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Odpadové hospodarstvi
a cirkularni ekonomika

Michal Struk
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Odpad

— Co je to odpad?

— Veéci bez vyuziti nebo véci nepotrebné

— Cokoliv, co se vyhodi po pouziti

— Cokoliv, co uz nema hodnotu, je pokazené, nebo nema dalsi
vyuziti

— Definice neni konkretni, protoze zavisi na

perspektive
— Odpad muze byt zdrojem a vice versa
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Kategorie odpadu

— Komercni odpad — Elektronicky odpad
— Stavebni a demolicni  — Etc. dle dalsiho trideni
odpad

Ktery odpad podle
vas predstavuje i

— Nebezpecny odpad ne]vet5| problem a

— Komunalni odpad

_ Radioaktivni odpad prot?
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Odpadové hospodarstvi

— Co je to odpadove hospodarstvi?

_ Cinnosti vyzadované pro nakladani s odpadem od jeho vzniku do
konecné upravy

_ Cast 3irsi kategorie &innosti v ramci ochrany Zivotniho prostfedi

— V podstaté sbér, svoz, zpusob nakladani a kone¢né zbaveni se
odpadu

— Zahrnuje i monitorovani a regulaci procesu odpadoveho
hospodarstvi
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Odpadove hospodarstvi v praxi

— Sbér odpadu od domacnosti nebo komercnich subjektu
— Uprava dle typu odpadu

— Skladkovani, spalovani, materialové vyuziti,...

— Obvykle vyznamny rozdil mezi komerénim a komunalnim odpadem (jak v

nakladech, tak i procesech)

— Dalsim vyznamny rozdil byva v obvyklych typech tvofenych odpadnich frakci

mezi riznymi zemémi
— Zavislost na podnebi, preferencich obyvatel, struktufe hospodarstvi
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Odpadové hospodaristvi v CR

— Celkové mnozstvi v poslednich letech necelych 40 mil. tun roCné
— Data dostupna na https://isoh.mzp.cz/visoh

— Zakladni rozdeleni na komunalni a komercni odpad

— Komeréni odpad (pfevazné pramyslovy odpad)
Odpovédnost konkrétni spole€nosti

— Komunalni odpad
Odpovédnost obce

— Kdo je puvodcem odpadu v téchto pripadech?

— Jaky je podle vas pomér mezi mnozstvim téchto odpadu?
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https://isoh.mzp.cz/visoh

Produkce odpadti v CR, 2009-21
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Komercni odpad

— Jakykoliv odpad produkovany komercnimi subjekty

— Kazdy komercni subjekt je odpovedny za zabezpecCeni svého

odpadového hospodarstvi, obvykle pres

— Kontrahovani externi specializované odpadové spolecnosti
— Uzavreni smlouvy s obci o zabezpe€eni OH

— Jasna identifikace puvodce odpadu, pfimé propojeni na naklady
— Silny princip znecCiStovatel plati
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Komunalni odpad

— Jakykoliv odpad produkovany v ramci obce z nekomercnich aktivit

— Obvykle zahrnuje komunalni odpad produkovany obyvateli
Mimo jejich bézné prace
— Zahrnuje i dalSi méné dulezité odpadni frakce jako pouliéni smetky, odpad z
vefejnych prostor, etc.

— Povinnost zabezpecCeni odpadoveho hospodarstvi je na obci, ve

které tento odpad vznika (v CR jedna ze zakonnych povinnosti obce)
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Komercni a komunalni odpad

— Na osobu 3200 kg/rok vs. 550 kg/rok v CR

— Co jsou duvody tohoto nepoméru?
Predstavte se typicky odpad z jednotlivych kategorii

— V porovnani s komunalnim odpadem zahrnuje komercni

odpad i nékteré extremne tézke frakce (a odpad se vykazuje

podle hmotnosti, ne objemu)

— Stavebni a demoli¢ni odpad
— Pomér silné zavisi na dominantnim pramyslu v zemi (té€Zky vs. sluzby)
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Kategorie produkce odpadu v CR

3.0%
3.0%
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m Stavebni a demoli¢ni odpad

m Komunalni odpad

m Odpad ze zafizeni na upravu
odpadu

m Odpad z tepelnych procesu

® Obalovy odpad

m Jiny odpad
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Vyuziti odpadu

— Silné zavislé na typu odpadni frakce

— Rozdil mezi inertnim a ,aktivnim“ odpadem
— Cim vic homogenni frakce, tim jednodussi byva vhodna uprava

— Recyklace/materialové vyuziti

— Idealni situace, pokud odpad fakticky neztustane odpadem, ale stane se zdrojem

— Skladkovani

v v

nad procesem
Idealni je se tomuto zpUsobu vyhnout, ale nelze 100%

— Proména odpadu na energii

— Mozné s odpadem, ktery Ize spalovat a pfi tomto procesu je mozné produkovat energii,
pripadné i anaerobni digesce s bioodpadem

— https://isoh.mzp.cz/ReqistrZarizeni/ — seznam kvalifikovanych osob pro

nakladani s odpadem
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Materialové vyuziti odpadu v CR

— Desitky recyklacnich zavodu zamérenych na plast, papir, sklo a

zahradni odpad

— Dalsi zavody se zamérenim na specifické druhy komercniho odpadu

— Prakticky kazdy odpad, ktery obsahu opétovné pouzitelné materialy s dostateCnou

Cistotou a je produkovany v dostateCném mnozstvi
Dobré je, pokud je tento odpad co nejvic homogenni

— Stavebni a demoli¢éni odpad
— Pouzité pneumatiky

— Elektroodpad

— Kovy a dalsi
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Skladkovani odpadu v CR

— Temer 200 skladek

— 150 pro komunalni odpad
— 25 pro nebezpeény odpad
— 30 pro inertni odpad

Nékteré jsou kombinované

— Historicky nejbéznéjsi zpusob nakladani s odpadem
— Dostatek pudy, nizké naklady (pfimé financni)

v v v

AvSak vyznamna dlouhodoba zatéz zivotniho prostredi

— Komunalniho dopadu se aktualné skladkuje v CR necela polovina
— Mnozstvi pomalu klesa diky zménam v environmentalnich politikach a postupné
vySSimu zdanovani skladkovani
— Postupna proména nazoru lidi na skladkovani, tlak ze strany EU
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Proména odpadu na energii v CR

— Aktudlné jsou v CR 4 ZEVO na komunalni odpad

— Praha, Brno, Plzen a Liberec
— Celkova kapacita kolem 800 000 tun ro¢né (20 % produkovaného odpadu)

Propojené na mistni tepelny systém
Plany na dalSi ZEVO, ale silna nevule ekologickych aktivist(

— Dalsich cca 15 spaloven pro nebezpecny nebo jiny specificky odpad
— Kapacita ale neni v souhrnu prilis vysoka v kontextu produkce

— Témeér 600 bioplynovych stanic pro bioodpad

— Odpad z kafilérii, gastroprovozl, zemédélstvi
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Komunalni odpad v CR, 2009-21
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Trendy v produkci komunalnich
odpadu v CR

— Celkova produkce temér 6 mil. tun rocné
— Postupny pokles smésné slozky a narust
tridenych slozek

— Slozky, které nekoncCi v popelnici pro smésny odpad a jsou pak

vykazovany oddelené
Hlavni tfidéné slozky jsou bioodpad, plast, papir, sklo

— Proc¢ je toto déleni dulezité?
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Smesny a trideny komun. odpad

— Zasadni rozdil je v nakladech

— Nakladani se smesnym odpadem predstavuje zdaleka nejvétsi Cast

nakladu na komunalni odpad

— Naproti tomu jsou dalsi slozky odpadu sbirané oddélené a jsou Casto

| v relativné homogenni podobé

— To z v nich v praxi Cini Casto potencialni surovinu X odpad v obvyklém pojimani
To samé plati do velké miry i pro komercni odpad
Dle situace moznost na takovém vytfidéném odpadu i vydélat
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Komunalni odpad v CR, 2009-21

B Smésny komunalni odpad = Jiny komunalni odpad ss==Smésny komunalni odpad na osobu
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Naklady na OH obci 2010-21

I Sbér a svoz KO = Nakladani s KO Dalsi ndklady spojené s KO ss=Naklady na KO na osobu
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Nakladani s KO v CR 2010-21

M Energetické vyuZiti KO = Materialové vyuziti KO  m Skladkovani KO ® Jiné nakladanis KO

Miliony tun
w
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Problemy spojené se smesnym
komunalnim odpadem

— Slaby princip znecistovatel plati (lidé produkuji, odpovédna je obec)

— Obyvatelé maji Casto nizky zajem na spravnem tfidéni
— Lidé voli pohodIngjsi cestu netridit
— Neéktefi nevi jak spravné tridit
— Neéktefi se o to prosté nezajimaji

— Vysledkem je pak nizka mira trideni a vysoke naklady

— Jak to Ize prekonat?

— A pro€ se o to vubec zajimat?
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Odpadoveé hospodarstvi v Brne

— Svoz odpadu od domacnosti nebo bytovych domu

— Doplnujici tridéni v centrale odpadové spolecnosti (t€zba, resp.
trideni cennych/recyklovatelnych slozek)

— Vyuziti ¢asti odpadu v ZEVO - kapacita az 230 000 tun odpadu

rocné (v planu dalSi navysovani)
— Produkce tepla pro obyvatele a mensi mnozstvi inertnino zbytkového odpadu z
tepelnych procesu

— Recyklace téch slozek komunalniho odpadu, u kterych to dava smysl|

— Zbytek se skladkuje
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Produkce odpadu v Brné

B Smésny komunalni odpad = Jiny komunalni odpad ss==Smésny komunalni odpad na osobu
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Odpadove hospodarsvl Brneée
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Odpadove hospodarstvi v Brnée
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Odpadoveé hospodarstvi v Brne
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Nakladani s odpadem - ZEVO



Vysledek trideni komun. odpadu
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Distribuce tepla v Brne (2019)
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Cirkularni ekonomika

— Co to predstavuje?

— Jak rozumite tomuto pojmu?

COREO045 Ekonomické souvislosti udrzitelného rozvoje (2023)
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Problém linearniho systému
ekonomiky

Nature: A shrinking parent system

Unsustainability
head collision

; Economy: A
Linear g ; materials
flows of physically growing and energy

q Su bsyStem

lead to resource overuse, wastes and
emissions release
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Problem linearniho systemu
ekonomiky

— Stret kovbojske ekonomiky a ekonomiky

vesmirné lodeé (eoulding, 1966)

— V ramci kovbojské ekonomiky je kovboj symbolem neomezenych
plani s dostatek zdroju a jejich bezohlednym vytéZzovanim

— V modelu ekonomiky vesmirné lode se Zemé stava jakoby jednim
uzavienym systémem bez neomezenych zasob surovin a kapacity
pro znecisténi — v dusledku toho nutno hledat cyklické zpusoby
schopné opakované reprodukce materialu akorat s potfebou
dodavat energii
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Problem linearniho systemu
ekonomiky

— Vzorce v linearni ekonomice (obvyklé priklady):

— Vzit — vytvofit — odpad
— Vzit — vytvofit — vyhodit
— VytéZit — vytvofit — pouzit — vyhodit

— Spolec€nosti tézi suroviny, pouzivaji je pro produkci statkl, prodavaji statky

spotfebitelim, spotfebitel je po pouziti vyhazuje — odpad bez dalSiho uzitku

— Linearni koncept ekonomiky zvySuje expozici spolecnosti vuci riziku
— Nejvyznamnéjsi priklady jsou proménlivé ceny surovin a mozneé naruseni dodavatelskych
fetézcu
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Cirkularni ekonomika

— Redukce tézby surovin kde je to mozné diky pouzivani mensiho mnozstvi
materialu

— Soucasti produkce je vyuzivani opakované pouzitelnych Casti a materialu z
produktu, které byly vyhozeny

— Material a ¢asti vyhozenych produktd jsou opétovné pouzivany a

recyklovany

— V cirkularni ekonomice se hodnota tvofi pres proces zadrzovani hodnoty

— Zachovavanim Cistoty vyuzitého materialu se zachovava jeho hodnota v celkovém hodnotovéem
fetézci

— Dostatec¢né Cisté materialy mizou byt vyuzivany opakované pfi zabezpecCovani funk&nosti
produktu, pfiéemz je nutna jenom jedna prvotni investice do jejich téZzby a zpracovani
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Porovnani linearniho a
cirkularniho systemu ekonomiky

suroviny

lbygb

4,3'
x
=
8 CIRKULARNI
EKONOMIKA
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LINEARNI EKONOMIKA
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Cirkularni ekonomika — mozna
definice

— CE predstavuje spoleCensky produkcni a spotrebni systém, ktery
maximalizuje sluzbu z dostupnych materiala a energii

— Toho je dosazeno vyuzitim cyklickych materialovych tokd, obnovitelnych
energii a kaskadovych typu energetickych toku

— Uspé&sna cirkularni ekonomika pfispiva do v&ech tfi pilifa udrzitelného
rozvoje

— Cirkularni ekonomika omezuje toky materialu na uroven, kterou je pfiroda
schopna zvladnout, propojuje ekosystémoveé a ekonomické cykly a

respektuje prirozené tempo reprodukce surovin v prirodé
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Aktualni koncept cirkularni
ekonomiky

e COost
Product Time
Product Product
Manufacture End of Life
Material/ \ \

Treatment

/

Material
End of Life

Refinemen Remanufacturing

Recycling

Material/
Energy
Acquisition

Disposal
\ Cost Nature Sr——
Time

Energy ——
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Aktualni koncept cirkularni
ekonomiky

— Vnitfni kruhy maji nizsi pozadavky na suroviny a energie
— Vnitrni kruhy jsou tak vice ekonomicke
— Cas a hodnota v podobé& vyuzitych surovin ma byt ve vnitinich

kruzich maximalizovana

— Tento koncept je v souladu s hierarchii nakladani s odpady
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Hierarchie nakladani s odpady

Nejlepsi
Predchazeni
vzniku odpadu

Vznik odpadu

Priprava pro
znovupouziti

Recyklace
Kompostovani

Jiné vyuziti

Odstranéni

Nejhorsi

COREO045 Ekonomické souvislosti udrzitelného rozvoje (2023)

Snizeni produkce odpadu
Snizeni obsahu skodlivin

Vyuziti produktu
nebo jeho ¢éasti
(oprava nabytku)

Vyuziti materialu

Vyuziti odpadu
k vyrobé energie
(ZEVO, bioplynka)

Odstranéni odpadu
(skladka, spalovna)
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Hlavni elementy EU cirkularni
ekonomiky

— Cile EU do roku 2030 jsou:

— Recyklovat 65 % komunalniho odpadu

— Recyklovat 75 % obalovych odpadu

— Specifické cile pro rizné obalové materialy

— Skladkovat méné nez 10 % smésného komunalniho odpadu

— A nezapominat, Ze tfidéni SE NEROVNA recyklaci

— Dle vaseho nazoru, je tohle dosazitelne?
— Jakym zpusobem?

COREO045 Ekonomické souvislosti udrzitelného rozvoje (2023)
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Ocekavane dopady cirkularni
ekonomiky

— Narust tfidéného sbéru
— Presun od skladkovani k energetickému vyuzivani odpadu
— Méne spalovani diky vyssi mire recyklace a opetovnému vyuzivani

— Prevence vzniku odpadu — pfedpoklad nizsi produkce odpadu v

budoucnu

I
p—
[ —
I

i

(QED Y e
O =
— =i

COREO045 Ekonomické souvislosti udrzitelného rozvoje (2023)



COREO045 Ekonomické souvislosti udrzitelného rozvoje (2023)

I
p—
[ —
I

i

(QED I e
O =
— =i



Odpad a znecistovani ovzdusi

— Na prvni pohled se nemusi zdat, ze je mezi produkci

odpadu a zneciStovanim ovzdusi primy vztah

— Ale co se déje s odpadem po jeho svozu?

— Tridéni vyuzitelnych slozek
— Nakladani s odpadem v podobé spalovani
— Nakladani s odpadem v podobé skladkovani

— Oba tyto zpusoby nakladani pfirozené zpusobuji emise
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Emise z nakladani s odpadem

— NejCastejsi emise spojené nakladanim s odpadem tvori:

— Oxid uhli€ity (CO,) — spalovani fosilnich paliv, v podstaté spalovani cehokoliv
— Metan (CH,) — obvykle produkovany v bazinach a hospodarskymi zviraty

— Oxid sifiCity (SO,) — spalovani cehokoliv co obsahuje siru

— RuUzné volatilni organické polutanty, PM,, Castice

— A mnoho dalSich, i kdyz obvykle v menSich mnozstvich

— Mnohé z téchto patfi mezi GHG (greenhouse gases — sklenikové

plyny) a pfispivaji ke globalnimu oteplovani +jsou zdravotnim rizikem
— Hlavné metan (25x vysSSi dopad na oteplovani nez CO,)
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Emise ze skladkovani odpadu

— VétSina emisi ze skladkovani spada do kategorie sklenikovych plynu

— V zavislosti na technické urovni skladky je mozna ¢astecna kontrola
— Mozné riziko nekontrolovaného vzplanuti (hlavné metan je vysoce horlavy)
— Vypoustény skladkovy plyn se pohybuje pod povrchem a mize se nahodné objevit
Pfi vhodném zachyceni ma energeticky potencial
— Navic zapach ze skladek se mize rozléhat na rozsahlém uzemi, hlavné kdyz neni
skladka vhodné situované vzhledem k terénnim a povétrnostnim podminkam

— Dalsim problemem je prosakovani tekutého odpadu do podzemnich

vod a jejich mozné znecistovani na dlouhou dobu
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Nekontrolované vzplanuti

skladky
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Emise ze spalovani odpadu ve
spalovne

— Ruzné sklenikové plyny, ale i toxicka rtut a dioxiny, popilek a mnohé dalsi
polutanty, hlavné z plastoveho odpadu
— Avsak ve spalovné je proces mnohem vic kontrolovany a spaliny prochazi

riuznymi filtry, kde jsou zachyceny a rtizné oSetreny jako nebezpeény odpad
— Napf. v USA bylo spocitano, Ze mnozstvi dioxinu ze spaloven jsou celkové 3 gramy za rok,

priCemz skladky produkuji za rok vice nez 1300 gramu
— Moznost chemického oSetfeni nékterych nebezpeénych ¢astic v pribéhu procesu spalovani
Pouzitim amoniaku na oxid dusny ho Ize proménit na neSkodny dusik
Aktivni uhli dokaze absorbovat rtut a dioxiny
Vapno dokaze odstranit témér veskery oxid sificity
Mezi lety 1990 a 2005 poklesl v USA mnozstvi vypousténého oxidu sificitého o 88 %, mnozstvi dioxind o 99

% a mnozstvi rtuti o 96 %
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Emise ze spalovani odpadu ve
spalovne

— Navic spalovani odpadu redukuje jeho objem o témér 90 % a zbytek je obvykle inertni s moznosti
vyuzivani napf. pfi stavbé silnic

— ZEVO muze generovat 400-600 kWh energie z tuny odpadu (elektfina nebo teplo v podobé pary) s
nezanedbatelnou trzni hodnotou

— V porovnani se skladkovanim, kdy se nezachycuji zadné skladkové plyny, ZEVO Setfi 0.5-1 tony
CO, na tunu zpracovaného odpadu

— ZEVO vyzaduje mnohem méné prostoru (puady), jednodussi umistovani, plocha nemusi byt

zabrana na dekady dopfedu, bez zapachu a poletujicich ¢astic

— V podstaté jedina nevyhoda ZEVO v porovnani se skladkou jsou...
— Pfiblizné 2—3krat vySSi jednotkové naklady na zpracovanou tunu odpadu
Obzvlast pokud je pldy dostatek

(technicky se dal jedna celkoveé o slozitéjsi proces, ale to je jiné téma)
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Rozsirena hierarchie nakladani s
odpady zamerena na emise

Waste reduction

Recycling

. P only for source
0

separated organics

Aerobic composting

Modern landfill recovering and using
CH4

Modern landfill recovering and flaring CH4

Landfills that do not capture CH4

Unsanitary landfills and open burning
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Predpokladana budoucnost
nakladani s odpadem
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*800 planls 2000 plan

160 millio *400 millio
- }“\ = 33
1 billio *300 million metric tons
Methane @ # o
emissions .. “"
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*45 million tons o5 million tons
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Problematika odpadu na MUNI

https://sustain.muni.cz/oblasti-udrzitelnosti/prostredi-univerzity/odpady-a-recyklace

M U N I Udrzitelnost English

Aktualne ~ Oblasti udrzitelnosti ~ Chci se zapojit v Onas v

&} > Oblasti udrZitelnosti > Prostedi univerzity > Odpady a recyklace

Odpady a recyklace

Masarykova univerzita si uvédomuje negativni dopady
vytvareného odpadu, a proto se snazi nasledovat globalni
tendence k zajisténi cirkularity a sledovani zivotniho cyklu
vsech statkd, neméné o minimalizaci samotné produkce
odpadu a zvySovani podilu odpadu recyklovaného (35 % v roce
2020).

Nase cile Strategie MU Inspirujte se Realizace a plany Praktické tipy Jak tfidit odpad Sdilet zkuSenosti

Nase cile

Masarykova univerzita se ve svém dlouhodobém strategickém Diléi cile
zaméru na léta 2021-2028 hlasi k udrzitelnému rozvoji v oblasti
odpadového hospodarstvi nasledujicimi cili a opatfenimi. + Implementovane strategie pro nakladani s energiemi, vodou a

odpady a jejich méfitelé efekty
* Vytvoreni a implementace strategii pro nakladani s energiemi,

Hlavni strategicky cil 500415 0aBady
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https://sustain.muni.cz/oblasti-udrzitelnosti/prostredi-univerzity/odpady-a-recyklace

Dekuji za pozornost

Michal Struk

struk@muni.cz
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