5.3.
CHOVANI TOXIKANTU V

EKOSYSTEMU




5.3.1. FIXACE TOXIKANTU V
ZASOBNIKU




Fixace

= udrzovani toxikantu trvale (?) na jednom miste

Na urovni organismu:
* pevneé casti opernéeho systemu (kosti, chitin, lastury ..)
» predevsim tukova tkan




Fixace

Imobilizace v tukoveé tkani:
 ve chvili deponovani — doCasna detoxikace
* v dobé hladoveéni — rychlé uvolnéeni toxikantu — otrava

Vliv na reprodukci nékterych ptaku:

 pred hnizdenim zvysovani tukovych zasob — vc.
toxikantu

* samice v dobeé sezeni na vejcich — spotreba tuku —

intoxikace
« samec, ktery na vejcich nesedi — nedochazi k uvolneni

toxikantu - preziva




Fixace

Na urovni ekosystému
* nejcastéji u pud a sedimentu

* Uzce souvisi se sorpcnimi procesy




Fixace

- Z fixace latek vychazi typy monitoringu, které sleduji
kumulaci latek v prostredi

* pokud se jedna o zivé organismy mluvime o biokumula-
torech

priklad: bryomonitoring




BRYOMONITORING




Monitoring depozice Cd
na zakladé analyz mechii 0.175 - 0.200

(1990)

MONITORING KADMIA VE SKANDINAVII

Cadmium deposition (mg/m?/year)
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MONITORING OLOVA VE SKANDINAVII

Lead deposition (mg/mllyear) :

Monitoring depozice Pb
na zakladé analyz mechii
(1990)

(Europa’s Environment, 1995)







BRYOMONITORING - ARSEN

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - ARSENIC
Biomonitoring 1995
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BRYOMONITORING - KADMIUM

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - CADMIUM
Biomonitoring 1995
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BRYOMONITORING - OLOVO

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - LEAD
Biomonitoring 1995
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BRYOMONITORING - ZINEK

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - ZINC
Biomonitoring 1995
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BRYOMONITORING - VANAD

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - VANADIUM
Biomonitoring 1995
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5.3.2. TRANSPORT LATEK V
EKOSYSTEMU




VOLATILIZACE

VOLATILIZACE

= proces, pri kterém je latka z kapalné

nebo pevné faze uvolnovana do faze plynné
-podili se na ném odparovani a sublimace latky

Pro hodnoceni tendence latky k volatilizaci
- Henryho konstanta

Henryho zakon:
= mnozstvi rozpusténého plynu v kapaliné je pri stale
teploté umeérné jeho parcialnimu tlaku nad kapalinou

c=K,*p c - koncentrace rozpusténého plynu
p — parcialni tlak plynu
K, — Henryho konstanta




VOLATILIZACE

Charakteristika skupin latek

Henryho Charakteristika skupiny
konstanta

K, (Pa.mol-1.m-3)

vetsi nez 100 Velmi rychle se uvolnuji z vody, volatilizace nastupuje
driv nez biodegradace.
Pr. chlorované uhlovodiky s kratkym retézcem

25 -100 Volatilizace pomalejsi, diky vétsimu difiGznimu odporu.
Patfi sem mnoho chlorovanych benzenli

1-25 Volatilizace velmi pomala, mohou prevladat
konkurencni proces, jako sorpce na pevné nebo
koloidni materialy (pr. vétSina PCB)

Mensi nez 1 Volatilizace prakticky nevyznamna, zcela prevladaji
konkurencni procesy (pr. nékteré polychlorované
dibenzo-p-dioxiny)




VOLATILIZACE

Zavislost na teplote:
* s rostouci teplotou — roste volatilizace

* napr. u PCB zvyseni teploty o 10 °C vede ke
zdvojnasobeni volatilizace

* globalni dusledek:
- rychla volatilizace v teplych oblastech
- opéetovny zachyt v chladnych oblastech (teplotni past)




SORPCE

 déj probihaji na rozhrani dvou fazi
* pfi styku plynu nebo roztoku s pevnou fazi mluvime o
adsorpci

roztok ° ° o ° adsorbat = latka hromadici
© . %% 8° se v mezifazi
meziféze O 0 0 0 0 0 0 O

adsorbent = latka, na jejimz
pevna latka povrchu dochazi k adsorpci

terminologicka poznamka:
neplést s absorpci = zachyt uvnitr faze




SORPCE

Rozdéleni adsorpce podle povahy sil:
a) fyzikalni
- mezimolekularni sily (obdoba van de Waalsovych sil)
- vazba pomeérné slaba, reversibilni
- adsorp¢ni energie 0,3 — 3 kJ/mol
- rychlé ustanoveni rovnovahy
- hlavné u plynu (napf. na aktivnhim uhli)

b) chemickeé
- silnéjsi sily, prechod k silam vedoucim ke vzniku
chemickych sloucenin
- adsorpcni energie 40 — 400 kd/mol
- za nizkych teplot casto ireversibilni (pro odstranéni

treba zahrat na vyssi teplotu)




SORPCE

Popis sorpcniho procesu:

a) rovnovazna koncentrace mezi kapalnou a pevnou fazi

b) kinetika procesu — doba nutna pro ustanoveni
rovhovahy




Freundlichova isoterma

C,=K*Cgln
Cu Cg koncentrace latky v fazi A a B
K rozdélovaci koeficient
n konstanta
Ca

linearni cast K=C,/Cg




Langmuirova isoterma

CA/CAmax =K~ CBI (1 + K*CB)

Cas Cp

CAmax
K

CAmax

koncentrace latky v fazi Aa B
maximalni sorpc€ni kapacita
adsorpcni koeficient




Kinetika sorpce

hodnoceni doby potrebné k dosazeni rovhovazné
koncentrace

C, f-------mmmmmmo oo 5 -

cas

* radove rozdily — minuty — roky
v realnych podminkach casto nedojde k ustaveni rovhovahy




BIOKONCENTRACE

* latky s nizkou degradabilitou maji tendenci ke
kumulaci v potravnim retézci

Biokoncentrace obecne:
zachyt latky z prostredi do zivého organismu

* biokoncentracni faktor
BCF = koncentrace v organismu : koncentrace
v prostredi

BCF =1 rovnovaha s prostredim
BCF <1 pfevaha obrannych mechanismu

BCF > 1 prevaha koncentracnich mechanismi




BIOKONCENTRACE

caste terminologické nejasnosti
Rozdeéleni podle Wita /1992) pro vodni ekosystemy

* biokoncentrace - zachyt na povrchu téla, ne

potravou biokoncentracni faktor BCF =c, /c ;.

* bioakumulace - zachyt potravnim retézcem
bioakumulacni f:ak_tor B'AF’= Ciipidy org./c_:,ipic,y potrava
(koncentrace v lipidoveé tkani u organismu a jeho
koristi)

* biomagnifikace - bioakumulace pro vyssi trofickou
uroven




Biokoncentrace — vliv dalSich faktoru

Prestup kadmia z pudy do rostliny

Koncentrace v urodé
Metal concentration in crops

Total metal concentration in soil
Note: CEC = cation exchange capacity. Koncentrace v pude
(kationtova vymeénna kapacita)

(Europa’s Environment, 1995)




1. KROK (K1) :
VSTUP Z PROSTREDI DO JEDNE SLOZKY EKOSYSTEMU

HODNOCENY EKOSYSTEM

——




3. KROK (K3):
VZAJEMNE PRESTUPY MEZI JEDNOTLIVYMI ZASOBNIKY




MODELOVE SCENARE CHOVANI KONTAMINANTU

Postup po jednotlivych krocich:

k1

k2

P—A

A—B
A—C

A—E

vstup z prostredi do ekosystému

opétovni vystup do okoli

zachyt na vegetaci
zachyt na povrchu pudy
zachyt na vodni hladiné

zachyt na povrchu zivo¢€ich




k3

sekundarni prasnost z rostlin

opad odumrelych rostlinnych c¢asti do puidy
opad odumrelych rostlinnych ¢asti do vody
potravni retézec, spasani rostlinné hmoty

primy transport mimo ekosystém lidskou cinnosti




k3

C—A
C—B
C—D
C—E
C—P

sekundarni prasnost z pudy

prijem latky korenovym systémem

splachy do vody, vodni eroze

kontaminace zivo€ichu kontaktem s pudou

primy transport mimo ekos. lidskou €¢innost




D—B
D—C
D—E
D—P

E—C
E—D
E—P

prijem latky korenovym systémem

zaplavy

kontaminace zivoc€ich pitim vody

odtok povrchové vody z modelového ekosystému

rozklad odumfielych zivo€ichti v pudé
rozklad odumfelych zivocichu ve vodé
migrace zivocichi mimo ekosystém




5.4.
VYSTUP TOXIKANTU

Z EKOSYSTEMU




' ZANIK V EKOSYSTEMU

(PROPAD)
TRANSPORT MIMO
EKOSYSTEMY

FOTOLYZA

HYDROLYZA
OXIDACE

JINE CHEMICKE REAKCE

BIODEGRADACE

VZDUCHEM
vVODOU

PUDOU
BIOTOU
LIDSKYM ZASAHEM




5.4.1. PROPAD V EKOSYSTEMU




ZANIK V EKOSYSTEMU

Zanik v ekosystému (propad)
= premeéna na jinou chemickou latku

 z ekotoxikologického hlediska samotna zména
chemického individua neznamena jesté zanik problému

LI 4 L aLD &l

sloucenina




FOTOLYZA

« Casty mechanismus u rady organickych latek

- abioticky degradacni proces organickych latek
zalozeny na absorpci elektromagnetického zareni

* v realném prostredi je omezena na:
- atmosfeéru
- povrchovou vrstvu vody (zavislost na zakalu)
- povrch pudy a organismu

Dva mechanismy:
a) prima fotolyza

b) neprima fotolyza




FOTOLYZA

a) prima fotolyza - se zarenim reaguje primo
kontaminant

- zachyt zareni kontaminantem

- tvorba volného radikalu (vetsinou)

- nasledna reakce

b) neprima fotolyza - se zarenim reaguje jina latka,
produkty reakce pusobi na kontaminant

- zachyt zareni jinou latkou, napr. kyslikem

- tvorba volného radikalu, pr. O.

- reakce volného radikalu s kontaminantem




FOTOLYZA

Priklad:

* chlorované uhlovodiky: hexachlorobutadien,
dichlorethen, tetrachlorethen, dichlorpropen, chlorovane
benzeny, atd.

* reaguji se zarenim o vinove delce >290 nm (UV-B 280-320
nm)

* vysledné produkty: CO,, HCI, H,O
Vliv fady spolupusobicich faktoru:
* vliv substratu na absorpc¢ni spektrum

napf. rada chlorovanych uhlovodiki méni své absorpcéni
spektrum ke kratsim vinovym délkam pokud jsou
sorbovany na aktivhim anorganickém povrchu (DDT, DDE,
tetrachlorbifenyl)




DEGRADACE PESTICIDU

Studovana degradace a louzeni pesticidll pouzivanych pri péstovani
obili a séji v Brazilii

Usporadani:

 polni experimenty
 hloubka profilu = 35 cm
« odbér vody lysimetry

« doba trvani — 28 dni

id
Hodnocené pesticidy: —

* metolachlor
e simazine
 atrazine
 monocrotofos
* endosulfan a
* chlorpyrifos

e trifluarine voda

* A- cyhalotrin pro analyzu

lysimetr

nepolarni




DEGRADACE PESTICIDU

Prinik pesticidi pudnim profilem je zna¢né zavisly na obecnych
vlastnostech — predevsim na polarité

Rozpadové krivky odpovidaji:
 u polarnich latek — exponencialni funkci
* u nepolarnich — bi-exponencialni funkci —

Odpovida rozpadu ve dvou fazich:
(1) Pocatecni rychla faze na povrchu — fotolyza, hydrolyza
(2) Pomalejsi mikrobialni rozklad uvnitr pudniho télesa

(a) jednoducha exponencialni funkce C,=C,*e-k"t
(b) bi-exponencialni funkce C,=C,*e -k1"t _C,*e k2"t

kde je: t-—cas
C; — koncentrace v case t
C, — koncentrace v case 0
C,, C, — konstanty, pricemz platiC, + C, =C,
k,, k, — rozpadove rychlostni konstanty (k, > k,)

(Laabs et al. Chemosphere 41, 2000,1441-1449)




DEGRADACE PESTICIDU

DT, = polocCas rozpadu, doba, za kterou se rozlozi 50 % aplikovaného mnozstvi

Zjistené experimentalni hodnoty v rozsahu: 0,9 — 13,9 dne

Konkrétni hodnoty jsou zavislé na vnéjsich podminkach — predevsim klimatu

Klima evropského mirného pasu
Primérna teplota 8 - 10°C
Roc¢ni uhrn srazek 800 — 1000 mm




Weight loss, g/m?
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BIODEGRADACE

= biologicka transformace organickych latek

Zakladni formy:
 Mikrobialni proces

- vétSina pripadu rozkladu kontaminantu v
ekosystémech

- znacny prakticky vyznam pro ochranu zivotniho
prostredi

« Detoxikace uvnitr organismu
- obranny mechanismus organismu proti kumulaci
kontaminantu




DETOXIKACE
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DETOXIKACE

BUNKA
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Metabolismus lipofilnich latek

Obecné schéma detoxikace lipofilnich latek:

toxikant (ve vodé nerozpustny)

1. faze prevedeni na vice rozpustnou formu
metabolit (ve vode castecne rozpustny)

2. faze ve vode rozpustna latka se pripojuje

k metabolitu

konjugat (ve vode rozpustny)

EXKRECE




Metabolismus lipofilnich latek

Obecné schéma detoxikace lipofilnich latek:

toxikant (ve vodé nerozpustny)

1. faze endoplasmatickeé retikulum

metabolit (ve vodé casteCne rozpustny)

2. faze cytosol

konjugat (ve vode rozpustny)

EXKRECE




MIKROBIALNI DEGRADACE

Faktory ovlivnujici biodegradaci:

1. Koncentrace kontaminantu

2. Koncentrace organického substratu
3. Pritomnost inertniho nosice

4. Abioticke faktory prostredi

5. Bioticke faktory prostredi




MIRKOBIALNI DEGRADACE

1. koncentrace kontaminantu

* idealni stav: mikroorganismus vyuziva kontaminant jako
zdroj energie i hmoty (uhliku)

* pokud se jedna pouze o zdroj energie nebo pouze zdroj
hmot - nutna pritomnost kometabolitu

 substrat muze byt toxicky i pro metabolizujici
organismus - nutnost podlimitni netoxické koncentra




MIRKOBIALNI DEGRADACE

1. koncentrace kontaminantu (pokracovani)

 koncentrace kontaminantu muze urcovat metabolickou
drahu

pr.: biodegradace 3,4,5-trichlorguaiacolu druhem
Rhodococcus sp.

- ¢, = 0,1 mg/l --- vznika pouze 1 metabolit (veratrol)

- ¢, = 10 mg/l ---- vznik celé fady metabolitu

* pro rozbéehnuti reakce je néekdy nutné prekroceni urcité
prahové koncentrace, pod ni reakce neprobiha




MIKROBIALNI DEGRADACE

2. Koncentrace organického substratu

vliv je zavisly na typu biodegradace
* biodegradace ,,z nouze“ - velky vliv

* biodegradace ,,programova‘“ - maly vliv




MIKROBIALNI DEGRADACE

3. Pritomnost inertniho nosice

* nékteré mikroorganismy potrebuji pro svou cinnost
pevny podklad

 pf.: degradace p-chlorphenolu v pobrezni vode
- ve vode - probihala velmi pomalu

- pri pridani inertniho sedimentu - 6x rychleji

- pridani detritického sedimentu - okamzita, rychla
reakce




MIKROBIALNI DEGRADACE

4. Abioticke faktory prostiedi

° pH
* teplota
* redox potencial

« koncentrace kysliku
- anaerobni procesy — (hlubsi vrstvy pud, sedimenty)
- aerobni procesy — povrchove vrstvy

celkové chemickeé slozeni




MIKROBIALNI DEGRADACE

5. Biotické faktory prostredi

« vzajemne vztahy mezi organismy

« v prirodé neexistuji cisté kultury




POLYVINYLCHLORID




Polyvinyichlorid

* nejvyznamnéjsi prumyslovy halogenovany polymer
« mnohostranné vyuziti — obklady fasad, trubky, okna,
stresni krytiny, obaly ....

Vyroba:
 Z monomeru vinylchloridu

- jako primesi se uziva zrada dalsich chemickych latek:
zmeékcovadla, stabilizatory, plastifikatory, zhasedla,
barviva ...




Polyvinyichlorid

Riziko pro zivotni prostredi:

a) vyroba — monomer vinylchloridu je karcinogenni,
hepatotoxicky a hemolyticky

b) postupny rozklad pri skladkovani:
- depolimerace, uvolnovani monomeru
- uvolnovani a vyluhovani vSech dalsich primesi

napfr.:
- epoxydované estery — napr.
bis(2-ethylhexyl)ftalat karcinogenni, hepatotoxicky

- tezké kovy (Cd, Sn ...)




Polyvinyichlorid

Dlouhodobé riziko:

+ vysoka celosvetova produkce

* nizky stupen recyklace

« velké mnozstvi €ernych skladek

« velka disperze do zivotniho prostredi




5.4.2. TRANSPORT MIMO
EKOSYSTEM




TRANSPORT MIMO EKOSYSTEM

Transport mimo ekosystém

Rozdéleni podle médii, se kterymi kontaminant opousti ekosystém:
a) vzduchem

b) vodou
- povrchovou
- podzemni

c) pudou
- vétrna eroze
- lidsky zasah - odvoz materialu, premisténi ornice atd.

d) biotou
- migraci organismu

e) lidskym zasahem
- odvoz sklizné, drevni hmoty a;.
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Pripadova studie
SPALOVANI

KOMUNALNICH ODPADU




Nakladani s komunalnimi odpady 2003

Obr. A3.1 Nakladani s nebezpecnymi, komunalnimi a ostatnimi odpady v r. 2003
Management of municipal, hazardous and other waste in 2003
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Nakladani s nebezpecnymi odpady 2003

Obr. A3.1 Nakladani s nebezpecnymi, komunalnimi a ostatnimi odpady v r. 2003
Management of municipal, hazardous and other waste in 2003
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Nakladani s ostatnimi odpady 2003

Obr. A3.1 Nakladani s nebezpecnymi, komunalnimi a ostatnimi edpady v r. 2003
Management of municipal, hazardous and other waste in 2003
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Produkce odpadu v krajich 2003

Obr. A3.6 Produkce nebezpeénych a ostatnich odpadi v krajich v r. 2003
Production of hazardous waste and non-hazardous waste by region in 2003
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ZAkadni mapa: AreCR-ARCDATA Praha, 5. 1. 0.
Base map: ArclR-ARCDATA Pragus, Lid,




Rozmisténi skladek odpadu 2003

Obr. A3.3 Rozmisténi skladek odpadd skupiny S - 00, S - NO a viceskupinovée S-00+S5S-NO,S-10+35-00+35-NOvr 2003
Location of landfills of group S — 00, § — NO and combined-group landfills 5- 00+ 5-NQO, S-10+5- 00+ 8- NOQ in 2003
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Rozmisténi skladek odpadu 2003

Obr. A3.4 Rozmisténi skladek odpadd skupiny S - inertni edpad (S - 10) v r. 2003
Location of landfills of group S — inert waste (5 - 10) in 2003

Skupina skladky — Landfill group:

1 skupina 5 — 10 growp 5 - 10

Zakladni mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, g.r. o.

Baze map: ArCR-ARCDATA Prague, Lid. Fdraj: WUV T.G.M.

Source: WO T.G.M.




Rozmistéeni spaloven 2003

Obr. A3.2 Rozmisténi spaloven odpadld véetné cementaren nakladajicich s odpady v technologickém procesu v r. 2003
Location of incinerators including cement plants managing the waste in a technological process in 2003
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Zgklsoni mapa: ArcCR-ARCOATA Praha, 8. 1. 0. Source: WUV T.GM.

Gage map: AreCR-ARCDATA Pragus, Lig.




Zarizeni - bi dekontaminace a kompostovani

Obr. A3.5 Rozmisténi zaFizeni na biclogickou dekontaminaci a kompostovani v r. 2003
Location of facilities for biological decontamination and composting in 2003
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SPALOVNA ODPADU




SPALOVNA ODPADU
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SPALOVNA ODPADU
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Identifikace zarizeni:

Druh odpadu:

Mnoistvi odpadu:

Provoz:

Vyhi‘evnost odpadu:

Celkovy vykon zarizeni:
Teplota v topenisti

Teplota v dohorivaci komoie:
Prodleva v dohoiivaci komoie:

Obsah O, v dohorivaci komoie:

Mnozstvi vyrobené pary:
Parametry pary:
Elektricky vykon turbiny:
Tepelny vykon:

Protitlak:

SPALOVNA ODPADU

smésny komunalni a podobny odpad
12t/h, 96000 t/rok
8000 hod/rok
6,5— 12,5 MJ/kg
30,6 MW

900 - 1130 °C
850 - 950 °C

2 s (minimalné)
6% (minimalné)
35 t/hod

43 bar/400°C

2,5 MW

22,8 MW

10 bar




POPIS TECHNOLOGIE

OXIDY DUSIKU:

* selektivni nekatalycka redukce amoniakem

« davkovani ¢pavkoveé vody do spalovaci komory
 k redukci dochazi priteplote 850 — 950 °C

* reakce:

4NO +4NH,+0, 4N, + 6 H,0

4NO,+4NH, - 4N, +6H,0 + O,




POPIS TECHNOLOGIE

PCDD/F (dioxiny):

« zachyt na katalytickém textilnim filtru Remedia
» proces Dediox

* schematicka rovnice:

dioxiny - oxid uhlicity + voda + chlorovodik




POPIS TECHNOLOGIE

TEZKE KOVY:

« zachyt v elektrofiltru, tkaninovém filtru jako popilek
 prvni stupen pracky spalin (Quench) — kondenzace Hg
 druhy a treti stupen pracky spalin

* kovy zachycené v praci vodeé jsou zachytavany pfi
cisténi pracich vod




POPIS TECHNOLOGIE

Fluorovodik (HF), chlorovodik (HCI):
« zachyt v prvnim stupni pracky spalin
 vznikla kysela vody je vyuzita k louzeni popilku




POPIS TECHNOLOGIE

OXID SIRICITY:
« druhy stupen pracky spalin — absorpce v roztoku
hydroxidu sodného
* reakce
SO, + 2 NaOH - Na,SO; + H,0

2 Na,SO, + O, — 2 Na,SO,




POPIS TECHNOLOGIE

PRACH, AEROSOL.:

* elektricky filtr

* tkaninovy filtr

 pracka spalin, zvlaste 3. stupen — tryskovy okruh

(ringjet)




SPALOVNA ODPADU

Emise — plnéni norem

- tuhé emise — prach (nizsi az Skrat nezli ceska i evropska norma)
e anorganické kyseliny (nizsi az 50krat)

e oxidy siry (nizsi az 20krat)

e oxidy dusiku (nizsi az 2krat)

e tézké kovy (nizsi 14 — 20krat)




EMISE ZE SPALOVNY

Porovnani emisi TERMIZO a.s. s limitem EU

B % limitu EU

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

Prach HCI HF SO2 NOXx CcO TOC Kow PCDD/F




EMISE DIOXINU ZE SPALOVNY

ng TE/m3

Vysledky méreni obsahu dioxinu ve spalinach
spalovny TERMIZO v roce 2004
(oznaceni limitu EU)

1.1.2004
1.2.2004
1.3.2004 -
1.4.2004
1.5.2004 -
1.6.2004 -
1.7.2004 -
1.8.2004
1.9.2004
1.10.2004 -
1.11.2004 -
1.12.2004 -




SPALOVNA ODPADU

Emise — plnéni norem
Srovnani prumeérnych ro¢nich emisi s limity CR

Limit (mg/Nm?) 300 350 30 30 100
1999 3 53 9 9 10
2000 7 48 2 19 3
2001 11 42 5 19 5

2002 7 50 5 13 7




SPALOVNA ODPADU

Parametr Limit Hodnota
Prach 30 4
Plynné slou¢eniny jako HCI 30 1,4
Plynné slou€eniny jako HF 2 0,3
Oxidy siry jako SO, 300 22
Oxidy dusiku jako NO, 350 176
CO 100 7
Organické latky jako C 20 0,6
NH, 30 0,2
Hg + Tl + Cd 0,2 0,014
As+ N1+ Cr+ Co 2 0,02
Pb + Cu+ Mn 5 0,02

PCDD/F (ngTE/Nm?) 0,1(a) 0,19




ENERGETICKA BILANCE

1000 t
komunalniho odpadu

viastni
provoz

teplo

A 4

dodavka
do sitée

6 550 GJ

\ to odpovida:

194 t mazutu, nebo
564 t hnedého uhli, nebo
234 000 m3 zemniho plynu




MATERIALNI BILANCE

1000 t
komunalniho odpadu

16 t 380 t
zelezny srot stavebni mater.

4 4

RECYKLACE




Rozmistéeni spaloven 2003

Obr. A3.2 Rozmisténi spaloven odpadld véetné cementaren nakladajicich s odpady v technologickém procesu v r. 2003
Location of incinerators including cement plants managing the waste in a technological process in 2003
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Zgklsoni mapa: ArcCR-ARCOATA Praha, 8. 1. 0. Source: WUV T.GM.
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Rozmisténi skladek odpadu 2003

Obr. A3.3 Rozmisténi skladek odpadd skupiny S - 00, S - NO a viceskupinovée S-00+S5S-NO,S-10+35-00+35-NOvr 2003
Location of landfills of group S — 00, § — NO and combined-group landfills 5- 00+ 5-NQO, S-10+5- 00+ 8- NOQ in 2003
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