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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce bude rozdělena do tří hlavních částí. První část se bude zabývat 

legislativou Evropské unie a České republiky, katalogem odpadů a možnostem využití a 

likvidace odpadu. Druhé části se bude zabývat tříděním odpadů podle jejich materiálové 

podstaty, zpracování odpadů na zdroje nebo energie a likvidaci nevyužitelného odpadu na 

skládkách. Závěrečná část se bude zabývat budoucností odpadového hospodářství v Evropské 

unii a České republice. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Odpady, spalovna, skládka, recyklace, energie, druhotné suroviny, zdroje, biomasa, zdroje 

surovin, zdroje energií. 

ABSTRACT 

This bachelor thesis will be divided into three main parts. The first part will deal with the 

legislation of the European Union and the Czech Republic, the waste catalogue and the 

possibilities of waste recovery and disposal. The second part will deal with the separation of 

waste according to its material nature, the processing of waste into resources or energy and the 

disposal of unusable waste in landfills. The final part will deal with the future of waste 

management in the European Union and the Czech Republic. 

KEY WORDS 

Wastes. inceneration plant, dump, recycling, energy, secondary materials, resources, biomass, 

raw materials resources, energy sources. 
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1. ÚVOD 

Odpadové hospodářství je založeno na hierarchii odpadového hospodářství, podle níž je 

prioritou předcházení vzniku odpadu. Pokud nelze vzniku odpadu zabránit, pak je potřeba se 

zabývat jeho přípravou k opětovnému použití, recyklací, jiným využitím včetně energetického, 

a není-li možné ani to, pak jeho odstranění. [1]  

Každý rok je v České republice vyprodukováno téměř 40 miliónů tun odpadu, tzn., že každý 

obyvatel v průměru vyprodukuje 3800 kg odpadů, z toho 156 kg tvoří odpad nebezpečný (např. 

infekční odpady ze zdravotnictví). V roce 2021 bylo 84 % všech odpadů využito materiálově, 

3 % energeticky a 10 %, tj 4 miliony tun odpadu skončilo na skládkách.  
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2. LEGISLATIVA ODPADOVÉHO HOSPODÁŘSTVÍ 

2.1. Legislativa EU a ČR [1] 

V České republice vznikl první zákon o odpadech v roce 1991. V současnosti nakládání s 

odpady upravuje zákon č. 541/2020 Sb., o odpadech, který je účinný od 1. 1. 2021. Zákon 

stanovuje práva a povinnosti osobám v oblasti odpadového hospodářství a prosazuje základní 

principy oběhového hospodářství, ochrany životního prostředí a zdraví lidí při nakládání s 

odpady. Nakládání s výrobky s ukončenou životností upravuje zákon č. 542/2020 Sb., účinný 

od 1. 1. 2021. Nakládání s odpady z obalů upravuje zákon č. 477/2001 Sb., o obalech, ve znění 

pozdějších předpisů. 

Základní pojmy dle Zákona č. 541/2020 Sb. zákon o odpadech [2]: 

• Odpadovým hospodářstvím se rozumí činnost zaměřená na předcházení vzniku odpadu, na 

nakládání s odpadem, na následnou péči o místo, kde je odpad trvale uložen, zprostředkování 

nakládání s odpady a kontrola těchto činností. 

• Odpadové hospodářství je založeno na hierarchii odpadového hospodářství, podle níž je 

prioritou předcházení vzniku odpadu, a nelze-li vzniku odpadu předejít, pak v následujícím 

pořadí jeho příprava k opětovnému použití, recyklace, jiné využití, včetně energetického 

využití, a není-li možné ani to, jeho odstranění. 

• Odpadem se rozumí každá movitá věc, které se osoba zbavuje nebo se jí musí zbavit.  

• Původcem odpadu je každá osoba nebo osoby, při jejichž činnosti vzniká odpad. Původcem 

se stává obec ve chvíli, kdy osoba odloží odpad na místo k tomu určenému.  

• Odpady se řadí do několika kategorií, a to jako nebezpečný odpad, ostatní odpad a odpad 

vymezený katalogem odpadů.  

• Nebezpečným odpadem rozumíme odpad, který má alespoň jednu z nebezpečných vlastností 

uvedenou v příloze přímo použitelných předpisů Evropské unie o nebezpečných 

vlastnostech odpadů [3] nebo se jedná o odpad, který je s tím nebezpečným smísen.  

• Mezi ostatní odpad patří mimo jiné hlavně směsný komunální odpad.  

• Vedlejší produkt je věc, která vznikla při výrobě, ale nebylo cílem tuto věc získat. Nenazývá 

se odpadem, pouze když se dá posléze nějak využít nebo nelze zamezit jejímu vzniku při 

výrobě. 
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2.2. Katalog odpadů 

Pro zjištění, zdali je nějaká věc odpadem, se lze podívat do katalogu odpadů. Katalog odpadů 

je popsán ve Vyhlášce č.8/2021 Sb., která zapracovává Směrnice Evropského parlamentu a 

Rady 2008/98/ES ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech [4]. Každý odpad zde má přidělen 

šestimístný číselný kód, kde: 

• První dvojčíslí určuje skupinu odpadů; v této době existuje 20 hlavních skupin, které určují 

odvětví, obor nebo technologický proces, při kterém odpad vzniknul (obr. 1, [6]).  

• Druhé dvojčíslí specifikuje podskupinu odpadů, která upřesňuje okolnosti jeho vzniku   

• Třetí dvojčíslí druh odpadu, kdy je tento odpad přesně určen.  

Dále je pak v katalogu možno nalézt odpady s hvězdičkou za číselným kódem, což znamená, 

že se daný odpad řadí mezi nebezpečné odpady. [5] 
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Obr. 1 Základní skupiny odpadů [6] 

 

2.3. Předcházení vzniku odpadu (PVO) 

Problematika předcházení vzniku odpadů se široce dotýká mnoha odvětví – např. těžebního 

sektoru, výrobního průmyslu, designu, návrhářů, poskytovatelů služeb, vzdělávání a osvěty, 

veřejné i soukromé spotřeby [7]. Pro tuto problematiku byla v roce 2008 vytvořena Směrnice 

Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech [8]. Tato směrnice ukládá členským 
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státům povinnost vytvořit národní programy předcházení vzniku odpadů do roku 2013. Česká 

republika schválila svůj program v roce 2014 usnesením vlády č. 869/2014. V roce 2018 

vznikla nová směrnice EU o PVO a to směrnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 

ze dne 30.května 2018 [9], která mění starou směrnici [8] a která klade na předcházení vzniku 

odpadů ještě silnější důraz. Ministerstvo životního prostředí ČR v reakci na tuto směrnici 

připravuje nové programy PVO, mezi něž patří např. Strategický rámec ČR 2030 [10] nebo 

Cirkulární Česko 2040 [11]. 

 

Zákony v oblasti odpadového hospodářství, a to jak zákon č. 541/2020 Sb., o odpadech, tak 

zákon č. 542/2020 Sb., o výrobcích s ukončenou životností, a zákon č. 477/2001 Sb., o obalech, 

v sobě obsahují celou řadu prvků na podporu prevence. Povinnosti v oblasti předcházení vzniku 

odpadů jsou stanoveny zejména v § 12 zákona č. 541/2020 Sb., o odpadech [13].  

 

Nejlepší formou nakládání s odpady je předcházení jejich vzniku, tím se řídí i Česká republika 

ve svém odpadovém hospodářství (obr.2, [14]). To znamená, že při lidské činnosti odpad buď 

nevzniká vůbec, nebo ho vzniká méně. Zamezit vzniku odpadu lze i opětovným využitím 

výrobků nebo jejich částí k původnímu účelu nebo prodloužením životnosti těchto výrobků. Do 

„předcházení vzniku odpadu“ se počítá i snižování nebezpečnosti odpadu a jeho dopadu na 

životní prostředí a lidské zdraví. Za předcházení vzniku odpadu se považuje i domácí a 

komunitní kompostování, jelikož odpadá cena přepravy odpadu [12, 13]. Předcházet odpadům 

mohou jak jednotlivci, tak i velké firmy. 

 

Obr. 2 Vize plánu odpadového hospodářství ČR [14]  

 

2.4. Materiálové a surovinové využití 

Pokud se nepodaří zamezit vytvoření odpadu, druhou nejlepší volbou, jak s ním naložit, je jeho 

opětovné zpracování buď na materiál, nebo základní surovinu.  

V Zákoně o odpadech 541/2020 Sb. [2] je materiálové a surovinové využití popsáno takto:  

• Materiálovým využitím odpadu je jakýkoliv způsob využití odpadů zahrnující přípravu k 

opětovnému použití a recyklaci, s výjimkou energetického využití a přepracování na 

materiály, které mají být použity jako palivo nebo jiné prostředky k výrobě energie. 

• Recyklací odpadu se rozumí způsob využití odpadu, jímž je odpad znovu zpracován na 

výrobky, materiály nebo látky, ať pro původní nebo pro jiné účely; recyklace odpadu 
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zahrnuje přepracování organických materiálů, ale nezahrnuje energetické využití a 

přepracování na materiály, které mají být použity jako palivo nebo jako zásypový materiál. 

 

2.5. Konečná likvidace 

Pokud odpad není možno využít materiálově ani surovinově, tak zbývají pouze dvě možnosti:  

• Energetické využití – odpad se využije jako tuhé alternativní palivo (TAP) např. 

v cementárnách, nebo pro výrobu tepla a elektrické energie ve spalovnách 

• Skládka – nejstarší, ale zároveň nejhorší možnost naložení s odpadem; odpad se odstraní 

pomocí jeho řízeného povrchového nebo podpovrchového uložení 

Podle zákona č. 541/2020 Sb. se může spalovat pouze odpad, který nepotřebuje po vlastním 

zapálení ke spalování podpůrné palivo a vznikající teplo se použije pro potřebu vlastní nebo 

dalších osob a který se používá jako palivo nebo přídavné palivo v zařízeních na výrobu energie 

nebo materiálů. Ve spalovnách se nesmí spalovat odpad vhodný k recyklaci a opětovnému 

použití. Spalování musí dosahovat vysoké účinnosti dané zákonem [2]. 

 

Spaloven je v České republice málo a nemají dostatečnou kapacitu pro pálení veškerého 

odpadu, proto se zbytek ukládá na skládky. Provozovatel skládky smí provozovat skládku pouze 

na pozemku s územním rozhodnutím nebo souhlasem. Skládka musí být provozována v souladu 

s technickými podmínkami, které zajišťují ochranu životního prostředí a zdraví lidí a které jsou 

stanoveny vyhláškou ministerstva životního prostředí. Skládka je provozována ve třech fázích, 

které na sebe přímo navazují [2,15]: 

• V první fázi probíhá ukládání řízeným uložením odpadu na nebo pod úrovní terénu, přičemž 

některé odpady mohou být využity na technické zabezpečení skládky.  

• V druhé fází se provádí uzavření skládky a její rekultivace, kdy probíhá nepropustné překrytí 

skládky těsnícími vrstvami dle ČSN 83 8032 a osetí trávou, výsadbou zeleně.  

• Ve třetí fázi se provádí péče o skládku, do které patří např. čerpání a odvoz průsakových vod 

na ČOV nebo jímání a využívání bioplynu až do ukončení jeho tvorby. 
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3. VYUŽITÍ A LIKVIDACE ODPADU 

3.1. Jaké materiály lze recyklovat 

Jednou z nejdůležitějších skupin odpadů je odpad komunální. V roce 2021 tvořil téměř 15 % 

z celkové produkce odpadů. Z komunálního odpadu bylo využito 38 % materiálově, 12 % 

energeticky a zbytek (cca 50 %) skončil na skládkách. V katalogu odpadů zaujímá komunální 

odpad číslovku 20 a spadá sem směsný i tříděný odpad vyprodukovaný domácnostmi. Do této 

kategorie patří nejznámější druhy odpadů jako např. papír, plasty, sklo, biologický odpad ale 

třeba i elektronika a nábytek. Obce mají povinnost umožnit občanům odložit komunální odpad 

odděleně podle druhů na místo obcí k tomu určenému. Obec se tím stává původcem odpadu a 

přebírá za něj zodpovědnost. Jako místa odkladu mohou sloužit sběrné nádoby, pytle a žoky 

nebo sběrné dvory [2, 16].  

 

V roce 2022 provedlo MŽP s pomocí Ústavu procesního inženýrství z FSI VUT v Brně měření 

průměrného složení komunálního odpadu. Do měření se zapojilo 6258 obcí s výjimkou malých 

obcí a vojenských prostorů. Celkově bylo zjištěno složení 16,6 t odpadu. Cílem tohoto měření 

bylo získat srovnání s ostatními zeměmi Evropské unie a získat národní nástroj pro sledování 

složení směsného komunálního odpadu [17]. Zastoupení jednotlivých komodit ve sledovaném 

komunálním odpadu je uvedeno na obr. 3 [17].  

 

Obr. 3 Koláčový graf průměrného složení SKO z roku 2022 [17]  

V roce 1997, kdy vstoupil v platnost zákon č. 125/1997 Sb., o odpadech, byla založena 

společnost EKO-KOM, a.s., která se začala zabývat způsoby třídění odpadu v ČR. V roce 2000 

byla této společnosti udělena licence k užívání ochranné známky ZELENÝ BOD (obr. 4. [19]). 

Touto známkou lze označit obal, pro něhož byl uhrazen finanční příspěvek organizaci EKO-

KOM za zpětný odběr a využití obalu. V roce 2002 byla společnosti udělena autorizace o 

obalech Ministerstvem životního prostředí, tzn., že společnost může zajišťovat třídění a využití 

odpadů z obalů. V průběhu následujících let navázala společnost spolupráci s mnoha obcemi a 
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firmami. V současné době zajišťuje EKO-KOM třídění a recyklaci 77 % všech použitých obalů 

v ČR a to pomocí především barevných kontejnerů a nádob na tříděný odpad [18]. 

 

Obr. 4 Ochranná značka ZELENÝ BOD [19] 

Kontejnery jsou od sebe rozlišeny různými barvami. Nejčastěji viditelné na ulici jsou 

kontejnery na papír, plast a sklo, ale je jich mnohem více (obr. 5, [20]) [21]. 

 

Obr. 5 Barevně rozlišené popelnice v městské části Prahy 10 [20] 

Na výrobcích, které lze recyklovat, se dají najít mezinárodní univerzální recyklační značky, 

které usnadňují třídění odpadu. Jedná se o trojúhelník ze tří šipek doplněný o číselné nebo 

textové označení materiálu. Kompozitní materiály mají přiřazena čísla 80-99 a jsou označeny 

písmenem „C“ a za lomítkem převažující materiál [22]. 
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• Kontejnery na papír má modrou barvu a patří do něj např. noviny krabice, sešity nebo knihy. 

Větší množství papíru je vhodnější odvézt na sběrný dvůr nebo do školního sběru papíru. 

Papíru jsou přiřazena čísla 20-39, každé číslo znamená jiný druh papíru. (obr. 6. [21]). 

  

Obr. 6 Recyklační symboly papíru [21] 

• Kontejnery na plast mají žlutou barvu. Některá města do těchto kontejneru třídí i kovové 

obaly nebo nápojové kartony, záleží na roztřiďovacích linkách, do kterých město odpad 

sváží. Do žlutých kontejnerů by neměly být vhazovány znečištěné obaly, obaly od 

nebezpečných látek, podlahové krytiny a PVC trubky. Plastům jsou přiřazena čísla 1-19 (obr. 

7, [21]). 

 

Obr. 7 Recyklační symboly plastů [21] 

• Do bílo-zelených kontejnerů se vhazuje sklo. Do bílých čiré a do zelených to barevné. 

Skleněné obaly není potřeba vymývat, stačí je pořádně vyprázdnit. Některé skleněné obaly 

jsou zálohované (převážně lahve) a je výhodnější je vrátit ve výkupny. Skleněný odpad je 

označen čísly 70-79 (obr.8, [21]) 

 

Obr. 8 Recyklační symboly skla [21] 

• Kontejnery na nápojové kartony, které mají oranžovou barvu, zatím nejsou moc rozšířené, 

většinou jsou kartony vhazovány do kontejnerů na papír nebo plast, vždy by to mělo být na 

kontejneru uváděno oranžovou nálepkou. Nápojové kartony se řadí mezi kompozitní 

materiály, proto jsou označeny písmenem „C“ (obr. 9, [21]).  
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Obr. 9 Recyklační symboly nápojových kartonů [21] 

• Kontejnery na kovy mají šedou barvu, někdy se ale kovy sbírají společně s plasty. Uvedené 

kontejnery jsou určeny hlavně na plechovky a drobnější kovové odpady, ty velké je lepší 

zavést do sběrného dvora nebo výkupny. Na kovových odpadech se nalézají recyklační 

značky s čísly 40-49 (obr. 10, [21]).  

 

Obr. 10 Recyklační symboly kovů [21] 

• Postupně se začínají rozšiřovat i hnědé popelnice na bioodpad. Tento odpad často využívají 

města na tvorbu kompostu a jeho následné využití pro obyvatele města. Do těchto popelnic 

nepatří takzvaný gastroodpad, tvořený zbytky masa, oleje a tuky. Ten by se měl vyhazovat 

do směsného komunálního odpadu, ale některé gastroprovozovny si hradí vlastní nádoby a 

svoz.  

• Stará elektronika a baterie se sbírají do speciálních červených kontejnerů a nebo v místech 

označovaných jako „Místa zpětného odběru“, která se často nalézají ve sběrných dvorech 

nebo školách. Za odběr elektrických zařízení není potřeba platit, jelikož je zpětný odběr 

uhrazen při nákupu jako příspěvek na provoz míst zpětného odběru a následnou recyklaci 

[21]. 

 

3.2. Zpracování na druhotné suroviny 

Druhotné suroviny jsou získávány většinou z odpadů úpravou jejich vlastností. Druhotné 

suroviny lze používat v běžných výrobních procesech, a často jimi lze nahradit a tím i šetřit 

primární suroviny (materiály), mnohdy i uspořit energii a šetřit životní prostředí. Aby se mohl 

daný odpad nazvat druhotnou surovinou, musí po něm na trhu existovat poptávka (pokud 

nemáme komu druhotnou surovinu prodat, nezbývá nic jiného, než ji vyhodit) [23].   

Druhotné suroviny se dělí na: 

• Kovy – sem patří ocel, železo, litina, barevné kovy (hliník, měď, mosaz, bronz, olovo, 

zinek), drahé kovy (zlato, stříbro, platina). 
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• Nekovové materiály – do této kategorie patří plasty (polypropylen, polyvinylchlorid, 

polyethylen, polystyren), papír, skleněné střepy, dřevo, kaučuk, nylon a kompost. 

 

Kovy 

Kovy lze recyklovat donekonečna, neztrácejí žádné ze svých vlastností. Téměř veškerý 

vytříděný kovový odpad putuje do hutí k recyklaci. Recyklace kovů má dlouhou tradici, lidstvo 

ji pravděpodobně zvládalo již ve starověku. Železo a hliník jsou důležitými kovy v průmyslu. 

Jejich recyklací lze uspořit až 80% energie. Železný a hliníkový odpad stačí natavit v pecích a 

je znovu připraven ke zpracování. Problémem při recyklaci představují těžké kovy (olovo, 

kadmium, rtuť). Bývají součástí některé elektroniky, jako např. baterie nebo LCD monitory. 

Jejich problém spočívá v jejich toxicitě, a je důležité je odstranit z odpadu, který putuje na 

skládky [24]. 

 

Plasty 

Recyklace plastů začíná již při jejich třízení. Ne všechny plasty, které jsou vyhozeny do žlutých 

popelnic, jsou recyklovatelné, v průměru je to pouhých 30 %. Plasty se nejdřív roztřídí, 

využitelné druhy se slisují do balíků, a pak jsou prodávány výrobcům. Plasty mají tu nevýhodu, 

že u některých druhů je výroba z prvotních surovin často levnější než jejich recyklace. V praxi 

jsou recyklovány hlavně PET lahve a duté HDPE obaly (recyklační značky s čísly 1 a 2), zbytek 

končí na skládkách, ve spalovnách, nebo je z nich vyroben TAP (tuhé alternativní palivo) [25].  

• PET je nejdříve nadrcen na maličkaté vločky a důsledně promyt, aby byly odstraněny zbytky 

potravin, etiket a dalších nečistot. Vločky putují k výrobcům, kteří z nich vyrábějí nové PET 

lahve, oblečení, stavební materiál a mnoho dalšího. Většinou se ale musí k recyklátu 

přimíchat nově vyrobený plast, jelikož recyklát ztrácí některé mechanické a užitné vlastnosti 

[26].  

• HDPE je po pročištění nadrcen a aglomerován, kdy se drobné částečky spečou do 

nepravidelných kousků. Ty pak putují k výrobcům na další zpracování. 

• TAP je označení pro tuhé alternativní palivo. Vyrábí se z odpadů s vysokým energetickým 

obsahem, mezi které může patřit krom plastů i papír, lepenka a dřevo. Výroba TAP je velice 

jednoduchá, odpad je pouze nadrcen na požadovanou velikost a je připraven na využití. 

Používá se převážně jako palivo v cementárnách [27]. 

 

Papír 

Papír je další recyklovatelným odpadem, i když ne zas tak dobrým, jak si většina lidí myslí. 

Papír lze recyklovat maximálně 4 - 5x, jelikož při procesu recyklace ztrácejí vlákna pružnost a 

pevnost. Papírový odpad z modrých popelnic je svážen ke zpracovatelům. Nejdříve je z něj 

odstraněn nerecyklovatelný papír, mezi nejž patří např. voskovaný a hygienický papír. Ten je 

přidáván do TAP nebo je posílán do spaloven a na skládky. Recyklovatelný papír se dostává do 

tzv. rozvlákňovače. Zde se papír máčí ve vlažné vodě a míchá, dokud se z něj nestane kaše. 

Z kaše jsou magnetem odstraňovány kovové spony a svorky a za pomoci vzduchových bublin 



20 
 

odstraňován inkoust a barvy. Pak už stačí kaši rozvrstvit mezi soustavu válců, vyždímat a usušit. 

Recyklace je zakončena chemickým bělením pomocí chloru nebo peroxidu vodíku. Takto 

recyklovaný papír se využívá na výrobu toaletního papíru, krabic nebo obalů na vejce. 

Recyklace ve výsledku spotřebuje velké množství vody i chemikálií, i tak má smysl, jelikož je 

tím šetřena primární surovina – dřevo [28,29]. 

 

Sklo 

Dalším donekonečna recyklovatelným materiálem je sklo. Důležitým předpokladem pro 100 % 

recyklaci je jednodruhovost vytříděného skla. Problém představují skla s příměsemi a jiné 

materiály se sklem pevně spojené. Základní separaci pomáhají i občané tím, že vyhazují čiré 

sklo do bílých a barevné do zelených popelnic. K další separaci dochází na třídící lince, kde se 

skla dotřiďují podle jejich druhu a zbavují nečistot. Vytříděný odpad se pak nadrtí na malé 

střepy a tím je připraven na znovuzpracování sklářskými hutěmi [30,31].  

 

Elektroodpad 

Množství elektroodpadu se neustále zvyšuje, díky vyšší produkci elektronických zařízení a 

nižší kvalitě výrobků. Elektroodpad je složen z mnoha různých materiálů, od plastů přes kovy 

až po všemožné nebezpečné látky. Náročnost recyklace záleží na velikosti elektrospotřebiče. 

Použité elektrospotřebiče jsou převezeny do dílen, kde jsou demontovány pověřenými osobami. 

Spotřebiče jsou buď ručně rozebrány na jednotlivé materiály, nebo se rozdrtí a jednotlivé frakce 

jsou následně vybírány na pásu. Využitelná část elektroniky je předána dalším zpracovatelům, 

zbytek je spálen. Spálené množství může činit až 20 % z celkové hmotnosti elektroodpadu 

[32,33]. Výjimkou jsou některé akumulátory, hlavně ty stále populárnější lithiové, na které jsou 

v Evropě pouze 4 recyklační linky a které jsou díky automobilovému průmyslu přetíženy. 

Lithiové baterie se skládají z několika kovů (lithium, kobalt, mangan, nikl…) a plastů. 

Recyklace článků je drahá, například lithium je výhodnější dovážet z Číny než ho získávat ze 

starých akumulátorů [34,35].  

 

Fotovoltaické elektrárny 

Jedním z problematických odpadů na recyklaci je odpad z fotovoltaických elektráren. Životnost 

solárních panelů se pohybuje mezi 25–30 lety. Největší podíl hmotnosti panelu připadá na sklo 

a hliníkový rám, zbytek je tvořen plasty a elektronikou. Problém při recyklaci je způsobem 

nerozebíratelným spojem mezi krycím sklem a zadní plastovou vrstvou. Žádná existující 

metoda, která je v České republice používána pro oddělení skla ze solárního panelu, není 

dostatečně účinná a kvalita odděleného skla není příliš vhodná pro sklářský průmysl, proto je 

většina solárních panelů nadrcena a využívána ve stavebnictví [36]. 

 

Lopatky větrných elektráren 

Dalším problematickým odpadem jsou zbytky větrných elektráren. Větrné elektrárny jsou 

neustále modernizovány, je jim zvyšován výkon a efektivita. Po starých elektrárnách však 
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zbývá mnoho materiálu, který je potřeba recyklovat. Nejnáročnějším materiálem na recyklaci 

jsou lopatky, které tvoří v průměru 3% hmotnosti elektráren. Lopatky jsou převážně tvořeny 

kompozity na bázi sklolaminátů, u delších listů s dříkem z kevlaru. Recyklace těchto 

kompozitních materiálů je složitá a neekonomická. V současné době je většina lopatek – díky 

jejich velikosti – skládkována (obr. 11[37]), ačkoliv existuje již několik technologií jejich 

recyklace; ty jsou však zatím málo rozšířené a drahé. [38]. 

 

Obr. 11 Skládkování listů větrných elektráren [37] 

 

Kompost 

Mezi technologie zpracování odpadu na druhotné suroviny patří i průmyslové kompostování. 

Vstupním odpadem je bioodpad a ten je za pomoci činnosti mikroorganismů a provzdušňování 

přeměněn na kompost. Provozovatel kompostárny (zpravidla obec) získává bioodpad od 

občanů, kterým jsou zapůjčeny popelnice a žoky na bioodpad. Občané se nemusí zabývat 

likvidací bioodpadu a provozovatel má bioodpad zadarmo. Kompost je svážen na jedno místo, 

takzvanou zakládku. Po naplnění kapacity se kompost nechává zrát (rozkládat). Kompost je 

potřeba jednou za čas provzdušnit, to je prováděno překopáváním. Při procesu rozkladu je 

hlídána teplota, vlhkost a obsah kyslíku. Po určitém čase, který závisí na zvolené technologii 

kompostování, je kompost připraven na použití. Využíván je jako hnojivo, obsahuje humus a 

živiny, které pozitivně ovlivňují růst rostlin [39,40]. 
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3.3. Zpracování odpadu na zdroje (primární suroviny) 

Některé odpady se dají velice špatně recyklovat, jejich recyklace je energeticky náročná nebo 

po druhotné surovině z nich není na trhu poptávka. Další možností jejich zpracování je rozklad 

na primární suroviny jako např. uhlí, plyn, ropa, voda. V současnosti jsou ve vývoji a testování 

některé zajímavé technologie, které přesně to umožňují. 

 

ERVOeco [42] 

První z těchto technologií pochází od společnosti LOGeco. Jejím produktem je jednotka 

ERVOeco, která umí zpracovávat netříděný komunální odpad, plasty, pneumatiky, gastroodpad 

a mnoho dalšího. Technologie využívá speciální reaktor, ve kterém probíhá katalytické štěpení. 

Do odpadu jsou přidávány katalyzátory, poté putuje do reaktoru, kde je při vysokých teplotách 

rozkládán na základní stavební prvky, ze kterých se pak skládá žádaný materiál. Výhodou 

reaktoru je možnost určení struktury výstupních látek, reaktor si pak sám hlídá jejich správné 

složení, nevhodné látky se posílají zpět do reaktoru na znovurozštěpení. Výstupem jsou tekuté 

frakce, využitelné místo ropy, a čistý uhlík, a to za vzniku minima odpadních látek [41]. 

Společnost plánovala v roce 2021 vývoz zařízení po celém světě, ale v současné době nejsou 

žádné další informace o dalším vývoji projektu dostupné. 

 

Plazmové zplyňování odpadů 

Další technologií, která je vyvíjena i v České republice [43], je plazmové zplyňování. Vstupem 

do zařízení může být téměř jakýkoli odpad a to i ten nebezpečný a zdravotnický. Odpad je 

nadrcen a jsou z něj odstraněny látky neobsahující energií (sklo, kovy, sutě). Směs odpadů je 

dávkována do reaktoru, kde se za vysokých teplot (až 10 000 °C), které jsou generovány 

plazmovými hořáky, rozkládá na syntézní plyn a strusku. Syntézní plyn, který je složen 

především z vodíku a oxidu uhelnatého, je velice hořlavý a je využíván v kogeneračních 

jednotkách na výrobu elektřiny a tepla nebo je z něj možno produkovat syntetické palivo. 

Struska je následně vitrifikována (zeskelněna). Při vitrifikaci dochází k zachytávání toxických 

látek, které se vážou uvnitř krystalické mřížky. Struska se dá využívat jako stavební materiál 

nebo v metalurgickém průmyslu. Technologie zažila svůj první rozvoj hlavně v Japonsku, kde 

je omezený prostor pro skládky. V Evropě je na tuto technologii pohlíženo jako na možnou 

alternativu k spalování odpadu [44,45]. 

 

Pyrolýza 

Vědci z rakouské společnosti OMV vyvinuli novou technologii pod označením ReOil, která 

umožňuje přeměnu nadrceného plastového odpadu na syntetickou ropu a zemní plyn. 

Technologie využívá procesu zvaného pyrolýza, neboli anaerobního tepelného štěpení, 

probíhajícího za teplot vyšších jak 300 °C a bez přívodu vzduchu. Plasty jsou nataveny a je do 

nich přidáno rozpouštědlo, které zvýší tekutost kapaliny a zlepší její tepelnou vodivost. Pak 

probíhá samotné štěpení, kdy se ze složitých polymerů stávají jednoduché a vzniká ropa. V roce 

2017 bylo v rafinerii ve Schwechatu zprovozněno zařízení, které zvládá zpracovat 100 kg 

plastového odpadu za hodinu a vyrobit 100 litrů ropy. Do roku 2026 chtějí vědci z OMV 

dokončit další generaci výrobní jednotky [46,47]. Nutno podotknout, že OMV není jedinou 
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společností zabývající se pyrolýzou odpadů. Stejnou problematikou se zabývá např. i americká 

firma Honeywell [48], česká společnost Enress [49] nebo polský Reoil [50], který přeměňuje 

pneumatiky na olej a saze. 

 

3.4. Zpracování odpadu na energie 

Mezi nejrozšířenější technologie pro zpracování odpadu na energie patří ZEVO (zařízení na 

energetické využití odpadů) a bioplynové stanice.  

 

ZEVO 

Mezi lety 2008–2010 bylo na prvním místě ve zpracování odpadů zařízení na energetické 

využití odpadů. V České republice vznikly plány na výstavbu ZEVO v každém kraji. V době, 

kdy byly plány připraveny a měly být implementovány do nového zákona o odpadech, se na 

evropské úrovni začaly rodit iniciativy k nové strategii oběhového hospodářství. Odpady se 

měly stát zdrojem druhotných surovin a materiálů, měly se znovu využívat a recyklovat. Tím 

se výstavba ZEVO zastavila a vznikla pouze jediná nová spalovna v Plzni. 

V současné době se v České republice nachází čtyři ZEVO a to v již zmiňované Plzni, v Brně, 

v Praze a v Liberci. Pro ZEVO platí přísná česká a evropská legislativa ohledně emisí do 

životního prostředí. Hlavním rozdílem oproti spalovnám je možnost využití uvolněné energie 

ze spalování na výrobu tepelné a elektrické energie a tím šetření neobnovitelných zdrojů surovin 

[51].   

První ZEVO v ČR bylo SAKO (Spalovna komunálních odpadů) Brno, které bylo vybudováno 

v 80. letech 20 století v Brněnské části Židenice. Tato spalovna zpracovává přes 230 tisíc tun 

směsného komunálního odpadu (SKO) ročně od 1,5 milionu obyvatel. Vše začíná na bráně do 

areálu ZEVO, kam přijíždí svozová vozidla, kde je vážen SKO a probíhá kontrola na 

radioaktivní materiál. Odsud míří odpad do zásobníku odpadu, kde je dvěma polypovými 

drapáky homogenizován. Stejné drapáky dopravují odpad do násypek kotlů. V současnosti má 

brněnské ZEVO dva kotle s vratisuvnými rošty typu MARTIN, ale plánuje se výstavba třetího. 

V kotlích hoří odpad bez nutnosti přídavného paliva při teplotách nad hranicí 1000°C. 

Uvolněná tepelná energie je předávána varnému systému kotle, který produkuje vysokotlakou 

přehřátou páru. Jedna část přehřáté vodní páry prochází kondenzační turbínou s převodovkou a 

generátorem s výkonem až 22,7 MW. Druhá část vodní páry je využívána pro dodávky tepla do 

sítě centralizované zásobování teplem (CZT) a ohřev vzduchu dodávaného pod rošty kotle. Pára 

pak dále putuje do kondenzátoru na střeše objektu, kde je kondenzována a přes chemickou 

úpravnu vody vracena zpět do kotle. V chemické úpravně vody je kontrolován obsah solí a 

kyslíku ve vodě, čímž je předcházeno poškození turbíny a korozi systémů kotle (obr.12 [52]). 
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Obr. 12 Schéma zařízení SAKO Brno [52] 

Součástí ZEVO je i pěti stupňový systém čištění spalin. První čištění probíhá už ve spalovací 

komoře kotle, kdy je do spalovací komory kotle vstřikován vodný roztok močoviny, který váže 

oxidy dusíku. Další stupeň čištění využívá aktivního uhlí, jež je schopno vázat těžké kovy a 

dioxiny. Třetím stupněm čištění je takzvaná polosuchá vápenná metoda. Do proudu spalin je 

vstřikována polosuchá vápenná suspenze. Ta neutralizuje kyselé složky vznikající při 

termických reakcích. Čtvrtý stupeň je spouštěn pouze v případě vysoké koncentrace kyselých 

složek spalin. Do spalin je vháněn suchý hydroxid vápenatý, který zvyšuje účinnost třetího 

stupně. Finálním stupněm čištění tvoří textilní filtry. Probíhají na nich poslední chemické reakce 

a jsou zachycovány veškeré mechanické nečistoty tvořící jemný prach. Prach je pneumaticky 

přefukován do sil, ze kterých je přepravován speciálními vozy k dalšímu zpracování. Před 

výstupem z komínu je neustále kontrolováno složení spalin a proces čištění je na základě dat 

z kontroly automaticky upravován (obr.13 [52]). Tím jsou zajištěny minimální emise škodlivin 

do ovzduší. 

 

Obr. 13 Porovnání emisních limitů daných legislativou a neměřených v komínu SAKO Brno v 
roce 2022 [52] 
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Zbytkem ze spalování je škvára. Škvára padá do mokrého vynašeče. Zde je škvára hašena a 

zchlazena a přes vibrační třídič, kde jsou separovány železné a neželezné kovy a různé 

velikostní frakce škváry, je dopravována do zásobníku škváry. Škvára je pak používána na 

technické zabezpečení skládek a v budoucnu snad i jako stavební materiál, pokud splní 

kvalitativní parametry dané legislativou.  

Spalovny ZEVO jsou velmi složitými zařízeními s téměř nulovými emisemi. Jsou schopny 

likvidovat SKO v relativně velkém množství a bonusem je energie vznikající při spalování. 

Ačkoliv již nejsou tyto technologie Evropskou unií podporovány, stále hrají a budou hrát svou 

roli v likvidaci odpadu. Bohužel je postojem EU znesnadňován další vývoj této ekologické 

technologie a výstavba dalších zařízení [53].  

 

Bioplynové stanice 

První bioplynová stanice byla uvedena do provozu v roce 2009 v Třeboni. V současnosti jich 

je přes 500 a jsou rozmístěny po celé České republice. Bioplynová stanice je zařízení, ve kterém 

se přeměňuje mokrá biomasa na bioplyn. Celý proces výroby bioplynu probíhá v zařízení 

zvaném fermentor. De fermentoru, který si lze představit jako velkou kruhovou nádrž (obr. 14 

[54]), je dopravována zředěná biomasa. Ta je zahřívána a promíchávána, přičemž dochází 

k anaerobním rozkladným procesům, při kterých je uvolňován bioplyn. Bioplyn, skládající se 

z metanu a oxidu uhličitého, je využíván na výrobu tepla, nebo na výrobu elektřiny 

v kogeneračních generátorech. Zbytkem z rozkladných procesů je takzvaný digestát, který se 

používá jako kvalitní hnojivo. Bioplynové stanice jsou jednoduchou, ale ekologickou a 

efektivní metodou na zpracování bioodpadu, s minimem emisí škodlivých látek [55,56].  

 

Obr. 14 Schéma bioplynové stanice firmy Eltostav [54] 
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3.5. Skládky 

Skládky nejsou pouze hromady odpadu, ale dělí se do různých kategorií a měly by vyhovovat 

zákonem daným předpisům a technickým normám, které se snaží o minimalizaci jejich vlivu 

na životní prostředí. Skládky dělíme do tří kategorií: 

• Skládky na inertní odpad, což je odpad, který nepodléhá žádným fyzickým, biologickým 

ani chemickým změnám. 

• Skládky na nebezpečný odpad – tyto skládky mají speciální bezpečnostní pravidla, aby se 

zabránilo úniku nebezpečných látek do životního prostředí. 

• Skládky na ostatní odpad – zde je ukládán zbylý odpad, který nepatří ani na jednu 

z předchozích skládek.  

Skládkování jako takové je princip známý již od pravěku. Základem každé skládky je výběr 

jejího umístění. Je vhodné volit přirozené prohlubně, nebo třeba opuštěné lomy, důležité je též 

podloží, které by mělo být co nejméně propustné. Od okolního prostředí bývají utěsněny 

pomocí silné folie z polyethylenu, která zabraňuje prosaku nebezpečných látek do okolního 

prostředí. Na folii se nanáší drenážní vrstva, která odvádí přebytečnou vodu ze skládky. Nad 

drenáž už se naváží odpad. Každý typ odpadu má své místo, skládka je zaplňována postupně, 

tzv po kazetách. Odpady jsou udusávány speciálními válci, tzv. kompaktory. Po naplnění 

kapacity jsou skládky rekultivovány, kdy je překryta vrstvou ornice a oseta zelení.  Ze skládky 

po rekultivaci je potřeba jímat skládkový plyn, který vzniká rozkladem zejména bioodpadu. 

Skládkový plyn je často využíván v kogeneračních jednotkách na výrobu elektřiny. Skládky 

jsou stále nejrozšířenější formou zpracování odpadů v České republice. Pokud se má ČR 

odklonit od skládkování, musí investovat do alternativních způsobů zpracování odpadů 

[57,58,59]. 

 

4. BUDOUCNOST ODPADOVÉHO HOSPODÁŘSTVÍ 

V roce 2022 byla schválena aktualizace Plánu odpadového hospodářství (POH) ČR, která 

zapracovává nové evropské směrnice, nový zákon o odpadech, zákon o výrobcích s ukončenou 

životností a novelu zákona o obalech. Aktualizace představuje dlouhodobou strategii nakládání 

s odpady do roku 2035. Hlavními cíli POH jsou přechod k oběhovému hospodářství, 

předcházení vzniku odpadů a zvýšení recyklace odpadů [60]. 

Legislativa přináší několik opatření, které by měli dopomoci ke splnění cílů.  

• Zvýšení procenta recyklace odpadů. Cílem je snížit procento využitelných odpadů končících 

na skládkách. V roce 2035 by mělo být recyklováno minimálně 65 % recyklovatelných 

odpadů.  

• Snížení celkového množství odpadu končícího na skládkách. V roce 2030 má být zakázáno 

skládkovat recyklovatelné nebo jinak využitelné odpady. V roce 2035 pak má být možné 

skládkovat pouze 10 % z celkové hmotnosti SKO. 

• Snížení energetického využívání odpadu na maximálně 25 % z celkové hmotnosti SKO. 
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Dalšími cíli nové odpadové legislativy jsou např. posílení sběrné sítě na tříděné odpady, 

podpora ekologičtějších obalů a ukončení používání jednorázových plastů [61]. 

5. ZÁVĚR 

Množství odpadů produkovaných Evropskou unií a s ní i Českou republikou neustále roste a 

velká část jich stále končí na skládkách. Nejlepším řešením je předejít vzniku odpadu, tzn. 

snažit se, aby nevznikal vůbec, nebo snižovat jeho produkci. Další možností je pokusit se 

materiál recyklovat a ušetřit tím cenné neobnovitelné zdroje. Ne každý typ odpadu se však dá 

recyklovat donekonečna, to jde pouze u kovů a skla, ostatní typy odpadů ztrácí s každým 

cyklem recyklace své mechanické vlastnosti. Existují i odpady, jako třeba některé plasty nebo 

sklolaminát, které v současnosti recyklovat neumíme, nebo je to enormně nákladné. V takovém 

případě je možno zvolit materiálové využití. V současnosti je k dispozici několik nových 

technologií, které umí odpad rozložit na základní stavební prvky, a ty se pak dají použít na 

výrobu nových produktů. Tyto technologie ale nejsou zatím v ČR moc rozšířené, proto většina 

nerecyklovatelného odpadu putuje buď do ZEVO, kterých je ale v republice nedostatek, nebo 

na skládky, kde se budou rozkládat mnoho let. 
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