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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva potencialem energetického vyuziti odpadti v Ceské republice. Jsou
stanoveny zékladni pojmy, které se tykaji politiky udrzitelného rozvoje, odpadi a jejich
nasledného nakladani. V praci je zahrnuta i role Celni spravy Ceské republiky v odpadovém
hospodafstvi. Na zaklad¢ zjisténych dat prace stanovuje potencidl energetického vyuziti

biomasy lesnich dievin.

KLICOVA SLOVA

Energetické vyuziti, udrzitelny rozvoj, celni sprava, lesni biomasa dfevin.
TITLE

Analysis of the potential for energy utilization of waste in the Czech Republic
ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the potential of energy recovery of waste in the Czech Republic.
There are basic concepts that relate to sustainable development policy, waste and their
subsequent management. The work includes the role of the Customs Administration of the
Czech Republic in waste management. Based on the obtained data, the work determines the

potential for energy use of forest tree biomass.
KEYWORDS

Energy use, sustainable development, customs administration, forest tree biomass.
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Uvod

Bakalafska prace se zabyva energetickym potencialem difevniho a komunalniho odpadu
v porovndni s fosilnimi palivy. Prace se ddle zam¢tuje na potencial komunalniho odpadu a na
jeho problematiku s recyklaci. Z pohledu vetejné spravy se prace zaobird kompetencemi celni

spravy a tim, v jakém rozsahu ma ptisobnost v odpadovém hospodarstvi.

V soucasné dobé je problematika odpadového hospodafstvi aktudlnim tématem. ZvySujici
se pocet obyvatel zpiisobuje tlak na rostouci produkci jednotlivych druhii odpada. S tim souvisi
zmeéna zivotniho stylu lidi a Zivotni uroven ve spolecnosti. V ¢asovém hledisku se tento jev
projevuje zejména ve vyssi spotfebé v domacnostech. Technologicky vyvoj v materidlovém
pojeti ¢ini nékteré druhy odpadii Spatné recyklovatelnymi a pfispiva tak k ristu nakladt

spojenych s likvidaci odpadd.

Recyklace je bezesporu nejvhodnéjsi zptisob pro nakladani s odpady, technologie zatim nejsou
na takového urovni, aby zvladly zrecyklovat veskery odpad s maximalni efektivitou pro jejich

tepelny ¢i jiny potencial. Nejlevnéjsim zpiisobem likvidace odpadu je skladkovani, avsak tento

energetické vyuziti odpadi, které umoziuji preménit zbytkovy odpad na energii.

Cilem priace je zhodnoceni energetického potenciilu dievniho a komunalniho odpadu

v Ceské republice.
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1 Udrzitelny rozvoj

Otazka, co je a co znamend udrZitelny rozvoj, neni jednoduchd. Tato prace se na ni pokusi
v nasledujicich fadcich dostate¢né odpovedét, jelikoz existuje mnoho definic, které tento pojem
vymezuji. Dle definice Ministerstva zivotniho prostiedi je udrZitelny rozvoj definovan
nasledovné. ,, UdrzZitelny rozvoj je takovy druh rozvoje, ktery se zdroven snazi odstranit nebo
zmirnit negativni projevy dosavadniho zpiisobu vyvoje lidské spolecnosti.” (Ministerstvo

zivotniho prostredi, 2022)

Evoluce lidské spolecnosti, kterd je zalozena zejména na ekonomice, se nevyhnutelné
podepisuje na fungovani a vzhledu nasi planety. Udrzitelny rozvoj se je snazi zmirnit

¢i odstranit.

Udrzitelny rozvoj se netykd pouze potieby chranit Zivotni prostiedi, nybrz rozvoje, ktery
se zabyva otazkou, jak uchovat kvalitu zivota pro soucasné, ale i budouci generace. Vztahuje

se na vytvareni celistvé verejné politiky ve vSech jejich podobach a na efektivni vladnuti.

Spolecnost

Spravedlivy
rozvoj

Prijatelny
rozvoj

UdrZitelny
rozvoj

Zivotni
prostredi

Realizovatelny
rozvoj

Obrazek 1 Vennav diagram

Zdroj: CENIA, 2019
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Pojem trvale udrzitelny rozvoj se sklada ze tii pilifd, které jsou mnohdy oznacované jako
dimenze udrzitelného rozvoje. Udrzitelny rozvoj se nejrozsifenéji ilustruje pomoci Vennova

diagramu (Ktiz et al., 2013).

Obrazek €. 1 znazoriuje tfi pilife udrzitelného rozvoje a k jeho plnému dosazeni je nutné, aby
doslo k rovnomérnému priniku vSech tii pilift. Podle diagramu musi byt rozvoj spravedlivy,
pfijatelny a realizovatelny. Vyvazeny rozvoj pilifd udrzitelného rozvoje mé podstatny vliv

na dobry chod vetejné spravy (Kiiz et al., 2013).

Environmentalni pilif zahrnuje vyvazenost ekosystému, zachovani biodiverzity, kvalitu
zivotniho prostiedi a dostatek ptirodnich zdrojt. K tomu slouzi Siroké skala technologii, které
se snazi vytvafet co nejmensi mnozstvi odpadii a U€inné vyuzivat pfirodni zdroje (Kaletova,
2007). Pro udrzitelnost Zivotniho prostfedi musi spotfeba energie a materidlu splilovat tfi

nasledujici podminky.

Rychlost regenerace obnovitelnych zdrojii musi byt vyssi nez intenzita jejiho vyuzivani. Tuto
podminku dneSni vyvoj primyslové spoleCnosti nespliiuje. Spotfebovavaji se zejména
energeticky neobnovitelné zdroje a intenzivné se vyuziva Gizemi pro stavby a vyrobni ¢innosti,
aniz by doglo k odpovidajici ndhradé ploch do neposkozeného stavu. Rada legislativnich
opatfeni na celosveétové urovni se snazi zvratit negativni vyvoj. Obzvlast’ se to tykd ochrany
vybranych ¢asti uzemi, na nichz jsou stanovena omezeni, aby se vyuzivaly k hospodaiské
¢innosti. Dalsi podminkou je, Ze vyuZivani neobnovitelnych zdroji musi byt nahrazovéno trvale
obnovitelnymi nahradami. A nakonec zneciStovani nepievySuje piizplsobovaci kapacitu

zivotniho prostiedi.

Environmentalni pilif se na regionalni a mistni urovni zajist'uje pomoci normativnich nastroju,
které se uplatiiuji v celosvétovych systémech ochrany zivotniho prostfedi. V Evropé
se environmentalni aspekty prosazuji celoevropskymi néstroji, jako je EECONET a NATURA
2000.

Socialni pilif je zalozen na lidskych potiebach, ale i potiebach, které se zabyvaji kulturnimi
zvlastnostmi a pozadavky. Usiluje o rozvoj lidské osobnosti, tim se snazi docilit zvySeni kvality
zivota. Tento pilif je signifikantni, protoze feSi i potieby pro fungovani vetfejné spravy.
Je neuspokojivé vymezen, a to kvili spojeni normativnich a politickych hledisek a jejich

odlisnému rozhodovani (Ktiz et al., 2013).
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Aby byla Zivotni uroveinl kazdého ¢lovéka pfimefena a chranénd, musi dojit ke spojeni kapitalu,
technologie a populace ve spole¢nosti. UNDP je rozvojovy program OSN, ktery sleduje
tzv. index lidského rozvoje pro vSechny Clenské staty. Index se sklada ze tiech dil¢ich ukazateld,

jimiz jsou: ptedpokladana délka Zivota, postoj ke vzdélani a budoucnost HDP.

Udrzitelny hospodarsky rozvoj propojeny s ekonomickou silou populace je predmétem
ekonomického pilite. Rozvoj je zfizen z trzniho hospodaistvi a zapojeni vSech nakladd
i externalit. Na odstranéni externalit se Casto vyuzivaji dotace, fondy, podpory atd., coz zatézuje
vefejnou politiku a deformuje trh. Jednim z moznych feSeni by bylo pficist externality
k vyrobnim cenam, ty by zvysily vyrobni cenu elektrarnam, které poskozuji zivotni prostiedi,

naklady spole¢nosti se ptevedou piimo na vyrobce (Kfiz et al., 2013).

1.1 Aplikace udrzitelného rozvoje

Celosvétove se koncept udrzitelného rozvoje jen téZzko prosazuje, proto se musi aktivné
propagovat a veiejné prosazovat. Toho se ujala mezinarodni organizace OSN, ktera se pokousi
o nastoleni lepSi budoucnosti. Existuji tfi zasadni mezniky, které jsou bud ohlédnuti

do minulosti, nebo jsou novymi vyzvami.

To, jak feSit zékladni problém udrzitelného rozvoje, vztah mezi hospodaiskym rozvojem
a zivotnim prostedim, uvedla zprava Svétové komise pro Zivotni prosttedi a OSN, kterou vedla
Gro Harlem Brundtlandova — norska ministerska predsedkyné. Zprava byla publikovana v roce

1987 a nesla nazev Nase spolecnd budoucnost (OSN, 1987).

Publikovana zprava demonstrovala, ze feSenim neni uplné zastaveni hospodaiského rlstu,
ale pouze jeho omezeni, aby se zaklad ptirodnich zdroji nezdevastoval. V této chvili vznika

pojem ,,udrzitelny rozvoj* (OSN, 1987).

O téméet 30 let pozdéji ve Stockholmu, presné 5. Cervna 1992, myslenku udrzitelného rozvoje
rozvedla Konference OSN o Zivotnim prostfedi, kterou pojmenovali jako Summit Zemé. Tento
tisicistrankovy dokument o 40 kapitolach se stal zdsadnim manualem, ktery je ¢asto citovan
dodnes. Jsou v ném popisovany zdsady udrzitelného rozvoje, jak to naznacila zpréva
Nase spolecna budoucnost. Na této konferenci vSak nebyl piijat pouze Summit Zemé, ale také
Deklarace z Ria de Janeira o Zivotnim prostiedi, kde bylo tkolem vytvofit dohodu o realizaci
udrzitelného rozvoje v kazdé zemi, predevsim v téch rozvojovych. Také byly pftijaty dosud
nejdtlezit&jsi tmluvy — Umluva o biologické rozmanitosti a Ramcova timluva o zméné klimatu

(OSN, 1992).
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Konaly se dalSi summity, které nebyly zaméfeny pifimo na Zivotni prostiedi, ale Gzce s tim
souvisely. Napftiklad v zafi roku 1994 se v Kahite konal Summit o populaci a rozvoji, ktery
poukazoval na vyznam environmentalnich podminek. Dalsi dalezity summit se konal v Kodani
v bieznu 1995 (Socialni summit), pravé na této konferenci byly definovany tfi hlavni pilife
udrzitelného rozvoje. Vroce 1997 se konala konference Zvidstni zasedani Valného
shromazdeni OSN, jejiz nazev se zdd byt nendpadny, ale na summitu participovali svétovi
predstavitelé. Na této konferenci se zhodnocovaly vysledky za poslednich 5 let od
Ria de Janeira a doslo se k zavéru, Ze i ptes veskeré usili se Zivotni prostiedi v celém meétitku

zhorsuje.

Prvni konference, ktera feSila velké environmentilni problémy ohledné zmény klimatu
a konecn¢ pfitdhla pozornost vetejnosti ve svétovém méfitku, se konala v prosinci 1997,

nazvana byla jako konference v Kjotu.

Existuje mnoho dalSich summiti jako napfiklad Summit milénia ¢i Svétovy summit
o udrzitelném rozvoji a konaly se 1 obsahlé¢ konzultace v programu WEHAB, kter¢ tesi dilc¢i
problémy s ochranou Zivotniho prostiedi, pismena v ndzvu oznacuji jednotlivé problémy, které

jsou v duchu rozvojovych cilit milénia.

1.2 Evropska politika udrzitelnosti

Mezi hlavnimi body evropského projektu se projednavala problematika udrzitelného rozvoje.
Cil EU je podporovat rozvoj spoleCenskych potieb, aniz by se ohrozily potieby, které budou
mit budouci generace, jejim zékladem je v jistych mezich zajistit diistojny Zivot pro kazdého,
kdo zvladne zkoordinovat hospodaisky blahobyt, integrovani do spole¢nosti a odpovédnost

za zivotni prostfedi (EU, 2016).

Udrzitelny rozvoj se do evropské politiky dostal jiz v roce 2001 a v roce 2010 se stal soucasti
strategie Evropy 2020, jejimZ cilem jsou nizké uhlikové emise, pfiprava na zménu klimatu a jeji

vliv na zivotni prosttedi a snizovani chudoby (EU, 2016).

1.2.1 Agenda 2030

Agenda 2030 je néasledujici dokument po Agend¢ 21, jejim cilem je predevsim usilovat
o svétovy mir a vétsi svobodu. Této agend¢ pomahaji dalsi dokumenty, které vznikly ve stejném
roce, a to Pafizska dohoda o klimatu a akéni program z Addis Abeby, jez urCuje prostredky

(EU, 2016).
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1.2.2 Financovani

Prakticky ji financuji skoro vSichni, naptiklad nadnarodni instituce, neziskové organizace,
staty, soukromé podniky a mezi oficialni zdroje se fadi Gspory, pojisténi, penzijni fondy a statni

fondy, které se dotykaji ¢astky az 215 biliontt USD (Kabatova, 2017).

Hlavnim pfedpokladem je efektivnéjsi vyuzivani vetejnych zdrojl ke zlepSeni vefejné spravy
a fiskalni politiky. Dulezitou ilohu ma v tomto sméru i soukromy sektor, ktery vytvari nova
pracovni mista a snizuje chudobu. Je potieba vytvéfet infrastruktury, socidlni sluzby, zlepsit

danovou spravu, zbavit se korupce a ilegalni ¢innosti nebo ji alespoit omezit (PPZRS).

1.3 Politika udrzitelného rozvoje

Vefejna sprava fesi otazky udrzitelného rozvoje pomoci svych organti. Jedna se o organy
v oblasti ochrany zivotniho prostiedi, kultury, tzemniho planovani nebo socidlnich sluzeb
a zabezpeceni. At uz vetejna sprava zasahuje do udrzitelného rozvoje jakymkoliv zpiisobem,
méla by dodrzovat zékladni pravidla — dodrzovani zakonti, mezindrodnich smluv, zapojovani
do svych rozhodovani co nejvice subjekti. Dale by méla byt transparentni a fidit

se jednozna¢nymi pravidly a nést zodpoveédnost za své rozhodovani (Kfiz et al., 2013).

V poslednim étvrtstoleti se Ceskd republika spoleénd s jinymi evropskymi zemémi zacala
zabyvat politikou udrzitelného rozvoje. Pribézné vytvati plany a ptijala n€kolik smluv v ramci

udrzitelného rozvoje (Kabatova, 2017).

1.3.1 Strategicky ramec CR

Udrzitelnost se stala jednim z hlavnich témat po celém svété. Skoro vSechny zemé musi fesit
problémy se zménou klimatu, ztratou trodné pidy nebo demografickymi zménami. Kazdy stat
musi byt zodpoveédny vici globdlnim spolecenstvim, a proto OSN v roce 2015 v New Yorku
pfijala 17 cilti udrZitelného rozvoje, které se tykaji viech stattl. V Ceské republice tyto cile tvoii

tzv. ,,Strategicky ramec Ceska republika 2030, ktery nahradil strategicky ramec z roku 2010.

V roce 2017 byl tento rdmec piijat a stal se Ustfednim dokumentem pro udrzitelny rozvoj
a zvySovani kvality zivota. Obsahuje Sest oblasti, ve kterych popisuje, kam rozvoj dospél, jaka
ma rizika a strategické cile. Tyto oblasti navazuji na pilife udrzitelnosti, ale zahrnuji také Zivot
v obcich ¢i regionech, problematiku efektivniho vladnuti a rovnéz cesky prispévek
k udrzitelnosti. Vrcholnym orgdnem strategického ramce v Ceské republice (2030) je Rada

vlady pro udrzitelny rozvoj (Ministerstvo zivotniho prostiedi).
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Zakladnim tkolem Rady pro udrzitelny rozvoj je posuzovat zasadni trendy v udrzitelnosti
na globalni a narodni urovni. Jeji ¢innost se obzvlast’ zamétuje na vyuziti ,, Strategického ramce
Ceskd republika 2030 a ,,Agendy 2030 OSN pro udrZitelny rozvoj*. Déle probira zpravy
Agendy 2030 OSN a zpravy o kvalité zivota (Ministerstvo zivotniho prostiedi).

Obrazek 2 Strategicky ramec Ceské republiky 2030
Zdroj: CR 2030

V lednu 2021 jsou jiz ministerstva zodpovédna za splnéni 97 specifickych cilii. Uvedla,
ze se jim podafilo splnit 6 cilti, u 42 cili byly ucinény zasadni pokroky, 27 cilli zaznamenalo
pouze nepatrné pokroky a u zbylych 22 nebyly hodnoty zaznamenéany kvili nizkému mnozstvi

informaci (Ministerstvo zivotniho prostfedi).

1.3.2 Financovani

Evropska unie podpoii program Ceské republiky na ochranu Zivotniho prostiedi, ktery bude
financovany z fondi EU. Program je naplanovany na obdobi 2021-2027 a dostane
cca 61 miliard K¢. Program bude piedev§im podporovat vetejny sektor, podnikatele a fyzické

osoby (EU).
Podporované oblasti: (EU)

— energetické GCinnosti a snizovani emisi sklenikovych plynt,
— podporovani obnovitelnych zdroju energie,
— prizptsobeni se klimatu, pfipraveni se na rizika katastrof a odolnosti vi¢i zméné

klimatu,
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— hospodafteni s vodou,
— podpora obéhového hospodarstvi,

— ochrana pfirody.

Tyto podporované oblasti jsou hlavnimi divody, pro¢ je potfeba se zabyvat odpady.
Upftednostnénim dfevniho odpadu oproti fosilnim paliviim v energetickém vyuziti se budou
snizovat emise sklenikovych plyntli a zaroven se podpoti obnovitelné zdroje. Podobny potencial
ma energetické vyuziti komunalniho odpadu. Ulevi Zivotnimu prostiedi a zmensi se ndklady za

svoz komundlniho odpadu.

2 ODPADY

Odpad je potencialnim zdrojem uspory energie. Odpady vznikaji pfi jakékoliv lidské ¢innosti
ve sluzbach, obchodech ¢i ve vefejnych objektech, avSak nejvice odpadu se vyprodukuje
v domécnostech. Nakladani s odpady je upraveno v zakoné 541/2020 Sb., o odpadech. Kazdy
druh odpadu vyzaduje specificky zptisob naklddani dle svych vlastnosti a s tim spojenych

environmentalnich rizik (Ministerstvo zivotniho prostredi).

V soucasné dobé¢ je odpad hlavnim environmentdlnim tématem v rdmci ochrany zivotniho
prostiedi. Ropa je velmi zddany a zatim dostupny produkt. Je hlavni slozkou pro vyrobu vSech
druhti plasti. Snadné vyroba a zpracovatelnost je vykoupena Spatnou rozlozitelnosti produkti
z plastu. Rozlozitelnost téchto produkti se pohybuje v fadu stovek az tisict let (Gabrhelikova,
2018). To je velka zatéz pro zivotni prostiedi. Likvidace odpadii se musi provést zpisobem,

ktery nezatézuje zivotni prostiedi a bude Setfit zasoby neobnovitelnych zdroju.

Odpady se déli podle riiznych hledisek. Nejobjektivnéjsi déleni se jevi podle skupenstvi odpadi
na tuhé, kapalné a plynné odpady. Tuhé odpady jsou veskeré odpady biologického pivodu,
odpad z lesniho a zemédélského hospodarstvi, z priimyslu a domécnosti. Kapalné odpady
vznikaji pfevazné v Cistirnach odpadnich vod, v petrochemickém pramyslu nebo v tovarnach,
kde dochézi k apravam uhli. Lze fict, Ze kapalné odpady vznikaji zejména v primyslové oblasti.

Plynny odpad se ziskava v hutnictvi, sklatstvi nebo v keramickém priimyslu.

Veskeré cile, jak nakladat s odpady, jsou vymezeny v Planu odpadového hospodatstvi Ceské

republiky. Plan je nastroj, kterym se fidi odpadové hospodafstvi a realizuje odpadova strategie.

Kazdym rokem se v CR mnoZstvi vyprodukovaného odpadu zvy$uje. Za rok 2020 bylo

vyprodukovano 38,5 mil. tun odpadu, ale i tak masivni mnozstvi odpadu se z 90 % néjakym
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zpiisobem vyuzilo, z toho se 86 % vyuzilo materidlové a zbylé 4 % energeticky. Na skladkach

skoncilo 10 % odpadu (Ministerstvo zivotniho prostiedi).

Dalsi dtlezitou skupinou jsou komunalni odpady. Za komundlni odpad se povazuje veskery
odpad, ktery vznika pfi ¢innosti fyzickych osob na tizemi obce. Tento odpad je bézné nazyvan
smésnym. Za rok 2020 ho bylo vyprodukovéno 5,7 mil. tun. Z celkové produkce komunalni
neboli smésny odpad tvoii 14,9 %. Vyuziti komunalniho odpadu v poméru z celkového vyuziti
odpadt si nevedlo zrovna nejlépe, jelikoz bylo vyuzito pouze 51 % a zbylych 49 % skoncilo

na skladkéach (Ministerstvo zivotniho prostiedi; ISOH, 2021).

Tabulka 1 Produkce odpadii v CR 2015-2020 [tis. t]

Rok 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Produkce 37338| 34242 34513 37785 37362| 38504
odpadu
Produkce
komunalniho 5274  5612|  5691| 5782| 5879 5730
odpadu

Zdroj: vlastni dle ISOH, MZP, ©2021

Tabulka €. 1 zndzornuje produkci odpadit mezi roky 2015 az 2020. Je ziejmé, Ze se produkce

kazdym rokem mirn¢ zvysuje.

2.1 Energetické vyuziti odpadu

Podle hierarchie nakladani s odpady se energetické wvyuziti odpadi nachdzi az na
predposlednim misté. Diisledkem omezovani skladek hodnota energetického vyuziti odpada

pomalu roste. Pfi tomto procesu se uplatituji procesy pyrolyzy, spalovani a zplynovani.

Procesem pyrolyzy se zpracovavaji stejnorodé materidly jako biomasa, plasty
nebo pneumatiky. Pfi zpracovani komunalniho odpadu se setkame s problémem, Ze se vyrazné
bude liSit od konec¢nych produktd. Pyrolyzou komundlniho odpadu se vyhfevnost obvykle
pohybuje mezi 5 az 15 MJ/m3. V prib&hu procesu pyrolyzy vznika i pyrolyzni olej, ktery

se vyuziva k vyrobé¢ elektfiny a tepla. Pfipadné mtze byt pfeménén na metanol.
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Spalovanim odpadli se omezuje jejich objem, ziskdva se energie a odstranuji se jejich
nebezpecné vlastnosti. Pokud se nepouzije zddné pomocné palivo, tak je vyhfevnost pies
5 000 kJ.kg!. Spalovanim komunalniho odpadu vznika Skvéra a z ni se separuji kovy k dal§imu
pouziti. Cilem je vytvofit tak kvalitni Skvaru, aby se dala znovu vyuZzivat, tim se snizi produkce

odpadtl. Vyuziva se naptiklad ve stavebnictvi jako zasyp a podsyp (SAKO).

Zplynovani funguje tak, ze se ¢ast paliva spali, tim poskytne energii. Ta je potfebna pro
zplynéni zbytku, jinak dojde k aloternnimu zplynovani, které se pouziva u plazmového
zplynovani. Bézna teplota pti zplynovani je 600 °C, ale zdleZi na parametrech odpadu a druhu
reaktoru. Vyhfevnost se odviji od obsahu dusiku ve vzniklém plynu. Cim niZ${ obsah, tim vy3si
vyhtevnost. Pokud napiiklad dochézi ke zplyniovani parou, jeho vyhfevnost je 15 az 20 MJ/m?.
Pii ziskavani téchto hodnot nam vznikaji docela velké nédklady, které mohou tvorit az 20 %

z celé vyroby elektfiny (Némcova, 2017).

Zakladnim kritériem pro porovnani procesti je jejich spolehlivost ¢i to, jaky druh odpadu

se muze pouzit, dale jejich provozni teplota.

Energetické vyuziti odpadt se miize definovat jako vyuziti tepelné energie, ktera se uvoliiuje
spalovanim odpadii k produkeci tepla a elektiiny (Oenergetice, 2018). Vyuziva se k termickému
zpracovavani zbytkd z pramyslu. V Evropé je uz okolo 500 instituci, které energeticky

vyuzivaji odpad. Ro¢né dokazou zpracovat vice nez 90 milionti tun odpadu.

ZEVO v EU-28 produkuje elektfinu pro takika 18 miliont lidi a teplo pro 15 milioni lidi.
ZEVO by mohlo patfit mezi lokalni zdroje energie, které budou vyrovnavat pieruSované
dodavky energie vzniklé z obnovitelny zdrojii a zaroven zatidi, aby Evropa nebyla tolik zavisla

na dodavce fosilnich paliv (Oenergetice, 2018).

POH CR o¢ekava, Ze stile podstatngjsi roli bude mit energetické vyuziti, které by mélo
nahrazovat skladkovani. V Ceské republice bylo v roce 2013 témé&f 50 % komunalniho odpadu
odstraniovano sklddkovanim. Pouze 11,6 % komunalniho odpadu bylo vyuzito energeticky.
Cilem je do roku 2024 snizit skladkovani na 12,3 %, energetické vyuziti zvysit na 27,7 %.
Zvysit kompostovani z 4,7 % na 16,1 % a materidlové vyuziti zvysit z 33,9 % na 43,5 %

(Oenergetice, 2018).
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Tabulka 2 Historie energetického vyuziti ZEVO

Rok Zp raco[\;flrrcl)cl)(]o dpadu elle{lzutfli)jyv[yl\r/?\t{?h] Dodévka tepla [GJ]

2009 360 399 18 237 2296 097
2010 469 003 59 522 1 687 330
2011 613 082 152 601 2265 848
2012 634 280 147 275 2438 121
2013 637 627 143 244 2442 814
2014 642 806 150 419 2570 160
2015 631 908 148 395 2527042
2016 666 018 168 404 2 637 490
2017 702 831 196 041 2707 054
2018 668 258 172 017 2651 283

Zdroj: vlastni dle MPO, ©2020

Tabulka 2 uvadi udaje o mnozstvi zpracovaného odpadu, hrubou dodavku elektfiny a dodavku

tepla v rozmezi 10 let.

V dnesni dobé¢ se da fict, ze jsou odpady potencidlnim zdrojem k vyrobé tepelné i elektrické

energie. Nazornym piikladem je brnénskd spalovna SAKO Brno, ktera byla uvedena

do provozu jiz vroce 1989 a je nejstarsi spalovnou v Ceské republice. Je schopna

s kapacitou 220 000 t spaleného odpadu ro¢n¢ vyprodukovat 94 500 MWh elektiiny
a 191 667 MWh tepla (Némcova, 2017). V Jihomoravském kraji je spotieba elektiiny
5125000 MWh za rok 2020. SAKO Brno by muselo spalit 11 931 217 tun odpadu, aby
spotiebu pokrylo (Cesky statisticky Gifad, 2022).
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Obrazek 3 Rozmisténi spaloven odpadi k 2. 11. 2020

Zdroj: Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2021

Na obrazku 4 jsou vyobrazeny zelenou barvou mista, kde se nachézi zatizeni pro spalovani

odpadu. Modrou barvou jsou vyobrazena zatfizeni pro energetické vyuziti odpadu.
2.1.1 Vyhody energetického vyuziti

Pomoci energetického vyuziti odpadii se prostory pro skladky vyrazné¢ zmenSuji.
Ve spalovné se po spaleni odpadu snizi objem odpadu na zhruba 10 % a zarovei jeho hmotnost

na 25 %.

Pti spalovani odpadu na vyrobu elektrické energie se uSetii vyuzivani fosilnich paliv. VyuZzitim
kilogramu hnédého uhli se vyprodukuje zhruba 1,4 kWh elektrické energie nebo 3611,1 kWh
tepla. Pti spaleni kilogramu komundlniho odpadu vznikne 0,75 kWh elektiiny
nebo 1944,4 kWh tepelné energie. Pfi spaleni tuny komunalniho odpadu se zachova zhruba
0,6 tun hnédého uhli. Tato vyhoda ma jedno riziko, spalovna musi patfit do centralni sité

zasobovani teplem, ktera je vlastnéna totoznym majitelem, nebo mit smluvné zajistény odbér.

Ze skladkovani unikd 20-50 % generovaného plynu, a to i ze zabezpecenych skladek. Diky
energetickému vyuzivani odpadu se snizuji emise skladkovych plynil, zejména se jedna o CO>

a metan.
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Pii spalovani odpadu vznika niz$i uhlikova stopa. Po spalovani se pievazujici ¢asti zbytkl
(jinak feceno Skvara) dale vyuzivaji ke stavebnim ucelim — Casto jako podkladové materidly.
Jedna se obzvlast o kfemicitany a hlinitany, které neobsahuji Zadné Skodliviny (Balas, Skéla

a Lisy, 2014).
2.1.2 Nevyhody energetického vyuZziti odpadu

Velika nevyhoda spaloven je jejich cena, protoze musi dodrzovat stabilni vykon a emisni limity,
které jsou zvlaste pfisné. Velice se prodrazuji veskerd opatieni, jak pro jeji regulaci, tak pro
Cisténi spalin, coz je az za hranici rentabilnosti. Pro zabezpeceni ekologie provozu se musi

pouzivat podpiirna paliva, aby byla zaji§téna stabilizace hoteni a najizdéni kotle.

DalSim piipadnym problémem je samotné zachazeni s odpady, jejich svoz a skladkovani.
Obzvlast v letnich mésicich neni v okoli spaloven zrovna piijemné ovzdusi diky velkému

podilu biologického odpadu.

Finan¢né a energeticky nejkomplikovanéjsi ¢asti na celé spalovné jsou technologie, které jsou
ureny na CiSténi spalin od téZkych kovi, dioxint a furand, jez maji na zivoCichy vyrazné

dopady. JelikoZ jsou karcinogenni, toxické a n€které z nich maji i mutagenni u¢inky.

Dalsi riziko je snizeni objemu tfidéného odpadu pro recyklaci, protoze recyklaci je odpad
pfipraven o slozky s nejvyssi vyhtevnosti, jako je PET, igelit, papir nebo o bioodpad. Cim vice
je navic odpadu, tim vice se vyrobi tepla nebo elektiiny, a proto provozovatel nemé zadnou
motivaci recyklovat. Takze z ekologického hlediska je tfeba zatidit, aby spalovny byly stavény
jako soucast integrovaného zatizeni. Hlavnim cilem téchto zafizeni by mélo byt recyklovani,

spalovani je jenom jedna z moznosti, nikoliv priorita.

2.2 Kontrola odpadi

Celni sprava nema kompetence v oblasti ochrany zivotniho prostiedi, z toho divodu pii svém
plsobeni na tomto useku spolupracuje s jinymi orgdny statni spravy, které maji odborné
zaméfeni v této oblasti, naptiklad pracuji s inspekénimi organy. Celnik musi disponovat celkem

rozsahlou skalou odbornych znalosti (Rybarova, 2008).

Jedna se pomérné o novou oblast, ktera se stala soucésti kazdého jednotlivce ve spolecnosti,
ale i statu jako takového (Sramkova, 2012). Neni tim padem zadnym prekvapenim, Ze se tato
oblast dostala do opatfeni spojenych s dovozem a vyvozem zbozi. Ochrana Zivotniho prostfedi

je zakladni stanovisko v souvislosti s ochranou spotiebitele.
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Podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a zméné nékterych dal§ich zakont, celni organy
kontroluji pfeshrani¢ni a vnitrostatni pfepravu odpadii, davaji napravna opatfeni, predavaji
podnéty CIZP a ministerstvu k vyuZiti vrchnimu statnimu dozoru a rozhoduji o dovozu odpadu

(Rybéatova, 2008).

Odpady jsou zahrnuty a vymezeny dle pravnich predpisti do jednotlivych kategorii, a to podle
Skodlivosti a nebezpecnosti. Za odpad se poklada kazdd movitd véc, jez ma osoba v imyslu
nebo povinnost ji vyhodit. Ministerstvo Zivotniho prostfedi 1ze povazovat za pfislusny spravni

tfad (Sramkova, 2012).

Celni organy maji pfi kontrole pfepravy odpadi nenahraditelnou roli, protoze na rozdil
od Ceské inspekce Zivotniho prostfedi miizou pii kontrole zastavovat vozidla. Celni organy
kontroluji, za jakym ucelem se dovazi odpad. Déle kontroluji, do jaké kategorie odpad tadi
a zda ma osoba pfislusné doklady. Pokud se jedna o vyvoz, je situace podobna. Vyvoz odpadi
za ucelem likvidace je povolen jen za urcitych podminek. Pokud se odpad vyvazi do Norska,
Svycarska, Lichtenstejnska nebo Islandu, celni organy zaslou kopii dokladu s razitkem pii
ukonéeni reZimu vyvoz kompetentnimu organu v zemi odeslani, v Ceské republice se jedna

o Ministerstvo zivotniho prostiedi.

Celni organy maji pfi téchto kontrolach kompetenci zastavovat vozidla, na vhodné misto
odstavit vozidla, kontrolovat doklady pfepravujiciho se odpadu a zbozi. Déle zjist'uji totoZnost
osoby, kterd ho prepravuje, provadi fyzické kontroly odpadu nebo zbozi, d¢laji

fotodokumentaci, a dokonce mohou odebirat a analyzovat vzorky.

Pokud se zjisti pii téchto kontrolach néjaké poruseni zdkona o odpadech nebo pravnich predpist
ES, maji celni organy kompetenci provést vySetfovani toho, kde vznikl odpad, kdo je drzitel,
oznamovatel nebo konecny piijemce. Také muze celni Gifad stanovit kauci ve vysi od 10 000
do 50 000 K¢&. Pokud fidi¢ danou kauci neslozi, celni organy odstavi vozidlo, zabavi doklady
a zakazi tidi¢i pokracovat v jizd¢, dokud nezaplati stanovenou kauci nebo nezaplati pokutu

inspekci. V praxi nejsou kauce celnimi orgdny moc vyuzivany (Rybaiova, 2008).

Dovoz odpadii za ucelem jeho zniCeni je zakazan, ale dovoz za Gcelem jeho vyuZiti je dovolen
za vymezenych podminek. Oznamovatel musi obdrzet pisemny souhlas od kompetentnich

ifadti zemi odeslani, aby takovy dovoz mohl byt proveden (Sramkova, 2012).
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Tabulka 3 Dovoz a vyvoz odpadii

Ukazatel 2017 2018 2019
Dovoz celkem 2414 244 2619283 2553077
z toho: nebezpecné 41 880 42 341 44 624
Vyvoz celkem 3390 139 3336972 3390033
z toho: nebezpecné 28 565 24 381 18 639

Zdroj: vlastni dle Cesky statisticky ufad, 2022

V tabulce ¢. 3 jsou znazornéné celkové dovozy a vyvozy odpadu a ztoho také odpady

nebezpecné za rok 2017 az 2019.

Tabulka 4 Kontroly celnikti za rok 2020

Obdobi kontroly celkem poruseni piedpist sf;ézzie; Zgz;siﬁf;rir;
leden 343 9 5
unor 32 2 1
biezen 14 3 3
duben 5 0 0
kvéten 133 13 13
erven 228 19 13
ervenec 91 2 0
srpen 46 3 0
Z4f 66 2 !
fijen 143 1 0
listopad 52 3 0
prosinec 24 3 1
Celkem 1177 60 37

Zdroj: vlastni dle Celni sprava Ceské republiky, ©2020

V tabulce €. 4 jsou obsazeny veskeré kontroly, které byly provedeny za jednotlivé mésice v roce
2020 ptislusniky celnich ufadi, dale jsou zde udaje o tom, kolik bylo u toho poruseno pravnich

ptedpisi a kolik nakladi bylo vraceno do zahranici.
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3 NAKLADANI S ODPADY

Nakladani s odpady je vymezeno v pravnich predpisech, ve kterych jsou stanoveny pouze
povinnosti, jez se musi dodrzovat, ale je na obcich, jak k tomu budou pfistupovat. Nakladani
s odpady obce fesi na zaklad¢ jejich obecné zavaznych vyhlasek (Wagnerova, 2019). V roce
2019 byla celkovd produkce komundlniho odpadu na obyvatele 551 kg a smésného
komundlniho odpadu 261 kg (CENIA, 2019).

Pojem nakladani s odpady znazorfiuje spoustu odliSnych c¢innosti jako shromazd’ovani,
skladovani, zpracovani, vyuzivani a likvidovani odpadd. Hlavnim cilem je piedev§im
pfedchazet jeho vzniku. V oblasti komunalnich odpadi je to zna¢ny problém, jelikoZ vznikaji
ze spotfeby domacnosti. Nakladani s odpady se dé€li do tfi skupin — na materidlové, energetické

vyuziti a na skladkovani (Lapacek, 2012).

Ptedchazeni vzniku odpadi se nachdzi na vrcholu hierarchie naklddani s odpady. Ministerstvo
zivotniho prostiedi podporuje technologicky vyvoj, inovace a osvéty. Predchazeni vzniku
odpadu je realizovano pomoci legislativni, dotacni, daiiové a strategické oblasti. Legislativni
oblast podporuje novy zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, ktery je u¢inny od 1. ledna 2021.
V § 12 v zakon€ o odpadech je upraveno predchazeni vzniku odpadu, jsou zde také vymezeny
povinnosti vyrobct pii vyrobé a distribuci vyrobkt, aby doslo k minimalnimu vzniku odpadd,
které by nebyly na konci své Zivotnosti néjakym zptisobem vyuzitelné. Zakon dale upravuje
tzv. domaci kompostovani, které neuplatituji pouze obcané v domacnostech, ale i skolni jidelny
nebo sprava verejné zelen€. Zakon ji jasné vymezuje, protoze nelze po kompostovani material
znovu pouzit ke stejnému Ucelu. Dalsi princip, ktery by mél pomoci ptfedchazeni vzniku
odpadu, je ekomodulace, coz je nové upraveno v zakonu o obalech. Ekomodulace
je odpovédnost vyrobct za recyklovatelnost oballi vyrobkli. U oballi, které budou tézko
recyklovatelné nebo budou zatézovat zivotni prostiedi, vyrobci budou platit vyssi ptispévek.
Tim se dosdhne mensiho mnozstvi nerecyklovatelného odpadu. Ptipravuje se 1 zékon, ktery ma
zakdzat uvadét urcity druh plastu na trh, naopak podpofit vyrobu z oxo-rozlozitelnych plastt
a omezit nékteré plastové vyrobky, jako jsou napojové kelimky. V Ceské republice strategie
pfedchazeni vzniku odpadii podporuje Program piedchizeni vzniku odpadd, ktery vznikl
na zakladé smérnice 2008/98/ES, Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky 2015-2024,
plan odpadového hospodaistvi v kazdém piislusném kraji a déle Strategicky ramec cirkularni
ekonomiky CR 2040, ktery ma byt schvalen do konce roku 2021. Nejdiilezit&jsim programem

pro podporu projektii je Operacni program zivotniho prostfedi. Diky programu se podpotilo
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944 projektil, které predchazeji vzniku odpadu. Vétsina se tykala domaciho kompostovani,
na které se ptispélo skoro 1,5 mld. K¢. V kvétnu 2020 veslo v platnost dalsi ucinné opatieni,
které ptispivéa predchazeni vzniku odpadi, je jim snizeni DPH z 21 % na 10 % u oprav obuvi,
jizdnich kol, Giprav a oprav textilnich vyrobkii. Také vysla nova ocekavana vyhlaSka ve sbirce
zakon, ktera stanovuje podrobnosti pro nakladani s odpady. Vysla 23. ¢ervence 2021 a nabyla
ucinnosti 7. srpna 2021. VyhlaSka ma 83 paragrafi a 52 ptiloh a snizuje pocet provadécich

ptedpisii k zdkonu o odpadech (Marsal, 2021).

Materialové vyuziti predstavuje fadu riznych procest, které se pokousi vyuzivat odpady
k prvotnimu ¢i dalSimu ucelu. Jedna se napiiklad o recyklaci ¢i kompostovani surovin, jako
jsou plasty, sklo, kov, papir, drobnd elektronika. Nové se pokousi recyklovat i fritovany olej
z domacnosti, ktery vyrazné¢ zneciStuje kanalizaci. DalSimi surovinami, které se daji
materidlové vyuzivat, jsou potraviny, biologicky odpad ze zahrad, obleceni. Tento odpad
se vyuzivd pomoci kompostovani nebo bioplynové stanice (Lapacek, 2012).
Je to zprostfedkované pomoci barevnych a podzemnich kontejnerti, které se zacinaji objevovat
na vétsich sidliStich. Tim se 1épe vyuZzije prostor sbérného mista a zaroven se zvysi jeho

esteticky vzhled.

Tabulka 5 Vzniklé obalové odpady a materidlova struktura jejich slozeni 2017-2019

. 2017 2018 2019
Material . % . " . %
Sklo 201 551 16,9 217 489 16,8 232 892 17,5
Plasty 248 585 20,8 267 478 20,6 264 276 19,8
Papir/lepenka 497 524 41,6 529 488 40,8 540 239 40,5
Kovy 73 052 6,1 79 095 6,1 80 584 6,0
Drevo 143 233 12,0 169 982 13,1 183 847 13,8
Jiné 31430 2,6 33352 2,6 32 588 2,4
Celkem 1195375 100 1296 884 100 1334 426 100

Zdroj: vlastni dle Ministerstvo zivotniho prostredi

Tabulka 5 predstavuje vzniklé odpady v tundch mezi roky 2017 a 2019 a jejich materidlovou

strukturu v procentech.

Hlavni pfic¢inou, jez komplikuje materidlovou recyklaci, je rozséhla riiznorodost plastovych

obalt na dotfidovacich linkach a vyskyt riznych neplastovych piisad v tfidéném sbéru. Pro

vvvvvv

surovinu pro recyklaci, nez vytvaret alternativu fosilnich paliv z odpadu (EKO-KOM, 2021).
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co nejvice obcant, aby tfidili odpad. Jednim z nich je dostupnost barevnych kontejnert, jejichz

dochazkova vzdalenost je v soucasné dob¢ cca 90 metri a stale se zkracuje (EKO-KOM, 2021).

Nejvétsi naklady odpadového hospodaistvi predstavuji prostiedky, které zajistuji dostupnost
a manipulace barevnych kontejnert. DalSim vedlej$im nakladem je naptiklad jejich evidence,

propagace tfidéni, odvody statu a administrativni naklady.

m Zpétny odbér oball a zajisténi sbérné
sité

Dotfidéni odpadu
VyuZiti a recyklace odpadi

m Evidence obal(, kontroly a sluzby
klientlm

m Evidence odpad(, kontroly a sluzby
obcim

Propagace ttidéni a vyuZiti odpad

m Administrativa a fizeni

Graf 1 Struktura naklada EKO-KOM v roce 2020

Zdroj: vlastni dle EKO-KOM, 2020

Graf 1 shrnuje strukturu nakladi EKO-KOM v roce 2020. Je mozné vidét, ze nejveétsi naklady

EKO-KOM vynalozi na zpétny odbér oball a zajisténi sbérné site.

Podle nové smérnice EU se od letosniho roku musi hodnotit bod recyklace podle tzv. koncové
recyklace, to znamend, Ze se hodnoti vstup do zavérecné recyklace nebo vystup z upravy

odpadu na takovy stav, ktery pozaduje odbératel (EKO-KOM, 2012).

Ackoliv v Ceské republice tiidi komundlni odpad pies 70 % ob&antl, tak stale je ro¢né
vyprodukovano ptes 2 miliony tun komunélniho odpadu. Mnozstvi odpadu by se mohlo snizit
a zéroven zvysit urovei recyklace, t¢ by se dosdhlo pomoci roztfid'ovani komunalnich odpadi

(EKO-KOM, 2020).

Mnozstvi odpadil by se také dalo omezit pomoci zafizeni, které je v zahrani¢ni relativné bézné,
jde o poloautomatickou odttid’'ovaci linku. Mnoho let se provadi méfeni na polskych linkéach.

Linka, kterd se nachéazi v Bielsku-Biate, je schopna vytfidit azZ 16 materidlovych komodit a
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nasledné zpracovat nerecyklovatelny zbytek na tuhd alternativni paliva (TAP). Linka

v Knuréwé diky modernizaci odtfiduje ze smé&sného komundlniho odpadu 13 komodit pro

materidlové vyuZziti a 2 komodity na tuhd alternativni paliva, kterd se pouZiji na energetické

vyuziti (EKO-KOM, 2020).

Obrazek 4 Poloautomaticka odtfid’'ovaci linka

Zdroj:

EKO-KOM, 2012

Kvili prisné legislativé se Cesky odpad nemohl odvézt piimo do odtfidovaci linky, takze

se pouzily dva vzorky polského odpadu o hmotnosti 50 t. Zjistilo se, ze technologie linky

v Knuréwe by se mohla pouzit pro komunalni odpad i v ¢eskych podminkéch, ptipadné by byl

mozny pienos této technologie do Cech. Linka v Bielsku-Biale se bohuzel v &eskych

podminkach neosvédcila (EKO-KOM, 2020).

Tabulka 6 Relativni uc¢innost odtfidéni poloautomatickou linkou v Knurowe

relativni u¢innost odtiidéni [% hm.]
Vystupni frakce . T
vzorek 1 vzorek 2 al'ltII:etlS ky
pramér

Papir 43 % 58 % 50 %
Plasty celkem 26 % 32% 29 %
PET celkem 56 % 72 % 64 %
PET barevné 58 % 70 % 64 %
PET ¢iré 55% 74 % 65 %
Sklo celkem 4% 11 % 7 %
Kovy celkem 55% 100 % 84 %
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Z tabulky €. 7 je patrné, Ze poloautomaticka linka nemuze plné nahradit oddéleny sbér, ale ¢ast

komunalnich odpadd, jez neni vytfidéna, by se dala vyrazné omezit (EKO-KOM, 2020).

Absolutné nejméné zadoucim zplisobem je sklddkovani, a to kvuli ekologickym rizikim
a plytvani materialt, které jsou v ulozeném odpadu. Na skladky jsou odpady svazeny, nasledné
zpracovany a pokryvany vhodnym materidlem. U skladky, jejiz kapacita je naplnéna, se pomoci
rekultivace zahladi veskeré nezadouci antropogenni zasahy do krajiny, a to na nejméné 30 let.
Na téch skladkach, kde byla potvrzena vysoka tvorba skladkového plynu, se musi navrhnout
odplynovaci systém, ten se potom bud ekologicky likviduje, nebo energeticky vyuZije.

vvvvvv

proces, nez procesy uvedené vyse (Lapacek, 2012).

4 VYUZITI BIOMASY LESNICH DREVIN

Biomasa je obecné definovana jako hmota organického ptvodu, kterou produkuji Zivoc€ichové
nebo rostlinné organismy. Hlavni charakteristikou biomasy je, ze pochazi z Cerstveé
nebo nedavno Zijicich organismi, coz jasné¢ vylu€uje fosilni paliva. Biomasa ptedstavuje
vysoky potencidl vyuziti obnovitelnych zdrojt pro sttedni Evropu, coz je podporovano riaznymi
dotacemi. Existuje cela fada druhli biomasy. Podle jejiho vzniku nebo ptivodu rozliSujeme
dfevni biomasu, biomasu rostlin a zemédélskych rostlin a biomasu zivoc¢isného ptuvodu
(UHUL, 2012). V Ceské republice se biomasa déli podle vyhlasky MZP CR ¢&. 482/2005 Sb. na
lesni, zemédé€lskou a zbytkovou. Lesni biomasa pfevazné zahrnuje palivové dievo, odpad
z lesni tézby a rychle rostouci dieviny. Odpad z lesni té€Zzby byva propagovan formou §tépky,
sekané dyhy, odfezki, pilin a zbytkovych kulatin. Tento sekundarni material je také Casto
vyuzivan pro vyrobu aglomeratl, ale i pro energetické¢ vyuziti. Pfi soucasném rdstu cen
fosilnich paliv, jejich omezenosti a ekologické zatézi je biomasa perspektivni material.
Zemédelskou biomasu tvoii energetické plodiny, bioodpad ze zahrad, domécnosti, vinic,
ovocnych sadli a chmelnic. Zbytkova biomasa vznikd pfi zpracovani a vyrobé primdrni
biomasy. Jsou to zejména zbytky z dfevozpracujiciho, papirenského a potravinatského
pramyslu (Benda, 2012). Kazdd biomasa ma rizné vlastnosti a formy, ne kazda se hodi
ke spalovani. Kvili vysokému obsahu latek nebo prvki, které zhorSuji proces spalovani,
se vytvarii nebezpecné emise. Tyto druhy biomasy vyuzivaji jiny zptsob premény. VyuZzivaji

se napiiklad na vyrobu bioplynu. Tato prace se zaméfuje na dendromasu, kterd se podle mista
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vzniku dé€li na zemédélskou biomasu, lesni biomasu neboli dendromasu, ktera vznika
z t&zebnich praci (UHUL, 2012). Dendromasa byla od po&atku historie lidstva az do poloviny
18. stoleti vyuzivana jako jediny zdroj energie. Tuto pozici v 19. stoleni ptevzala fosilni paliva.

V poloving 20. stoleti se dendromasa vratila na hlavni pozice palivové bilance (Hanek, 2005).

Kritéria vhodnosti dendromasy pro energetické vyuziti se méni s technologickou urovni
spole¢nosti, kapacitou dievozpracujiciho primyslu a moznosti spole¢nosti odebirat levné;si
zdroje energie. Hlavnim kritériem vhodnosti energetick¢ého zdroje neni, zda je zdroj
obnovitelny ¢i neobnovitelny. Rozhodujicim kritériem je jeho dostupnost, spolehlivost a cena.
Dendromasa bude obnovitelna do té chvile, dokud bude pokryvat spotiebu spolecnosti, pokud
tuto podminku nebude spliiovat, bude muset byt zatazena do kategorie neobnovitelnych zdroji

(Chytry, 2007).

Lesni biomasa zahrnuje palivové diivi zlesni tézby nebo se ziskava formou zbytkové
dendromasy z probirek a profezavek porosti a rychle rostoucich dievin. Zbytkova biomasa
vznika pii zpracovani primarnich zdrojii Zivocisné nebo rostlinné biomasy. Pro ziskani lesni
biomasy lze vyuzit veskeré zdroje na lesni ptidé. Palivové dievo se lisi podle kvality pouzitého

dfeva na vyrobu a vzhledem.

Zbytkova lesni biomasa je v Ceské republice pfevazné levna a snadno dostupna forma paliva.
Hlavnim dodavatelem zbytkové biomasy jsou difevozpracujici a pilatské provozovny, které
dodavaji piliny, odiezky a neodmérové kusy dievin. Pokud se jedna o velké zdroje energeticky
vyuzitelného odpadu (naptiklad lisované dievni pelety nebo brikety), tak se prevazné vyuzivaji

na vyrobu biopaliv (Budis, 2011).

K vyuzivani biomasy k energetickym uceliim se pouzivaji rizné druhy dievin nebo slamnatych
a dfevnaticich plodin, které se jiz nehodi pro potravindisky primysl a maji v suchém stavu
stejné chemické slozeni. Biomasa je slozena pfiblizné ze 44-48 % uhliku, ze 44 % kysliku
az5,5-6,5 % vodiku. Z téchto udaji vyplyva, ze biomasa z riznych druhii dfevin nebo plodin
ma obdobnou vyhfevnost. Velkou vyhodou biomasy pro energetické ucely, v porovnani
s hnédym uhlim, je, Ze neobsahuje siru a neni zdrojem SO (Chytry, 2007). Vyuzivani
dendromasy pii vyrobé tepelné aelektrické energie je vhodngj$i alternativou
z environmentalniho hlediska, nez jsou fosilni paliva, protoZe mé vyrovnanou bilanci COz,
minimalizuje emise a ma leh¢i biologickou odbouratelnost. DalSi vyhodou biomasy je jeji
skladnost, dostupnost a energetickéd stabilita oproti jinym obnovitelnym zdrojim energie.

Negativni strankou biomasy jsou vysoké manipulacni a dopravni ndroky a dostupnost zdroje
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(UHUL, 2012). Kvalita obilovin miize zménit jeji vyhfevnost, napiiklad vysoky obsah lepku
zpusobuje nehoflavost, dale se nedoporucuje pouzivat dusikata hnojiva rok pred sklizni (Benda,

2012).

Spalovani biomasy probiha ve ¢tyfech fazich. Zacina susenim, pii kterém dochazi k zahtivani
materidlu a k redukci vlhkosti obsazené v biomase na potfebné hodnoty pro dal$i zpracovani
biomasy. Nasleduje proces pyrolyzy, ktera zplisobuje rozklad materidlu na hoflavé plyny,
zuhelnény zbytek a destilacni produkty. Nasledné se spaluji plynné slozky, coz zvysuje teplotu
a prodluzuje plamen. V posledni fazi procesu vznikd oxid uhelnaty a ten dale oxiduje na

oxid uhligity (Budis, 2011).

Biomasa se muize vyuzivat riznymi technologickymi procesy, které se li§i svoji podstatou.
Na zaklad€ chemickych a fyzickych vlastnosti se déli typy procest pfemény biomasy na pevna,

kapalné a plynna biopaliva.

Oblibenym zptisobem upravujicim biomasu na kapalna biopaliva je rychld pyrolyza, ktera
upravuje dendromasu, a to s cilem dosazeni lepSich energetickych vlastnosti. Proces probiha
tak, Ze Castice biomasy jsou v pyrolyznim reaktoru, jehoz teplota se pohybuje mezi 450 az 600
°C. Jedna se o vysokoteplotni proces za nepiitomnosti kysliku. Vyslednou latkou vystupujici
z procesu je kapalina, kterd dosahuje hustoty 1200 kg/m? s vyhievnosti 16 az 20 MJ/kg, kterou

je mozné upravovat na motorové ¢i jiné biopalivo.

Nejvétsi objem biomasy se vyuziva na tuha paliva pro piimé spalovani. Za zdkladni energeticky
zdroj lze povaZzovat kusové dievo, které se tézi v lesnich porostech. Dal§im velmi pouzivanym
zdrojem je dievni $tépka, s kterou se 1épe manipuluje, snaze se skladuje a obsahuje mensi
vlhkost. Nevyhodou téchto zdroji je predevsim fakt, Ze odbératel téchto zdrojl si nemiize byt
jisty tim, jakou kvalitu energetického zdroje koupil od dodavatele. Dfevozpracujici provozovny
pfi t€Zbe v lese vyuzivaji rizné druhy stromu a pii nakladce devni §tépky €i stromi mlize dojit
k tomu, ze se do nakladky dostane nechténd piimés, jako je Stérk nebo hlina. Tyto nechténé

pfiméesi mohou negativné ovlivnit kvalitu paliva.

Lidé projevuji ¢im dal vétsi zajem o vyrobky z biomasy, jako jsou brikety a pelety, které se 1isi
tvarem a kvalitou. Vyhodou téchto vyrobkl je, Ze obsahuji mén¢ siry a tézkych kovi, navic
ptili§ nezatézuji zivotni prostfedi. Vznikly popel po spaleni vyrobku se muze kompostovat

nebo se pouziva jako hnojivo.
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O brikety je v soucasné dobé¢ ¢im dal vétsi zajem, protoze spadaji do skupiny tzv. ekologickych
paliv. Na trhu se objevuji brikety v suchém drceném stavu nebo nakratko fezané stébelniny.
Nejvice se na vyrobu vyuZzivaji olejniny, energetické byliny, traviny a dalsi zbytkova biomasa
s obsahem vody 8-14 %, jeZz se nasledné¢ mechanicky pod velkym tlakem lisuji do riznych
tvar. Brikety maji vysokou vyhievnost, kterd je az 16,5 MJ/kg, brikety vyrobené ze slamy
olejnin dokonce maji vyhievnost az 19 MIJ/kg. Brikety pro rychlé vytdpéni se vyrabgji
z m&kkého dieva s otvorem uprostied, pro stabilni vytapéni rodinného domu se vyuzivaji plné
brikety nebo tzv. RUF brikety. Pfevazné se vyuZzivaji jako palivo do kamen nebo v kotelnach.
Nejlepsi vyuziti briket vyrobenych z biomasy je jejich spalovani v kotlich na tuha paliva.

Brikety maji nizkou popelnatost, coz umoziuje topit s nizkymi naklady a vétSim komfortem.

Pelety se vyrabéji stejnym zpiisobem jako brikety, pod tlakem se mechanicky zpracuji. Vyrabi
se z drcené stébelniny a z odpadu z Cisticek obilovin s obsahem vody 8—15 %. Pelety miizou
nabyvat riznych barev v zavislosti na druhu dieva, které bylo na vyrobu pouzito. Vyhievnost

pelet je obdobna jako u briket.

V budoucnu se oc¢ekava, ze biomasa nahradi vyznamnou ¢ast neobnovitelnych zdrojii energie.
Predpoklada se, Ze ro¢ni produkce biomasy pro energetické vyuziti ve svétovém méfitku by

presahla ro¢ni objem produkce zemniho plynu a ropy.

Energetické technické plodiny nebo rostliny jsou oznaCovany jako taxony dfevin, trvalek
a bylin, které jsou zaméfené na vyrobu elektfiny a tepla. Také mohou byt vyuzivany k pohonu
vozidel. Z posledniho evropského ptehledu bylo evidovano 37 energetickych plodin a z toho
bylo 10 druhi dievin. Casto jsou energetické plodiny oznaovany za néco nezadouciho (plevel),
pfitom maji vysoky potencial, ktery je nejvyssi ze vSech obnovitelnych zdroji. Plodiny
se predevsim péstuji na neperspektivni zeméd¢€lské piidé a v oblastech, které¢ se nehodi pro
potravinaiskou vyrobu. Idedlni energeticka plodina musi spliiovat urcita kritéria, jako je vysoka
vyhtevnost, rychly rist, odolnost proti Skiidctiim, nizké naroky na ptidu a musi byt vykazany

nizké naklady na jeji péstovani (Jelen, 2011).

Znacnou nevyhodou biomasy pro energetické ucely je, ze vyzaduje velké péstebni plochy,
coz zpusobuje zvySovani investic. Z diitvodu nizké objemové hmotnosti jsou zapotiebi velké
skladovaci prostory. Energetické plodiny maji obvykle horsi kvalitu pro energetické vyuziti nez

dfevni hmota.

Na vyrobu biopaliva se cilené péstuji olejniny, brambory, kukufice, obili, ale mize to byt

i odpadni biomasa, hlavn¢ slama a Zivoc¢isny odpad. Technické plodiny se déli na byliny
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a dfeviny, k nejroziiten&j$im hospodatskym plodindm v Ceské republice patti fepka olejna,
kterd se nevyuziva pouze v potravindiském pramyslu, ale i k vyrob¢ bionafty. Bionafta je sice
se pouzivaji dusikatd hnojiva, kterd vyprodukuji vice sklenikovych plyni nez spalovani
bionafty. Déle se vyuziva jako biomasa, se kterou Ize topit v ekologickych kotlich, pfi jejichz

spalovani nevznikaji z4dné emise sklenikovych plynt (UHUL, 2012).

V posledni dob¢ se osvédéila uvolnénd zemédélska pida (tzv. plantaze), kde se energetické
dieviny cilené péstuji. Vznikaji tzv. energetické lesy, které jsou jinak oznacovany jako
vymladkova plantaz. V ¢eskych klimatickych podminkach se osvéd¢ily druhy vrb a topold,
které maji velké pfirGstky biomasy. Rocné se pfirGstky pohybuji okolo 2 az 4 m,
coz hmotnostné odpovida 5 t/ha.rok a objemové to vychazi na 12 m*/ha.rok (Libra a Poulek,
2007). Pti tomto zplsobu péstovani se vyuziva schopnost dievin znovu vyrtstat z ponechanych
pafezl. Hlavnim dlivodem, pro¢ zakladat energetické lesy misto jinych porostl, je kratsi
interval mezi vysadbou a tézbou dieva. Na rozdil od jinych lesnich kultur, které se sklizeji cca
po 30 letech, tak energetické lesy maji sklizeii po 3—4 letech. Predpokladand Zivotnost plantaze
je 20 az 30 let. Pokud vynos energetického lesa klesne pod hranici rentability, tak se les zrusi

(Dufkové, 2017).

4.1 Analyza energetického vyuZivani odpadii v CR a EU

Vroce 2019 bylo v Ceské republice vyprodukovano 3,736 miliont tun odpadt, 86 %
z celkového mnozstvi bylo materialove vyuzito, 3,5 % vyuzito energeticky, 9,85 % skoncilo na
skladce, 0,25 % odpadu bylo odstranéno spalovanim a zbylych 0,004 % bylo vyuzito jinym

zpiisobem.
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Ke konci roku 2017 bylo v Evropé v provozu 518 ZEVO, které mély celkovou kapacitu

93,6 mil. tun odpadu. Kvuli pozadavkim EU se bude muset odpad na 65 % recyklovat

a maximalné¢ 10 % odpadu odvazet na skladku, takze budou muset zvysit svoji kapacitu

na 142 mil. tun/rok (CEZ, 2018).

Tabulka 7 Hlavni zpisoby nakladani s odpady 2017-2019

2017 2018 2019
Kod nakladani
Celkem
Materloalove vyuZziti 27 784 002 31528014 31 669 953
odpadii
Energfitlcke vyuZziti 1 236 884 1200 774 1295 388
odpadii
Od§traner,11 ,odpadu 3391 756 3 565 407 3614192
skladkovanim
Qd’stranenvl ocrlpadu 622 1110 806
jinym uloZenim
Odstrape,m odpadt 90 278 93 558 90 274
spalovanim

Zdroj: MZP (ISOH), zpracovatelem dat je CENIA

Tabulka €. 7 shrnuje hlavni zpisoby nakladani s odpady, kde nejvétsi podil nakladani ma

recyklace.
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Zdroj: Benda, 2012

Na obrazku €. 5 jsou vyobrazeny moznosti energetického vyuziti biomasy pomoci modernich

technologii. Biomasa ma Siroké spektrum energetického vyuziti.

Ceska energetika musi vyménit fosilni paliva za jinou alternativu, ktera bude Setrngjsi
k Zzivotnimu prostfedi. To nabizi skupina Veolia, ktera pouziva kombinovany cyklus neboli
kogeneraci (Veolia Energie CR, 2021). Kogenerace se miize definovat jako sou¢asna vyroba
elektrické energie a ohiev teplosménného média. U této metody dochéazi k pfeméné energie
z bioplynu na tepelnou a elektrickou energii. Jeji u¢innost se pohybuje okolo 80 az 90 %. Tato
metoda spotiebuje na vyrobu 1 kWh energie mezi 0,6 m* az 0,7 m® bioplynu, ktery musi
obsahovat cca 60 % methanu (Libra a Poulek, 2007). Skupina Veolia Energie je jednim
z nejvetsSich nezavislych vyrobel energie a tepla na ¢eském trhu. Jedno z feseni, jak omezit
skladkovani a dosahnout cilti eské a evropské legislativy, je energetické vyuziti odpadii. Ceska
republika musi n&jakym zptsobem zlikvidovat 2 mil. tun odpadu ze skladek. Cast tvoii
biologicky rozlozitelné odpady, ale porad zbyva jeste¢ zhruba 1 mil. tun odpadu, ktery nemé
zadné vyuziti a je stale na skladkéach. Pravé o tento druh odpadu se bude skupina Veolia zajimat
jako jedna z prvnich firem, ktera bude prosazovat energetické¢ vyuziti vytfidénych odpadi

a nasledné spalovat vyhfevné nerecyklovatelné frakce (Veolia Energie CR, 2021).
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Nékteré specifické odpady se netidi hierarchii nakladani s odpady. Urcitd skupina odpadd,
1 kdyz by bylo mozné je recyklovat, se nerecykluje, jedinym feSenim je energetické vyuziti
nebo spalovny. Tyka se to prevazné infikovanych odpadi, jako jsou ochranné a zdravotni
pomucky, které jsou v soucasné dobé bohaté vyuzivané po celém svété kvili probihajici

pandemii. Spalenim dojde k uc¢inné hygienizaci (BIC, 2020).

I kdyz by odpady mohly nahradit ¢ast energetického vykonu, ktery je pravé zajiStovan uhlim
¢i zemnim plynem, tak ZEVO nesmi byt v hierarchii pted recyklaci odpadu, jez musi do roku

2035 dosahnout na miru 65 % (BIC, 2020).

Evropskd spolecnost v soucasné dob¢ produkuje rychloobratkové zbozi, které ma kratkou
zivotnost a nebere v potaz design a opravovani vyrobkl. Pfechod na vyrobu udrzitelnych

vyrobkl je téma piistich let (BIC, 2020).

V ZEVO by nemély koncit odpady, které se daji recyklovat nebo znovu pouzit. Recyklovani
materiald, jako je kov nebo sklo, je zfejmé, a navic sjejich recyklaci nejsou problémy
spousta druhti plastt, 1i8i se barvou, sloZzenim, tim, jestli jiz byly recyklované nebo obsahuji
n¢jaké nebezpecné slozky. Teoreticky se da plast recyklovat, ale jeho recyklace je velice
problematicka. V EU vznik4 ro¢né 25,8 mil. tun plastového odpadu a ztoho 31 % konci

na skladkéch, 39 % konc¢i v ZEVO a zbylych 30 % je recyklovano (BIC, 2020).

Hlavnim cilem je vyprodukované plastové odpady co nejdéle udrzet na trhu pomoci recyklace.
Ve skutecnosti se z plastového odpadu, ktery projde recyklaci, znovu stane vyrobek pouze
v malém procentu pifipadi. Recyklaci plastového odpadu brzdi jeho znehodnocovani pii
opakované recyklaci, jeho znecisténi a také to, Ze cena primarniho plastu je niz§i nez cena
recyklatu. Casteén& by se to dalo vyfesit pomoci technologii na chemickou recyklaci plastu,
ale to se zatim pouze vyviji a nelze presné fict, kdy ptijde zatizeni do provozu. Hlavni problém
recyklace je fakt, ze vétSina plastového odpadu, jez vyprodukuje spolecnost, nebo to,

co se vyttidi, konc¢i na skladkach (BIC, 2020).

Polovina plasti, které jsou uréeny k recyklaci, byla kviili nedostateéné kapacité jak z finan¢ni,
tak z technologické stranky vyvazena mimo zemé EU, pievazné do Ciny. Od chvile, kdy
je preprava odpadt urenych k odstranéni do tfetich zemi zakazand, tak se mnozstvi odpadu
rapidné zvysilo. Diisledkem je, Ze se plastovy odpad energeticky vyuziva v zdpadni Evropé
nebo kon¢i na skladkach ve vychodni a stfedni Evropé. Velkym problémem je odpad pfimo

z linek na tfidény odpad, v posledni dob¢ tento druh odpadu markantné roste. Odpad pifimo
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z linek je také odpad, ktery byl vytfidén pfimo ob¢any do barevnych kontejneri, které nemaji
trzni vyuziti, coz tvoii az 75 % plasti z vyttidénych barevnych kontejnerd. Plasty, které maji
trzni vyuziti, tvofi PET lahve nebo tvrdy plast, zbytek kon¢i pfevazné¢ na skladkach
nebo se z¢asti vyuziva energeticky. Kdyby byl nerecyklovatelny plastovy odpad vyuZzivan
energeticky, omezilo by se zneCiStovani zivotniho prostfedi a ziskala se energie, ktera

by se musela vyrobit z fosilnich paliv (BIC, 2020).

Po procesu ZEVO se z odpadu z velké Casti stava spalina, kterd je vypusténa do atmosféry
pfevazné jako oxid uhli¢ity, ale ¢ast odpadu, ktery zlistane v pevném stavu, je Skvara,
ta predstavuje asi 22 % primarniho odpadu. Dalsi slozka, kterd ziistane v pevném stavu,
je popilek (BIC, 2020). SloZeni Skvary je proménlivé, protoze zélezi na slozeni spalovaného
odpadu. V Ceské republice se $kvara sklada z 1024 % skla, 12—17 % magnetické frakce,
2 -49% keramiky, 1,1-4,5 % zelezného Srotu, 1,3-2,4 % nezeleznych kova a 40-70 %
rezidudlni frakce (Krausova et al., 2016). Pomoci vyhlasky ¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni
nebezpecnych vlastnosti odpadil, se soustavné sleduje ekotoxicita Skvary, a to v ptipad¢ jeji
zavadnosti. Pokud je Skvara nezdvadna, tak se zatadi do ostatniho odpadu podle katalogového

¢isla 19 01 12.

Od roku 2016 se v SAKO Brno tiidi ze Skvary Zelezné a nezelezné kovy, v roce 2018 bylo
zpracovano az 223 046 tun odpadu, z toho ziskano 48 118 tun skvary. Ze skvary bylo vytfidéno
462 tun hliniku a 3 741 tun zeleza. Pomoci tohoto procesu dotfidovani se efektivné vyuziva
odpad, ale je to i pfinosny zdroj ptijmtil. V soucasné dob¢ jsou v zahrani¢i takové technologie,
které vyuzivaji 100 % $kvary, pro Ceskou republiku je to ale kvili nedostatku legislativni

podpory stale nerealizovatelné.

V poslednich letech dochdzi ke generalni obnové v ZEVO MaleSice, jez realizuje investi¢ni
projekt GOLEM. S novou linkou se budou moci u¢inné separovat barevné a zelezné kovy a dale
bude mozné je vyuzivat ve stavebnictvi. V soucasné dobé¢ jsou v provozu dvé nové linky, tteti
prochdzi testy a ctvrta linka se opravuje, krom¢ opravovani linek méa dojit ke znacné
ekologizaci, ta ma snizit emise zatéze. U novych linek dosahuji primérné emise oxidu
uhelnatého do 5 mg/Nm?. Podle zdkona je denni limit oxidu uhli¢itého do 50 mg/Nm?, takze
se snizila hodnota plnéni z 60 % na 10 %. K podobnym tGspéchiim doslo i u emisi prachu, které
klesly na nulové hodnoty, a to diky zabudovani tkaninovych filtrG. Dalsi vyborné vysledky
se potvrdily u polychlorovanych dioxint a furand, jejich hodnota se pohybuje pod setinou

nanogramu toxického ekvivalentu emisniho limitu. Emise oxidu dusiku se pomalu pfiblizuje
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k cilové hodnoté do 35 % emisniho limitu, coZ je 70 mg/Nm?, coz zplisobi snizeni produkované
zatéze o 100 t NOx ro¢né. Dalsi sledované emise se pohybuji do 10 % emisniho limitu. Diky

ekologizaci se snizila spotieba z 1,55 mil. m* zemniho plynu na 0,66 mil. m* (Baloch, 2021).

V roce 2012 se podepsala dohoda Green Deal neboli zelend dohoda, ve které je vymezeno
100 % vyuzivani skvary. Dohoda pfitdhla zajem Evropy pro dosazeni cirkularni ekonomiky,
coz podnitilo provozovatele ZEVO, ti tak vlozili ekonomické prostfedky do novych technologii
na Upravy Skvary, aby mohla byt bezpecné pouzita ve stavebnictvi jako nédhrada za pisek ¢i stérk

(CAOH, 2021).

Vyuzivani Skvary v souvislosti s cirkuldrni ekonomikou aplikuje fada evropskych
statli - naptiklad Dansko, Némecko, Nizozemsko, Francie atd. V ostatnich zemich doslo teprve

k legislativnim zménam, které tento proces podporuji, jde tfeba o Finsko, Litvu nebo Polsko.

4.2 Analyza potencialu dfevniho odpadu

Dftevni hmota pro energetické ticely nespociva pouze v potencialu mytni a pfedmytni tézby, ale
je nutné zahrnout i vyuziti hroubi, které ma v Ceské republice celkem 6 tiid klasifikace. Pro
energetické ucely se vyuziva 6. tfida (palivo), 5. tfida (vladknina) a eventudlné 4. tfida (dalni
diivi). Porovnani potencidlu hroubi pro energetické ucely si ukdzeme na dvou ptikladech.
V prvnim piiklad¢ se pouzije jen 6. tfida a vznikne 5 % TM a 10 % TP, pokud se ve druhém
ptiklad€ k 6. tfidé pfida i Cast z 5. a 4. tfidy, tak z 5. tfidy vznikne 1,5 % TM a 7,5 % TP
aze 4. tiidy 2 % TM a 5 % TP (UHUL, 2012).

Vyhtevnost a hustota se méni podle obsahu vody ve dievé. Dieviny se rozdéluji do tii kategorii
vlhkosti, Cerstvé diivi po t€zbé obsahuje az 50-60 % vlhkosti, skladované dfivi, kter¢ ma
ptistup vzduchu, obsahuje 20-30 % vlhkosti. Diivi, jez je dlouhodobé vyschlé, obsahuje
20 - 30 % vlhkosti, hmotnost se je$té odviji od druhu dfeviny (UHUL, 2012).
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Tabulka 8 Hmotnost dfivi podle obsahu vody v kg/m?

Hmotnost dfeva pfi dané relativni vlhkosti (kg/m?)
Dieviny
15 % 30 % 60 %
Smrk 480 618 895
Borovice 524 658 927
Buk 702 836 1104
Dub 748 870 1114
Primér 614 746 1010

Zdroj: vlastni dle UHUL, 2012

V tabulce jsou zndzornéné druhy nejcastéjSich dievin nachazejici se v Ceské republice

a jejich hmotnost ve tfech kategoriich vlhkosti.
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Tabulka 9 Vyhtevnost biomasy

Obsah | Vyhfevnos Mérné hmotnosti
Druh paliva vody ‘
[%%] [MJ/kg] | [kg/m?] = [kg/plm] | [kg/prm] | [kg/prms]
Dfevo obecné 20 14,23

Buk 15 670 469 275
Dub 15 685 480 281
Borovice 15 517 362 212
Smrk 15 455 319 187
Listnaté dievo 15 14,605 678 475 278
Jehli¢naté dievo 15 15,584 486 340 199

o o
Dftevni Stépka 30 12,18 210
Slama obilovin 10 15,49 120 (baliky)
Slama kukutice 10 14,4 100 (baliky)
Lnéné stonky 10 16,9 140 (baliky)
Slama fepky 10 16 100 (baliky)

Zdroj: vlastni dle EKOWATT

Tabulka ¢. 10 udava obsah vody, vyhfevnost a mérnou vyhifevnost v biomase.

Tuhé biopaliva maji podobnou vyhievnost jako hnédé uhli. Pokud se to uvede na ptikladu,
tak obilnd sldma ma vyhtevnost 15,49 MJ/kg, fepkova 16 MJ/kg a hnédé uhli 16,5 MJ/kg.
Primérny rodinny dim ma spotiebu tepelné energie okolo 80 GJ ro¢né. Na vyrobu takového
mnozstvi energie je potieba 6 tun slamy, takze podobné jako uhli. Takové mnozstvi obilné

slamy se dokaze vypéstovat na 2 ha pudy (fepkové na 3 ha).
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Nevyhodou biopaliv je jejich slozitd manipulace a investice do novych zafizeni, protoze
neupravena biopaliva obsahuji vétsi obsah vody, a tudiz je nizsi vyhievnost, dale jsou potieba

vétsi skladovaci prostory.

Je nutné si uvédomit, ze pii plynofikaci penize nevratné odchéazeji z regionu. Dejme tomu, Ze
obec o tiech stech domcich nenédvratné odevzda az 7 miliont korun rocné. Neni vSak divod
kupovat drahy plyn z ciziny, kdyZ se miize vyuzivat doméci palivo. Investovani obce do
obnovitelnych zdroju je navratnou investici, kterd by nezatézovala obecni rozpocet, vytvarela
by nové pracovni prilezitosti a zaru€ila by stabilitu cen. V dne$ni dob& primémé stoji 1 m?
plynu okolo 18 K&, vyhfevnost je 35 MJ/m?, coZ ¢ini cenu tepla pies 680 K&/GJ. Cena upravené
biomasy o hmotnosti 1 t je okolo 5 000 K¢, ta mé vyhtevnost 18-20 MJ/kg, cena tepla je tudiz
od 280 K¢&/GJ. Pii soucasném extrémnim zdrazovani fosilnich paliv je zlomovy ¢as pro
vyuzivani biomasy v Ceské republice, ale aby k vyuZivani biomasy doslo, muselo by se zaméfit
na péstovani energetickych plodin. Vzorovym ptikladem je kotelna Rybnisté, kterd spaluje
dfevni odpad a slamu. Dievni hmota je dopravovéana do dvou kotll, které vyrabi teplo pro 32
nemovitosti-pro Skolu, dim pecovatelské sluzby, kulturni dim, restauraci, 28 soukromych

domti a pro hasic¢sky sbor. Cena 1 GJ je stanovena na 240 K¢.

4.3 Vlastnosti biomasy

Vlastnosti biomasy jsou podstatnym kritériem pro vybér technologii zpracovani a technologii
pfemény na biopaliva. Hlavni vlastnosti biomasy pro spravny vybér technologii je jeji vlhkost
a s ni spojena vyhievnost. Pro dobrou vyhtfevnost biopaliva je nutné, aby se minimalizovala jeji
vlhkost. Minimalizaci vlhkosti se dosahuje pomoci suseni, nikdy se ale nedocili toho, aby doslo

k absolutnimu vysuseni. Biomasa vzdy bude obsahovat nejméné¢ 10 % vody.

Vlhkost udava obsah vody v biomase, ktera je dana vztahem:

Hy—Hp
Hy

W, = x 100 [%] (1)

Hi — hmotnost surové dievni hmoty v kg,
H>— hmotnost dfevni hmoty po suseni v kg.

Jak je uvedeno vyse, vlhkost ovliviiuje kvalitu vyhtevnosti. Pti spalovani dojde k odpafovani

vody, tim se snizuje efektivita vyhfevnosti biomasy. Vyhtevnost je dana:

Hywys x (100-W)—(rxW) [M]
H, = B

100 kg

(2)
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Hu— vyhtevnost paliva,

Huwr — vyhfevnost susiny,

W — vilhkost,

r — teplo, které je potfebné k odpateni 1 kg vody.

Dalsi diilezitou vlastnosti biomasy je obsah popela, pfesnéji fe¢eno jeho teplota tani. Pokud
dojde k tomu, Ze teplota tani popela je nizsi nez teplota plamene, tak to zpisobi zalepovani
roStu ohnisté. Obsah popela zavisi na zplisobu péstovani nebo skladovani. Teplota tani
se pohybuje ve vétsing pripadd okolo 1 100—1 200 °C, jen u par druhti biomasy se vyhfevnost

pohybuje mezi 800-900 °C, jedna se napiiklad o sldmu nebo vojtésku.

Za predpokladu, ze naklady na sklizeni jsou ve vysi cca 600 K¢/t susiny, tak biomasa vychazi
na cca 91,5 K¢/GJ. Vymladkova plantaz roste 21 let, takZe 1ze odhadnout vyprodukovanou
energii ve vysi cca 16 450 GJ, coz je asi 156 GJ/rok/ha. Pti casovém ro¢nim fondu 8 760 hodin,
vyhtevnosti 7,14 GJ/t a vlhkosti §tépek 52,5 % je tak pomyslny energeticky vykon plantaze
zhruba 5,0 kW/ha (UHUL, 2012).

Primérna spotieba dieva u rodinného domu zéavisi na rozloze, zatepleni, stavu oken ¢i u€innosti
topenisté rodinného domu. Dale zalezi, zda se vyuziva pouze na topeni nebo i1 na ohfev vody.
Béznéa zasoba dieva u mensiho az stfedniho rodinného domu se pohybuje od 15 do 25 prm
ro¢né. Pokud domécnost vyuziva dfevo i na ohfev vody, tak se spotieba zvysi az na 30 prm

za rok.

Pfi prevedeni jednotek tak z 30 prm ziskdme 19,2 m?. Priméra hmotnost smrku na 1 m?
je 470 kg, coz vychdazi, ze je na domacnost potieba 9,024 t dfeva ze smrku, a to za ptedpokladu,
ze smrk, ktery ma v prsni vysce 1,3 metru nad zemi primér 40 cm a vysku 35 metrd, bude mit
objem (bez kiiry) okolo 1,8 m?® a hmotnost po vysuSeni 790 kg. Na hektaru smrkového lesa
s vynosem 9,024 t by bylo takovych smrkl 11,4 po zaokrouhleni smérem nahoru to vychazi
tak, Ze rodinny dim bude potfebovat 12 smrkii. Smrk ma vyhtevnost 7350 MJ/plm, tudiz
je tieba vypocitat 19,2 x 7350 = 141 120 MJ, coz se prevede na 39 200 kWh. Tato hodnota
je spotieba rodinného domu na jednu sezonu v piipad€, ze rodina vyuziva dfevo na topeni

a ohfev vody.
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Z7.avér

Bakalafska prace se zamétuje na vymezeni zakladnich pojmi, v téchto pojmech je popsan
udrzitelny rozvoj v Ceské republice. Bylo dosazeno zavéru, Ze trvale udrzitelny rozvoj lze
vyobrazit jako alternativni model k trzni ekonomice. Udrzitelny rozvoj se netyka pouze potieby
chranit Zivotni prostiedi, nybrz rozvoje, ktery se zabyva otdzkou, jak uchovat kvalitu Zivota pro
soucasné, ale i budouci generace. Vztahuje se na vytvateni celistvé vefejné politiky ve vSech
jejich podobach a na efektivni vladnuti. Na udrzitelny rozvoj se zaméfuje ¢im dal vice

mezinarodnich organizaci, politikli a védci.

Dalsi ¢ast bakalarské prace je vénovana problematice odpadl. Prvni ¢ést kapitoly se zamétuje
na hodnoceni G&innosti energetického vyuziti odpadii v Ceské republice, druhd ¢ast kapitoly

popisuje kompetence celnich organtt CR v odpadovém hospodafstvi.

Analytické &ast prace méla za cil stanoveni potencialu energetického vyuzivani odpadt v Ceské
republice. Pro analyzu byly vybrany dva druhy odpadd, prvni ¢ést je zaméfena na energetické
vyuzivani komunalniho odpadu, coz je jedno z feSeni, jak omezit skladkovani a dosahnout cila
Ceské a evropské legislativy. Tato metoda ma velky potencial, ale nesmi byt v hierarchii pred

recyklaci odpadu. Energeticky by se nemély vyuzivat odpady, které se daji jesté recyklovat.

Druhd cast je zaméfena na energetické vyuziti dfevniho odpadu. Bud’ se zdmérné péstuji
energetické rostliny ¢i dfeviny, nebo se pouzivd odpadni biomasa. Jednou z vyhod vyuzivani
biomasy misto fosilnich paliv je minimalizace emisi, leh¢i biologickda odbouratelnost
a energeticka stabilita. Je nutné si uvédomit, ze obce, které by mély vhodné technologie
na energetické vyuziti dievniho odpadu, by nebyly zavislé na drahém plynu pfivezeném
z ciziny, doslo by ke stabilité cen a nezatéZovalo by to obecni rozpocet, vzorovym piikladem
je kotelna Rybniste. Dale se v této casti provedl vypocet toho, kolik prm dfeva by potieboval

rodinny diim na chod doméacnosti.
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