencialni vyuziti podsitné frakce jako druhotné suroviny. Metodika analyzy podsitné
frakce pifi odbérech uskutecnénych v Termizo byla upravena pro ziskani dodate¢nych
informaci. Nebyl proveden rozbor fazového slozeni, naopak byla analyza rozsifena
o stanoveni vyhfevnosti, spalné¢ho tepla a vybranych prvkl napft. chloru.
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Obecny postup analyzy podsitné frakce je uveden v kapitole 7.2 dizerta¢ni prace. Podrobny
popis metodiky rozbori projektu TIRSMZP719 [20] je uveden v kapitole 7.3 dizertacni
prace a kapitola 7.4 dizertacni prace popisuje metodiku pro ptipadovou studii podsitné frakce
pro vzorky odebrané v Termizo Liberec. Pro stru¢nost je uvedeno pouze shrnuti dosazenych
vysledki.

Shrnuti

Vysledky manualnich rozborti slozeni SKO provedené v projektu TIRSMZP719 [20]
a rozbori provedenych na Termizo ukazaly, Ze podsitna frakce je vyznamnou souc¢ésti SKO.
Byly nalezeny rozdily v Gi€¢innosti separace z bytové a vilové zastavby, coz ovliviiuje slozeni
SKO. S vyssi separaci odpadli se mnozstvi spalitelnych odpadii ve SKO sniZuje zejména
diky mensimu mnozstvi papiru a plastii ve SKO. To se odrazi i na jeho podsitné frakci. SKO
z bytové zastavby je vyhodnéjsi pro energetické vyuziti diky vysokému podilu spalitelnych
odpadu jak v nadsitné, tak 1 podsitné frakci. Existuje také vétSi potencial pro zlepSeni
separace v bytové zastavbé. Prestoze se v budoucnu bude pravdépodobné KO vice
separovat, nepfedpoklada se zadna vyznamnd zména v mnoZzstvi podsitné frakce SKO.
K efektivngj$i separaci dochazi nejprve u nadsitné frakce, kterd se snadno tfidi.
Vzhledem k tomu, ze 1ze v nasledujicich letech o¢ekavat tlak na zvySeni separace odpadi,
bude ve SKO z hlediska procentudlniho sloZzeni pfibyvat podsitné frakce a je proto velmi
piinosné analyzovat tuto frakci SKO.

Kritickou fazi pro provedeni chemickych analyz odpadu je homogenizace. K provadéni
analyzy podsitné frakce je proto nutné disponovat vhodnym homogeniza¢nim zatfizenim,
nebo ji rucné tiidit. Vysledky ukazaly, ze podsitna frakce z bytové zastavby ma vyssi
vlhkost, coz mé vliv na tfidéni a prosévani odpadu ptes sito. Pokud je vlhkost vysoka,
podsitna frakce ulpiva na nadmérnych frakcich odpadu. Vlhkost také ovliviiuje jemnost
homogenizovaného materialu. Vlhkost se zna¢né¢ méni s rocnim obdobi, kdy hraji nejvétsi
podil pfirodni vlivy a umisténi nadrzi.

Prvkova analyza ukézala, Ze podsitna frakce z vilovych budov obsahuje zajimavéjsi
suroviny, coz souvisi s mensim mnozstvim spalitelného odpadu. Fazové slozeni je ovlivnéno
procesem vypalu, pfesto je zdrojem cennych informaci, protoze umoziuje odecist piivodni
obsah slozek podsitné frakce, ktera by byla stéZi popsatelna v plivodni podob¢. V kombinaci
s prvkovym slozenim lze posuzovat slozeni anorganickych zbytkli jako jsou stavebni
odpady, zbytky kovl, skla a keramiky, pfipadné¢ anorganické produkty rozkladu
biologického odpadu jako jsou kosti, vajecné skotapky, nebo papir a plasty obsahujici
anorganickd plniva a barviva. Na zdklad¢ zastoupeni biologické slozky v podsitné frakci je
mozné vyhodnotit potencidl pro zvyseni kompostovani odpadu. Vyhievnost podsitné frakce
byla stanovena na hodnotu 8,25 MJ/kg. Tento parametr bude velmi ovlivnén predevS§im
vlhkosti podsitné frakce.
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8 SOUHRN VYSLEDKU A DOPORUCENI

Prvnim krokem prace byla referSe legislativnich pozadavki EU a CR se zaméfenim
na podminky pro POH. Legislativni pozadavky slouzili jako podminky pro modelovéni
scénaft. Dale bylo zminéno mozné ovlivnéni podminek OH diky projednavané legislativé
EU ETS.

Po zji§téni legislativnich podminek byla provedena analyza POH na urovni CR s vazbou
na jednotliva krajska POH. Nejvétsi problémy spocivaly v nevyrovnané hmotnostni bilanci
odpadovych tokil za CR vs. suma jednotlivych krajii, ¢asté prejimani zamérd POH CR
na krajskou uroven, kde pozbyvaji smysl. Kazdy kraj ma pravomoc najmout si zhotovitele
POH, to vede k odlisnosti pfi tvorbé jednotlivych dokumentii. Riiznorody pfistup lze
naleznout k prognoze vzniku odpadu, ptfihlédnuti k lokdlnim problémim a obecnym
formulacim cild a jejich feSeni. Na urovni kraji neni feSen export
a import odpadi, tim je téméf nemozné vytvofit hmotnostni bilance pro nakladani
s jednotlivymi odpadovymi toky.

Z analyz POH vznikl soubor doporuceni pro tvorbu budoucich dokumenti. Prvnim krokem
by méla byt implementace vytvorenych dokumentli na Grovni kraju, ne piebirani obecnych
citaci zPOH CR. Pro jednotlivé krajsk¢ POH by mél platit jednotny postup
pro prognozu odpadi s vylepSenym matematickym modelem oproti pouzitému modelu
pro soucasn¢ platici POH. Pro toto zlepSeni je mozné vyuZzit nastroje TiramisO
a REVEDATO. Jednim z hlavnich problémti POH jsou obecné psané cile, které nelze
hodnotit, nebo cile, které pocitaji s daty, kterd nejsou dostupna na tirovni kraju. Je nutné cile
konkretizovat a nalézt hodnotici kritéria.

Obecna doporuceni byla aplikovana v ptipadové studii pro Liberecky kraj. Prvnim krokem
bylo zjisténi stavajictho nakladdni s vybranymi odpady a definovana zafizeni
na zpracovani odpadu na Gzemi kraje. Simulace produkce odpadu byla provedena v néstroji
TiramisO pro skupiny SKO, plast, papir. Po vyhodnoceni odpadu byla provedena analyza
plnénych, neposuzovanych a neplnénych cili. Pro neplnéné cile byly vytvofeny scénaie
pro jejich uspésné splnéni. Scénare spliuji 1 legislativni pozadavky, které byly zpracovany
v ivodni reserSi. Pro zhotoveni scénaiti bylo pouzity nastroje REVEDATO a NERUDA.
Shrnuti jednotlivych scéndit je popsano v kapitole 6.5.

Pro modelovéani odpadovych toki je nutnost znat sloZzeni odpadu. Byla vytvorena metodika
analyzy odpadu vcetné podsitné frakce. Oproti historickym datim nebyl zjistén vyrazny
rozdil mezi vesnickou a bytovou zastavbou. Byla zjiS§téna jind mira separace
napf. pro bioodpad. Vysledky z analyz poslouzily k odhadu sloZeni odpadu pti naplnéni cilt
OH.

Jednim z hlavnich cilti prace bylo otestovani vyvinutych nastrojii na realnych tlohéch.
Prokazala se funk¢nost a prospéSnost nastroji TiramisO, REVEDATO a NERUDA
pfi zpracovani strategickych dokumenti jako je POH CR a POH jednotlivych krajt.

V ptipad¢ nastroje REVEDATO se ukazal problém v naro¢nosti pifi pozadavkach
na vysoky detail. Pro praci na rozlieni uzemni jednotky ZUJ bylo moZné nastroj pouzit
pro hodnoceni jednoho kraje, ne na tizemni jednotce celé CR. Z diivodu vazeb danych
exporty a importy odpadu mezi kraji je tieba uvaZovat pii analyze celou CR. Z tohoto
divodu byla komplexni tiloha dekomponovana se zamétenim na jeden kraj s podminkou
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agregace ostatnich kraji do jednoho bodu. Toto feSeni neni zcela vhodné pro modelovani
importu a exportu mezi kraji. Zde by bylo vhodné rozsiteni nastroje pro zpracovani alespon
dvou krajt, v idealnim piipadé rozsiteni na celé izemi CR s podminkou realizace vypoétl
v realném case.

V nastroji TiramisO bylo mozné pracovat pouze s vybranymi toky odpadi. Nejlépe jsou
vyteSeny scénafe pro KO. Scénafe nejsou vyieSeny pro specifické odpadové toky jako
vozidla s ukonCenou Zzivotnosti, baterie, demolicni odpady atd. Ptfi dod€lani scénatii
pro zminéné toky by byla mozna konkretizace cila, které jsou pro tyto skupiny odpadu
nastaveny obecn¢ a nelze je v soucasnosti hodnotit.

Dale probéhla tispésna aplikace néastroje NERUDA pfi tvofeni scénaie nakladani bioodpadt
pro POH Libereckého kraje. Nebyly shledany zadné limity tohoto nastroje pro realnou
ulohu. Nastroj NERUDA by mohl byt rozsifen o modul, ktery by zpracovaval zakladni
technicko ekonomickou bilance pii umisténi koncovky do izemni jednotky. Jednalo by se
o rozsifeni o ekonomicky pohled na volbu koncovky.

Je nutné podoktnout, Ze uplatnitelnost zminénych nastrojli je zavisla na kvalité vstupnich dat
a nastroje by mély fungovat jako podplirny aparat pro tvorbu strategickych dokumentiit POH
a rozhodovani ve stejné oblasti. V zadném piipadé se nelze bavit
o softwaru, ktery by strategické dokumenty mél vytvaret. Vzdy je nutné provést kritické
hodnoceni vystupu znastrojii a pfipadnou upravu okrajovych podminek nastavenych
modelt.
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9 ZAVER

Dizertani prace je zaméfena na dopad legislativnich a strategickych dokumenti
na chod technologii v OH. Rozboriim téchto dokumenti byla v€novéana znacna ¢ast textu.
Pravni rdmec EU je pomérné¢ stabilni a cile a pozadavky jsou jasné definované. Pravni
situace v ramci CR je komplikovangjsi. Aktualni POH CR plati do roku 2024 a neodrazi
pozadavky nového zakona o odpadech €. 541/2020 Sb. (platny od 1. 1. 2021) a navazanych
smérnic. Pro obdobi od roku 2025 bude vypracovan novy POH CR a na n&j budou navazovat
krajské varianty. Hlavnim problémem soucasnych krajskych POH jsou obecné formulace,
jejichz plnéni nelze vzdy jednoznaéné vyhodnotit. Pro tvorbu novych POH by bylo vhodné
aplikovat doporuceni a vypoctové nastroje zminéné v tomto textu. Cilem je tvofit strategické
dokumenty, které budou stézejnim podkladem pro planovani OH na lokalni i statni arovni.

Provoz konkrétnich zafizeni je ovlivnén sméfovanim OH v dané oblasti, tzn. je nutné
v€as vybudovat potfebnou infrastrukturu, aby bylo mozné cile POH plnit. Zejména
v okrajovych oblastech jednotlivych kraji miize byt pifinosné vyuZzivat mezikrajskou
spolupraci. V ptipadé Libereckého kraje, je z pohledu zpracovani KO zasadni zatizeni
Termizo Liberec. Provoz zafizeni je ovlivnén skladbou zpracovdvaného odpadu. Rozbory
slozeni SKO byly jiz dfive provedeny a jsou dostupné vysledky. Neznamé vsak bylo slozeni
podsitné frakce, ktera piedstavuje znacnou ¢ast SKO. Na tuto frakci byly zaméfeny
chemické analyzy, které poskytly informace o jejich vlastnostech.

V navazujici ¢innosti by mélo byt realizovano vétSi mnozstvi rozbora slozeni odpadu,
které vstupuje ptimo do pfedmétného zatizeni. Vysledky rozbort by poté dosahovaly vétsi
spolehlivosti. Vzdy by na tyto rozbory mély navazovat analyzy podsitné frakce, aby byla
dostupnéa kompletni informace o vstupnim odpadu.
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