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ABSTRAKT

Tato bakaldiskd prace bude rozdélena do tfi hlavnich Casti. Prvni ¢ast se bude zabyvat
legislativou Evropské unie a Ceské republiky, katalogem odpadii a moZnostem vyuZiti a
likvidace odpadu. Druhé casti se bude zabyvat tfidénim odpadl podle jejich materidlové
podstaty, zpracovani odpadl na zdroje nebo energie a likvidaci nevyuzitelného odpadu na
skladkach. Zaverecna ¢ast se bude zabyvat budoucnosti odpadového hospodéistvi v Evropské
unii a Ceské republice.

KLICOVA SLOVA

Odpady, spalovna, skladka, recyklace, energie, druhotné suroviny, zdroje, biomasa, zdroje
surovin, zdroje energii.

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. UVOD

Odpadové hospodaistvi je zalozeno na hierarchii odpadového hospodatstvi, podle niz je
prioritou piedchézeni vzniku odpadu. Pokud nelze vzniku odpadu zabranit, pak je potieba se
zabyvat jeho pfipravou k opétovnému pouziti, recyklaci, jinym vyuzitim véetné energetického,
a neni-li mozné ani to, pak jeho odstranéni. [1]

Kazdy rok je v Ceské republice vyprodukovano téméf 40 miliond tun odpadu, tzn., e kazdy
obyvatel v priméru vyprodukuje 3800 kg odpadt, z toho 156 kg tvoii odpad nebezpecny (napf-.
infek¢ni odpady ze zdravotnictvi). V roce 2021 bylo 84 % vsech odpadii vyuzito materidlove,
3 % energeticky a 10 %, tj 4 miliony tun odpadu skoncilo na skladkach.



2. LEGISLATIVA ODPADOVEHO HOSPODARSTVI

2.1. Legislativa EU a CR 1]

V Ceské republice vznikl prvni zakon o odpadech v roce 1991. V soucasnosti nakladani s
odpady upravuje zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech, ktery je ufinny od 1. 1. 2021. Zakon
stanovuje prava a povinnosti osobam v oblasti odpadového hospodaistvi a prosazuje zakladni
principy ob¢hového hospodafstvi, ochrany Zivotniho prostfedi a zdravi lidi pfi nakladdani s
odpady. Nakladani s vyrobky s ukoncenou Zivotnosti upravuje zakon ¢. 542/2020 Sb., ucinny
od 1. 1. 2021. Nakladani s odpady z obalt upravuje zédkon ¢. 477/2001 Sb., o obalech, ve znéni
pozdéjsich predpist.

Zakladni pojmy dle Zakona ¢. 541/2020 Sb. zakon o odpadech [2]:

Odpadovym hospodafstvim se rozumi ¢innost zamétena na piredchazeni vzniku odpadu, na
nakladdani s odpadem, na naslednou péci o misto, kde je odpad trvale ulozen, zprostredkovani
nakladani s odpady a kontrola téchto ¢innosti.

Odpadové hospodaristvi je zaloZzeno na hierarchii odpadového hospodaftstvi, podle niz je
prioritou ptfedchézeni vzniku odpadu, a nelze-li vzniku odpadu ptedejit, pak v nasledujicim
potadi jeho pfiprava k opétovnému pouziti, recyklace, jiné vyuziti, v€etn¢ energetického
vyuziti, a neni-li mozné ani to, jeho odstranéni.

Odpadem se rozumi kazdd movita véc, které se osoba zbavuje nebo se ji musi zbavit.

Piivodcem odpadu je kazda osoba nebo osoby, pii jejichz ¢innosti vznika odpad. Piivodcem
se stava obec ve chvili, kdy osoba odlozi odpad na misto k tomu ur¢enému.

Odpady se fadi do nékolika kategorii, a to jako nebezpecny odpad, ostatni odpad a odpad
vymezeny katalogem odpadu.

Nebezpecnym odpadem rozumime odpad, ktery mé alespoii jednu z nebezpecnych vlastnosti
uvedenou v pfiloze ptimo pouzitelnych predpisi Evropské unie o nebezpecnych
vlastnostech odpadti [3] nebo se jedna o odpad, ktery je s tim nebezpecnym smisen.

Mezi ostatni odpad patfi mimo jiné hlavné smésny komunalni odpad.

Vedlejsi produkt je véc, ktera vznikla pti vyrobé, ale nebylo cilem tuto véc ziskat. Nenazyva

se odpadem, pouze kdyz se da posléze néjak vyuzit nebo nelze zamezit jejimu vzniku pii
vyrobé.
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2.2. Katalog odpadi

Pro zjisténi, zdali je néjaka véc odpadem, se Ize podivat do katalogu odpadi. Katalog odpada
je popsan ve Vyhlasce ¢.8/2021 Sb., kterd zapracovava Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2008/98/ES ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech [4]. Kazdy odpad zde ma ptidélen

Sestimistny ¢iselny kod, kde:

e Prvni dvoj¢isli urcuje skupinu odpadi; v této dob¢ existuje 20 hlavnich skupin, které urcuji
odvétvi, obor nebo technologicky proces, pii kterém odpad vzniknul (obr. 1, [6]).

e Druhé dvojcisli specifikuje podskupinu odpadi, ktera uptesnuje okolnosti jeho vzniku
e Tieti dvojcisli druh odpadu, kdy je tento odpad presn¢ urcen.

Dale je pak v katalogu mozno nalézt odpady s hvézdi¢kou za ¢iselnym kodem, coZ znamena,
ze se dany odpad tadi mezi nebezpecné odpady. [5]
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KATALOG ODPADU

Skupiny katalogu odpada

01

02

03

04
05

06
07
08

09
10
1"

12
13

14

15

16
17

18

19

20

Odpady z geologického pruzkumu, t&Zby, upravy a dalsiho fyzikalniho a
chemického zpracovani nerostd a kamene

Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybarstwi,
lesnictvi a z vyroby a zpracovani potravin

Odpady ze zpracovani dreva a vyroby desek, nabytku, celulézy, papiru a
lepenky

Odpady z koZedélného, koZesnického a textilniho primyslu

Odpady ze zpracovani ropy, ¢isténi zemniho plynu a z pyrolytického
zpracovani uhli

Odpady z anorganickych chemickych procesi

Odpady z organickych chemickych procesud

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouZivani natérovych hmot (barev,
laku a smaltl), lepidel, t&snicich materiald a tiskarskych barev

Odpady z fotografického prumyslu

Odpady z tepelnych procesl

Odpady z chemickych povrchovych Uprav, z povrchovych tprav kovd a jinych
materialll a z hydrometalurgie neZeleznych kovl

Odpady z tvareni a z fyzikalni a mechanické upravy povrchu kovi a plastil
Odpady oleju a odpady kapalnych paliv (kromé jedlych oleju a odpadi
uvedenych ve skupinach 05 a 12)

Odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii (kromé odpadu
uvedenych ve skupinach 07 a 08)

Odpadni obaly. absorpéni ginidla, Cistici tkaniny, filtraéni materialy a ochranné
odévy jinak neuréené

Odpady v tomto katalogu jinak neuréené

Stavebni a demoliéni odpady (vietné vytéZené zeminy z kontaminovanych
mist)

Odpady ze zdravotni nebo veterinarni péce a /nebo z vyzkumu s nimi
souvisejiciho (s vyjimkou kuchyinskych odpadi a odpadu ze stravovacich
zarizeni, které bezprostiedné nesouviseji se zdravoini péci)

Odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuZivani a odstrafiovani) odpadu, z
tistiren odpadnich vod pro &isténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a

z vyroby vody pro spotfebu lidi a vody pro primyslove ucely

Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenske,
pramyslové odpady a odpady z ufadu) véetné slozek z oddéleného sbéru

Obr. 1 Zékladni skupiny odpadii [6]

2.3. Pfedchazeni vzniku odpadu (PVO)

Problematika piedchézeni vzniku odpadi se Siroce dotyka mnoha odvétvi — napt. tézebniho
sektoru, vyrobniho primyslu, designu, navrhaii, poskytovateld sluzeb, vzdélavani a osvéty,
vetejné i soukromé spotieby [7]. Pro tuto problematiku byla v roce 2008 vytvoiena Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech [8]. Tato smérnice uklada ¢lenskym
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statim povinnost vytvofit narodni programy piredchazeni vzniku odpadi do roku 2013. Ceska
republika schvélila svlij program v roce 2014 usnesenim vlady ¢. 869/2014. V roce 2018
vznikla nova smérnice EU o PVO a to smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851
ze dne 30.kvétna 2018 [9], kterd méni starou smérnici [8] a kterd klade na ptfedchézeni vzniku
odpadti jesté silngjsi diraz. Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR v reakci na tuto smérnici
pfipravuje nové programy PVO, mezi néZ patii napt. Strategicky ramec CR 2030 [10] nebo
Cirkularni Cesko 2040 [11].

Zakony v oblasti odpadového hospodarstvi, a to jak zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, tak
zakon €. 542/2020 Sb., o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti, a zdkon ¢. 477/2001 Sb., o obalech,
v sob¢ obsahuji celou fadu prvkl na podporu prevence. Povinnosti v oblasti piedchazeni vzniku
odpadti jsou stanoveny zejména v § 12 zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech [13].

Nejlepsi formou nakladani s odpady je predchézeni jejich vzniku, tim se #idi i Ceska republika
ve svém odpadovém hospodarstvi (obr.2, [14]). To znamena, ze pii lidské ¢innosti odpad bud’
nevznika viibec, nebo ho vznikd méné. Zamezit vzniku odpadu lze i opétovnym vyuzitim
vyrobki nebo jejich ¢asti k plivodnimu ucelu nebo prodlouzenim Zivotnosti téchto vyrobkl. Do
,predchazeni vzniku odpadu® se pocita i snizovani nebezpecnosti odpadu a jeho dopadu na
zivotni prostfedi a lidské zdravi. Za ptedchazeni vzniku odpadu se povazuje i domadci a
komunitni kompostovani, jelikoz odpada cena piepravy odpadu [12, 13]. Pfedchazet odpadim
mohou jak jednotlivci, tak 1 velké firmy.

,Ceskd republika maximdlné pfedchdzi vzniku odpadii a efektivné
zhodnocuje veskery potencial produkovanych odpadi.“

Obr. 2 Vize planu odpadového hospodaistvi CR [14]

2.4. Materialové a surovinové vyuziti

Pokud se nepodaii zamezit vytvofeni odpadu, druhou nejlepsi volbou, jak s nim naloZit, je jeho
opétovné zpracovani bud’ na material, nebo zékladni surovinu.

V Zékon¢ o odpadech 541/2020 Sb. [2] je materidlové a surovinové vyuZiti popsano takto:

e Materidlovym vyuzitim odpadu je jakykoliv zptsob vyuziti odpadl zahrnujici piipravu k
opétovnému pouziti a recyklaci, s vyjimkou energetického vyuziti a prepracovani na
materialy, které maji byt pouZity jako palivo nebo jiné prostiedky k vyrobé energie.

e Recyklaci odpadu se rozumi zplsob vyuziti odpadu, jimz je odpad znovu zpracovan na

vyrobky, materialy nebo latky, at’ pro ptivodni nebo pro jiné ucely; recyklace odpadu
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zahrnuje pfepracovani organickych materiali, ale nezahrnuje energetické vyuziti a
prepracovani na materialy, které maji byt pouzity jako palivo nebo jako zasypovy material.

2.5. Konecna likvidace
Pokud odpad neni mozno vyuzit materidlové ani surovinove, tak zbyvaji pouze dvé moznosti:

e Energetick¢ vyuziti — odpad se vyuzije jako tuhé alternativni palivo (TAP) napf.
v cementarnach, nebo pro vyrobu tepla a elektrické energie ve spalovnach

e Skladka — nejstarsi, ale zaroven nejhorSi moznost nalozeni s odpadem; odpad se odstrani
pomoci jeho tizeného povrchového nebo podpovrchového ulozeni

Podle zdkona ¢. 541/2020 Sb. se mlze spalovat pouze odpad, ktery nepotiebuje po vlastnim
zapaleni ke spalovani podptirné palivo a vznikajici teplo se pouzije pro potiebu vlastni nebo
dalsich osob a ktery se pouziva jako palivo nebo pfidavné palivo v zafizenich na vyrobu energie
nebo materiald. Ve spalovnach se nesmi spalovat odpad vhodny k recyklaci a opétovnému
pouziti. Spalovani musi dosahovat vysoké uc¢innosti dané zakonem [2].

Spaloven je v Ceské republice malo a nemaji dostateénou kapacitu pro péaleni veskerého
odpadu, proto se zbytek uklada na skladky. Provozovatel skladky smi provozovat skladku pouze
na pozemku s izemnim rozhodnutim nebo souhlasem. Sklddka musi byt provozovana v souladu
s technickymi podminkami, které zajist'uji ochranu zivotniho prostiedi a zdravi lidi a které jsou
stanoveny vyhlaSkou ministerstva Zivotniho prostfedi. Skladka je provozovéna ve trech fazich,
které na sebe ptfimo navazuji [2,15]:

e V prvni fazi probihé ukladani fizenym uloZenim odpadu na nebo pod urovni terénu, pfi¢emz
nékteré odpady mohou byt vyuZity na technické zabezpeceni skladky.

e V druhé fazi se provadi uzavieni skladky a jeji rekultivace, kdy probiha nepropustné piekryti
skladky té€snicimi vrstvami dle CSN 83 8032 a oseti travou, vysadbou zelené.

e Ve tieti fazi se provadi péce o skladku, do které patii napt. Cerpani a odvoz prasakovych vod
na COV nebo jimani a vyuzivani bioplynu az do ukonceni jeho tvorby.
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3. VYUZITI A LIKVIDACE ODPADU

3.1. Jaké materialy lze recyklovat

z celkové produkce odpadi. Z komunalniho odpadu bylo vyuzito 38 % materialove, 12 %
energeticky a zbytek (cca 50 %) skoncil na skladkach. V katalogu odpadii zaujimé komundlni
odpad cislovku 20 a spada sem smésny i tfidény odpad vyprodukovany domacnostmi. Do této
kategorie patfi nejznaméjsi druhy odpadii jako napt. papir, plasty, sklo, biologicky odpad ale
tieba 1 elektronika a nabytek. Obce maji povinnost umoznit obcantim odlozit komunalni odpad
odd€lené podle druhti na misto obci k tomu ur¢enému. Obec se tim stava pavodcem odpadu a
prebira za néj zodpovédnost. Jako mista odkladu mohou slouzit sbérné nadoby, pytle a zZoky
nebo sbérné dvory [2, 16].

V roce 2022 provedlo MZP s pomoci Ustavu procesniho inZenyrstvi z FSI VUT v Brné méfeni
primérného slozeni komunalniho odpadu. Do méfeni se zapojilo 6258 obci s vyjimkou malych
obci a vojenskych prostort. Celkové bylo zjisténo sloZeni 16,6 t odpadu. Cilem tohoto méfeni
bylo ziskat srovnani s ostatnimi zemémi Evropské unie a ziskat ndrodni nastroj pro sledovani
slozeni smésného komunalniho odpadu [17]. Zastoupeni jednotlivych komodit ve sledovaném
komunalnim odpadu je uvedeno na obr. 3 [17].

339% ,60% Papir
5,11%
Plast

7,13%
Bio
Drevo (pouze upravené)

Sklo

Kovy
Textil
Kompozitni obaly a napojovy karton

B Elektrozafizeni

Baterie a akumulatory
21,19% Dalsi odpady
Jemny podil (pod 40 mm)

Jemny podil (pod 20 mm)
3,36%
0,70%
3,09% 2,05%
1,90%

Jemny podil {(pod 10 mm)
0,03%
0,51%

Obr. 3 Kolacovy graf primérného slozeni SKO z roku 2022 [17]

Vroce 1997, kdy vstoupil v platnost zakon ¢. 125/1997 Sb., o odpadech, byla zalozena
spole¢nost EKO-KOM, a.s., ktera se zagala zabyvat zptisoby tiidéni odpadu v CR. V roce 2000
byla této spole¢nosti udélena licence k uZivani ochranné znamky ZELENY BOD (obr. 4. [19]).
Touto znamkou Ize oznacit obal, pro n€hoz byl uhrazen finan¢ni ptispévek organizaci EKO-
KOM za zpétny odbér a vyuziti obalu. V roce 2002 byla spolecnosti udélena autorizace o
obalech Ministerstvem Zivotniho prostiedi, tzn., Ze spolecnost miiZe zajist'ovat tfidéni a vyuziti
odpadi z obali. V pribéhu nésledujicich let navazala spole¢nost spolupraci s mnoha obcemi a
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firmami. V soucasné dobé¢ zajistuje EKO-KOM ttidéni a recyklaci 77 % vSech pouzitych obalil
v CR a to pomoci pfedevsim barevnych kontejnerti a nadob na tfidény odpad [18].

®

Obr. 4 Ochranna zna¢ka ZELENY BOD [19]

Kontejnery jsou od sebe rozliSeny rliznymi barvami. Nejcastéji viditelné na ulici jsou
kontejnery na papir, plast a sklo, ale je jich mnohem vice (obr. 5, [20]) [21].

7 v

Obr. 5 Barevné rozliSené popelnice v méstské ¢asti Prahy 10 [20]

Na vyrobcich, které 1ze recyklovat, se daji najit mezinarodni univerzalni recyklacni znacky,
které usnadnuji tfidéni odpadu. Jedné se o trojuhelnik ze tii Sipek doplnény o Ciselné nebo
textové oznaceni materidlu. Kompozitni materialy maji pfifazena Cisla 80-99 a jsou oznaceny
pismenem ,,C* a za lomitkem pfevazujici material [22].
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e Kontejnery na papir ma modrou barvu a patii do n&j napt. noviny krabice, seSity nebo knihy.
VEtsi mnozstvi papiru je vhodné€jsi odvézt na sbérny dvir nebo do skolniho sbéru papiru.
Papiru jsou pfifazena Cisla 20-39, kazdé ¢islo znamena jiny druh papiru. (obr. 6. [21]).

PAP PAP PAP

Obr. 6 Recyklacni symboly papiru [21]

e Kontejnery na plast maji zlutou barvu. Nékterd mésta do téchto kontejneru tfidi i kovové
obaly nebo néapojové kartony, zélezi na roztfidovacich linkach, do kterych mésto odpad
svazi. Do zlutych kontejnert by nemély byt vhazovany znecisténé obaly, obaly od
nebezpecnych latek, podlahové krytiny a PVC trubky. Plastiim jsou pfifazena ¢isla 1-19 (obr.
7, [21]).

N N N NN 7\
Oo Co OO D
PET HDPE LDPE PP PS

Obr. 7 Recykla¢ni symboly plastd [21]

e Do bilo-zelenych kontejnerti se vhazuje sklo. Do bilych ¢iré a do zelenych to barevné.
Sklenéné obaly neni potfeba vymyvat, staci je poradné vyprazdnit. Neékteré sklenéné obaly

jsou zalohované (pfevazné lahve) a je vyhodnéjsi je vratit ve vykupny. Sklenény odpad je
oznacen Cisly 70-79 (obr.8, [21])

N N N
&y &b &
GL GL GL

Obr. 8 Recykla¢ni symboly skla [21]

e Kontejnery na napojové kartony, které maji oranzovou barvu, zatim nejsou moc rozsiené,
vétsinou jsou kartony vhazovany do kontejnerti na papir nebo plast, vzdy by to mélo byt na
kontejneru uvadéno oranzovou nélepkou. Népojové kartony se fadi mezi kompozitni
materidly, proto jsou oznac¢eny pismenem ,,C* (obr. 9, [21]).
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Obr. 9 Recyklaéni symboly napojovych kartonl [21]

e Kontejnery na kovy maji Sedou barvu, n¢kdy se ale kovy sbiraji spole¢né s plasty. Uvedené
kontejnery jsou uréeny hlavn€ na plechovky a drobnéjsi kovové odpady, ty velké je lepsi
zavést do sbérného dvora nebo vykupny. Na kovovych odpadech se nalézaji recyklacni
znacky s Cisly 40-49 (obr. 10, [21]).

AEA
¢ ¢b
FE ALU

Obr. 10 Recyklaéni symboly kovli [21]

e Postupné se zacinaji rozSifovat 1 hnédé popelnice na bioodpad. Tento odpad Casto vyuzivaji
meésta na tvorbu kompostu a jeho néasledné vyuziti pro obyvatele mésta. Do téchto popelnic
nepatii takzvany gastroodpad, tvofeny zbytky masa, oleje a tuky. Ten by se mél vyhazovat
do smésného komunalniho odpadu, ale nékteré gastroprovozovny si hradi vlastni nadoby a
SVOZ.

o Stara elektronika a baterie se sbiraji do specialnich ¢ervenych kontejnert a nebo v mistech
oznacovanych jako ,,Mista zpétného odbéru®, ktera se Casto nalézaji ve sbérnych dvorech
nebo Skolach. Za odbér elektrickych zafizeni neni potfeba platit, jelikoZ je zpétny odbér
uhrazen pi1 ndkupu jako ptispévek na provoz mist zpétného odbéru a naslednou recyklaci
[21].

3.2. Zpracovani na druhotné suroviny

Druhotné suroviny jsou ziskdvany vétSinou z odpadi upravou jejich vlastnosti. Druhotné
suroviny lze pouzivat v béznych vyrobnich procesech, a ¢asto jimi lze nahradit a tim 1 Setfit
primarni suroviny (materialy), mnohdy i uspofit energii a Setfit Zivotni prostfedi. Aby se mohl
dany odpad nazvat druhotnou surovinou, musi po ném na trhu existovat poptavka (pokud
nemdme komu druhotnou surovinu prodat, nezbyva nic jiného, nez ji vyhodit) [23].

Druhotné suroviny se d¢€li na:

e Kovy — sem patfi ocel, zelezo, litina, barevné kovy (hlinik, méd’, mosaz, bronz, olovo,
zinek), drahé kovy (zlato, stiibro, platina).
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e Nekovové materidly — do této kategorie patii plasty (polypropylen, polyvinylchlorid,
polyethylen, polystyren), papir, sklenéné sttepy, dievo, kaucuk, nylon a kompost.

Kovy

Kovy lze recyklovat donekonecna, neztraceji zadné ze svych vlastnosti. Téméi veSkery
vytiidény kovovy odpad putuje do huti k recyklaci. Recyklace kovli mé dlouhou tradici, lidstvo
ji pravdépodobné zvladalo jiz ve starovéku. Zelezo a hlinik jsou dtleZitymi kovy v primyslu.
Jejich recyklaci 1ze uspofit a7 80% energie. Zelezny a hlinikovy odpad sta¢i natavit v pecich a
je znovu piipraven ke zpracovani. Problémem pii recyklaci predstavuji tézké kovy (olovo,
kadmium, rtut’). Byvaji soucasti n¢které elektroniky, jako napft. baterie nebo LCD monitory.
Jejich problém spociva v jejich toxicité, a je dulezité je odstranit z odpadu, ktery putuje na
skladky [24].

Plasty

Recyklace plasti za¢ind jiz pfi jejich tfizeni. Ne vSechny plasty, které jsou vyhozeny do zlutych
popelnic, jsou recyklovatelné, v priméru je to pouhych 30 %. Plasty se nejdiiv roztfidi,
vyuzitelné druhy se slisuji do balikd, a pak jsou prodavany vyrobctim. Plasty maji tu nevyhodu,
ze u nékterych druhti je vyroba z prvotnich surovin ¢asto levnéjsi nez jejich recyklace. V praxi
jsourecyklovany hlavné PET lahve a duté HDPE obaly (recykla¢ni znacky s Cisly 1 a 2), zbytek
kon¢i na skladkach, ve spalovnach, nebo je z nich vyroben TAP (tuhé alternativni palivo) [25].

e PET je nejdfive nadrcen na malickaté vlocky a disledné promyt, aby byly odstranény zbytky
potravin, etiket a dalSich necistot. Vlo€ky putuji k vyrobctm, ktefi z nich vyrabéji nové PET
lahve, obleceni, stavebni material a mnoho dal$iho. VétSinou se ale musi k recyklatu
pfimichat nové vyrobeny plast, jelikoZ recyklat ztraci n€které mechanické a uZitné vlastnosti
[26].

e HDPE je po procCisténi nadrcen a aglomerovan, kdy se drobné casteCky speCou do
nepravidelnych kouskul. Ty pak putuji k vyrobclim na dalsi zpracovani.

e TAP je oznaceni pro tuhé alternativni palivo. Vyrabi se z odpadl s vysokym energetickym
obsahem, mezi které mize patiit krom plasti 1 papir, lepenka a dievo. Vyroba TAP je velice
jednoduchd, odpad je pouze nadrcen na poZadovanou velikost a je pfipraven na vyuZiti.
Pouziva se prevazné jako palivo v cementarnach [27].

Papir

Papir je dalsi recyklovatelnym odpadem, i kdyZ ne zas tak dobrym, jak si vétSina lidi mysli.
Papir 1ze recyklovat maximalné 4 - 5x, jelikoz pii procesu recyklace ztraceji vlakna pruznost a
pevnost. Papirovy odpad z modrych popelnic je svaZen ke zpracovatelim. Nejdiive je z n¢j
odstranén nerecyklovatelny papir, mezi nejz patii napt. voskovany a hygienicky papir. Ten je
pridavan do TAP nebo je posilan do spaloven a na skladky. Recyklovatelny papir se dostava do
tzv. rozvlaknovace. Zde se papir maci ve vlazné vod¢ a micha, dokud se z néj nestane kaSe.
Z kasSe jsou magnetem odstrailovany kovové spony a svorky a za pomoci vzduchovych bublin
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odstraniovan inkoust a barvy. Pak uz staci kasi rozvrstvit mezi soustavu valci, vyzdimat a ususit.
Recyklace je zakoncena chemickym bélenim pomoci chloru nebo peroxidu vodiku. Takto
recyklovany papir se vyuzivd na vyrobu toaletniho papiru, krabic nebo oballi na vejce.
Recyklace ve vysledku spotiebuje velké mnozstvi vody i chemikalii, i tak ma smysl, jelikoz je
tim Setfena primarni surovina — dievo [28,29].

Sklo

Dalsim donekonecna recyklovatelnym materidlem je sklo. Diillezitym ptedpokladem pro 100 %
recyklaci je jednodruhovost vytfidéné¢ho skla. Problém ptedstavuji skla s pfimésemi a jiné
materialy se sklem pevné spojené. Zakladni separaci pomahaji i ob¢ané tim, ze vyhazuji ¢iré
sklo do bilych a barevné do zelenych popelnic. K dalsi separaci dochazi na tfidici lince, kde se
skla dotfid’uji podle jejich druhu a zbavuji necistot. Vytiidény odpad se pak nadrti na malé
stiepy a tim je pfipraven na znovuzpracovani sklatskymi hutémi [30,31].

Elektroodpad

Mnozstvi elektroodpadu se neustale zvysuje, diky vyssi produkcei elektronickych zatfizeni a
niz8i kvalité vyrobki. Elektroodpad je sloZen z mnoha riznych materidlii, od plastt pies kovy
az po vSemozné nebezpecné latky. Narocnost recyklace zalezi na velikosti elektrospotiebice.
Pouzité elektrospotiebice jsou pfevezeny do dilen, kde jsou demontovany povéfenymi osobami.
Spotiebice jsou bud’ ruéné rozebrany na jednotlivé materialy, nebo se rozdrti a jednotlivé frakce
jsou nasledné vybirdny na pésu. Vyuzitelnd ¢ast elektroniky je pfedana dal$im zpracovateliim,
zbytek je spalen. Spalené mnozZstvi mize Cinit az 20 % z celkové hmotnosti elektroodpadu
[32,33]. Vyjimkou jsou n¢které akumulatory, hlavné ty stale popularné;si lithiové, na které jsou
v Evropé pouze 4 recyklacni linky a které jsou diky automobilovému primyslu pietizeny.
Lithiové baterie se skladaji z né€kolika kovl (lithium, kobalt, mangan, nikl...) a plastl.
Recyklace &lankd je draha, naptiklad lithium je vyhodngjsi dovazet z Ciny neZ ho ziskavat ze
starych akumulatort [34,35].

Fotovoltaické elektrarny

Jednim z problematickych odpadii na recyklaci je odpad z fotovoltaickych elektraren. Zivotnost
solarnich panelt se pohybuje mezi 25-30 lety. Nejvétsi podil hmotnosti panelu ptipada na sklo
a hlinikovy rdm, zbytek je tvofen plasty a elektronikou. Problém pii recyklaci je zplisobem
nerozebiratelnym spojem mezi krycim sklem a zadni plastovou vrstvou. Zadna existujici
metoda, ktera je v Ceské republice pouzivana pro oddéleni skla ze solarniho panelu, neni
dostatecné i¢inna a kvalita oddéleného skla neni pfili§ vhodna pro sklatsky primysl, proto je
vétsina solarnich panelll nadrcena a vyuzivana ve stavebnictvi [36].

Lopatky vétrnych elektraren

DalSim problematickym odpadem jsou zbytky vétrnych elektraren. VéEtrné elektrarny jsou
neustdle modernizovany, je jim zvySovan vykon a efektivita. Po starych elektrarnach vsak
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jsou lopatky, které tvofi v priméru 3% hmotnosti elektraren. Lopatky jsou pfevazné tvoieny
kompozity na bdzi sklolaminatd, u delSich listi s diikem zkevlaru. Recyklace téchto
kompozitnich materidll je slozitd a neekonomicka. V soucasné dobé¢ je vétSina lopatek — diky
jejich velikosti — skladkovéana (obr. 11[37]), ackoliv existuje jiz né€kolik technologii jejich
recyklace; ty jsou vSak zatim malo rozSifené a drahé. [38].

Obr. 11 Skladkovani listl vétrnych elektraren [37]

Kompost

Mezi technologie zpracovani odpadu na druhotné suroviny patii i primyslové kompostovani.
Vstupnim odpadem je bioodpad a ten je za pomoci ¢innosti mikroorganismi a provzdusinovani
pfeménén na kompost. Provozovatel kompostarny (zpravidla obec) ziskavd bioodpad od
obCantl, kterym jsou zaptijeny popelnice a Zoky na bioodpad. Obfané se nemusi zabyvat
likvidaci bioodpadu a provozovatel mé bioodpad zadarmo. Kompost je svazen na jedno misto,
takzvanou zakladku. Po naplnéni kapacity se kompost nechéva zrat (rozkladat). Kompost je
potfeba jednou za Cas provzdusnit, to je provadéno prekopavanim. Pii procesu rozkladu je
hlidana teplota, vlhkost a obsah kysliku. Po urc¢itém case, ktery zavisi na zvolené technologii
kompostovani, je kompost pfipraven na pouziti. Vyuzivan je jako hnojivo, obsahuje humus a
ziviny, které pozitivne ovliviiuji riist rostlin [39,40].
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3.3. Zpracovani odpadu na zdroje (primarni suroviny)

Neékteré odpady se daji velice Spatné recyklovat, jejich recyklace je energeticky naro¢na nebo
po druhotné suroviné z nich neni na trhu poptavka. Dalsi moznosti jejich zpracovani je rozklad
na primarni suroviny jako napt. uhli, plyn, ropa, voda. V soucasnosti jsou ve vyvoji a testovani
nekteré zajimavé technologie, které presné to umoziuji.

ERVOeco [42]

Prvni ztéchto technologii pochézi od spolecnosti LOGeco. Jejim produktem je jednotka
ERVOeco, ktera umi zpracovavat nettidény komunalni odpad, plasty, pneumatiky, gastroodpad
a mnoho dalsiho. Technologie vyuziva specidlni reaktor, ve kterém probiha katalytické §tépent.
Do odpadu jsou ptidavany katalyzatory, poté putuje do reaktoru, kde je pfi vysokych teplotach
rozkladan na zékladni stavebni prvky, ze kterych se pak sklada zadany material. Vyhodou
reaktoru je moznost urceni struktury vystupnich latek, reaktor si pak sdm hlida jejich spravné
slozeni, nevhodné latky se posilaji zpét do reaktoru na znovurozstépeni. Vystupem jsou tekuté
frakce, vyuZzitelné misto ropy, a Cisty uhlik, a to za vzniku minima odpadnich latek [41].
Spolec¢nost planovala v roce 2021 vyvoz zatfizeni po celém svété, ale v soucasné dobé nejsou
zadné dalsi informace o dal$im vyvoji projektu dostupné.

Plazmové zplynovani odpadi

Dalsi technologii, ktera je vyvijena i v Ceské republice [43], je plazmové zplyfiovani. Vstupem
do zatizeni miZe byt témét jakykoli odpad a to i ten nebezpecny a zdravotnicky. Odpad je
nadrcen a jsou z n¢j odstranény latky neobsahujici energii (sklo, kovy, sut¢). Smés odpadu je
davkovana do reaktoru, kde se za vysokych teplot (az 10 000 °C), které jsou generovany
plazmovymi hotédky, rozkladd na syntézni plyn a strusku. Syntézni plyn, ktery je sloZen
pfedevS§im z vodiku a oxidu uhelnatého, je velice hoflavy a je vyuZivan v kogeneracnich
jednotkéch na vyrobu elektfiny a tepla nebo je znéj mozno produkovat syntetické palivo.
Struska je nasledné vitrifikovana (zeskelnéna). Pti vitrifikaci dochézi k zachytavani toxickych
latek, které se vazou uvniti krystalické mtizky. Struska se da vyuZzivat jako stavebni material
nebo v metalurgickém pramyslu. Technologie zaZila svilij prvni rozvoj hlavné v Japonsku, kde
je omezeny prostor pro skladky. V Evropé€ je na tuto technologii pohlizeno jako na moznou
alternativu k spalovani odpadu [44,45].

Pyrolyza

Védci z rakouské spolecnosti OMV vyvinuli novou technologii pod oznacenim ReOil, kterd
umoziiuje preménu nadrceného plastového odpadu na syntetickou ropu a zemni plyn.
Technologie vyuZziva procesu zvané¢ho pyrolyza, neboli anaerobniho tepelného Stépeni,
probihajiciho za teplot vyssich jak 300 °C a bez ptivodu vzduchu. Plasty jsou nataveny a je do
nich pfidano rozpoustédlo, které¢ zvysi tekutost kapaliny a zlepsi jeji tepelnou vodivost. Pak
probiha samotné §tépeni, kdy se ze sloZitych polymert stavaji jednoduché a vznika ropa. V roce
2017 bylo v rafinerii ve Schwechatu zprovoznéno zafizeni, které zvladéd zpracovat 100 kg
plastového odpadu za hodinu a vyrobit 100 litrti ropy. Do roku 2026 chtéji védci z OMV
dokoncit dalsi generaci vyrobni jednotky [46,47]. Nutno podotknout, Ze OMV neni jedinou
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spolecnosti zabyvajici se pyrolyzou odpadu. Stejnou problematikou se zabyva napf. i americka
firma Honeywell [48], Ceska spolecnost Enress [49] nebo polsky Reoil [50], ktery pfeménuje
pneumatiky na olej a saze.

3.4. Zpracovani odpadu na energie

Mezi nejrozsitengjsi technologie pro zpracovani odpadu na energie patii ZEVO (zafizeni na
energetické vyuziti odpada) a bioplynové stanice.

ZEVO

Mezi lety 2008-2010 bylo na prvnim misté ve zpracovani odpadii zafizeni na energetické
vyuziti odpadii. V Ceské republice vznikly plany na vystavbu ZEVO v kazdém kraji. V dobg,
kdy byly plany pfipraveny a mély byt implementovany do nového zédkona o odpadech, se na
evropské Urovni zacaly rodit iniciativy k nové strategii obéhového hospodaistvi. Odpady se
m¢ély stat zdrojem druhotnych surovin a materiali, mély se znovu vyuzivat a recyklovat. Tim
se vystavba ZEVO zastavila a vznikla pouze jedina nova spalovna v Plzni.

V soucasné dobé se v Ceské republice nachazi &ty¥i ZEVO a to v jiz zmifiované Plzni, v Brné,
v Praze a v Liberci. Pro ZEVO plati ptisnd ceska a evropské legislativa ohledné emisi do
zivotniho prostfedi. Hlavnim rozdilem oproti spalovndm je moznost vyuziti uvolnéné energie
ze spalovani na vyrobu tepelné a elektrické energie a tim Setfeni neobnovitelnych zdroji surovin
[51].

Prvni ZEVO v CR bylo SAKO (Spalovna komunalnich odpadii) Brno, které bylo vybudovano
v 80. letech 20 stoleti v Brnénské &asti Zidenice. Tato spalovna zpracovava pies 230 tisic tun
smésného komundlniho odpadu (SKO) ro¢né€ od 1,5 milionu obyvatel. VSe zacinéd na brané do
radioaktivni materidl. Odsud mifi odpad do zasobniku odpadu, kde je dvéma polypovymi
drapaky homogenizovan. Stejné drapaky dopravuji odpad do nasypek kotll. V soucasnosti ma
brnénské ZEVO dva kotle s vratisuvnymi rosty typu MARTIN, ale planuje se vystavba tfetiho.
V kotlich hoti odpad bez nutnosti pfidavného paliva pii teplotdch nad hranici 1000°C.
Uvolnéna tepelna energie je preddvana varnému systému kotle, ktery produkuje vysokotlakou
piehtatou paru. Jedna ¢ast piehiaté vodni pary prochazi kondenzaéni turbinou s pfevodovkou a
generatorem s vykonem az 22,7 MW. Druhd ¢ast vodni pary je vyuZivana pro dodavky tepla do
sité centralizované zasobovani teplem (CZT) a ohfev vzduchu dodavaného pod rosty kotle. Para
pak déle putuje do kondenzéatoru na stfeSe objektu, kde je kondenzovédna a pfes chemickou
upravnu vody vracena zpét do kotle. V chemické tipravné vody je kontrolovan obsah soli a
kysliku ve vodé, ¢imz je pfedchazeno poSkozeni turbiny a korozi systémi kotle (obr.12 [52]).
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Obr. 12 Schéma zafizeni SAKO Brno [52]

Soucasti ZEVO je i péti stupiiovy systém c¢isténi spalin. Prvni ¢isténi probihd uz ve spalovaci
komote kotle, kdy je do spalovaci komory kotle vstfikovan vodny roztok mocoviny, ktery vaze
oxidy dusiku. Dalsi stupeni ¢iSténi vyuziva aktivniho uhli, jez je schopno vazat t¢zké kovy a
dioxiny. Tietim stupném c¢isténi je takzvana polosuchéd vapennd metoda. Do proudu spalin je
vstifikovana polosucha véapennd suspenze. Ta neutralizuje kyselé slozky vznikajici pfi
termickych reakcich. Ctvrty stupefi je spoustén pouze v piipadé vysoké koncentrace kyselych
slozek spalin. Do spalin je vhanén suchy hydroxid vapenaty, ktery zvysuje ucinnost tietiho
stupné. Finalnim stupném c¢isténi tvoii textilni filtry. Probihaji na nich posledni chemické reakce
a jsou zachycovany veskeré¢ mechanické necistoty tvorici jemny prach. Prach je pneumaticky
ptefukovan do sil, ze kterych je pfepravovan specidlnimi vozy k dalSimu zpracovani. Pied
vystupem z kominu je neustale kontrolovano slozeni spalin a proces ¢isténi je na zaklade dat
z kontroly automaticky upravovan (obr.13 [52]). Tim jsou zajiStény minimalni emise Skodlivin
do ovzdusi.

Porovnani emisnich limiti zafizeni pro energetické vyuzivani odpadi ZEVO SAKO, Brno a.s. za rok 2022

\fyhlaska'c:.’415/2'E.|‘;|.‘2 =0y . ; Validované hodnoty zjistované kontinualnim méfenim . . L
ve znéni pozdé&jsich Integrované poveleni (IP) N DosaZend urovefi
Létka ptedpisi [mg/m’] emisniho limitu
Emisni limity Emisni limity K2 K3 dle IP
Denni pramér Denni pramér priimérnd denni primérna denni pramér K2 + K3 [%]
[mg/m’] [mg/m?] hodnota hodnota
TZL 10 8 0,2 0,1 0,2 1,9
TOC 10 8 11 0,0 0,55 6,9
S0, jako SO, 50 50 20,6 2.8 7 3,4
NO jako NO, 200 200 164,5 171,7 168,1 24,1
NH; 50 50 0,6 0,6 0,6 17
co 50 50 6,3 3,0 47 9,3
HCI 10 10 4,4 49 47 46,5
HF 1 0,8 0,0 0,1 0,1 6,3
Emisni limity pro zneéitujici latky zjiffované jednorazovym autorizovanym méfenim
PCDD/PCDF {ng/m?) 0,1 0,08 0,0056 0,0034 0,0045 56
Hg 0,05 0,05 0,00034 0,00024 0,0003 0,6
Cd, Tl 0,05 0,04 0,00006 0,000055 0,00006 0,1
Ostatni tézké kovy -
Sh, As, Ph, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V 0,5 0,4 0,0105 0,011 0,0113 2,8

Obr. 13 Porovnani emisnich limitl danych legislativou a nemérenych v kominu SAKO Brno v
roce 2022 [52]
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Zbytkem ze spalovani je $kvara. Skvara pada do mokrého vynase¢e. Zde je $kvara hasena a
zchlazena a pres vibracni tfidi¢, kde jsou separovany Zzelezné a nezelezné kovy a rtzné
velikostni frakce $kvary, je dopravovana do zasobniku $kvary. Skvara je pak pouZzivana na
technické zabezpeceni sklddek a v budoucnu snad i jako stavebni material, pokud splni
kvalitativni parametry dané legislativou.

Spalovny ZEVO jsou velmi slozitymi zafizenimi s témét nulovymi emisemi. Jsou schopny
likvidovat SKO v relativné velkém mnozstvi a bonusem je energie vznikajici pfi spalovani.
Ackoliv jiz nejsou tyto technologie Evropskou unii podporovany, stale hraji a budou hrat svou
roli v likvidaci odpadu. Bohuzel je postojem EU znesnadiiovan dalsi vyvoj této ekologické
technologie a vystavba dalSich zafizeni [53].

Bioplynové stanice

Prvni bioplynova stanice byla uvedena do provozu v roce 2009 v Tteboni. V soucasnosti jich
je pies 500 a jsou rozmistény po celé Ceské republice. Bioplynova stanice je zafizeni, ve kterém
se pfeménuje mokrad biomasa na bioplyn. Cely proces vyroby bioplynu probiha v zatizeni
zvaném fermentor. De fermentoru, ktery si lze predstavit jako velkou kruhovou nadrz (obr. 14
[54]), je dopravovana ziedéna biomasa. Ta je zahfivdna a promichdvéna, pficemz dochazi
k anaerobnim rozkladnym procestim, pii kterych je uvoliiovan bioplyn. Bioplyn, skladajici se
zmetanu a oxidu uhli¢itého, je vyuzivdn na vyrobu tepla, nebo na vyrobu elektiiny
v kogenerac¢nich generatorech. Zbytkem z rozkladnych procesu je takzvany digestat, ktery se
pouziva jako kvalitni hnojivo. Bioplynové stanice jsou jednoduchou, ale ekologickou a
efektivni metodou na zpracovani bioodpadu, s minimem emisi skodlivych latek [55,56].

=Y R aan B

vepiin, kravln dum sklenfky vyuZiti tepla pro lokdlni vytapéni
E replo - elektiina
nadrZ na skladovéni tepla elektrarna vefejna el. sit
= a —~f_=
mezisklad fermentor vyfermentovany
Zivocisné odpady kal
Hl. kategorie
_—
pasterizaini linka I l
0 %@

obnovitelné rostlinné materialy mixer zpracované kaly vyuziti v zemédélstvi
(napf. hnojivo)

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

Skladky nejsou pouze hromady odpadu, ale déli se do riznych kategorii a mély by vyhovovat
zédkonem danym ptedpisim a technickym normam, které se snazi o minimalizaci jejich vlivu
na zivotni prostfedi. Skladky délime do tfi kategorii:

e Skladky na inertni odpad, coz je odpad, ktery nepodléha zadnym fyzickym, biologickym
ani chemickym zménam.

e Skladky na nebezpecny odpad — tyto skladky maji specidlni bezpecnostni pravidla, aby se
zabranilo Uniku nebezpecnych latek do zivotniho prostiedi.

o Skladky na ostatni odpad — zde je uklddan zbyly odpad, ktery nepatfi ani na jednu
z predchozich skladek.

Skladkovani jako takové je princip znamy jiz od pravéku. Zakladem kazdé skladky je vybér
jejiho umisténi. Je vhodné volit pfirozené prohlubné, nebo tieba opusténé lomy, dulezité je téz
podlozi, které by mélo byt co nejméné propustné. Od okolniho prostfedi byvaji utésnény
pomoci siln¢ folie z polyethylenu, kterd zabrafiuje prosaku nebezpe¢nych latek do okolniho
prostfedi. Na folii se nanasi drendzni vrstva, ktera odvadi ptebyte¢nou vodu ze skladky. Nad
drenaz uz se navazi odpad. Kazdy typ odpadu mé své misto, skladka je zapliiovana postupné,
tzv po kazetdch. Odpady jsou udusavany specialnimi valci, tzv. kompaktory. Po naplnéni
kapacity jsou skladky rekultivovany, kdy je pfekryta vrstvou ornice a oseta zeleni. Ze skladky
po rekultivaci je potieba jimat skladkovy plyn, ktery vznika rozkladem zejména bioodpadu.
Skladkovy plyn je Casto vyuzivan v kogeneracnich jednotkach na vyrobu elektiiny. Skladky
jsou stale nejrozsifengjsi formou zpracovani odpadi v Ceské republice. Pokud se ma CR
odklonit od skladkovani, musi investovat do alternativnich zplsobli zpracovani odpadi
[57,58,59].

4. BUDOUCNOST ODPADOVEHO HOSPODARSTVI

V roce 2022 byla schvalena aktualizace Planu odpadového hospodaistvi (POH) CR, ktera
zapracovava noveé evropské smérnice, novy zékon o odpadech, zakon o vyrobcich s ukon¢enou
zivotnosti a novelu zdkona o obalech. Aktualizace predstavuje dlouhodobou strategii nakladani
sodpady do roku 2035. Hlavnimi cili POH jsou pfechod k obéhovému hospodafstvi,
predchazeni vzniku odpadt a zvySeni recyklace odpadt [60].

Legislativa ptinasi nékolik opatfeni, které by méli dopomoci ke splnéni cild.

e Zvyseni procenta recyklace odpadi. Cilem je snizit procento vyuzitelnych odpada konéicich
na skladkach. V roce 2035 by mélo byt recyklovano minimaln€ 65 % recyklovatelnych
odpadi.

¢ Snizeni celkového mnozstvi odpadu konciciho na skladdkach. V roce 2030 ma byt zakdzano
skladkovat recyklovatelné nebo jinak vyuzitelné odpady. V roce 2035 pak ma byt mozné
skladkovat pouze 10 % z celkové hmotnosti SKO.

e SniZeni energetického vyuZivani odpadu na maximalné 25 % z celkové hmotnosti SKO.
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Dalsimi cili nové odpadové legislativy jsou napt. posileni sbérné sité na tfidéné odpady,
podpora ekologictéjsich oball a ukonceni pouzivani jednorazovych plastt [61].

5. ZAVER

Mnozstvi odpadti produkovanych Evropskou unif a s ni i Ceskou republikou neustéle roste a
velka cast jich stale konci na skladkach. NejlepSim feSenim je ptedejit vzniku odpadu, tzn.
snazit se, aby nevznikal viibec, nebo snizovat jeho produkci. Dal§i moznosti je pokusit se
material recyklovat a uSetfit tim cenné neobnovitelné zdroje. Ne kazdy typ odpadu se vSak da
recyklovat donekonecna, to jde pouze u kovi a skla, ostatni typy odpadii ztraci s kazdym
cyklem recyklace své mechanické vlastnosti. Existuji i odpady, jako tfeba nékteré plasty nebo
sklolaminat, které v soucasnosti recyklovat neumime, nebo je to enormné nakladné. V takovém
piipadé je mozno zvolit materialové vyuziti. V soucasnosti je k dispozici n€kolik novych
technologii, které umi odpad rozlozit na zakladni stavebni prvky, a ty se pak daji pouzit na
vyrobu novych produktii. Tyto technologie ale nejsou zatim v CR moc rozsitené, proto vétsina
nerecyklovatelného odpadu putuje bud’ do ZEVO, kterych je ale v republice nedostatek, nebo
na skladky, kde se budou rozkladat mnoho let.
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