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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ABS (plasty) — AkrylonitrilButadienStyrenové plasty

BAT - nejlepsi dostupné techniky, jejichz pouzitim je snizovan negativni vliv
zafizeni na Zivotni prostredi (Best Available Technologies)

BCD - zasadity katalyticky rozklad (Base Catalysed Decomposition)

BEQ - bio-toxicky ekvivalent (obdoba TEQ pro bioassay analyzy)

BFR — bromované zpomalovace hofeni (Brominated Flame Retardants)

BPA - bisfenol A (BisPhenol A)

BREF - referen¢ni dokument o nejlepsich dostupnych technikach (BAT
Reference document)

BTBPE - 1,2-bis (2,4,6-tribromfenoxy) ethan

CDC - katalyticka dechlorace s pomoci médi (Catalytic Dechlorination using
Copper catalysis)

CENIA - Ceska informaéni agentura pro Zivotni prostiedi

CEWEP - Confederation of European Waste-to-Energy Plants

CHD - katalyticka hydrogenace (Catalytic Hydrogenation)

CHMU - Cesky hydrometeorologicky Ustav

CKA - Ceské konsolidagni agentura

CSU - Cesky statisticky tufad

CR - Ceska republika

DBDPE - dekabromdifenyl ethan

DDT - 1,1,1-trichlor-2,2-bis (4-chlorfenyl) ethan

DRE - G¢innost rozkladu a prenosu (toxickych latek); (Destruction and
Removal Efficiency)

DE - Gc¢innost rozkladu (Destruction Efficiency)

dI-PCB - polychlorované bifenyly, které maji podobné uc¢inky jako dioxiny
(dioxin-like PolyChlorinated Biphenyls)

EFSA - Evropsky Ufad pro bezpec¢nost potravin (European Food Safety
Authority)

EHP - Evropsky hospodarsky prostor

EIA — proces posuzovani vlivl (zafizeni) na Zivotni prostredi

EPR - rosifena odpovédnost vyrobce (Extended Producer Responsibilty)
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EU - Evropska unie

EU-ETS - systém pridélovani a obchodovani s povolenkami na emise
sklenikovych plynt v rdmci Evropské unie (European Union Emissions
Trading System)

EU-28 - Evropska unie v situaci, kdy ji tvorfilo 28 stat(i Evropy (2013-2020)

GAIA - Global Alliance for Incinerator Alternatives

GPCR - chemickd redukce v plynné fazi (Gas Phase Chemical Reduction)

GWP - potencial globalniho oteplovani je méritkem toho, kolik tepla
v atmosfére zachyti sklenikovy plyn v urcitém ¢asovém horizontu ve vztahu
k oxidu uhli¢itému (Global Warming Potential)

HBCD - hexabromcyklododekan (HexaBromoCycloDodecane)

HBBz — hexabrombenzen

HCB - hexachlorbenzen

HCBD - hexachlorbutadien

HCH - hexachlorcyklohexan

CHKO - chranéna krajinna oblast

IARC - Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (International Agency for
Research on Cancer)

IPEN - mezinarodni sit nevladnich organizaci International Pollutants
Elimination Network

KO - komunalni odpad(-y)

LDPE - nizkohustotni polyethylen (Low-Density PolyEthylen)

LPCL - nejnizsi hladina obsahu POPs, pfi které je material (odpad) povazovan
za odpad kontaminovany POPs (Low POPs Content Level)

MPO - Ministerstvo priimyslu a obchodu

MZV - Ministerstvo zahranicnich véci

MZP - Ministerstvo Zivotniho prostiedi

NA - neanalyzovano (Not Analysed)

nBFR - nové/alternativni bromované zpomalovace horeni (novel Brominated
Flame Retardants)

OBIND - oktabrom-1,3,3-trimethylfenyl-1-indan



OSN - Organizace spojenych narod(

OTNOC - jiné nez bézné provozni podminky (Other Than Normal Operating
Conditions)

PA - polyamid

PAU - polyaromatické uhlovodiky (také PAH, PolyAromatic Hydrocarbons)

PBDD/F — polybromované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany, zkracené
bromované dioxiny (PolyBrominated Dibenzo-p-Dioxins and DibenzoFurans).

PBDE - polybromované difenylethery (PolyBrominated Diphenyl Ethers)

PBT - pentabromtoluen

PBB - polybromované bifenyly (PolyBrominated Biphenyls)

PBEB - 2,3,4,5,6-pentabromethylbenzen

PCB - polychlorované bifenyly.

PCDD/F - polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany, zkracené
,dioxiny“ nebo ,chlorované dioxiny” (PolyChlorinated Dibenzo-p-Dioxins and
DibenzoFurans).

PCDT - polychlorované dibenzo-p-thiofeny (PolyChlorinated Dibenzo-p-
Thiophenes)

PCN - polychlorované naftaleny (PolyChlorinated Naphthalenes)

PCTA - polychlorované thianthreny (PolyChlorinated ThiAnthrenes)

PeCB - pentachlorbenzen

PE - polyethylen

PET - polyethylenterftalat

PFAS - per- a polyfluoralkylované organické latky (Per- and PolyFluoroAlkyl
Substances)

PFOA - perfluorooktanova kyselina

PFOS - perfluooroktansulfonat

PM - pevné castice (Particulate Matter). Dolni index poskytuje informaci
o velikosti frakce. V souvislosti s ovzdusim se nejcastéji pouZivaji PM,

a PM,, coz jsou Castice o velikosti 2,5 a 10 ym, v souvislosti s vlivy na zdravi
napfiklad jesté PM, (o velikosti 1 um) nebo mensi.

PMMA - polymethylmethakrylat; znamy jako plexisklo.

POH - Plan odpadového hospodarstvi

POPs - perzistentni (dlouho setrvavajici v zivotnim prostredi) organické
polutanty (znecistujici latky); (Persistent Organic Pollutants)

PP - polypropylen

PS - polystyren

PTFE - polytetrafluorethylen (teflon)

PU - polyuretan

PVC - polyvinylchlorid

PXDD/F - polyhalogenované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany; obsahuji
atomy halogen v rliznych kombinacich — chlor, brom i fluor.

P2P - vyroba plastu z plastu (Plastic 2/to Plastic)

P2F - vyroba paliva z plastu (Plastic 2/to Fuel)

REACH - nafizeni o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek (Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals)

RDF — palivo odvozené z komunalniho odpadu, obdoba tuhého komunalniho
odpadu (Refuse-Derived Fuel)

SCR - selektivni katalyticka redukce (Selective Catalytic Reduction)

SKO — smésny komunalni odpad

SNCR - selektivni nekatalyticka redukce (Selective Non-Catalytic Reduction)

SR - redukce alkalickymi kovy (Alkali Metal Reduction — Sodium Reduction)

SCWO - oxidace superkritickou vodou (Supercritical Water Oxidation)

TAP - tuhé alternativni palivo

TEQ - toxicky ekvivalent

TOC - suma organickych latek, nékdy oznacovana jako ,celkovy organicky
uhlik” (Total Organic Carbon)

TVOC - suma tékavych organickych latek (Total Volatile Organic Carbons)
TWI - tolerovatelny tydenni pfijem mnozstvi latky nebo skupiny latek do téla,
které mlze byt béhem celého Zivota pfijimano bez zietelného rizika pro

zdravi (Tolerable Weekly Intake)
TZL - tuhé znecistujici latky, obsahuji pevné Castice rizné velikosti
UNEP - Program OSN pro Zivotni prostiedi (UN Environment Programme)
UPOPs — nezameérné produkované perzistentni organické latky
US EPA - Agentura pro ochranu zivotniho prostredi v USA (U.S. Environmental
Protection Agency)
VOC - tékavé organické latky (Volatile Organic Compounds)
WHO - Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organization)
WLE, W-t-E — zafizeni pro energetické vyuZiti odpadu (Waste-to-Energy)
ZEVO - zarizeni pro energetické vyuziti odpadu
ZWE - Zero Waste Europe
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1. Uvod

Nakladani s odpady predstavovalo v lidské spole¢nosti problém odjak-
pad obsahuje fadu materidlt vytvorenych ¢lovékem, s nimiz si pfiroda
nedokaze poradit, tedy jednoduse je rozlozit.

V Ceské republice v sougasnosti, stejné jako v fadé dal$ich zemi, odpady
ve velké mife skladkujeme. Skladky se tak staly misty, kde se kumuluje
znecisténi z odpadu a je jasné, Ze se tohoto zplsobu nakladani s odpady
musime zbavit. Spalovani odpadi’ se jevi jako idedlIni feSeni problému
s odpadem, které nam poskytuje elektfinu nebo teplo jako bonus. Ale
je to opravdu tak idealni cesta? Jestlize u skladek souhlasime s tim, ze
odpady maiji vazné dopady na zivotni prostredi a lidské zdravi, jak to je
s jejich spalovanim? Mame jiné moznosti, nez jsou tyto dvé? Souviseji
s provozem spaloven néjaké vyznamné negativni dopady na zivotni pro-
stredi a lidské zdravi? To jsou otazky, které si zacnou klast hlavné lidé,
v jejichZ sousedstvi uz néjaka ta spalovna odpadU stoji anebo je v planu
jeji vystavba.

1 V této studii budeme ¢asto pojmem ,spalovani odpad(” oznaCovat energetické vyuziti
odpadi a pojmem ,spalovna“ zafizeni na energetické vyuziti odpadl (ZEVO). V pfipa-
dech, kdy bude nutné rozlisit terminy ,spalovani odpad(l“ a ,energetické vyuziti odpada”,
budou tyto rozliSeny v textu.

Arnika se velice ¢asto setkdvd se zadostmi o radu pfi posuzovani vliv(
planovanych spaloven odpadu na Zivotni prostredi, diky c¢emuz jsme zjis-
tili, ze chybi na jednom misté shrnuty pohled na odvracenou stranu spa-
loven odpadu. O ten jsme se pokusili v této studii, jejiz prochazeni vam
mUzZe usnadnit zavérecné shrnuti v kapitole 12.

Studie ma slouzit hlavné zvidavym ob&an(im, statni spravé a samosprave.
Soucasné se musi opirat o odbornou literaturu. Pro jeji lepSi dostupnost
jsme se snazili hledat predevsim cesky psané zdroje informaci anebo po-
uzit Ceské preklady studii, existuji-li. Pfesto nebylo mozné se vyhnout pre-
vazneé anglicky psané védecke literature.

Potencidlni dopady spaloven odpad( na Zivotni prostredi a zdravi mohou
byt komplexni a zavazné. Prestoze spalovani odpadul nabizi urcité vy-
hody v oblasti energetiky, je nezbytné peclivé zvazit jeho celkovy dopad
a hledat udrzitelné;jsi alternativy. Tato studie se zaméfuje na dikladnou
analyzu téchto vlivd a jejim cilem je pfispét k vétSimu povédomi o nich,
pochopeni riznych souvislosti a zaroven k ochrané naseho Zivotniho pro-
souvisejicich se spalovanim odpadu. Vychazeli jsme pfitom z nasi zkuse-
nosti s poradenstvim aktivni ¢asti vefejnosti, samospravam, statni spra-
vé a z diskusi s odborniky nejen z Ceské republiky.
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2. Co je to spalovna?

Spalovna je technologické zafizeni, které slouzi ke spalovani odpadu. Ci-
lem spalovani odpadu je redukce jeho mnozstvi, dale zni¢eni, minimali-
zace nebo zakoncentrovani nebezpecnych slozek do mensiho objemu.
V prfipadé, ze spalovna zaroven vyrabi energii ve formé elektfiny nebo
tepla, oznacuje se jako zafizeni pro energetické vyuzZiti odpadu (ZEVO),
v angli¢tiné pak jako provozy W-t-E nebo WtE (Waste to Energy). Toto
rozdéleni nemd zasadni vliv na vznik emisi nebo pevnych zbytkl po
spalovani odpad, v kapitolach jim vénovanym tak nebudeme spalovny
a ZEVO rozliSovat. Spalovny, které spaluji komunalni odpady, mivaji ob-
vykle vétsi kapacity oproti tém, které jsou zamérené na spalovani pri-
myslového nebo zdravotnického odpadu. DalSimi zafizenimi, ve kterych
probiha spalovani odpadu spole¢né s jinym palivem, oznacované jako
»Spoluspalovani”, jsou cementdarny nebo vdpenky (viz foto 2.1). Ty se jako
spalovny neoznacuiji, hovofi se o nich jako o zafizenich pro spoluspalova-
ni odpad(. Jejich technologie se od spaloven odpad(l vyrazné lisi, proto-
Ze jsou primarné konstruovana pro vyrobu cementu nebo vapna. Nékdy
se odpad spoluspaluje jesté v dalSich zafizenich, napfiklad v uhelnych
elektrarnach.

V Ceské republice jsou v souasné dobé v provozu &tyfi ZEVO, kterd ener-
geticky vyuzivaji komunalni odpady (KO). Tato Ctyfi zafizeni maji dohro-
mady kapacitu 962 000 tun odpadu ro¢né (viz tabulku 2.1). Jejich celkova

10 | Spalovny odpadi a Zivotni prostredi

Foto 2.1: Cementarna spole¢nosti Cemex v Prachovicich spaluje hlavné
plastové odpady, ¢ast z nich dovazi ze zahraniCi. Foto: Jan Losenicky, Arnika.

kapacita je vyssi, nez je redlné mnozstvi spaleného odpadu roc¢né. Na
viné jsou planované odstavky nebo nehody, predevsim je ale rozdil zp(-
soben navysovanim kapacit téchto zarizeni za poslednich nékolik let.



Tabulka 2.1: Zafizeni pro energetické vyuZiti odpadu v CR a jejich
kapacita. CHMU (2023)

Nazev zafizeni Kapacita [t.r]
ZEVO Chotikov 120000

ZEVO Malesice 330000 (394 000%)
TERMIZO Liberec 96 000

SAKO Brno 248 000 (352 000**)
celkem 794 000 (962 000)

*V roce 2019 doslo k udéleni souhlasného stanoviska MZP pro navyseni kapacity
ZEVO Malesice od roku 2023 na 394 000 t.rok™. V roce 2023 zazadali provozovatelé
ZEVO Malesice prostiednictvim EIA o dal$i navyseni kapacity zafizeni, tentokrat na
480000 t.rok™.

**V roce 2021 doslo k navySeni kapacity zafizeni SAKO Brno na 352 000 tun odpadu ro¢né.

Tabulka 2.2: Udaje o produkci a naklddani s odpady za rok 2020 od
Ceského statistického uradu (CSU, 2022) a Ministerstva Zivotniho

prostredi (Ceskd informaéni agentura Zivotniho prostredi, 2021)

Foto 2.2: Spalovna komunalnich odpadui (ZEVO) Termizo, a.s. Liberec, jak
vypadala v roce 2021. Foto porizené z dronu: Marek Jehlicka (skyworker.cz).

Zpusob nakladani Csu MZP

Produkce komunalniho odpadu [t] 5271690 5729917 L L . L. ..
R B .. Data o nakladani s odpady zpracovava Ceska informacni agentura pro Zi-

Skladkovani [t]  2608773(494%) 2737281(478%) votni prostiedi (CENIA) pod Ministerstvem Zivotniho prostiedi (MZP), ale

Materialové vyuziti [t 1178537 (224%) 2213778 (38,6 %) i Ceskvy statisticky urad (CSU), Ministerstvvo pr,l‘]myslu a obchodu (MPO)
e e nebo Cesky hydrometeorologicky Gstav (CHMU), tdaje prvnich dvou jme-

Energetické vyuziti [t] 803773 (15,2 %) 721217 (12,6 %)

,,,,,,, novanych viz tabulku 2.2.
Spalovani bez energ. vyuZziti [t] 5030 (0,1 %)
Kompostovani [t] 651411 (12,4 %) ) Rozdil nle2| dvaty CSu a. M’ZP spocil.v:a v rgvz,dllr?yc’h me’todlvkaS:h ;pracoy’ar,n

e S dat. V pripadé energetického vyuziti se lisi zejména tim, ze CSU zapocita-

Zasypavani [t] 28186 (0,5 %) - va i spoluspalovani komunalniho odpadu do kategorie ,energetické vyuzi-
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Foto 2.3: Firma EcoWaste u prachovické cementarny pripravuje odpad
pro spalovani v cementarné: stac¢i nadrtit a odpad putuje do cementarny.
Tento postup Eko-kom dlouhd léta vykazuje jako recyklaci plastu

(Cerny, 2021). Foto: Pardubicky kraj.

ti“ a naopak MZP spoluspalovani odpad( v cementarnéch (a vapenkach)
zapocitava jako ,materialové vyuziti“. Toto zkresleni pochazi ze statistiky
nakladani s plastovymi obaly Eko-komu, které odhalil publicisticky porad
Bilance Ceské televize (Cerny, 2021).2

2 Mluvci Eko-komu v dokumentu ,Kolaps recyklace plastd” pfiznala, ze 69 % recyklace
plastl zahrnuje jen 30 % materialové recyklace a 39 % je vyroba tuhych alternativnich
paliv (TAP), ktera pak konci vétsinou v cementarnach. Tuto klicku ve vykazech o tom,
co se déje s plasty v odpadech, potvrdil v citovaném poradu i pracovnik odboru odpadd
MZP. Onéch 39 % by tedy mélo byt namisto recyklace plasti vykazovano jako jejich
spalovani (Cerny, 2021).
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Foto 2.4: | v pfipravné plasti pro cementarnu Prachovice horelo,
konkrétné 26. dubna 2016. Foto: HZS.

Déle MZP do materialového vyuziti zapo&itava kompostovani, pro které ma
CSU vlastni kategorii. Data 0 mnozstvi energeticky vyuzitych a spoluspa-
lovanych odpad( sbird rovnéz Ministerstvo priimyslu a obchodu (MPO,
2022), které za totozny rok uvadi 715968 tun odpadu energeticky vyuzi-
tych v ZEVO, 90 373 tun odpad( spalenych ve spalovnach primyslového
nebo zdravotnického odpadu, 350 661 tun v cementarnach a vapenkach
ve formé TAP (navic 23 875 tun odpad() a 2 952 tun v energetice. S vyjim-
kou ZEVO, kde tvofi komundlni odpad 100 % spalovanych odpadd, je v TAP
podil komunélnich odpadi nezndmy. Za rok se tak v Ceské republice spali
pfes 1000 000 tun odpadi, z toho 800 000 tun v zafizenich pro energetic-
ké vyuziti odpadu (MPO, 2022).



tis. t/rok

Spaloven, které nelze zaradit mezi ZEVO a spaluji priimyslovy nebo zdra-
votnicky odpad, je k roku 2021 v Ceské republice 23. Jen pro srovnani,
v roce 1992 bylo v Ceské republice pies 230 spaloven odpadd, pievazné
o malé roéni kapacité (CEU, 1992). Vyvoj po&tu spaloven a jejich kapacity
od roku 1994 do roku 2006 zachycuje graf na obrazku 2.1 (Brozova et al.,
2008). Velka ¢ast z nich nevyhovéla pfisnéjsim pozadavkim - emisnim
limitdm anebo technologickym opatfenim — a musela byt uzaviena.
Nékteré vznikly v chemickych zdvodech, které potfebovaly spalovat svij
vlastni odpad, jiné v aredlech nemocnic. V roce 2002 CHMU evidoval cel-
kem 3 spalovny komundlnich odpadd, 39 spaloven nebezpeé¢ného odpa-

du, tzv. primyslovych o kapacité mezi 30 a 14 400 tunami za rok a na-

konec jesté 25 spaloven nemocni¢nich odpadi o kapacité mezi 100 az
2000 tun odpad(i za rok (CHMU, 2003).

PFi spalovani komunalniho odpadu je zapotrebi jeho pfeduprava, protoze
se jedna o extrémné heterogenni® material. Konkrétné se jedna o homo-
genizaci a separaci inertnich* materiall. Pro spalovani KO se v Evropé

3 Jako heterogenni se oznacuji materidly, které se skladaji z riznych druhd ¢astic o rliz-
nych velikostech. Opakem je homogenni materidl, skladajici se z podobné velkych ¢astic
podobného charakteru.

4 Inertni materialy nepodléhaji chemickym reakcim (ani spalovéni — oxidaci).

Obr. 2.1: Vyvoj poétu spaloven a jejich kapacity v CR v letech 1994-2006. Zdroj: (BroZov4 et al., 2008)

1994

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

2002

ks

. Kapacita spaloven [tis.t/rok]

= PoCet spaloven [ks]

2003 2004 2005 2006

Zdroj: VUV T.G.M., V.v.i.
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nejcastéji pouzivaji rostové kotle, pro spalovani homogenniho materialu
(kalli, biomasy) se Castéji pouzivaiji fluidni kotle, v nichz vznika 3x az 4x
vice popilku (Stockholm Convention, 2008). Treti typ — rotacni pece jsou
vhodné pro nepfilis homogenni materialy, a to pro tuhé i kapalné odpady,
zajistuji totiz lepsi promichani odpadd. Spalovani v nich probiha pfi teplo-
té kolem 850 °C, pro nebezpecné odpady pfi 900 az 1 200 °C (Stockholm
Convention, 2008). Pro spdleni je nutné, aby mél odpad vyhfevnost vyssi
nez 5 MJ.kg" (Vejvoda et al., 2018), obsah popelovin nizsi nez 60 %, ob-
sah vlhkosti nizsi nez 50 % a obsah prchavé horlaviny vy$sinez 25 %. Hra-
nice 1000 °C déli spalovani odpad( na nizko- a vysokoteplotni (Branis et
al., 2004). Odpady, které maiji vyhfevnost vyssi nez 6,5 MJ.kg", nebudou
moci byt podle zakona 541/2020 Sb. od roku 2030 ukladany na skladku.

Spalovani odpadl znamend jejich zpracovani za vyssiho nez stechiomet-
rického® mnozstvi kysliku, potfebného k oxidaci prfitomnych latek. Preby-
tek vzduchu se u spaloven pohybuje mezi 1,5 az 2,5nasobkem stechio-
metrického mnozstvi kysliku. Podle definice v zakoné o ovzdusi® patfi mezi
tepelné zplsoby zpracovani odpadt rovnéz zplyriovani nebo pyrolyza od-
padU. Ty se od spalovani (jehoz podstatou je oxidace) lisi tak, Ze probihaji
za pfitomnosti mensiho (zplyfiovani) nebo Zadného (pyrolyza) mnozstvi
pridaného kysliku, tzn. za nizsiho nez stechiometrického mnozstvi kysli-
ku (v redukénim prostredi).

5 Stechiometrické mnozstvi je mnoZzstvi kysliku potfebné pro Uplnou oxidaci latky.

6 Jako ,spalovna“ se v zakoné o ovzdusi (201/2012 Sb.) oznacuje ,stacionarni zdroj
urceny k tepelnému zpracovani odpadu, jehoz hlavnim ucelem neni vyroba energie
ani jinych produktd, a jakykoliv stacionarni zdroj, ve kterém vice nez 40 % tepla vznika
tepelnym zpracovanim nebezpecného odpadu nebo ve kterém se tepelné zpracovava
neupraveny smésny komunalni odpad” a tepelnym zpracovanim odpadu se rozumi
»oxidace odpadu nebo jeho zpracovani jinym termickym procesem, vcetné spalovani
vzniklych latek, pokud by tim mohlo dojit k vy$si Grovni znecistovani oproti spaleni
odpovidajiciho mnozstvi zemniho plynu o stejném energetickém obsahu®.
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2.1 Zplynovani a pyrolyza

Jako ,alternativni” zplsoby tepelné Upravy odpad(l se nékdy oznacuji
zplynovani a pyrolyza, které omezuji mnozstvi primarniho spalovaciho
vzduchu za ucelem premény odpadu na plynné, kapalné a pevné produk-
ty, které jsou pak pouzity jako chemicka surovina nebo spaleny s vyuzi-
tim energie. Z pohledu plast(, jichz se tyto procesy nejcastéji tykaji, je
ty polymery, které jsou slozeny z omezeného mnozstvi prvk( - z uhliku
a vodiku (PP, PS, PE) nebo navic kysliku (PMMA). Proces mize probihat
fizené (za vzniku monomerd) nebo jako krakovaci termicka depolymeri-
zace, pfi které vznika smés rliznych molekul, pficemz vysledkem je pro-
dukt podobny ropné frakci. Ke Stépeni molekul totiz dochazi v nahodnych
polohéach (nelze ji tedy fidit); (ZWE, 2019a). Ve srovnani se spalovanim je
v§ak uplatnéni téchto systému nizké a u nékterych zafizeni jsou hlaseny
provozni potize’ (Gleis, 2012; Stockholm Convention, 2008).

Mezi jednotky fizené depolymerizace |ze zaradit technologii Arkema, kte-
rd pfi 450 °C zpracovdvda PMMA (plexisklo) s vysokou vytéznosti (ZWE,
2019a).

2.1.1 Zplynovani

Zplynovani obecné oznacuje zahfivani smésnych materidli za omeze-
ného pfistupu kysliku (ZWE, 2019a). Produktem zplynovani je z nejvétsi
casti pyrolyzni plyn, slozeny predevsim z vodiku a oxidu uhelnatého. Ob-
sahuje ale i oxid uhli¢ity, vodu, methan nebo vyssi uhlovodiky, amoniak,
sulfan a inertni dusik (Némcova, 2017). Reakce probihaji v teplotach mezi

7 V kapitole 7 a 9.2 popisujeme napfiklad pfipad pyrolyzni jednotky v némeckém
Hammu.



500 °C a 1400 °C, tlak v reaktoru je atmosféricky nebo vyssi. Reakci se
tvofi vitrifikovanad struska (pfi vysoké teploté zplynovani). Oproti spalova-
ni produkuje proces zplyriovani mensi mnozstvi plynnych produkt( a vy-
tvafi vice CO nez CO, (Chang & Pires, 2015).

2.1.1 Pyrolyza

Pfi pyrolyze dochdzi za nepfitomnosti (pfidaného) kysliku nebo jinych
oxidacnich cCinidel k termickému rozkladu latek na latky nizkomoleku-
larni a ke vzniku tuhého zbytku (Cornelissen et al., 2009). Pyrolyzou
vznika pyrolyzni plyn, kapalné latky a tuhy zbytek (Carrier et al., 2017;
Chen & He, 2011). Rozlisuje se rychla pyrolyza, ktera probiha pfi teplo-
té mezi 500 °C a 1 000 °C (s dobou setrvani odpadu v reaktoru v fadu
sekund) a pomalé pyrolyza, ktera probihd pfi teploté mezi 400 °C az
600 °C (s dobou setrvani odpadu v reaktoru po dobu nékolika hodin); (Ma-
latédk & Jevi¢, 2017). Kv(li rychlému ohrevu je nutna prediprava odpadu
na jemnéjsi frakci, nékdy az na RDF. Pfedpoklada se, ze je mozné pyro-
lyzovat vstupni suroviny bez omezeni (i smiSené nebo kontaminované
druhy plast(l). Skute¢nost je vSak takova, Ze nékteré kyslikaté pryskyfice
pFispivaji k tvorbé vétsiho mnozstvi koksu, nebo PVC k tvorbé HCI, coz
mUze vést az ke korozi zafizeni. O kontaminantech ve vystupech nejsou
k dispozici informace. Pro stabilni funkci je zapotfebi neménné slozeni
vstupnich plastl. Bézné jsou podobné jednotky zaméreny na PE nebo PP,
velkou vyzvou je tento proces pro PET, nylon nebo PVC. Jedna se o vy-
soce energeticky narocnou metodu, pfi které mohou vznikat PAU nebo
dioxiny (ZWE, 2019a).

Vysledkem pomalé pyrolyzy je priblizné rovhomeérné zastoupeni vsech
fazi — kapalné, plynné i pevné. Napfiklad tuhy zbytek po pyrolyze (plas-
tl) obsahuje uhlik v mnozstvi 43 az 85 % hmotnosti (Némcov4, 2017).
Pyrolyzni olej je smés nékolika stovek latek, ve které jsou vyznamnéji za-
stoupeny fenolové slouceniny, organické slouceniny, furfural a jeho deri-

Foto 2.5: Pyrolyza v Burgau, podle Gleise (2012) draha pri vystavbé
i v provozu. Foto: LfU Bayern.

vaty (de Wild et al., 2009; Li et al., 2010; Sinag et al., 2011). Lze ho vyuzivat
v kogeneracnich jednotkach, ale na klasické dieselové motory ma pfilis
vysokou kyselost i viskozitu a je nestabilni (Jilkova et al., 2012). Vyrobeny
olej nespliuje pozadavky krakovanié, proto ho napfiklad jednotka Chem-
cycling od spole¢nosti BASF musi fedit konvencnimi petrochemickymi
surovinami, aby splfioval pozadované specifikace (Koyuncu et al., 2021).

Pfi pyrolyze dale dochazi k velkym ztratam v uhliku, na olej se ho pre-
méni jen zhruba polovina. Jiz v roce 1995 bylo zjisténo, Ze pyrolyza pfi-
spiva nejvice (z procest chemické recyklace) ke globalnimu oteplovani

8 Jako krakovani se oznacuje zpracovani ropy, pfi kterém dochazi k rozkladu uhlovodikd
s delSim fetézcem na uhlovodiky s kratsSim retézcem.
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Foto 2.6: V pyrolyznich jednotkach dochazi snadno k poZarim.
V unoru 2019 horela pyrolyza pneumatik v Nederweert v Nizozemi.
Zdroj: (Scott, 2019).

a k tvorbé fotochemického ozonu (ZWE, 2019a). Zaroven vytvari hned
po skladkovani nejvice tuhého odpadu, ktery je pfic¢inou dalSich negativ-
nich vlivll na Zivotni prostredi (Hegyi et al., 2021; Mglgaard, 1995). V py-
rolyznich jednotkdch také dochdzi k ¢astym pozarim, které se rychle Sifi
i kvali tomu, Ze se zde naklada s plastovymi odpady (Hegyi et al., 2021,
Hutkova, 2016; Scott, 2019; ZWE, 2019a). Ve vejcich z domaciho chovu
byly u pyrolyzy pneumatik v Moldavii zjiStény vysoké koncentrace dioxin(
a dioxinlm podobnych polychlorovanych bifenyll (dI PCB); (Petrlik, Stra-
kova et al., 2022).
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2.1.3 Plazmové zplynovani

Specialnim pfipadem zplynovani je plazmové zplynovani. Tento proces
probihd za vysoké teploty (1 250 az 3 500 °C) za pfitomnosti plazmy, coz
je ionizovany plyn, tvofeny smési elektron(, iontl a neutralnich ¢astic.
Zdrojem tepla je jeden nebo vice plazmovych horakd, které vytvareji elek-
tricky oblouk. Jedna se o proces, ktery Ize pouzit na odpady s minimalni
potfebou predipravy (Arena, 2012) - to znamend napfiklad jednodruho-
vy plast. Organické ¢asti odpadu jsou prevedeny na plyn a anorganické
slozky po zchlazeni pfechdazeji na vitrifikovanou strusku (Young, 2010).
Slozeni vzniklého plynu je zavislé na slozeni suroviny, ktera do zafizeni
vstupuje. Vyuziti plazmového zplynovani pfimo ke zpracovani odpadu je
energeticky velice narocné, proto se pouziva spisSe pro vycisténi plynu
vzniklého zplynovanim (Némcova, 2017).

Provoz na plazmové zplynovani odpadd navrhovala v roce 2019 spo-
lecnost Westinghouse Plasma Corp. v lokalité skladky Horni BeneSov
(Kasparetal., 2019). O to samé se Westinghouse pokusila na ostrové Bar-
bados v roce 2014 spoleéné s firmou Cahill Energy (Cheeseman, 2014).
Projekt skoncil neispéchem (Dean, 2016), mimo jiné proto, Ze na ost-
rové nebyl dostatek odpadd, které by naplnily nadmérnou kapacitu pla-
novaného zaméru. V roce 2016 skoncil neuspéchem také projekt obfi
spalovny komunalnich odpadd Westinghouse Air Products’ Teesside ve
Velké Britanii (Clay, 2016; Simkins, 2016). Ten ztroskotal na neschopnos-
ti vyrovnat se s problémem koroze v samotné technologické jednotce®

9 Stavebni urednik GMB Phil Whitehurst idajné sdélil ENDS, Ze zafizeni plazmového
zplynovani, nainstalované v TV1 ,erodovaly stény zplynovaciho zafizeni plisobenim
kombinace tepla a kyselin”. ENDS uvadi, Ze pfi testech vznikaly ,velké diry” v keramickém
oblozeni komina zplyfovaciho zarizeni. Ackoli byly nékteré ¢asti prevzaty z druhého
projektu (aby se opravil TV1), byl tento pokus netspésny. V prohlaseni, které vyslo po-
¢atkem dubna, obvinila odborova organizace GMB ,neschopnou spole¢nost” za uzavfeni
zafizeni.



Tabulka 2.3: Rozdéleni procest chemické recyklace. Zdroj: (Rollinson et al., 2021)

Chemicka recyklace

Na bazi rozpoustédel Termochemicka Enzymolyza
Rozpousténi Solvolyza Pyrolyza Zplynovani In vivo In vitro
Pomoci dichlormethanu Alkoholyza Termické krakovani Vodni parou

Pomoci ethylethylketonu Hydrolyza Termicka depolymerizace Za pfitomnosti kysliku/vzduchu

Pomoci tetrahydrofuranu

Pomoci xylenu

Amonolyza (aminolyza)

Jind rozpoustédla

Katalytické krakovani

Hydrokrakovani

Za pritomnosti katalyzatoru

Za pfitomnosti vodiku

Jina rozpoustédla

zplynovani odpadt v disledku kyselych par. Problém byl v tom, Ze tech-
nologie nefungovala v kapacité o velikosti 360 000 tun odpadu spalova-
nych rocné.

2.2 Chemicka recyklace

V souvislosti se zplynovanim a pyrolyzou se lze dale setkat s pojmem
chemicka recyklace. Oznacuji se tak technologie, kterymi se pomoci
urcité kombinace tepla, tlaku, omezeného pfistupu kysliku, katalyzator(
a rozpoustédel stépi plasty'® na palivo (P2F) nebo na ,stavebni kame-
ny” pro nové plasty (P2P); (ZWE, 2019a). Metody oznacované pojmem
chemicka recyklace Ize rozdélit na termochemické (sem lIze zaradit

10 Chemicka recyklace se tyka predevsim plastd.

pravé pyrolyzu a zplynovani), na bazi chemickych rozpoustédel a méné
¢astou enzymolyzu (viz tabulku 2.3). Vzhledem k tomu, Ze se snadno re-
cyklovatelné (jednodruhové) plasty pouzivaji rovnéz pro mechanickou™
recyklaci, zbyvaji tak na chemickou recyklaci'? bud' plasty degradované
a kontaminované, nebo si chemicka ,recyklace” s materialovou pfimo
konkuruje (ZWE, 2019a). Mechanickd recyklace je pfitom k Zivotnimu
prostfedi mnohem Setrnéjsi a vyZzaduje mensi vstupy energii (Tabrizi et
al., 2022). Na kone¢né emise spojené s provozem zafizeni na chemic-
kou recyklaci mé podstatny vliv zdroj energie v tomto zafizeni (ZWE,
2019a).

11 Podle Gogely (2008) je pfi ,mechanické nebo materidlové recyklaci odpadni
material posbiran, roztfidén, vyCistén, rozfezan na mensi ¢asti, roztaven a nasledné je
znovu granulovan®, zatimco polymerni struktura a sloZeni plivodniho materialu zistava
nezmeneéno.

12 Podle (Koyuncu et al., 2021) by méla byt ,chemicka recyklace” oznacovéana jako
,chemické vyuziti“, protoze vysledné mnozstvi produktu ,chemickeé recyklace” v recyklatu
je minimalni.
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Solvolyza je proces zalozeny na tom, ze je polymer tvorici plast rozpustny
ve vybraném rozpoustédle (ZWE, 2019a). Od aditiv, ktera zlistanou neroz-
pusténa, se polymer oddéluje filtraci nebo extrakei (dal$i nakladani s adi-
tivy neni pfilis jasné). Polymer v§ak m(iZze obsahovat zbytky aditiv, jinych
kontaminantl nebo rozpoustédla. Solvolyza pracuje s monotoky™ plastd
(PVC, PS, PP, PE), proto je pro kvalitu vystupu zasadni kvalita vstupniho
polymeru. Podobné jako u mechanické recyklace, dochazi zde ke snizo-
vani primeérné délky retézce polymeru, coz snizuje jeho kvalitu. Jednotka
VinylLoop, ktera zpracovavala 10 tisic tun mékceného PVC roc¢né, byla po
16 letech provozu (v roce 2018) uzavrena, protoze odstranovani ftalatda'
z vystupniho polymeru nebylo ekonomicky proveditelné (ZWE, 2019a).
Dalsim pfikladem je jednotka PolystyrenelLoop, ktera vyuziva proces Cre-
aSolv®, ktery dekontaminuje polystyren s obsahem HBCD. Ten je vice
popsan v kapitole 8.3.3.1. Podobné funguje i jednotka spolecnosti Poly-
styvert.

Jako rozpousténi (viz tabulka 2.3) nebo ,chemicka depolymerizace” se
oznacuji procesy, které maji za cil z polymer( vytvofit monomery (odtud
depolymerizace) pomoci rozpoustédel (ZWE, 2019a), jako je methanol,
alkohol nebo jina rozpoustédla. Obvykle se pouziva pro polymery, které
vznikly procesem polykondenzace. Pro nékteré plasty se nevyplati vra-
cet do faze monomeruy, ale jen rozdélit polymer na kratsi fetézce (dimery
nebo oligomery), coZ se déje za pfitomnosti katalyzatoru a plisobeni tep-
la. Protoze bude s monomerem probihat proces polymerace, nenarazi na
stejny problém jako solvolyza, polymerace totiz napravi Skody na retézci

13 Monotok oznacuje vstup pouze jednoho druhu plastu.

14 Jako ftalaty se oznacuje Siroka skupina latek odvozenych od kyseliny ftalové, které
se pouzivaji jako zmékcéovadla. Nejznaméjsi je jejich vyuziti v mékceném PVC (pfi vyrobé
syntetického linolea).
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a nedochazi tak k downcyklaci's. Stejné jako u solvolyzy, je zde nutnost
vysoce specifického vstupu, jako mozné plasty pro toto pouziti se jevi
PET, PA nebo PU. Vysledn4 kvalita plastu mGze byt vysoka, ale informace
o vytéznosti, zbytkovych vedlejsich produktech nebo nakladani s kataly-
zatory chybéji (ZWE, 2019a).

Vétsina projektl chemické depolymerizace je zamérena na PET, ktery se
zpracovava glykolyzou, hydrolyzou nebo methanolyzou (za vysoké tep-
loty, tlaku). Glykolyzu pouziva italska firma Garbo v procesu ChemPET
nebo nizozemska loniqa.

V roce 2019 nebyla v komerénim méfitku v provozu zadna jednotka che-
mické recyklace a naopak ty, které v provozu byly, neposkytovaly pfistup
k datlim o pouzitych technologiich. Studie, které o nich byly napsany ¢asto
samotnymi spoleénostmi, nelze (kriticky) zhodnotit (Tabrizi et al., 2022),
jsou totiz Casto zaméreny na prezentaci pozitivnich fakt z provozu zafizeni
(Rollinson et al., 2021). V datech rovnéz chybéji daje o toxicité a ekotoxici-
té'® vzniklych vystup( (Tabrizi et al., 2022).

Casto opakované tvrzeni, ze chemicka recyklace uvolfiuje méné emi-
si CO, plati pouze pro LDPE a v porovnani se spalovanim (Tabrizi et
al., 2022). Zplynovaci cesta vede naopak k vy$sim emisim vétsiny sledo-
vanych parametrid v emisich do ovzdusi (CO,, CO, prach, NO , SO,) améa
vysSSi potencial okyselovat Zivotni prostfedi ve srovnani s vyrobou olefi-
nU" z primdrni ropy nebo bridlicového plynu. Zaroven je spojena s pfitom-

15 ,Downcycling” nebo ,downcyklace” je opétovné zpracovani materialu, pfi kterém se
snizuje jeho kvalita a vétSinou uz neni mozna jeho dalSi recyklace

16 Ekotoxicita je vlastnost latky (nebo smési ¢i odpadu), kterd ma nepfiznivy Gcinek na
Zivotni prostredi.

17 Olefin je nenasyceny uhlovodik s jednou dvojnou vazbou mezi atomy uhliku v otevie-
ném retézci, alken.



nosti ftalatd, bisfenolu A (BPA), polybromovanych difenylethert (PBDE),
dalsSich toxickych bromovanych slouéenin, polyaromatickych uhlovodik(
(PAU) a s mutageny'®, karcinogeny a latkami narusujicimi dychaci a ner-
vovy systém (Rollinson et al., 2021; Tabrizi et al., 2022). Protoze vznikly
olej mlze obsahovat vysoké mnozstvi téchto latek, je zapotrebi ho dale
Cistit nebo redit.

Bez ohledu na pouzitou technologii neni mozné postup chemické recyk-
lace povazovat za recyklaci, pokud se vzniklé produkty spaluji, coz plati

18 Jako mutageny se oznacuji latky s vlastnostmi, které mohou zplsobovat mutace
neboli ménit genetickou informaci organismu.

v dnesni dobé pro vétsinu vystuptl z téchto zafizeni. EU je na cesté k od-
klonu od fosilnich paliv, plastova paliva vznikla chemickou recyklacijsou
pokraCovanim uvoliovani emisi CO, do prostredi. Pouzitim P2P se ne-
snizuje poptavka po primarnich plastech, které museji byt dale vyrabé-
ny, a zaroven se potrebou plastl pro tyto jednotky ospravedIiuje jejich
vyroba a naduzivani. Skute¢né feseni je omezeni produkce a spotreby
plastl, nahrazeni plastd na jedno pouziti, jejich detoxifikace, zjedno-
duseni slozeni a navrzeni obchodnich modell pro efektivni vyuzivani
plastl (ZWE, 2019a).

19 Jako detoxifikace se oznacuje zbaveni materidlu toxickych latek.
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3. Vlivy spaloven na zivotni prostredi

Tato kapitola se prevazné zabyva plisobenim latek a materiald, které ¢in-
nosti spalovny vznikaji nebo se uvoliuji, na zivotni prostfedi. Tyto latky
mohou byt emitovany do ovzdusi, vypoustény do odpadnich vod nebo
(z nejvétsi ¢asti) koncit v pevnych zbytcich. Vybranymi (toxickymi) latka-
mi nebo skupinami latek se zabyva kapitola 5.

Z odpad, které do spalovny vstoupi, pfiblizné tretina ptivodni hmotnosti
vystoupi ve formé pevnych zbytkl, pfedevs§im popela (strusky, skvary).
Cisténim spalin vznikne nebezpeé&ny odpad, ktery tvofi asi 2,5 % ptvodni
hmotnosti (EA, 2020) a ktery je oznacovan jako popilek, ktery je soucas-
ti zbytkd po ¢isténi spalin. Dale ze spalovny unikaji latky v emisich do
ovzdusi. Treti cestou jsou emise do vody, a to v pfipadé, kdy spalovny
pouzivaji mokré systémy ¢isténi spalin. Zjednoduseny prehled vstupl
a vystupU do/ze spalovny Ize vidét na diagramu na obrazku 3. 1.

3.1 Emise do ovzdusi

Do ovzdusi se uvolfuji prachové ¢éstice, anorganické latky (oxidy siry, du-
siku, anorganicky chlor, brom a fluor jako HCI, HBr a HF, oxid uhelnaty, oxid
uhlicity a Siroké spektrum kovd), organické latky (chlorované dioxiny, bro-
mované dioxiny, polyhalogenované dioxiny, per- a polyfluorované latky, po-
lychlorované bifenyly s dioxinovym uc¢inkem, polychlorované bifenyly nebo
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polyaromatické uhlovodiky a dalsi), vyjadiené jako celkovy organicky uhlik
(TOC) nebo suma tékavych organickych slouéeniny (TVOC). V TOC v emi-
sich ze spalovny identifikovala studie (Jay & Stieglitz, 1995) cca 250 orga-
nickych latek (viz kapitola 5.2). Mezi identifikovanymi latkami v emisich byla

Obr. 3.1 Zjednodusené schéma spalovny.
Zdroj: (Stockholm Convention, 2008)
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Tabulka 3.1: Emisni limity pro znecistujici latky zjistované primarné
kontinudlnim méfenim (denni primér). Zdroj: (MZP CR, 2012)

Znecistujicilatka  Spalovani odpadu Spoluspalovani

[mg.m-3] v cementaiské peci [mg.m

TZL 10 30

NO, 400*/200 500

SO, 50 50

TOC 10 10

HCl 10 -

HF 1 1

co 50 -

* Podle vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.: ,Vztahuje se pouze na stacionarni zdroje tepelné zpra-
covavajici odpad o celkové jmenovité kapacité nizsi nez 6 t.h" povolené pro tepelné
zpracovani odpadu pred 28. prosincem 2002 a uvedené do provozu nejpozdéji 28. pro-
since 2003 nebo pokud provozovatel podal Uplnou zadost o povoleni pfed 28. prosin-
cem 2002 za podminky Ze stacionarni zdroj byl uveden do provozu nejpozdéji 28. prosin-
ce 2004. Na tyto stacionarni zdroje se nevztahuje povinnost plnit ptlhodinové priiméry
koncentraci NO ."

Tabulka 3.2: Emisni limity pro znecistujici latky zjiStované primarné
jednordzovym méfenim. Zdroj: (MZP CR, 2012)

Znecistujici latka Koncentrace v odpadnim plynu

Cd+Tl a jejich slouceniny 0,05 mg.m?*
Hg a jeji slouceniny 0,05 mg.m?3
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V a je- 0,5 mg.m?
jich slouceniny

PCDD/F 0,1 ng TEQ.m?3

fada karcinogend Ci jinak zdravi poskozujicich latek. Jednalo se o jednorazo-
vy vyzkum, tyto sloucCeniny se bézné v emisich ze spaloven neméri, stejné
jako dalsi latky. Na obrazku 5.6 je Cast ze zjisténych latek vyjmenovana. Jiz
v roce 1992 bylo zjisténo, Ze maji spaliny mutagenni G¢inky (Ma et al., 1992).

Na emise do ovzdusi je obvykle zamérena vétsina pozornosti pfi posuzovani
vlivl spaloven na Zivotni prostrfedi, a to pfedevsim na latky, pro které jsou
stanoveny emisni limity. Ty jsou pro spalovani odpad(l uvedeny v pfiloze €. 4,
&asti 1 vyhlasky 415/2012 Sb. (MZP CR, 2012). Lze rozlisit limity pro spa-
lovny odpadd, cementarské pece spoluspalujici odpad, cementarské rotacni
pece spoluspalujici odpad nebo jina zarizeni, ktera tepelné zpracovavaji od-
pad. Déle Ize rozlisit kontinudlné (v tabulce 3.1) a jednorazové mérené latky
(v tabulce 3.2). Specifické emisni limity pro spalovaci staciondrni zdroje jsou
vztazeny k celkovému jmenovitému tepelnému piikonu a na normalni stavo-
vé podminky (273 K, 101,32 kPa), prepocteny na suchy plyn. Pro pevna paliva
jsou vztazeny k vypoctenému referenénimu obsahu kysliku (11 % obj.).

Jednorazové méreni emisi musi byt reprezentativni a priilkazné a pouzita
metoda musi co nejpresnéji odrazet skutecnosti o Urovni znecistovani.
Jednorazové méreni kovl se provadi nejméné po dobu 30 minut a nej-
déle po dobu 8 hodin, jednorazové méreni polychlorovanych dibenzo-p-
-dioxin( a dibenzofuran(i (PCDD/F), zkracené dioxin(, se provadi nejmé-
né 6 a nejvysSe 8 hodin. Koncentrace PCDD/F musi byt prepocitana na
toxicky ekvivalent (TEQ), kdy je toxicita sedmnéacti namérenych kongene-
8i podminky jednorazového méfeni upravuje § 4 vyhlasky 415/2012 Sb.
a nejlepsi dostupné techniky (BAT) pro spalovani odpadd; viz tabulka 5. 1.

20 Kongenery - strukturné podobné latky. Konkrétné u dioxint (PCDD/F) se jedna

o rozdily v umisténi atoma chloru a jejich rizného poctu. Dioxiny spadaji do skupiny 75
kongenerl polychlorovanych dibenzo-p-dioxint (PCDD) a 135 kongener( polychlorova-
nych dibenzofurand (PCDF), z nichz 17 je toxikologicky vyznamnych.
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Foto 3.1: Na verejnych slysenich jsou lidé pfesvédcovani, Ze z komina
budouci spalovny nepujde nic vic nez vodni para, pripadné oxid uhlicity.
Ale jak tomu vérit, kdyZ ve vétsiné spaloven nevyzkouseli semikontinudlni
vzorkovani emisi tak jako napfiklad v Harlingenu (viz kapitolu 3.4.1.3).
llustracni foto z Francie: CNIID, Francie.
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Daleko prikaznéjsi nez jednorazové méreni emisi dioxinu i rtuti je jejich
méreni z dlouhodobého odbéru vzork( (semikontinudlni nebo kontinualni
méreni). V nékterych zemich je tento zplsob uzakonén jako povinny. Ce-
lou problematiku probira podrobné kapitola 5.1.1.1.

Kromé béznych emisi, které se méri kontinualné nebo jednorazove, dochazi
také k tzv. ,fugitivnim emisim” - to jsou ty, které neodchazeji kominem, ale
jinymi cestami. M(iZze se jednat o emise prachu a na néj navazanych latek
nebo tékavych organickych latek, které mohou souviset se zapachem. Unikat
mohou napfiklad pfi nakladce a vykladce kontejner(, ze skladovacich prostor,
z dopravnikového systému, pfi Spatném utésnéni budov nebo selhani odtahu,
pfipadné pfi nakladani s pevnymi zbytky, jejich skladovani a transportu.

Fugitivni emise byly nejpravdépodobnéji zdrojem kontaminace prostredi
a slepicich vajec polychlorovanymi bifenyly (PCB) a dioxiny v okoli spalovny
v oblasti Panteg ve Spojeném krélovstvi (Lovett et al., 1998). Podobny pfipad
je popsan ze sousedstvi spalovny komunélnich odpadd ve Wuhanu v Ciné.
Ve vejcich slepic z domaciho chovu se nasly vysoké koncentrace chlorova-
nych i bromovanych dioxin( (Petrlik, 2016), které mély nejspis plivod ve fugi-
tivnich emisich z popilku skladovaného na dvore spalovny (viz foto 3.2).

3.1.1 Rtut

Do ovzdusi se ze spaloven odpad( vedle dioxin( uvolriuji také dalsi latky,
napfiklad rtut?'. Pisobeni rtuti na lidské zdravi je vénovana kapitola 5.3.6.
VétSina rtuti se bézné zachycuje kombinaci aktivniho uhli a tkaninového
filtru. Na povrchu aktivniho uhli mdze rtut, ale i dioxiny nebo jiné organic-
ké latky, kondenzovat.

21 Pro zajimavost, ZEVO Chotikov vypustilo jen v roce 2021 2,81 kg rtuti pfimo do ovzdusi (pfi
spaleni 109 500 tun odpad), SAKO Brno za rok 2020 1,153 kg (pfi spaleni 240 865 tun odpa-
dd) a ZEVO Malesice za rok 2021 1,5 kg (pFi spaleni 282 741 tun odpadd); (CHMU, 2021).
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Foto 3.2: Popilek skladovany na dvore spalovny komunalnich odpadu ve
Wuhanu v Ciné - pravdépodobny zdroj fugitivnich emisi dioxind. Zdroj:
(Zhang et al., 2015)

3.1.2 Dalsi kovy

Kromé rtuti jsou v emisich do ovzdusi uvolnovany dalsi tézké kovy, na-
priklad olovo, kadmium, arsen, chrom anebo beryllium. Vice se téZkym
koviim, a pfedevsim jejich vlivu na zdravi, vénujeme v kapitole 5. 3.

3.1.3 Prachové castice

Pevné ¢astice (PM), které jsou emitovany do ovzdusi, mohou mit riznou
velikost, tvar i rizné velky povrch. Jsou na né vazany dalsi znecistujici
latky jako kovy nebo organické latky. Cim jsou tyto &astice mensi, tim

Foto 3.3: Pracovnik spalovny odpadu (ZEVO) v némeckém Geiselbullachu
ukazuje détem na exkurzi popel a skvaru ze spalovny uloZené na dvore.
Z kouriciho popela stoupaji fugitivni emise. Foto: HEJ Support, Némecko.

hloubéji pronikaji do dychaciho systému. Céstice o velikosti mensi nez
2,5 pm se dostavaiji az do plicnich sklipki. Castice této velikosti jsou spo-
jovany s astmatem, sniZzenou funkci plic a dalSimi dychacimi potizemi,
poruchami srdeéni ¢innosti a nadmérnou Umrtnosti (Vohra et al., 2021).

V Ceské republice je stanoven imisni limit?2 pro roéni pramér PM,  na
hodnoté 40 pg.m=a PM, . v koncentraci 20 pg.m=. Doporucené imisni

22 Imisni limit pfedstavuje nejvyssi pfipustnou Uroven znecisténi venkovniho ovzdusi
(prdmér ¢i maximum) vyjadienou jako hmotnost znecistujici latky na jednotku objemu
(Mg.m?, ng.m? apod.) pfi standardnim tlaku a teploté za dany casovy Usek (1 h, 24 h, rok).
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Foto 3.4: Rtut se v Zivotnim prostredi kumuluje v rybach, coZ je také
hlavni expozi¢ni cesta pro ¢lovéka. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.

limity WHO jsou pro ro¢ni primér PM,; 15 ug.m?a pro PM,, 5 pg.m?.
Tato doporuceni vychazeji z epidemiologickych studii, a to na rozdil od
ekonomickych a technologickych méfitek v BAT pro spalovani odpadu.
Dalsi informace obsahuje kapitola 5. 4.

3.1.4 Plyny

Kyselé plyny (HCI, HF, HBr nebo SO ) mohou poskozovat zafizeni spalov-
ny korozi (viz kapitolu 9.2), zhorSovat dychaci problémy lidi a pfispivat
k tvorbé kyselych destd. Oxidy dusiku (NO ) se pfimo ze spalin odstranuji
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tézko, jsou totiz chemicky neutralni. Pfispivaji k tvorbé fotochemického
smogu.

3.1.5 Cisténi spalin

Slozeni a mnoZstvi emisi do ovzdusi ze spaloven odpadu zavisi do znac-
né miry na podminkach spalovani, na konstrukci a na provoznich para-
metrech ¢isténi spalin. Obecné ale u spaloven plati, Ze jsou plyny vede-
ny do dohofrivaci komory, kde musi byt zabezpeceny zakladni podminky
spalovani — minimalni teplota spalin 850 °C nebo 1100 °C (v zavislosti
na obsahu chloru v palivu), minimalni koncentrace kysliku (6 % obj.) a mi-
nimalni doba zdrZeni spalin (2 sekundy). SpInéni téchto podminek ma
zajistit dodrzeni emisnich limitd pro oxid uhelnaty a organické latky ve
spalinach.

Dostatecné vysoka teplota v dohofivaci komore je podminkou pro za-
hajeni a udrzeni provozu zafrizeni, proto musi byt pfi poklesu teploty bé-
hem procesu spalovani preruseno davkovani odpadu do zafizeni. K jeho
opétovnému navyseni slouzi pomocny horak, ktery se pri poklesu zapne
automaticky. Ostatni emisni limity museji byt dosahovany pomoci che-
mickych nebo fyzikalné-chemickych postupt odlu¢ovani spalin. Principy
Cisténi spalin jsou v zafizeni pro energetické vyuziti odpadu i ve spalovné
odpadu stejné, lisi se objemy spalin (jsou nasobné vyssi v ZEVO, protoze
maji vys$si kapacitu). Jsou pfitom velmi ndkladné — naklady na techno-
logie pro CiSténi spalin predstavuji 30 az 50 % vstupnich investic celého
zafizeni (Vejvoda et al., 2018).

Procesy pro Cisténi odpadnich plyn( jsou z velké ¢asti zaloZeny na stej-
nych principech jako v energetice (pro prach, oxid sifi¢ity nebo oxidy du-
siku). Koncentrace latek ve spalinach vystupujicich z dohofivaci komory
zavisi na druhu spalovaného odpadu (Vejvoda et al., 2018). Dle projektan-
td spaloven se jedna o:



- tuhé znecistujici latky (prach) v koncentraci do 4 g.m
- téZké kovy ve formé plyn( v jednotkach mg.m
- plynné znecistujici latky:

« chlorovodik (600—1 500 mg.m)

« fluorovodik (3-300 mg.m)

« oxid sifi¢ity (200-500 mg.m?)

« oxidy dusiku (200-500 mg.m)

- nespalené uhlovodiky (jednotky mg.m)

U spaloven odpadl se obvykle pozaduje, aby mély spaliny na vystupu
z komina alespon 100-110 °C.

Separace prachu ze spalin byva prvnim krokem pfi ¢isténi odpadnich ply-
nd. S odlouc¢enim pevnych ¢astic dojde i ke snizeni koncentrace latek,
které na nich kondenzuji (napfiklad tézké kovy nebo dioxiny). Pro spinéni
emisniho limitu je zapotrebi odlucivost?® vy§Sinez 99 %. Nejcastéji se po-
uzivaji elektrostatické odlucovace a tkaninové odlu¢ovace, méné casto
multicyklony nebo Venturiho pracky. Elektrostatické odlu¢ovace kladou
nizky odpor pritoku spalin a Ize je pouzit na plyny do teploty 350 °C, ale
splnéni emisniho limitu 10 mg.m= je pro né obtizné. Casté&ji se pouzivaji
tkaninové odlucovace, které jsou schopny tento limit plnit a zpracovavat
plyn o teploté nizsi nez 250 °C. Obvykle je tvofi expandovany polytetra-
fluorethylen (PTFE)?, ktery zachycuje na svém povrchu pevné Castice,
z nichz se tvofi filtraéni kolac. Tkaninovy filtr samotny i s filtracnim kola-
¢em klade znac¢ny odpor proudéni plynu, tudiz je tento proces naro¢néj-
Si pro ventilator spalin. Spaliny nesméji byt vihké, tkaninové odlu¢ovace

vevs

23 Jako odlucivost se oznaéuje mira schopnosti filtru odlu¢ovat standardni zkusebni
prach ze vzduchu protékajiciho filtrem pii danych provoznich podminkach (CSN ISO
26494).

24 PTFE je zndméjsi pod nazvem teflon.

investici i na udrzbu. S Venturiho prackami se |ze setkat pfi odlu¢ovani sub-
mikronovych ¢astic (o velikosti desetin mikrometru).

Suché procesy zachycuji HCI, HF a SO, na pevnych sorbentech ve fluidnim
nebo uletovém reaktoru pomoci odlouceni na tkaninovém filtru (NaHCO3,
Ca0). Pri tomto procesu se tvofi znaéné mnozstvi odpadniho produktu (25
az 45 kg na 1 tunu odpadu); (Vejvoda et al., 2018).

Mokré procesy spocivaji v absorpci kyselych plynt s alkalicky reagujici-
mi roztoky nebo suspenzemi (Vejvoda et al., 2018). Dale se odlucuji NO,,

Foto 3.5: Odumirani smrkovych monokultur si dnes spojujeme hlavné
s klrovcem, ale za jejich primarnim poskozenim (oslabenim) stoji
hlavné kyselé srazky (desté a mlhy), k nimzZ svymi emisemi prispivaji

i spalovny. Mrtvy les v Jizerskych horach. Foto: Lovecz, Public domain,
via Wikimedia Commons.
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které se v odpadu tvofi z (v ném) pfitomného dusiku a oxidaci vzdusného
dusiku, ktery je obsazeny ve spalovacim vzduchu. Pri teplotach nad 850 °C
se vysokoteplotni NO_netvori.

Polosuché procesy probihaji nastfikem suspenze do rozprasovaci susarny.
Dojde k ochlazeni spalin a k reakci mezi Ca(OH), s kyselymi slozkami — HCI,
HF a SO, pri teplotach 120-180 °C. Vznika pevny produkt, ktery je zapotrebi
odloucit napfiklad v tkaninovém filtru a se kterym musi byt nakladano jako
s nebezpeénym odpadem. Pro odlouceni chlorovanych dioxin se davkuje
pred tkaninovy filtr aktivni uhli. Vapno se pfidava ve znacném prebytku, vzni-
ka tak vétsi mnozstvi odpadniho produktu (15-35 kg na tunu odpadu), bézné
se pfi tomto procesu netvofi odpadni vody (Vejvoda et al., 2018). Pfi vypira-
ni pomoci Ca(OH), nebo NaOH musi byt spaliny pfed vstupem do pracky
ochlazeny na teplotu absorpce. Soucasné se ve vodé zachyti vyznamny po-
dil HCl a HF, diky Cemuz klesne pH na 0,5 az 1,0. Zbytek HCI, HF a vétsina SO,
se odlouci ve druhém kroku, pfi pH 6—7. Nasleduji odlu¢ovace kapek a od-
par kapek zbyvajicich, aby nedochdazelo k zalepovani vymeénikui tepla. Timto
procesem vznikaji odpadni vody, ze kterych je nutné odstranit rozpusténé
latky (pomoci FeOH, a trimerkaptotriazinu) a upravit pH (vdpnem). Pouzitim
FeOH, vznikne sraZenina, ktera na svém povrchu zachyti tézké kovy a dalsi
necistoty. Kal se odlouc¢i na tlakovém filtru a voda se mUze odpafit zpét do
spalin nebo vést do kanalizace. Timto procesem se tvofi 10 az 15 kg pevné-
ho produktu na 1 tunu odpadu (Vejvoda et al., 2018).

Selektivni nekatalyticka redukce (SNCR) slouzi k odstranéni oxid(i dusiku
pomoci amoniaku nebo mocoviny. Jedna z téchto latek se nastrikuje do
dohofivaci komory spalovny pfi teploté 800—1 000 °C. Selektivni katalyticka
redukce (SCR) se lisi pouZitim katalyzatoru (V,0, + MoO, na TiO, nebo Al O,)
pfi mnohem nizsich teplotach 300—-350 °C. Oproti pouziti SNCR nezlistava
pfi tomto procesu ve spalinach za katalyzatorem takové mnozstvi amoniaku
a SCR pomaha i se snizovanim mnozstvi chlorovanych dioxin( ve spalinach,
jedna se vsak o nakladny proces a pouziva se tak spise u vétsich zafizeni.
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Foto 3.6: Odbér vzorku popilku jako produktu Cisténi spalin v ¢inské
spalovné. Zdroj: (Tang et al., 2016)



Pro odluc¢ovani dioxin(l ze spalin se u spaloven odpad( pouzivaji sorpcni
metody zaloZené na pouziti aktivnich uhlikovych materiald nebo kataly-
tické procesy. Nejrozsifenéjsim zplisobem odstranovani dioxin(i adsorp-
ci je pouziti aktivniho uhli. Zrnity adsorbent se mlze davkovat na pevné
loZze (mensi zafizeni), sunouci se loZe (vétsi zafizeni), pfipadné pred tka-
ninovy filtr (praskovy adsorbent). Spolecné s dioxiny se zachycuji i nékte-
ré tézké kovy (Hg, Cd). Pouziti aktivniho uhli pfimo podporuje tvorbu dal-
siho mnozstvi dioxin(, mlzZe tak dojit k nartistu mnozstvi dioxin 0 30 %
(Chang & Lin, 2001).

Kromé jiz zminéného procesu SCR Ize pro snizeni obsahu dioxin( ve
spalinach pouzit tkaninovy filtr z expandovaného polytetrafluorethylenu,
ktery obsahuje vnitini katalytickou vrstvu, cely proces probiha pfi tep-
lotach mezi 180-260 °C a pfi vstupni koncentraci 10 ng TEQ.m? Ize docilit
0,1 ng TEQ.m?. Zivotnost filtru je odhadovana minimalné na 5 let.

Mnozstvi odpadu, které vznikne ¢isténim spalin (v pfepoc¢tu na tunu od-
padu), shrnuje tabulka 3.3 (v kapitole 3.3).

3.1.6 Emise z dopravy

Do planovanych (ale i stavajicich) ZEVO je svazen nejen odpad?s, ale
i pomocné latky a chemikalie nejcastéji pomoci automobilové dopravy
(pouziti Zeleznice je naprostou vyjimkou), naopak ze zafizeni je odvaze-
na struska nebo popilek. K negativnim vlivim na ovzdusi tak pfibyvaji
rovnéz emise vyfukovych plyn( a hluk z doprovodné dopravy. Jedna se

25 Pro predstavu - v dokumentaci pro hodnoceni vlivli na Zivotni prostredi zaméru
Priimyslové a energetické centrum Neratovice (s kapacitou 160 000 tun odpad) je
uvedena kapacita KUKA vozl 8,5 tuny (pfimy svoz). Z prekladist se mGze dovazet odpad
v nakladnich automobilech s kontejnery o hmotnosti 22 tun. Popilek i Skvara mohou byt
odvazeny v navésech, jejichz hmotnost mize byt az 26 tun (Obrdlik et al., 2023).

Foto 3.7: Do spalovny v mélnické elektrarné se ma odpad vozit
po silnicich, coZ se mistnim obyvatelim pochopitelné nelibi.
Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.

hlavné o emise pevnych ¢éstic (PM, ,, PM, ), benzenu, benzo[a]pyrenu
a oxidu uhelnatého, oxid( dusiku?® a oxidu uhli¢itého. Benzen, benzola]
pyren i pevné ¢astice (PM) jsou klasifikovany jako karcinogeny skupiny 1
podle IARC.

26 Pro predstavu - v pfipadé zameéru Primyslové a energetické centrum Neratovice se
jednd o 187 kg oxidi dusiku, 1 kg benzenu, 3204 kg PM, , 791 kg PM, ., 345 kg CO nebo
3,1 kg benzo[a]pyrenu. Vypocet je proveden pro rok 2030, ibid.

2,5
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Foto 3.8: Nenapadna spalovna Megawaste v Prostéjove vytapéjici okolni
skleniky se v roce 2003 stala zdrojem uniku rtuti. Foto: JindFich Petrlik, Arnika.
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3.2 Uniky do vody

Vedle dioxind Ize v odpadnich vodach oc¢ekavat kovy vcetné rtuti, anorga-
nické soli a jiné organické latky (napfiklad fenoly); (Neuwahl et al., 2019).

3.2.1 Cisténi odpadnich vod ze spaloven odpadii

K emisim chlorovanych dioxin do vody dochazi pouze v pfipadé, Ze jsou
pro Cisténi spalin pouzivany mokré systémy. Moderni Cistirny odpadnich
vod zahrnuji kroky, jako je neutralizace, srazeni, flokulace a filtry s aktiv-
nim uhlim, které odstranuji organické latky z odpadni vody, tyto postupy
ale chlorované dioxiny nenici.

Vysi emisnich limitd v primyslovych odpadnich vodach upravuje v Ceské
republice nafizeni 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vy-
pousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech. Jako tzv. emisni standardy neboli pfipustné hodnoty znecisténi
pro odpadni vody omezuje nafizeni v Priloze 1, B v tabulce 2 u spaloven od-
padl a pro spoluspalovani odpad( vedle jinych latek nebo ukazatel( (pH,
nerozpusténych latek a nékterych kovl - Hg, Cd, Tl, As, Pb, Cr, Cu, Ni a Zn)
soucet dioxin( a furan (PCDD/F) na 0,3 ng TEQ.I".

3.2.2 Havarijni uniky do vod

Zvlastni pfipad predstavuji spalovny nebezpeénych odpadd, ze kterych
muze dojit k nekontrolovanym havarijnim unikm toxickych latek do vody.
Napriklad ze spalovny Megawaste v Prostéjové unikla v roce 2003 do
méstské kanalizace rtut (MF Dnes & Juréova, 2003) anebo z nejvétsi Ces-
ké spalovny nebezpecnych odpadi v Ostravé unikly v roce 2017 ropné latky
kanalizaci az do feky Odry (Ctk, 2018). Firma provozuijici spalovnu za tento
unik dostala milionovou pokutu.



Foto 3.9: ,Zadni dvorek” jedné z francouzskych spaloven odpadd
s haldami zbytk( ze spalovani odpadd. Foto: CNIID, Francie.

3.3 Odpady neboli pevné zbytky
po spalovani odpadu

Prehled pevnych zbytki po spalovani odpadu shrnuje tabulka 3. 3. Z nejvét-
§i ¢4sti vznikd ve spalovnach popel (200 az 350 kg.t" spaleného odpadu),
ndsleduji zbytky po ¢isténi spalin, které obvykle zahrnuji popilek (pfiblizné
25 kg.t" odpadu), pfipadné sorbalit anebo dalsi materidly. Vétsinou se zbyt-
kdm z ¢isténi spalin souborné fika popilek, nejedna-li se o filtracni kolac.
Nejmensi cast, ovSem cCasto podobné toxickou jako popilek, tvori kotelni
prach vznikajici pfi udrzbé spalovaci komory. Zbytky z ¢isténi spalin mo-
hou dosahnout 2-5 % z plvodni vahy spaleného odpadu (Petrlik, Bell et
al., 2017; Sabbas et al., 2003). Celkové mohou pevné zbytky ve vyjimeénych

pfipadech dosdhnout aZ 40 % plvodni hmotnosti odpadu (EA, 2002; Petr-
lik, Bell et al., 2017). Pri spalovani kapalnych odpad( vznikd méné pevnych
zbytkU (Petrlik & Ryder, 2005).

Pevné zbytky jsou kontaminovany perzistentnimi organickymi latkami
(POPs) a tézkymi kovy, jejichz koncentrace je zavisla zejména na pouzité
technologii, vstupnim materialu ¢i zplsobu provozovani spalovny. Popel je
z velké ¢asti nehomogenni material — viz fota 3.10, 3.11 a tabulky 3.4 a 3.5,
i kdyZ Udaje prevzaté z technickych dokumentd EU nemusi vystihovat piny
rozsah toxickych latek a jejich koncentraci. Ty latky, které jsou zachyceny
a nejsou uvolnény v emisich do ovzdusi, konéi v systému cisténi spalin,

Tabulka 3.3: Hmotnost pevnych zbytku a zbytku vzniklych isténim
spalin v pfepoc¢tu na tunu odpadu. Zdroj: (Vejvoda et al., 2018).

Pevny zbytek / proces Hmotnost v kg susiny
na tunu odpadu

Struska/popel 200-350

Prach z kotle a z odpraseni kotle 20-40

Zbytky z ¢isténi spalin bez prachu z filtra

Mokré procesy 8-15

Polosuché procesy 15-35

Suché procesy 7-45

Zbytky z ¢isténi spalin v¢. prachu z filtra

Mokré procesy 30-50

Polosuché procesy 40-65

Suché procesy 32-80

Vycerpané aktivni uhli 0,5-1
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Foto 3.10: Popel a struska po spaleni komunalnich odpadu v kodanské
spalovné. Foto: Erik Refner (information.dk)

a tudiz v popilku anebo filtracnim kolaci. Pro néj plati nepfima uméra -
¢im Cistéjsi emise do ovzdusi, tim vyssi koncentrace skodlivin ve zbytcich
po Cisténi spalin. Koncentrace téchto latek se lisi u kazdé spalovny a je
slozité odhadnout jejich prfesné toky. Nejjistéjsi cestou je tyto koncentrace
v pevnych zbytcich po spalovani odpadu zmérit. Kromé latek uvedenych
v tabulce 3.4 obsahuje popel ze spaloven také napriklad bromované dioxi-
ny, hexachlorbenzen (HCB), pentachlorbenzen (PeCB), polybromované di-
fenylethery (PBDE) nebo dalsi POPs (Bell et al., 2023; Lin et al., 2014; Petrlik
et al,, 2006). Vice informaci o koncentracich POPs viz kapitolu 5.1.

Trochu jinak mize vypadat popel ze spalovny nebezpeénych odpadi (viz
foto 3.12) anebo ze spaloven v tropickych zemich, kde je hodné biolo-
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Foto 3.11: Bunkr na popel a Skvaru v kosické spalovné komunalnich
odpadu. Zdroj: Odpady-portal.sk

gického odpadu z potravin a tropického ovoce a zeleniny (viz foto 3.13).
A jesté uplné jinak vypada popel z malych spaloven zdravotnickych odpa-
du, pfevazné situovanych v rozvojovych zemich, ktery je plny nespalenych
ostrych predmétd, skla a misty i nedopalkd plastl (viz fota 3.12 a 3.15).

Ve spalovné SAKO Brno sledovali v roce 2004 toky tézkych kov(, polycyk-
lickych aromatickych uhlovodik, polychlorovanych bifenyld a chlorovanych
dioxinG do jednotlivych zbytk( po spalovani, které oznacuji jako $kvara (po-
pel), end-produkt, popilek a solidifikat?”. Prehled vysledk{ méreni poskytuje

27 Popilek, end-produkt a solidifikat jsou zbytky z ¢isténi spalin, kterym vétsinou v této
studii fikdme pro zjednoduseni ,popilek”.



Tabulka 3.4: Koncentrace vybranych skupin latek v nékterych zbytcich
po spalovani odpadu. Zdroj: (Stockholm Convention, 2008).

Skupina latek Popel Prach z kotle Popilek

jednotka ng.kg! ng.kg! ng.kg!
PCDD/PCDF (I-TEQ) <1-10 20-500 200 - 10000

PCB <0,005-0,05 0,004-0,05 10000 - 250 000
PAU <0,005-0,01 10000 - 300000 50000 - 2000000

Tabulka 3.5: Chemické sloZeni popela ze spaloven odpadu.
Zdroj: (Neuwahl et al., 2019).

Sloucenina Primeér (hm. %) Prvek Prameér (ppm)
Sio, 49,2 Cr 648
Fe,0, 12 Ni 215
CaO 15,3 Cu 2151
K,0 1,05 Zn 2383
TiO, 1,03 Pb 1655
MnO 0,14

ALO, 8,5

P,0, 091

MgO 2,69

Na,0 43

Co, 591

sirany 15,3

chloridy 3,01

Foto 3.12 Vzorek popela z uzaviené spalovny v nemocnici v Akkre,
odbér vzorku v roce 2018. Foto: Martin Holzknecht, Arnika.
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Foto 3.13 Odbér vzork( popela z tchajwanskych spaloven v lokalité Foto 3.14 Popel ze spalovny nebezpecnych odpadd v Trmicich.
Ancing Road v roce 2016 (Bell et al., 2023). Foto: Jindrich Petrlik, Arnika. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.

JE

Foto 3.15 Pohled do jamy s popelem ze spalovny zdravotnickych odpadu Foto 3.16 Hora odpadu v zadni ¢asti skladky v Benatkdach nad Jizerou je
v Ldhauru, Pakistan. Zdroj: (Petrlik & Khwaja, 2006). prevazné popel z malesické spalovny. Foto: Marek Jehlicka (skyworker.cz).




graf na obrazku 3.2 (Bogdalek & Moskalik, 2008), ze kterého je vidét, Ze ve
zbytcich z ¢isténi spalin (popilku, end-produktu a solidifikatu) skoncila vétsi-
na kadmia, rtuti a dioxind. Naopak ostatni tézké kovy, polyaromatické uhlo-
vodiky a polychlorované bifenyly se kumulovaly spiSe v popelu (Skvare).

3.3.1 Zpracovani odpada s obsahem POPs

Protoze se lze v tabulce 3.4 docist, Ze nékteré POPs konci ve zbytcich
po spalovani odpadu, mohou byt tyto odpady predmétem regulace Stoc-
kholmskou umluvou. Jejim cilem je eliminace vybranych perzistentnich

organickych latek, ackoli by bylo nejjednodussi, kdyby odpady s obsa-
hem POPs vlibec nevznikaly. V pfipadé jakéhokoliv pouziti i uloZeni je
zapotrebi zbytky po spalovani odpadi téchto latek zbavit. Tato povinnost
plati pro odpady nad limit nazyvany v ¢lanku 6. Stockholmské umluvy jako
Low POPs Content Level (vice o LPCL v kapitole 5.1.9), v doslovném pre-
kladu tedy ,nizka uroven obsahu POPs". V soucasnosti je tento limit pro
dioxiny a dI-PCB nastaven pomérné vysoko, v Evropské unii na hodnoté
5000 pg TEQ.g" (Evropsky parlament a Rada EU, 2022). Na globdlIni trov-
ni jsou dany dvé moznosti limitl (LPCL) pro dioxiny, a sice 1 000 nebo
15000 pg TEQ.g" (Basel Convention, 2022).

Obr. 3.2: Grafické zndzornéni rozdéleni téZkych kovid, PCDD/F, PAU a PCB do zbytku po spalovani komunalnich odpad( v brnénské spalovné podle analyz

z roku 2004. Zdroj: (Bogdalek & Moskalik, 2008).
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Foto 3.17: Technologie chemické redukce v plynné fazi (GPCR), jak byla
pouZita v Australii. Zdroj: (Arnold, 2003)

Existuji tzv. nespalovaci technologie pro destrukci POPs, které jsou schop-
né dioxiny a dal$i POPs v odpadech rozlozit, aniz by dochdazelo k unikim
nebo transferu nové generovanych dioxin( ¢i jinych POPs jako vedlejsich
produktl. V komerénim méfitku se pouzivaji predevsim:

- chemicka redukce v plynné fazi (GPCR)

- oxidace nadkritickou nebo podkritickou vodou (SCWO)
« zasadity katalyticky rozklad (BCD)

« katalyticka hydrogenace (CH)

- redukce alkalickymi kovy

34 | Spalovny odpadu a Zivotni prostredi

Slibné se rozviji také mechanicko-chemicky rozklad neboli metoda tzv.
kulovych mlynd. Ne vSechny z uvedenych metod se vsak hodi k odstrano-
vani PCDD/F, dI-PCB, HCB ¢i PeCB z popilk( a dalsich pevnych zbytki po
spalovani odpad. Katalytickd hydrogenace a redukce alkalickymi kovy
se osvédcily hlavné pfi rozkladu PCB pouzitych jako transformatorové Ci
hydraulické oleje.

Pro nékteré z vyjmenovanych technologii je tfeba zakoncentrovat POPs
do mensiho objemu materidlu z odpad( napfiklad prostfednictvim nepfi-
mé termické desorpce (Basel Convention, 2022; Bell, 2020; Petrlik, Bell et
al., 2017).

Pro chemickou redukci (GPCR) museji byt kontaminanty v plynné fazi
(z pevnych matric se museji nejdfive uvolnit). Proces spo¢iva v termoche-
mické redukci organickych latek pfi 850 °C. Pri této teploté a za nizkého
tlaku vznika reakci organickych latek s vodikem predevsim methan, HCI
(pokud je pfitomen chlor) a mald mnoZstvi nizkomolekularnich uhlovodi-
k{. HCI se neutralizuje pfidavkem hydroxidu sodného pfi vstupnim chlazeni
procesniho plynu, nebo se mlze odebirat pro dalsi pouziti. Technologie
je tvorena tfemi procesy — v prvnim dochazi k destrukci organickych
latek do formy, ve které budou dale reagovat, druhym je samotna reak-
ce v reaktoru, kde dochazi k redukci kontaminantd, a tfetim je proces,
ke kterému dochazi v zafizeni pro Cisténi a tlakovani plynu. Efektivni je
tato metoda pro rozklad DDT, HCB, PCB a PCDD/F. Je aplikovatelna na
vSechny matrice obsahujici POPs. Metoda neodstranuje pfitomné kovy.
Jeji vyhodou je, Ze ma vysokou Uc¢innost a nevznikaji pfi ni UPOPs (Ar-
nold, 2003).

Oxidace superkritickou vodou (SCWO) probiha v uzavieném systému po-
moci oxidaéniho ¢inidla — kysliku, peroxidu vodiku, dusitant nebo dusic-
nan(l ve vodé v nadkritickém stavu vody (374 °C a 218 atm) nebo v pod-
kritickém stavu vody. Za téchto podminek se stavaji latky rozpustnéjsimi



Foto 3.18 Reaktor pro zasadity katalyticky rozklad (BCD), jak byl
pouZit ve Spolané Neratovice k rozkladu dioxint a organochlorovych
pesticidd. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.

ve vode a pomoci oxidacniho Cinidla se oxiduji na CO,, vodu, anorganické
kyseliny a soli. Efektivita destrukce je obecné pro organické latky vyssi nez
99,99 % (napriklad pro pesticidy, PCDD/F ¢&i zpomalovace hofeni). Metoda
je aplikovatelna na vSechny POPs. Je vhodna pro vodné i olejovité kapaliny,
rozpoustédla a pevné latky s velikosti ¢astic mensinez 200 um. Koncentro-
vané odpady se museji zfedit (na 20 % hm.). Pfi oxidaci podkritickou vodou
se voda o teploté vyssi nez 100 °C udrzuje v tekutém stavu, ve kterém ma
potencial odstrafiovat POPs z popilku. Tato metoda byla pouzita napfiklad
pro odstranovani POPs ze sedimentl (Weber et al., 2002). Technologie
SCWO si dokaze poradit i s rozkladem per- a polyfluoralkalovanych latek
(PFAS) v odpadech (Austin et al., 2023).

Zasadity katalyticky rozklad (BCD) se odehrava za pfitomnosti hydroxidu
alkalického kovu a katalyzatoru. Sklada se ze dvou fazi. Proces BCD po-
tfebuje zakoncentrovat POPs do procesniho oleje, a proto pouziva pred-
sazenou jednotku, kdy pfi zahfati nad 300 °C nejprve dojde k termické
desorpci organickych latek; ve druhé fazi reaguji tyto latky se zdsaditou
smési (NaOH) pfi 236 °C. Tato metoda je vhodna predevsim pro PCB,
PCDD/F, HCB a PeCB, idealni je rovnéz pro rozklad chlorovanych pest-
icid (napfiklad DDT, chlordan a HCH). Timto zplsobem Ize upravovat
pfimo uvedené POPs, odpady s vysokou koncentraci téchto POPs nebo
pudy. U pad musi nejdfive dojit k Upravé na mensi ¢dstice, dale mlze byt
zapotrebi Uprava pH a vlhkosti (Petrlik, Bell et al., 2017). Tento systém
byl jiz v Ceské republice pouZit v aredlu Spolany Neratovice, kde se takto
odbouravaly dioxiny, organochlorové pesticidy a dalSi POPs z kontamino-
vané lokality (IPEN et al., 2003; Kubal et al., 2004).

Mechanicko-chemicky hydrodechloracni proces (metoda tzv. kulovych
mlynt) probiha pfi nizké teploté. Mitoma et al. (2011) pouzili tento proces
k ic¢innému odstranéni vSech stop PCDD, PCDF a PCB z popilku ze spa-
lovny komunalniho odpadu. Zjistili, Ze nejvhodné&jsim Cinidlem pro odbou-
ravani byla smés kovového vapniku a oxidu vapenatého. Vzorek popilku

Vlivy spaloven na Zivotni prostredi | 35



s obsahem dioxin(l a dI-PCB 5200 pg TEQ.g™" se pfes noc mlel v kulovém
mlynu rychlosti 400 otacek za minutu, ¢imz doslo k jeho uplné detoxifika-
ci (nebyly v ném detekovany ani stopy PCDD, PCDF a PCB).

V této kapitole jsme se soustfedili hlavné na technologie schopné poradit
si s dioxiny v odpadech ze spaloven odpadi, ale nespalovacimi techno-
logiemi na rozklad POPs v odpadech se zabyva fada studii obsahujicich
podrobné informace o jejich vyuziti a u¢innosti. Lze v nich najit i alternati-
vy ke spalovani odpadd s obsahem PCB a dalsich POPs (Bell, 2020; IPEN
et al.,, 2003; McDowall, 2010; McDowall, 2007; US EPA, 2010; Weidlich et
al., 2020).

Foto 3.19 Takto vypadaji solidifikované popilky (smichané s cementem)
na lokalité Yan Chao na Tchajwanu (Bell et al., 2023).
Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.
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3.3.2 Jsou zbytky ze spaloven nebezpecny odpad?

Jednou z dulezitych vlastnosti, které rozhoduji o tom, zda je odpad po-
vazovan za nebezpecny nebo ne, je vyluhovatelnost prvkl nebo skupin
latek z néj (viz také kapitolu 5.1.1.3.1). Tu Ize snizit pomoci zmény nékte-
rych fyzikalnich a chemickych vlastnosti, zejména pfevedenim na méné
rozpustny a méné pohyblivy produkt, pficemz fyzikalni podstata odpa-
dd mdze zUstévat stejna. BEzné pouzivanymi postupy jsou:

- solidifikace
- enkapsulace
- cementace

Solidifikace, neboli pifeména odpadu kapalného nebo sypkého na pevny ma-
teridl, nesnizi obsah nebezpecnych latek. Pfi chemické fixaci reaguji malé
¢astecky odpadu (molekuly nebo atomy) se slozkami solidifikaéniho média
nebo s nim vytvareji smés. Tak dojde k ,zafixovani“ odpadu ve smési.

Pfi enkapsulaci obsahuje médium castecky odpadu, ¢imz je izoluje od
Zivotniho prostredi (Castecky se s médiem nemisi, médium je obali). Jed-
nim ze zpUsob( imobilizace tzv. koneénych odpadyi je vitrifikace. Uzavreni
tézkych kovu do tvrdé fyzikalni matrice vyrazné snizuje jejich biologickou
dostupnost a rychlost, s jakou se mohou znovu dostat do zivotniho pro-
stfedi. Nevyhodami enkapsulace jsou naklady a energeticka narocnost.

Cementace fixuje odpady do silikatové matrice. Do bitumenu lze fixovat
organické i anorganické odpady (pokud odolaji teploté roztaveného bitu-
menu); (Kafka & Vosicky, 1998).

Dioxiny se budou muset ,trapit“ spalovny, které budou chtit vyuzivat po-
pel (strusku) pro stavby silnic ¢i zasypy. Po vzoru Francie (French Repub-
lic, 2011) mame pro takové pouziti zavedeny limit pro obsah dioxin 10



ng I-TEQ.kg™ susiny (MZP, 2021e). Stejna vyhlaska stanovuije limity i pro
dal$i ukazatele, napfiklad pro t&ézké kovy (MZP, 2021e).

Zpracovani popela je stale jesté zacCinajicim odvétvim, které se vyviji pre-
vazneé od 90. let 20. stoleti a v némz neexistuji dvé stejna zafizeni na zpra-
covani popela (Bunge, 2019). Zpracovani se obvykle provadi mimo lokalitu
vzniku popela jinym komer¢énim subjektem a Casto poté, co dojde k pfepra-
vé pres regionalni nebo statni hranice (Arkenbout, 2019). M(ze se tak dit
napfiklad po pfepravé ze Svycarska do Némecka (Petrlik & Ryder, 2005).

Postupy jako pouzivani popilku (nebo jeho smési s popelem) s obsahem
znecistujicich latek pfi vystavbé vozovek nebo pfi technickém zabezpe-
¢eni skladek nedavaji z hlediska mnozstvi vynalozenych penéz a usili pro
jejich zachyceni ze spalin spaloven odpadd smysl, pokud v disledku této
praxe dochazi k jejich zpétnému uvolnovani do zivotniho prostredi (viz
napf. 5.1.1.3.3).

3.3.3 Kde kon¢i zbytky ze spalovani odpada?

Ackoli dokumenty BAT Stockholmské umluvy (pro spalovani komunal-
nich odpad(l) doporuéuji, Ze by mélo byt s popelem a popilkem nakla-
dalo oddélené a ze by popilek nemél byt pouzivan v zemeédélstvi nebo
v podobnych oblastech, jsou tato doporuceni bohuzel ¢asto ignorovana,
coz souvisi s pfilis benevolentné nastavenym limitem LPCL - viz kapitoly
3.3.1 a 5.1.9 (Petrlik, Bell et al., 2017).

Globalni zprava zpracovana ve spolupraci Arniky, mezinarodni sité IPEN
(International Pollutants Elimination Network) a National Toxics Network
(Austrdlie), vydana v roce 2017, zmapovala na zakladé nékolika stovek
studii Fadu pfipadd dokladajicich, Ze odpady s obsahem POPs (popilek
a jiné zbytky z Cisténi spalin), a to i s koncentracemi dioxind pod pro-
zatimni drovni nizkého obsahu POPs stanovenou jako 15000 pg TEQ.g7,

mohou zplsobovat vazné problémy. Mezi tyto pfipady by zapadl i pfiklad
liberecké spalovny Termizo, z niz bylo ulozeno 25 000 az 40 000 tun smé-
si popilku a popela na skladkach uréenych pro komunaini odpad, o cemz
ovSem existuje velice malo verejné pFistupnych dokumentl (Petrlik & Ry-
der, 2005). Arnika tuto smés objevila i v lese pod skladkou Vétrov u Fry-
dlantu anebo v télese cyklostezky v CHKO Jizerské hory, kde ji pouzila
firma Strabag (Petrlik et al., 2007).

Prestoze jsou k dispozici technologie pro snizovani POPs v odpadech
a pevné zbytky po spalovani odpadu POPs obsahuji, plivodci odpad( ne-
jsou kvali nastaveni pfilis vysokého limitu LPCL v Evropské unii i v jednotli-
vych statech povinni tyto technologie vyuzivat a dochazi tak ke kontinualni
kontaminaci prostredi. Informace o tom, v jakém mnozstvi a kde se tyto
materialy pouzivaji, rovnéz zcela chybi. Jinymi slovy — neexistuje zadny re-
gistr téchto mist a zda se, Ze ani Ministerstvo Zivotniho prostredi CRnema
prehled, kde popel a popilek ze spaloven odpadu konéi (Arnika, 2019a).

Soucasné ignorovani vysokého obsahu dioxint v popilcich vede k jesté
horsi praxi v rozvojovych zemich (Jelinek, Mochungong et al., 2023). V Ga-
bonu napfiklad provozovatel nové spalovny nebezpecnych odpadud pfimo
vybizi k pouziti popilku k ,vylepseni“ vlastnosti plidy (Dzonteu, 2020). Stu-
die z Kamerunu potvrdila podobnou praxi (Mochungong et al., 2012).

V odborné literature se mnoho védct zabyva rliznym pouzitim popilku
vzniklého pfi spalovani odpadd, a to i v rozporu se smérnicemi o BAT Stoc-
kholmské umluvy. Zakladni rozdéleni vyuziti popilku vytvofili Ferreira et al.
(2003), a to na:

- stavebni materialy (cement, beton, keramika, sklo a sklokeramika)
- geotechnicka pouziti (podkladové vrstvy silnic, hraze atd.)

- pouziti v zemédélstvi (za ucelem zlepSovani kvality pady)

- dalsi (sorbent, Uprava kalu atd.).
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Foto 3.20 Popilky z rozsahlé masy svédskych spaloven koncCi ve starém
vapencovém lomu na norském ostrové Langgya uprostred more pobliz
Osla. Jak konstatuje autor fotografie, doplatila na to priroda ostrova,
rezervace na vychodnim pobreZi pomalu umird. Zdroj: (Opie, 2015)
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Foto 3.22 Smés popela a popilku SPRUK skoncila i v télese cyklostezky
v CHKO Jizerské hory, dotované z fondu EU. Cedule o dotaci po zverejnéni
tohoto faktu v roce 2007 z mista zmizela. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.

Foto 3.21 Zbytky po spaleni odpadu z liberecké spalovny
vyuZivala k povrchovym upravam také skladka odpadu v Kostaloveé.
Foto: Déti Zemé Liberec.



Pokud se pred pouzitim popilek upravuje s ohledem na minimalizaci uniku
kontaminant( v budoucnu, obvykle se tak provadi s ohledem na obsah
kov( a soli, nikoli organickych latek, natoz dioxint (Petrlik, Bell et al., 2017).
Poté se material uklada na skladky (nebezpeéného odpadu) nebo do hiu-
binnych ulozist, napfiklad do solnych dolG. Vedle toho existuje Sirokd ska-
la zpGsobU predbézného zpracovani, které nelze popsat jinak nezZ jako
naredéni pfitomnych kontaminant(. Je pfitom zdokumentovano, Ze se
popilek zakomponovany do cementovych monolitll uvolfiuje a je rozna-
Sen vétrem (Wang et al., 2006). Prach s obsahem dioxint tak kontaminuje
okoli ulozisté nebo skladky. Popilek se v§ak uvolfoval i pfimo ze zafizeni
pro zpracovani popilku, doslo k tomu napfiklad v okoli Bishop's Cleeve ve
Spojeném kralovstvi, kde byla odebrana vejce z domécich chovl s koncen-
traci 55 BEQ.g™" tuku (Katima et al., 2018) stanovenou metodou DR CALUX
(viz kapitolu 5.1.1). Pro srovnani, podle smérnice 2013/711/EU je limit pro
obsah PCDD/F 1,7 pg BEQ.g™" tuku nebo 3,3 pg BEQ.g" tuku pro PCDD/F
a dl-PCB.

Podobné jako ve spalovnach odpadd, vznikaji POPs i v jinych spalovacich
zafizenich. Proto i odpady, které vznikaji napriklad v hutnictvi, pfedstavuji
vazné riziko kontaminace zivotniho prostredi témito latkami.

Latky, které popel nebo popilek vznikly spalovanim odpadd obsahuiji, na
skladkach, ale ani pfi jiném pouziti nezmizi. Je pouze otazkou ¢asu, nez
se z nich uvolni (skladky bézné prosakuji) a znecisti podzemni i povrcho-
vé vody a pldu. Kontaminace Zivotniho prostfedi tak v disledku toho
vede ke vstupu téchto latek do potravinového fetézce.

Nasledujici pripadova studie popisuje situaci v Nizozemsku. Kratce se
o podobné praxi (pouzivani popela pfi stavbé silnic) zminuje i pfipadova
studie z Tallinnu (kapitola 10.1.2). Situaci v rznych evropskych zemich
v odborném ¢lanku rozebrali Blasenbauer et al. (2020).

3.3.3.1 Nizozemsko

Hlavnimi zplsoby likvidace popilku jsou podle Arkenbouta (2019): vyro-
ba cementu, skladkovani, ukladani do hlubokych podzemnich dutin nebo
imobilizace. Vétsina popilku ze spalin (aZ 40 %) se pouziva pfi vyrobé
cementu, zbytek se vSak bud uklada do hlubokych podzemnich dutin,
nebo skladkuje. V Nizozemsku je obecné skladkovani tak silné zdanéno,
ze bylo pro zafizeni WtE ekonomicky vyhodnéjsi ukladat tyto zbytky do
solnych dol(, jako je Sonderhausen v Némecku. V roce 2017 vyvoz téchto
odpadi do zahraniéi nizozemska vlada zakazala, avsak v roce 2019 vyvoz
znovu povolila (Arkenbout, 2019).

Foto 3.23 Tato fotografie zd(vodriuje, pro¢ jsou tak vysoké koncentrace
dioxin( ve vejcich driibeZe z domdcich chovi i v prachu ze silnice
v Bishop’s Cleeve ve Velké Britanii. Foto: Public Interest Consultants, UK.
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Foto 3.24 Pouziti popela a skvary ze spaloven komunalnich odpadd Foto 3.25 Popel ze spaloven se v Nizozemsku pouziva ve velkém, jak je
v Katwijku aan Zee pfilis nerespektuje moznou kontaminaci vod, jak je vidét i na terénnich upravdch v Katwijku aan Zee. Foto: Jindfich Petrlik,
vidét na fotografii z listopadu 2021. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika. Arnika.

Foto 3.26 Ze jde o popel ze spalovani odpadd, je patrné z pfitomnosti Foto 3.27 Fotografie z Katwijku aan Zee porizena na konci roku 2021
rGznych nedopalenych zbytkl kovovych, sklenénych anebo dokonce doklada, Ze Ernst Worrell (viz foto 3.28) ma pravdu. Foto: Jindfich Petrlik,
plastovych odpadd. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika. Arnika.




V roce 2012 dosahl nizozemsky spalovnarsky (WtE) primysl dohody s Mi-
nisterstvem infrastruktury a vodniho hospodarstvi o zlepseni kvality popela
vznikajiciho pfi spalovani odpad tak, aby byl vhodny pro ,uzite¢né” aplikace
bez nutnosti izolacnich opatfeni (Arkenbout, 2019; DWMA, 2016). Navzdory
tomu chybi Udaje o PCDD/F, PAU nebo PFAS v popelu (Shen et al., 2010;
Strandberg et al., 2021; Zhao et al., 2010) ze spaloven odpadu, coZ zname-
n4, Ze se postupuje podle zastaralych informaci o toxicité téchto materiald.
Pred pouzitim v ,uziteCnych” aplikacich (stavebni a silni¢ni materidly) je po-
pel upraven v Upravnach, jako je ta v Heros Sluiskil na jihu Nizozemska. Mezi
metody, které tato zafizeni pouzivaji, patfi napfiklad extrakce kov{ pomo-
ci magnetickych pfistroji nebo odstranéni velkych kust skvary. Po téchto
Upravach je popel oznacen jako ,vhodny* pro ,uzitecné” aplikace.

Pri stavbé silnic je popel ¢asto ukladan na obrovské hromady, pficemz by
tyto hromady mély byt zakryty, aby se zabranilo jakémukoli uniku obsaze-
nych znecistujicich latek do Zivotniho prostredi. Je v§ak zdokumentovano,
Ze pouhé baleni popela pomoci plastl neni dostateéné k tomu, aby se za-
branilo kontaminaci okolniho prostredi pfi desti (Arkenbout, 2019), jak je
vidét i na fotodokumentaci z Katwijku aan Zee (foto 3.24). Upravna ve Slui-
skilu vyjadrila obavy z velkych vykyvu v kvalité popela a z obecného trendu
snizovani kvality popela. Pficiny tohoto jevu jsou z velké ¢asti neznamé. In-
spektorat zivotniho prostredi a dopravy nizozemského Ministerstva infra-
struktury a vodniho hospodarstvi vydal v zafi 2019 zpravu, v niz upozornil
na rizika dovozu, vyroby a pouziti popela pro zivotni prostredi a lidské zdra-
vi. Miliony tun popela se pouzivaji na vefejnych stavbach, na silnicich (viz
fota 3.24, 3.25 a 3.27) a ve vodarnach, ale chybi Gidaje 0 mnozZstvi a umisté-
ni tohoto materialu, takze neni jasné, ani mozné nijak ovérit, zda tato mista
splnuji vsechny pozadavky nafizeni (Arkenbout, 2019).

Nizozemsko, které ma predimenzovanou kapacitu spaloven a musi do-
vazet odpad ze zahranici, aby ji naplnilo, se potyka s nedostatkem mist,
kam ukladat popel z nich, a tak ho pouziva ve velkém do ndsp( silnic.

r

Foto 3.28 Profesor Ernst Worrell z Univerzity Utrecht oznacil
nizozemské silnice za ,linearni skladky”.
Foto: https.//hetgroenebrein.nl/wetenschapper/ernst-worell/

Nositel Nobelovy ceny Ernst Worrell (foto 3.28) proto v publicistickém se-
ridlu o odpadech oznacil nizozemské silnice za ,linedrni skladky” (foto
3.27); (Goblova, 2021). Nova vyhlaska o nakladani s odpady umoznuje
i v Ceské republice pouzit popel a strusku do nasp silnic a dal$ich inze-
nyrskych staveb na povrchu terénu (MZP, 2021e).
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3.4 Puda

V prekladech nékterych zahrani¢nich studii se z vyrazu ,emission to land“
jako emise do ptdy uvadéji i pfenosy toxickych latek v odpadech. Casto
se s tim mUzeme setkat napfiklad v pfipadé starsich emisnich inventur
dioxin( z Velké Britanie, kde se do emisi do pldy poéitaly i dioxiny koncici
v odpadech a vychazely jako daleko vyssi nez emise do ovzdusi ¢i do
vody. V nasi studii vS§ak o prenosech toxickych latek v odpadech ze spa-
loven pojednavaiji kapitoly vénované specificky odpadim. To ov§em ne-
znamena, ze zadné emise toxickych latek do pidy nejsou. Jednak jimi Ize

Foto 3.29 V Hirce u Temelina se mimo jiné zpracovavaji i popilky ze
spaloven odpadd. Foto: mail.oakrupkovo.cz.
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rozumeét zprostredkovany prenos toxickych latek destém a jejich depozici
na zemsky povrch, jednak to mohou byt aplikace odpadl ze spaloven
obsahujicich toxické latky na povrch. Nékdy se do nich pocitaji i tzv. hlu-
binné injektaze, pak jde ovSem spiSe o emise do hlubsich geologickych
horizontd, tedy do geosféry, a nikoli pedosféry. V Ceské republice mize
jit o pripady, kdy se popilky ze spaloven pouzily, Ci stale jesSté pouzivaji,
pro sanace starych dulnich dél (napfiklad u Zacléfe v Krkonosich; viz ka-
pitolu 5.1.1.3.2.) anebo starych ekologickych zatézi. Takovym vyuZitim se
zabyvala studie zamérena na pfitomnost toxickych latek v okoli arealu
v Hirce u Temelina (Mach, 2017), odkud vétsina pfipravovanych smési
putovala na sanaci uranovych lagun u Mydlovar.

Spocitat depozici toxickych latek pochéazejicich ze spalovani odpadi jako
z primarniho zdroje je velice t87ké, obzvlasté v podminkach CR, kde se
jejich emise misi se spoustou dalSich zdroji. Nicméné nékteré z nich se
alespon castecné vystopovat daji, napriklad pomoci specifického profilu
kongenerl dioxind v odebranych vzorcich (Chang et al., 2004; Petrlik, Bell
et al., 2022). Podobné se daji pomoci specifickych izotopl vystopovat
zdroje emisi rtuti (Du et al.,, 2018; Elizalde, 2017; Sherman et al., 2015).
Jednodussi vSak je propojit znecisténi pldy v okoli spaloven s nimi
v mistech, kde pfili$ jinych zdroji znecisténi neexistuje, jako tomu bylo
napfiklad v pfipadé spalovny odpadii na Islandu pobliz Ulfsa (uzaviené
od roku 2011). V okoli byly naméreny vysoké koncentrace dioxin( v krav-
ském mléce a v mase musli se stale nachazeji i po letech zvySené kon-
centrace hexachlorbenzenu a arsenu (AMAP Assessment, 2016). Jedna
se o dUsledky prfenosu z emisi a pravdépodobné i odpadt produkovanych
spalovnou v jinak panenské pfirodé Islandu.

Nasledujici tabulka 3.6 demonstruje pfenos znecisténi dioxiny z jejich zdro-
jl, kterymi jsou vétsSinou Spatné ulozené odpady ze spaloven, prostiednic-
tvim pldy do vajec doma chované dribeze Ci ptactva (vzorek z Phuketu);
(Petrlik, 2011; Petrlik, Jelinek et al., 2022).



Tabulka 3.6: Souhrnné informace o koncentracich chlorovanych dioxin( v TEQ a/nebo BEQ zjisténych na lokalitach ovlivnénych popilkem a jinymi
odpady kontaminovanymi dioxiny. Zdroj: (Petrlik, Jelinek et al., 2022; Hogarh et al., 2019).

Rok(y) odbéru Popilek (odpad) Puda/sediment - Puda/se-diment - Vejce Vejce — referencni

vzorku piimy vliv referencni hodnota hodnota
Jednotky P9 TEQ.g*'susiny pg TEQ.g'tuku
Thajsko (spalovna Phuket) 2010-2011 3200-8000 2700%* NA 6,1* 0,082
Cina (spalovna Wu-chan) 2014-2015 779 NA NA 12,2 0,2°
Velka Britanie (Bishop'’s Cleeve) 2010-2011 2500 6,5-11* 0,05-1,2 1,8; 21; 55* 0,2¢
Velka Britanie (Newcastle) 2000 20-9 500 7-292 NA 0,4-56 0,2¢
Peru (Zapallal) 2010 50-12000 5-11 0,05-1,2 34-4,4 0,12¢
Taiwan 2005 NA NA NA 32,6 0,274
Polsko (kurnik z oSetfeného dieva) 2015 3922 16-47 0,1-0,8 12,5-29,3 0,44f
Ghana (Akkra, spalovna 2018 551 NA 0 Hkk 49 039g

zdravotnickych odpadi)

3 (Petrlik, Teebthaisong, et al., 2017); ® (Petrlik, 2015); @ (Pless-Mulloli, Schilling, et al., 2001); 9(Swedish EPA, 2011); ¢) (Hsu et al., 2010); ? (Piskorska-Pliszczynska et al., 2016);9 (Petrlik et al., 2019)
* BEQ (celkova toxicita dioxinového typu), ** idaje pro sediment; NA — data nejsou k dispozici, ***dI-PCB + PCDD/Fs (lokalita v Akkre); (Tue et al., 2016)

Obecné se da fici, ze popilek s dioxiny v koncentraci 2 500 ng TEQ.kg™
muze kontaminovat plidu az na uUroven desitek ¢i stovek ng TEQ.kg
dioxind, coz déle vede k akumulaci dioxin( ve slepicich vejcich v koncen-
tracich az vice nez dvacetinasobné presahujicich evropsky limit. Zavaz-
nost problému se pokusila v roce 2017 zmapovat globalni studie (Petrlik,
Bell et al., 2017).

Plda predstavuje vyznamného prostrednika v pfenosu znecisténi v okoli
spaloven do potravnich fetézcu, a proto by se s ni mélo pocitat pfi hodno-
ceni zdravotnich dopadi spalovani odpad(. Z toho vychdazela i nedavno
zverejnéna studie, ktera sledovala POPs v okoli tfi evropskych spaloven

(Arkenbout & Bouman, 2021). Vejce (slepic) funguji jako citlivé bioindi-
katory perzistentnich a bioakumulativnich latek, které se vazou v tucich,
protoze jsou v pfipadé zivota ve volném vybéhu slepice v pfimém kontak-
tu s plidou, kterd se do jejich téla dostava spoleéné s potravou. Slepice za
jeden den pozre 11 az 30 g plidy (Hoogenboom et al., 2006; Waegeneers
et al., 2009).

Kontaminace pudy latkami, jako jsou dioxiny, mize vést v dlsledku ne-
dostatecéné kontrolovaného procesu spalovani odpadl k dlouhodobému
znecisténi. To se ukdazalo napfiklad ve Svycarském Lausanne (viz kapito-
lu3.4.1.17).
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Foto 3.30 V sousedstvi uzaviené spalovny nemocnic¢nich odpadu
v Akkre zustala halda popela, ktera se stala zdrojem kontaminace
dribezZe z domaciho chovu dioxiny (Petrlik et al., 2079).

Foto: Martin Holzknecht, Arnika.
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3.4.1 Pripadové studie

Zde uvadime pripadové studie, kde doslo ke kontaminaci potravnich retéz-
cl (vétSinou vajec a masa driibeze z domacich chovi) v disledku zneéis-
téni ovzdusi dioxiny v okoli spaloven. Podobnou pfipadovou studii z nizo-
zemského Harlingenu uvadime v kapitole 3.4.1.3.

3.4.1.1 Lausanne (Svycarsko)

V prosinci 2020 byly ve velkych ¢astech Lausanne ve Svycarsku objeve-
ny vysoké pldni koncentrace chlorovanych dioxind, které dosahovaly az
640 pg WHO-TEQ.g" susiny (Vernez et al., 2023). Pro srovnani: v soused-
stvi Ceské lokality nejvice kontaminované dioxiny, staré ekologické zaté-
Ze ve Spolané Neratovice, bylo naméreno 518,8 pg WHO-TEQ.g™ susiny,
a to v sedimentu (Petrlik et al., 2006).

Nejpravdépodobnéjsim zdrojem znecisténi v Lausanne je byvala spalovna
komunalniho odpadu. Bylo provedeno tfistupiové multidisciplinarni hod-
noceni rizik pro lidské zdravi s cilem urcit potencialni expozici populace
chlorovanym dioxiniim a identifikovat vhodna preventivni opatreni. Nejprve
byly vytvoreny expozi¢ni scénéare zalozené na vyuziti kontaminované pdy,
déle byla vyhodnocena toxikologicka rizika riznych scénarli (podle kon-
zumace potravin vypéstovanych na kontaminované putdé) a nakonec bylo
provedeno podrobné geostatistické mapovani kontaminace ptd chlorova-
nymi dioxiny (viz mapku na obrdzku 3.3). Byly hodnoceny tfi hlavni scénére:

- pfimé poziti pldy détmi na hristich

- konzumace zeleniny ze soukromych zahrad détmi a dospélymi

« konzumace potravin z dobytka a driibeZe chované na kontaminované
pudé

Nejhorsi expozi¢ni scénar zahrnoval konzumaci slepicich vajec ze sou-
kromych chov, coz vedlo ke koncentraci chlorovanych dioxin( v krev-
nim séru o rad vyssi, nez by se dalo normalné ocekavat. Nebyla vypo-



Ctena zadna relevantni zvysSeni sérovych koncentraci pro pfimé poziti Vysledky také vyvolaly obavy z mozné nebezpeéné spotieby produktl
pudy a konzumaci zeleniny, s vyjimkou tykvovité zeleniny. Kombinace pochazejicich ze zvifat chovanych na sousi s koncentracemi chlorova-
mapovani a posouzeni scénare expozice vedlo k cilenym ochrannym nych dioxint pouze mirné nad Urovni pozadi v Zivotnim prostredi (Ver-
opatfenim pro uzivatele pudy, zejména pokud jde o spotfebu potravin. nez et al., 2023).

Obr. 3.3: Mapka kontaminace pldy

chlorovanymi dioxiny v okoli byvalé
1156000 spalovny komunalnich odpadu

v Lausanne. Zdroj: (Vernez et al., 2023)
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3.4.1.2 Maincy (Francie)

Maincy je mala francouzska vesnice pfiblizné 60 km jizné od Pafrize. Na-
chdazi se u staré spalovny odpadd, ktera byla v provozu po vice nez 20 let
od roku 1974. V roce 2002 byla uzaviena v dlsledku velmi vysokych urov-
ni emisi dioxind, které byly vice nez 2 000x vyssi nez tehdy nova evropska
norma 0,1 ng TEQ.m? (Pirard et al., 2005).

Studie provedend tymem védcu, ktery vedla Belgi¢anka Catherine Pirard,
zjistila koncentrace dioxin( v ptidé v rozmezi mezi 3,26 a 59,04 pg I-TEQ.g”
susiny ve srovnani s koncentracemi dioxinu ve vejcich, které se pohybovaly
mezi 5,1 a 121,55 pg WHO-TEQ.g" tuku (Pirard et al., 2005). Soucet koncen-
traci dI-PCB se pohyboval od 0,78 do 2,80 pg I-TEQ.g™" susiny v pldé a od
0,85 do 52,48 pg WHO-TEQ.g™" tuku ve vejcich. V prvni studii byly méreny
rovnéz koncentrace v brisnim tuku slepic, které se pohybovaly mezi 34,3
a 121,1 pg WHO TEQ.g" tuku. Rovnéz tyto koncentrace prekrocily tehdy
platnou normu EU, ktera byla 2 pg WHO TEQ.g” tuku. Ve druhé studii byly
nameéreny koncentrace vyssi, nez je rozmezi 0,1 az 6 pg TEQ.g™? susiny,
které je obvykle uvadéno pro vzorky povrchu pldy odebrané blizko pro-
vozovanych evropskych spaloven, s vyjimkou jedné studie, ve které byly
uvadény koncentrace v pudé odebrané blizko jiné velmi staré spalovny.
Koncentrace dioxin( zjiSténé ve vejcich a vzorcich tkani slepic zdomacich
chovll v Maincy byly vice nez 15x vys$si nez v té dobé platny evropsky limit
3 pg WHO-TEQ.g™” tuku (DiGangi & Petrlik, 2005).

3.4.1.3 Harlingen (Nizozemsko)

Ze semikontinualniho méreni, provedeného v nizozemské spalovné
v Harlingenu, ktera byla zprovoznéna v roce 2011 jako state-of-the-art?,
vyplynulo, Ze skutec¢né emise dioxinl byly vys$si, nez méla spalovna po-
voleno a nez kolik vykazovala na zdkladé kratkodobych méreni (Arken-

28 Termin state-of-the-art znamena pouzivajici nejmodernéjsi technologie.
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bout & Petrlik, 2019). Az dlouhodobé;jsi odbér vzork( systémem AMESA
(envea, 2021; Reinmann, 2002; Wu et al., 2014) odhalil vykyvy v obdobi
najizdéni spalovny po odstavkach pro Udrzbu zafizeni. V pribéhu méreni
doslo ke 40 odstavkam zafizeni pro spalovani odpadu, z toho nékolikrat
dokonce k selhani systému cisténi spalin, coz kratkodobé méreni, kte-
ré je pozadované legislativou, nemiZe zachytit. Spalovna v Harlingenu
méla dany emisni limit pro dioxiny desetkrat nizsi (0,01 ng TEQ.m?), nez
je bézné (0,1 ng TEQ.m*?). Rozdil je dobre vidét na grafu ze studie z roku
2019 (viz obrazek 3.4). Dalsi graf na obrazku 3.5 ukazuje namérené emise

Foto 3.31 Pripady, kdy z komina spalovny v Harlingen rozhodné
nevychazela jen vodni pdra, ale barevny nebo ¢erny kour podnitil mistni
toxikologické experty k aktivnimu sledovani emisi. Odhalili vazné
nedostatky v méreni dioxinu a dalsich latek (Arkenbout et al., 2018).
Foto: http://www.toxicowatch.org.
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PFAS, konkrétné perfluoroktansulfonatu (PFOS) a kyseliny perfluorokta-
nové (PFOA) v emisich ze stejné spalovny.

V ramci dlouholetého sledovani okoli spalovny v Harlingenu byla rovnéz
zkoumana vejce a trava v okoli spalovny. Kongenery dioxin( ve vejcich i tra-
vé se shodovaly s témi, které byly naméreny v semikontinualnim sledova-
ni emisi ze spalovny odpadd, a zaroven byl pozorovan pokles koncentraci
téchto latek se vzdalenosti od spalovny (Arkenbout & Esbensen, 2017).

Podobny monitoring (vajec, mechu a jehlic¢i) probéhl také v okoli tfi spa-
loven odpad(i v Evropé — v Litvé, ve Spanélsku a v Ceské republice (ZEVO
Chotikov), av§ak bez dostupnych informaci o emisich ze semikontinu-
alniho monitoringu samotnych zafizeni (Arkenbout & Bouman, 2021).
Sledované spalovny semikontinualni systémy méreni emisi ani nemaji.
Nalezené kongenery dioxin( ve vejcich byl porovnavany s namérenymi
kongenery dioxin( v emisich ze spaloven v Nizozemsku (Arkenbout & Es-
bensen, 2017) a v Ciné (Chen et al.,, 2017). Vysledny pomér PCDF:PCDD,
ktery ¢inil 1,7:1, obecné ukazuje, Ze jejich zdrojem mUze byt pravé spalo-
vani komundlnich odpadu.
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Foto 3.32 Abel Arkenbout (Toxicowatch) prezentoval vysledky sledovani
emisi toxickych latek ze spalovny v Harlingenu na konferenci Dioxin 2018
v Krakowé (Arkenbout et al., 2018). Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.



4. Spalovny a planetarni ekosystém

V roce 2009 byla publikovéna studie (Rockstrom et al., 2009), kterd iden-
tifikovala devét a kvantifikovala sedm planetarnich mezi (hranice planety
Zemé), které nesméji byt prekroceny, aby to pro svét nemélo skodlivé,
nebo dokonce katastrofické nasledky (devastace ekosystém(, omezo-
vani ekosystémovych sluzeb a ekologické katastrofy). Vysledkem lidské
¢innosti, kterd ma v obdobi antropocénu vliv na planetu Zemi, totiz mize
byt nahla (a v nékterych pfipadech nevratnd) zména zZivotniho prostredi
planety, ktera by mohla vést ke stavu méné priznivému pro dalSi existenci
lidstva. Tyto meze se tykaji:

« zmeény klimatu

- ztraty biologické rozmanitosti

« biogeochemickych toku fosforu a dusiku
« chemické kontaminace

« Vyuziti uzemi

- acidifikace oceanu

« zdrojl sladké vody

« poskozeni stratosférické ozonové vrstvy
- atmosférického aerosolu

Pro vétsinu z deviti planetarnich mezi byly stanoveny indikatory a navrze-
ny pripustné hranice, u prvnich péti vyse uvedenych jiz doslo k prekroceni

,bezpecné” planetarni meze. Z tohoto divodu se budeme v nékolika dal-
Sich podkapitolach vénovat tomu, jaky maji spalovny vliv na nékteré vybra-
né planetarni meze. Planetarni meze uzce souviseji s udrzitelnym rozvojem
neboli pohybem uvnitf environmentalné bezpecnych planetarnich mezi.

V nasledujicich kapitolach rozebirame ty, které spalovny vyrazné ovliviiu-
ji, ale pfi hlubsi analyze bychom mozna nasli vice souvislosti i napriklad
s vlivem na biogechemickeé toky fosforu a dusiku (Kopittke et al., 2021)
(viz kapitolu 10.1.1 a komentdr profesora Larse Stoumanna Jensena).

4.1 Zmena klimatu

Mnozstvi spalovanych odpad( v Evropské unii setrvale roste (EU-
ROSTAT, 2023). | pres to, Ze se pfi spalovani odpad( vyrabi teplo ¢i ener-
gie (v ZEVO), je zapotiebi zvazit jeho dopad na zménu klimatu a soulad
s klimatickymi cili Evropské unie. Emise oxidu uhli¢itého, které vznikaji
spalovanim odpadd, jsou zavislé na obsahu uhliku v odpadu, ktery mize
byt fosilniho nebo biogenniho plivodu. Spélenim jedné tuny odpadu se
do atmosféry uvolni pfiblizné 0,7 az 1,7 tuny CO, (Vahk, 2019). Pfestoze
jsou tyto emise vypustény pfimo do ovzdusi, do vypoctl se béZné neza-
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Foto 4.1 Klimatickd zména zpisobena nadmérnymi emisemi CO,

a dalsich sklenikovych plynu prindsi extrémni projevy pocasi jako je
sucho a poZary, které propukly v roce 2023 ve velkém také na reckych
ostrovech. Foto: Creative Commons (z http://www.planetacestovani.cz).

pocitava uhlik biogenniho plivodu (uvaZuje se potencial globalniho otep-
lovani, neboli GWP=0). Pocitd se pouze s uhlikem fosilniho ptvodu, ktery
je v odpadech pritomny predevsim diky plastlim a ktery tvofi pfiblizné jen
polovinu pfitomného uhliku. Mnozstvi CO,, které vznikne vyrobou 1 kWh
energie, je 510 g CO,ekv. kWh™ (pro spalovnu, kterd vyrabi pouze elektfi-
nu) viz obrazek 4. 1. Pro srovnani, stejné mnozstvi elektfiny vyrobené spa-
lenim zemniho plynu vytvori 382 g CO, ekv. kWh", pficemz 835 g CO, ekv.
kWh' se uvolni spélenim uhli (Hogg, 2006). Primérna uhlikova naro¢nost
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Foto 4.2 K extrémnim projevim pocasi souvisejicim s klimatickou
zménou patfi i Sastéjsi pfivalové desté a povodné (Usti nad Labem,
2006). Foto: Hana Kuncova, Arnika.

elektrické sité EU s casem klesd, protoze dochazi k vytésnovani fosilnich
paliv obnovitelnymi zdroji energie (s velice nizkou nebo nulovou hodnotou
GWP). Napriklad v roce 2018 to bylo pouze 296 g CO,ekv. kWh". S Casem
tak bude mit spalovani odpad(l negativnéjsi a vyznamnéjsi vliv na zménu
klimatu, nez ma v soucasné dobé (Vahk, 2019).

V dokumentacich k zdmérim staveb spaloven v ramci procesu EIA se
bézné porovnava mnozstvi emisi CO,, vzniklych spalovanim uhliku v od-



padu (fosilniho plvodu) pro vyrobu energie s emisemi, které by vznikly
skladkovanim daného mnozstvi odpadl (CO,a CH,) a které by byly vy-
tvofeny vyrobou tepla a energie spalovanim fosilnich paliv (zejm. uhli).
Skutecné, v porovnani se skladkovanim a po vylouceni CO, biogenniho
plvodu tvofi spalovny méné emisi CO, nez tyto zdroje. V porovnani s re-
cyklaci a kompostovanim nebo dokonce prevenci vzniku si ale zdaleka
tak dobfe nevedou - viz obrazek 4.2 a tabulku 4.1. Porovnanim energetic-
kého vyuziti odpadu se skladkovanim, které je na nizsi drovni v hierarchii
nakladani s odpady, Ize horsi vliv na zivotni prostredi ocekavat. Stejné tak
neprekvapi, Ze ma recyklace odpadl nebo predchéazeni vzniku odpadu
mensi vliv na Zivotni prostredi nez energetické vyuziti odpadu. Jak bylo
zjisténo vyse, emise CO, na vyrobenou kWh jsou sice nizsi nez emise CO,
pfi spalovani uhli, ale spalovani uhli neni ani zdaleka jedinym zplsobem,
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jak vyrabét elektfinu (nepocitaje snizeni spotieby). SniZujici se uhlikova
ndroénost energetického mixu EU je toho diikazem.

Vzhledem k tomu, Ze se da ocekavat, ze budou nové postavena zarizeni
pro energetické vyuziti odpadu slouzit pfiblizné dalsich 20-30 let, oddaluje
stavba téchto zafizeni pfechod na méné uhlikové narocné zplisoby vyroby
energie z obnovitelnych zdroji. Podpora vyroby elektfiny z odpadu by zne-
moznila naplnit ambiciézni cil snizovani emisi v odvétvi energetiky, ktery
je v souladu s Parizskou dohodou a narozdil od stavby spaloven skutecné
usiluje o omezeni ristu primérné globalni teploty pod 1,5 °C. Spalovny od-
padd, ale i ZEVO, se od roku 2026 stanou soucasti systému obchodovani
s emisnimi povolenkami (EU ETS); (Zanni, 2022), coz m(ize vést ke zvyseni
poplatk( za nakladani s odpady a zdraZeni prodeje elektfiny a tepla.

Obr. 4.1: Emise
CO, na kWh.
Zdroj: (Hnuti
Duha, 2006)
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Obr. 4.2: Porovnani vlivu na zménu klimatu (porovnani emisi CO,) riznych zptsobu naklddani s odpady s vylou¢enim uhliku biogenniho pivodu

(Hogg & Ballinger, 2015).
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Podle studie mezinarodni sité neziskovych organizaci Friends of the
Earth (2009) se Evropska unie ro¢né pfipravi o zdroje za 5,25 miliard eur
pouze tim, Ze je misto recyklace spali nebo ulozi na skladku. Pokud by
byl tento material recyklovan, usetrily by si staty Evropské unie ro¢né
148 mil. tun CO,, coz odpovida zhruba emisim ze 47 miliond aut za rok.
V Evropské unii (v dobé vzniku studie véetné Spojeného kralovstvi) je pfi-
blizné 405 miliond tun kliGovych recyklovatelnych materidl( dostupnych
v komunalnim odpadu, ktery je z asi 52 % odstranovan (skladkovan nebo
spalovan).

Do roku 2050 povede pfeména plastového odpadu na energii (véetné spa-
lovani v ZEVO) k véts§im emisim oxidu uhli¢itého nez spalovani fosilnich
paliv, predpoklada studie védcl z Jizni Koreje (Kwon et al., 2023). Jejich
zjisténi ukazuji, ze preména plastového odpadu na energii by méla byt vni-

Tabulka 4.1: Porovnani redukce emisi sklenikovych plynu pri pouZiti
recyklovanych vstup( a pri spaleni vybranych materiald. Zdroj: (Jofra, 2013)

Redukce GHG pfi pouziti re- Redukce GHG na tunu

Material cyklovanych vstup namisto spaleného odpadu
panenskych surovin (CO,ekv.) (CO,ekv.)*

Sklo 0,28 -0,02

Kancelarsky papir 2,85 0,48

Novinovy papir 2,78 0,56

Ocelové plechovky 1,80 -0,02

PET 1,11 0,75

Médény drat 4,89 -0,02

Hlinikové plechovky 8,89 -0,02

* Znaménko ,-, znamena naopak tvorbu GHG.

Foto 4.3 ZEVO v Praze — Malesicich vykazuje podle data v IRZ vzristajici
mnoZstvi emisi CO, (Arnika, 2022b). Foto: VitVit, wikimedia commons CC
BY-SA 4.0

mana jako daleko vétsi problém, nez tomu v soucasnosti je. Jinymi slo-
vy, nahrazovani uhli, ropy nebo zemniho plynu v teplarnach odpady v zad-
ném pripadé nefesi problém podilu teplarenstvi na emisich CO,. Pokud se
chceme vyhnout dal$im pFispévkim k oteplovani atmosféry, musime se
vyhnout slepé uli¢ce, do niz nas ZEVO a podobné technologie vedou.
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Foto 4.4: Materidl ze spalovny odpadu (SPRUK) obsahuje nespaleny
plastovy odpad. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.

4.2 Chemické znecisteni

Studie mapujici globalni rozsah chemického znecisténi planety vysla
v roce 2022 (Persson et al., 2022) s jednoznacné negativnim vysledkem.
BezpecCny operacni prostor chemického znecisténi tzv. novel entities?®
je podle ni prekrocen, pficemz ,ro¢ni produkce a uniky rostou tempem,
které prevysuje globalni kapacitu pro monitorovani a hodnoceni®. Jako

29 Jako novel entities se ve studii oznacuji ,uméle vytvorené chemické latky“, ale také
plasty nebo tézké kovy. VSechny tyto latky maji spolecné to, ze se do Zivotniho prostredi
dostaly lidskou ¢innosti. Do takovéto definice dokonale zapadaiji i dioxiny a dalsi latky
vznikajici jako vedlejsi produkty spalovani odpady.
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Foto 4.5 Fotografie lokality, kde SPRUK skoncil vysypany v lese. Foto:
Jindrich Petrlik, Arnika.

zvlastni aspekt je zdlraznéno znecisténi plasty. Studie ma nékolik zaveé-
rd. Dochazi podle ni k narlistu produkce novel entities, jejich rozmanitosti
a globalniho uvolfiovani v pribéhu ¢asu, pficemz hodnoceni bezpeénosti
aregulace latek a schopnost zemi vymahat ji nedrzi krok s rychlosti jejich
zavadéni. Pro planetu to znamen3, ze ac¢ se na jednom misté nakladani
s chemickymi latkami a odpady zlepsi, na jiném misté nebudou predpisy
dodrzovany nebo nebudou vibec existovat, protoZe se se novel entities
budou dale vyrabét, pouzivat a likvidovat. K uvolfiovani novel entities do
zivotniho prostredi bude tak dochazet dal, jenom se pfesune z jednoho
mista na Zemi na jiné, a proto se jedna o globalni problém. Problematic-
ka je rovnéz doba setrvani novel entities v zivotnim prostredi. | kdyby se
okamzité zastavila produkce téchto latek, nezastavi se jejich uvoliovani



do Zivotniho prostredi a samotné latky z prostfedi (v mnoha pfipadech po
dlouhou dobu) nezmizi.

Spalovny jsou jednoznacné zasadnim vektorem pro vstup novel entities
do Zivotniho prostredi, protoze kovy, organické latky i anorganické latky
emituji do ovzdusi, uvolnuji do odpadnich vod, ale pfedevsim do pevnych
zbytk(. Spalovanim totiz dochdzi k uvolhovani novel entities z matric, kte-
ré je obsahuiji, nikoliv k jejich rozkladu ¢i destrukci. Typickym pfikladem

Simulated acid rain leaching
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Obr. 4.3: Graficky abstrakt studie zamérené na sledovani mikroplastd
a téZkych kovu ze spalovny odpadui dobre dokumentuje jejich toky.
Zdroj: (Shen et al., 2021)

jiz pfitomnych latek v odpadech mohou byt bromované zpomalovace ho-
feni nebo plasty, ze kterych vznikaji mikroplasty.

Prestoze se to na prvni pohled zda jako malo pravdépodobné za vysokych
teplot spalovani odpad(, popel a popilek ze spaloven odpadi obsahuji po-
mérné vysoké mnozstvi mikro- a nanoplastu, které béhem procesu spalo-
vani neshorely, a to z€asti i z divodu pfitomnosti zpomalovac( horeni. Ze
vzorkovani a analyz 31 vzork( popela ze 16 modernich spaloven odpadi
pracuijicich za stabilnich podminek vyplynulo, ze ve spalovnach nedochazi
ke kompletni destrukci plastl. Jejich koncentrace v popelu se pohybovala
mezi 1,9 az 565 ¢astic na kilogram, ale az 102 000 ¢astic na tunu spaleného
odpadu (Yang et al., 2021). Nejvétsi podil plast( tvorily obalové a stavebni
materialy (PP a PS) s obsahem BFR. Aktudalné nejsou k dispozici standardi-
zované metody pro stanoveni obsahu mikroplastd v pevné matrici ani v po-
pelu, a tudiz pro né nejsou stanoveny ani limity ve zbytcich po spalovani
odpadu. S popelem a popilkem, ale i prostfednictvim emisi do ovzdusi se
tyto plastové ¢éstice dal Sifi do Zivotniho prostfedi (Bhat et al., 2023; Yang
et al., 2021). Dobre to zdokumentovala studie z roku 2021 a jeji graficky
abstrakt (viz obrazek 4.3); (Shen et al., 2021). Ostatné, pro pfiklad nemu-
sime chodit daleko. Smés popela a popilku (SPRUK) z libereckého ZEVO
skoncila mimo jiné v lese u Frydlantu (Arnika, 2019b), pficemz obsahovala
nespdlené ¢asti plastového odpadu (viz foto 4.4 a 4.5).

Déle spalovanim odpad( vznikaji POPs jako nezamyslené vedlejsi pro-
dukty, o které jsou zbytky ze spalovani odpad(l obohaceny.

Dioxiny ve zbytcich po spalovani odpadi jsou dokonalym pfikladem toho,
jak spalovny pfispivaji k prekroc¢eni planetarnich mezi, co se tyce chemic-
kého znecisténi. Odhad celkovych celosvétovych unikd dioxin{ ¢inil pod-
le dat z roku 2008 101,4 kg TEQ ro¢né. Tento odhad vychazel ze shrnuti
ndrodnich inventur emisi a prenosu dioxinG (Fiedler, 2016). V roce 2021
jsme ve studii prezentované na mezinarodni konferenci Dioxin 2021 odhad-
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Foto 4.6 Popilky ze spaloven jsou velkym zdrojem dioxin( a vymykaji se
kontrole kvuli benevolentnimu limitu. Zafizeni na shromazZdovani a pfevoz
popilkl ze spalovny nebezpecnych odpadi v Jihlavé, jak vypadalo v roce
2012. Foto: Matéj Man, Arnika.

li, kolik dioxin( skongéilo s nejvyssi pravdépodobnosti globalné v popilcich
a zbytcich z ¢isténi kourovych plyn( spaloven (Petrlik et al., 2021). Dosli jsme
k Cislu mezi 14 az 15 kg TEQ dioxint ro¢né. V pfislusné studii jsme provedli
rozbor, jak jsme k tomuto odhadu dospéli (Petrlik, Jelinek et al. 2022).

Na zakladé dnes globdlné pouzivaného limitu LPCL (15 ng TEQ.g") zU-
stava rocné v odpadech nejméné polovina ze 14 az 15 kg TEQ PCDD/F?°,

30 Posun k prisnégjsimu limitu 5 ng TEQ.g", k némuz doslo v EU, na odhadu mnozstvi
dioxinli v odpadech (popilcich) ponechanych bez kontroly pfili§ nezméni. Zatimco limit
15 ng TEQ.g" prekrocila jedina z 35 spaloven, ve kterych se v EU méfily dioxiny v popil-
cich, limit 5 ng TEQ.g" prekrocily ¢tyfi ze 35 spaloven, tedy 11 % (Ramboll, 2019).
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které pochazeji z popilkl ze spaloven odpadu. Pravdépodobné je to ale
jesté vice.

Evropsky Urad pro bezpecnost potravin (EFSA) zpfisnil v roce 2018 hodno-
tu tolerovatelného tydenniho pfijmu (TWI) dioxind a dI-PCB na 2 pg TEQ.
kg™ télesné hmotnosti Clovéka (EFSA CONTAM, 2018). To znamen3, Ze by
clovék o hmotnosti 70 kg nemél za rok prijmout tyto latky v mnoZstvi vét-
§im nez 7 280 pg TEQ. Pro celou populaci na Zemi, ktera v roce 2019 ¢€ini-
la 7,7 miliardy lidi, to je 56,056 g TEQ dioxin(l za rok. Polovina z mnozstvi
dioxind, které ro¢né zlistane v popilcich ze spaloven odpadl a kterd ma
i nadale zlstavat bez kontroly, se tak rovna roéni davce tolerovatelné pro
lidskou populaci, ktera by zZila na 133 planetach Zemich. Pokud pouzijeme
hodnotu TWI 14 pg TEQ.kg" télesné hmotnosti (pouzivanou dosud WHO),
potom toto mnozstvi odpovida ro¢ni davce tolerovatelné pro populaci zijici
na 19 planetach Zemich. Nastésti se ne vSechny dioxiny dostanou do na-
Seho potravniho fetézce. Neni toto jasny dlikaz prekracovani planetarnich
hranic, k némuz pfispivaji spalovny ¢isté produkci dioxint v popilcich?

4.3 Biodiverzita

Neddavno vydana studie (Sigmund et al., 2023) spojuje ztratu biodiverzity
s pfitomnosti antropogennich chemickych latek, které jsou v prostredi
vSudypritomné, a které predstavuji rostouci hrozbu pro biologickou roz-
manitost a ekosystémy. Spalovani odpad( prispiva ke ztraté biodiverzity
uvolfiovanim toxickych latek antropogenniho plivodu do prostredi (emi-
se, zbytky po spalovani odpad(, odpadni vody) a zaroven tvorbou téch,
které by bez spaloven nevznikly. POPs uvolfiované ze spaloven odpadi
vyrazné prispivaji k ohrozeni biodiverzity jako takové. Stejné jako maji vliv
na reprodukéni schopnosti ¢lovéka, ohrozuji tyto schopnosti i u dalSich
Zivocichd.



Foto 4.8 Vydra evropska, u které klesa uspésnost odchovu mladat
s rostoucimi koncentracemi PCB v Zivotnim prostredi.
Foto: Bernard Landgraf, wikimedia commons.

Foto 4.7 Symbolem ohroZeni zvifeci fiSe POPs se nejdfive stal v minulém Foto 4.9 Pro ryby jsou toxické napriklad slouceniny zinku, které ve

stoleti orel bélohlavy, jehoZ schopnost mit mladé ohroZovalo DDT. vysokych koncentracich obsahuji popel a skvara ze spaloven komunalnich

Foto: Wikimedia Commons. odpadu (viz kapitolu 5.3). llustrativni foto Stiky — autor: katdaned — Pike,
CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42498819




Foto 4.10 Hrozbou pro lokalni populace ohroZenych druh( Zivocichu
mohou byt mista, kde se spaluji odpady s obsahem POPs, které se pak
mohou dostat do potravnich retézcl. Na fotografii je kareta obrovska po
snlsce vajec v mangrovové baZziné v sousedstvi cementarny spalujici
odpad s PFAS v Queenslandu v Austradlii (viz foto 5.18).

Foto: JindFich Petrlik, Arnika.
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Jasné znamky o negativnim vlivu POPs na populace divokych zvifat sledu-
je lidstvo minimalné od Sedesatych let minulého stoleti, a to véetné dioxin(
a PCB. Vyzkum z pocatku 60. let 20. stoleti v povodi Velkych jezer zazna-
menal reprodukéni selhani u nork( krmenych rybami na farmé s vysokymi
koncentracemi organochlorovych slou¢enin. Umrti plodu a abnormality
souvisely s dI-PCB a PCDD/F (Brunstrom et al., 2001; Giesy et al., 1994;
Wren, 1991). Longitudinalni studie populaci Svédskych vyder trvajici 30 let
(1968-1999) ukdzala, ze s rostoucimi koncentracemi PCB v Zivotnim pro-
stfedi klesa uspésnost odchovu mladat (Roos et al., 2001).

Nékteré tézké kovy a jejich slouceniny uvolfiované z odpadll produkovanych
spalovnami pak prispivaji k ohroZeni napfiklad vodnich zZivoéichi. Popel ze
spaloven obsahuje vysoké koncentrace zinku a jeho sloucenin, které nejsou
ani tak nebezpeéné pro ¢lovéka, jako pro vodni organismy (Javed & Usma-
ni, 2017, Sibiya et al., 2022) viz napfiklad kapitoly 5.3.7 a 5.3.8. Nekontrolova-
né nakladani s popelem ze spaloven prispiva k celkové zatézi prostredi zin-
kem a jeho slou¢eninami, stejné jako dal$imi tézkymi kovy (viz obrazek 4.3).

Ke snad nejbizarnéjsim pripaddm ohrozeni biodiverzity patfi kontaminace
koralového Utesu u Bermud ulozenim zbytk( ze spalovani odpad(l do pod-
morské skladky (viz obrazek 4.4). Bermudy postavily spalovnu v roce 1995.
Byla zjisténa kontaminace chlorovanymi dioxiny, polyaromatickymi uhlo-
vodiky, polychlorovanymi bifenyly a tézkymi kovy (zinkem, olovem, manga-
nem a rtuti), zatimco se uloZeni popelovin solidifikovanych cementem uka-
zalo jednim z pravdépodobnych zdrojd (Jones, 2011; Prouty et al., 2013).
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Obr. 4.4:

(A) Mapa Bermud a jejich
umisténi vzhledem k vychodu
Spojenych statd spole¢né

s misty, kde byly provedeny vrty
kordal( na Castle Harbour a John
Smith’s (kulaté body). Uzemi
koralového utesu je vymezeno
carkované.

(B) Zvétseny Castle Harbour

a umisténi podmorské skladky,
mista sbéru korald a skvrnitych
koralovych utes( uvnitr pristavu.

(C) Fotografie hlavy koralu
Diploria labyrinthiformis

o velikosti pfiblizné 20-30 cm
z Castle Harbour s pozadim

z podmorské skladky odpadu

(D) Cernd voda vytékajici ze
skladky v Castle Harbour pri
nizkém pfrilivu, kdy anoxicky
(bezkyslikaty) material vytéka
ze skladky.

Zdroj: (Prouty et al., 2013)



5. Toxickeé latky ze spaloven,
jejich toky a vlivy na zdravi

5.1 Perzistentni organické latky (POPs)

POPs jsou latky schopné dlouhodobé setrvavat v zivotnim prostredi — za
béznych podminek se velice tézko odbouravaji ¢i rozkladaji, nékteré do-
konce vibec. Jsou velmi Skodlivé, vyznacuji se vysokou toxicitou, nékte-
ré z nich jsou karcinogenni, mutagenni ¢i teratogenni. Kvili nizké mife
rozkladu se prendseji na velké vzddlenosti (vodou, vzduchem, organismy)
a ukladaji se v zivych organismech, ¢imz se jejich negativni uc¢inek naso-
bi. Neplsobi sice jako bezprostfedné usmrcuijici jedy, ale jejich postupna
akumulace v organismu zpUsobuje celou Skalu zdvaznych onemocnéni.
Nékteré z této skupiny latek nachazely a nachazeji pouziti v primyslu
i zemédélstvi, Casto vznikaji i tzv. nezamysleng, to znamena, ze mohou
byt nechténymi produkty napfiklad spalovani ¢i se mliZe jednat o odpad-
ni produkty chemickych vyrob.

Nakladani s POPs i emise téch, které vznikaji jako vedlejsi produkty ve
spalovnach, reguluje celosvétové Stockholmska umluva, ktera byla do-
hodnuta v kvétnu 2001 a vstoupila v platnost 17. kvétna 2004. Kazda ze
smluvnich stran pro jeji naplnovani musi zpracovat narodni implementac-
ni plan, ktery je pravidelné aktualizovan. V Ceské republice ho pfipravuje
MZP a schvaluje ho Vlada CR. Posledni verze byla schvélena v roce 2017
a je platna do roku 2023 (Blaha, 2017). Spalovny nebezpecnych odpadi
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a cementarny jsou ¢asto k likvidaci odpad( obsahujicich POPs vyuzivany,
prestoze nepredstavuiji idedlni cestu pro rozklad téchto latek, a zaroven
mohou pfi spalovani odpadi s PCB nebo PFOS vznikat nové POPs jako
nezamyslené vedlejsi produkty. UPOPs vznikaji spalovacimi procesy i pfi
spalovani odpadu jinych nez s obsahem POPs. Tento typ latek je zafazeny
v Pfiloze C Stockholmské umluvy. K nejznaméjsSim UPOPs patfi dioxiny.
Spalovny i cementarny jsou vyjmenovany jako vyznamné zdroje téchto
latek spole¢né napfiklad s hutnickymi provozy (MZV, 2006).

Nékteré z nove regulovanych POPs dokumentuiji, jak se svét kolem nas meéni
le vice latek se specifickymi vlastnostmi, které pozdéji komplikuiji jejich
rozklad. Ani na zpracovani odpadl ve spalovnach se nem(zeme divat
bez rozsSifovani komplexniho poznani bilance chemickych latek, jejichz
Skalu samotné spalovani spise rozsifuje, aniz bychom mysleli jen dioxiny.
Zda se, Ze napriklad spalovanim velice komplikovanych PFAS vznikaji je-
jich nové formy, které mohou byt stejné toxické jako ty ptivodni.

5.1.1 Dioxiny
Souhrnné oznaceni ,dioxiny“ se pouziva pro skupinu strukturné a chemic-
ky pfibuznych polychlorovanych dibenzo-para-dioxint (PCDD) a polychlo-



rovanych dibenzofuran (PCDF). Pod pojem ,dioxiny” se nékdy zahrnuje
také 12 dioxinim podobnych kongener( polychlorovanych bifenyld (dI-P-
CB), které maji podobné toxické vlastnosti jako dioxiny, kv(li ¢emuz jim
byly zaroven pfisouzeny hodnoty TEQ, které reprezentuji PCB zafazené
do Prilohy C Stockholmské umluvy (MZV, 2006). Vyskytuji se v Zivotnim
prostredi po celém svété a hromadi se v tukové tkani organismd, protoze
jsou lipofilni. Na to navazuje i hromadéni v potravnich fetézcich.

K vice nez 90 % expozice Clovéka témto latkam dochazi skrze potravi-
ny — pfedevsim prostrednictvim masnych a mlé¢nych vyrobk, ryb a korysu.
Kratkodobé vystaveni ¢lovéka vysokym koncentracim dioxind, k némuz do-
chazi vétsinou v chemickych provozech anebo po chemickych havariich
a neni spojeno se spalovanim odpadu, mize mit za nasledek kozni Iéze
(chlorakné), skvrnité ztmavnuti kiize a zménu funkce jater. Mezi dlouho-
dobé toxické ucinky Ize radit reprodukéni a vyvojové problémy vcetné po-
Skozeni nervové soustavy u déti, poSkozeni imunitniho systému, naruseni
endokrinniho systému a rakovinu (Anwer et al., 2016; Carpenter, 2013; Eske-
nazi et al., 2018; Giesy & Kannan, 1998). Jakmile se dioxiny dostanou do téla,
pretrvavaji v ném po dlouhou dobu diky své chemické stabilité a schopnos-
ti vstiebavat se do tukové tkané, kde se pak ukladaji. Polo¢as rozpadu
dioxinG v lidském téle je 7 az 11 let (WHO, 2016). Rychleji se jich mohou
zbavit jen kojici Zeny matefskym mlékem (coz znamena predani dioxin(
svym potomk(m).

Nejcitlivéjsi na expozici dioxinim je vyvijejici se plod. Néktefi lidé (nebo
skupiny lidi) mohou byt vystaveni vy$sim hladindm dioxin( kvdli své stravé
(napfiklad konzumenti ryb ve velkém v nékterych ¢astech svéta) nebo své-
mu zaméstnani (napfiklad pracovnici v chemickém primyslu, ve spalov-
nach odpadi nebo na mistech s nebezpeénym odpadem). Vzhledem k roz-
sahu kontaminace prostredi dioxiny je tfeba vyvinout Usili k jeho snizeni,
coz je nejjednodussi pfimo u jejich zdrojd. Dioxiny jsou hlavné vedlejSimi
produkty prlimyslovych procest, predevsim chlorové chemie, taveni kovi

anebo spalovani odpadu obsahujicich chlor (MZV, 2006; UNEP & Stoc-
kholm Convention, 2013). V. mensi mife mohou vznikat i v dtsledku pfi-
rodnich procestu, jako jsou sopecné erupce a lesni pozary. VSechny typy
spaloven odpadl patfi k velkym zdrojim dioxin(, a to véetné jejich spo-
luspalovani v cementéarnach. Pro vypocet celkovych emisi dioxin(i vytvo-
fil odborny panel Stockholmské umluvy tzv. Dioxin Toolkit, ktery stanovil
emisni faktory pro jednotlivé procesy a jejich produkty (UNEP & Stockholm
Convention, 2013).

ZpUsobem, jak zjistit, jestli a jaky dioxinovy G¢inek ma urcity vzorek, je
bioassay analyza DR CALUX. Metoda DR CALUX stanovuje koncentraci
PCDD/F a dI-PCB vyjadrenou jako bio-toxicky ekvivalent BEQ (European
Commission, 2012), ktery ukazuje, jak se vzorek chova v porovnani s nej-
al., 2004). Popisuje ho metodika US EPA 4435. Extrakt vzorku se aplikuje
na geneticky upravenou linii bunék, dioxiny nebo dI-PCB (pfipadné i dalsi
latky) aktivuji arylhydrokarbonovy receptor, ktery spusti expresi sledova-
ného genu. Koncentrace dioxind a jim podobnych latek se stanovuje pod-
le miry odpovédi. V porovnani s chemickou analyzou nemame v tomto
pfipadé informaci o koncentraci a pfitomnych kongenerech, ale informa-
ci o tom, jaky ma vzorek ucinek na savci, pfipadné lidské buriky. Hodnotu
BEQ mohou ovlivnit i dalSi latky s dioxinovym efektem, napfiklad bromo-
vané dioxiny, ale nejen ony.

5.1.1.1 Ovzdusi

Monitoring emisi nékterych latek (véetné dioxint) ze spaloven odpadi
probiha pouze nékolik hodin roéné, coz mize odpovidat desetinam pro-
cent celkové doby provozu zafizeni (pfi béZnych 8 000 h.rok™). Navic
je obvykle realizovan za stabilnich podminek, coz znamena s vyjimkou
najizdéni, pfip. vypinani kotle, pfi kterém muze dochazet k ndsobné
vys$S§im emisim dioxinu (k tomu viz text dale v této kapitole nebo v ka-
pitole 3.4.1.3).
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Obr. 5.1: Zdroje emisi dioxin(
a furanu do ovzdusi v EU-28
v roce 2015 (European
Comission, 2022)

Natural (N14 11A, 11B, 11C) 0%

Waste incineration (N14 5C) 19%

Agriculture (N14 1A4c, 3B, 3F, 31) 1%

Metals manufacture (N14 2C) 10%

Minerals manufacture (N14 2A) 1%

Chemical Manufacture (N14 2B, 3D3) 0%

Waste treament (N14 5A, 5B, 5D) 0.02%\

6% Other (N14 1A5a, 1A5c, 5E, 6)

27% Energy Industries + Fugitive
Emissions from Fuels (N14 1A1, 1B)

10% Combustion within Industry
(N14 1A2, 1A4ai, 2G-2L)

3% Transport (N14 1A3, 1A5b)

23% Residential (N14bi, 1A4bii)

Zavéry o nejlepsich dostupnych technikach (Evropska komise, 2019) jsou
¢asti (vytahem) rozsahlého dokumentu BREF a jsou zévazné pro povo-
lovani novych zdrojl znecistovani v primyslu a zemédélstvi v Evropské
unii. V roce 2015 byl v platnosti BREF pro spalovani odpadd, ktery poza-
doval emisni limit 0,1 ng TEQ.m™ (Evropska komise, 2005). | pres takto
nizky limit byly spalovny odpad(l v roce 2015 zodpovédné za 19 % emisi
dioxint do ovzdusi v EU-28 (European Commission, 2022) viz obrazek
5. 1. Po vypusténi téchto latek do ovzdusi dochazi k jejich transportu
a depozici v blizsim i vzdalenéjsim okoli zdroje spalovani.
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Emise dioxinl z vétSiny modernich spaloven odpadi se pfi pouziti Za-
vérul o nejlepsich dostupnych technikdch pohybuji v rozmezi 0,0008-
0,05 ng I-TEQ.m* (Stockholm Convention, 2008), dle v souc¢asnosti
platného BREF dokumentu (Neuwahl et al., 2019) se pohybuji mezi
hranici kvantifikace a 0,24 ng I-TEQ.m. Zafizeni vybavena tuhou ad-
sorpéni vrstvou vykazovala urovné emisi pod 0,05 ng.m=*(Neuwahl et
al., 2019). V pripadé Spatné navrzenych a provozovanych zafizeni
v§ak mohou byt emise podstatné vyssi. Pozadavky na vysi emisi
PCDD/PCDF nebo PCDD/F s dI-PCB upravuji nejnovéjsi Zavéry o nej-



lepSich dostupnych technikach pro spalovani odpadd z roku 2019, viz
tabulku 5. 1.

Zda spalovny odpadi splfiuji nastavené limity pro dioxiny, se vétSinou kon-
troluje dvéma kratkodobymi mérenimi v pribéhu roku. Tato moznost je
ponechana na rozhodnuti organu vydavajiciho tzv. integrované povoleni,
prestoze se jasné prokazalo, Zze kratkodoba méreni neukazuji realné emise
dioxind, protoze nezachyti kritické obdobi najizdéni a vypinani technologie
(De Fré & Wevers, 1998; Kriekouki et al., 2018), které se déje kazdoro¢né
v souvislosti s nutnou udrzbou technologie. Nezachyti ani dalsi vypadky
v Cisténi spalin. V pfipadové studii spalovny (ZEVO) v nizozemském Harlin-
genu (viz kapitolu 3.4.1.3.) demonstrujeme, jak velky rozdil mdze byt v emi-

Tabulka 5.1: Urovné emisi spojené s nejlepsimi dostupnymi technikami
(BAT-AEL) u fizenych emisi TVOC, PCDD/F a dI-PCB ze spalovani odpadu
do ovzdusi. Zdroj: (Evropska komise, 2019).

BAT-AEL
Obdobi pro stano-
Parametr  Jednotka Nové Stavajici veni praméru
zafizeni zafizeni
TVOC mg.m? <3-10 <3-10 Denni pramér
§ 3 _ _ Pramér za interval
PCDD/F* ng I-TEQ.m <0,01-0,04 <0,01-0,06 odbéru vzorki:
_ _ Dlouhodoby interval
<001-006  <0,01-0,08 odbéru vzorki**
PCDD/F + i 3 _ _ Pramér za interval
dl-PCB* ng WHO-TEQm*  <0,01-0,06 <001-0,08 =~ i
<001-008 <0,01-01 Dlouhodoby interval

odbéru vzork(**

* Pouziji se bud BAT-AEL pro PCDD/,F, nebo BAT AEL pro PCDD/F + dI-PCB.

" BAT-AEL se nepouziji, jestlize se prokaze, ze urovné emisi jsou dostatecné stabilni.

Foto 5.1 Spalovna komunalnich odpad( Termizo Liberec zpocatku nebyla
schopna splnit limit 0,1 ng TEQ.m pro dioxiny, a tak musela pfistoupit
k dostavbé nakladného filtru (viz kapitolu 9.1.7). Foto: Jindrich Petrlik.
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Foto 5.2 Dioxiny se mohou Sifit i prostfednictvim fugitivnich emisi,
napfiklad pfi nakladani zbytkd po spalovani odpadd, jak to zachycuje
tento snimek z nizozemského Harlingenu anebo foto 4.6 ze spalovny
nebezpecénych odpadu v Jihlavé kde je znatelny unik prachu pri nakladani
popilku. Foto: ToxicoWatch, zdroj: (Arkenbout & Bouman, 2018).

sich dioxin{ (a nejen jich) vypoctenych na zékladé jednorazovych méreni (tr-
vajicich po dobu cca 24 hodin) oproti méfenim s pomoci semikontinualniho
vzorkovani emisi (Cheruiyot et al., 2017; Reinmann, 2011). Podobné kritické
je méreni emisi rtuti, pro niz Ize pouzit rovnéz kontinualni vzorkovani emisi.

Podle Reinmanna (2011) byl v Belgii semikontinualni systém méreni emisi
dioxin( pouzit mezi lety 1999 a 2000 pro spalovny komunalniho odpadu
a pozdéji i pro spalovny nebezpecéného odpadu, cementarské pece a jina
zafizeni. Priklad prvni zemé na svété s témito legislativnimi pozadavky
ndsledovala v roce 2010 Francie, ktera zacala semikontinualné monitoro-
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vat dioxiny ve spalovnach komundlnich a nebezpeénych odpadi (cca 200
zdrojl). Dohromady se timto zplisobem celosvétové monitoruje mez 450
az 500 zdroju, z toho 160 obsluhoval k roku 2011 systém AMESA. Diky z&-
jmu o semikontinudIni monitoring dioxint vznikla (a za¢ala se zavadét do
praxe) norma EN 1948-5 pro dlouhodobé vzorkovani PCDD/F a dI-PCB.

5.1.1.2 Pida

Pred zavedenim pfisnéjsich limitd a monitoringu (Reinmann et al., 2010)
emisi dioxind uvolfiovaly béZné spalovny komunalniho odpadu o kapacité
50 az 200000 tun spaleného odpadu za rok za stabilnich podminek do
ovzdusi rocné az 100 g TEQ PCDD/F (Udaje z let mezi 1950 a 1980); (Rappe
et al., 1987). Takové Uniky kontaminovaly ptdu dioxiny v okoli spaloven
odpad(, napftiklad v pfipadé pldy v okoli spalovny nebezpeénych odpadi
ve Velké Britanii dosahovaly koncentrace az 58 pg TEQ.g" (Holmes et al.),
v pfipadé pldy z okoli jedné spalovny odpad( v USA az 450 pg TEQ.g”
(Goovaerts et al., 2008) a v pfipadé pidy odebrané blizko dlouhodobé pro-
vozované spalovny komundlnich odpadt ve Svycarsku az 640 pg TEQ.g™
(Vernez et al., 2023); viz také kapitolu 3.4.1.

Takova zatéz pudy dioxiny ze spaloven odpad vedla jiz v 90. letech
20. stoleti ke kontaminaci masa a mléka zvirat chovanych v okoli spalo-
ven odpad(l (Goovaerts et al., 2008; Liem et al., 1991). K té dochazi i v mis-
tech s nesetrnym nakladanim se zbytky po spalovani odpad(. Podrobné;ji
jsme tuto problematiku rozebrali v kapitole vénované vlivim na pidu (viz
kapitolu 3.4), kde uvadime i konkrétni pfipady.

Co se kontaminace pudy v okoli spaloven tyce, nejedna se o jev pozo-
rovany pouze v zahranici: v sousedstvi malé spalovny zdravotnickych
odpadu v Ostravé — Porubé byla v roce 2001 namérena koncentrace
19,7 pg TEQ.g" (Jech et al., 2001), pficemz pldy s koncentracemi dioxi-
nd mezi 1,6-14 pg TEQ.g" se v CR povazuji za znegi$téné oblasti pod
vlivem prlimyslovych zdrojl (Ivan Holoubek et al., 2003).
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Nékteré studie ukazaly, ze dioxiny a dI-PCB ve vejcich slepic z volného vybé-
hu prekracuiji pfijatelné hladiny pro potraviny v EU (PCDD/F 2,5 pg TEQ.g
tuku u vajec) uz pri koncentracich PCDD/F v plidé 2-4 ng TEQ.kg" susi-
ny (Hoogenboom et al.,, 2016; Kijlstra et al., 2007; Weber et al., 2019) viz
obrazek 5. 2. Koncentrace 0,020-4,224 ng I-TEQ.kg™ susiny v plidé vedla
ke koncentraci aZz 56 pg WHO-TEQ.g™" tuku ve vejcich v Newcastle (Pless-
-Mulloli, 2003). Konzumenti kontaminovanych vajec, zvlasté pak malé déti,
tak mohou byt velice snadno vystaveni davce téchto latek prekracujici TWI,
coz znamena nadmérné vystaveni dioxindm.

Kritickym pfipadiim kontaminace pldy a posléze i vajec doma chova-
nych slepic se vénuje také kapitola 3.4 a pfipadové studie Lausanne (ka-
pitola 3.4.1.1.), Maincy (kapitola 3.4.1.2) a Harlingen (kapitola 3.4.1.3).
Podobny pfipad kontaminace lokalné péstovanych potravin v lokalité
zamorené hexachlorbenzenem ze spalovani nebezpecného odpadu
cementdrnou pak rozebira pripadova studie Wietersdorfer (viz kapitolu
5.1.4.1). Mezinarodni sit IPEN zpracovala nékolik souhrnnych studii o
nejvyssich koncentracich PCDD/F, dl PCB a PBDD/F ve vejcich drlbe-
Ze z domacich chovl (Petrlik, Bell et al., 2022; Jelinek, Behnisch et al.,
2023; Teebthaisong et al., 2021).

5.1.1.3 Pevné zbytky po spalovani
Prehled anikd dioxinG do rdznych médii v pfepocétu na tunu odpadu lze
vidét v tabulce 5. 2.

K anikdm ¢&i pfenosim latek, které jsou uvedeny v pfiloze C Stockholmské
umluvy, dochazi zejména prostrednictvim popilku, popela a filtraéniho ko-
lace z ¢isténi odpadnich vod. Ve zbytcich po Cisténi spalin totiz kon¢i nej-
vétsi ¢ast vzniklych dioxin(. Nejvyssi koncentrace zjiSténa v popilku byla
ve spalovné nebezpecnych odpadl v Medelinu: 181 535,8 ng WHO-TEQ.
kg (Cobo et al., 2009). V popilku z moderni spalovny komunalnich od-
padl pak z poslednich let pochdzi Gidaj o koncentraci az 23,9 ng TEQ.g"
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Tabulka 5.2: Odhad Uniku a prenosu dioxin( do rtznych médii pro spalovny
komunalniho odpadu. Zdroj: Stockholm Convention (2008, p. 5)

Tvorba Jednotka Primérna Mnozstvi
Médium (matunu (natunu koncen- Jednotka (ugI-TEQ.t?
odpadu) odpadu) trace odpadu)
Popel 220 kg 46 ng |-TEQ.kg" 10,12
Popilek 20 kg 2950 ng |-TEQ.kg" 59
Filtraéni p
Kkolad 1 kg 4000 ng | -TEQ.kg 4
Odpadni i §
voda 450 I 0,3 ng | -TEQ.I 0,135
Ovzdusi 5000 m?3 0,02 ng|-TEQm3 0,1
Celkem 73,355

(Ramboll, 2019) a ze starsich dat pak az 28 ng TEQ.g" (Johnke & Ste-
Izner, 1992). Proto je velmi dllezité zajistit bezpecné ukladani téchto
odpadu a v pfipadé prekrocéeni limitu pro POPs rovnéz jejich zpracova-
ni nespalovacimi technologiemi vedoucimi k destrukci/rozkladu POPs
(Stockholm Convention, 2008).

Prevlada nazor, ze Skodlivé latky, které se podafrilo pfesmérovat do popil-
ku, jsou v ném dostatecné fixovany a je v podstaté zbyte¢né se obsahu
téchto latek v odpadech vénovat. Tyto ndzory patrné vychazeji ze star-
Sich studii (Fischer et al., 1992; Hagenmaier et al., 1992; Ratti et al., 1986)
o chovani dioxinl v padé, které podporovaly plGvodni myslenku silné
fixace dioxin( v popelu a popilku. Pravidla pro vyluhové testy, tykajici se
POPs, zejména dioxind, tak nejsou zaloZeny na (nejnovéjsich) védeckych
poznatcich. Nejspi$ se jimi nikdo netrapi, kdyz je limit pro dioxiny v od-
padech (LPCL) nastaveny tak vysoko, Ze mu vyhovi i vétsina popilkl ze
spaloven odpadu (viz kapitolu 5.1.9).



5.1.1.3.1 Nedostatky vyluhovych testl

Experimenty s vymyvanim destovou vodou potvrdily vyluhovatelnost dioxi-
nll ze zbytk( po spalovani odpad( (Takeshita & Akimoto, 1991), kterou
navic zvysuji i pfitomné povrchové aktivni latky (Sakai et al., 1997). Dalsi
studie ukazaly, Ze v podminkach podobnych tém na skladkach je vylu-
hovatelnost dioxinG vys$si (Kim & Lee, 2002) a Ze je dale zvySovana pfitom-
nosti huminovych®' latek. Rovnéz hasenim dochdazi k uvolfiovani dioxin(
(Schramm et al., 1995).

Vyluhové testy nejsou dostatecné reprezentativni, jejich doba trvani je pfi-
li$ kratka, pficemz zkoumané prvky mohou byt mobilnii po 6 letech (Simon
et al., 2021). Kvdli dpravé pH poskytuji faleSné vysledky, ¢imz se popilek
jevi stabilnéjsi, nez ve skute¢nosti je (Rollinson et al., 2022). Vyluhové testy
nezohlednuiji latky, které prokazatelné uvolfiovani do prostredi ovliviuji. Do
vodného vyluhu se v odpovidajici koncentraci nedostanou latky omezené
rozpustné ve vodé nebo latky navédzané na pevné &astice. Uradiim obvykle
staci, kdyz je nebezpecny odpad predan opravnéné osobé, ale tim, jak je
s odpadem dale nakladano, se nezabyvaiji (Arnika, 2019a).

5.1.1.3.2 Pfipadova studie: dul Jan Sverma

Pod Krkono$emi se mezi méstem Zacléf a Lamperticemi nachazi nej-
starsi uhelny hlubinny d@il Jan Sverma, ktery byl uzavfen v roce 1990. Na-
chazi se v typicky podhorské oblasti, kterou protéka Lamperticky potok,
s komplikovanym systémem podzemnich vod. Podle odbornik( spole¢-
nosti GEMEC Union (pracujici na rekultivaci dolu) voda z dolu neunika.
Mistni lidé, ktefi v dole pracovali, vSak tomuto nazoru nevéri a tvrdi, Ze
zasypavany rlznymi materidly, aby se zabranilo pohybu povrchové kra-
jiny. Podle zaznam( orgdnt statni kontroly Zivotniho prostredi se v tomto

31 Jako huminové latky se oznacuiji latky pfirodniho plvodu, vzniklé rozkladem (prevaz-
né) rostlinnych zbytk.

Foto 5.3 Pri pouziti smési popilku a popela ze spaloven odpadu pro
povrchové dpravy skldadek tak, jako na skladce Vétrov u Frydlantu
(pouZivd se smés z liberecké spalovny odpadu), je tfeba vzit v potaz
specifické podminky pro vymyvani dioxind. Foto z dronu porizené v roce
2021: Marek Jehlicka (skyworker.cz).

dole ukladaly zbytky ze spalovani odpadl v mnozZstvi az 7 000 tun ro¢né
(Petrlik & Ryder, 2005). Podle GEMEC Union byla pouZivana technologie
bezpecéna a k vyluhovani toxickych latek z materiald uloZzenych v dole do
podzemnich vod nedochazelo. Vysledky testl sedimentll z Lampertické-
ho potoka vSak ukazaly, Ze v jednom misté (pod vypusti z ¢istirny odpad-
nich vod v aredlu dolu) byla koncentrace dioxin(i desetindsobné vyssi nez
nejnizsi zjisténa hodnota ve vzorkované oblasti, ktera byla zjisténa nad
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Foto 5.4 Aredl dolu Jan Sverma u Lampertic v Podkrkonosi, kde se
mimo jiné ukladaly popilky ze spaloven odpadi ve smési s dalsimi
nebezpecnymi odpady. Foto z roku 2006, Jan Fertek.

pfitokem z dolu (jedna se o pfitok Lampertického potoka ,U Kirschi*, kte-
ry odvodniuje jizni ¢ast odvalu).

V prvni poloviné roku 2004 spolek Arnika zverejnil vysledky analyz Ctyr
vzorkd pstruh( z rdznych mist Ceské republiky, analyzovanych na riiz-
né POPs. Z analyzovanych latek obsahoval pstruh z Lampertic druhou
nejvy$si naméfenou hodnotu hexachlorbenzenu v rybach v CR (462 ng.g°
' tuku); (Arnika, 2004). Tento priklad ukazuje, ze ukladani smési odpad
do dolu, ktery je zdanlivé izolovany od podzemnich vod, miZze vést ke
kontaminaci vod povrchovych, konkrétné sedimentd nebo ryb, které v do-
t¢ené oblasti ziji. Vysoké koncentrace hexachlorbenzenu v okoli potvrdily
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i pozdéjsi analyzy sedimentd (Arnika, 2011) a na seznam toxickych latek
doplnily i PFAS (Lankova et al., 2011).

5.1.1.3.3 Pripadova studie: Newcastle

V letech 1994-1999 bylo na cestach v Newcastlu pouzito 2 000 tun smé-
si popela a popilku z blizké spalovny komundlnich odpadd Byker (Pless-
-Mulloli, 2003). Koncentrace dioxinl zjisténé v popilku se pohybovaly
mezi 11 a 4224 pg I-TEQ.g™ susiny (Pless-Mulloli, Edwards et al., 2001).
Watson (2001) uvadi dokonce koncentraci dioxin az 9 500 pg I-TEQ.g"
susiny a konstatuje, ze se v tomto pripadé nejspis jednalo o Cisty popilek,
nikoliv smichany popel a popilek.

Sedmnact z devatendcti vzork( vajec z pozemkd, kde byl pouzit po-
pilek ze spalovny, vykazovalo urovné kontaminace, které vyrazné pre-
kraGovaly koncentrace ve vejcich od slepic chovanych v dribezarnach,
jez byla zakoupena v obchodé. Sedmndct z devatendcti vzorkl vajec
z pozemkd, kde byl pouzit popilek ze spalovny, vykazovalo vliv popil-
ku na zastoupeni kontaminantl. Vazeny primér vsech vzorkd vajec
byl 16,4 pg I-TEQ.g™ tuku. Vazeny pramér téch vzorkd, které vykazova-
ly ve vzorcich vajec zastoupeni kongener( odpovidajici spalovné, ¢inil
22,2 pg I-TEQ.g" tuku (Pless-Mulloli, Schilling et al., 2001) s maximem
56 pg I-TEQ.g™ tuku.

V Newcastlu byly na rekonstrukci cest pouzity odpady, v nichz ¢inil obsah
dioxin méné nez tretinu limitu LPCL pro dioxiny, jak jej stanovuije Basilej-
skd umluva (15 ng TEQ.g" susiny). Pfesto to mélo za nasledek kontami-
naci drlibezich vajec, kterd v priméru presahla tehdy platny limit EU pro
dioxiny ve vejcich 5,5 az 7nasobné.

Plda na zkoumanych pozemcich rovnéz presahla limity pro tézké kovy,
konkrétné pro arsen, kadmium, méd, rtut, olovo a zinek (Pless-Mulloli,
Schilling et al., 2001). PfestoZe vyzkum v Newcastle podle Watsona (2001)



nezahrnul dI-PCB, dospél k zavéru, Ze konzumace vajec z domdcich chovi
na pozemcich ovlivnénych popelem a popilkem ze spalovny mize mit vy-
znamny vliv na zdravi obyvatel. Vyzkum provedeny dva roky poté, co byla
smés popelovin z pozemkU odstranéna, zjistil, Ze koncentrace dioxin( ve
vejcich podstatné klesly (Pless-Mulloli, 2003).

5.1.1.4 Odpadni vody
Obecné se emise dioxint ze spaloven v odpadnich vodach pohybuji v roz-
mezi 0,01-0,3 ng I-TEQ.I" (Stockholm Convention, 2008).

V Ceské republice upravuje vysi emisnich limit v primyslovych odpad-
nich vodach narizeni 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pripustné-
ho znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citli-
vych oblastech. Pro soucet dioxin( a furan( (pfepocitany podle koeficien-
td ekvivalentl toxicity ve zminéném nafizeni) plati koncentrace 0,3 ng.I".

5.1.1.5 Kolik dioxint spalovna rozlozi a kolik jich vyprodukuje?
POPs, véetné dioxinl, do prostredi nevstupuji pouze ovzdusim, ale i ve
vodé nebo v odpadech (v pevnych zbytcich vzniklych spalovanim odpa-
du), coz je zapotrebi brat pfi jejich bilancich v Gdvahu.

Casto pouzivanym argumentem ze strany spaloven komunélnich odpa-
dd je mnozstvi emisi dioxin(, které zafizeni vypusti do ovzdusi, pficemz
ignoruji mnozstvi dioxin v pevnych zbytcich po spalovani odpadi. Na-
priklad feditel ZEVO MaleSice v roce 2007 tvrdil: ,Bézny odpad, ktery se
k ndm dostane, obsahuje kolem 50-60 ng dioxin(i na kg odpadu. Za ob-
dobi 2000-2006 tak bylo do spalovny s odpady dovezeno cca 77 gram(
dioxin(. Ze spalovny pak odchazi 7 % celkového mnozstvi dioxin( v podo-
bé strusky. V té je koncentrace dioxinl 17 ng na kg strusky, cozZ je ménég,
nez nékteré horniny, a lze ji tak vyuzit napfiklad pri stavbé silnic. 81 %
dioxin( zlstane v popilku, se kterym je nakladano jako s nebezpe¢nym

Foto 5.5 Fotografie z dobového tisku zachycuje dekontaminace uzemi
postizeného pouZitim popela a popilku ze spalovny Byker v Newcastlu.
Foto: Archiv Public Interest Constultants, UK.

odpadem a je smichan s cementem (tzv. solidifikovan) a uloZzen na sklad-
kach nebezpecného odpadu a do volného prostredi uz se nedostane. Pri
samotném procesu termického zpracovani odpadu 11 % dioxin z hmot-
nostni bilance zmizi,” (Mach, 2007). Pouzil tedy zastaraly idaj o mnozstvi
dioxin( v komunalnim odpadu.

Do spalovny o kapacité 300 000 tun odpad( vstupuje komunalini odpad,
ktery ma koncentraci dioxint 5 pg TEQ.g" odpadu. V literature jsou vSak
uvadény i vyssi hodnoty, napfiklad 50 pg TEQ.g™7, coz je hodnota, ktera
vychazi ze slozeni komunalniho odpadu v Némecku v 80. letech (Wilken
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Foto 5.6 PrestoZe vypadaji nevabné, v komunalnich odpadech do
spalovny velikosti té v Praze-Malesicich vstoupi cca 1,5 g TEQ dioxint
za rok. Daleko vice jich spalovnu opousti. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.
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et al.,, 1992). Tato hodnota ale neodpovida sou¢asnému stavu, dalsi hod-
nota — 37 pg TEQ.g" (BiPRO, 2005) je sice o néco nizsi, zapocitava vsak
predchozi udaj pochazejici z 80. let z Némecka. V nejnovéjsich studiich
jsou uvadény hodnoty nizsi nez 10 pg TEQ.g" (Abad et al., 2000) nebo
15 pg TEQ.g™". Dioxin Toolkit (UNEP & Stockholm Convention, 2013) po-
uziva udaj 5 pg TEQ.g" (neboli 5 ug TEQ.t"), ktery jsme si k vypoctu vy-
brali i my, protoze se na ném shodli odbornici v mezinarodnim panelu
Stockholmské umluvy zastupujici jak vlady, tak primysl anebo neziskovy
sektor. V pripadé vzorové spalovny o kapacité 300 000 tun odpadu rocné
tak v odpadech nalezneme 1,5 g TEQ za rok.

MnozZstvi dioxind, které spalovna o této kapacité vypusti do ovzdusi za
rok (zde si jako pfiklad zvolime ZEVO Malesice o obdobné kapacité), je
priblizné 0,01 g TEQ.rok™ (viz tabulku 5.4). Jednd se o hodnotu vychazeji-
ci z kratkodobého méreni a prepoctenou podle provoznich hodin a mnoz-
stvi spalin. Nejedna se o hodnotu mérenou v pribéhu celého roku. Pfi
najizdéni a vypinani kotld totiz mlze v nékterych pripadech dochézet ke
stejné vysokym emisim dioxind, jako za p(l roku provozu spalovny (Gass
et al.,, 2002). Za téchto situaci ale méfeni neprobiha. Pro pfibliZzeni se re-
alité budeme dale pouzivat hodnotu 0,015 g TEQ.rok™.

Nase pomysina spalovna o kapacité 300000 tun odpadd roéné vytvori
spalovanim priblizné 100 000 tun pevnych zbytk(, z toho jednu desetinu
tvofi popilek, a zbytek, devét desetin, tvofi popel. Koncentrace dioxind v po-
pilku se pohybuje podle literatury mezi 100 az 25000 pg TEQ.g™", v male-
Sické spalovné vybavené pomérné ucinnymi filtry se tato hodnota pohybu-
je mezi 300 az 2200 pg TEQ.g" (Mach, 2017).52 Pouzijeme-li koncentraci

32 V popilcich z ¢isténi odpadnich plyni ze spaloven komunélniho odpadu (ZEVO Ma-
lesice a SAKO Brno) byly v obdobi let 2014-2016 dle protokol poskytnutych Krajskym
UFadem Jihogeského kraje a Ceskou inspekci Zivotniho prostredi zjistény koncentrace
PCDD/F v rozmezi 324-2200 ng I-TEQ.kg", viz Mach (2017).



Tabulka 5.3: MnoZstvi dioxin( predanych v odpadech spalovnami
komunélnich odpadii v CR v g TEQ.rok™. Zdroj: (Petrlik et al., 2018)

Provozovna 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Plzenska teplarenska,

a.s., ZEVO Plzen 0 0 0 0 0,455 0,001
Prazské sluzby, a.s.,

ZEVO Malesice 13 8 11 4,56 57 26,75
SAKO Brno 2,543 2,25 3,773 2,857 2236 2,238
Termizo, a.s. Liberec 2,1 0 0 0 0 0
Celkem 17,64 10,25 14,77 7,42 8,39 28,99

Celkem spalovny

nebezpecénych odpada 535 18,366 10,665 23,7 17,4 18,979

Tabulka 5.4: MnoZstvi dioxin( pfedané v odpadech za rok 2021 a uvolnéné
do ovzdusi u &tyF deskych ZEVO. Zdroje: IRZ (2021) a CHMU (2021)

Piedano v odpadech [ TEQ] Emise do ovzdusi [g TEQ]

ZEVO Malesice 1,28 0,010
SAKO Brno 4,845 0,0072
ZEVO Chotikov

0,0028

Termizo, a.s. Liberec 2,61 0,0063

Pozn.: Spalovna v Chotikové sice neohlasila za rok 2021 zadné dioxiny predané
v odpadech, ale nikdo neprovéfil, zda tak neméla ucinit.

1000 pg TEQ.g", v jedné desetiné (v popilku) pevnych rezidui dostaneme
3 g TEQ.rok™. Protoze se do popela distribuuje pfiblizné 10-30 % vsech
dioxinG (Abad et al., 2000), které ve spalovné vzniknou (v priméru budeme

uvazovat 20 %), znamena to, Ze v popelu skonéi dalsich 0,75 g TEQ dioxin(
rocné. Z tabulky 5.3 je pfitom zfejmé, ze se pohybujeme u dolni hranice
skute¢ného mnozstvi dioxin(i pfedanych spalovnou v odpadech.

Do spalovny tak vstoupi 1,5 g TEQ dioxinu za rok, zatimco v emisich unikne
0,015 g TEQ.rok?, v popilku skonc¢i 3 g TEQ ro¢né a v popelu dalsich 0,75 g
TEQ rocné, celkové tak ze spalovny vystoupi 3,765 g TEQ.rok™. To je vice
nez 2,5x tolik dioxin{, nez kolik jich do spalovny vstoupilo. Z toho plyne, ze
podstatna ¢ast (vice nez 99 % dioxin() skonéi v pevnych reziduich spalovny,
predevsim v popilku. Dal$i podstatna informace je, ze primérna spalovna
odpad tak dioxiny nenici, i kdyz se tak spalovny odpad(i mohou prezento-
vat (Info.cz, 2023; Mach, 2007, MHMP, 2013), ale vytvafi je. RedIna data Ize
vidét v tabulkach 5.3 a 5.4

5.1.1.6 Myty spojené s produkci dioxint ve spalovnach
V kapitole 5.1.1.5 jsme vyvratili argument, Ze spalovna ,nic¢i“ dioxiny, jak
se psalo o ZEVO Malesice.

Dalsim argumentem, se kterym se setkavame, je ten, Ze jedna spalovna
vyprodukuje v emisich tolik dioxindl jako jedna vesnice. Zpravy z Ceské
republiky uvadéji, Ze emise dioxinl z domdciho spalovani v jedné vesni-
ci jsou podobné emisim z velké spalovny (Horak & Hopan, 2009). ,Tato
tvrzeni jsou spiSe zavadéjici, protoze emisni faktory se vztahuji pouze
na emise do ovzdusi a v modernich spalovnach se mnohem vice dioxind
koncentruje ve zbytcich z ¢isténi spalin, nez je jich vypousténo do vzdu-
chu. Rezidua ze spalovani odpadt jsou ¢asto ukladana na mista, kde neni
zabezpecena dostate¢na ochrana zivotniho prostredi pfed uniky toxic-
kych latek z tohoto materialu. Stockholmska umluva o POPs se vztahuje
na emise do vSech slozek Zivotniho prostredi (i do vody ¢i odpadu) a je
proto d(lezité, aby se jeji pfistup promitl v praxi pfi projektovani urcitych
technologii a tvorbé specifickych postupd, jeZ maiji vést ke snizeni téchto
emisi. Nepodari-li se tento problém spravné pochopit, povede to nejspise
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k jednostrannému zaméreni na snizeni emisi do ovzdusi, zatimco dal-
8i, stejné podstatné, ¢i jesté podstatnéjsi toky POPs, zlistanou neresené.
Soucasné se nepodari zamérit na odstranéni prekurzor( vzniku téchto la-
tek.” (Watson et al., 2012).

Tento argument je také rozebran v analytickém komentafi Watsona (2012).
Skutecnost je podle néj takova, ze tfi Ceska zarizeni na energetické vyu-
Ziti odpadu (v té dobé bez ZEVO Chotikov) vyprodukuiji tolik dioxin(, jako
120 az 270 vesnic 0 76 000 az 176 000 obyvatel v souctu.

Rovnéz neni pravda, Ze jsou ohnostroje vétSim producentem dioxin( nez
spalovny odpad(. Jedna se o opakované, nicméné mylné tvrzeni, které
vychazi z odborného ¢lanku publikovaného v roce 1999 (Lee et al., 1999),
jenz dosSel k zavéru, ze milenidlni ohnostroj a ohné vyprodukovaly
30 g dioxin(. Na taborové ohné se ¢asem zapomnélo, byt ty byly uz ve
zminéném ¢lanku uvadény jako podstatné;jsi zdroj dioxin( neZ ohnostroj,
ale i emise dioxin( z ohi( se postupem ¢asu ukazaly jako nadhodnocené
a UK National Atmospheric Emissions Inventory odhadla emise ze v§ech
takovych ohnt v roce 2003 na 6,79 g TEQ. Anglicky odbornik na POPs,
ktery se timto pfipadem podrobné zabyval (Watson, 2009), napfiklad
spocital, ze ,Spalovny by tedy celkové vyprodukovaly nejméné 40x vice
dioxin( nezZ taboraky. Je samozrejmé dulezZité zduraznit 95 % plusovych
dioxinu ve zbytcich.”

Dal§im argumentem je, Ze stolety provoz jedné spalovny odpadu odpovi-
da jednomu pozaru na skladce. Porovnanim ro¢nich emisi dioxin( ve vy-
stupech ze spalovny zjistime, Ze se pfi jednom poZaru (na skladce) uvolni
300 pg TEQ.t" do ovzdusi a 10 yg TEQ.t" dioxinG do pldy. PFi porovnani
s uvolnénim 73,355 pug I-TEQ.t" tak nem(iZe jeden pozér odpovidat stole-
tému provozu spalovny odpadu. Jednou spélenou tunou odpadu ve spa-
lovné vznikne pfiblizné étyrikrat méné dioxinl nez pfi pozaru na skladce
(viz kapitolu 5.1.1.3).
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Foto 5.7 Do bilance dioxint v odpadech ze spaloven nebezpecnych
odpad(i vyrazné zasahuje ta lokalizovand v Trmicich na Ustecku — na této
fotografii s hromadou zdravotnickych odpadu ¢ekajicich na spaleni.
Foto: JindFich Petrlik, Arnika.

V pfiloze k dokumentaci EIA ke spalovné v Mélniku CEZ tvrdil, Ze je
vliv spaloven na zivotni prostredi zanedbatelny. Svou teorii zalozil na
predpokladu, Ze jsou celkové emise dioxint do ovzdusi v CR 740 g TEQ.
Ve skutecnosti jsou ale 25x nizsi, hodnota narodnich emisi dioxinu za
rok 2016 byla 29,26 g TEQ (Arnika & Ekozahrada pod vézi, 2018). Déle
CEZ tvrdil, Ze 82,5 % dioxin( vznika pfirodnimi procesy, napfiklad pfi
lesnich pozarech. Pokud by ale v CR shofely v§echny lesy, doséhly by
emise dioxin{ zhruba tfi pétin ze 740 g TEQ (Arnika & Ekozahrada pod
vézi, 2018).



5.1.2 Bromované dioxiny (PBDD/F)

Polybromované dibenzo-para-dioxiny a dibenzofurany (PBDD/F), zkrace-
né nazyvané jako bromované dioxiny, maji podobné vlastnosti jako chlo-
rované dioxiny (PCDD/F); (WHO, 1998). Jsou toxické pro imunitni systém
a Stitnou ZlIazu a jsou teratogenni®® (van den Berg et al., 2013). Nékteré
studie prokdazaly také negativni vliv na inteligenci (snizeni), na schopnost
soustfedéni (sniZzeni) a na chovani (hyperaktivita u déti). Prokazan byl
negativni U¢inek na brzlik, jatra a télesnou hmotnost (van den Berg et
al., 2013).

Podobné jako chlorované dioxiny, vznikaji ty bromované jako vedlejsi ne-
zamyslené produkty v chemickych procesech, napfiklad pfi vyrobé bro-
movanych zpomalovacl hofeni. To znameng, Ze uz v uréitém mnozZstvi
vstupuji do spaloven v odpadech, ale samotnym spalovanim odpadu ob-
sahujicich brom a jeho slouéeniny vznikaji dalsi bromované dioxiny (So-
derstrom & Marklund, 2002).

Bromované dioxiny jsou pfitomné v plynnych emisich ze spaloven, stejné
jako v popelu, popilcich a dalSich zbytcich z ¢iténi spalin (Chatkittikun-
wong & Creaser, 1994; L.-C. Wang et al., 2010). Byly zjiStény i v ovzdusi
(M.-S. Wang, S.-J. Chen, K.-L. Huang et al., 2010), ptidé (Song et al., 2022),
ale i ve vejcich drlibeze z domacich chovl v okoli spaloven a mist, kde se
nakladd s popelem a popilkem ze spaloven (Teebthaisong et al., 2021,
Weber et al., 2015). Na rozdil od chlorovanych dioxin( se vsak vice kumu-
luji v popelu (Bell et al., 2023; L.-C. Wang et al., 2010; Wang et al., 2009).
Brom je téZSi nez chlor, a proto i jeho slouceniny zlstdavaji spiSe v popelu
nez v popilku. To plati i pro bromované zpomalovace horeni, které se pfi
spalovani Uplné nerozlozi (L.-C. Wang et al., 2010; Wang et al., 2009; M.-S.

33 Jako teratogeny se oznacuji vnéjsi faktory, které jsou schopné zapficinit vznik vyvojo-
vé vady nebo riziko takovéto vady vyznamnym zplsobem zvysuji.

Wang, S.-J. Chen, Y.-C. Lai et al., 2010). Bromované dioxiny vyznamné pfi-
spivaji k celkové dioxinové toxicité odebranych vzork( vajec z domdacich
chov(i (Petrlik et al., 2021). V Ciné je znadmy pfipad spalovny komunélniho
odpadu, ktera byla zdrojem kontaminace svého okoli bromovanymi dioxi-
ny (Petrlik, 2015; Weber et al., 2015).

Relativné vysoké koncentrace PBDD/F obsahovaly vzorky popela ze spa-
loven komunalnich odpadl nelegalné uloZzeného v sousedstvi vodnich
nadrzi u Ancing Road v jiznim Tchajwanu, coz vedlo k vysokym koncent-
racim bromovanych dioxin( v sedimentu téchto nadrzi (Bell et al., 2023;
Hsieh et al., 2023).

Foto 5.8 Vejce slepic z domaciho chovu ze sousedstvi spalovny
komunalnich odpad( v ¢inském Wuhanu obsahovaly vysoké koncentrace
bromovanych dioxind. Foto: Jindfich Petrlik, Arnika.
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Foto 5.9 Popel ze spaloven komunalnich odpadu na jihu Tchajwanu
uloZeny do sousedstvi vodnich nadrzi pouzivanych i k chovu ryb a dalsich
zdrojl potravin obsahuje vysoké koncentrace bromovanych dioxin(

(Bell et al., 2023). Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.

Evropska legislativa uklada povinnost mérit PBDD/F v emisich do ovzdusi
jednou za Sest mésicl v zafizenich, kde se spaluje odpad obsahujici bro-
mované zpomalovace horeni, nebo v zafizenich vyuzivajicich kontinualni
vstfikovani bromu (Evropska komise, 2019). Prvni z téchto podminek spl-
nuje v podstaté kazda spalovna odpadd, protoze bromované zpomalovace
hofeni jsou v Siroké skale vyrobku konéicich jak v komundlnim, tak nebez-
pec¢ném odpadu, v€etné objemného odpadu z nabytku anebo v hrackach
¢i dalsich predmétech z recyklovanych plastt (DiGangi et al., 2011; Strako-
va & Petrlik, 2017). Koncentrace PBDE v odpadech z vrakovist a v elektro-
odpadu sumarizuje graf na obrazku 5. 3. Tato skupina BFRs byla sice jiz za-
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Foto 5.10 / hracky (vétsinou z ¢erného plastu) obsahuji vysoké koncentrace
bromovanych dioxint (Behnisch et al., 2023) a PBDE (Mgller et al., 2021)
prispivajicich k jejich tvorbé béhem spalovani odpadd. Foto: ALHEM,
Srbsko.

kazana a odhaduje se, Ze jejich velka ¢ast jiz skoncila v odpadu s vrcholem
vroce 2011 (Abbasi et al., 2019), ale jeji ndhrady jsou opét vétSinou bromo-
vané latky. Z materidl( prezentovanych v grafu je minimalné alespon ¢ast
takového charakteru, Ze ji Ize ocekavat i ve smésném komunalnim odpadu.

5.1.3 Polychlorované bifenyly (PCB)

Polychlorované bifenyly (PCB) predstavuiji skupinu latek, které byly jednak
vyrabény zamérné, jednak stale vznikaji jako nezamyslené vedlejsi produkty
v podobnych procesech jako vznikaji dioxiny, véetné spalovani odpadu. Jed-



Obr. 5.3: Koncentrace PBDE v riiznych materialech z vrakovist
a v elektroodpadu. Zdroj: (Nagyovd, 2012).
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na se o skupinu latek tvorenou 209 kongenery. Jejich vyroba byla v byvalém
Ceskoslovensku zastavena az v roce 1983, ale i nadale jsou obsazeny v fadé
zafizeni, v odpadech, kontaminovanych budovach a zemindch, a znecistuji
tak r(izné slozky zZivotniho prostredi véetné ryb ¢i drlibeze (I. Holoubek et
al., 2003; Mach & Petrlik, 2016; Mach et al., 2016). Dodnes se s nimi mizeme
setkat napfiklad v podobé starych natérii kovovych konstrukci (CIZP, 2017).

PCB patfi mezi nejvyznamné;jsi toxické polutanty v CR vibec. Poko-
zuji imunitni, hormonalni a reprodukéni systém. Od roku 2016 jsou

zarazeny mezi prokazatelné rakovinotvorné latky (do skupiny 1 podle
IARC); (IARC, 2023). Jsou spojovany predevsim s rakovinou jater. Zpu-
sobuji opozdény vyvoj u déti a negativné plsobi také na funkci §titné
Zlazy.

Odpady s PCB se mimo jiné spaluji ve spalovnach nebezpecnych odpad
(napriklad v Ostravé) a v cementarnach za vysokych teplot, byt se tim
riskuje vznik dioxin(. PokousSela se je také spalovat spalovna nebezpec-
nych odpad( v Lysé nad Labem, proto pro né ma v integrovaném povoleni

BORSICACI PROBUDTE s¢-
wo st UL WASICH DT

Foto 5.11 V Borsicich u Buchlovic, ve vinarské oblasti jizni Moravy, se
méla v 90. letech minulého stoleti stavét spalovna nebezpecnych odpadu
kvdli likvidaci masokostni moucky a dalsich odpad( obsahujicich vysoké
koncentrace PCB. Mistnim lidem se tento zamér nelibil, a tak to pri
prileZitosti navstévy tehdejsiho premiéra Ceské vlady, Vaclava Klause v roce
1994, prisli dat jasné najevo. Foto: Zahrada Moravy, ekologické sdruZeni.
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stanoveny limit (KUSK, 2009), jinak nejsou indikatorové kongenery PCB
v emisich ze spaloven bézné sledovany.

Polychlorované bifenyly (PCB) se mohou ve vysSich koncentracich vy-
skytnout jak v popelu (Arp et al.,, 2020; Ramesh Kumar et al., 2021; Shen
et al., 2010), tak v popilku ze spaloven odpad( (Sakai et al., 2007; M.-S.
Wang, S.-J. Chen, Y.-C. Lai, et al., 2010). Pfi sledovani v brnénské spalovné
(z roku 2004) se vétsina PCB kumulovala v popelu v mnozstvi az 170 g
rocné (Bogdalek & Moskalik, 2008). Z 80 az 99,9 % jsou PCB vazany na
pevné castice nebo rozpustény organicky uhlik.

5.1.3.1 Dioxintim podobné polychlorované bifenyly (d1-PCB)
Cast polychlorovanych bifenylti ma vlastnosti jako dioxiny a jejich 12 kon-
gener( se méfi casto spolecné s chlorovanymi dioxiny jako dI-PCB, vyjad-
fuji se v pfepoctu na TEQ (van den Berg et al., 2006). Znamena to, Ze maji
i podobné ucinky na lidské zdravi. V roce 2016 byly, stejné jako zamérné
vyrabéné PCB, zafazeny mezi prokazatelné rakovinotvorné latky (do sku-
piny 1 podle IARC); (IARC, 2023).

Dioxinim podobné PCB vznikaji podobnou cestou jako dioxiny a Ize je
oCekavat i ve stejnych materialech. Spole¢né s dioxiny se s nimi setkame
spise v popilcich nez popelu ze spaloven odpadu (Bell et al., 2023; Pan et
al., 2013; Pekarek et al., 2001; Soong & Ling, 1996).

5.1.4 Hexachlorbenzen (HCB), pentachlorbenzen (PeCB)

a hexachlorbutadien (HCBD)

Pentachlorbenzen (PeCB) a hexachlorbenzen (HCB) jsou primarné produ-
kovany netmysiné béhem spalovani, stejné jako béhem tepelnych a pru-
myslovych proces(. Vyskytuji se také jako vedlejsi produkt pfi vyrobé riiz-
nych chlorovanych uhlovodik( nebo pesticid. V minulosti byly vyrabény
zameérné jako pesticidy nebo technické latky (POP RC, 2008).
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Ve vysokych davkach je HCB pro néktera zvifata smrtelny a pfi nizSich
hladinach nepfiznivé ovliviiuje jejich reprodukci. Védci také zjistili, ze se
HCB, podobné jako jiné organochlorové slouéeniny, mlze prenaset skrze
placentu (Sala et al., 2001). Reed et al. (2007) zjistili, Ze kromé rakoviny
zahrnuji ucinky na lidské zdravi spojené s expozici HCB systémové po-
Skozeni lidskych orgdn(l (Stitna Zlaza, jatra, ledviny, kosti, kiize) a krev-
nich bunék, stejné jako imunitniho a endokrinniho systému. Ma také te-
ratogenni ucinek a narusuje nervovy systém. PeCB je stfedné toxicky pro
¢lovéka, velmi toxicky pro vodni organismy a muze vyvolat dlouhodobé
nepfiznivé Ucinky ve vodnim prostiedi (POP RC, 2007b).

Hexachlorbutadien (HCBD) se vyskytuje jako vedlejsi produkt pFi vyrobé
stejnych chlorovanych uhlovodikl jako PeCB a HCB. Vznika také neumy-
sIné pfi procesech spalovani latek, jako je acetylen a chlor. HCBD je velmi
toxicky pro vodni organismy a ve studiich na zvifatech se ukazalo, Ze zpU-
sobuje poskozeni ledvin a rakovinu, stejné jako chromozomalni aberace
u lidi mu vystavenych v zaméstnani (Balmer et al., 2019; POP RC, 2012a).
HCBD je toxicky pfi opakované i chronické expozici jiz pfi nizkych drovnich
expozice (tj. 0,2 mg.kg™). Cilovym orgdnem toxicity jsou ledviny; biotrans-
formace na reaktivni slouceniny vede k organové toxicité, genotoxicité
a karcinogenité v disledku celozivotni dietarni expozice (POP RC, 2012a).

VSechny tfi uvedené latky vznikaji jako vedlejsi produkty pfi spalovani
odpad(, i kdyz HCBD v daleko mensi mife nez HCB a PeCB. V ostrav-
ské spalovné nebezpecénych odpadl jsou dlouhodobé spalovany odpady
nazyvané jako hexazbytky z vyroby chlorovanych rozpoustédel v ustec-
ké Spolchemii, které obsahuji HCB, PeCB i HCBD. Pouziti nespalovacich
technologii na jejich rozklad by byla z hlediska zivotniho prostfedi pravde-
podobné Setrnéjsi cesta.

Z porovnani hladin HCB ve vejcich dribeze z domdcich chovi v asijskych
zemich vyplynulo, Ze byla nejvyssi hodnota (481 ng.g™ tuku) zjiSténa v sou-



Tabulka 5.5: Koncentrace HCB ve vejcich z riznych lokalit v okoli
spaloven odpadd.

Lokalita :‘gall)l ovny Eognt;elrtt:lrli\g]e E:grﬁﬁbém Zdroj informace
Wuhan (C) TKO 481a289 2014 (Petrlik, 2016)

Liberec  TKO 250 2005  (DiGangi& Petrlik 2005)
LysinadLabem NO 462 2008 (kalsky et al, 2006)
BemeSov  zd0 149 2004 (Skalskyetal, 2006)
Kosice(SL) ~ TKO 107 2005 (Hegyietal, 2005)
Sala(Duslo),(SL) NO 864 2006 (Petrik, 2006)
Shetpe (KA)  NO() 629 (Petrik et al, 2016)
Aguado(F)  NO 19 2005 (Calonzo et al 2005)
Aguado(F)  NO  36a46 2019 (Petrik Bell et al, 2021)
Lucknow (N) ~ zdo 38 2005 (Agarwal et al, 2005)
UstinadLabem NO* 358 2005 (Petrik et al, 2005)
CrtrJatéacroalcrzosr ” NO 7”.34,57 2005 (VBréeraranoetrérlr.,VZOOS)
(ME)

Izmit (TU) NO 5,30 2005 (Yarman et al., 2005)
Akkra(GH) ~ zd0 363 2018 (Hogarh et al 2019)
Kumasi(GH) ~ zd0 076 2018 (Hogarh et al, 2019)

Vysvétlivky: TKO - tuhy komundlni odpad, NO - nebezpeény odpad, ZdO -
zdravotnicky odpad, ° — spalovna umisténa v aredlu chemicky, ktera mlize vyrazné
prispivat ke kontaminaci HCB; (?) v Shetpe nebylo jisté, zda cementarna spaluje
nebezpeény odpad, nebo ne; Ci - Cina, SL - Slovensko, KA — Kazachstan, FI - Filipiny,
ME - Mexiko, TU — Turecko, GH — Ghana.

sedstvi velké spalovny komunalnich odpadtl v éinském Wuhanu (Dvorska
et al,, 2023). Rovnéz ze sousedstvi spalovny komundlnich odpadt v Liberci
pochdzi (z doby pocatku jejiho provozu) smésny vzorek vajec s vysokou
koncentraci HCB na urovni 250 ng.g™ tuku (DiGangi & Petrlik, 2005). Rela-
tivné vysoké koncentrace HCB byly zjiStény také ve vejcich ze sousedstvi
nékterych spaloven nebezpecnych odpad (viz tabulku 5.5).

HCB a PeCB byly zjist&ny rovnéz v popilcich ze spaloven odpadii v Ceské
republice (Mach, 2017; Petrlik et al., 2007). HCBD v nich nebyl v koncent-
racich nad detekénim limitem (Mach, 2017).

Foto 5.12 Viysoka koncentrace hexachlorbenzenu se objevila také ve

vejcich z okoli spalovny nebezpecnych odpadt v Lysé nad Labem (Jelinek,
Mochungong et al.,, 2023). Spalovna se mimo jiné potykala s problémem, kde
uskladnit prevzaté nebezpecné odpady, a tak je méla casto uloZené volné na
nezabezpecenych plochach ve svém aredlu. Fotografie zachycuje stav z roku
2002. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.
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Foto 5.13 Hexachlorbenzen se v nezanedbatelném mnoZstvi objevil i ve
vejcich ze sousedstvi dalsi spalovny nebezpecénych odpadd, ktera stoji

v sousedstvi nemocnice v Benesové (Jelinek, Mochungong et al., 2023).
Foto: Jindfich Petrlik, Arnika.
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5.1.4.1 Pripadova studie: Cementarna Wietersdorfer

(Korutany, Rakousko)

Cementarna Wietersdorfer v alpském udoli v Korutanech spalovala mezi
lety 2011 az 2014 hasené vdpno s obsahem hexachlorbenzenu (HCB);
(Holub, 2017; Kundi, 2015). Kdyz byl v roce 2014 pozorovan nardst hladin
HCB v potravinach pochdzejicich z adoli, 120 mistnim obyvateliim byla
odebrana krev (a matefské mléko). Bylo zjisténo, Ze u 21 obyvatel kon-
centrace v krvi prekracuji nové stanovené rakouské referen¢ni hodnoty
(odpovidajici némecké, deset let staré referenéni drovni). Nejvyssi kon-
centrace byly zjistény u téch, ktefi konzumovali zejména lokalni (v udoli
vyrobené) potraviny.

Znecisténi okoli se odrazilo na széen)'Ich koncentracich HCB utéch oby-
(az 5,1 ng.m?) a ve smrkovém jeh|ICI (30-50 ng.g"). Na zakladé téchto
zjisténi totiz mliZe pfima cesta ze vzduchu do pldy (az 0,8 ng.g™) a pres
krmivo pro dobytek a potraviny pro lidskou spotfebu (zejména miéko,
maso) dobre vysvétlit variabilitu koncentraci HCB v krvi (Kundi, 2015). Ce-
mentarna méla certifikaci EMAS®4, po této kauze o ni pfisla (Holub, 2017).

Na celém pfipadu je jesté pozoruhodné to, ze byla provadéna peri-
odickd méfeni emisi PCDD/F, ktera byla vzdy pod emisnim limitem
0,1 ng TEQ.m™. Emise HCB nebyly méreny, pfestoze cementarna likvido-
vala odpady s jeho obsahem. Predpoklada se, Ze vysoké emise HCB zp(-
sobilo pfivadéni kontaminovaného haseného vapna do mlyna na surovou
moucku (Stockholm Convention on POPs, 2019)

34 Program systému environmentalniho fizeni a auditu (EMAS) predstavuje jeden ze
zpUsob, kterym mUze organizace pristoupit k zavedeni tzv. systému environmentalniho
fizeni (EMS). Ten Ize definovat jako soucast celkového systému fizeni organizace, jejimz
cilem je zahrnuti pozadavk( na ochranu zivotniho prostfedi do celkové strategie organi-
zace a jejich kazdodennich ¢innosti.



Foto 5.14 Cementarna Wietersdorfer, ktera zamorila korutanské udoli
hexachlorbenzenem. Foto: Wikimedia commons CC-BY-SA-3. 0.

| v Ceské republice jsou Easto spalovany odpady s vysokym obsahem
POPs v cementarnach. Ani tyto cementarny nemaji stanovené specifické
emisni limity pro likvidované POPs, a tudiz je v emisich nesleduji. Napfi-
klad v dobé, kdy spalovala cementarna Cizkovice kaly z ostravskych la-
gun s obsahem PCB, méla stanovenou povinnost sledovat PCB v emisich
jen jednorazoveé jednou za tfi roky (KUUK, 2011).

5.1.5 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou skupinou vice jak sta latek tvore-
nych pouze uhlikem a vodikem ve formé benzenovych jader. PAU jsou béz-
nou soucasti zivotniho prostredi. AZ na vyjimky se cilené nevyrabi, jsou v§ak

Foto 5.15 Cementdrna Cizkovice patfi do skupiny Lafarge; na fotografii
z roku 2005. Foto: Miaow Miaow pod licenci Wikimedia Commons.

pritomny v fadé pramyslovych produktt jako je nafta nebo asfalt. Prirozené
vznikaji pfi spalovani jakékoliv organické hmoty (doprava, elektrarny, pramy-
sl, cigaretovy kour apod.). Nékteré PAU maji vysoky bioakumulaéni potencial.
Clovék jim mUize byt vystaven vdechnutim, pozfenim i koznim kontaktem. P¥i
expozici dochazi k podrazdéni kize a oci. Poskozuji ledvinovou a jaterni tkan
(ATSDR, 1995; Havel & Valek, 2010). Rada PAU patfi mezi lidské karcinogeny,
at uz prokazané nebo pravdépodobné (rakovina plic, traviciho traktu nebo
kaze); (IARC, 2023). U zvifat byl sledovan negativni vliv na reprodukci a vy-
IARC zaradila do kategorie 1 jako prokazany lidsky karcinogen (IARC, 2023).
Vedle nehalogenovanych PAU se v posledni dobé vénuje zvySena pozornost
i halogenovanym (chlorovanym ¢i bromovanym) PAU, které vznikaji mimo
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jiné spalovanim halogenovanych odpadl (Altarawneh & Altarawneh, 2022;

nehalogenované (Ohura, 2007) anebo dioxiny (Jin et al., 2020).

Polycyklické aromatické uhlovodiky byly zjistény v rGznych koncentracich
v popilku (Alawi & Al-Mikhi, 2016; Mininni et al., 2007; Till et al., 1997), ale
i v popelu (Shen et al,, 2010; Zhao et al., 2010) ze spaloven. Pfi sledova-
ni v brnénské spalovné z roku 2004 se vétsSina PAU kumulovala v popelu
v mnozstvi pfesahujicim 6,5 kg rocné (Bogdalek & Moskalik, 2008), viz rov-
néz graf na obrazku 3. 2.

PAU sice nepatfi mezi bézné mérené latky v emisich do ovzdusi, ale jsou
samozrejmé spalovnami vypoustény i do ovzdusi (Hsu et al., 2021; Liu et
al., 2010; Mininni et al., 2007; Petrlik et al., 2007). Francie ma zavedeny
limit pro jejich obsah v popelu/strusce, pokud je pouzita pfi inzenyrskych
stavbach na povrchu terénu 50 mg.kg” (French Republic, 2011). V CR pla-
ti limit pro obdobné pouziti na urovni 1 mg.kg” susiny, ale pro soucet
koncentrace pouze 4 PAU (X benzol[a]pyren, benzo(b)fluoraten, benzo(k)
fluoranten, indeno(1,2,3-cd)pyren); (MZP, 2021e). PAU byly ve zvy$enych
koncentracich nalezeny v sedimentech z okoli zavodu, ktery zpracovaval
(mimo jiné) i popilky ze spaloven odpadt do smési odpad( pfipravované
k rekultivacilagun po Upravné uranovych rud v Mydlovarech (Mach, 2017),
i kdyz zde mohly byt jejich zdrojem i jiné odpady.

PAU patfi rovnéz k produktim zplynovani odpadq, které jednak znecistuiji
vysledny produkt, jednak jsou toxické (Rollinson, 2018).

5.1.6 Bromované zpomalovace horeni

Bromované zpomalovace horeni (BFR) jsou nedilnou soucdsti odpadu
(Van Caneghem et al., 2010). Pridavaji se do potencialné hoflavych mate-
rial, aby jejich pripadnému horeni zabrénily nebo ho alespon zpomalily.
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Jsou béZnou soucasti plast(, textilu nebo elektrozafizeni. V plastech se
jejich koncentrace pohybuje mezi 1 az 15 % (Hennebert, 2020), v extrém-
nich pfipadech byla aZz 33 % (Alaee et al., 2003). | pres aktudlni zakaz
nékterych zpomalovacél hofeni v Evropské unii Ize predpokladat, Ze se
nakonec v odpadech objevi vSechny, véetné téch jiz nebo v budoucnu
zakazanych. Mezi bromované zpomalovace hofeni se fadi PBDE, HBCD,
PBB, bromované bisfenoly a mnoho dalSich, véetné tzv. novych/alterna-
tivnich zpomalovac( hofeni (nBFR) viz kapitolu 5.1.6.2. Dale se zaméfime
hlavné naty, které jsou z hlediska toku toxickych latek pfi spalovani odpa-
du dilezité anebo jsou vice sledovany.

5.1.6.1 Polybromované difenylethery (PBDE)

Polybromované difenylethery (PBDE) jsou skupinou bromovanych zpoma-
lovac(l hofeni, které zahrnuiji latky, jez byly postupné dopinény na seznam
ve Stockholmské umluvé pro globalni eliminaci. PBDE jsou pfisady primi-
chané do plastovych polymerd, pficemz nejsou chemicky vdzany na ma-
terial, a proto se uvolnuji do zivotniho prostredi. Maji nepfiznivé ucinky na
reprodukéni zdravi a také vyvojové a neurotoxické ucinky (POP RC, 2006,
2007a, 2014). DekaBDE i jeho degradacni produkty mohou pusobit jako
latky poskozujici endokrinni systém (POP RC, 2014). PentaBDE se pouziva
v polyuretanové péné pro ¢alounéni automobilll a ndbytku, zatimco Okta-
a DekaBDE se pouzivaji hlavné v plastovych krytech pro elektroniku.

Spalovanim PBDE nejen, ze nedochazi k jejich Uplné destrukci, ale naopak
vznikaji PBDD/F (Weidlich, 2021), a to podobnymi procesy jako PCDD/F
pfi spalovani chlorovanych latek. Pravé proto jsme pfitomnost BFRs v od-
padu jiz z¢4sti diskutovali v kapitole vénované bromovanym dioxinim
(5.1.2), ve které je také na obr. 5.3 graf s koncentracemi PBDE v nékterych
materidlech z vrakovist a elektrosrotu.

PBDE se koncentruji ze vSech rezidui nejvice v popelu, a to v koncentra-
cich 29 az 243 ng.g™”, coz je o dva fady vice nez v bézné plidé na venkové



Foto 5.16 Ve vzorku smési SPRUK z liberecké spalovny se nasly i PBDE.
Vzorek pochazel z této haldy u skladky Vétrov na Frydlantsku.
Foto: Marek Jehlicka, Arnika

nebo ve mésté (Lin et al., 2014). Neexistuje hodnota, se kterou by bylo
mozné tuto koncentraci porovnat, ve stavebnich materialech z popelovin
se obsah PBDE nebo PBDD/F nesleduje, pro PBDD/F neexistuje ani limit
ve zbytcich pro spalovani odpadt (Rollinson et al., 2022). Podle Morin et
al. (2017) se mnozstvi bromovanych zpomalovacu hofeni v popelu neda
povazovat za zanedbatelné a mélo by byt zvazeno pfi skladkovani popela
ze spaloven odpadu nebo jeho pouZiti jako vyplné a v zasypech v inZzenyr-
skych sitich. Lin et al. (2014) doporuéuji opatrnost pfi pouzivani popela
jako stavebniho materidlu nebo rovnou konstatuji, ze koncentrace PBDE
a PBDD/F v popelu jsou takové, Ze by jejich pouzitim doslo ke kontamina-
ci zivotniho prostredi (Wang et al., 2010).

V okoli spalovny nebezpecného odpadu v tureckém Izmitu byly zjistény
vysoké koncentrace PBDE (106,8 ng.g” tuku) ve vejcich slepic z doma-
cich chovl (Blake, 2005). O néco nizsi (33,6 ng.g™ tuku) pak v soused-
stvi spalovny nebezpeénych odpad( v Aguadu na Filipindch. Hodnota
pfesahujici 1000 ng.g™ tuku byla namérfena ve vejcich ze sousedstvi
spalovny komundlnich odpad(l ve Wuhanu. Ve stejném vzorku, v jakém
byly vysoké koncentrace PBDD/F (Petrlik, 2016). Ve srovnani s ostatni-
mi lokalitami to byla podle studie z roku 2021 (Petrlik et al., 2021) deva-
ta nejvyssi hodnota.

V CR byly PBDE zjistény napfiklad ve smési popela a popilku neboli tzv.
SPRUKu z liberecké spalovny komunalnich odpadi (Petrlik, 2006).

5.1.6.2 ,Nové" bromované zpomalovace hofeni (nBFR)

Nové bromované zpomalovace hofeni jsou skupinou chemikalii, kte-
ré v mnoha pfipadech nahradily BFR jiz omezené. RGzné zdroje uvadéji
v této skupiné rGzné chemikdlie, ale pouze nékteré z nich jsou méreny
v environmentalnich matricich. V CR se vét$inou analyzuje v této skupiné
Sest nBFR:

+ 1,2-bis (2,4,6-tribromfenoxy) ethan (BTBPE)

- dekabromdifenyl ethan (DBDPE)

- hexabrombenzen (HBBz)

« oktabrom-1,3,3-trimethylfenyl-1-indan (OBIND)
« 2,3,4,5,6-pentabromethylbenzen (PBEB)

- pentabromtoluen (PBT)

Jedna se o latky, které jsou jiz rozSifené nejen v Zivotnim prostredi, ale

vevys

je o toxicité nBFR ukazuiji, Ze nékolik nBFR mize plisobit nepfiznivymi ucin-
ky jako je naruseni endokrinniho systému, genotoxicita a poruchy chovani”
(Xiong et al., 2019). Bylo zjisténo, Ze HBBz, PBEB a PBT se akumuluji
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Obr. 5.4: Rizika PFAS pro zdravi

Jaka jsou zdravotni rizika
PEAS pro ¢lovéka? Mohou:

‘Zvysovat riziko onemocnéni stitne zlazy

Zvysovat hoﬂnotu cholesterolu v krvi

SniZovat u¢innost ockovani

--Zvyéovat- riziko vysokého krevniho
tlaku v tehotenstvi a preeklampsie

" ZvySovat riziko rakoviny ledvin
Snizovat plodnost u zZen

ZvySovat riziko rakeviny varlat

Snizovat porodni vahu
" unovorozencu .
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ve vodnich druzich organism( (Wu et al., 2011; Xiong et al., 2019). De-
kabromdifenylethan (DBDPE) byl predstaven na poc¢atku 90. let jako alter-
nativa k DekaBDE v plastovych a textilnich aplikacich (Ricklund, Kierkega-
ard et al,, 2010).

Novy bromovany zpomalova¢ hofeni 1,2-bis (2,4,6-tribromfenoxy) ethan
(BTBPE) byl poprvé vyroben v 70. letech minulého stoleti a pouziva se
jako ndhrada za OktaBDE (Hoh et al., 2005). M4 schopnost bioakumulace
a biomagnifikace ve vodnich potravnich fetézcich (Law et al., 2006; Wu
et al., 2011). Podobné jako u DekaBDE bylo zjisténo, ze komeréni smés
BTBPE obsahuje bromované dioxiny (PBDD/Fs) a/nebo podporuje jejich
tvorbu béhem Upravy ABS plastu (Ren et al.,, 2017; Tlustos et al., 2010;
Zhan et al., 2019).

HBBz se béZné pouziva pfi vyrobé papiruy, dreva, textilu, plastl a elektronic-
kého zbozi (Watanabe & Sakai, 2003). PBEB je zpomalova¢ hofeni, ktery se
pouzival hlavné v 70. a 80. letech minulého stoleti pod ndzvem FR-105 (de
Wit et al., 2010; Strakova et al., 2018). PBT se pouziva v polystyrenovych
pouzdrech pro elektroniku, ABS plastech a dalSich plastovych polymerech
a proddva se pod nazvem FR-105 nebo Flammex (de Wit et al., 2010; Stra-
kova et al., 2018). OBIND je dalsi ndhradou za PBDE, kterd se pouziva v riiz-
nych plastech v elektronickych produktech (Strakova et al., 2018).

Z nBFR byl v nejvyssi koncentraci ve vejcich ze sousedstvi spalovny ve
Wuhanu zjistén BTBPE (51 ng.g” tuku); (Petrlik, 2016). Jinak jsou tyto
latky sledovany v analyzach vzork( z okoli spaloven odpadu zfidka (Mc-
Grath et al., 2017), pokud vibec, prestoze by si to zaslouzily.

5.1.7 Per- a polyfluorované alkylované latky (PFAS)
Nazvem PFAS se oznacuji per- a polyfluorované alkylované latky, které
se pouzivaji jak v primyslu, tak v domacnostech. Vyrabéji se pfiblizné od

50. let 20. stoleti. Tato skupina ¢itajici kolem 10 tisic latek (ECHA, 2023)
je znama predevsim diky pouziti v teflonu nebo Gore-Texu®s, ale i v papi-
rovych obalech na potraviny, outdoorovém obleceni nebo kobercich. Vét-
Sina zastupcl PFAS je bud perzistentnich, nebo predstavuji prekurzor®®
jinych perzistentnich sloucenin. Tyto latky jsou kontinualné uvolfiovany
do prostfedi a nasledné bioakumulovany v Zivych organismech (Duffek
et al,, 2020; Lankova et al,, 2011; Lewis et al., 2022). Clovék pfijima PFAS
predevsim v pitné vodé a v potravé, ale i v prachu, predmétech osobni
péce nebo spotiebitelském zbozi (Strakova et al., 2022). PFAS se vazou
na bilkoviny, proto je nachazime predevsim v jatrech, krevnim séru a plaz-
mé nebo ledvinach Zivych organism, déle i v mogi, placenté nebo koje-
neckém mléce (Duffek et al., 2020; Llorca et al., 2010; Xu et al., 2022).

Nékteré PFAS jsou povazovany za podezrelé lidské karcinogeny (Temkin
et al., 2020) a jsou spojovany s rakovinou ledvin, vajeénik(, varlat a pro-
staty. Nékteré PFAS snizuji plodnost u Zen (Wang et al., 2023), zvysuji
riziko vysokého krevniho tlaku v téhotenstvi, preeklampsie (onemocnéni
placenty) nebo nizsi porodni vahy novorozenct (Borghese et al., 2020).
PFAS mohou poskozovat imunitni systém (Temkin et al., 2020). Prehled
v§ech moznych vliv(l téchto latek na zdravi ¢lovéka ukazuje obrazek 5. 4.

Komunalni odpad muze obsahovat znacné mnozstvi materidlu kontami-
novaného PFAS a/nebo jinymi fluorovanymi slou¢eninami, coz mUze vést
k emisim PFAS a jejich uvolfiovani béhem spalovani. PFOS a PFOA byly
méfeny v emisich do ovzdusi ze ZEVO v Harlingenu v Nizozemi (Arken-
bout & Petrlik, 2019) viz kapitola 3.4.1.3. Vysoké a/nebo zvysené hladiny
PFAS byly naméreny také biologickymi analyzami v mechu a jehli¢i z bliz-
kosti dvou evropskych spaloven komundlniho odpadu (Arkenbout & Bou-

35 Gore-Tex i teflon se pouzivaji i pfi Cisténi koufovych plynl ze spaloven. Paradoxné tak
mohou byt zdrojem nového znecisténi POPs, tentokrat PFAS.

36 Prekurzor — sloucenina, ze které vznika chemickou pfeménou jina sloucenina.
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Foto 5.17 Cementarna spole¢nosti Cement Australia Fisherman’s Landing
v Gladstone v australském staté Queensland zkusebné spaluje hasici
pény obsahujici PFAS, prestoZe nedosahuje vyty¢enou miru likvidace
téchto latek. Cementarna je v sousedstvi mangrovovych bazin, kde mimo
jiné vzacné karety kladou snusky vajec, viz foto 4.10 (Limpus et al., 2013).
Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.
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man, 2021). Tyto vysledky také podporuji podezfeni na vznik PFAS pfi
spalovani odpadu. Jiné studie dosly k zaveéru, zZe spaliny by mohly byt vy-
znamnym zdrojem emisi PFAS ze spaloven odpadu (Ahrens et al., 2011).

Studie 31 Svédskych spaloven (Strandberg et al., 2021), ktera méfila PFAS
ve zbytcich po spalovani odpadi, ale nikoli pfimo emise z komind, zjistila
pritomnost PFAS v popelu z 9 vzorkovanych zafizeni, v popilku z 15 zafi-
zeni a v kondenzatu 13 zafizeni. Stejna studie dospéla k zavéru, ze PFAS
byly zjistény bez ohledu na provozni podminky. Nejvyssi urovné PFAS v kon-
denzatu byly zjistény u spaloven provozovanych pri teploté nad 1 100 °C. Au-
tofi poznamenali, ze k tomu doslo ,navzdory obecné hypotéze, Ze vSechny
organické latky se rozkladaji (shofi) pfi teplotach nad 1 000 °C" (Strandberg
et al,, 2021). Studie také zjistila vysoké koncentrace PFAS jak v pecich spa-
lujicich pouze komunalni odpad, tak ve spalovnéach primyslového (nebez-
pecného) odpadu, coz naznacuje, Ze jsou oba typy spaloven vyznamnym
zdrojem PFAS. Tvirci politik by se proto neméli spoléhat pouze na ,vyso-
kou teplotu” ve spalovacich zafizenich jako na kritérium, které povede ke
zniceni PFAS.

Podobné jako u PBDD/F dochazi ve spalovnach ke koncentrovani PFAS
v popelu. Liu et al. (2021) zjistili, Ze u dvou ze tfi spaloven byla jejich kon-
centrace v popelu 3x vysSi nez v popilku. Kromé toho, ze zadna evropska
zemé neanalyzuje soustavné zbytky po spalovani odpad( uréené k pouzi-
ti jako stavebni materialy na obsah PFAS (Blasenbauer et al., 2020), zjistili
Liu et al. (2021), Ze popel predstavuje dulezity vektor pfenosu PFAS do
prostiedi a Ze je proto zapotrebi vyvinout spolehlivé techniky k rozkladu
PFAS v téchto materialech.

PFAS jsou vyznamnymi latkami znecistujicimi pitnou vodu. K jeji konta-
minaci dochazi predevsim v okoli primyslovych zavodd, letist a vojen-
skych zakladen (Darlington et al., 2018; Milley et al., 2018). V této souvis-
losti urcité neni bez zajimavosti, ze byly PFAS studii z roku 2011 zjistény



Obr. 5.5: Hmotnostni toky PFAS do zbytkovych odpadu a v emisich v pfepoctu
za rok na zakladé zjisténi ze svédské studie Bjorklund et al. (2023) zaloZené na
mérenich v konkrétnim ZEVO. Sadrovec neni zobrazen kvili malému mnoZstvi.

MSWI: spalovani tuhého komunalniho odpadu. *Uvolnovani PFAS ze skladu
odpadu je popsdno v Bjorklund et al. (2021).
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také v sedimentech a rybach z Luzické Nisy pod spalovnou Termizo
v Liberci (Lankova et al., 2011), coz nemusi ani tak souviset s odpady
v ni spalovanymi, jako s nakladanim s popelovinami anebo s hasenim
pozar( ¢i cvicenim pozarnik(l v sousedstvi spalovny. Kazdopdadné je po-
tfeba, aby byly tyto latky monitorovany i v okoli spaloven odpadd, které
se ukazuji byt jejich vyznamnymi zdroji. Tento pozadavek podporuji vy-
sledky nové studie ze Svédska, ktera sledovala osud PFAS pfi spalova-
ni jak Cisté komundlnich odpadd, tak jejich smési s Cistirenskymi kaly,

0.23 pg/kg bottom ash

0.07 pa/l water

a ktera dosla k zavéru, ze: .. nékteré PFAS nejsou plné degradovany
vysokymi teplotami béhem premény WtE a mohou byt emitovany ze za-
vodu prostfednictvim popela, sadrovce®’, upravené procesni vody nebo
spalin” (Bjorklund et al., 2023). Studie také zjistila vyrazné zvyseni emisi
a prfenosu PFAS pfi spoluspalovani Cistirenskych kald, které navrhovaly

37 V podstaté jde o odpad z Cisténi spalin v podobé odpadniho sadrovce obsahujiciho
i zachycené skodliviny, véetné PFAS.
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Foto 5.18 Spalovna nebezpecénych odpadi v East Liverpool pélila
hasici pény obsahujici PFAS. V jejim okoli doslo ke kontaminaci
pudy témito latkami. Foto: William D. Lewis, Mahoning Matters
(Kruzman, 2022).

i nékteré projekty ZEVO v Ceské republice. Studie ze $védského ZEVO
dobfe zmapovala i hmotnostni toky PFAS pfi spalovani komunalnich
odpadu, zobrazuje je diagram prevzaty z této studie (viz obrdzek 5.5).
PFAS v emisich z moderni spalovny komunalnich odpadu byly zjistény
i v nizozemském Harlingenu (viz graf na obrazku 3.5); (Arkenbout & Pe-
trlik, 2019).

Ve spalovnach nebezpeénych odpadli a cementdrnach rovnéz probihaji
pilotni testy spalovani PFAS. Pri takovém pilotnim testu byla ve vysoko-
teplotni spalovné nebezpecného odpadu Veolia Dry Creek v jizni Australii
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(Veolia, 2019b) odhalena diky analyzam urcitd mnozstvi PFAS v emisich,
ale zaroven nemohla byt vypocitana Gcinnost rozkladu a presunu (DRE),
protoze koncentrace PFAS v popelu po zpracovani byla vyssi nez vstupni
koncentrace PFAS v odpadu. To naznacuje, zZe spalovani muze byt spise
zdrojem PFAS nez ucinnym nastrojem jejich rozkladu.

Zkusebni spalovani hasicich pén na bazi PFAS (AFFF) v cementdarné
spole¢nosti Cement Australia Fisherman’s Landing v Gladstone (Queen-
sland); (Cement Australia, 2017) nedosahlo minimalni cilové hodnoty DRE
99,9999 % pro mnoho sloucenin PFAS, coz naznacCuje, Zze doslo k jejich
uvolnéni do atmosféry. Srovnani téchto Udaju s existujici literaturou pod-
poruje hypotézu, Zze samotné vysokeé teploty nejsou zarukou destrukce
PFAS ve spalovacich zafizenich. Cementarny a spalovny nebezpecnych
odpadu tak nemusi byt vhodna zafizeni pro likvidaci odpadu s obsahem
PFAS (Kuepouo et al., 2022).

V okoli spalovny nebezpeénych odpad( v East Liverpool (Ohio, USA) probé-
hl vyzkum koncentraci PFAS v pldéach, a ve vSech 35 odebranych vzorcich
byly zjiStény méfitelné koncentrace. PFOS byl naméren ve vétsiné vzorki
pldy (97 %) v rozmezi 50—8 300 ng.kg". PFOA byla namérena v 94 % vzor-
ka pldy v rozmezi 51 ng.kg™ az 1300 ng.kg" (Martin et al., 2023). Tento
vyzkum ukazuje, Ze spalovny nebezpecnych odpadi nejspis nedokazou
PFAS bezpecéné rozlozit, a ze pfi likvidaci odpadi s obsahem PFAS dochazi
k emisim této skupiny latek do okolniho prostredi. Spalovna v East Liver-
pool totiz v roce 2019 ziskala smlouvu na spaleni hasicich pén obsahuji-
cich PFAS (Kruzman, 2022).

5.1.8 Dalsi POPs

Zbytky po spalovani odpadu obsahuji nejen UPOPSs, které jsou predmé-
tem Stockholmské umluvy, ale i jiné POPs (Petrlik & Ryder, 2005), které
jejim predmétem nejsou. Stockholmska umluva vznikla s cilem ochranit



zdravi a zivotni prostfedi pred (plivodné) 12 latkami®®, z nichZ 4 byly pravé
UPOPs. ProtozZe spalovny odpad( produkuji UPOPs v pomérné velkych
mnozstvich, dostaly se mezi hlavni zdroje téchto latek v Pfiloze C Stoc-
kholmské umluvy.

5.1.8.1 Polychlorované naftaleny (PCN)

Polychlorované naftaleny (PCN) byly vyrdbény pro podobna pouziti jako
PCB. PCN vytvareji ucinné izolacni povlaky pro elektrické vodice. Jiné
PCN byly pouzity jako prostiedky na ochranu dreva, jako pfisady do pryze
a plastq, pro dielektrika kondenzatord a v mazivech (Stockholm Conven-
tion, 2017). Tyto chemikalie vSak také neimysIné vznikaji pfi vysokotep-
lotnich procesech za pfitomnosti chloru, podobné jako PCDD/F a dI-PCB.

PCN mohou vyvolat toxické ucinky typické pro slou¢eniny podobné dioxi-
ndm, jsou potencialné teratogenni. Rada kratkodobych a stfednédobych
testl prokazuje vysokou akutni toxicitu, tj. Gbytek hmotnosti, poskozeni
jater a opozdéna umrti pfi relativné nizkych koncentracich (>3 mg.kg™”).
Pracovni studie prokazaly negativni u€inky na lidské zdravi; nékteré z nich
byly rovnéz zaznamenany ve studiich na zvifatech (dermalni ucinky, one-
mocnéni jater). Byly prokazany urcité dikazy o souvislosti s nadbytkem
specifickych rakovin (POP RC, 2012b).

V simulovanych podminkach spalovny odpadi naméfili Noma et al. (2004)
0,177 az 0,96 ng.g™" polychlorovanych naftalen(i (PCN) v popilku a 0,95 az
1,7 ng.g™ v popelu. V popelu japonskych spaloven odpad byly nalezeny
koncentrace od 0,74 do 610 ng.g" (Kawano et al., 1998). Bézné se tyto
latky ve zbytcich po spalovani odpadt nesleduiji.

bylo osm latek pouzivanych jako pesticidy, dvé primyslové slouceniny a polychlorova-
né dibenzo-para-dioxiny a dibenzofurany, vznikajici mimovolné v chemické vyrobé a pfi
spalovani chlorovanych latek. Tyto latky byly oznacovany jako ,dirty dozen”.

Foto 5.19 Stockholmskou Umluvu regulujici POPs podepsal za Ceskou
republiku v kvétnu 2007 ve Stockholmu tehdejsi ministr Zivotniho
prostredi RNDr. Milos Kuzvart. Foto: Earth Negotiations Bulletin, 2001
https://enb.iisd.org/chemical/popsd.

5.1.8.2 Polychlorované dibenzothiofeny (PCDT)

Polychlorované dibenzothiofeny (PCDT) jsou sirnatou obdobou polychlo-
rovanych dibenzofuran(i (PCDF). Podobné jako ony, jsou i PCDT nezamys-
lenym vedlejSim produktem pfi chemickych a spalovacich procesech.
Zatim je problém s méfenim polychlorovanych dibenzothiofen( hlavné
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proto, Zze nejsou k dispozici standardy téchto latek nutné pro bézné kvalit-
ni méreni jejich koncentraci. | pfes chybéjiciinformace povazujeme PCDT
za perzistentni latky s vysokym potencialem pro bioakumulaci. Toxicita
soké podobnosti se o¢ekava dioxinim podobny ucinek, tedy poskozeni
hormonalniho a imunitniho systému. Nemaji vS§ak tak vysoky potencial
jako jejich okyslicené obdoby (PCDF); (Kopponen et al., 1993).

Buser (1992) zjistil PCDT ve vzorcich popilkd ze dvou spaloven komunal-
nich odpadu a v popilcich z provozu, kde byly za pomoci elektrického ob-
louku zpracovavany autovraky. PCDT byly zjistény také v plynnych emisich
ze spaloven odpad(. Vznikaji rovnéz v procesech druhotné vyroby kovu.

Vysledky analyz v riznych ¢éstech Zivotniho prostfedi a matricich shrnu-
la poprvé finska studie (Sinkkonen, 1997). Druhg, polska studie se zamé-
fila i na polychlorované thianthreny (PCTA), které jsou sirnatou obdobou
PCDD. Tato studie obsahuje mimo jiné informace o PCDT v sedimentech
Labe (Czerwinski, 2008). Stopova mnozstvi PCDT byla stanovena napfi-
klad v piidé, sedimentech, polétavém prachu, nékterych vodnich organis-
mech a jehli¢i jehlicnand.

5.1.9 Limity pro POPs v odpadech

S obsahem POPs souvisi stanoveni limitu pro definici tzv. ,Low POPs Con-
tent Level (LPCL). Ten urcuje, od jaké koncentrace se s odpadem zachazi
jako s ,odpadem kontaminovanym POPs". V souCasné dobé je v Evropské
unii tento limit pro dioxiny nastaven na 5 pg TEQ.kg" (Evropsky parlament
aRadaEU, 2022) ana 1 anebo 15 ug TEQ.kg™ v globalnim doporuceni schva-
leném Basilejskou umluvou v General Technical Guidelines for POPs Waste
(Basel Convention, 2022). Pro POPs, které se vyskytuji v odpadech ze spa-
loven, jsou tyto limity shrnuty v tabulce 5.6, limity pro strusku v susiné a ve
vyluhu jsou shrnuty v tabulce 5. 9.
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Tabulka 5.6: Limity pro POPs v odpadech, jak jsou stanovené ve
smérnici pro odpady s obsahem POPs, odsouhlasené Basilejskou
umluvou (Basel Convention, 2022) a v Narizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) o POPs (Evropsky parlament a Rada EU, 2019, 2022).

Globaln{ 1L)i'I¢;1slgované
sprozatimni” Limity stanovené SRR
4 S w7 africkymi staty
oporucené narizenim v EU inarodni
limity LPCL a mezinarodni
siti IPEN
PCDD/F }ES%J SHg 1 g TEQ kg
PCDD/F + dl-PCB 5 ug TEQ.kg' 1 pg TEQ.kg'
HBCD 1%%8?28.k g 500 mgkg’ 100 mg.kg"
Suma PBDE 500 mg.kg™ 50 mg.kg™
Hexa-, hepta- a tetraBDE gqogﬂf gl?? 1000 50 mg.kg™
PCB 50 mg.kg™ 50 mg.kg™ 50 mg.kg™
PCN 10 mg.kg”’ 10 mg.kg’ 10 mg.kg™
PeCB 50 mg.kg™ 50 mg.kg”’ 50 mg.kg"
HCB 50 mg.kg™ 50 mg.kg”’ 50 mg.kg™
PFOS, jeho soli a PFOSF 50 mg.kg™ 50 mg.kg”’
PFOA, jeji soli a PFOA / 1 mg.kg'/
pribuzné slouceniny 40 mg.kg"
Suma PFOS, PFOA, a
PFHXS / jejich pfibuznych - ?(()) anS nl:g;1kg /
slocenin 99
PFHXS, jeji soli / sloucen- 1 mg.kg'/
iny pfibuzné PFHxS 40 mg.kg"




5.2 Dalsi organickeé latky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a tékavé organické slouceni-
ny (VOC) jsou rozsahlou skupinou chemickych latek se Sirokou $kdalou
negativnich G¢ink( na zdravi. Neni pfili§ prozkoumano, jaké druhy a jaka
mnozstvi jednotlivych VOC spalovny do ovzdusi emitu;ji.

Jak jsme jiz zminili v kapitole o ovzdusi, v roce 1995 publikovali Jay a Stieglitz
vyzkum, ve kterém se pokusili stanovit organické latky obsazené v kouro-
vych emisich ze spalovny komundlnich odpadul. Identifikovali cca 250 indivi-
dualnich sloucenin v koncentraci prevysujici 50 ng.m3. To prfedstavovalo
cca 42 % vsech organickych latek v emisich. Zbylych 58 % se skladalo
z neidentifikovanych alifatickych uhlovodikl (Jay & Stieglitz, 1995). Mezi
identifikovanymi latkami v emisich byla fada karcinogen( ¢i jinak zdravi
poskozujicich latek. Jednalo se o jednorazovy vyzkum, tyto slouceniny
se bézné v emisich ze spaloven nemérfi. Na obrazku 5.6 je Cast ze zjisté-
nych latek vyjmenovana.

5.3 Tezkeé kovy

V popelu spaloven odpadd konci velké mnozstvi kovl (Rollinson et al.,
2022), splnujicich alespor jedno z kritérii nafizeni REACH. Jednd se o arsen,
baryum, kadmium, kobalt, chrom, méd, olovo, rtut, molybden, nikl, antimon,
cin, vanad a zinek (Rollinson et al., 2022), viz tabulku 3. 5. Pevny komunalni
odpad je vysoce heterogenni, takze je jeho spalovani velmi slozitym pro-
cesem zahrnujicim tisice chemickych reakci (Chagger et al., 2000). Teore-
ticky by se prvky jako Cd a Hg s body varu nizsimi, nez je teplota rostu, ne-
mély v popelu vyskytovat vibec, zatimco jiné, jako Pb a Zn s vy$$imi body
varu, by mély vzdy vypadavat skrze rost. To se vSak nedéje, v popelu se
béZné vyskytuiji As, Br, Cd, a dokonce i Hg (Buchholz & Landsberger, 1995;

Foto 5.20 Pro vyjednavani o zprisnéni limiti pro POPs v odpadech,
které probihalo v roce 2022, byl v Evropském parlamentu zpravodajem
slovensky poslanec Martin Hojsik (Progresivne Slovensko) ze skupiny
Renew Europe. Foto: Archiv Martina Hojsika.

Meima & Comans, 1999). Kovy vstupuji do spalovny v méné nebezpecné
formé, nez z ni vystupuji. Opoustéji ji totiz uvolnéné z téch materidl(, do
kterych byly vazany, redukované na elementarni formu nebo jednodussi
je vyssi pravdépodobnost, ze se dostanou do podzemnich vod, povrcho-
vych vod nebo potravniho retézce, kde mohou ovlivnit zdravi ¢lovéka nebo
jinych organism(. Protoze se jedna o prvky, které se ¢asem nerozlozi, ne-
zUstanou-li na stejném misté, na kterém byly ulozeny, dojde ke kontamina-
ci prostredi.
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Obr. 5.6: Vycet
znacné casti latek
identifikovanych

v kouri ze spalovny
komunalnich odpadd.
Zdroj: (Jay & Stieglitz,
1995)




Tabulka 5.7: MnoZstvi tézkych kovi

Prvek Skvara Popilek End-produkt Spaliny Celkem Mnozstvi [g.t7]
_ v produktech spalovani v mg.t",

Antimon 9763,51 3189,42 140515 1,00 14 359,09 14,36 . .. ., . ;
. . . . . . mnoZstvi jednotlivych prvka v g.t

Arsen 1293,07 243,37 71,60 514 1613,13 1,61 v I’GZI’)};Ch produktech spalovani

Hlinik 7318132,80 672 034,20 130 294,80 379,35 812084115 8120, 84 a celkova hmotnost vsech sledovanych
' ' ' ' ' ' prvkd (suma) v kg.t" v jednotlivych

Chrom 2774376 228420 184,21 9,28 30221,45 30,22 ., _
. : . : . . produktech spalovani. Zdroj:

Kadmium 233244 2250,36 1003,68 0,63 5587,11 5,59 (Kardsek, 2010)

Kobalt 2 659,80 331,35 2417 0,38 3015,70 3,02

Mangan 147 843,96 13084,80 468,79 92,02 161 489,57 161,49

Meéd 849 499,20 7 467,36 20 936,52 52,15 877 955,23 877,96

Nikl 15684, 64 782,83 1548,35 5,27 18021,09 18,02

Olovo 396 637,56 20067,12 9614,52 26,20 426 345,40 426,35

Rtut 116,21 15,20 609,18 143,17 883,76 0,88

Thallium 525,82 73,60 52,44 0,04 651,90 0,65

Vanad 7971,22 442,35 2908,22 5,64 11327,43 11,33

Zinek 1318115,04 148 086,66 49 859,64 226,41 1516 287,75 1516,29

Zelezo 5279 498,40 210907,80 46 267,20 491,43 5537 164,83 5537,16

suma [kg.t] 15,38 1,08 0,27 1,44.103 16,73

O rozlozeni vybranych kov( ve zbytcich ze spalovny komunalnich odpadu
v CR si Ize udélat predstavu podle grafu na obrazku 3.3, ktery vznikl jako
vysledek podrobnéjsich analyz provedenych v roce 2004 v SAKO Brno (Ka-
rasek, 2010). Tabulka 5.7 vySe je prevzata z tohoto sledovani a poskytuje
obréazek o mnozstvi tézkych kov(i koncicich roéné ve zbytcich po spalovani
odpad( ve spalovné o ro¢ni instalované kapacité presahujici 200 000 tun
odpad(, ale reéIné spalujici pfes 50 000 tun odpadd/rok (CHMU, 2010).

Z prehledu v tabulce 5.7 plyne, Ze vétsSina tézkych kov(, které se spalova-
nim uvolni, kon¢i v pevnych produktech spalovani odpad(, z nejvétsi ¢asti
ve Skvare.

Ve studii Macha (2017) byly odebrany vzorky z okoli zafizeni k vyuzivani
odpadu Hirka, ve kterém se provadi biodegradace a stabilizace odpadg,
a ve kterém vznikaiji certifikované vyrobky slouzici k rekultivacim odkalist,
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dulnich dél a skldadek odpad. V letech 2014 a 2015 byly pfijaty ke zpracova-
ni rovnéz popilky ze spaloven komunalniho a nebezpecného odpadu. Ve
vzorcich z okoli zafizeni byly stanoveny nékteré organické latky, nékteré
skupiny organickych latek a 20 kov( v sedimentech. U kadmia a zinku
byla zjisténa nékolikanasobné vyssi koncentrace na dvou ze tfi odbéro-
vych mist oproti priimérnym hodnotadm v sedimentech vodnich tok{i v CR
v letech 1995 az 2004. Nejvyssi koncentrace PCDD/F, PAU a kovovych
prvkd byly nalezeny na odbérovém misté oznaéeném jako ,nad nadrzi”,
které se nachazi v bezprostiedni blizkosti (fadové v metrech) od hranice
zafizeni.

Obsah kov ve vzorku smési skvary a popilku (odpad Ill) pochazejici ze
spalovny Termizo Liberec, odebraném ze skladové plochy nalezejici firmé
Strabag, shrnuje tabulka 5.8 (Kosarovd, 2006). Vedle nich jsou uvedeny
podklad 6 a podklad 8 (ze zprdv o hodnoceni nebezpeénych vlastnos-
ti odpadu). Zaroven jsou v téZe tabulce limitni hodnoty tehdy platné vy-
hlasky 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpad( na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu®®. Porovnanim bylo zjisténo, ze ,tuto smés
nelze pouzivat k rekultivaci vytézenych povrchovych ddlnich dél, terén-
nim Upravam nebo rekultivacim lidskou ¢innosti postizenych pozemkdi
bez omezeni. Tato skute¢nost se vztahuje jak na vyuziti odpadu na po-
vrchu terénu, tak i na vyuziti tohoto materialu jako stavebniho vyrobku“
(Kosarova, 2006).

5.3.1 Olovo

Olovo se vaze na pevné castice, které mohou byt ¢lovékem pfimo in-
halovany, pfipadné smyty do pldy ¢i vody nebo uloZzeny na vegetaci.
Priblizné 30 % olova se do lidského téla dostane inhalaci, 10 % pitnou

39 Aktualné upravuje stejnou problematiku vyhlaska 273/2021 Sb. o podrobnostech
nakladani s odpady.
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Tabulka 5.8: Obsah skodlivin [v mg.kg’ susiny] ve smési skvary a popilku
z Termiza a.s. (odpad Ill, podklad 6 a podklad 8) ve srovnani s limitnimi
hodnotami stanovenymi v tab. 10.1, pril. &. 1 k vyhlasce ¢. 294/2005 Sb.
(tucné jsou oznaceny prekro¢ené hodnoty). Zdroj: (Kosarova, 2006)

Limitni hodnoty ve vy-

prvek odpad III podklad 6 podklad 8 hladce . 294/2005 Sb.
As 16 43 54 10

Cd 1,7 13 8 1

Cr 120 113 90 200

Hg 1,2 4 2,6 08

Ni 230 220 160 80

Pb 550 2300 2200 100

\' 64 120 78 180

vodou a zbytek potravou. Olovo zlstava v lidském téle desitky let. Po-
dobné jako nikl nebo arsen prochazi placentarni bariérou a existuje po-
dezrfeni na jeho embryotoxické a teratogenni ucCinky. Vystaveni plodu jiz
nizkym davkam olova se projevuje poklesem porodni vahy, predcasny-
mi porody, zpozdénim vyvoje a zménami chovani ditéte. Expozice olovu
vede k poskozeni celé fady organ( a systému: ledvin a jater, nervového
systému, Cervenych krvinek, cév nebo svalstva. Poskozeni nervové sou-
stavy olovem se projevuje podrazdénosti, poruchami pozornosti a pa-
méti, bolestmi hlavy, svalovym tfesem, halucinacemi, prodlouzenim re-
akeniho ¢asu, poklesem 1Q a rychlosti vedeni nervového vzruchu. Olovo
je velmi toxicky kov, ktery se muze vyskytovat ve vSech slozkach zivot-
niho prostredi. M(ze se také akumulovat v télech organism, protoze
vykazuje vysoky bioakumulaéni koeficient (MZP, 2021d). V CR se olovo
hodnoti jako lidsky karcinogen plic a ledvin (MZP, 2021d), IARC ho fadi



do skupiny 2B, podezrelé jako karcinogen, jeho anorganické slouceniny
jsou pak Fazeny do skupiny 2A, pravdépodobné karcinogenni. Organic-
ké slouceniny olova nejsou podle IARC karcinogenni a rfazeny jsou do
skupiny 3 (IARC, 2023).

Olovo se objevuje primo v popelu v koncentraci 4 000 mg.kg'a 2,9 mg.kg™
v cementu (Rozumova et al., 2015). V popilku Ize pozorovat koncentrace
mezi 1036 az 5090 ppm (Ajorloo et al., 2022). V blizkosti korejské spa-
lovny komunalnich odpad( probé&hl monitoring krve 841 osob, ve kterém
byla zjiSténa primérna hladina olova 43,1 pg.I" s medianem 41,9 ug.I" (Lee
et al,, 2012).

Olovo bylo zjisténo v koncentracich mezi 700 az 1 100 mg.kg™ ve vzor-
cich popela a popilku z lokalit na jihu Tchaj-wanu. Hodnota presahujici
1000 mg.kg™ pak byla namérena i v prachu z okoli ulozisté popela
a popilku (Bell et al., 2023; Hsieh et al., 2023). Ve smési popela a po-
pilku ze spalovny v Liberci presahly koncentrace olova 2 000 mg.kg™
susiny (Kosarova, 2006).

5.3.2 Kadmium

Eliminace kadmia v organismu zivocichu je velmi pomald, pokud je mu
tedy ¢lovék vystaven, prakticky se jedna o nevratnou akumulaci zejmé-
na v ledvinach a jatrech. Podle MZP (2021b) ,zpGsobuje kadmium inhi-
bici sulfhydrylovych enzymu (vazbou na SH-skupinu), vazZe se v jatrech
na metaloproteiny, zasahuje do metabolismu sacharid( a inhibuje se-
kreci inzulinu. Kadmiové ionty jsou také ucinnymi blokatory kalciovych
kandll, ¢imz dochazi k preruseni Sifeni nervového vzruchu. Kadmium
je toxické pro reprodukci (ohrozuje funkénost a kvalitu spermii a posko-
zuje zarodecny epitel varlat), naruSuje metabolismus ostatnich kov(,
kostni tkan, imunitni i kardiovaskularni systém. Inhalac¢ni expozice ka-
dmiu muize zplsobovat rakovinu plic u lidi a zvifat a poskozeni plodu.”

IARC*° klasifikovala kadmium a jeho slou¢eniny jako lidské karcinogeny
skupiny 1 (IARC, 2023). Ve stejné studii jako v pfipadé kapitoly 5.3.1
byla v krvi obyvatel z okoli spalovny zjiSténa primérnd hladina kadmia
v krvi 1,7 pg.I" (s medidnem 1,6 pg.l"); (Lee et al., 2012). V popilku Ize
pozorovat koncentrace mezi 30 az 350 ppm (Ajorloo et al., 2022). Stu-
die z jihu Tchajwanu ve vzorcich popela a popilku zjistila koncentrace
kadmia mezi 13 az 92 mg.kg” (Bell et al., 2023).

5.3.3 Arsen

Arsen se do téla dostava vdechovanim a potravou nebo s vodou. Uklada
se v kdzi a jejich derivatech (nehty, vlasy), ma schopnost pronikat placen-
tarni bariérou, pfitom je vylu¢ovan prevazné moci. Chronicky plsobi aler-
gické dermatitidy a ekzémy, ¢asto postihuje nervovou soustavu (degene-
race optického nervu, poskozeni vestibularniho Ustroji), traviciho ustroji,
cévniho systému i krvetvorby. V epidemiologickych studiich byla pozo-
rovana zvysSena umrtnost na kardiovaskularni choroby. U exponovanych
osob byly zjistény chromosomalni aberace perifernich lymfocyt(. Anor-
ganické slouceniny arsenu jsou klasifikovany jako lidsky karcinogen. Kri-
tickym Géinkem po expozici vdechovanim je rakovina plic (MZP, 2021b).
V popilku Ize pozorovat koncentrace mezi 25 az 262 ppm (Ajorloo et
al., 2022). Studie z jihu Tchajwanu ve vzorcich popela a popilku zjistila
koncentrace arsenu mezi hodnotami pod mezi detekce az 51 mg.kg™
(Bell et al., 2023).

40 IARC tfidi chemické latky, fyzikalni faktory a pracovni procesy podle nebezpecnosti
do péti skupin. Skupina 1 jsou prokazané karcinogeny, skupina 2 jsou potencialni kar-
cinogeny (2A — pravdépodobné karcinogeny, 2B — mozné karcinogeny), skupina 3 jsou
latky nehodnotitelné pro nedostatek védeckych dikazl a skupina 4 zahrnuje pravdépo-
dobné nekarcinogeny.

Toxické latky ze spaloven, jejich toky a vlivy na zdravi | 93



Foto 5.21 Ve stabilizovaném popilku z lokality Yan Chao v jiznim Tchajwanu
byly zjistény vysoké koncentrace rtuti a olova (Bell et al., 2023).
Foto: Tainan Community University.

5.3.4 Nikl

Nikl pfi vdechovani drazdi a poskozuje dychaci cesty, v organismu ma
rzné imunologické odezvy (v¢. zvySeni poc¢tu alveolarnich mikrofagu
a imunosuprese). Podobné jako arsen prochdzi placentarni bariérou
a je schopen ovlivnit prenatdlni vyvoj pfimym plsobenim na embryo
(MZP, 2021b). Né&které slouceniny niklu vykazuji karcinogenni G&inky na
zviratech, u ¢lovéka jsou klasifikovany slouceniny niklu jako karcinogen
skupiny 1, kovovy nikl jako karcinogen 2B (IARC, 2023). V popilku Ize po-
zorovat koncentrace mezi 12 az 203 ppm (Ajorloo et al., 2022).

94 | Spalovny odpadd a Zivotni prostredf

5.3.5 Chrom

Chrom se bézné vyskytuje ve dvou oxidacnich stavech, jako Cr3* a Cré*.
Jejich toxicita je rozdilna. Cr3* patfi mezi esencialni stopové prvky, slou-
¢eniny Cré* jsou toxické (oxidaéni Uc¢inek), pficemz jeho rozpustné slou-
¢eniny jsou mutagenni a karcinogenni (IARC, 2023). Inhalace prachu
s obsahem Cr®* vyvoldvé astmatické potize. Dlouhodobé pusobeni se
projevuje tvorbou viedl a nador( nosni dutiny, plic a zazivaciho traktu
(MZP, 2021a). V pfitomnosti organickych latek se véak rychle transformu-
je na Cr3*. Cr3* se pomérné silné vaze na ¢astice pudy, proto se ve vodé
rozpousti pouze malé mnozstvi Cr®*. Emise chromu do prostredi, kde se
muze akumulovat napfiklad v zeminach ¢i sedimentech, jsou proto vel-
mi nezadouci, protoze z takovych rezervodr(i muize byt chrom napfiklad
zménou vnéjsich podminek i za mnoho let uvolnén a zplsobit zdvazné
$kody a zdravotni rizika (MZP, 2021a). V popilku Ize pozorovat koncentra-
ce mezi 55 az 612 ppm (Ajorloo et al., 2022).

5.3.6 Rtut

Podobné jako dioxiny, je i rtut bioakumulativni, coz je dale umocnéno tim,
Ze se jedna o prvek a nemuze tak dojit k jejimu rozloZeni. Naopak, pU-
sobenim Zivych organismi dochdzi ke vzniku methylrtuti, kterd snadno
vstupuje do potravniho fetézce. Rtut ma rovnéz schopnost prechdazet na
plod prfes placentu a na kojence matefskym milékem. Pro nejmladsi je
zvlasté nebezpecnda, ma vliv na vyvoj motorickych funkci (chlGze, mluveni
a fe¢), mentalni retardaci, zachvatovité stavy, mozkovou obrnu, slepotu
a hluchotu. U dospélych plsobi zejména na centrdlni nervovou soustavu
(NRC, 2000). Ve stejné studii jako v pfipadé kapitoly 5.3.1 byla zjisténa
v krvi obyvatel z okoli spalovny pridmérnd hladina 1,3 pg.I" s medidanem
1,1 pg.I” (Lee et al., 2012). V popilku Ize pozorovat koncentrace mezi 0,4
az 35 ppm (Ajorloo et al., 2022). Ve stabilizovaném popilku na jedné z lo-
kalit jizniho Tchaj-wanu byla zji$téna rtut v koncentraci presahujici 7 mg.
kg’ susiny (Bell et al., 023; Hsieh et al., 2023).



Foto 5.22 Vysoké koncentrace zinku byly naméreny v roce 2010 napriklad
v Labi pod Lovosicemi (Havel et al., 2011). Foto: Milan Havel, Arnika.

5.3.7 Med

Méd se fadi mezi bézné pouzivané kovy, zaroven se jedna o biogenni pr-
vek pro Clovéka i jiné organismy. Nékteré jsou na néj ale citlivé, je pro
né toxicka, a méd je tak soucdsti algicidi (pfipravk( proti fasdam), fun-
gicidu (pfipravkl proti houbam) nebo pfipravk( proti bakteriim &i virlim
(IRZ, 2023). Do ovzdusi se uvolnuje pfi tézbé a zpracovani médénych rud
a pfi spalovani fosilnich paliv a odpadi. Méd se muze vedle poziti v potra-
vé nebo ve vodeé do téla dostdvat také dychanim. Expozice viéi médéné-
mu prachu ve vzduchu mlze zpisobovat podrazdéni nosu a o¢i, pfipadné
mUze dochazet ke vzniku obtizi typu bolesti hlavy, otupélosti a prajm.
Vdechovani prachu zplsobuje také onemocnéni podobné chfipce, jehoz
symptomy jsou kovova pachut v Gstech, horecka, kterd se mize stfidat
se zimnici, svirani na prsou a kasel. Negativni plsobeni médi a zavaznost
problémd, které jsou médi zplsobeny, se obecné odvijeji od doby a miry
expozice. Pres jeji znacnou toxicitu pro vodni organismy nepfedstavuje
vétSinou vyskyt volné médi v ekosystémech velky problém, protoze se
komplexné vaze v pidé, ¢imzZ se znacné snizuje jeji toxicita (Vebr, 2022).
V popilku Ize pozorovat koncentrace mezi 98 az 2794 ppm (Ajorloo et
al., 2022).

5.3.8 Zinek

Podobné jako méd, je i zinek nezbytny pro zivé organismy. Clovék ho
pfijima prevazné potravou. PFili§ vysoky pfijem vSak akutné zplsobu-
je poruchy travici soustavy, chronicky pak poskozeni krve nebo slinivky
(Vebr, 2018). Nizky pfijem zinku naopak vede k rlstovym a vyvojovym
porucham, kriticky je dodateény pfijem zinku u téhotnych zen. Je dllezity
pro zdarny pohlavni vyvoj. Nedostateéné mnozstvi zinku v potravé zpu-
sobuje nechtény ubytek na vaze, pomalé hojeni ran, zhorSovani paméti,
smyslové poruchy (predevsim zrakové a ¢ichové), maly vzrist a mentalni
letargii. Pro lidské zdravi nepredstavuje velké riziko. Snadno se vylucu-
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je z téla gastrointestinalnim traktem, proto nehrozi nebezpeci jeho ku-
mulace v téle. Chronicka konzumace velkého mnoZstvi zinku v§ak muze
zvySovat riziko srdeCnich chorob a ovliviiovat imunitni systém. Zinek je
znacéné toxicky pro ryby a jiné vodni organismy, zvlast citlivé jsou loso-
sovité ryby. Ve vodé se rozpousti omezené, vétsinou se vaze na pudni
gastice (MZP, 2021f). V popilku Ize pozorovat koncentrace mezi 18 az
22000 ppm (Ajorloo et al., 2022). V popelech a popilcich z lokalit v jiz-
nim Tchaj-wanu byl zjistén v koncentracich 3 500 az témér 10 000 mg.
kg™ (Bell et al., 2023; Hsieh et al., 2023).

5.3.9 Beryllium

Plicni onemocnéni spojené s expozici berylliu bylo rozpoznano a stu-
dovano od pocatku 40. let 20. stoleti. Navzdory snizené expozici na
pracovisti se chronické onemocnéni zplsobené berylliem nadale vy-
skytuje (NRC, 2008). Kromé toho bylo beryllium klasifikovano jako lid-
sky karcinogen kategorie 1 (IARC, 2023). Americka EPA stanovila limity
pro beryllium ve venkovnim ovzdusi na 0,01 pg.m jako 30denni primér
(Wambach & Laul, 2008)2008. Lidé jsou berylliu vystaveni predevsim
inhalaci, ale také prostfednictvim potravin nebo pitné vody (Bolan et
al., 2023). K hlavnim zdrojam emisi beryllia patfi spalovani uhli, dalSich
fosilnich paliv a odpad( (Bolan et al., 2023; Taylor et al., 2003), spe-
cializovana kovovyroba anebo vyroba keramiky (Taylor et al., 2003).
Prostrednictvim prenosu se pak muze koncentrovat v padach v okoli
spalovny. Jedna studie z konce 90. let minulého stoleti beryllium iden-
tifikovala v pldach v okoli spalovny odpadl v Barceloné (Meneses et
al.,, 1999).

5.3.10 Limity pro tezké kovy v odpadech ze spaloven
Aby mohla byt struska pouzita k zasypavani, musi podle vyhlasky
273/2021 Sb. splfiovat kritéria tykajici se obsahu vybranych kovl a néko-
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Tabulka 5.9: Nejvyse pripustné koncentrace skodlivin ve vyluhu a v susSiné
vyzralé strusky podle pfilohy &. 6 vyhldsky 273/2021 Sb. (MZP, 20217e)

Ukazatel Limit v susiné [mg.kg'] Limit ve vyluhu [mg.l"]
As 45 10,03
cd 20 10,005
Cr . 200 -

Cu . 7000 . 1

Hg 1 10,0008
Ni 500 0,03
Pb 1000 10,05
Zn 10000 06
TOC 130000

PAU* . 1

PCDD/F [ng I-TEQ.kg"] 10 .
chloridy . 700
fluoridy . 6
sirany - 1000
Ba . 3

Cr (celkovy) . 0,2
Mn 0,3
Na . 400
Mo . 0,5
Sb . 0,07
Se 0,1

A% 0,3

*(3 Benzol[a]pyren, Benzo(b)fluoraten, Benzo(k)fluoranten, Indeno(1,2,3-cd) pyren)



lika skupin organickych latek. RozliSuje se jejich koncentrace ve vyluhu
a v susiné. Prehled je uveden v tabulce 5. 9. Dals$i pozadavky (zrnitost,
zpUsoby pouziti, hodnota pH) jsou uvedeny v Pfiloze ¢. 6 vySe uvedené
vyhlasky. Vyhlaska upresnuje i dalsi pozadavky v § 7, ktery obsahuje i po-
7adavek na testy ekotoxicity strusky provadéné 4x roéné (MZP, 2021e).
Pravidla stanovena pro podobné pouziti strusky (popela) v ostatnich ze-
mich EU shrnuli Blasenbauer et al. (2020).

5.4 Pevné castice

Uginek t&chto &astic zavisi na jejich velikosti, tvaru a chemickém sloze-
ni. Jejich velikost je zasadni pro prlinik a nasledné ukladani v dychacim
astroji. Vétsi ¢astice (PM, ) jsou z nejvétsi ¢asti zachyceny v hornich par-
tiich dychaciho Ustroji, drobnéjsi se dostavaji déle, PM, ;do pridusinek, ty
nejjemné&;jsi az do plicnich sklipkd. Uginky jsou ovlivnény tim, co astice
na svém povrchu nesou, obecné maiji Siroké spektrum Gc¢inkl na srdec-
né-cévni a respiracni ustroji. Drazdi sliznici dychacich cest, méni struktu-
ru a funkci rasinkové tkané, zvysuji produkci hlenu a snizuji samocistici
funkci dychaciho ustroji, coz usnadnuje vznik infekci. Jejich opakovani
mUze vést ke vzniku chronického zanétu pridusek a chronické obstruke-
ni nemoci plicni s naslednym pretizenim pravé srdecni komory a obého-
vym selhdvanim, na kterém se spolupodili i jiné faktory (stav imunitniho
systému organismu, alergicka dispozice, koufeni, expozice pracovnim
latkdm); (MZP, 2021b). Tyto &éstice jsou spojovany s astmatem, snize-
nou funkci plic a dalSimi dychacimi potizemi, poruchami srdec¢ni ¢innosti
a zvySenou umrtnosti. V roce 2016 byly zafazeny mezi prokazané lidské
karcinogeny skupiny 1 (IARC, 2023).

Moderni spalovny v Evropské unii byly podle Howardovy studie (2009)
hlavnim zdrojem emisi ultrajemnych ¢astic s prlmérem rovnym nebo

Foto 5.23 Ulozisté zbytk( ze spalovny Covanta (tzv. monofill) v Haverhill,
Massatchusets, USA. Zdroj: (Connett, 2013)

mensim nez 0,1 ym (PM,)), i kdyz jedna z pozdéjSich studii zpochybriuje
velky vliv nanocéstic ze spalovani komundlnich odpadd na lidské zdra-
vi a opird se hlavné o mezery ve znalostech o jejich plsobeni (John-
son, 2016). Nékteré studie nepotvrdily spalovny odpad( jako hlavni zdroj

Toxické latky ze spaloven, jejich toky a vlivy na zdravi | 97



Foto 5.24 Obarveny sken prachovych c¢astic z elektronového mikroskopu.
Zdroj: CHMU.
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ultrajemnych ¢éstic v ovzdusi (Ragazzi et al., 2013). Nicméné jina studie
poukdzala na udrzbu a dalsi nepravidelnosti v provozu velkych spaloven
a na malé spalovny odpad( jako potencialné problematické zdroje ultra-
jemnych ¢astic (Walser et al., 2012). Jedna ze studii poukdazala na zajima-
vy aspekt pfi sledovani zdrojl ultrajemnych ¢éstic v ovzdusi: ,Vysledky
méreni spalin ze spaloven a atmosférického vzorkovani na tdrovni zemé
v blizkosti spaloven ukazuji, ze jsou typické koncentrace ultrajemnych
Castic ve spalinach v zdsadé podobné koncentracim v méstském ovzdu-
Si a Ze je nasledné po procesu rozptylovani zredi spaliny ze spaloven.
V okolnim vzduchu jsou koncentrace ultrajemnych ¢astic typicky nero-
zeznatelné od téch, které by se vyskytovaly v nepfitomnosti spalovny”
(Jones & Harrison, 2016). Ultrajemné prachové ¢astice v ovzdusi Ize tedy
pfipsat na seznam kontroverznich témat, co se tyce vlivu spaloven, ale
urcité by se mély v jejich emisich sledovat a mély by pro né mit stanoveny
limit podobné jako jiné zdroje.



6. Vlivy spaloven na zdravi

Epidemiologickych studii, které se zabyvaiji vlivem spaloven odpadt na zdravi,
nevzniklo malo, ale jejich vysledky jsou zna¢né riznorodé. Obvykle se shoduiji
na tom, ze pro posouzeni problematiky nemaiji dostatek dat a ze by na tomto
poli mély byt provedeny dalsi vyzkumy. V prehledovém ¢lanku na toto téma
(Negri et al., 2020) byly shromazdény informace o spalovnach ,tfeti genera-
ce’, podle kterych jsou k dispozici pouze kratkodobé vysledky, pficemz vliv
(zejména) na chronickd onemocnéni zlstdva otazkou. Jiny odborny ¢élanek
na toto téma (Tait et al., 2020) zjistil fadu nepfiznivych Géinkl spaloven od-
padi na zdravi, véetné vyznamnych souvislosti s nékterymi novotvary, vro-
zenymi vadami, Umrtimi kojenct nebo potraty a situaci u novéjsich spaloven
shrnuje tak, ze je Skodlivych G¢ink( hlaSeno méné. MiiZe to byt vSak i proto,
Ze se nepriznivé ucinky v pripadé téchto zafizeni zatim nestihly projevit.

Nékteré studie potvrdily zvysena rizika vyskytu rGznych druhd rakovin
v okoli spaloven odpad( (Elliott et al., 2000; Elliott et al., 1996; Franchini
et al., 2004; Salerno et al., 2016; Salerno et al., 2015; Starek, 2005) nebo
zvyseny vznik non-Hodgkinovych lymfomu v blizkosti spalovny odpadi
jako jediného dominantniho zdroje PCDD/F (Bianchi & Minichilli, 2006;
Floret et al., 2007; Floret et al., 2003; Floret et al., 2004). Podle jedné ze
studii (Floret et al., 2004) se v urcité oblasti v blizkosti spalovny odpad
vyznamné nezvysilo riziko sarkomu mékkych tkani, opak byl ale potvrzen
(na stejném misté) jinym vyzkumnym tymem (Viel et al., 2008; Viel et

al., 2011). K podobnym zavériim dosla také jind italska studie (Zambon et
al., 2007), ve které byly zkoumany r(izné zdroje (Minichilli et al., 2016; Ro-
manelli et al., 2019) PCDD/F (spalovny odpad a jiné primyslové zdroje)
a jejich vliv na zdravi lidi Zijicich v jejich okoli.

Dalsi studie se zamérovaly na zvyseni vyskytu respiracnich onemocnéni
u zen (Minichilli et al., 2016; Romanelli et al., 2019) nebo u muzi (Golini et
al., 2014). Vystaveni matek emisim ze spaloven odpad v Italii bylo spojeno
s pfed¢asnymi porody (Candela et al., 2013), zatimco v Anglii a Skotsku po-
zorovali Parkes et al. (2020) mal3, ale zvysena rizika vrozenych anomalii spo-
jenych s blizkosti spaloven komundlniho odpadu. V Itdlii zjistili, Ze byl narst
PM, , ze spalovny komunalniho odpadu spojen se zvySenym rizikem potratti
(Candela et al., 2015). V Japonsku dosli k zavéru, Ze blizkost spalovny komu-
nalnich odpadt ke skoldm muiZe byt spojena s vyskytem chrapotu, bolesti
hlavy, bolesti Zaludku a Unavy u déti Skolniho véku (Miyake et al., 2005).

Vznikly ovéem rovnéz studie, které tyto problémy nepotvrdily (Federico et
al., 2010; Fukuda et al., 2003; Hu & Shy, 2001; Ranzi et al., 2014; Thabuis
et al., 2007). Z tohoto dlvodu je zapotfebi jednak pokracovat v provadéni
vyzkumd, ale predevsim ke kazdému dalSimu potencidlnimu spalovaci-
mu zafizeni pfistupovat v souladu s principem predbézné opatrnosti. Ne-
gativni vlivy spaloven odpadi rozhodné dosud nebyly vylouceny.
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Hlavni expoziCni cestou je pro vétSinu perzistentnich organickych la-
tek (a pro dioxiny obzvlasté) prijem potravin, zejména zivocisnych tuku
(Parzefall, 2002; Schecter et al., 2006).*' Opomenuti této expoziéni cesty
napfiklad pro dioxiny neddvad smysl. Jeji zahrnuti v hodnoceni dopadi
spaloven odpadl na lidské zdravi ¢asto chybi. Zarazeni expozice pro-
stfednictvim lokdalné péstovanych potravin doporucuji i dalsi studie (Ma
et al., 2002; Nouwen et al., 2001).42

Nova studie z okoli spalovny v Turiné ukazala, Ze mistni farmari méli v krev-
nim séru vyssi koncentrace PCDD/Fs a dI-PCBs oproti ostatni populaci
Zijici v okoli spalovny (lamiceli et al., 2021).*® K podobnému zavéru dospéla
i starsi studie z VIamska (Nouwen et al., 2001). Nejnovéjsi studie, kterd se
spaloven odpadd, konstatuje, zZe: ,.... dlouhodoba konzumace potravin pro-
dukovanych v oblasti ovlivnéné emisemi ze spalovny muze zvysit u popu-
lace vnitfni zatéz dioxiny” (Campo et al., 2019).#* D& se fici, Ze potvrzuje,
Ze expozicni cesta prostrednictvim doma chovanych zZivocichi jako zdroj
potravy mUze v okoli spaloven vést ke zvySené expozici dioxinim. A mo-
hou to byt pravé farmari, ktefi v daleko vétsi mife konzumuiji vlastni vypés-
tované produkty, koho miiZe provoz spalovny daleko vice zasahnout.

41 ,PrestoZe plvodni zdroje dioxinl jsou prevazné primyslové, vystaveni obecné popu-
lace probiha témér vyhradné prostfednictvim konzumace potravin Zivoci$ného plvodu,
vcetné masa, ryb a mléénych produktd.” Volné preloZeno z: Schecter et al., (2006)

42 Prijem potravy byl hlavni cestou dioxin( do lidského organismu, ktera predstavovala
64-99 % celkového rizika spojeného s dioxiny v deviti oblastech....Dospéli jsme k zavéru,
ze by cesty konzumace potravin mély byt zohlednény pfi posuzovani zdravotnich rizik spo-
jenych s emisemi dioxinG spalovnami na Tchaj-wanu.” Volné prelozeno z: Ma et al. (2002).
43 ,Koncentrace PCDD, PCDF a PCB byly ve skupiné farmarQ vys$si nez koncentrace
zjisténé u zkoumané dospélé populace.” Volné preloZeno z: lamiceli et al. (2021).

44 ,Dlouhodobé pozivani potravin produkovanych pod vlivem spalovny mlize zvysit kon-
centraci dioxin v organismu dotéené populace.” Volné prelozeno z: Campo et al. (2019).
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Foto 6.1: Farmari v okoli spalovny komunalnich odpadi v Turiné
méli v krvi vyssi hodnoty dioxinu a dI-PCB. Stejna spalovna vykdzala
v disledku havdrie v srpnu 2017 nadlimitni koncentrace rtuti

v emisich do ovzdusi. Zdroj a foto: (Eco-dalle-Citta, 2017)

V ramci monitoringu provedeného siti IPEN bylo analyzovano 26 smésnych
vzork({ od slepic chovanych v okoli spaloven odpadu ve 12 zemich (véetné
Ceské republiky a Slovenska). Obsah dioxin(i ve vejcich se pohyboval mezi
2,6 a234,4 pg TEQ.g" tuku (PCDD/F a dI-PCB) a u 24 ze 26 hejn zijicich v oko-
li spalovny doslo k prekroceni regulacniho limitu v EU pro samotné dioxiny
(PCDD/F) nebo dI-PCB a PCDD/F v souctu. Témér vS§echny zkoumané ob-
lasti v okoli spaloven odpadt byly proto pro volny chov driibeze nevhodné
(Petrlik et al., 2022).



7. Havarie

K havariim spaloven odpad( (poZarim ¢i explozim) dochdzibézné a mize
k nim vést fada faktor(i — nedostate¢né bezpecnostni normy, jejich nedo-
drzovani, vady na zafizeni, lidsky faktor nebo i prosta souhra okolnosti.
Havdrie ve formé pozarl se nevyhybaji ani tém spalovnam, které Ize po-
vazovat za moderni (postavené jako state-of-the-art), a rozhodné ani tém,
které jsou postaveny na tzemi Ceské republiky — v kazdé uz minimalné
jednou horelo (Arnika, 2022).

Nebezpecnost havdrii spaloven odpadu spociva predevsim v tom, Ze pfi
nich dochazi k nekontrolovanému a neregulovanému spalovani odpad-
ni hmoty a naslednému nekontrolovatelnému uniku vysoce toxickych
latek do ovzdusi. Havarie spaloven jsou pomérné béznou zalezitosti,
ktera se dfive nebo pozdéji témér s jistotou stane kazdému zafizeni. Po-
Zary nerozlisuiji, jestli se jedna o spalovnu nebezpeénych odpadt, ZEVO
nebo zafizeni pro pyrolyzu odpad(, mize k nému dojit ve vSech z nich.
Havarie spaloven odpadi jsou také zna¢né nakladné — kromé opravy
samotného zafizeni se v nékterych pfipadech musi fesit i nakladna de-
kontaminace prostrfedi. K méné ¢astym havariim spaloven patfi také
uniky toxickych latek do vody (viz kapitolu 3.2.2) anebo zficeni zkorodo-
vané konstrukce (dpa, 2009), které je podrobnéji popsano v kapitole 9.2
(viz také foto ¢. 7.5).

Pomérné ¢astym pozarim v Ceské republice &eli napfiklad prazska spa-
lovna v Malesicich — v roce 2003 se zde vzialy odpady ulozené v bunkru
odpadd, v roce 2020 horel odpad u technologie drticky, v roce 2021 pod-
le vyjadreni hasi¢l horely rekonstruované technologie na ¢isténi spalin
(iRozhlas, 2021), a to jen kratce pred svym uvedenim do provozu. Jejich
oprava méla podle prvotnich odhadl stat stovky miliond korun a trvat
vice nez pul roku.

Ve spalovné odpadt Termizo v Liberci hofelo v roce 2019 v jednom z bun-
krd. PoZar se podafilo zlikvidovat pfiblizné po péti hodinach, mezitim sho-
fela zhruba tretina z 1 500 tun odpadi (Ortova & Berka, 2019).

Ve spalovné nebezpeénych odpadl v Malenovicich ve Zliné, kterou v té
dobé provozovala firma SUEZ, horela v roce 2016 jedna z peci na spalo-
vani odpadu (tydenikpolicie.cz, 2016). K nejvétsSimu pozaru zde ale doslo
jiz 7. bfezna 1997, kdy cela spalovna lehla popelem.

Nékolikrat horelo i ve spalovné nebezpeénych odpad( v Chropyni. V roce
2003 se v ni napfiklad vznal drtic pevného odpadu a Skoda dosahla
1,5 milionu korun. V roce 2005 zde horelo v meziskladu s barely, horfela
ulozenarozpoustédla a chemické latky urcené ke spaleni ve spalovné, ale
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Foto 7.1 V roce 2005 horelo dvakrat i ve spalovné nebezpecénych odpadu
Ekotermex Vyskov, na fotografii je kvétnovy poZar. Foto: HZS.

pozar zasahl i samotnou spalovaci technologii a vznikla skoda pfiblizné
za 2 miliony korun (Kapitanov4d, 2005). V témzZe roce horelo v tomto zafi-
zeni uz podruhé.

Havarie spaloven nejsou zadnou vyjimkou ani v zahranici. V roce 2019 ho-
felo na pfedmésti Londyna v Beddingtonu, pravdépodobné vinou lithium-
-iontové baterie. Zkrotit pozar trvalo hasi¢im 9 hodin. Ve francouzském
Marseille horelo ve spalovné spolecnosti Evere v roce 2013. Pozar nejdrfive
zachvatil tridici zénu, pak dvé jimky pevného odpadu a trval celé 2 dny.

V kosické spalovné komundlnich odpad( na Slovensku (postavené v roce
1996) horelo v roce 2004, pficemz pozar trval 30 hodin. V roce 2015, jiz
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Foto 7.2 Také nesoulad mezi technologii spalovny a nevyzkousenym
dioxinovym filtrem muzZe vést k havarii spalovny, jak k tomu doslo v dubnu
2013 ve spalovné nebezpeénych odpad( v Lysé nad Labem (Arnika, 2013).
Foto: Archiv Arniky.

po rekonstrukci spalovny, zde doslo k dalSimu pozaru, ktery vznikl v hale
s parni turbinou a generatorem.

V némeckém Leverkusenu doslo v roce 2021 v mistni spalovné nebezpec-
nych odpad k explozi a naslednému pozaru skladovacich nadrzi s organic-
kymi redidly. Havarie méla na svédomi nékolik lidskych Zivot(i a zranéni desi-
tek dalSich lidi. V norské spalovné v Kristiansandu doslo rovnéz v roce 2021
k explozi a naslednému pozaru bunkrd s odpadem. Pozar zranil 7 lidi, z toho
dva kriticky. Hasici s nim bojovali nékolik dni.

Havarie se nevyhybaji ani pyrolyznim jednotkdm. V némeckém Ham-
mu byla v roce 2000 pristavena pyrolyzni jednotka k mistni elektrarné.



Foto 7.3 PoZar kosické spalovny komunalnich odpadu v roce 2004. Foto:
Archiv Spoloc¢nost priatelov Zeme, Kosice.

Foto 7.5 Komin pyrolyzy v Hammu zkorodoval a v roce 2009 se poroucel
k zemi. UZ nikdy nebyl obnoven. Foto: Reiner Mors, tz.de, zdroj (dpa, 2009).

Foto 7.4 Ve spalovné nebezpecnych odpadi v madarském Fiizfé horelo

v ¢ervenci 2010. K velké havarii doSlo 15. ¢ervna 2010 v zavodu na
zpracovani nebezpecnych odpadu se spalovnou situovaného v sousedstvi
jezera Balaton (Tremmer, 2070). Do ovzdusi mimo jiné unikl ¢pavek,

chlor a oxid dusicity. Foto: Gaspar Gabor.



Foto 7.6 PoZar ve spalovné ve Svycarském kantonu Aargau

28. kvétna 2015 zasahl ¢ast na Cisténi spalin. Z oken v jednom

z vysokych podlazi vychazel ¢erny dym (badische-zeitung.de, 2015).
Foto: Kanonspolizei, Aargau, §vycarsko.

V praktickém provozu se vSak nasledné objevila fada technickych poti-
Zi, které vyvrcholily tim, Ze se v roce 2009 zfitil 60 metr( vysoky komin
této jednotky. Ponicena pfi tom byla i stfecha elektrarny. Hlavni pfi¢inou
byla koroze materidlu. Podle provozovatele elektrarny nebyl po tomto
incidentu komercéni provoz pyrolyzniho zafizeni nadale mozny. V 90. le-
tech ve Firthu byla postavena pyrolyzné-spalovaci jednotka s kapaci-
tou 100 000 t.rok" (nizkohodnotného odpadu). | pfes nékteré procesy
optimalizace bylo kvdli dlouhodobym problémim zafizeni odstaveno
(dpa, 2009; Gleis, 2012).
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Foto 7.7 K jedné z nejvétsich havarii doslo ve spalovné nebezpecnych
odpad( v Campané v Argentiné 18. listopadu 2004 (Red Proteger, 2004).
Pozar spalovnu zcela srovnal se zemi, jako se to v roce 1997 stalo ve
spalovné nebezpecnych odpadi Emseko ve Zliné - Malenovicich.

Foto: Red Proteger, Argentina.

Odroku 1971 bylo realizovano pres 30 vétsich pyrolyznich a zplynovacich
jednotek, ale vétsinajich byla nasledné odstavena (Ernst & Young, 2015),
mimo jiné kvili porucham nebo technickym problémuim. Napfiklad vy-
stavba pyrolyzni jednotky Eco Valley zacala v roce 2002 a jeji provoz byl
zahadjen o rok pozdéji. Zafizeni meélo zpracovavat denné 165 tun odpa-
du, ktery tvofil komundlni odpad a zbytkovy odpad z drceni automobilli
(1:1). Zdmér se vSak potykal s nékolika provoznimi problémy — docha-
zelo v ném napfiklad k nerovhomérnému prohfati loze, ve kterém do-
chazelo k tuhnuti strusky. Dale byla problematicka kratka doba Zivot-



vevos

objevil, Ize povazovat unaseni prachovych ¢astic a popilku s pyrolyznim
plynem. V§echny tyto problémy vedly k ¢astym odstavkam zafizeni, coz
zpUsobilo odliv odpadnich material(. Zafizeni nemélo ani pres vyfeSe-
ni problému dostatek material( a pracovalo na polovi¢ni kapacitu, coz
bylo neekonomické a nakonec vedlo k jeho uzavieni v roce 2013 (Cas-
taldi et al., 2010).

V Detroitu bylo v roce 2019 uzavreno zafizeni pro spalovani odpad(, které
spalovalo nékolik tisic tun odpadl denné, ale své okoli trapilo znecistova-
nim (a zdpachem). Za poslednich 5 let provozu prekrocilo zafizeni emisni
limity vice nez 750krat. Nasledovat méla sanace kontaminovaného okoli

a pozemek by se v idealnim pripadé pro podobné ucely jiz nemél pouzivat
(Aguilar et al., 2019).

Havarie se nevyhnula ani nejvétsi danské spalovné Amager Bakke, kde
v roce 2022 vypukl pozar v hydraulickych tlaénych zafizenich (Freiesle-
ben, 2022); viz také kapitolu 10.1.1., vyjimkou nemusi byt pozar ani ve Svy-
carskych spalovnach (viz foto 7.6).

Lze konstatovat, Ze pozar( spaloven probéhlo mnohem vétsi mnozstvi,
nez jsme vyse uvedli. Jejich pfehled je k dispozici na internetu*s. Pfestoze
neni rozhodné kompletni, poskytuje urcitou predstavu o havariich spalo-
ven v Evropé.

45 https://arnika.org/odpady/nase-temata/spalovani-odpadu/havarie-spaloven-v-evrope
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8. Alternativy ke spalovnam

8.1 Komunalni odpady

Prevence vzniku odpadu je preferovanym pfistupem pred jejich feSenim sklad-
kovanim a spalovanim. Timto lze dosahnout Uspory surovin, energie i sni-
Zeni emisi Skodlivin v celém retézci produkce a spotreby. Pokud jiz odpad
vznikne, nejlepsim postupem je oddélit a recyklovat pouzitelny material,
coz opét Setfi zdroje a energii. Neseparovany zbytkovy odpad Ize energe-
ticky vyuzit ve spalovnach, ale s nizsim energetickym ziskem a ztratou su-
rovin. Sklddkovani odpad( predstavuje nejvétsi ztratu surovin a energie.

Spalovani odpadt se tak mlze v porovnani se skladkovanim zdat jako ide-
alni reseni. Spalovny ale samy produkuji pevny odpad, ktery musi byt na
skladky ukladan, ¢ast dokonce na specialné zabezpecené skladky nebez-
pecného odpadu. Prestoze jeho ¢ast (popel) podle soucasnych kritérii nepo-
vazujeme za nebezpecny, neznamena to, ze se to se sledovanim Sirsi skaly
Skodlivych latek nezméni (viz kapitoly 3.3, 5.1.6 a 5.1.7). Za idedlni zpUsob
nakladani s komunalnimi odpady Ize povazovat ,zero waste™®, ktery kom-
binuje vyssi principy hierarchie pro nakladani s odpady, nez je skladko-
vani a energetické vyuziti odpadu. Jeho cilem je minimalizace odpadd,
které je nutno skladkovat Ci spalovat.

46 Zero waste Ize do Cestiny prelozit jako ,nulovy” nebo ,zadny odpad”.
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Foto 8.1 Kompostovani bioodpad( odkloni z komunalnich odpadd
jednu CGtvrtinu a vice (Arina et al., 2023) a povaZuje se i za duleZitou éast
prevence vzniku odpadd, ale bioodpady je treba tridit pfimo u zdroje.
Kompostovani dotfidovanych bioodpad( ze smésného komunalniho
odpadu neni vhodné a s ohledem na pritomnost toxickych latek mize
byt i nebezpecné. Arnika natocCila zajimavé video o kompostovani na
Broumovsku (Arnika, 2017). Foto: Arnika.



Foto 8.2 Zdkladem pro nastaveni Zero waste v Palarikovu byl rozbor
obsahu popelnic. Foto: Spolocnost priatelov Zeme, KoSice.

Obecné se tyto systémy skladaji ze tfidéni odpadu, kompostovani jejich
kompostovatelné slozky a recyklace dalsich odpadt (napfiklad skla, plas-
td, kovl a dalSich slozek). DlleZitou souéasti takovych systému je i opé-
tovné pouziti nékterych vyrobku po jejich opravé, vy¢isténi anebo Upravé.
Je jasné, Ze zcela bezodpadovy systém neni v souCasnosti mozny a ten
odpad, ktery jiz nejde dale vyuzit, bude obsahovat toxické latky nebo ne-
bude recyklovatelny. K feseni tohoto problému mUze pfispét nepfidava-
ni toxickych latek do vyrobk( nebo nevyrabéni takovych vyrobkd, které
nejsou recyklovatelné. Predchazenim vzniku odpadl a zavadénim sys-
témU zero waste se také snizuje riziko unik( dioxin( a dalSich POPs do
zivotniho prostredi, jak se pokusila i v zemich stfedni a vychodni Evropy
zmapovat a odhadnout studie z roku 2006. Popsala i pripad Palarikova na

Slovensku, kde systém zero waste pomohl rapidné snizit mnozstvi sklad-
kovaného odpadu z 1 300 tun za rok 1999 na 330 tun za rok 2005 (Havel
et al., 2006).

Zero waste je propracovanéjsSim systémem, nez je spalovani odpadi. Na
rozdil od néj vyzaduje i motivaci ob¢an( a zaroven pfijeti zodpovédnosti
za to, co lidé nakupuiji a kolik odpadt produkuiji, ale i vy$si poZzadavky na
tfidéni odpadl. To ale neni dostateéné, pfistup obéanl vyzaduje kombi-
naci s nékterymi nafizenimi shora (snizeni obsahu toxickych latek ve vy-
robcich, dostupnost nddob na tfidény odpad atd.) a spolupréci s firmami,
od kterych se pozaduje, aby prevzaly odpovédnost za své vyrobky v ce-
Iém jejich Zivotnim cyklu. V soucasnosti se musi firmy v ramci takzvané
rozSifené odpovédnosti vyrobcl (EPR) postarat o zpétny odbér svych vy-
robkd (obaly, elektroodpad), nova legislativa vsak klade diraz i na ekode-
sign (Zivotnost, opravitelnost a recyklovatelnost vyrobka).

Prvnim regionem, ktery se k systému zero waste v roce 1996 prihlasil, bylo
australské hlavni mésto Canberra (Arnika, 2020). Ke koncepci se od té doby
prihlasilo mnoho regioni a mést, jejichz prehled Ize nalézt na webu Zero
Waste Europe®’.

8.1.1 Treviso, Italie

Jako pfiklad dobré praxe v oblasti zero waste mlze slouZzit spoleénost
Contarina (Simon, 2018), ktera plsobi v italské provincii Treviso s popula-
ci 550 000 obyvatel arozlohou 1 300km?. Tato spolecnost se specializuje
na zpracovani komunalnich odpadu pro celou oblast.

V regionu se odpady tfidi do péti kategorii: mokré odpady, obaly (plasty,
sklo, kovy), papir, rostlinné bioodpady a smésny odpad. Pro dalSi druhy

47 https://zerowasteeurope.eu/
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odpadu jsou k dispozici sbérné dvory, které se nachazeji v 49 lokalitach.
Celkova produkce komunalniho odpadu v této oblasti Cini 413,34 kg na
obyvatele (bez zahrnuti odpadu z velkych nakupnich center a podniku).
V roce 2020 bylo v regionu tfidéno témér 90 % vSech odpadd. Diky tomu
byla primérna produkce smésného odpadu na obyvatele ve stejném roce
pouze 42 kg, zatimco v It4lii to bylo 193 kg a v Ceské republice 260 kg na
obyvatele.

Mokré odpady a rostlinny bioodpad se kompostuji a obalové materialy
a papir se dodatecné tfidi a odesilaji ke zpracovani. Dokonce i papirové
pleny jsou zpracovavany. Z jedné tuny materialu se ziska 150 kg buniciny,
75 kg plastt a 75 kg vysoce absorpénich materialt. Od roku 2020 vystupy
z tohoto zafizeni ziskavaji potfebny certifikat a mohou byt nasledné uva-
dény na trh. Spolec¢nost Contarina dokaze zpracovavat i ulicni smetky. Ty
se vycisti, rozdéli a vyuziji podle rznych frakci.

Vysoké urovné tridéni odpadu jsou dosazeny prostfednictvim osvéty,
systému sbéru a motivace ob¢anl. Samotna svozova spole¢nost provadi
osveétu a pro tento ucel byla zfizena vzdélavaci akademie, ktera poskytuje
Skoleni jak pro déti, tak pro zaméstnance spolecnosti.

Kazda domacnost ma svou vlastni nddobu na odpad (o¢ipovanou) a také
vlastni Gcet, na kterém miZe sledovat svou produkci odpadu. Zptsob
sbéru zavisi na typu obytné zastavby. V celém regionu je stanovena jed-
notnd vyse poplatku za odpady, ktera se skladd z pevné castky (60 %)
a variabilni ¢astky, jez zavisi na produkci smésného odpadu. Domacnosti,
které kompostuji doma, obdrZi slevu z poplatku (30 %). Naopak je zpoplat-
nén svoz bioodpadu. V roce 2020 dosahovala primérnd vyse poplatku na
jednu domacnost 196 eur, coz predstavuje pfiblizné 80 eur na obyvatele.

Z ceského pohledu se zde mame co ucit, protoze mnoho penéz investu-
jeme do neefektivniho systému nakladani s odpady. To je pravdépodobné
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zpUsobeno tim, Zze v Ceské republice je odpadové hospodafstvi Fizeno
kazdou obci zvlast, coz neumoznuje systémové feseni pro vétsi region.
Contarina je prikladem, ktery bychom méli nasledovat nejen v oblasti na-
kladani s odpady, ale i v provozu samotné spolecnosti svazejici a nakla-
dajici s odpady. Samotna firma se snazi naplnit cile udrzitelného rozvoje
OSN do roku 2030.

8.1.2 Vrhnika, Slovinsko

Zatimco se ve Slovinsku v roce 1994 zacaly feSit nedostate¢né kapacity
skladek, coz vedlo v roce 2004 k razantnimu zvysSeni poplatku za sklad-
kovani, mésto Vrhnika se rozhodlo zavést oddéleny sbér odpadl. Diky
tomu se mu podafilo snizit naklady na skladkovani o vice nez polovinu.
Roéni produkci odpadu na obyvatele se proti roku 2003 (201 kg) podafilo
snizit na 80 kg v roce 2013. V roce 2018 separovala obec 83 % odpadu
(McQuibban, 2021).

Zpocatku se tridilo sklo, papir a lepenka, plasty, kovové obaly, zbytkovy
odpad, organicky odpad, nebezpecny, objemny, stavebni a demoli¢ni odpad.
Recyklovatelny komunalni odpad se sbiral na tzv. ekoostrovech v ulicich,
kam obyvatelé mohli odpad donaset. V roce 2020 byli obyvatelné vyzvani
k tomu, aby odpady nosili pfimo do sbérného stiediska. Na oplatku do-
stali po zvazeni odpadu body, diky kterym se jim snizil mési¢ni ucet za
odpad (systém ,pay-as-you-throw"). Diky tomuto systému obyvatelé ro¢-
né sami odnesou priblizné 30 tun odpadu bez pomoci svozovych sluzeb
(Van Vliet, 2014).

Intenzita svozu zbytkového odpadu, ktera byla zpo¢atku nastavena na
jednou tydné, se v roce 2011 snizila na jednou za dva tydny, a od roku
2013 se svazi pouze jednou za mésic. Objemny odpad se sbira dvéma
zpUsoby - obyvatelé jej mohou odevzdat pfimo ve sbérném stredisku,
nebo pozadat o jeho svoz z domu. Veskery objemny odpad je rozebran



a vétsina materiall je preddna k recyklaci. S tim souvisi i centrum opé-
tovného vyuziti (DEPO), které slouzi k upcyklaci odpadu na zadané zbozi
a k vyuziti véci, které by jinak skoncily na skladce. Pfedméty se opravuji,
vylepsSuji nebo rozebiraji na pouzitelné ¢asti, z nichz se vyrabi néco jiné-
ho, a poté se prodavaji vefejnosti za pfijatelné ceny.

Osvéta zacina na Skolach, prednasek se rocné zucastni 1 500 déti a mla-
dych lidi z celého Slovinska. Co se tyka déti, zavadi jesle ve Vrhnice ve
spolupraci s Ekology bez hranic pilotni projekt tykajici se opakované po-
uzitelnych plenek, aby se zabranilo ukladani jednorazovych plenek na
skladku (Van Vliet, 2014).

8.1.3 Kamikatsu, Japonsko

Kamikatsu, mésto o 1 700 obyvatelich v Japonsku, mélo od roku 1991 svoji
spalovnu, ktera byla v roce 2001 uzaviena z dlivodu nedostatku financi na
pofizeni ,filtru na dioxiny”“. V souvislosti s uzavienim spalovny se mésto
v roce 2001 rozhodlo, Ze prestane posilat jakykoli odpad na skladky i do
spaloven (Shenyoputro & Jones, 2023). ,Lidé vidéli, Ze spalovna ublizuje
jak zivotnimu prostredi, tak jejich zdravi. Proto byl vytvoren program nu-
lového odpadu,” vysvétlila Akira Sakano, zastupkyné predsedy Akademie
nulového odpadu, neziskové organizace, ktera podporuje Kamikatsu v jeji
environmentalni politice (Zak, 2017).

Ambice zvysili tak, ze nechtéli do roku 2020 produkovat zadny odpad.
Celému procesu predchazel pétilety pilotni projekt spustény v roce 1998,
ktery mél za cil pfedevsim separovat odpad u zdroje. V dobé zavadéni
se jednalo o 22 kategorii odpadu, v roce 2020 uz to bylo 45 kategorii. Ve
stejném roce recyklovalo Kamikatsu 81 % odpadu“é, coz je zvySeni 0 65 %

48 Za recyklaci v Kamikatsu povazuji cokoliv, co nevede ke skladkovani nebo spalovani
odpadu.

Foto 8.3 Slovinské mésto Vrhnika mélo v roce 2013 zhruba osmndct tisic
obyvatel a produkci 80 kg smésnych odpadu na obyvatele. Foto: SI-Ziga -
Own work, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=6118754

oproti roku 2000 (Shenyoputro & Jones, 2023) a oproti japonskému pri-
méru 20 % (Wikipedia, 2022) je to Gctyhodné cCislo. Vyvoj od roku 2000
shrnuje obrazek 8. 1.

Méstu to pfineslo Uspory, protoZe se diky lepsimu tfidéni odpadl poda-
filo snizit kazdoroéni ndklady za likvidaci odpadu o tretinu (Shenyoput-
ro & Jones, 2023; 74k, 2017).
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Foto 8.4: Zero-waste management center v Kamikatsu postavené
vyhradné z materialu, ktery mél skonéit jako odpad.

Foto: Own work (¥#&&#&52), CCO, https://commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=108202162.

Systém ve mésté Kamikatsu je propracovany, nejedna se pouze o tfidéni
a sbér odpadu. Obc¢ané jsou motivovani finan¢né, protoze mésto zavedlo
vérnostni bodové karty za tfidéni odpadu, které |ze vyménit za nakup-
ni kupdny. Mésto zakoupilo i elektrické kompostéry (Shenyoputro & Jo-
nes, 2023). Nic se nevyhodi. Ve mésté existuji obchody, kde lidé mohou
nechat obleceni, nabytek a véci, které uz nechtéji a které si mize kdokoli
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odnést zdarma. A kdyZ o né dlouho neni zajem? Vezmou je do manufak-
tury, kde z nich zeny vyrobi néco nového — napfiklad plySového medvidka
ze starého kimona. ,Snazime se vic a vic soustredit na zménu naseho
Zivotniho stylu,” fekla Akira Sakano (Z4ak, 2017).

Obyvatelé Kamikatsu si postavili nové méstské centrum zcela z recyklo-
vaného materidlu. Osm metr( vysoka okenni sténa a dalSi otvory pfiva-
déji v |été chladny vanek, zatimco uhlikové neutralni salavé teplo ohfiva
konstrukci v zimé (Wang, 2016). Podobné bylo vybudovano i Zero-waste
management center (viz foto 8.4); (Wikipedia, 2022).

Za tfi kliCové principy ve mésté Kamikatsu lze oznacit recyklaci a vyuziti
zdrojl prostrednictvim tfidéni u zdroje; spolupraci mezi obyvateli a vla-
dou s cilem snizit dafiovou zatéZ a povzbuzovani vyrobcl k tomu, aby
prehodnotili a pfepracovali design svych vyrobk( udrzitelnym zplsobem,
protoze zbylych 19 % odpadu je povazovdno za nerecyklovatelné (She-
nyoputro & Jones, 2023).

8.2 Nebezpecné odpady

Nebezpecné odpady predstavuji pomérné Sirokou skalu odpad(, které jsou
hodnoceny jako nebezpeéné kvili mnoha rlznym vlastnostem a podle
toho je tfeba volit zplsoby, jak s nimi nalozit. Mezi nebezpecné vlastnosti
odpadu patfi toxicita, karcinogenita, mutagenita, infekcnost, ekotoxicita
a dalsi (MZP, 2023a).

S jednou skupinou nebezpeénych odpady, a sice s popilky a odpady z ¢is-
téni spalin, uZ jsme se vyporadavali v kapitolach vénovanych zbytk(im po
spalovani odpadu (viz kapitolu 3.3) anebo v kapitoldch zamérenych na
rlizné toxické latky (viz kapitolu 5).



(v 1000 kg)

Dalsi velkou skupinu tvori zdravotnické odpady, které vznikaji jak v ne-
mochnicich, tak v dalSich zdravotnickych zafizenich, a které jsou nebez-
pecné predevsim kvdli své potencidlni infekénosti. Bude jim proto véno-
vana zvlastni kapitola 8.2.1. Specifickou skupinou jsou odpady obsahuijici
rtut, na které se soustiedime v kapitole 8.2.2.

Dalsi pomérné specifickou skupinou jsou odpady obsahuijici latky odol-
né vUuci rozkladu, které dlouhodobé pretrvavaji v Zivotnim prostredi, tedy
perzistentni organické latky (POPs). Rovnéz na né zaméfime zvlastni ka-
pitolu (8.2.3). Technologie primarné zamérené na rozklad POPs jsou po-
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uzitelné pro rozklad daleko Sirsi skaly nebezpeénych odpadd, predevsim
pak téch obsahujicich halogenované latky.

Jsou tu ovSem také odpady, které obsahuji nebezpecné latky a se ktery-
mi nelze délat nic jiného, nez je umistit na zabezpecenou skladku, jako
jsou napriklad odpady obsahujici azbest, ktery se spalenim nerozlozi
a naopak vznika nebezpeci, ze se jeho vlakna rozptyli. Podobné je nesmy-
sl spalovat napfiklad popel z domacich topenist, ktery mize obsahovat
nebezpecné latky, at uz v podobé tézkych kovi nebo PAU (viz kapitolu
5.1.5). Ten se spalenim pouze pfeméni na jiny druh popela a ¢dste¢né po-

Obr. 8.1: MnoZstvi
80 odpadu a droven
recyklacev Kamikatsu
70 mezilety 2000 a 2020
Zdroj: (Shenyoputro
0o & dJones, 2023).
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pilku, ale rozhodné se nijak pfili§ nezméni jeho objem, a proto je lepsi ho
ulozit na specialni skladku, nehledé na to, Ze vétsSina popela bude vyreSe-
na s koncem spalovani uhli v domacich topenistich, protoze nebude dal
vznikat. Je ale zbytec¢né si délat iluze, Ze Ize popel z domécich topenist
néjak vyuzit, a v zadném pripadé nelze doporucit jeho pouziti jako aditiva
do pldy nebo k posypu silnic a chodnik(l v zimé, pravé kv(li obsahu téz-
kych kov(, a pfipadné i organickych latek.

8.2.1 Zdravotnické odpady

Odpad z nemocni¢nich zafizeni tvori ze 75 az 90 % odpad nespecificky,
svym slozenim podobny komunalnimu odpadu. Zbytek do sta procent
tvofi odpad nebezpecny*’. Toto mnozstvi by bylo mozné dlslednou recy-
klaci snizit na pouhych 5 az 3 %. Techniky minimalizace zahrnuji tfidéni
a recyklaci. Disledna separace infekéniho a nebezpec¢ného materidlu je
dualezitym krokem, jehoz dodrZovéni mize ve zdravotnickych zafizenich
vést k vyznamné Uspore zdrojll i penéz. Recyklace je znovuvyuziti ma-
teridlu z odpadu. Prekvapivé velké mnozstvi zdravotnického odpadu je
stejného charakteru jako odpad z kanceldfi ¢i hoteld — kartén, papir i
zbytky jidla. Nemocnice mohou zavést jednoduchy program na odkloné-
ni téchto materiall od infekéniho ¢i toxického, ktery by jej mohl kontami-
novat, a tim znehodnotit pro dalsi recyklaci. Moznosti recyklace ve svém
prispévku ,Jak vytvofit a uskuteénovat program minimalizace odpadi

49 Mezi nebezpecné odpady radime odpady, které vykazuji alespon jednu nebezpec-
nou vlastnost (oznacovano pismeny HP a ¢islem) uvedenou v pfiloze nafizeni komise
(EU) ¢. 1357/2014 ze dne 18. prosince 2014, kterym se nahrazuje pfiloha Ill smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech. Celkové se urcuje 15 nebez-
pecnych vlastnosti (HP 1 az HP 15). Mezi nebezpecné vlastnosti odpadu patfi toxicita,
karcinogenita, mutagenita, infekénost, ekotoxicita a dalsi. Problematika hodnoceni
nebezpecénych vlastnosti odpadU je vymezena zdkonem ¢. 541/2020 Sb., o odpadech
a vyhlaskou ¢. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadil a posuzovani vlastnosti odpadl (Kata-
log odpadu).
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Foto 8.5 Autoklav francouzské firmy Ecodas instalovany v jedné
z francouzskych nemocnic. Foto: Jindfich Petrlik, Arnika.



v nemocnici — prakticky pfiklad z Polska“ pro konferenci v roce 2012 po-
drobné zpracoval Gtuszynski (Kristian et al., 2012).

V CR vznika roéné ve zdravotnickych zafizenich asi 49 000 tun odpadu®®
(CENIA, 2023). V roce 2000 tvofil nebezpecny odpad ze zdravotnictvi, ve-
terinarni a socialni péce 18 % celkového produkovaného odpadu. Témeér
bez vyjimek se v CR tento nebezpe&ny odpad likviduje spalovanim. Pfi-
rucka UNEP z roku 2006 oznacila zdravotnicky sektor za jeden z hlavnich
zdrojl dioxinG a rtuti v Zivotnim prostredi. Tyto latky unikaji pfedevsim
kvali nespravné manipulaci a poskozeni rtuti kontaminovanych zafizeni
(UNEP, 2006).

Zredukovany zbytek odpadl ze zdravotnictvi po vytfidéni téch neinfeké-
nich lze misto spalovani zpracovat tzv. nespalovacimi technologiemi
(Kristian et al., 2012; Petrova et al., 2008). Pro jejich vybér je nezbytné
znat charakter odpadd, které ve zdravotnickém zafizeni vznikaji, jejich
mnozstvi a misto vzniku a dale se fidit popisem technologie, ktery uvadi
vyrobce. Nespalovaci technologie mohou zbavit infekéni odpad nebez-
pecné vlastnosti, ,infekénosti”, pficemz s nim déle muze byt nakladano
jako s komunalnim odpadem. Diky zavadéni nespalovacich technologii
do zdravotnickych provozl se vyrazné snizi jak dopad na Zivotni prostre-
di, tak zdravotni bezpeénost zaméstnanc( (Emmanuel, 2012; Emmanu-
el & Hrdinka, 2003).

Nespalovaci technologie se mohou délit dle rlznych kritérii, nicméné
z hlediska procesu dekontaminace se daji rozdélit do ¢tyf kategorii — niz-
koteplotni, chemické, radia¢ni a biologické (Emmanuel, 2012; Emmanu-
el & Hrdinka, 2003). Jejich nasledujici popis vychazi z kompendia vyda-
ného Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO); (Emmanuel, 2012).

50 Pred deseti lety jich bylo o zhruba 10 tisic tun méné.

8.2.1.1 Nizkoteplotni procesy

K dezinfekci odpadl se pouziva bud horka péara nebo suché teplo o tep-
loté 93-177 °C. Plsobeni horké pary je zédkladnim principem autoklavi
a retort. Tyto technologie bézné zpracovavaji tkanové kultury a kmeny,
ostré nastroje, materialy kontaminované krvi a omezenym mnozstvim
tekutin, odpady z infek&nich oddéleni, chirurgické odpady, laboratorni od-
pad (vyjma chemikalii) a tzv. mékky odpad pochazejici ze zdravotni péce.

Problémem téchto zafizeni m{iZe byt zdpach v okoli, pokud neni zajisté-
no dostate¢né vétrani. Je nutné dbat disledného tridéni odpadd, které
zamezi vstupu nebezpecénych material( do komory. Jednoznac¢nou vyho-
dou je nizka pofizovaci cena a Siroka skdla vyrobku na trhu, kterd umozni
vybrat nejvhodnéjsi velikost.

Radi se sem pouziti autoklavi nebo retort (Bondtech, ETC, Mark-Costello,
Sierra Industries, SteriTech a Tuttnauer), pokrocilejSich autoklavil s funk-
cemi drceni, vakuovani, kontinudlniho plnéni nebo promichavani atd.
(San-I-Pak, Tempico Rotoclave, STI Chem-Clav, Antaeus SSM, Ecoletec,
Hydroclave, Aegis Bio-systems, Log Med), mikrovinné systémy (SINTION,
Medister), elektrotermicka deaktivace nebo plsobeni horkého vzduchu.

8.2.1.2 Chemickeé procesy

Chemické procesy funguji na principu dezinfekce za pfitomnosti che-
mickych ¢Cinidel. Pouziva se fada chemickych latek — slouceniny chloru,
ozon, oxid vapenaty, hydroxid sodny a draselny, kyselina peroxyoctova
a dalSi. Nékteré chemikalie neméni fyzicky vzhled odpadd, jiné vyvola-
vaji chemickeé reakce, které méni fyzikalni vzhled a chemické vlastnosti.
Vyhodou technologii zalozenych na jinych chemickych ¢€inidlech, nez na
slouceninach chloru je skute¢nost, ze tyto metody neprodukuji vedlej-
8i chlorované produkty. Technologie zaloZené na plisobeni chemikalii
mohou zpracovavat odpad zahrnujici kultury a kmeny, ostré predméty,
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anatomicky a patologicky odpad vcetné krve a télnich tekutin, chirurgic-
ké odpady, odpady z infekénich oddéleni, laboratorni odpady (vyjma che-
mikalii) a tzv. mékky odpad. Technologie jsou vétSinou automatizované
a jednoduché pro pouziti, nejsou produkovany zadné vedlejsi produkty
spalovani a tekuté odpady mohou byt vypustény do bézného odpadni-
ho systému, ale pouzivani chemikalii na druhou stranu predstavuje urci-
ta rizika pro pracovniky a pouzité chemické latky mohou kontaminovat
ovzdusi a odpadni vody, pokud jsou pfitomny v odpadu.

Mezi metody zaloZené na plsobeni chemickych latek bez obsahu chloru
Ize zaradit Steris EcoCycle10 (kyselina peroxyoctova), Lynntech (ozon),
Delphi MEDETOX CerOx (kovy jako katalyzatory) nebo WR? (zasady).

8.2.1.3 Radiacni procesy

Radiacni procesy vyuzivaji pro dekontaminaci zdravotnického odpadu
elektromagnetické zareni. Jde o vysoce automatizovanou metodu fi-
zenou pocitacem. U technologii na bazi elektronového svazku je proto
nutné pouzit rozmélhovace nebo jina mechanicka zafizeni, kterymi se
snizi objem a odpad homogenizuje tak, aby nebyl rozpoznatelny jeho pG-
vod. Konkrétné se vyuziva UV zareni, kobalt 60 nebo elektronovy svazek
(BioSterile Technology).

8.2.1.4 Biologickeé procesy

Biologické procesy dekontaminuji zdravotnicky materidl pomoci smési
enzym(. Tato technologie je vhodna pro velké objemy odpadu, ale zatim
je jen zfidkakde vyuzivana (Kristian et al., 2012). Prototyp od Bio Conver-
sion Technologies byl testovan ve Virginii.

8.2.1.5 Porovnani nespalovacich technologii se spalovacimi

Ukazkou velice omezené znalosti alternativnich technologii k oSetfeni
infek&nosti zdravotnickych odpad(l pomoci nespalovacich technologii je
pfiloha (Dombek, 2018) k dokumentaci EIA pro rozsifeni ostravské spa-
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lovny nebezpeénych odpadl (Mynar et al., 2018). ProtoZe jde o ukazkovy
pripad, jak se podobné dokumentace vyporadavaji s touto problemati-
kou, pokusime se rozebrat, jak tato pfiloha ve svych zavérech zkresluje
ve prospéch spalovani zdravotnickych odpadd, a to ¢asto bez nalezitych
dikazd.

Neuplny vy€et technologii a jejich charakteristika napovidaji, Ze zpracova-
tel pfilohy nejspis nezna kompendium technologii ke zpracovani zdravot-
nickych odpad( zpracované WHO (Emmanuel, 2012) a ani se neseznamil
s technologii autoklavu pouzitého mimo jiné v oblastech Afriky zasaze-
nych epidemii eboly (UNDP, 2015). Tento autokldv v kombinaci s drticem
odpadu redukuje jeho objem z 85 %, ma tedy v tomto ohledu srovnatelnou
ucinnost se spalovanim. Nevyzaduje transport odpadu na velké vzdale-
nosti, protoze jej Ize instalovat pfimo ve vétsich nemocnicnich zafizenich.
Podobné odpada doprava i u dalSich zarizeni, ktera Ize velikostné upravit
potfebam zdravotnickych zafizeni (redakce Priimyslova ekologie, 2018).

Jako nevyhodu nespalovacich technologii autofi posuzovani spaloven
vidi, ze ,kapacita vS§ech uvedenych nespalovacich metod je vyrazné men-
§i ve srovnani se spalovacimi technologiemi.“ (Dombek, 2018). V tom
ale netkvi jejich nevyhoda, naopak diky tomu je mozné tyto technologie
snadno instalovat pfimo v arealu zdravotnickych zafizeni a vyhnout se
tak jejich transportu a rizikim havdrie pfi jejich prepravé. Preprava odpa-
di je soucasné vysoka polozka v rozpoc¢tu nakladani s odpady a je zdro-
jem emisi dalSich skodlivin.

K dalsim vytkam v(ci pouziti nespalovacich technologii patfi, Ze nezmen-
Si objem odpadu a Ze spaleni neznamena jistotu zni¢eni v§ech choro-
boplodnych organism(. Drceni odpadu je ¢asto jiz soucasti modernich
autoklavi (Emmanuel, 2012; UNDP, 2015). Soucasné tvrzeni, Ze ,nespa-
lovaci metody vyzaduji dalSi nasledné operace, coz jesté navysi nakla-
dy celého procesu” pokulhava, kdyz nepripousti, ze i odpad ze spalovny



vyzaduje a v budoucnu bude jesté vice vyzadovat ,nasledné operace”.
Vzdyt i pro odpady z ¢isténi spalin se u spaloven nebezpecnych odpadt
predpoklada jejich stabilizace pred ulozenim na skladku, coz samoziejmeé
»navysuje naklady celého procesu”, pomineme-li skutecnost, Zze nékteré
z nich by mély projit dekontaminaci v nespalovaci technologii schopné
rozlozit POPs (viz kapitolu 3.3.1). Vzhledem k problemati¢nosti odpad
ze spaloven je jejich vyuziti pro zdravotnické odpady pfinejmensim spor-
né a také ony vyzaduiji dalsi ,nasledné operace”.

Dombek (2018) dale tvrdi, ze ,nespalovaci metody neumozni vyrazné sni-
zit objem a hmotnost dekontaminovaného odpadu®, coz pak doklada na
nejhorsim zvoleném pfikladu, tedy mikrovinné technice. Nékteré autokla-
vy vybavené drti¢i redukuji objem odpadi az na 15 % ptvodniho objemu
a 50 % plvodni hmotnosti. Jsou tedy svou Géinnosti srovnatelné se spa-
lovnami, co se tyka redukce objemu odpadd, aniz by pfitom dochazelo ke
tvorbé novych toxickych latek typu dioxin( jako ve spalovnéch.

Jako argument ve prospéch spalovani zdravotnickych odpadi Dombek
(2018) uvadi, ze ,mikrovinné technologie a autoklavy nemusi zlikvido-
vat vSechny patogenni bakterie...“, aniz by dolozil, ze tato ucinnost byla
u spaloven zdravotnickych odpad( néjak podrobnéji sledovana. Starsi
studie US EPA konstatovala, ze pro takové hodnoceni chybi podklady,
jinymi slovy, nebylo to zkoumano (US EPA, 1990). Ve védecké literature
neexistuje studie, jez by se vénovala vyskytu patogennich organismu
ve zbytkovych odpadech ze spaloven zdravotnickych odpadi. Jedna
studie zminuje, Ze proces spalovani komunalnich odpadl mohou prezit
napfiklad bakterie salmonely (Klee & Peterson, 1971).5' Obecné vzity
hypoteticky pfedpoklad, ze se v procesu spalovani vysokymi teplota-

51 ,Terénni studie provedené ve ¢tyfech spalovnach komunalniho odpadu s riznym
provoznim usporadanim ukazaly, ze pokud jsou v pevném odpadu pfitomny stfevni pato-
geny, mohou proces spalovani prezit.” Volné prelozeno z: Klee et al. (1971).

Foto 8.6 Jorge Emmanuel (vlevo) a Johan Hoffman (vpravo),
spolukonstruktéri nového autoklavu s jednou z prvnich vyrobenych
jednotek v roce 2014. Dr. Emmanuel byl hlavnim technickym expertem
Z Rozvojového programu OSN (UNDP)/Global Environment Facility
(GEF)/Svétové zdravotnické organizace (WHO)/Health Care Without
Harm Global Healthcare Waste Project; Johan Hoffman (vpravo) -
vykonny reditel a hlavni inZenyr spole¢nosti Medi-Clave, ktera autokladvy
spolunavrhla a vyrobila. Foto: HCWH, zdroj (HCWH, 2014).

mi ,zlikviduje v§e“, aniz by se brala v Uvahu prakticka zkusenost a em-
piricky vyzkum, tedy nemusi platit. Moderni nespalovaci zafizeni pro
dekontaminaci zdravotnickych odpad(l maji zabudovana ¢idla likvidace
biologicky aktivnich mikroorganisma (PE, 2018). Nic takového ve spa-
lovné neexistuje.
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Foto 8.7 Toto nendpadné vypadajici zarizeni s kominy je spalovna
zdravotnickych odpadu v Praze - Motole. Foto: Jindrich Petrlik, Arnika.

Foto 8.8 Zdravotnické odpady se poznaji podle baleni v barevnych
plastovych pytlech - tady ve spalovné nebezpecnych odpadu v Trmicich. Foto 8.9 Infekcni odpady ve specialnich obalech pfipravené ke spaleni v
Foto: Jindrich Petrlik, Arnika. severoceskych Trmicich. Foto: Jindfich Petrlik, Arnika.
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8.2.2 Nakladani s odpady obsahujicimi rtut

Specifické nakladani vyzaduji odpady obsahuijici rtut. Jejich spalovani
predstavuje vyznamné riziko pro Zivotni prostredi, protoze rtut i pfi nor-
malni (pokojové) teploté vytékava a kontaminuje ovzdusi.

Spalovna neodstrani .z odpadu slouceniny rtuti“ (Dombek, 2018), jak tvr-
dila jedna z pfiloh dokumentace EIA pro rozsifeni spalovny nebezpec-
nych odpadl v Ostravé (Mynar et al., 2019). Z odpad, které ji obsahuji,
tak ve spalovné velmi rychle pfejde do plynnych emisi a v nejlepSim pfi-
padé kon¢i v popilcich a dalSich zbytcich z ¢isténi spalin (viz obrazek
3.3). Spalovny v Zadném pfipadé nepatfi k doporu¢enym technologiim
pro odpady obsahuijici rtut (Basel Convention, 2012).52 Minamatska tmlu-
va oznacuje spalovny odpad( za jeden z hlavnich zdrojd emisi rtuti (UN
Environment, 2016).

Z odpadl obsahuijicich rtut ji Ize dostat nepfimou termickou desorpci.
Zkoncentrovana rtut se nejlépe stabilizuje na sulfid rtutnaty a poté ukla-
da. Ve srovnani s jinymi cestami vykazuje tato slouc¢enina ,velmi malou
vyluhovatelnost rtuti a vysokou trvanlivost” (Rodriguez et al., 2012). Pro-
voz takové stabilizace rtuti vznikd ve Chvaleticich (Plachy, 2022).

8.2.3 Odpady obsahujici perzistentni organické latky

Zakladni pravidla pro nakladani s odpady obsahujicimi POPs definuje
Stockholmskd imluva v élanku 6 (MZV, 2006). Tato pravidla dale upresni-
li odbornici z Greenpeace a mezindrodni sité IPEN (IPEN, 2012). Odpady
s obsahem POPs je tfeba zlikvidovat nebo nevratné preménit metodami

52 ,..obsah rtuti v odpadu se mlze uvolnit do Zivotniho prostredi v diisledku
skladkovani nebo spalovani. Odpady obsahujici rtut nebo rtuti kontaminované
by mély byt shromazdovany oddélené od ostatnich odpad(l bez fyzického poru-
$eni nebo kontaminace.” Volné prelozeno z: Basel Convention (2012).

Foto 8.10 PoZar, k némuz doslo ve spalovné prevazné zdravotnickych
odpad( v Plzni - Na Slovanech v ¢ervnu 2017, vyZadoval dvoudenni zdsah
poZarniku. Foto: HZS Plzeriského kraje.

neposkozujicimi zivotni prostredi tak, aby v co nejvétsi mife byla spinéna
ndsledujici kritéria (IPEN, 2012):

« témér 100% ucinnost likvidace POPs — vztahujici se na vSechny
vstupni (pfi vypocCtu) i vystupni slozky (plynné, kapalné ¢i pevné)

« pro zajisténi, pokud mozno 100% ucinnosti likvidace POPs, musi byt
vSechny vystupni slozky analyzovatelné

- v pfipadé nutnosti musi byt mozné odpady vratit zpét do procesu
likvidace POPs;

» zabranéni nekontrolovanym tniktm toxickych latek béhem procesu.
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Technologie k rozkladu POPs v odpadech jsou posuzovany jiz nékolik deseti-
leti. Cést z nich vznikla v dtsledku poptavky po technologiich k likvidaci che-
mickych bojovych latek anebo k vy¢isténi mist kontaminovanych v disled-
ku jejich vyuzivani jako vojenské zakladny, kde byly castym kontaminantem
PCB. Vedle spaloven a cementaren se vyvinula fada technologii schopnych
rozkladat POPs s Casto vyssi ucinnosti, kterd se vyhodnocuje pomoci tzv.
Gcinnosti rozkladu (destrukce), zkratkou DE. Jejich prehled poskytuje napfi-
klad souhrnné studie sit& IPEN z roku 2020 (Bell, 2020). Cést jich popisuje
také obecna smérnice pro nakladani s POPs odpady aktualizovana v ram-
ci Basilejské umluvy o preshranicni prepravé nebezpecnych odpadi (Basel
Convention, 2022). Uginnost technologii vyhodnocuii i dal$i studie US EPA
(2010) anebo UNEP (2004). Soucasné je tieba vzit v potaz potencidl vzniku
a emisi POPs vznikajicich jako nezamyslené vedlejsi produkty, tedy PCDD/F,
dI-PCB a dalsich. K tomu mUze poslouzit i dokument zpracovany expertni
skupinou pro BAT/BEP Stockholmské umluvy (UNEP - EG BAT/BEP, 2006).
Nékteré z téchto technologii, které mély byt pouzity k dekontaminaci dioxi-
nové zatéze ve Spolané, byly prezentovany na mezinarodni konferenci pora-
dané v roce 2003 v Praze (IPEN et al., 2003). Tu nakonec dekontaminovala
kombinace nepfimé termické desorpce (ITD) a BCD (Kubal et al., 2004).

Zde je vycCet alespon téch zakladnich nespalovacich technologii:

« Chemicka redukce v plynné fazi (GPCR)

« Kulové mlyny — mechanicko-chemicka destrukce
« Oxidace superkritickou vodou (SCWO)

« Zasadity katalyticky rozklad (BCD)

« Katalyticka hydrogenace (CHD)

« Redukce alkalickymi kovy (SR)

- Katalyticka dechlorace s pomoci médi (CDC)

Cast z nich jsme blize popsali v kapitole 3.3.1, a tak se jejich podrobnému
popisu zde jiz vyhneme. Nékteré se vyuzivaji i k rozkladu dalSich haloge-
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novanych latek a hodi se tedy pro likvidaci daleko SirSi skaly nebezpec-
nych odpad( nez jenom téch, které obsahuji POPs.

Vedle zde popsanych technologii se za alternativy ke spalovani nebez-
pecnych odpadl povazuji zplynovani nebo plazmové zpracovani odpadu
(viz kapitoly 2.1 a 2.2). Jedna se vSak pouze o jiné formy spalovani odpa-
dd, proto je nemizeme zaradit jako alternativy ke spalovnam, nehledé na
to, Ze z hlediska vlivi na Zivotni prostfedi nespliuji vySe popsand kritéria.

8.2.3.1 CreaSolv®

Jak uz bylo uvedeno v kapitole 3.3.1, nékteré technologie a odpady vy-
Zaduji predupravu. K takovym odpaddm patfi i polystyren oSetfeny BFR,
specificky hexabromcyklododekanem (HBCD). K tomuto ucelu byla vyvi-
nuta metoda zvana CreaSolv®. Jeji podrobny popis v ¢estiné obsahuje
infolist vydany v roce 2012 (IPEN, 2012).

Material vstupujici do reakce tvofi diky predtridéni obvykle alespon ze
75 % plast s obsahem BFR (Malcolm et al., 2011). Bromované zpomalo-
vace horeni se z plastu (v tomto pfipadé z polystyrenu) odstrani tak, ze
se polymer rozpusti a vycisti od aditiv, ktera se zakoncentruji. Mnozstvi
pouzitého rozpoustédla je v poméru ke zpracovavanému plastu velice
nizké (< 1 %), protoZe se jeho prevazna vétsina vraci zpét do procesu a ze
zafizeni vystupuje pouze mala frakce, ktera obsahuje BFR. Pokud jsou
pritomny kovy, vznika vedle vyuzitelného polymerového recyklatu jesté
nerozpustna frakce bohata na kovy (Schlummer et al., 2004). V Kanadé
se podafrilo spolu s BFR odstranit i PBDD/F, které byly pfitomny jako spo-
lukontaminanty (Schlummer et al., 2008). Koncentrované BFR mohou byt
rozlozeny jinou nespalovaci technologii nebo nevratné preménény jako
¢inidla béhem primyslovych procesu.

Tento proces dokaze zpracovat i napfiklad znehodnocené mobilni tele-
fony (po odstranéni baterie), které poskytuji ¢astice polymerd vhodné



pro vytlaéné lisovani a injekéni modelovani (Schlummer et al., 2004).
V jiném pfipadé byl takto oSetfen expandovany polystyrenovy odpad
za vzniku polystyrenu, ktery mGze byt znovu expandovan, a jehoz
vlastnosti jsou srovnatelné s primarnim lehéenym polystyrenem (Mau-
rer & Knauf, 2005).

Z porovnani ¢tyf rznych proces( zpracovani elektronického a elektrické-
ho odpadu obsahujiciho BFR vySel proces CreaSolv® jako nejlepsi s ohle-
dem na spotrebu energie a potencial fotochemické oxidace. CreaSolv®
spolecné s Centrevrap® maiji podle studie Freera (2005) nejmensi dopa-
dy na Zivotni prostredi. U CreaSolv® je zajimava nizka ztratovost rozpou-
stédel a jejich vysoka obnovitelnost.

CreaSolv® je v plné komerénim méfitku v provozu v Nizozemi. Problé-
mem je, ze Clenské staty EU netfidi dostatecné stary polystyren s obsa-
hem HBCD pouzity pro izolace budov a provoz tak nema dostatek mate-
ridlu ke zpracovani.

Foto 8.11 Provoz PolyStyreneLoop v Nizozemsku je v podstaté CreaSolv®
v plné komerénim méritku. Foto: Sustainable Plastics, https://www.
sustainableplastics.com/news/new-life-breathed-polystyrene-loop-initiative
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9. Ekonomika a financni stranka

spalovani odpadu

Z hlediska financovani jsou vétsim problémem spalovny komunalnich od-
padll nez spalovny nebezpecnych odpadu. Za spaleni jedné tuny nebezpec-
nych odpadl Ize totiz inkasovat daleko vyssi poplatky nez za komunalni od-
pad. Podle studie mezinarodni sité GAIA je v USA na vybudovani spalovny
komunalnich odpadt o kapacité milionu tun odpad( za rok potfebnd investi-
ce v prepocCtu mezi 5 az 26 miliardami K&. Operacni naklady na provoz ZEVO
(WHE) patfi k nejvy$sim v porovnani s jinymi zptsoby nakladani s odpady, jako
jsou kompostovani, anaerobicka digesce anebo skladkovani (Moon, 2021).

Ekonomicka stranka spalovani odpadd v ZEVO je pomérné komplikova-
nd, tak jako u vétsiny zplsobU nakladani s odpady. Pokusime se ji probrat
podle nasledujicich oblasti:

- investice do vystavby

- Udrzba a opravy

« provozni naklady a cena za spalovani odpadU

- souvisejici naklady a poplatky

« nezohlednéné naklady vyvolané spalovanim odpadu

Spalovani odpadl v ZEVO je ve srovnani s jejich skladkovanim drazsi
i v Ceské republice. Proto se pfistoupilo ke zvyseni poplatki za sklad-
kovani. S tim lze nepochybné souhlasit, pokud vSak bude dale zvysen
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poplatek i za spalovani odpadd, protoZe ani ono neni bez negativnich do-
padl na Zivotni prostredi a zdravi lidi, na které doplaci stat ¢i obce. Tepr-
ve potom bude platit, Ze ekonomické nastroje pomohou odklonit odpady
z nakladani nepfiznivého pro Zivotni prostredi ke zplsobim Setrnéjsim:
bioodpad ke kompostovani, ostatni odpady k recyklaci, nebo jejich pouzi-
ti povede dokonce ke snizovani produkce odpadd.

9.1 Investice do vystavby

Prvotni investice do vystavby ZEVO se lisi podle jeho velikosti, ale vyrazné
se lisi také podle statu, ve kterém se mé uskuteénit. Cim sofistikované;jsi
je v dané zemi pfistup k ochrané zivotniho prostredi, tim jsou investicni
naklady vyssi. DalSimi aspekty, které investici ovlivhuji, jsou samozrej-
mé cena pracovni sily a vstupnich materiall, ale to neni nic neobvyklého
oproti jinym stavbam. Vystavba velké spalovny (ZEVO) na Mallorce o ka-
pacité 730 000 tun.rok™ (Environmental Justice Atlas, 2014) stala okolo
500 miliond EUR (to je v pfepoctu cca 11,5 miliardy K¢); (ESFC, 2023a).

Aby se investice do ZEVO vratila, musi mit zaru¢ené naplnéni kapacity
na 25 az 30 let (ESFC, 2023a). Budouci provozovatel ZEVO si proto zava-



Foto 9.1 Spalovna komundlnich odpadti Likeng v Ciné, kde Ize postavit
nové ZEVO nejlevnéji. Foto: Jitka Strakova, Arnika.

zuje obce smlouvami, v nichz musi prislibit trvaly pfisun dostatecného
mnozstvi odpadul po dostateéné dlouhou dobu. Tento néstroj ¢asto vede

k blokovani jinych, byt Zivotnimu prostredi pfiznivéjsich zplsobu nakla-
dani s odpady.

Nejlevnéii Ize postavit nové ZEVO v Ciné. Zatimco v EU, Velké Briténii, Ka-
nadé nebo USA stoji investice do jedné instalované tuny spalovaného od-
padu za rok mezi 600 az 1 000 EUR, v Ciné to je 250 EUR a v rozvojovych
zemich tato investice malokdy pfesahne 400 az 500 EUR (ESFC, 2023b).
Podobné srovnani poskytla i starsi studie, podle které bylo v Ciné mozné
instalovat jednu tunu ro¢ni kapacity ZEVO (WtE) za 250 USD, zatimco
v USA to bylo v priméru 850 USD (Wu, 2018).

Spalovny komundlnich odpad( se pfi své vystavbé a udrzbé casto neobe-
jdou bez pujéek a dotaci z verejného rozpoctu. Ze ¢tyr velkokapacitnich
spaloven komunalnich odpadi, které jsou nyni v provozu v Ceské repub-
lice, neziskala zadnou dotaci jen jedna, a sice ta v Chotikové, byt o ni
usilovala.

Spalovny v Brné (SAKO Brno a. s. — divize 3 ZEVO) a v Praze — Malesicich
(Prazské sluzby a.s.) byly postaveny pred rokem 1989. MaleSicka spa-
lovna byla dokoncena az v roce 1997, ale po dobu jednoho roku byla cer-
nou stavbou bez platného stavebniho povoleni. Obé tyto spalovny prosly
anebo prochazeji rekonstrukci ¢i navysenim kapacity. A obé na to ziskaly
bohaté dotace z fondl EU (viz nasleduijici kapitolu). Z fond EU bylo sice
zakazano dotovat vystavbu spaloven novych, ale na modernizaci téch jiz
postavenych se takové omezeni nevztahovalo.

9.1.1 Pripadova studie: ZEVO Liberec

Postup vystavby a financovani spalovny Termizo v Liberci popisuje po-
drobnd ministudie Hnuti Duha (Kropacek, 2003). Investice byla finan-
covana z pujcky, za niz rucilo mésto Liberec, které vlastnilo 77 % akcii
Termiza. Plvodni uvér ve vysi 1,35 miliardy korun poskytla v roce 1996
Termizu Investi¢ni a postovni banka (IPB), pficemz podnikatelsky plan
nepocital s dodatecnymi urokovymi naklady. Na vystavbu spalovny zis-
kalo mésto Liberec také pfislib Statniho fondu Zivotniho prostiedi (SFZP)
hradit splatky za Urokové zavazky, o ktery malem pfislo kvuli nedostat-
kam pfi vyddvani stavebniho povoleni.

Pfibéh liberecké spalovny je dokonalou ukazkou toho, jak se mésto muze
stat vazalem spolecnosti spalujici jeho odpady. Mésto Liberec se pode-
psanim tzv. Prohlaseni rucitele zavazalo blokovat Setrnéjsi zptisoby nakla-
dani s odpady. Prohlaseni totiz obsahovalo klauzuli, Ze se rucitel (mésto)
zavazuje ,..predavat vSechny komunalni spalitelné odpady produkované
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Foto 9.2 Vystavbu spalovny komunalnich odpadu v Liberci z velké asti
zaplatili vsichni obéané CR. Foto: Marek Jehli¢ka (skyworker.cz).

na Uzemi mésta nebo obce k termickému vyuziti v TVO (termickém vyuziti
odpadu).” Tento zavazek nemotivuje napfiklad ke kompostovani bioodpa-
du, ktery vétsinou tvofi zhruba ctvrtinu veskerého domovniho odpadu.

Mésto Liberec nebylo schopné puijcku splacet i kvali chybnym ekono-
mickym predpokladim, co se tyce vynosnosti vyroby tepla spalovanim
odpadl. Pujcka nakonec skoncila v baliku problematickych projektl
prevedenych po krachu IPB pod Ceskou konsolidaéni agenturu (CKA).
V dubnu 2002 vlada svym usnesenim schvalila prodej pohledavky CKA ve
vySi 1,92 miliardy korun hlavnimu ruciteli, tedy méstu Liberec, za vyrazné
snizenou cenu 715 miliond korun. Transakci nasledné v éervnu 2002 po-
svétil Ufad pro ochranu hospodarské soutéze z hlediska zakona o vefej-
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né podpore. Spalovnu v Liberci tedy ¢aste¢né zaplatili danovi poplatnici
z celé CR - vydaje na hlavu ginily vice nez 115 K&.

Na zakladé politiky technickych poradcl bylo ZEVO v Liberci postaveno
bez dioxinového filtru, ktery byl ovsem potieba, aby spalovna plnila evrop-
sky limit pro emise dioxint na drovni 0,1 ng TEQ.m?. Jeho dostavba pred-
stavovala v roce 2002 dalsi investici ve vysi 250 milion( K¢&. Ani ty mésto
nemélo, a tak odprodalo vé&tsinovy podil akcii spole¢nosti CP finanéni
sluzby, ¢lenovi skupiny PPF. Na tomto pfibéhu je vidét, ze spalovna Ter-
mizo v Liberci by bez opakovanych injekci od statu nemohla existovat.

9.1.2 Pripadova studie: spalovna v Plzni - Na Slovanech

Podobné jako mésto Liberec na vystavbu spalovny komunalnich odpadd,
doplatila Plzef na vystavbu spalovny nebezpeénych odpadl Na Slova-
nech. Kontroverzni spalovnu nebezpecnych odpadi v Plzni, Na Slovanech
postavila firma Navratil po¢atkem 90. let 20. stoleti za ivér od Rady Més-
ta Plzné. Na to doplatilo mésto tak, Ze nakonec muselo Gvér véetné trok
ve vySi bliZici se ¢astce kolem sta milion(i K&* uhradit samo odprodejem
méstského majetku. Firma T. O. P. Eko Plzen, ktera spalovnu provozova-
la do roku 2009, proto patfila z vice nez 90 % méstu. Od ledna 2009 se
stala stoprocentnim vlastnikem firmy, a proto i provozovatelem spalovny
nebezpeénych odpadl SITA CZ, dnes spadajici pod spoleénost Recove-

53 Do konce roku 1993 nedoslo ke splaceni ¢asti Uvéru (plvodné 76 miliond K¢) a dluh
se naopak zvysil na 82 miliond. Jesté na zacatku roku 1994 rostl kazdym mésicem

o dalsi milion. Plzeriska radnice proto zalozila s podnikatelem Navratilem holdingovou
spolec¢nost Spalovna odpad( (95 % vlastni mésto) a prosadila, aby ve spalovné pivodné
uréené na zdravotnicky odpad byl palen odpad priimyslovy — prosté nebezpeény odpad
z plzenskych podnikd, ale napfiklad také z Ostrova nad Ohfi. Inzerat nabizejici spalovani
odpadu v této plzenské spalovné se objevil také v prazskych Zlatych strankach. Politicka
reprezentace Plzné si nedélala vrasky s tim, Ze plivodné obyvatelim mésta slibila, Ze

se Na Slovanech bude palit pouze zdravotnicky odpad a jen odpad z Plzné. Oba sliby
plzensti politici zapomnéli v zajmu vydéle¢nosti spalovny odpad(. Zdroj: (DZP, 2002).
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Foto 9.3 Spalovna nebezpecénych odpadu v Plzni - Na Slovanech

(na snimku z roku 2011) se tésné minula s povinnosti zpracovat posouzeni
vlivl na Zivotni prostredi, dluh za jeji vystavbu zaplatilo mésto Plzen.
Foto: Jindfich Petrlik, Arnika.

ra skupiny Veolia. Kapacita spalovny je 2 500 tun odpadu za rok. Pribéh
spalovny je dokonalym pfikladem toho, jak mésto miize ekonomicky do-
platit na rozhodnuti investovat do vystavby spalovny odpadd. Spalovna ve
své historii zaznamenala také rfadu problému z hlediska vlivi na Zivotni
prostredi. V samém pocatku své existence se vyhnula posouzeni téchto
vlivll podle zédkona o posuzovani vlivli na Zivotni prostredi, protoze v dobé
zahajeni stavebniho Fizeni jesté neplatil.

Studie zpracovana pro Komercni banku v roce 1991 v souvislosti s poskyt-
nutim Uvéru na spalovnu nebezpeénych odpadi v Plzni mj. doporucova-
la: @) odsouhlasit zvyseni provoznich nakladu IGzkovych zdravotnickych

zarizeni v Plzni o 30 miliond K¢ roéné; b) do doby splaceni Gvéru zamezit
zfizovani dalsi konkurenceschopné spalovny zdravotnického odpadu a c)
smluvné zajistit dodavku zdravotnického odpadu ve stalém mnozstvi na
den (7 t); (DZP, 2002).

9.1.3 Spalovny versus kompostarny

Kompostovani bioodpadl ma nékolikandsobné nizsi investic¢ni naklady
na 1t instalované kapacity ve srovnani se ZEVO (S¢asny, 2002). Pfitom si
konkuruji. MalesSicka spalovna napfiklad potrebuje spalovat i ¢ast vihéiho
odpadu, protoze jeji technologie neni postavena na pfilis vyhfevné plasty
(Info.cz, 2023).

Podle nedavného vyzkumu v Litvé je 30 az 40 % komunalnich odpadi
biodegradabilnich (Arina et al., 2023), tvofi je tedy materidly kompostova-
telné anebo zpracovatelné v bioplynovych stanicich. Autofi navrhuji podpo-
fit kompostovani v domech. Kompostéry zdarma anebo s podporou mésta
nabidla i néktera mésta v Ceské republice, napfiklad Jihlava (Tulis, 2011),
Pfibor (Ctk, 2018c), Jablonec nad Nisou (Ctk, 2018b) anebo Praha 10 (Ctk,
2015).

9.2 Udrzba a opravy

Spalovny odpadd, at uz komunalnich nebo nebezpecnych, potrebuji béhem
svého provozu nejen pravidelnou GdrZbu, ale i vyménu riiznych doslouzi-
vsSich nebo zkorodovanych c¢asti. Naklady na takovéto opravy mohou ¢as-
to dosdhnout ¢astek blizicich se ndkladlim na vystavbu nové spalovny,
jak mizeme dokumentovat na pfipadech brnénské a prazské spalovny
komundlnich odpadu. Jesté predtim se v§ak podivejme na tyto naklady
z obecnéjsiho pohledu.
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Spalovna Prazskych sluzeb méla hned v poc¢atku problémy s pfilis vyso-
kymi koncentracemi chloru (chlorovanych latek) ve vstupnim odpadu, kte-
ré vedly ke korozi v ¢asti technologie pro Cisténi spalin. Na korozi kominu
doplatila elektrarna spoluspalujici odpad pyrolyzni technologii v Hammu
v Severnim Poryni — Vestfalsku. Sedesat metr( vysoky komin kvl pfili§
kyselym emisim zkorodoval a v roce 2009 se zfitil (dpa, 2009). O Etyfi mé-
sice pozdéji oznamila spole¢nost RWE ukonc&eni provozu v tomto zafizeni,
protoze se komin nevyplatilo opravovat i kvili riziku opakované koroze (wa.
de, 2010). Miru koroze dobre zachycuje i detail Zelezného obloZeni pofizeny
na jednom z komin(i vyslouzilé spalovny odpadd v CR (viz foto 9.5).

Statisice eur, tak byla odhadnuta skoda zplsobend pozarem v technolo-
gii katalytické pyrolyzy v Lu¢enci v roce 2016 (viz foto 9.5).

MaleSicka spalovna sice méla na rozdil od liberecké dioxinovy filtr jiz
nainstalovany, ale musela ho v roce 2007 modernizovat. Pfislo ji to na
260 miliont K& (Mach, 2007). To je podobnd ¢éstka, jakou musela do do-
vybaveni dioxinovym filtrem investovat i spalovna v Liberci. Zpfisnovani
legislativy na ochranu Zivotniho prostredi se promitd i do dalSich nakladd
na modernizaci a Udrzbu spaloven.

Béhem posledni modernizace vyménila malesicka spalovna vSechny Cty-
fi kotle a pri té prilezitosti navysila svou kapacitu na témer 400 000 tun
odpadl za rok. Celkova investice do modernizace spalovny méla byt
podle planu zhruba 2,8 miliardy korun (iDnes, 2023). Na ¢ast financovani
této akce vydaly Prazskeé sluzby dluhopisy. Podle zpravy v E15 pak vedeni
Prahy v srpnu 2018 odsoubhlasilo, ze mésto odkoupi od Prazskych sluzeb

Foto 9.4 V zavodu katalytické pyrolyzy plastovych odpadi v Lu¢enci
na Slovensko doslo opakované k poZaru v kvétnu 2016 (viz foto)
a v zari 2017. Zdroj: (Hutkovd, 2016)
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Foto 9.5: Zkorodované Zelezné oblozeni komina vyslouZzilé spalovny
odpadu.



dluhopisy az do vyse jedné miliardy korun (redakce Euro.cz, 2019). Jak
uvedlo zpravodajstvi iDnes: ,Problém pfi obnoveé nastal v roce 2021, kdy
treti z linek poskodil pozar. Ohen ponicil témér polovinu spalovny a po-
$kozenou technologii bylo potieba opravit. Skoda se vysplhala do stovek
milion0 korun,” (iDnes, 2023).

K podobné investici se schyluje i v Brné: ,Miliardové investice chysta v nej-
blizsich letech provozovatel spalovny odpadi SAKO Brno. Novy kotel na
spalovani odpadu v¢etné souvisejicich investic vyjde na 2,3 miliardy korun,”
(Tramba, 2022). A podle ¢lanku v Ekonomickém deniku k jeho financovani
hodla vyuzit Modernizaéniho fondu EU (Tramba, 2022). Stejné jako praz-
ska spalovna, chce tuto prilezitost vyuzit k navySeni kapacity spalovny.

Rozdéleni penéz z Modernizacniho fondu EU hlavné teplarenskym spo-
lecnostem kritizovaly nevladni organizace. ,Nejvice penéz poputuje sta-
vajicim ,velkym hracdm’ — energetickym a teplarenskym spolec¢nostem.
Pro transformaci teplarenstvi ziskaji 26 % fondu,” napsala v roce 2020
pravni expertka Laura Otypkova (Otypkova, 2020).

Neni to vSak poprvé, kdy chce brnénska spalovna vyuzit evropské dotace.
,Dulezitym milnikem a zdroven pocatkem I. etapy pro zhodnoceni provo-
zu spalovny komunalniho odpadu SAKO Brno, a.s. pred a po modernizaci
je rok 2002, kdy byly zpracovany a podany podklady pro Zadost na financ-
ni dotaci z fondu EU ISPA (finan¢ni nastroj pro financovani infrastruk-
turnich projektl v oblastech Zivotniho prostfedi a dopravy) pro projekt
Odpadové hospodarstvi Brno. Nasledujici rok byla schvalena finanéni do-
tace ve vysi 1,5 miliardy korun z fondu ISPA. Celkova hodnota investice
Cinila 2,2 miliardy korun, kdy zbylou ¢&st financovalo Statutarni mésto
Brno, Statni fond Zivotniho prostfedi a SAKO Brno, a.s.,” (Bajzova, 2017).

Investice do modernizace spaloven v Praze a Brné jsou podobné tomu,
co se zjistilo o zafizeni spalovny ve Svycarsku pouzivané jako pfiklad pro

Foto 9.6 Spalovna SAKO Brno bohaté vyuziva evropské dotace.
Foto: BilaVrana — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=62476281

planovanou vystavbu ZEVO v Pisku: ,..zafizeni ve Svycarsku KVA Hor-
gen, na které se odkazuje i studie proveditelnosti pro spalovnu odpadi
v Pisku, muselo od roku 1950 do roku 2017 kazdych 2,5 roku uskutecnit
investice do spalovny odpadd, a to z divodu zpfisnujicich se ekologic-
kych norem a emisnich limit(, v fadu milionid CHF na jednotlivy pfipad,”
(Kajtman, 2023). Nicméné brnénské i prazské spalovné pomohly vyrazné
verejné rozpocty.

O narocnosti oprav projektu nejvétsi spalovny Amager Bakke v Dansku
pojednava pripadova studie (kapitola 10.1.1).

Ekonomika a financni stranka spalovani odpadd | 125



9.3 Provozni naklady a cena za spalovani odpadu

Podle dostupnych dat se cena za spaleni komunélnich odpad(i v Ceské
republice v roce 2020 pohybovala mezi 850 az 1 500 K& na 1 tunu odpadu
(Blahut, 2020).

K provoznim nakladim spaloven odpadu se fadi i platby za uloZeni zbyt-
kového odpadu, tedy popela, Skvary ¢i popilku (viz kapitolu 3.3). Spalovny
hledaji a nachazeji cesty, jak svlij odpad prohlasit za vyrobek a neplatit
za jeho ulozeni. Pouziva se ve velkém jako material k technickému zabez-
peceni skladek, a tudiZ se na néj nevztahuji poplatky za ukladani odpa-

Foto 9.7 Skladka AVE CZ v Benatkach nad Jizerou skladuje popel

z malesické spalovny ve své zadni ¢asti a roztridény podle frakci jej pak
pouZziva k povrchovym dpravam. Jesté v roce 2018 na skladce koncilo
zhruba 70 000 tun takovych odpadd. Foto: Marek Jehlicka (skyworker.cz).
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dd, éimz utika obcim, na jejichz katastru skladky jsou, pomérné znacny
zisk. Takto pouziva popel z malesické spalovny napfiklad skladka AVE CZ
v Benatkach nad Jizerou (Boc¢an, 2014).

Termizo Liberec micha vyprany popilek z ¢isténi spalin s popelem z pece
a prodava tuto smés jako produkt nazvany SPRUK. | kdyZ za jednu tunu
tohoto produktu inkasuje tfeba jen jednu korunu, vyplati se ji to, protoze
uSetfi spoustu penéz, které by musela platit za ulozeni nebezpecného
odpadu, kterym popilek je. Pravé snaha usSetfit penize za ukladani odpa-
dd v podobé skvary, popela a popilku je hnacim motorem, pro¢ spalovny
usiluji o Gpravu a rekvalifikaci svych odpadi na vyrobky (stavebni materi-
al). Neni jim ochrana Zivotniho prostiedi a usetfeni materiald, ale prosta
snaha usetfit vlastni penize.

9.4 Souvisejici naklady a poplatky

Spalovny odpadl vyzaduji centralizovany systém nakladani s odpady
a jsou narocné na dopravu. Vétsinou se jedna o velkokapacitni zafizeni,
jehoz naplnéni vyZaduje dopravu odpadu i z velkych vzdalenosti. Pomér-
né dobfe to popsal na pfikladu CEZem planované velkokapacitni spalov-
ny odpad( v aredlu elektrarny Mélnik v Hornich Pogaplech starosta Uval
Petr Borecky v rozhovoru z roku 2016: ,Buduje se pomérné drahy systém,
kdy musite zridit systém prekladacich mist, naklad na vybudovani jedno-
ho je pfiblizné 35 miliont korun. To je celkem 600 miliond korun, které bu-
dou muset obce na toto vydat,” (iRozhlas, 2016). Tehdejsi hejtman Stre-
doceského kraje Milos Petera (CSSD) potvrdil, ze Stfedogesky kraj toto
zafizeni potrebuje a doplnil, ze ,....pfijmova mista obci by byla pod dotaci
Evropské unie, takZe na téch 600 miliont by byla 80% dotace,” (iRozhlas,
2016). Dotaci z EU lze tedy ziskat i na naklady pro logistiku vyvolanou
vystavbou ZEVO.



Spalovny komunalnich odpad(l také ziskdvaji podporu jako obnovitelné
zdroje energie za cast tepla vyrobeného ze spalovaného odpadu na za-
kladé ustanoveni zdkona o podporovanych zdrojich energie® (redakce
Energetikalnfo.cz, 2022).

9.5 Nezohlednéné naklady vyvolané
spalovanim odpadu

V ostatnich kapitolach této studie jsou pojednany vlivy spaloven na zivot-
ni prostredi a lidské zdravi. Vesmés jde o vlivy, jejichz disledky nejsou
zohlednény, prestoze naklady na zdravotnictvi prfevazné nesou danovi
poplatnici a stat. Jiz samotné zjiStovani rozsahu kontaminace v okoli na-
pfiklad jiz uzavienych spaloven v Lausanne ve Svycarsku nebo Maincy
ve Francii (viz kapitolu 3.4.1) hradily statni anebo méstské (tedy verejné)
instituce. To samé plati pro pfipad kontaminace dribeze z domécich cho-
vl v Newcastle, kde bylo v roce 2000 identifikovdano na 44 mistech zne-
¢isténi dioxiny a tézkymi kovy zpUlsobené pouzitim popelovin ze spalovny
komunalnich odpad (viz také kapitolu 5.1.1.3.3).

Zavedeni povinnosti kupovat si tzv. emisni povolenky i pro provozy ZEVO
je pokusem alespon z¢asti zohlednit vlivy spalovani odpad( na Zivotni pro-
stredi, v tomto pfipadé konkrétné emise CO,. Rada EU a Evropsky parla-
ment se v ramci bali¢ku ,Fit for 55°° dohodli na kompromisu obsahujicim
povinnost pro evropska ZEVO zapojit se do systému placeni emisnich

54 D) mnozZstvi tepla z obnovitelného zdroje dodaného do rozvodného tepelného zafize-
ni soustavy zasobovani tepelnou energii v pfipadé spolecného spalovani obnovitelného
zdroje a neobnovitelného zdroje podle § 25a odst. 3, které budou pfedmétem podpory
(redakce Energetikalnfo.cz, 2022).

55 Fit for 55 je cil Evropské unie snizit do roku 2030 cisté emise sklenikovych plyn(
alespon 0 55 %.

Foto 9.8 Spalovny odpad( jsou zdroji znecisténi domacich chovi
dribeze, coZ muze mit zdravotni dopady na obyvatelstvo a vyvolava
to dodatecné naklady hrazené z verejnych rozpoctu. llustraéni foto je
z odbéru vzork( vajec v okoli koSické spalovny komunalnich odpadd
v roce 2005 (Hegyi et al., 2005). Foto: Archiv SPZ KoSice.

povolenek nejpozdéji do roku 2030 (Garrett, 2023). Co to bude konkrétné
obndset, pomérné dobre rozebrala studie zpracovana pro ZWE (Warrin-
ga, 2021). Zarazeni spaloven do systému emisnich povolenek (EU ETS)
s sebou samoziejmé pfinese zdrazeni poplatk( za odpad (nebo tepelnou
a elektrickou energii) pro domacnosti a vytvori vétsi tlak na tridéni, ale
predevsim na snizeni produkce smésného komunalniho odpadu kon¢ici-
ho ve spalovnach.

Studie, ktera porovnavala ekonomicky nejvhodnéjsi variantu pro reSeni
nakladani s odpady v Bombaji, dospéla k zavéru, Ze spalovani odpadi vy-
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chazi z hlediska investice a provoznich nakladi po celou dobu Zivotnosti
spalovny jako nejdrazsi varianta (Sharma & Chandel, 2021).

Zajimavy aspekt zminil také profesor Lars Stoumann Jensen z Kodané,
kdyz poukazal na fakt, ze v danskych spalovnach misto na polich konci
témeér 10 000 tun fosforu v podobé kompostovatelnych bioodpadi (viz
kapitolu 9.1.3), coz zhruba odpovida mnoZstvi, které Dansko ro¢né dovazi
v podobé fosfatl (Borking, 2011), za které musi platit.

9.6 Souhrn podkapitoly

Shrneme-li to, spalovny odpadd, at uz ZEVO nebo spalovny nebezpec-
nych odpadd, ziskdavaly a ziskavaji fadu finan¢nich dlev hrazenych z vefej-
nych zdroju, tedy z penéz danovych poplatniki. Bez nich by fada téchto
provoz( nemohla vzniknout anebo by se stala nerentabilnimi. Spalovani
odpadu vyvoldva i fadu skrytych ndkladd, jeZ musi hradit stat anebo jeho
obyvatelé (napfiklad na ochranu zdravi, za zni¢ené suroviny atd.).

Samoziejmé, ze za kvalitnéjsi ochranu zivotniho prostredi je tieba platit,
a ze ji nelze pofidit zadarmo. Ale kdyz se podivame na vliv zafizeni spa-
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lujicich odpady na zivotni prostredi, je toto opravdu ta kvalitnéjsi ochrana
Zivotniho prostredi v oblasti nakladani s odpady?

Spalovani odpadu jinak celkem naklonéna analyza shrnula velice dobre je-
jich ekonomickou naroc¢nost: ,Instalace spalovny odpadu je nakladny
proces, vétsinou kv(li drahé infrastrukture a vybaveni potfebnému k vybu-
dovani spalovny. Kromé vysokych poc¢ateénich nakladl vyzaduje spalovna
odpadll zaméstnavani vyskoleného a obétavého personalu obsluhujiciho
jeji provoz. Pravidelna udrzba zafizeni, jejiz intenzita se starnutim zafizeni
zvysuje, pridava dals$i zna¢né néklady na jeho provoz,” (conserve-energy-
-future.com, 2023).

V centralné fizené Ciné nejsou spalovny schopné doséhnout ekono-
mické rentability bez statni podpory, jak konstatoval v roce 2019 pu-
blikovany rozbor: ,(1) Spalovny odpadd (W-t-E) nemohou doséhnout
ziskl jen z poplatk( za likvidaci odpadu bez statnich dotaci. Ve vypo-
¢itaném pfipadé by dotace na tunu méla byt 100-300 juand, s ohle-
dem na dosazeni pozadavkl ziskovosti. (2) Souc¢asna dotace na po-
platky za likvidaci odpadu do W-t-E je 292,5 juanl/tunu a minimalni
dotace je 197 juani/tunu. S ohledem na dobu nédvratnosti pohledavek
je potieba mirné navysit dotaci na poplatek za likvidaci odpadu.” (Ye
et al.,, 2019).



10. Kapacity spaloven
v Ceské republice

V této c¢asti nasi studie se zamérime pfedevsim na spalovani komunal-
nich odpadd. V roce 2020 vzniklo dle CSU v CR 5271 690 tun komunalni-
ho odpadu®¢, viz tabulku 2. 2. Pfiblizné polovinu veskerého KO tvofi smés-
ny komunalni odpad (SKO), ktery je dobfe znamy jako obsah ,Eernych”
popelnic a mél by teoreticky byt dale nevyuzitelny a nerecyklovatelny.
Realita je ale mnohem ,barevnéjsi“.

V zakoné o odpadech jsou stanoveny cile, kterych bychom méli jako ¢len-
sky stat Evropské unie v letech 2025 az 2035 dosahnout. Ty jsou uvedeny
v zakoné ¢. 541/2020 Sb., o odpadech:

56 Podle zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, je ,komunalnim odpadem smésny

a tfidény odpad z domacnosti, zejména papir a lepenka, sklo, kovy, plasty, biologicky
odpad, drevo, textil, obaly, odpadni elektricka a elektronicka zafizeni, odpadni baterie
a akumulatory a objemny odpad, zejména matrace a nabytek, dale smésny odpad

a tridény odpad z jinych zdrojl, pokud je co do povahy a slozeni podobny odpadu

z domacnosti. Komunalni odpad nezahrnuje odpad z vyroby, zemédélstvi, lesnictvi,
rybolovu, septikd, kanalizaéni sité a Cistiren odpadnich vod, vcetné kal(, vozidla na
konci Zivotnosti ani stavebni a demoliéni odpad.” Smésny komundlni odpad je ta ¢ést
odpadu, ktera se jiz dale neda tridit a obvykle konci na skladce nebo ve spalovné
odpad.

« ZvySit postupné uroven pripravy k opétovnému pouziti a uroven recy-
klace celkové hmotnosti komunalnich odpadl vyprodukovanych na
izemi Ceské republiky do roku 2025 na 55%, do roku 2030 na 60%
a do roku 2035 na 65%.

« Odstranovat ulozenim na skladku v roce 2035 a v letech nasledujicich
nejvyse 10 % z celkové hmotnosti komunalnich odpadu vyprodukova-
nych na uzemi Ceské republiky.

- Energeticky vyuzivat v roce 2035 a v letech nasledujicich nejvyse
25 % z celkové hmotnosti komunalnich odpadi vyprodukovanych na
tzemi Ceské republiky; toto mnozstvi miize byt navy$eno o rozdil
mezi mnozstvim komundlnich odpad(, které mohly byt uloZeny na
skladku podle bodu 4, a skute¢nym mnozstvim komunalnich odpad
ulozenych na skladku.

Jak jsme na tom byli s komunalnimi odpady v CR v roce 2021, shrnuje tabul-
ka 10.1, ze které Ize vypozorovat, Ze stale skladkujeme nadmeérné mnozstvi
KO a naopak nevyuzivame energeticky moznych 25-35 % KO. Neni urcité
také bez zajimavosti, ze v meziro¢nim srovnani let 2020 a 2021 se celkové
mnozstvi komunalnich odpadi sniZilo 0 1,2 % a mnoZstvi nebezpecnych
komunalnich odpadti kleslo o0 6,5 % (Hardak, 2023).
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Tabulka 10.1: Zpisoby naklddani s komundlnimi odpady v roce 2020
v CR. Zdroj: (CSU, 2022)

Pozadovany stav

Zpusob nakladani Hmotnost [t| Hmotnost [%]

k 2035 [%]
Energetické vyuziti 803773 15,2 30 (25-35) *
Materialové vyuziti odpada
(recyklace, kompostovani, 1859134 353 65
zasypavani)
Skladkovani 2603743 494 5(0-10)
Spalovani 5030 0,1 0

*Nelze predpokladat, Ze bude skladkovano 0 % komunalnich odpadf,
nadale tak budeme pouzivat 30 % pro energetické vyuziti odpadu.

Tabulka 10.2 zachycuje, jak jsme na tom v porovnani s Evropskou unii.
Lze z ni vypozorovat, Ze mnozZstvi odpadU ukladanych na skladky je stéle
znacneé vysoké a mnozstvi energeticky vyuzivaného odpadu je nizsi, nez
je primér v EU.

Tabulka 10.2: Naklddéni s odpady v CR v porovnani s EU pro komundlni
odpad v roce 2021. Zdroj: CSU (2022) a EUROSTAT (2023)

Materialové vyuziti

Energetické . Sl,déd,}( o + kompostovani+  Jiné [%]
vyuziti odpadi [%] vani [%] zasypavani [%]
EU (2021) 26,8* 234 30,3 + 19,5** 0
CR(2021) 158 46,9 246+123+0,2 0,1

*Neni rozliSeno spalovani a energetické vyuziti.
**Neni rozliSeno zasypavani.
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Pokud uvazujeme v roce 2030 produkci KO zhruba 6 000 000 tun rocné¥’,
budeme v roce 2035 moci energeticky vyuzit zhruba 30 % (2 000 000 tun).
V Ceské republice funguji v sou¢asné dobé 4 zafizeni na energetické vy-
uziti odpadd (ZEVO), ktera maji dohromady kapacitu 962 000 tun odpadi
rocné (ta se v Case témér kontinualné navysuje).

V letech 2011 az 2022 ziskalo od Ministerstva zivotniho prostredi sou-
hlasné stanovisko v posuzovani vlivli na zZivotni prostredi (EIA) nékolik
dalSich zdméru pro stavbu zafizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO
Komorany, ZEVO Mélnik, ZEVO Prerov, ZEVO Vrato a ZEVO Karvind) s cel-
kovou kapacitou 759 000 tun smésnych komundlnich odpad( a TAP%®
rocné®.

Do kvétna 2023 zazadalo o ,povoleni“ v procesu EIA dalSich sedm za-
fizeni (ZEVO Opatovice, ZEVO Pisek, ZEVO Neratovice, ZEVO Chomu-
tov, ZEVO Uherské Hradisté, ZEVO Pribram a ZEVO Plana) s celkovou
kapacitou 411 600 tun smésnych komundlnich odpadd ro¢né. Pokud
do této kalkulace zapocteme spoluspalovani TAP, u kterého nelze zjis-

57 Tuto hodnotu (6 000 000 t.r") pouzivame zamérné, protoze pfi zohledfnovani hierar-
chie nakladani s odpady a prevence tvorby odpadi by se mnoZstvi KO nemélo v nésledu-
jicich letech zasadné zvySovat. Dosavadni produkce je o vice nez 10 % nizsi.

58 Volné Ize oznacit TAP jako tuhé palivo vyrobené z jiného nez nebezpecného odpa-
du. Aktualné upravuje problematiku TAP vyhlaska ¢. 169/2023 Sb.Tvofit ho tak mlze
pramyslovy, ale i komunalni odpad, ktery jiZ nelze vyuzit. Pro Ucely vyroby TAP z ko-
munalniho odpadu se pouziva tzv. mechanicko-biologicka uprava odpadu, pfi které se
vytfidi nadsitnd, spalitelna frakce. Napfiklad spoleénost EcoWaste vyrabi TAP ze smési
odpadd, jejichz nejvétsi podil tvoii plasty z tfidicich linek, tento podil tvofi v tomto
konkrétnim pfipadé 50 % TAP. Déle vyuziva z 8 az 10 % pramyslovy odpad (z automo-
bilového primyslu). Zbytek, tzn. 20 —30 % tvofi papir, textil a dfevo (redakce Odpadové
foérum, 2022).

59 Kapacita uvedenych zafizeni je ve studii omezena pouze na mnozstvi spalovaného
SKO. Mnozstvi jinych odpadd, které maiji byt v zafizenich spalovany, neni zapoc¢teno
(pokud ov§éem SKO netvofi 100% podil spalovanych odpadi).



Foto 10.1: Dal$i navysovani kapacit spaloven odpadti (ZEVO) v Ceské
republice kritizovala pred schvalenim nového zakona o odpadech, ktery
spalovnam dost nahrava, mimo jiné senatorka RNDr. Jitka Seitlova
(KDU-CSL). Foto: Martin Holzknecht, Arnika.

tit pfesny podil komunalniho odpadu, pribyde dalSich 496 000 tun od-
padu.

VSechny zaméry — to znamena ty s udélenym souhlasnym stanoviskem
i ty, které o néj zadaji, jsou k nalezeni v informacnim systému EIA, ktery je

k dispozici na webu https://portal.cenia.cz/eiasea/view/eial00_cr.

Stojici a schvalena zafizeni (do konce roku 2022) tak disponuji kapaci-
tou 2217 000 tun ro¢né (bez spoluspalovani v cementarnach a vdpen-
kach to ¢ini 1721 000 tun roéné). Pfi udéleni povoleni dalsim sedmi

zdméram zverejnénym v pribéhu let 2022 a 2023 by doslo k navyseni
na 2 628 600 tun ro¢né (bez spoluspalovéni to je 2 132 600 tun roéné).
Jiz stojici a do roku 2022 schvdlena zafizeni tak (z pohledu dnesni
produkce odpad(l) zasadnim zplsobem prekracuji maximalni mnoz-
stvi smésného komunalniho odpadu, které budeme moci v a po roce
2035 energeticky vyuzivat. Dal$i navySovani kapacit spaloven odpadi
v Cesku se miize odrazit v neschopnosti naplfiovat po roce 2035 sta-
novené recyklacni cile, protoze spalovny a recyklacni zarizeni si budou
navzajem konkurovat o stejné materialy. Pfehnané vysokou kapacitu
spaloven odpadd zminila 12. 11. 2020 pfi projednavani nového zékona
o odpadech v Senatu Parlamentu CR sen&torka RNDr. Jitka Seitlové
(Goblova, 2021).

Rovnéz Plan odpadového hospodarstvi (po vzoru pro nds zavazné evrop-
ské legislativy) pro rok 2035 pocitd se tfemi scénafi, v nichz je maximalni
ro¢ni energeticky vyuzité mnozstvi SKO 1 869 600 tun — viz tabulku 10. 3.
Zde je treba kriticky poznamenat, ze POH priliS nepocita se snizovanim
celkové produkce komunalniho odpadu, coz se napfiklad mezi lety 2019
a 2020 stalo (MZP, 2021c).

Tabulka 10.3: Scénare produkce a energetického vyuZiti komunalnich
odpadu dle Planu odpadového hospodarstvi v roce 2035.
Zdroj: (MZP, 2022)

Zé!(lagni Re?li:a:}ick? Op’tirngistickﬁ

scénar scénaf scénar
Celkova produkce KO [t] 6924 600 6 578 400 6232200
Energetické vyuziti KO [t] 1731200 1644006 1869 600
Energetické vyuziti KO [%] 25 25 30

Situaci v Ceské republice shrnuje graf na obrazku 10.1 a tabulka 10. 4.
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Tabulka 10.4: Kapacity zafizeni pro energetické vyuZiti odpadu v Ceské republice (do kvétna 2023).

Kapacita zafizeni (t.rok?) - Celkova kapacita skupiny

Nazev zafizeni

Kapacita zafizeni (t.rok?) - Celkova kapacita skupiny

Nazev zarfizeni

pouze pro SKO (soucet kapacit) pouze pro SKO (soucet kapacit)
Stavajici zafizeni Planované zameéry (v informacnim systému EIA)
ZEVO Malesice 394 000* ZEVO Opatovice 150000
TERMIZO Liberec 96 000 962 000 ZEVO Pisek 50000
SAKO Brno 352000 ZEVO Neratovice 83 200 (celkem 160 000)
ZEVO Chotikov 120 000 ZEVO Chomutov 39 000 (celkem 60 000) 411600
Cementarny a vapenky — spoluspalovani odpadu ZEVO Uherské 15000
(TAP) . 496 000 Hradiste .
Celkem 496 000 ZEVO Pribram 34400
Zatizeni s udélenym souhlasnym stanoviskem ZEVO Plana 40 000 (celkem 80 000)
ZEVO Komorany 150 000 Dalsi uvazované zameéry
ZEVO Mélnik 320000 ZEVO Vsetin 12 000 32000
: 759 000 :
ZEVO Vrato 113 600 (celkem 150 000) ZEVO Cheb 20000
Prerov (TAP) ) 114400 *V roce 2023 zazadal provozovatel ZEVO Malesice prostrednictvim EIA o dalsi
Karvina (TAP) 61000 navyseni kapacity zafizeni na 480 000 tun ro¢né.

Postaveni nadbyte¢nych kapacit pro spalovani odpad( v severskych sta-
tech (Dansko, Norsko, Estonsko) vede k tomu, Ze jsou zavislé na dovozu
odpadi z okolnich statl — v pfipadé Danska je to zhruba 1 000 000 tun
odpadl roéné (Schart, 2020), viz obrazek 10. 3. Dansti zakonodarci se
ale vroce 2020 rozhodli, ze v rdmci snizovani emisi uhliku snizi do deseti
let kapacitu tamnich spaloven o 30 %, coz znamena, ze dojde k uzavreni
sedmi spaloven odpadu (Gardiner, 2021). Do norské spalovny Klemetsrud
se zase dovazi odpad z Manchesteru nebo Leedsu ze Spojeného kralov-
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stvi. Protoze se za zpracovani odpadu plati, vyplati se odpad z Norska
naopak vyvazet do Svédska, protoZe tam je jeho spéleni levnéjsi (Bevan-
ger, 2015).

Nedostatek odpadu (neboli nadbytecné kapacity pro jeho spalovani) zna-
mena také to, Ze se ve spalovné spaluje odpad, ktery by za jinych okolnosti
mohl byt recyklovan. Pokud by spalovny vyuzivaly skutecné pouze nere-
cyklovatelné materialy, jak tvrdi na svém webu napfiklad CEZ (CEZ, 2022),



neexistovala by soutéz o odpadové materialy, stejné statni prostredky
a smluvni zavazky na dodavky odpad(l od obci. Vice zfetelné je to u ZEVO,
méné pfimo u spaloven, které odpady pouze likviduji (GAIA, 2013). Spa-
lovny potiebuji materialy s vysokou vyhfevnosti (papir, lepenka, plast), coz
jsou Casto ty samé materidly, které se snadno recykluji. Spalovani navic
vyuzije pouze priblizné 20 % energie ulozené v téchto odpadech, zatim-
co recyklace usetfi 3x az 5x vice energie oproti vyuZiti primarnich zdroj
(GAIA, 2013). Konkrétné v pfipadé vyroby kanceldrského papiru to je 2,5
vice energie — viz tabulku 10. 5.

V Némecku a ve Spojeném kralovstvi si jiz nékolik let konkuruji papiren-
sky prlimysl a spalovny v zdjmu o papir (lestercycle.com, 2007). Az 70 %
vldken, kterd se pouzivaji v papirenském primyslu, pochazi ze sbéru do-
macnosti a podnikl k recyklaci. Papirensky primysl si to dostate¢né uvé-
domuije a prosazuje, aby recyklace vysoce kvalitniho papiru méla prednost

Obr. 10.1: Stévajici a pldnované kapacity pro spalovani odpadd v CR
(v tis. tun)
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stavajici stavajici ve. optimisticky schvalené (k v procesu EIA
spoluspalovani scénar POH 2022)
(2035)

Foto 10.2 Spalovna komunalnich odpadu na ostrové Bornholm bude
patrit mezi ty, které se chysta Dansko uzavrit (Christensen et al., 2021).
Foto: BOFA.

pred jeho spalenim (CPI, 2012). V Nizozemsku adresovaly recykla¢ni firmy
v roce 2009 nékolika ministrim otevieny dopis, protoZe se obdvaly konku-
rence v podobé spaloven odpad (GAIA, 2013). Nadbytecna kapacita spa-
loven totiZ vede ke snizovani vybiranych poplatk(l za nakladani s odpady,
v dlsledku ¢ehoz se obce rozhoduji pro spalovani misto recyklace.

Prestoze stoji spalovny v hierarchii nakladani s odpady nize, jsou na mist-
ni drovni velice ¢asto upfednostiovany pred recyklaci a maji tak trvale
negativni dopad na Usili o pfedchéazeni vzniku odpadid a snahu o zvyse-
ni procenta recyklace (GAIA, 2013). Pro mistni samospravy to znamena
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Tabulka 10.5: Spotfeba energie na vyrobu kancelarského papiru
z primdrnich surovin a ze sbérového papiru. Zdroj: (Havel, 2022)

Vyroba z primarnich surovin  Vyroba ze shérového papiru

Energie celkem Energie fos- Energie Energie fosil-
(MJ.tY) ilni (MJ.tY) celkem ni (MJ.t)
(MJ.t?)
Drevo / stary papir 803,6 730,5 807,5 7741
Bunicina/DIP* 28365,8 5507,9 5352,3 42211
Doprava buniciny  463,5 419,3
Vyroba papiru 8975,8 7956,7 8975,8 7956,7
celkem 38608,7 14614,3 15135,5 12952,0

*DIP - odstranovani barev ze starého papiru

presmeérovani financi ur¢enych pro nakladani s odpady do staveb spalo-
ven s tim, ze nezbyde na prevenci, recyklaci nebo podporu kompostovani
(GAIA, 2013; ZWE, 2019).

Staty, ve kterych se spaluje ve velkém, typicky recykluji méné. Udaje z Dan-
ska z roku 2005 jasné ukazuiji, ze v regionech s vétsim podilem spalovani
odpadu maji nizsi uroven recyklace a v regionech s nizsim podilem spalo-
vani je vySsi podil recyklace. Mira recyklace v Dansku zaostava za jinymi
evropskymi regiony. Podle dat z Eurostatu Dansko generuje dlouhodobé
jedno z nejvyssich mnozstvi odpad( v pfepoctu na obyvatele v Evropské
unii a pres 80 % toho, co se v Dansku spali, je recyklovatelné (GAIA, 2013).

Podobn4 situace panuje i ve Svédsku. Ve spalovnach tam konéi odpad, kte-
ry je z vice nez 70 % recyklovatelny, coz ukazala analyza odpadu ur¢eného
ke spéleni (Politico, 2022).
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Podobnym problémem trpi i japonska Minamata, ktera se snazi od spa-
lovani upustit. Recykluje sice dvakrat vice, nez je japonsky priimér, ale do
spaloven zde stéle putuje 51,6 % odpadd, které jsou kompostovatelné nebo
recyklovatelné (GAIA, 2013).

Na Madeife a Azorech, kde stoji nékolik spaloven odpadd, byla recyklac¢-
ni zafizeni zrusena nebo nebyla nikdy postavena, protoze by narusovala
tok odpadu, ktery je nezbytny pro udrzeni ekonomického chodu spalo-
ven. Vystavba a udrZovani spaloven odpad( v chodu spotfebovava znaé-
né mnozstvi financi, které jsou k dispozici pro nakladani s odpadem, coz
brani investicim do alternativ v oblasti nakladani s odpady (ZWE, 2019).

Spalovani uhli je ale rovnéz plvodcem energie s vyznamnymi dopady na
Zivotni prostfedi (emise CO,, jemné prachové Castice, oxidy siry a dusiku)
i na zdravi lidi, a to zejména téch, ktefi ziji v blizkosti uhelnych elektraren
(MZP, 2023b). Evropska unie, jiZ je CR soucasti, se zavazala prostiednic-
tvim Zelené dohody dosahnout do roku 2050 uhlikové neutrality, v ram-
ci které dojde i k zastaveni t&zby a spalovani uhli. V Ceské republice se
jednd o rok 2033. Vedle toho je spalovani odpadl jedna z nejdrazsich
a nejméné efektivnich forem vyroby energie, z jedné tuny odpadu vznik-
ne priblizné 550 kWh elektrické energie (US EPA & OLEM, 2016). Stejné
mnozstvi energie vznikne spalenim 280 kg uhli (resp. spalenim 1 tuny uhli
vznikne cca 1971 kWh energie); (US EIA, 2022). Vedle toho Ize znacné
mnozstvi energie usetfit recyklaci materidl( — viz tabulku 10.6.

Vice je toto téma rozvinuto v kapitole 4.1.

Pokud se nyni pomyslné vratime zpét do Ceské republiky, z uvedenych
dat a informaci jednoznacné plyne, Ze kapacita stavajicich a (v ramci pro-
cesu EIA) schvalenych zafizeni pro energetické vyuziti odpadi je vice nez
dostatecna a ze neni zapotrebi udélovat zamérim zadna dalsi souhlasna
stanoviska. Naopak, zadouci by bylo udrzovat kapacitu pro energetické



vyuziti odpad( nizsi, aby byl vytvaren mirny tlak na recyklaci odpad( a ne-
doslo k tzv. ,lock-in“ efektu®, ktery byl popsan v pfipadech vyse. Z dat
rovnéz plyne, Zze problém nespociva v nizké mife spalovani, resp. ener-
getického vyuziti odpadd, ale zejména v jejich nadbyte¢né produkci a ne-
dostate&né recyklaci, coz je v Ceské republice aktualné feseno prevazné
nadmérnym sklddkovanim odpady.

10.1 Pripadové studie

V nasledujicich dvou pripadovych studiich se pokusime ukazat, jak ovliv-
nila pfemrsténa kapacita ZEVO odpadové hospodarstvi, pfipadné politiku
v zahranici. O nékterych aspektech uz jsme se zminili napfiklad v kapi-
tole vénované zbytkim ze spalovani odpadl (3.3). Nizozemi, které ma
nadsazené kapacity spaloven se potyka s problémy, kam s popelem (viz
kapitolu 3.3.3.1).

10.1.1 Amager Bakke, Kodan

V hlavnim mésté Danska, Kodani, byla péti obcemi (Drager, Frederiksberg,
Hvidovre, Kodan a Taarnby), které vlastnily 40 let starou spalovnu odpadi
Amager, postavena a v roce 2017 spusténa do provozu nova. V porovnani
se starou spalovnou se oCekavalo, Ze vyrobi o0 20 % vice tepla a elektfiny
na tunu spaleného odpadu. Jeji pfipad dobfe popsal Madsen (2019) a na-
sledujici rozbor z néj, vedle ¢lankl z danského tisku, vyznamné Eerpa.

Jiz v roce 2012 byla na projekt spalovny zamitnuta zaruka za uvér ve vysi
534 milion{i EUR od kodarnského magistratu, protoze by stavba takového

60 Jako ,lock-in efekt” se oznacuje zavislost na produktech a sluzbach konkrétniho
dodavatele z dlivodu existence nakladl a prekazek pro prechod k jinému dodavateli.

Tabulka 10.6: Energie uSetrena recyklaci vs. energie ziskana spalovanim
pro rizné materialy. Zdroj: (Jofra, 2013)

Energie Energie ziskana Energie ziskana
.. uSetfenda spalovanim (bez spalovanim (se zpét-

Material . . . PR i PRSP
recyklaci zpétného ziskavani nym ziskavanim
(MJ.kg?) energie) energie)

Sklo 2,85 * *

Kancelafsky papir 10,54 2,55 717

Novinovy papir 17,81 2,98 8,38

Ocelové plechovky 21,61 * *

PET 34,36 3,98 11,17

Meédény drat 87,59 * *

Hlinikové plechovky 161,58 * *

* Pro materidly a zpUsoby vyuZiti oznacené hvézdickou je energeticka bilance
negativni, protoze je pro zvyseni teploty materidlu zapotrebi vstupni energie.

projektu mohla vyslat obyvateliim signdl, Ze je spalovani jinak recyklova-
telnych materialu pfijatelné. Misto néj chtél magistrat zavod s mensi kapa-
citou a vétSim zameérenim na recyklaci a opétovné pouziti. Mésto Kodan
pozadalo o dalSi vybérové frizeni s mensi peci. Pfedstavenstvo spolecnosti
Amager Bakke zamitlo navrh s odlvodnénim, Ze to neni ekonomicky zZivo-
taschopné. Béhem léta 2012 se po sérii tajnych jednani magistrat v Kodani
rozhodl schvalit plany s malymi zménami. Stalo se tak navzdory skutecnos-
ti, ze by novy projekt nasmeéroval zpracovani odpadu z mésta pro spalovani
na 30-40 let a podkopal jeho klimaticky plan (Bredsdorff & Wittrup, 2012).
Navic bylo dohodnuto, Ze zafizeni nemize odpad dovazet.

Celkova kapacita nové spalovny, ktera byla uvedena do provozu v roce
2017, je 560 000 tun odpadu ro¢né (o 120 000 tun rocné vice nez méla
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Foto 10.3 Do nejvétsi ddanské spalovny komundlnich odpadi Amager
Bakke znamé tim, Ze na jeji stiese je sjezdovka, se musi rocné dovazet az
90 tisic tun odpad( ze zahranici, aby se naplnila jeji prilis velka kapacita.
Foto: https://www.youtube.com/watch?v=Bla8bGMAUVI.

spalovna stard) o dvou linkach, kazda s kapacitou 30-35 tun odpadu za
hodinu (Madsen, 2019). V letnich mésicich ale nem{ze spalovna praco-
vat na plny vykon, protoze vysledna nadvyroba by znamenala, ze ostatni
elektrarny by nemohly distribuovat své teplo a elektfinu (a byly by nuceny
zavfit). Pres léto tedy funguje v Amager Bakke pouze jedna linka.

Ve snaze byt vlajkovou lodi udrzitelného rozvoje zménila spalovna Am-
ager Bakke svij ndzev na Amager Resource Center (ARC) a zavazala se
utratit dalSich 8 milioni EUR na vyzkum alternativnich technologii. Za
timto ucelem byla vedle spalovny vybudovana nova tfidirna odpadu s pro-
storem pro uloZeni domovniho odpadu a recyklaci (Madsen, 2019).
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V Case se ukdazalo, ze fungovani na plny vykon vyzaduje pouziti dovezené-
ho odpadu, coz bylo plvodné zakazano. V roce 2016 vSak pét obci, kte-
ré vlastni Amager Bakke, zménilo plvodni dohodu tak, aby dovoz odpadu
umoznovala (Wittrup, 2016a). Plvodni odhadované mnozstvi odpadu bylo
prilis nizké, protoze klesajici objem odpadu by po nékolika letech zplso-
bil bankrot zavodu. Obce byly nuceny upravit predpokladanych 480 000
na 350000 tun odpadu roc¢né, prestoze maximalni kapacita spalovny je
560 000 tun. Nyni zafizeni nejenze umoznuje spalovat dovazeny odpad,
ale umoznuje také spalovani biomasy, opét v rozporu s plivodni dohodou
(Madsen, 2019).

V roce 2018 spdlila Amager Bakke pres 451 000 tun odpadd, z toho pfi-
blizné 30 000 tun odpadu dovezla z Velké Britanie a Irska (Gurzu, 2019;
Wittrup, 2016b). V roce 2019 planovala spalovna dovézt 50 az 70 tisic tun
odpadu z Velké Britanie, Némecka, Itdlie, Irska a Nizozemska a pocita-
la s dal$im narlstem az na 90 000 tun dovezenych odpad( ro¢né (Gur-
zu, 2019). Zastanci zavodu nadale ospravedInuji pfinosy dovozu odpadu
pro zivotni prostredi, ale je jasné, ze jejich argumenty tykajici se zivotniho
cyklu nejsou potvrzeny, protoze dovazenym odpadem je papir, plasty, le-
penka a 15-40 % plast(, z nichz vSechny jsou recyklovatelné.

Po deseti letech vyvoje projektu, nékolika vypomocich a zasahu ministra
financi se spalovna nadale potyka s finan¢nimi i technickymi problémy.
V roce 2016 napfiklad dodavatelé Babcock & Wilcox Vglund objevili chy-
bu v pecich. Nasledné reseni zplsobilo spole¢nosti a spole¢nosti ARC
ztrdtu mnoha miliond EUR (Martini & Sandge, 2017). V roce 2017 byla
elektrarna na ¢trnact dni odstavena, kdyz konstrukéni chyba ve vyméniku
znamenala, Ze nezvladla zmény teploty. V kvétnu 2022 byla o néco vice
nez dva tydny jedna pecni linka v Amager Bakke mimo provoz poté, co vy-
pukl pozar v hydraulickych tlacnych zafizenich na odpad, ktera pfivadéji
odpad do pece. Spole¢nost odhadovala, Ze odstranéni pozaru bude stat
8 az 10 miliond danskych korun (Freiesleben, 2022).



Foto 10.4 Profesor Brian Vad Mathiesen z Aalborg Universitet fikal uZ v roce
2012, Ze zaméreni na tepelna cerpadla, geotermalni a solarni teplo by bylo
podstatné vyhodnéjsi nez spalovani odpad (Bredsdorff & Wittrup, 2012).
Foto: https.//thinkeuropa.dk/en/advisory-board/brian-vad-mathiesen.

Profesor Brian Vad Mathiesen z Aalborg Universitet uz v roce 2012 rikal,
Ze existuji vyrazné lepsi zplsoby, jak vytvaret teplo a energii, nez spalovat
zdroje. Podotykal, ze zaméreni na tepelna Cerpadla, geotermalni a solarni
teplo by bylo podstatné vyhodné;jsi (Bredsdorff & Wittrup, 2012). Vzhle-
dem k tomu, Ze je spalovna Amager Bakke financovana prostrednictvim
uvéru na 30 let, cenu tohoto odpadu zaplati dansti danovi poplatnici. Tézi
z toho stavitel spaloven Babcock & Wilcox.

,Kazdy rok se v danskych spalovnach ztrati témér 10 000 tun fosforu,”
odhadoval v roce 2011 profesor Lars Stoumann Jensen z Fakulty pfi-
rodnich véd Kodarské univerzity (KU-LIFE). To zhruba odpovida mnoz-
stvi, které Dansko ro¢né dovazi jako fosfat (Borking, 2011). Narazel

Foto 10.5 Lars Stoumann Jensen z Kodariské univerzity tvrdi,

Ze v danskych spalovnach se ,ztrati“ mnoZstvi fosforu odpovidajici
ro¢nimu dovozu fosfatu do Danska. Foto: University of Copenhagen
(https://plen.ku.dk).

tim na fakt, ze ve spalovnach mizi velké mnozstvi kompostovatelnych
odpadd.

Jiné ¢asti Danska se vydavaiji jinym smérem, nez je ten, ktery predstavuje
Amager Bakke. Na ostrové Bornholm chtéji do roku 2032 dosahnout nu-
lové produkce odpadu (BOFA, 2019; Gurzu, 2019).

10.1.2 Tallinn, Estonsko

Estonsko podle dat z Eurostatu za rok 2015 (viz obrazek 10.2) vyuzivalo
58 % komundlnich odpadi energeticky a jen 9 % jich skladkovalo (EU-
ROSTAT, 2015). Ze starsich dat je patrné, Ze toho docililo vystavbou ZEVO
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kladaly v roce 2015 s komunalnim odpadem. Zdroj: (EUROSTAT, 2015).
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Obr. 10.2: Evropska statistika ukazujici, jak jednotli
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v Tallinnu, do kterého smérfuje vétsina drive skladkovanych odpadu. Pod-
le vykazu z roku 2010 Estonsko tfi ¢tvrtiny komunalnich odpad( skladko-
valo (EUROSTAT, 2010; Watkins et al., 2012).

CEZ &i teplarenské spolegnosti by, zda se, rady nasledovaly estonskou ces-
tu. Tam to $lo hladce, nikdo moc proti mistni velké spalovné odpad( posta-
vené v arealu elektrarny v Iru u Tallinnu neprotestoval. Byla spusténa v roce
2013 a ma kapacitu 220 000 tun odpad/rok (Petrlik, 2018).

Pfi pohledu na to, jak to ma Estonsko vyfeseno s komunalnim odpadem,
musi ¢lovéka napadnout otazka, jak bude plnit cil EU pro recyklaci komu-
ndlnich odpad. Politicky rdmec pro cirkularni ekonomiku stanovil v EU re-
cyklaci na urovni 65 % komundlnich odpadu. Dnes jich Estonsko recykluje
33 %. | kdyz prida devét procent ze skladek, bude mu schazet 23 %. Sebere

je spalovné? Kdyz spalovné v Iru ubyde vice nez tretina odpadt, bude ji
schazet. Lidé v Tallinnu jsou zavisli na dodavkach energie z tohoto zavodu.

Napriklad ¢lanek ze zafi 2013 uvadi, ze zavod Iru si jiz dnes nevystaci s es-
tonskym odpadem. K devadesati procentlim odpadl pochdazejicim z Es-
tonska proto musi pfidavat 10 % dovezenych z Irska anebo Finska (viz ob-
razek 10.3). Ty se vozi po mofi na lodich (Kallas, 2013).

,Bohuzel trh s odpady v Estonsku je porad ve vyvoji, a neni proto mozné dostat
do naseho zavodu odpad ze vSech regionli zemé. ProtoZe si nemUzeme do-
volit vypadek vyroby energie, musime doplnit nasi kapacitu ¢as od ¢asu odpa-
dem z Finska a Irska,” fekla internetovému listu Arilehele (Ekonomicky list) Eliis
Vennik, tiskova mluvéi provozovatele tallinnského ZEVO (Kallas, 2013). Tallinn-
skou spalovnu v Iru provozuije Eesti Energia, estonskéa obdoba Skupiny CEZ.

Foto 10.6 Tallinnské ZEVO v Iru je blizko more, po kterém se do néj dovazi
odpad ze zahranici. Foto: Bjoertvedt — Own work, CC BY-SA 3.0, https.//
commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9110788.

Foto 10.7 Také popel a struska ze spalovny Iru se pouZiva pri stavbé silnic
tak, jako je tomu v Nizozemsku. Foto: Jaatmed Artiklite arhiiv.
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Obr. 10.3: Tento graf ukazuje, Ze v Estonsku prevaZuje dovoz komunalnich odpadu nad vyvozem, ale v jinych zemich s jesté vétsi kapacitou spaloven
(Nizozemsko, Némecko, Svycarsko &i Svédsko) je tento nepomér daleko vyraznéjsi. Udaje jsou v tisicich tun. Zdroj: (Scarlat et al., 2018).

Waste (K Tonnes) FI
2014

Dalsi informace dostupné o spalovné v Iru jsou také zajimavé. Tak jako
jiné spalovny v Evropé, nechce ani ta tallinnska platit za ulozeni strus-
ky a popilku na skladkach. A proto strusku zkousi vyuzivat jako podklad
pfi stavbé silnic a s popilkem zkou$i tzv. proces karbonizace. Udajné to
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umozni popilek nasledné pouzit budto do néjakych vyrobkl (pravdépo-
dobné cementu anebo jako pfisadu do jinych stavebnich materidl(), ane-
bo ho ulozit na bézné skladce (Ruutelmann, 2017). Neni jasné, zda a jak
v popilku fixuji dioxiny.



11. Jak se prodava projekt

na stavbu spalovny?

Na webu jednotlivych spolecnosti, které v CR nebo v zahrani&i planuji sta-
vét ZEVO, se Ize docCist informace o energetickém vyuziti odpadu. Podobné
je tomu na webu CEWEP, coz je Evropska konfederace spaloven (Confe-
deration of European Waste-to-Energy Plants), kterd na ném tvrdi, Ze emi-
se na vystupu ukdzaly, ze dioxiny v okoli spalovny nesouviseji s emisemi
ze zafizeni, ze spalovny dodrzuji jedny z nejpfisnéjsich limit pro dioxiny
(které predstavuji méné nez 0,2 % primyslovych emisi dioxin() a ze je
prabéh emisi velice podobny pfi periodickém a semikontinudlnim méreni
emisi. Ze to tak neni, je zfejmé z kapitoly 3.4.1.3.

Podobné je tomu na webu CEZ, ktery energetickym vyuzitim odpadu Seti
neobnovitelné zdroje energie, jako je uhli nebo ropa (CEZ, 2022), pficemz
pro stejné mnozstvi energie vyrobené spalovanim odpadu je zapotrebi

priblizné Ctyrikrat vétsi mnozstvi odpadu nez uhli, navic odpad neni ob-
novitelnym zdrojem (viz kapitolu 4.1). U spaloven odpadl se nejedna
o ,Spickovou technologii“ nebo ,zafizeni s bezpecnymi filtry“, jak se né-
kdy tvrdi, protoze spalovani odpadi provazi mnozstvi negativnich vliva,
viz kapitolu 3.4.1.3. S tim souvisi i to, Ze konstruktéfi a inzenyfi spaloven
Casto na otazky tykajici se znecisténi odpovidaji tvrzenim, ze ,emise do
ovzdusi jsou u nejnovéjsi generace ,nejmodernéjSich’ spaloven odpadu
pod kontrolou®. V pozadi jejich tvrzeni jsou tfi nepodlozené predpoklady:
Za prvé, Ze existuji prijatelné urovné emisi pro vSechny znecistujici lat-
ky vypousténé spalovnami (viz kapitoly 3.1.3. a 5.1.1.1); za druhé, Ze jsou
emise spaloven do ovzdusi nyni pfesné méreny (viz kapitolu 3.4.1 3) a za
treti, pokud jsou emise méreny, jsou v mezich, které jsou v sou¢asnosti
definovany jako ,pfijatelné” (viz 3.1.3 aj.).
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12. Zaverecny souhrn

V této studii jsme postupné prosli jednotlivé oblasti vlivii spaloven na zi-
votni prostredi, lidské zdravi i ekonomiku.

Jednim z nejvétsich problému spojenych se spalovanim odpadi jsou
dioxiny, které maji vazné negativni Ucinky na lidské zdravi, véetné rakovi-
ny, poskozovani imunitniho systému, reprodukénich problém( a vzniku vy-
vojovych vad (kapitola 5.1.1). PfestoZe pro né existuji pfisné emisni limity,
spalovny odpadl jsou zodpovédné za témér jednu pétinu vSech dioxin(
vypousténych do ovzdusi v Evropské unii (kapitola 5.1.1.1).

Je patrné, Ze pyrolyza a plazmové zplynovani odpadu stejné jako techno-
logie nyni shrnované pod néazev ,chemicka recyklace” plastovych odpadi
nepredstavuji funkéni ndhrady za spalovani a jsou z hlediska dopad( na
zivotni prostrfedi podobné problematické anebo maji jiné negativni do-
pady nez ,klasické” spalovny odpad( (kapitoly 2 a 8). Jako nejvhodné;jsi
alternativy v oblasti nakladani s odpady se nam proto jevi na prvnim mis-
té predchazeni vzniku odpadd, jejich tfidéni a recyklace, které na prvnim
misté zahrnuje kompostovani bioodpad( (kapitoly 9.1.3 a 8). Pro komu-
nalni odpady je nejvhodnéjsim feSenim nastaveni systému zvanych ,zero
waste” (nulovy odpad, viz kapitolu 8.1), byt je jasné, Ze i v téchto systémech
zatim néjaké odpady zbyvaiji. Pro ty vSak neni tfeba stavét nové spalovny
odpadd, protoze Ceska republika mé jiz dostate&né velké kapacity pro
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energetické zhodnoceni odpadi. Pfi jejich dalSim rlstu ném hrozi, ze
stejné jako v jinych zemich budeme muset odpady dovazet, protoze més-
ta se stanou zavislad na ZEVO jako zdrojich tepla (kapitola 10).

Zdravotnické odpady se kvli zbaveni infekénosti nemuseji spalovat, exi-
stuje fada osvédcenych nespalovacich technologii. | ve zdravotnickém
sektoru se vyplati odpady tfidit, ne vSechny jsou infekéni (kapitola 8.3).
POPs Ize v nebezpecnych odpadech daleko ucinnéji rozlozit a dekonta-
minovat tzv. nespalovacimi technologiemi (kapitola 8.2.3), a to v¢etné
popilkl ze spaloven obsahujicich vysoké koncentrace dioxint (kapito-
la 3.3.1). Rozhodné je nutné se vyhnout spalovani odpadl obsahujicich
rtut, kterd snadno vytékava uz za normalni (pokojové) teploty. Mimo jiné
je to zcela v rozporu s Minamatskou tmluvou o rtuti, kterou Ceska repub-
lika ratifikovala (kapitola 8.2.2).

Navzdory tvrzenim provozovatell spaloven, Ze maji véechno pod kontro-
lou, je skute¢nost takova, Ze ty nejnebezpecnéjsi latky (napfiklad dioxiny
nebo rtut), které vznikaji pfi spalovani, jsou v emisich sledovany jen dva-
krat rocné a mnoho z nich se nemonitoruje vibec (kapitoly 3.1 a 5.1.1.1).
Vzhledem k emisnim limitdm musi spalovny Cistit spaliny. Tak vSak vy-
tvari dalsi tok toxického odpadu v podobé popilku a zbytk( z ¢isténi spa-
lin, se kterymi musi byt néjak naloZeno (kapitoly 3.3 a 5.1.1.3). Pro popilek



nejsou nastaveny dostatecné prisné limity, a proto napfiklad zna¢na ¢ast
toxickych latek, pfedevsim dioxind, unikd kontrolovanému nakladani a vy-
znamné tak prispiva k prekroceni planetarnich mezi chemického znecis-
téni (kapitola 4.2). Mnozstvi dioxint v popilcich mimo kontrolu odpovida
maximalnimu tolerovatelnému pfijmu téchto latek pro populaci az 133
planet Zemi.

Kromé dioxin( se pfi spalovani odpad(l uvolnuji také dalsi toxické latky,
jako jsou bromované dioxiny, PFAS, polychlorované bifenyly a dalsi orga-
nické latky (kapitoly 5.1 a 5.2). Bromované dioxiny maji podobnou toxicitu
jako chlorované dioxiny a podobné ucinky na lidské zdravi, presto se ve
spalinach ze spaloven zatim neméfi (tato povinnost je nova), o jejich
koncentraci v pevnych zbytcich nemluvé (kapitola 5.1.2). Spalovny odpadu
rovnéz do prostredi uvolfiuji zna¢né mnoZstvi rtuti a jinych toxickych kovi
s negativnimi dopady na zdravi (kapitola 5.3). Tyto kovy jsou v mensi mife
uvolnovany do ovzdusi, ale konci predevsim v pevnych zbytcich, jako je po-
pilek a zbytky z ¢isténi spalin a v popelu. V popelu déle zlstavaji nespalené
Céastecky plastl, zndmé jako mikroplasty (kapitola 4.2). Existuje také mno-
ho dalSich potencialné nebezpecnych latek, o kterych se ve vystupech ze
spaloven nevi nebo pro né neexistuji limity (kapitola 5). To je problematic-
ké pfi Uvahach o dalSim vyuziti zbytk(l ze spaloven odpadd. V souvislosti
s prekro¢enim planetarnich mezi pro chemické znecisténi neni prostor pro
dalsi znecistovani planety.

| pfes celou $kalu toxickych latek, které spalovny odpadl opoustéji v emi-
sich do ovzdusi a vody, ale predevsim v odpadech, popelu a popilku, zU-
verznim tématem (kapitola 6). Vznikla sice fada studii prokazujicich jejich
negativni dopad i na lidské zdravi, ale je tu i fada studii, které tento dopad
neprokazaly. Kapitola 6 poddva hruby prirez problematikou hodnoceni
dopadt spaloven na lidské zdravi. Tykd se ho vSak i hodnoceni kontami-
nace lokalnich potravin (kapitoly 3.4.,5.1.1.3.3 a 5.1.4.1).

Spalovny odpad(l nezpracovavaji pouze materidly, které nelze recyklovat,
soutézi totiz o stejné financni prostiedky a suroviny s recyklacnimi zafi-
zenimi. Pfitom znamena spalovani odpadu ztratu cennych surovin, které
musi byt znovu vytézeny, vyrobeny a dopraveny. Odrazuji tim od zacho-
vani zdroja a jejich udrzeni v cirkularnim hospodafrstvi. Spalovny plytvaji
energii, jez byla investovana do produkce vyrobkd, které skonéily v odpa-
du, a do jejich sbéru. Z téchto dlvodi bylo spalovani odpad( vyrfazeno
z EU Taxonomy a ze seznamu financovani udrzitelnych aktivit.

Vystavba ZEVO a spaloven odpadl je silné zavisla na finanéni podpore ve-
fejného sektoru (kapitoly 9 a 10.1.1). Ten na jejich vystavbu ¢asto doplécel
anebo dopldci. ZEVO dostdvaiji skrytou cestou podporu z fond EU. Kromé
vstupnich investi¢nich naklad( spolykaji spalovny (ZEVO) spoustu fond
na opravy a udrzbu, nepocitaje vydaje souvisejici s dopady spaloven na lid-
ské zdravi a Zivotni prostredi (kapitoly 9.3, 9.4 a 9.5). Dalsi finanéni néklady
souviseji s havariemi, vétsinou pozary, k nimz ve spalovnach dochazi po-
meérné Casto, a které nezridka zni¢i vétsi Cast zarizeni a ohrozi zdravi oby-
vatel zijicich v okoli (kapitola 7). V okoli spaloven byla rovnéz pozorovana
kontaminace p(idy toxickymi Iatkami (pfedevs$im dioxiny) a s ni souvisejici
kontaminace domacich chovi slepic anebo dobytka. Uz jen jejich vyzkum
predstavoval dalsi vyvolané néklady (kapitoly 3.4 a 9.5).

Byt o nékterych jejich vlivech na Zivotni prostiedi mizeme stéle diskuto-
vat, protoZe nebyly jednoznacné prokazany, spalovny odpadu predstavuiji
zastaraly, neudrzitelny a drahy zpUsob nakladani s odpady, ktery ma ne-
gativni dopady na Zivotni prostredi, lidské zdravi, a dokonce cely plane-
tarni ekosystém.

Moderni spalovny se snazi zaradit do systému cirkularni ekonomiky, a pro-
to hledaji cesty vyuziti popela, kterého ze spaleného odpadu zbyva az
jedna tretina z jeho plvodni hmotnosti (kapitola 3.3.3). | v tomto ohledu
uz napfiklad pfedimenzované nizozemské spalovny narazily na pomysiny
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strop a nositel Nobelovy ceny Ernst Worrell proto oznacil nizozemské
silnice budované ze spalovnového popela za ,linearni skladky” (kapitola
3.3.3.1).

Spalovani odpad(, i kdyz produkuje energii, kterd pohani nds moderni,
energeticky narocny Zivot, také aktivné pfispiva k cyklu zmény klimatu.
Emise oxidu uhli¢itého, vzniklého procesem spalovani, jsou povazovany
za jednu z hnacich sil sklenikového efektu, ktery ma vazné disledky ve
formé globalniho oteplovani a zmény klimatu. Do roku 2050 povede pre-
ména plastového odpadu na energii (véetné spalovani v ZEVO) k vétSim
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emisim oxidu uhli¢itého nez spalovani fosilnich paliv. Energetické vyuzi-
ti odpadu tedy nepomaha resit globalni zménu klimatu, ale pfispiva k ni
a predstavuje tak slepou uli¢ku v nahrazovani uhli (kapitola 4.1).

Zatimco se zd3, ze odpad kouzelné mizi, skutecnost je takova, Zze spalo-
vanim odpadu ni¢ime cenné suroviny, které uz nemame moznost znovu
vyuzit, recyklovat nebo kompostovat, zatimco nepouzitelna tretina p(-
vodni hmotnosti odpad( zlistava obohacena o toxické latky. Provozem
spaloven podporujeme linearni odpadové hospodarstvi, které vyzaduje
neustaly pfisun odpadu.
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