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ABSTRAKT 
 

Hlavní cíl této práce je pochopit současný systém zpracování komunálních odpadů v rámci 

odpadového hospodářství České republiky. Součástí je i vymodelování tohoto systému pro 

všechny obce s rozšířenou působností a vyhodnocení jednotlivých výstupů a jejich významných 

parametrů. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 
 

Materiálové využití odpadu, komunální odpad, výpočtový model 

 

ABSTRACT 
 

Main goal of this thesis is to understand current municipal waste treatment systém within Czech 

Republic waste management. Port of this thesis is also modleing of this systém for 

municipalities with extended competence and evaluation of individual outputs and their 

important parameters. 
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1 Úvod 
 

Potřeba zpracovávat odpad, je na světě od té doby, co existuje člověk. Zjistil, že při své činnosti, 

jak při zpracovávání potravy, výrobě nástrojů a jiné aktivitě vytváří odpad. Později zjistil, že 

část odpadu může využít ke zúrodnění půdy nebo k výrobě tepla. V dnešní době ovšem lidé 

zpracování odpadů většinou nechávají na jiných a mají dojem, že zaplacením poplatků za odvoz 

se jich tento problém již netýká. Se stále zvětšujícím se počtem obyvatel Země, však vzrůstá i 

množství odpadu. Skládka je značně neudržitelné řešení nakládání s odpadem. Proto vznikají 

různá legislativní opatření, doporučení, vyhlášky, směrnice atd..., které se snaží vyřešit situaci 

s odpady tak, aby zůstal prostor pro kvalitní život. Odpadové hospodářství je v dnešní době 

nedostačující, z hlediska ekologie a vytváří do budoucna zátěž.  

Nejvíce lidí se s odpadem setkává ve formě komunálního odpadu, který mají možnost třídit. 

Obce, instituce, firmy a jiné subjekty mají v dnešní době povinnost třídit odpad a zajistit jeho 

zpracování. Zpracováním tříděného odpadu je možné odpady využít materiálově a energeticky.  

Nejlepší způsob, jak předcházet zvětšujícímu se objemu odpadu, je předcházet samotnému 

vzniku odpadu, jak vyjadřuje Hierarchie nakládání s odpady (obr. 1), která je součástí 

samotného Zákona o odpadech 185/2001 Sb. [1].  

Další preferovaný způsob nakládání s odpady je jejich opětovné použití. To se daří zejména u 

textilu, vratných lahví apod.  

Materiálové využití odpadů je odvětví odpadového hospodářství, které se neustále rozvíjí ve 

snaze získat co nejvíce opětovně použitelného materiálu z odpadů. Ačkoliv je to poměrně 

žádaný způsob zpracování, z pohledu Hierarchie nakládání s odpady, jedná se o poměrně 

nákladný proces. Neopomenutelnou součástí materiálového využití odpadů je zpracování 

biologicky rozložitelných odpadů kompostováním. 

Z jiných využití odpadů je dominantním využití energetické, tj. pro výrobu tepla a elektřiny.  

 Obr. 1 Hierarchie nakládání s odpady 
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1.1 Legislativa odpadového hospodářství 

Na území ČR (České republiky) se nakládání s odpady řídí Zákonem o odpadech č.185/2001 

Sb., který schválil Parlament ČR a řídí se příslušnými předpisy EU (Evropské unie). Nové znění 

zákona je předloženo v Parlamentu ČR a čeká na schválení od roku 2009, kdy byl předložen. 

Tento nový Zákon by měl nahradit staré nepřehledné znění Zákonu o odpadech s velkým 

počtem novelizací.  

Samotný Zákon o odpadech „upravuje:  

a) pravidla pro předcházení vzniku odpadů a pro nakládání s nimi při dodržování ochrany 

životního prostředí, ochrany lidského zdraví a trvale udržitelného rozvoje1 a při omezování 

nepříznivých dopadů využívání přírodních zdrojů a zlepšování účinnosti tohoto využívání  

b) práva a povinnosti osob v odpadovém hospodářství a  

c) působnost orgánů veřejné správy v odpadovém hospodářství“ [1] 

Současně platný Zákon stanovuje i výjimku při nakládání s odpady, která se týká např.: 

radioaktivních odpadů, mrtvých těl zvířat, emisí, látek znečišťujících ovzduší, nepoužitelných 

léčiv, výbušnin atd. 

Stojí za zmínku definice odpadu dle §3 Zákona o odpadech: „Odpad je každá movitá věc, které 

se osoba zbavuje nebo má úmysl nebo povinnost se jí zbavit.“ 

Dále Zákon stanovuje jak movitá věc – odpad vzniká, dělí na různé druhy odpadů a také 

zařazuje do Katalogu odpadů. Popisuje vlastnosti odpadů, zařazuje podle Hierarchie způsobu 

nakládání s odpady a stanovuje povinnosti při nakládání s odpady (skládkování, spalování, 

přeprava atd.). V §18 řeší sběr a výkup odpadů. 

1.2 Katalog odpadů 

Katalog odpadů, který je doplňující součástí Zákona o odpadech, a který Ministerstvo životního 

prostředí vydal prováděcím právním předpisem – vyhláškou č. 93/2016 Sb. jako přílohu. [2] 

Tento katalog stanovuje zařazení odpadu podle druhu. Níže je uvedena ta část katalogu – 

skupiny 15 a 20, které jsou předmětem zájmu této bakalářské práce: 

„15 Odpadní obaly, absorpční činidla, čisticí tkaniny, filtrační materiály a ochranné oděvy 

jinak neurčené 

15 01 01 Papírové a lepenkové obaly 

15 01 02 Plastové obaly 

15 01 03 Dřevěné obaly 

15 01 04 Kovové obaly 

15 01 05 Kompozitní obaly 

15 01 06 Směsné obaly 

15 01 07 Skleněné obaly 

15 01 09 Textilní obaly 
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20 Komunální odpady (odpady z domácností a podobné živnostenské, průmyslové odpady 

a odpady z úřadů) včetně složek z odděleného sběru 

20 01 01 Papír a lepenka 

20 01 02 Sklo 

20 01 08 Biologicky rozložitelný odpad z kuchyní a stravoven 

20 01 39 Plasty 

20 01 40 Kovy 

20 02 01 Biologicky rozložitelný odpad 

20 03 01 Směsný komunální odpad“ [2] 

  



14 

 

2 Komunální odpad 
 

Komunální odpad je veškerý odpad vznikající lidskou činností na územním celku např.: ORP 

(Obec s rozšířenou působností). Podle platné legislativy – rozhodnutí Komise Evropské unie se 

za komunální odpad považuje „odpad z domácností a podobný odpad, který je svým složením 

srovnatelný s odpadem z domácností, s výjimkou odpadu z výroby a odpadu ze zemědělství a 

lesnictví. Do komunálního odpadu se zahrnuje veškerý odpad vznikající na území obce při 

činnosti fyzických osob, který je zařazen do skupiny 20 v katalogu odpadů, dále jsou i zahrnuty 

odpady vyprodukované subjekty zapojenými do obecního systému sběru odpadů, tj. např.: 

školy, úřady, či drobní živnostníci, včetně odděleně sbíraného komunálního obalového odpadu 

skupiny 15 v katalogu odpadů“ (Obr. 2). [3] 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Graf 1 Složení komunálního odpadu [4] 
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2.1 Separované složky komunálních odpadů 

Nebezpečný odpad 

Odpad můžeme zařadit jako nebezpečný, pokud bude přítomen alespoň jeden zhoršující faktor, 

týkající se vlastností odpadů při odstraňování.  Zhoršující faktory jsou například: hořlavost, 

toxicita, karcinogenita, radioaktivita, infekčnost, výbušnost atd. Při odstraňování těchto odpadů 

se mohou uvolňovat různé toxické látky, či látky které se stanou toxickými při styku s vodou 

nebo vzduchem. Obecně vzato jsou to látky, které ohrožují životní prostředí. Odstraňuje se 

ve speciálních spalovnách (např. v nemocnicích – infekční odpad), speciálních skládkách. 

Objemný odpad  

Odpad, který vzniká nejčastěji v domácnostech zejména při rekonstrukci bytů a nelze jej uložit 

do standartních kontejnerů či popelnic. Jedná se nejčastěji o nábytek, podlahové krytiny, 

koberce, matrace atd. 

Elektroodpad 

Do skupiny elektroodpadů patří zejména elektrospotřebiče a jejich části. Odděleně se sbírají 

žárovky, svítící trubice, baterie. Někteří prodejci elektrospotřebičů nabízí zvýhodněný nákup, 

při dodání starých spotřebičů, např.: mobilní telefony. Může obsahovat vzácné, ale i toxické 

kovy. 

2.1.1 Sklo 

Sklo se dělí na barevné a bílé, případně čisté a špinavé. Sklo má velkou výhodu možné 

opakované recyklace, téměř bez ztráty kvality.  Další z výhod skleněných obalů je fakt, že je 

lze opětovně použít bez zásadních úprav, např.: pivní lahve, zavařovací sklenice. 

Kontejnery na skleněný odpad je možné nalézt nejenom ve sběrných dvorech, ale i na 

frekventovaných místech. O způsobu a podmínkách sběru rozhoduje obec, proto se lze setkat 

s různým přístupem v různých obcích. Sběr může probíhat odděleně pro barevné a čiré sklo, do 

zelených a bílých kontejnerů. Nebo je veškerý skleněný odpad sbírán do kontejnerů zelených, 

jelikož čiré sklo nesnižuje kvalitu barevného skla. [5]  

Podle složení jsou nejčastěji zastoupené tyto druhy skla podle složení: sodnovápenaté, obalové, 

křemenné, borosilikátové. V separované složce KO se nejčastěji vyskytuje sodnovápenaté sklo 

jako skleněné obaly, sklenice, tabulové sklo (Obr. 2).  

 

Obr. 2 Piktogramy skleněného odpadu vhodného pro sběr [5] 
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2.1.2 Papír 

Papír je jedním z nejběžněji používaných obalových materiálů, také je hojně využíván k výrobě 

tiskovin, knih, dokumentace. Papír je sbírán do modrých kontejnerů. Se sběrem často pomáhají 

školy, nebo různé sběrny, kde je papírový odpad vykupován za finanční obnos. Výkupny 

mohou cenově rozlišovat: smíšený papír, karton, časopisy a noviny (Obr. 3). Nejvýznamnější 

součástí papíru je celulóza, tedy řetězová molekula uhlohydrátu, která se může získávat 

ze dřeva, z recyklovaného papíru, bavlněné látky, či konopí. 

 

2.1.3 Plasty 

Plasty vznikají polymerací monomerů, které mohou mít přírodní, nebo syntetický původ, 

přičemž v KO se běžněji vyskytují plasty syntetického původu. Plasty tvoří významnou část 

KO odpadu z domácností, přičemž zastupují významný podíl v SKO. Obecně mají vysokou 

odolnost vůči vnějším vlivům, a tedy i dobrou životnost. Plasty ve velké míře nahradily 

skleněné a papírové obaly, jsou vyhledávané pro nízkou hmotnost. 

Plasty dělíme na základní typy: 

• Termoplasty, což jsou plasty, které tepelným působením měknou. Používají se jako 

izolanty kabelových vedení, tepelná izolace budov a plastové obaly. Významné 

termoplasty: Teflon, Styroflex, Polystyren, PET (Polethylentereftalát), Polypropylen, 

Nylon, Silon, PVC (Polyvinylchlorid), Igelit, Plexiglas a další 

• Reaktoplasty, nebo také termosety. Jsou plasty, které po vytvrzení nemění ohřátím tvar, 

při přehřátí uhelnatí. Používají se k výrobě tvrzeného papíru, fólie a hmoty pro výrobu 

elektrosoučástek z důvodu výborného izolačního odporu, materiál dvousložkových 

lepidel, součásti nábytku. Typické termosety: Bakelit, Pertinax 

• Elastomery, jsou pružné látky, které nejčastěji obsahují přírodní nebo umělý kaučuk. 

Používají se na výrobu izolací pohyblivých vodičů, pneumatik po provedení 

vulkanizace. [6] 

Plasty jsou běžně sbírány do žlutých kontejnerů, v některých obcích se s plastovým odpadem 

třídí i nápojové kartony (Obr. 4). 

Obr. 3 Piktogramy papírového odpadu vhodného pro sběr [5] 

Obr. 4 Piktogramy materiálů vhodných do sběrných nádob [5] 
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2.1.4 Biologicky rozložitelný KO 

Významná složka KO, vzniká, buď v domácnostech, jako kuchyňský odpad, při zpracování 

zahrad, nebo při údržbě zeleně obcí (parky, zeleň podél komunikací apod.). V menších obcích 

je obvyklé, že tento typ odpadu se zpracovává domácím kompostováním. 

Významné složky BRKO jsou například: BRO z kuchyní a stravoven, jedlý olej a tuk, odpady 

ze zahrad a parků, odpad z tržišť, uliční smetky, kal ze septiků a žump a odpad z čištění 

kanalizace. 

2.2 Směsný komunální odpad 

Směsný komunální odpad je odpad zařazený dle Katalogu odpadů pod kód 200301. Jedná 

se o zbytkový odpad po vytřídění separovaných složek KO, který je ukládán do běžných 

kontejnerů. V současné době tvoří přes 50 % KO, ale jeho zpracování je velmi problematické. 

Nejčastěji je skládkován, v lepším případě spalován v zařízeních ZEVO na výrobu elektřiny 

nebo tepla. Množstevní zastoupení SKO v KO je ilustrováno na obrázku níže (Obr. 5). Zde je 

také vidět že SKO se zbylými složkami KO, tedy separovanými odpady, prolíná. [7] 

Obr. 5 Složení komunálního odpadu z pohledu odpadních toků MVO, BRKO a SKO [4] 
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2.3 Výhřevnost komunálních odpadů 

Spalné teplo je množství tepla, které se uvolní dokonalým spálením jednotkového množství 

paliva při ochlazení na původní teplotu, voda se zde nachází v kapalné fázi. Výhřevnost 

(LHV – Lower Heating Value) je množství tepla, které vznikne dokonalým spálením 

jednotkového množství paliva při ochlazení na původní teplotu, voda je v plynné fázi – tedy je 

to hodnota spalného tepla snížená o teplo, které vzniká kondenzací vody ve spalinách během 

spalování. Pracuje se s výhřevností, kvůli předejití koroze se teplota spalin v kotlích pohybuje 

nad rosným bodem vody. Ačkoliv je výhřevnost parametr spojený převážně s energetickým 

využitím, jeden z cílů práce je určit tento parametr, pro materiálově využitelné odpady (Tab. 1). 

[8] 

 

 

 

  

Tab. 1 Tabulka výhřevností a jiných parametrů jednotlivých odpadů [9] 
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3 Nakládání s KO 
 

Veškeré činnosti, které souvisí s odpady se dají označit jako nakládání s odpady. Může se jednat 

o materiálové využití, energetické využití, odstranění, ale také odvoz, přepravu a zpracování.  

3.1 Úprava KO 

Úprava komunálního odpadu je činnost, která zajistí změnu chemických, fyzikálních nebo 

biologických vlastností. Jako úpravu KO lze považovat i třídění a objemovou úpravu, pro 

jednodušší dopravu. Jedná se zejména o technologický postup před následným využitím nebo 

odstraněním. 

3.1.1 Dotřiďovací linka 

Dotřiďovací linka slouží k dotřídění separovaného komunálního odpadu, nebo k dotřídění 

zbytkového směsného komunálního odpadu. jejíž výstupem je obchodovatelná druhotná 

surovina použitelná pro materiálové využití, či jiné využití. Základem linky je pásový 

dopravník s kójemi. Každá kóje obsahuje jeden až více shozů, zde se třídění odpadu provádí 

ručně, přičemž jeden shoz mohou obsluhovat až 2 osoby. Obsluha linky odebírá stanovený druh 

odpadu a vhazuje jej shozy do příslušných kójí. Zbytkový odpad na konci třídícího dopravníku 

je uložen do kontejneru, kde je pak podle jeho kvalitativních parametrů (výhřevnost, …) určen 

pro energetické využití, nebo pro odvezení na skládku. Kovové příměsi jsou odseparovány 

pomocí elektromagnetických separátorů. Významná část třídění tedy probíhá ručně, ale může 

také obsahovat mechanické drtiče a přesívání. [10] 

3.1.2 Mechanicko-biologická úprava 

MBÚ (Mechanicko-biologická úprava) odpadu je proces zpracování převážně SKO, pomocí 

mechanického roztřídění a biologické úpravy odpadu. Pokud není výstup určen k odstranění, 

musí být dále upraven, před jeho energetickým, případně materiálovým využitím. Mezi 

mechanické operace patří: drcení, přesívání, ruční třídění, gravitační třídění a magnetická 

separace kovových nečistot. Biologické operace zahrnují: Aerobní fermentace (kompostárna), 

anaerobní fermentace (bioplynová stanice).  

 

3.2 Materiálové využití 

Materiálové využití = recyklace, je takový způsob využití, kde je odpad přetvořen na druhotnou 

surovinu k výrobě nového materiálu, využitého k původním nebo novým účelům. Díky čemuž 

dochází k úspoře primárních surovin, tedy i k snížení nutnosti těžby nových surovin. Tyto 

procesy jsou často velmi komplikované, s vysokou spotřebou elektrické energie, a tedy i 

finančně nákladné. Není nezvyklé, že získáváním druhotné suroviny je vytvářena větší zátěž na 

životní prostředí než při těžbě suroviny primární. [11] 
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3.2.1 Zpracování separovaného skla 

Separovaný skelný odpad se sváží do skláren, kde je přidán v podobě drcených skelných střepů 

do sklářského kmene – směsi surovin, ze kterých se sklo vyrábí. Množství střepů ve sklářském 

kmeni je závislé na použité technologii, pohybuje se okolo 60–85 %. Všechny přísady jsou pak 

taveny při vysokých teplotách (až 1400 °C). Z této roztavené hmoty je již možné vyfukovat 

nebo odlévat nové výrobky. Sklo má teoreticky neomezené množství cyklů materiálového 

využití, které může absolvovat, než dojde k degeneraci materiálu. 

3.2.2 Zpracování separovaného papíru 

Nejběžnější formou recyklace papíru je jeho opětovná výroba v papírnách. Zde se papír nasype 

do velké nádrže s vodou, kde je papír rozmělňován na kašovitou hmotu obsahující vlákna 

celulózy – papírovinu. V této fázi se papír zbavuje nežádoucích nečistot jako jsou kancelářské 

sponky, plastová okénka z obálek a jiné nežádoucí příměsi. Výroba papíru pak spočívá 

v nanesení tenké vrstvy směsi na papírenské síto, kde se tvoří tenká vrstva papíru. Následujícími 

kroky jsou lisování a sušení, při kterém se zbavuje cca 96 % vody, které papírovina obsahuje. 

Běžný papír se dá recyklovat 5x – 7x, přičemž každou recyklací se papírnické vlákno zkracuje 

– snižuje se kvalita. Lze pak ještě využít pro výrobu např.: obalů na vajíčka.  

3.2.3 Zpracování separovaných plastů 

Materiálové využití separovaných plastů je velmi problematické, jelikož každý typ plastu 

vyžaduje ideálně individuální přístup, což je doprovázeno vysokými finančními náklady. 

Recyklace reaktoplastů je velmi problematická, nejlepším způsobem je jejich nadrcení a 

následné použití jako výplně ve stavebnictví.  

Recyklace vybraných termoplastů: 

PET (Polyethylentereftalát) 

Standartní způsob – Ze separovaného plastového odpadu se odeberou nežádoucí komponenty 

(obaly, průhledné folie…). PET se nyní nadrtí na malé vločky, které se několikrát properou ve 

vodě (odstranění zbytků jídla, lepidla…) a vysuší. Výsledkem procesu je surovina na výrobu 

nových PET výrobků. 

Zvlákňování – Očištěné vločky se roztaví a jsou přetvořeny do tenkého vlákna. Využitím 

v textilním průmyslu. Toto vlákno je již nerecyklovatelné. 

Recyklace pomocí mikrovln – Metoda navržená Ústavem chemických procesů Akademie věd 

ČR. Jedná se o depolymerizaci PET na kyselinu tereftalovou a ethylenglykol, tedy vstupní 

suroviny pro výrobu PET 

PVC (Polyvinylchlorid) 

Mechanická recyklace – Materiál se nejprve zbaví nežádoucích částí. Dojde k nadrcení, tato drť 

pokračuje k elektrostatickému separátoru, který oddělí částice PVC a pryže. Tento získaný 

recyklát se využívá k výrobě plastových rámů oken. 

Chemická recyklace – proces velmi náročný na prostředky – neefektivní 
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3.2.4 Kompostování 

Kompostování je jeden ze způsobů materiálového využití odpadů 

Kompostování je aerobní proces, při němž se činností mikroorganismů a makroorganismů 

za přístupu vzduchu přeměňuje využitelný bioodpad na stabilizovaný výstup – kompost 

Ke kompostování nejsou vhodné odpady, které by mohly snížit účinnost kompostovacího 

procesu, či zastavit proces kompostování (nevhodné jsou nebezpečné odpady), také odpady, 

které mohou snížit využitelnost výsledného produktu kompostování (nežádoucí je například 

výskyt těžkých kovů). 

Kompostování odpadů obsahujících zeleň a další bioodpady se z organizačního hlediska může 

provádět na následujících úrovních: domácí kompostování (v rodinných zahradách), komunitní 

kompostování (na sídlištích, u škol, v zahrádkářských koloniích), centrální kompostování 

(průmyslové kompostování). 

Domácí kompostování je jednoduchý způsob, jak omezit podíl odpadů ze zahrad a 

kuchyňského bioodpadu v směsném domovním odpadu. Tento způsob kompostování by měl 

být podporován skrze informační akce a finančními výhodami – např.: nižší poplatky za odvoz 

odpadu. Domácí kompostování je možné provádět v kompostových zakládkách v boxech nebo 

v kompostérech. Pro zvýšení efektivity kompostování je možné aplikovat různé substance pro 

zesílení fermentačního procesu. 

Komunitní kompostování je v ČR prováděno převážně zahrádkářskými svazy, případně je 

provozováno na městských sídlištích. Při tomto kompostování je BRKO shromažďováno na 

společné kompostoviště příslušné komunity.  

Centrální kompostování = průmyslové kompostování je organizováno obcemi, nebo 

soukromými firmami. Je nutné splnit všechny vodohospodářské, hygienické a legislativní 

předpisy. Je zajišťováno na kompostovišti (50-500 tun) nebo v průmyslové kompostárně (nad 

500 tun ročně). Při kompostování je potřeba dodržovat vyhlášku č. 6/1977 Sb. O ochraně jakosti 

povrchových a podzemních vod, podle které jsou aerobně stabilizované komposty látky, které 

mohou snížit jakost podzemních vod. Vodohospodářsky zajištěná kompostárna je tedy 

investičně poměrně nákladná. [12] 
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Bioplynovou stanicí je myšlena samostatná technologie zpracování bioodpadů využívající 

procesu anaerobní digesce za účelem produkce bioplynu, digestátu nebo rekultivačního 

digestátu. Jelikož je tématem práce hlavně materiálové využití odpadů, nebude se toto zařízení 

dále probírat. 

3.3 Energetické využití 

Podle Hierarchie nakládání s opady se jedná o méně optimální proces, než je materiálové 

využití, ale je považován značně za lepší, než je skládkování. 

3.3.1 ZEVO 

ZEVO = Zařízení energetického využití odpadů. Při spalování odpadu je schopno vyrábět teplo 

a následně i elektřinu. Teplo ve formě páry je rozváděno do obytných částí měst. V České 

republice se celkově nacházejí 4 tato zařízení, a to v Brně, Praze Malešicích, Chotíkově u Plzně 

a v Liberci.  

Na Obr. 7 je možné vidět proces zpracování spalitelného odpadu. Nejdříve je nutné odpad zvážit 

ve vážním zařízení, kde zároveň pomocí detekčního systému jsou speciální zařízení schopna 

rozeznat zdroje ionizujícího záření. V této části se rozhoduje, zda bude odpad určen 

k energetickému využití, či dotřídění. Odpad je vozidlem vsypán do zásobníku odpadu. 

Obr. 6 Rozmístění kompostáren po ČR [13] 
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Ze zásobníku je jeřábem přesouván ke kotli, kde dochází ke spalování. Odpad uložený do kotle 

nepotřebuje žádné přídavné palivo pro hoření. Teplo vzniklé při spalování ohřívá páru, která 

roztáčí turbínu. Její rotor je spojen s generátorem pro výrobu elektřiny. Produkt po spálení 

odpadu je uhašen, schlazen a následně dopraven do zásobníku škváry. 

Dalším produktem spalování jsou spaliny, které jsou čištěny v pěti krocích: čištění chemickou 

reakcí, absorpce těžkých kovů, nástřikem vodní vápenné suspenze, přídavkem suchého 

hašeného vápna a textilními filtry. 

Ze škváry je možné vytřídit zbytková množství železa a hliníku, které se dají následně 

materiálově využít. Samotná škvára se může použít jako stavební materiál, ale většinou je 

určena k odstranění. [14] 

3.3.2 Tuhá alternativní paliva 

Jako další z možností energetického využití odpadů, lze považovat výrobu TAP (tuhých 

alternativních paliv). Jedná se o možný výstup z MBÚ, v České republice se TAP přímo 

neprodukuje. [9] 

3.4 Odstranění 

Odstranění odpadů skládkováním, je podle Hierarchie nakládání s opady o nejhorší způsob 

jejich naložení. Jako nejvýznamnější způsob odstranění odpadů slouží skládky což jsou 

technická zařízení určená k uložení odpadů. Skládky se dělí podle druhu odpadu, který je na 

nich skladován. První skupinu tvoří skládky inertních odpadů, tedy odpadů, u kterých neprobíhá 

biologický rozklad. Proto se zde skládkuje převážně stavební suť, zemina a kamení. Na druhý 

typ skládky je ukládán komunální a směsný komunální odpad, jedná se tedy o skládku ostatních 

odpadů. Poslední typ skládky – skládka nebezpečných odpadů shromažďuje především odpadní 

barvy, odpadní chemikálie, nebo vrtné kaly s vysokým obsahem toxických látek.  

  

Obr. 7 Schéma zařízení ZEVO v Brně [14] 
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4 Výpočtový model 
 

Hlavní část této práce je výpočtový model odpadového hospodářství ČR nakládajícího s KO 

vytvořený v programu Microsoft Excel. Jedná se o nástroj, který zhodnocuje výstup ze 

zpracování KO, v rámci různých zařízení odpadového hospodářství ČR. Výpočet je plně 

automatický 

Výpočtový model využívá dat vygenerovaných systémem JUSTINE, které popisují hmotnostní 

toky a složení KO pro všechny ORP (obec s rozšířenou působností) v ČR. Z těchto dat byly 

sestaveny produkce a složení i pro všech 14 krajů v ČR. V nástroji je spuštění automatického 

výpočtu realizováno pomocí 3 tlačítek. Každé má obdobnou funkci, a to sice pomocí makra 

automaticky načítá data ze vstupního listu, ta projdou samotným výpočtem a pak data uloží 

do patřičného výstupního listu. Jednotlivé tlačítka jsou upravena tak, aby načítala data, buď pro 

všech 206 ORP v ČR, nebo data pro jednotlivé kraje anebo pouze celkový součet pro ČR. 

Tlačítko určené pro ORP, také načítá procentuální množství jednotlivých složek SKO. 

4.1 Struktura výpočtového modelu 

Výpočtový model je strukturován do více listů, přičemž některé zastávají pouze pomocnou 

funkci. Bližší popis jednotlivých listů je uveden níže, případně více rozebrán v rámci této 

kapitoly. 

• vstup-orp – list, ve kterém jsou vstupní data uspořádaná do sloupců pro jednotlivé druhy 

odpadů, kde na řádcích jsou jednotlivá ORP.  

• vstup-kraj – stejný formát jako vstup-orp, s rozdílem, že na řádcích se nacházejí 

jednotlivé kraje ČR. 

• vypocet – automatický výpočet, včetně grafické vizualizace a tlačítek s makry. 

• scenare – různá nastavení systému pro zpracování komunálního odpadu. 

• vysledky-čr – výstup pro ČR (automaticky zapsaný list pomocí makrem výpočtu pro 

ČR) 

• vysledky-orp – výstup pro jednotlivá ORP 

• vysledky-kraj – výstup pro jednotlivé kraje 

• vysledky-LHV-popeloviny-vlhkost – hodnoty výhřevnosti, množství popelovin, 

vlhkosti a chlóru pro jednotlivé výstupy 

4.2 Vstupní data výpočtového modelu 

Data, se kterýma se pracuje, jsou vygenerována systémem JUSTINE, který ověřuje, zhodnocuje 

a odhaduje data produkce odpadů vybraných katalogových čísel od obcí (včetně zapojených 

živnostníků) a občanů obce, územní rozlišení – úroveň ORP. Tyto data byla pomocí 

kontingenčních tabulek převedena do tvaru, kde jednotlivé sloupce odpovídají patřičné složce 

komunálního odpadu a řádky oddělují jednotlivá ORP. Odpady s různými katalogovými čísly, 

představující stejný materiál byly pro přehlednost sloučeny dohromady, např.: Papír a lepenka 

(200101) a Papírové a lepenkové obaly (150101) jsou v listu sloučeny a jsou reprezentovány 

pouze jako Papír a lepenka (200101).  
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Veškeré hodnoty jsou v tunách. Tyto data jsou makrem načítána na list výpočtu, kde jsou 

zobrazena v blocích pro příslušná zpracování. V rámci výpočtu lze zavést pomocné značení 

jednotlivých odpadů, jako BRKO, KOBAL, KOV, OBJ, PAP, PLA, SKLO, SKO, KO. Také 

jsou zavedeny pomocné proměnné pro jednotlivé složky SKO, pro výpočet výhřevnosti: 

SKOPAP, SKOPLA, SKOBIO, SKOKOV, SKOELE, SKOMINER, SKONEBEZ, SKOSKLO, SKOSPAL, 

SKOTEX, SKO40MM. Jednotlivá značení složek KO zastupují:  

• BRKO = Biologicky rozložitelný odpad (200201) 

• KOBAL = Kompozitní obaly (150105) 

• KOV = Kovy (200140) 

• OO = Objemný odpad (200307) 

• PAP = Papír a lepenka (200101) 

• PLA = Plasty (200139) 

• SKLO = Sklo (200102) 

• SKO = Směsný komunální odpad (200301) 

• KO = Komunální odpad 

• SKOPAP = papír a lepenka v SKO 

• SKOPLA = plasty v SKO 

• SKOBIO = biologicky rozložitelný odpad v SKO 

• SKOKOV = kovové obaly v SKO 

• SKOELE = elektroodpad v SKO 

• SKOMINER = minerální odpad v SKO 

• SKONEBEZ = nebezpečný odpad v SKO 

• SKOSKLO = skelné obaly v SKO 

• SKOSPAL = použité výrobky osobní hygieny a jiný odpad v SKO 

• SKOTEX = textil v SKO 

• SKO40MM = jemná frakce v SKO 

 

4.3 Základní výpočet 

Vlastní výpočet probíhá v rámci listu vypocet. Výpočet probíhá automaticky díky makrům, 

která byla sestavena ve Visual Basic.  

Obr. 8 Ukázka vstupních dat 
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Obr. 9 Ukázka výpočtu, s vyznačenými toky odpadů 
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Nejprve jsou do příslušných polí načteny hodnoty všech jednotlivých složek KO a také je 

načtena celková hmotnost KO pro právě zpracovávaný subjekt (ORP, ČR, kraj). Od celkové 

hmotnosti KO je odečten veškerý OO (objemný odpad), protože celý výpočet je koncipován 

bez něj. Tedy je zavedena pomocná proměnná KOp, dána rovnicí (4.1). Je důležité podotknout 

že všechny výpočty jsou provedeny opětovně pro všech 206 ORP.  

 

𝐾𝑂 − 𝑂𝑂 = 𝐾𝑂𝑝 (4.1) 

Kde: 

KO [t] Množství komunálního odpadu pro zkoumaný subjekt  

(např.: ORP)  

OO [t] Množství objemného odpadu pro zkoumaný objekt 

KOp [t] Množství komunálního odpadu bez odpadu objemného 

 

Veškeré složky zbylé složky komunálního odpadu jsou následně vyjádřeny jako hmotnostní 

podíly z KOp (4.2):  

𝑂% =  
𝐴 ∙ 100

𝐾𝑂𝑝
 (4.2) 

Kde: 

O% [%] Procentuální zastoupení daného separovaného odpadu z KOp 

A [t] Množství separovaných složek KO 

KOp [t] Množství komunálního odpadu bez odpadu objemného 

 

A∈ {BRKO, KOBAL, KOV, PAP, PLA, SKLO, SKO} 

O%∈ {BRKO%, KOBAL%, KOV%, PAP%, PLA%, SKLO%, SKO%} 

Poté je důležité rozdělit SKO mezi jednotlivá zpracování (4.3), tedy na přímé odstranění, jako 

vstup do MBÚ, vstup do třídící linky a do zařízení ZEVO.  

𝑆𝐾𝑂′% = 𝑆𝐾𝑂𝑅 ∙ 𝑆𝐾𝑂% (4.3) 

Kde: 

SKO% [%] Procentuální zastoupení SKO z KOp 

SKOR [%] Parametry stanovující distribuci mezi nakládání s SKO, které 

jsou dány podle zvoleného scénáře 

SKO‘% [%] Procentuální zastoupení jednotlivých přerozdělených složek 

SKO z KOp 

 

SKOR∈ {SKO%O, SKO%MBU, SKO%TL, SKO%ZEVO} 

SKO‘%∈ {SKOO, SKOMBU, SKOTL, SKOZEVO} 

 

Zbylé složky KO, včetně složek SKO, které nejsou určeny pro odstranění bez dalších úprav, 

jsou pak přiřazeny k příslušným zařízením. Podle navolených dat jsou rozděleny mezi 

požadované výstupy, ve formě odstranění, energetické využití a materiálové využití (4.4). 

Výjimku tvoří energetický výstup pro třídící linku, dotřídění papíru, dotřídění plastů a dotřídění 
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kompozitních obalů, jelikož tyto hmotnostní podíly slouží jako dodatečný vstup do zařízení 

ZEVO (4.5).  

𝑉Ý𝑆𝑇𝑈𝑃𝐵 = 𝐵 ∙ 𝑂′% (4.4) 

Kde: 

O‘% [%] Procentuální zastoupení daného separovaného odpadu a složek 

SKO z KOp bez SKOO a SKOZEVO 

B [%] Parametry zařízení stanovující rozdělení mezi jednotlivé 

způsoby nakládání 

VÝSTUPB [%] Procentuální zastoupení složek separovaného odpadu a složek 

SKO z KOp bez SKOO a SKOZEVO rozdělených podle způsobu 

nakládání. Hodnoty, které dosahují nulové hodnoty nejsou 

uvedeny níže. 

 

B∈ {BO, BE, BM} 

O‘%∈ {BRKO%, KOBAL%, KOV%, PAP%, PLA%, SKLO%, SKO%, SKO%TL, SKO%MBU} 

VÝSTUPB∈ {BRKO%M, KOBAL%ZEVO, KOV%M, PAP%M, PAP%ZEVO, PLA%M, PLA%ZEVO, 

SKLO%M, SKO%MBU-M, SKO%MBU-E, SKO%MBU-O, SKO%TL-M, SKO%TL-ZEVO, SKO%TL-O} 

 

𝑉Ý𝑆𝑇𝑈𝑃𝑍𝐸𝑉𝑂 = 𝐶 ∙ 𝑂′′% (4.5) 

Kde: 

O‘‘% [%] Procentuální zastoupení jednotlivých složek vstupujících do 

zařízení ZEVO 

C [%] Parametry zařízení stanovující rozdělení mezi jednotlivé 

způsoby nakládání 

VÝSTUPZEVO [%] Procentuální zastoupení jednotlivých složek vstupujících do 

zařízení ZEVO rozdělených podle způsobu nakládání. 

 

C∈ {CO, CE, CM} 

O‘‘%∈ {SKOZEVO, SKO%TL-ZEVO, PAP%ZEVO, KOBAL%ZEVO, PLA%ZEVO} 

VÝSTUPB∈ {SKOZEVO-O, SKO%TL-ZEVO-O, PAP%ZEVO-O, KOBAL%ZEVO-O, PLA%ZEVO-O, 

SKOZEVO-E, SKO%TL-ZEVO-E, PAP%ZEVO-E, KOBAL%ZEVO-E, PLA%ZEVO-E, SKOZEVO-M, SKO%TL-

ZEVO-M, PAP%ZEVO-M, KOBAL%ZEVO-M, PLA%ZEVO-M} 

 

Jednotlivé výstupy jsou pak vyjádřeny samostatnými rovnicemi. Rovnice (4.6) vyjadřuje 

množství KO bez OO, které je odstraněno, rovnice (4.7) popisuje energetické využití a rovnice 

(4.8) popisuje využití materiálové.  

𝑂𝐷𝑆𝑇𝑅 = 𝑆𝐾𝑂%𝑀𝐵𝑈−𝑂 + 𝑆𝐾𝑂%𝑇𝐿−𝑂 + 𝑆𝐾𝑂𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑂 + 𝑆𝐾𝑂%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑂

+ 𝑃𝐴𝑃%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑂 + 𝑃𝐿𝐴%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑂 + 𝐾𝑂𝐵𝐴𝐿%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑂

+ 𝑆𝐾𝑂𝑂 

(4.6) 

Kde: 

ODSTR [%] Procentuální zastoupení odstraněných odpadů z KOp 



29 

 

 

𝐸𝑁𝑅𝐸𝑅𝐺 =  𝑆𝐾𝑂%𝑀𝐵𝑈−𝐸 + 𝑆𝐾𝑂𝑍𝐸𝑉𝑂−𝐸 + 𝑆𝐾𝑂%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝐸 + 𝑃𝐴𝑃%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝐸

+ 𝑃𝐿𝐴%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝐸 + 𝐾𝑂𝐵𝐴𝐿%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝐸  
(4.7) 

Kde: 

ENERG [%] Procentuální zastoupení energeticky využitých odpadů z KOp 

 

𝑀𝐴𝑇 = 𝑆𝐾𝑂%𝑀𝐵𝑈−𝑀 + 𝑆𝐾𝑂%𝑇𝐿−𝑀 + 𝑆𝐾𝑂𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑀 + 𝑆𝐾𝑂%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑀

+ 𝑃𝐴𝑃%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑀 + 𝑃𝐿𝐴%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑀 + 𝐾𝑂𝐵𝐴𝐿%𝑍𝐸𝑉𝑂−𝑀

+ 𝑃𝐴𝑃%𝑀 + 𝑃𝐿𝐴%𝑀 + 𝐵𝑅𝐾𝑂%𝑀 + 𝑆𝐾𝐿𝑂%𝑀 + 𝐾𝑂𝑉%𝑀 

(4.8) 

Kde: 

MAT [%] Procentuální zastoupení materiálově využitých odpadů z KOp 

 

Posledním krokem tohoto výpočtu je přepočet na tuny (4.9).  

𝑉𝑡 = 𝑉 ∙ 𝐾𝑂𝑝 (4.9) 

Kde: 

V [%] Procentuální zastoupení jednotlivých výstupů z KOp 

KOp [t] Množství komunálního odpadu bez odpadu objemného 

Vt [t] Jednotlivé výstupy v tunách 

 

V∈ {ODSTR, ENERG, MAT} 

Vt∈ {ODSTRt, ENERGt, MATt} 

Jakmile proběhne vlastní výpočet stejné makro, které načítá vstupní data, tak je i ukládá do 

příslušných listů: vysledky-čr, vysledky-orp, vysledky-kraj. 
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4.4 Určení výhřevnosti, množství popelovin, vlhkosti a 

chlóru 

Pro všechny složky KO, které mají materiálové využití, je proveden i výpočet výhřevností, 

jednotlivých složek. Dále je proveden i výpočet množství popelovin a vlhkosti. Ekvivalentní 

výpočty jsou provedeny i pro odpady určené k odstranění a k energetickému využití. 

V rámci výpočtu je potřeba vyjádřit jednotlivá procentuální zastoupení separovaných odpadů a 

jednotlivých složek SKO v rámci daného výstupu (4.10). 

𝑀𝐴𝑇% =
100

𝑀𝐴𝑇
∙ 𝑀𝐴𝑇𝑠 (4.10) 

Kde: 

MAT [%] Procentuální zastoupení jednotlivých výstupů z KOp 

MATs [-] Jednotlivé složky KO, které jsou materiálově využity 

MAT% [%] Složky KO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené 

jako procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny 

MATs∈ {SKOZEVO-M, SKO%TL-ZEVO-M, PAP%ZEVO-M, KOBAL%ZEVO-M, PLA%ZEVO-M, KOV%M, 

PAP%M, PLA%M, SKLO%M, BRKO%M} 

MAT%∈ {SEPMAT%, SKOMAT%} 

Výpočet samotné výhřevnosti je rozdělen na výpočet pro separované složky (4.11) a na výpočet 

pro SKO, kde se zohledňuje jeho složení (4.12). Hodnoty výhřevností jsou zvoleny (tab. 2). 

 

𝐿𝐻𝑉𝑣−𝑠𝑒𝑝 =
𝑆𝐸𝑃𝑀𝐴𝑇%

100
∙ 𝐿𝐻𝑉𝑠𝑒𝑝 (4.11) 

Kde: 

LHVv-sep [MJ/t] Výhřevnost jednotlivých separovaných složek KO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  
SEPMAT% [%] Složky KO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené 

jako procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny bez SKO 

LHVsep [MJ/t] Výhřevnosti jednotlivých separovaných složek KO 

 

𝐿𝐻𝑉𝑣−𝑆𝐾𝑂 =
𝑆𝐾𝑂𝑀𝐴𝑇% ∙ 𝑆𝐾𝑂𝑠𝑙𝑜ž

100
∙ 𝐿𝐻𝑉𝑆𝐾𝑂 (4.12) 

 

Tab. 2 Vstupní hodnoty výhřevností jednotlivých odpadů [9] 
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Kde: 

LHVv-SKO [MJ/t] Výhřevnost jednotlivých složek SKO, se zohledněním jejich 

procentuálního zastoupení v rámci výstupu materiálové využití  
SKOMAT% [%] SKO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené jako 

procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny 

LHVSKO [MJ/t] Výhřevnosti jednotlivých složek SKO 

SKOslož [%] Množství jednotlivých složek SKO v % 

 

SKOslož∈ {SKOPAP, SKOPLA, SKOBIO, SKOKOV, SKOELE, SKOMINER, SKONEBEZ, SKOSKLO, 

SKOSPAL, SKOTEX, SKO40MM} 

Celková výhřevnost je tedy dána rovnicí (4.13): 

𝐿𝐻𝑉𝑣ý𝑠𝑙 = 𝐿𝐻𝑉𝑣−𝑆𝐾𝑂 + 𝐿𝐻𝑉𝑣−𝑠𝑒𝑝 (4.13) 

Kde: 

LHVv-sep [MJ/t] Výhřevnost jednotlivých složek SKO, se zohledněním jejich 

procentuálního zastoupení v rámci výstupu materiálové využití  
LHVv-SKO [MJ/t] Výhřevnost jednotlivých složek SKO, se zohledněním jejich 

procentuálního zastoupení v rámci výstupu materiálové využití  

LHVvýsl [MJ/t] Celková hodnota výhřevnosti materiálově využitelné složky 

 

Výpočty pro množství popelovin nejprve pro separované odpady (4.14) a poté pro jednotlivé 

složky SKO (4.15) jsou dány následujícími vztahy, kde jako vstupní množství popelovin jsou 

v (tab.3). 

 

𝑃𝑂𝑃𝑣−𝑠𝑒𝑝 =
𝑆𝐸𝑃𝑀𝐴𝑇%

100
∙

𝑃𝑂𝑃𝑠𝑒𝑝

100
∙ 𝑀𝐴𝑇𝑡 (4.14) 

Kde: 

POPv-sep [t] Množství popelovin v jednotlivých separovaných složkách 

KO, se zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci 

výstupu materiálové využití  
SEPMAT% [%] Složky KO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené 

jako procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny bez SKO 

POPsep [%] Množství popelovin v jednotlivých separovaných složkách KO 

MATt [t] Hmotnost odpadů určených k materiálovému využití 

 

Tab. 3 Množství popelovin v jednotlivých odpadech v % 
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𝑃𝑂𝑃𝑣−𝑆𝐾𝑂 =
𝑆𝐾𝑂𝑀𝐴𝑇% ∙ 𝑆𝐾𝑂𝑠𝑙𝑜ž

100
∙

𝑃𝑂𝑃𝑆𝐾𝑂

100
∙ 𝑀𝐴𝑇𝑡 (4.15) 

Kde: 

POPv-SKO [t] Množství popelovin v jednotlivých složkách SKO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  
SKOMAT% [%] SKO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené jako 

procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny 

POPSKO [%] Množství popelovin v jednotlivých složkách SKO 

MATt [t] Hmotnost odpadů určených k materiálovému využití 

SKOslož [%] Množství jednotlivých složek SKO v % 

 

Celkové množství popelovin je dáno (4.16): 

𝑃𝑂𝑃𝑣ý𝑠𝑙 = 𝑃𝑂𝑃𝑣−𝑆𝐾𝑂 + 𝑃𝑂𝑃𝑣−𝑠𝑒𝑝 (4.16) 

Kde: 

POPv-SKO [t] Množství popelovin v jednotlivých složek SKO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  
POPv-sep [t] Množství popelovin v jednotlivých separovaných složkách 

KO, se zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci 

výstupu materiálové využití  

POPvýsl [t] Celkové množství popelovin 

 

Pro výpočet množství vlhkosti v jednotlivých separovaných odpadech (4.17) a v jednotlivých 

složkách SKO (4.18) je podobný s výpočtem množství popelovin (4.14 až 4.16) až na vstupní 

parametry (tab. 4). 

 

𝑉𝐿𝐻𝑣−𝑠𝑒𝑝 =
𝑆𝐸𝑃𝑀𝐴𝑇%

100
∙

𝑉𝐿𝐻𝑠𝑒𝑝

100
∙ 𝑀𝐴𝑇𝑡 (4.17) 

Kde: 

VLHv-sep 

 

[t] Množství vlhkosti v jednotlivých separovaných složkách KO, 

se zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci 

výstupu materiálové využití  

Tab. 4 Množství vlhkosti v jednotlivých odpadech v % 
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SEPMAT% [%] Složky KO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené 

jako procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny bez SKO 

VLHsep [%] Množství vlhkosti v jednotlivých separovaných složkách KO 

MATt [t] Hmotnost odpadů určených k materiálovému využití 

 

𝑉𝐿𝐻𝑣−𝑆𝐾𝑂 =
𝑆𝐾𝑂𝑀𝐴𝑇% ∙ 𝑆𝐾𝑂𝑠𝑙𝑜ž

100
∙

𝑉𝐿𝐻𝑆𝐾𝑂

100
∙ 𝑀𝐴𝑇𝑡 (4.18) 

Kde: 

VLHv-SKO [t] Množství vlhkosti v jednotlivých složkách SKO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  
SKOMAT% [%] SKO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené jako 

procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny 

VLHSKO [%] Množství vlhkosti v jednotlivých složkách SKO 

MATt [t] Hmotnost odpadů určených k materiálovému využití 

SKOslož [%] Množství jednotlivých složek SKO v % 

 

Celkové množství vlhkosti je dáno (4.19): 

𝑉𝐿𝐻𝑣ý𝑠𝑙 = 𝑉𝐿𝐻𝑣−𝑆𝐾𝑂 + 𝑉𝐿𝐻𝑣−𝑠𝑒𝑝 (4.19) 

Kde: 

VLHv-SKO [t] Množství vlhkosti v jednotlivých složkách SKO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  
VLHv-sep [t] Množství vlhkosti v jednotlivých separovaných složkách KO, 

se zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci 

výstupu materiálové využití 

VLHvýsl [t] Celkové množství vlhkosti 

 

Pro výpočet množství chlóru v jednotlivých separovaných odpadech (4.20) a v jednotlivých 

složkách SKO (4.21) je podobný s výpočtem množství popelovin a vlhkosti, až na vstupní 

parametry, kde jsou chybějící data (tab. 5), proto je nutné tento výpočet brát spíše jako odhad. 

 

 

Tab. 5 Množství chlóru v jednotlivých odpadech v % 
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𝐶𝐻𝐿𝑣−𝑠𝑒𝑝 =
𝑆𝐸𝑃𝑀𝐴𝑇%

100
∙

𝐶𝐻𝐿𝑠𝑒𝑝

100
∙ 𝑀𝐴𝑇𝑡 (4.20) 

Kde: 

CHLv-sep 

 

[t] Množství chlóru v jednotlivých separovaných složkách KO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  
SEPMAT% [%] Složky KO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené 

jako procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny bez SKO 

CHLsep [%] Množství chlóru v jednotlivých separovaných složkách KO 

MATt [t] Hmotnost odpadů určených k materiálovému využití 

 

𝐶𝐻𝐿𝑣−𝑆𝐾𝑂 =
𝑆𝐾𝑂𝑀𝐴𝑇% ∙ 𝑆𝐾𝑂𝑠𝑙𝑜ž

100
∙

𝑉𝐿𝐻𝐶𝐻𝐿𝑆𝐾𝑂

100
∙ 𝑀𝐴𝑇𝑡 (4.21) 

Kde: 

CHLv-SKO [t] Množství chlóru v jednotlivých složkách SKO, se zohledněním 

jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu materiálové 

využití  
SKOMAT% [%] SKO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené jako 

procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny 

CHLSKO [%] Množství chlóru v jednotlivých složkách SKO 

MATt [t] Hmotnost odpadů určených k materiálovému využití 

SKOslož [%] Množství jednotlivých složek SKO v % 

 

Celkové množství vlhkosti je dáno (4.22): 

𝐶𝐻𝐿𝑣ý𝑠𝑙 = 𝐶𝐻𝐿𝑣−𝑆𝐾𝑂 + 𝐶𝐻𝐿𝑣−𝑠𝑒𝑝 (4.22) 

Kde: 

CHLv-SKO [t] Množství chlóru v jednotlivých složek SKO, se zohledněním 

jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu materiálové 

využití  
CHLv-sep [t] Množství chlóru v jednotlivých separovaných složkách KO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  

CHLvýsl [t] Celkové množství chlóru 
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5 Analýza scénářů 
 

V této kapitole jsou popsány jednotlivé scénáře, pro současný a potenciální scénář 2024. 

5.1 Současný stav 

Hodnoty nastavení pro jednotlivé způsoby zpracování KO byly volena z různých zdrojů, 

přičemž často byly tyto hodnoty pouze částečné. Nejprve se tedy zaznačily hodnoty podložená 

zdrojem, poté zbylé hodnoty byly voleny tak aby procentuální podíly výstupu odpovídaly, těm, 

které jsou uvedeny v dokumentu ministerstva životního prostředí Produkce a nakládání 

s odpady v roce 2016. V roce 2016 bylo energeticky využito 12 %, materiálově využito 38 % a 

ačkoliv dokument zde uvádí že na skládku bylo uloženo 45 %, byla hodnota pro odstranění 

zvolena 50 %, aby byl celkový součet konzistentní, tedy 100 % (tab. 6) [15]. Zde je důležité 

poznamenat, že tento výpočtový nástroj, bere ČR jako homogenní objekt a nezabývá se 

polohou, či vzdálenostmi mezi jednotlivými zařízeními a obcemi. Díky tomu vznikají značné 

nepřesnosti ve výpočtu v rámci krajů a jednotlivých ORP. Nejlépe tuto nepřesnost ilustruje 

situace energetického využití v jednotlivých krajích. V Současnosti pouze 4 kraje disponují 

zařízením ZEVO, což značně zvyšuje energetické využití komunálního odpadu v daném kraji. 

Jako názorný příklad poslouží nakládání s SKO v krajích pro rok 2013 (v roce 2013 byly pouze 

3 operující zařízení ZEVO). Např. Zlínský kraj (graf 2), který zařízením ZEVO nedisponuje 

má ve výpočtovém modelu poměrně vysoké energetické využití odpadů (13,37 %). 

 

 

 

 

Graf 2 Zpracování SKO pro jednotlivé kraje [4] 
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Požadované výstupní hodnoty  

Odstranění 50 % 

Energetické využití 12 % 

Materiálové využití 38 % 

Tab. 6 požadované hodnoty výstupů 

Nastavení kompostárny 

Jelikož je hlavním tématem práce materiálové využití odpadů, je zde zanedbán bioplyn, tedy 

MVO = 100 %. Ve výpočtu je však i zvážena možnost pro energetické využití, ale nabývá 

hodnoty 0 %. 

Nastavení ZEVO 

Zde jsou pouze dvoje nekompletní data. V ZEVO SAKO je po zpracování dosaženo redukce 

na 28 % původní hmotnosti, která je odstraněna na skládce. Druhá dostupná hodnota se vztahuje 

k ZEVO v Malešicích, kde je dosaženo až 80 % energetického využití. Pro současný stav je 

zvolena hodnota 28 % a tedy 70 % je energeticky využito. 

Nastavení MBÚ 

Hodnoty pro MBÚ jsou voleny dle bakalářské práce Mechanicko-biologické způsoby 

zpracování odpadu, kde je vybrána linka se zaměřením na tuhá alternativní paliva 

 

Nastavení třídící linky 

Pro toto zařízení jsou zvažovány podobné hodnoty jako pro MBÚ, míra materiálového využití 

je volena podle třídící linky OZO, tedy 15 %. [16] 

 

Tab. 7 Nastavení MBÚ 
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Nastavení dotřídění papíru 

Zařízení pro dotřídění papíru je zvolena podle linky navržené v diplomové práci Efektivní 

návrh a provoz třídící linky jako prvek komplexního odpadového řetězce, což znamená 74 % 

materiálové využití a 26 % energetické využití. 

 

Nastavení dotřídění plastů a kompozitních obalů 

Materiálové využití je u kompozitních obalů poměrně nákladné a komplikované, tudíž je 

uvažováno, že 100 % jde jako vstup do ZEVO. 

Dočasný sklad skla a kovů 

Tyto materiály není vesměs potřeba více zpracovávat před jejich materiálovým využitím. Proto 

je zde uvažováno s hodnotou 100 %. 

Shrnutí nastavení současného stavu 
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Tab. 8 Nastavení současného stavu 
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5.2 Potenciální scénář pro rok 2024 

Výpočtový model je také připravený pro scénář, který je řízen předpoklady pro rok 2024 

v Plánu odpadového hospodářství pro rok 2015-2024. Toto je dosaženo pomocí listu scénáře, 

který obsahuje nejen nastavení pro současný stav jednotlivých parametrů zařízení stanovujících 

rozdělení mezi jednotlivé způsoby nakládání a parametrů stanovujících distribuci SKO mezi 

jednotlivá zařízení, případně k odstranění, ale i nastavení zmíněných parametrů pro potenciální 

scénář. Parametry tohoto scénáře byly voleny podle POH 2015-2024 viz (Tab. 9) 

 

Je nutné podotknout, že kompostování je v rámci této práce považováno za materiálové využití 

odpadů, tudíž celková požadovaná procentuální část pro materiálové využití činní přibližně 

60 %.  

Dosažení požadovaných hodnot nakládání, nebylo možno dosáhnout pouze modifikací 

parametrů distribuce SKO a parametrů jednotlivých zařízení, proto byl zaveden koeficient 

upravující míru vytřídění separovatelných složek SKO. Tento koeficient je využit k přepočtu 

hodnot jednotlivých složek SKO jako dodatečný vstup k separovaným složkám KO (5.1). 

𝐴′ = 𝑆𝐾𝑂 ∙ 𝑆𝐾𝑂′
𝑠𝑙𝑜ž ∙ 𝑀𝑆 + 𝐴 (5.1) 

Kde: 

SKO‘slož [%] Složení vybraných složek v SKO  
SKO [t] Množství SKO 

A [t] Množství separovaných složek KO 

MS [%] Koeficient upravující míru separování 

A‘ [t] Nové množství separované složky KO 

SKO‘slož∈ {SKOPAP, SKOPLA, SKOBIO, SKOKOV, SKOSKLO} 

SKO‘‘slož∈ {SKOELE, SKOMINER, SKONEBEZ, SKOSPAL, SKOTEX, SKO40MM} 

  

Tab. 9 Prognóza nakládání s komunálními odpady [4] 
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Zde je nutné udělat přepočet množství SKO (5.2) a také hodnot nových složení SKO pro 

separovatelné složky (5.3) a pro složky bez úprav (5.4). Parametr míry separování byl stanoven 

na 70 %. 

𝑆𝐾𝑂𝑁 = 𝑆𝐾𝑂 − 𝑆𝐾𝑂 ∙ 𝑆𝐾𝑂′
𝑠𝑙𝑜ž ∙ 𝑀𝑆 (5.2) 

Kde: 

SKO‘slož [%] Složení vybraných vyseparovatelných složek složek v SKO  
SKO [t] Množství SKO 

SKON [t] Nová hodnota hmotnosti SKO 

MS [%] Koeficient upravující míru separování 

 

𝑆𝐾𝑂′
𝑠𝑙𝑜ž−𝑁 =

100

𝑆𝐾𝑂𝑁
∙ 𝑆𝐾𝑂 ∙ 𝑆𝐾𝑂′

𝑠𝑙𝑜ž ∙ (1 −
𝑀𝑆

100
) (5.3) 

Kde: 

SKO‘slož [%] Složení vybraných vyseparovatelných složek v SKO  
SKO [t] Množství SKO 

SKON [t] Nová hodnota hmotnosti SKO 

MS [%] Koeficient upravující míru separování 

SKO‘slož-N [%] Nové složení vybraných vyseparovatelných složek v SKO  

 

𝑆𝐾𝑂′′
𝑠𝑙𝑜ž−𝑁 =

1

𝑆𝐾𝑂𝑁
∙ 𝑆𝐾𝑂 ∙ 𝑆𝐾𝑂′′

𝑠𝑙𝑜ž (5.4) 

Kde: 

SKO‘‘slož [%] Složení vybraných nevyseparovaných složek v SKO  
SKO [t] Množství SKO 

SKON [t] Nová hodnota hmotnosti SKO 

MS [%] Koeficient upravující míru separování 

SKO‘‘slož-N [%] Nové složení vybraných nevyseparovaných složek v SKO  

 

Všechny nové hodnoty jsou pak načítány do výpočtu, místo hodnot původních. 

Jak je výše uvedeno, došlo také k modifikaci parametrů jednotlivých zařízení a distribuce SKO. 

U distribuce SKO byla zcela odebrána možnost odstranění bez dalších úprav, tudíž 60 % 

produkce SKO bylo rozděleno mezi třídící linku, zařízení MBÚ a ZEVO. Zařízením 

upravujícím SKO, byla mírně sníženo množství odpadu určenému k odstranění, u zařízení 

zpracovávajících separované složky KO byla mírně zvýšena priorita pro materiálové využití. 

Pro zařízení ZEVO bylo sníženo množství materiálu směřujícího na skládku ve prospěch 

energetického využití. Nastavení pro potenciální scénář 2024 je nastaveno dle Tab. 10  
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Tab. 10 Nastavení pro potenciální scénář 
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5.3 Zhodnocení parametrů výstupních dat 

Po provedení všech výpočtů, jsou jednotlivé parametry výstupů srovnány pro jednotlivé 

scénáře. Tedy jsou porovnávány hodnoty výhřevnosti, množství popelovin, vlhkosti a chlóru, 

se stejnými parametry scénáře pro rok 2024, které vycházejí z plánu odpadového hospodářství.  

U výhřevností se zvýší průměrná hodnota pro materiálové využití, ostatní hodnoty zůstávají na 

přibližně stejné úrovni. Ačkoliv mají odpady určené k materiálovému využití pro rok 2024 

poměrně vysokou průměrnou výhřevnost, podle Hierarchie nakládání s odpady (obr. 1) je 

vhodnější je využít materiálově než na energetické využití, i když na to mají dobré předpoklady. 

Po zvýšení separace složek z SKO se množství popelovin rovnoměrně rozdělí mezi jednotlivé 

výstupy. V současném stavu je množství popelovin dominantní ve výstupu odstranění, tedy 

v SKO. 

 

Graf 3 Průměrné hodnoty výhřevnosti  

Graf 4 Průměrné hodnoty popelovin 
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Vlhkost je dominantní pro BRKO a biologicky rozložitelnou část komunálních odpadů, tudíž 

po zvýšeném separaci z SKO, lze očekávat vysoké zastoupení vlhkosti u materiálového využití. 

 

V současnosti je největší podíl chlóru ve výstupu odpadů určených na skládku. Aby byly 

dodrženy požadavky Plánu odpadového hospodářství ČR, je nutné snížit obsah chlóru v KO, 

jelikož je jakékoliv množství chlóru, velmi nežádoucí u energetického využití, kde zrychluje 

korozi spalovacích kotlů a u materiálového využití, kde může být ve větší míře toxický a tedy 

znehodnotí výstupní produkt. 

 

  

Graf 5 Průměrné hodnoty vlhkosti 

Graf 6 Průměrné hodnoty Chlóru 
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6 Závěr 
 

V současné době se hodně řeší nejenom v rámci České republiky, ale i v rámci celé Evropské 

unie nakládání s odpady. Cílem je, aby složky odpadu a zbytky po zpracování odpadu co 

nejméně zatěžovaly životní prostředí. Je nutné posílit a zdokonalit technologické procesy 

zpracování odpadu. S tím počítá Plán odpadového hospodářství ČR, vycházející z doporučení 

Rady EU. Výstupem této bakalářské práce jsou: 

• Rešerše obecných poznatků o odpadovém hospodářství České republiky, se zaměřením 

na komunální odpady. 

• Zpracování dat výpočtového modelu JUSTINE. 

• Výpočtový model simulující zpracovávání komunálních odpadů v České republice, 

rozdělené mezi výstupy pro současný stav a pro potenciální scénář v roce 2024: 

odstranění, materiálové využití, energetické využití. 

• Výpočet parametrů jednotlivých výstupů z modelu pro současný stav a pro rok 2024 a 

jejich následná analýza. 

Výpočtový model je plně automatizován pomocí maker, které jsou zabudovány do jednotlivých 

tlačítek. Jeho obsluha je tedy poměrně jednoduchá. 

Po zhodnocení výsledků modelového výpočtu pro rok 2024, bylo zjištěno, že pouhá úprava 

rozdělení hmotnostních toků mezi jednotlivá zařízení je velmi nedostačující. Z čehož vyplývá, 

že se budou muset výrazně více separovat využitelné složky směsného komunálního odpadu, 

který se v současnosti nejvíce podílí na vytváření skládek. Také nebude možné SKO přímo 

odstraňovat na skládku, aby bylo dosaženo požadované hodnoty 12,3 % pro skládkování 

z veškerého komunálního odpadu.  

Tato redistribuce odpadů na jednotlivá zařízení a výstupy přináší výrazný problém ve formě 

chlóru který je velmi nežádoucí pro energetické využití a pro materiálové využití. Dochází 

k úbytku popelovin v odpadu určeném na odstranění, které je přerozdělené mezi zbylé výstupy. 

Dojde také k mírnému snížení hodnoty výhřevnosti pro energetické využití ve prospěch většího 

množství materiálového využití.  
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SEZNAM PŘÍLOH 

Příloha 1 – Výpočtový model (pouze elektronická verze) 

 

 

SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 

KO [t] Množství komunálního odpadu pro zkoumaný subjekt  

(např.: ORP)  

OO [t] Množství objemného odpadu pro zkoumaný objekt 

KOp [t] Množství komunálního odpadu bez odpadu objemného 

O% [%] Procentuální zastoupení daného separovaného odpadu z KOp 

A [t] Množství separovaných složek KO 

SKO% [%] Procentuální zastoupení SKO z KOp 

SKOR [%] Parametry stanovující distribuci mezi nakládání s SKO, které 

jsou dány podle zvoleného scénáře 

SKO‘% [%] Procentuální zastoupení jednotlivých přerozdělených složek 

SKO z KOp 

O‘% [%] Procentuální zastoupení daného separovaného odpadu a složek 

SKO z KOp bez SKOO a SKOZEVO 

B [%] Parametry zařízení stanovující rozdělení mezi jednotlivé 

způsoby nakládání 

VÝSTUPB [%] Procentuální zastoupení složek separovaného odpadu a složek 

SKO z KOp bez SKOO a SKOZEVO rozdělených podle způsobu 

nakládání. Hodnoty, které dosahují nulové hodnoty nejsou 

uvedeny níže. 

O‘‘% [%] Procentuální zastoupení jednotlivých složek vstupujících do 

zařízení ZEVO 

C [%] Parametry zařízení stanovující rozdělení mezi jednotlivé 

způsoby nakládání 

VÝSTUPZEVO [%] Procentuální zastoupení jednotlivých složek vstupujících do 

zařízení ZEVO rozdělených podle způsobu nakládání. 

ODSTR [%] Procentuální zastoupení odstraněných odpadů z KOp 

ENERG [%] Procentuální zastoupení energeticky využitých odpadů z KOp 

MAT [%] Procentuální zastoupení materiálově využitých odpadů z KOp 

V [%] Procentuální zastoupení jednotlivých výstupů z KOp 

KOp [t] Množství komunálního odpadu bez odpadu objemného 

Vt [t] Jednotlivé výstupy v tunách 

MAT [%] Procentuální zastoupení jednotlivých výstupů z KOp 

MATs [-] Jednotlivé složky KO, které jsou materiálově využity 

MAT% [%] Složky KO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené 

jako procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny 

LHVv-sep [MJ/t] Výhřevnost jednotlivých separovaných složek KO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  

SEPMAT% [%] Složky KO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené 

jako procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny bez SKO 
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LHVsep [MJ/t] Výhřevnosti jednotlivých separovaných složek KO 

LHVv-SKO [MJ/t] Výhřevnost jednotlivých složek SKO, se zohledněním jejich 

procentuálního zastoupení v rámci výstupu materiálové využití  

SKOMAT% [%] SKO, které jsou určeny na materiálové využití, vyjádřené jako 

procentuální zastoupení v rámci materiálově využitelné 

skupiny 

LHVSKO [MJ/t] Výhřevnosti jednotlivých složek SKO 

LHVvýsl [MJ/t] Celková hodnota výhřevnosti materiálově využitelné složky 

POPv-sep [t] Množství popelovin v jednotlivých separovaných složkách 

KO, se zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci 

výstupu materiálové využití  

POPsep [%] Množství popelovin v jednotlivých separovaných složkách KO 

MATt [t] Hmotnost odpadů určených k materiálovému využití 

POPv-SKO [t] Množství popelovin v jednotlivých složkách SKO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  

POPSKO [%] Množství popelovin v jednotlivých složkách SKO 

SKOslož [%] Množství jednotlivých složek SKO v % 

POPvýsl [t] Celkové množství popelovin 

VLHv-sep 

 

[t] Množství vlhkosti v jednotlivých separovaných složkách KO, 

se zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci 

výstupu materiálové využití  

VLHsep [%] Množství vlhkosti v jednotlivých separovaných složkách KO 

VLHv-SKO [t] Množství vlhkosti v jednotlivých složkách SKO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  

VLHSKO [%] Množství vlhkosti v jednotlivých složkách SKO 

VLHvýsl [t] Celkové množství vlhkosti 

CHLv-sep 

 

[t] Množství chlóru v jednotlivých separovaných složkách KO, se 

zohledněním jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu 

materiálové využití  

CHLsep [%] Množství chlóru v jednotlivých separovaných složkách KO 

CHLv-SKO [t] Množství chlóru v jednotlivých složkách SKO, se zohledněním 

jejich procentuálního zastoupení v rámci výstupu materiálové 

využití  

CHLSKO [%] Množství chlóru v jednotlivých složkách SKO 

CHLvýsl [t] Celkové množství chlóru 

SKO‘slož [%] Složení vybraných složek v SKO  

SKO [t] Množství SKO 

MS [%] Koeficient upravující míru separování 

A‘ [t] Nové množství separované složky KO 

SKON [t] Nová hodnota hmotnosti SKO 

SKO‘slož-N [%] Nové složení vybraných vyseparovatelných složek v SKO  

SKO‘‘slož [%] Složení vybraných nevyseparovaných složek v SKO  

SKO‘‘slož-N [%] Nové složení vybraných nevyseparovaných složek v SKO  
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