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Abstrakt

Analyza rizik nebezpeénych latek vznikajicich p¥i hof'eni pneumatik.

Tato prace se zabyva dnes jiz celosvétovym problémem nadmérné produkce
pneumatik, a to predevSim v souvislosti se vznikajicim velkoobjemovym odpadem
po skonCeni jejich zivotnosti. Jejim cilem bylo zmapovat moznosti likvidace starych
pneumatik a zhodnotit jejich vyuzitelnost pro praxi. DalSi jeji naplni je porovnani
produkce opotitebenych pneumatik s mnoZstvim pneumatik, se kterymi je néjakym
zpusobem nakladano jako s odpadem v ramci Ceské republiky za poslednich devét let.
V neposledni fadé se prace zabyva pozary pneumatik na tizemi CR v letech 2006-2011,
které jsou nebezpecné jak pro zasahujici hasice, tak 1 pro okolni obyvatele a zivotni
prostiedi.

Statistika produkce ojetych pneumatik a nakladani s nimi ukézala, ze v poslednich
letech dochazi k velkému nartstu jak produkce pneumatik, tak i metod a zpiisobt, jak se
jich u¢inné zbavit poté, co se stanou odpadem. V dalsi ¢asti prace je shrnuto, kterym
metoddm nakladani a odstranéni pneumatik bychom méli dat pfednost, a kterym
bychom se méli do budoucna vyhybat. V posledni ¢asti prace je uvedena statistika
pozari pneumatik za poslednich 6 let na uzemi CR a zhodnoceni nejohroZengjsich

lokalit a nejcastéjSich pfi¢in vzniku téchto pozard.



Abstract

Risk analysis of hazardous substances resulting from burning tires.

This paper deals with the current world-wide problem of excessive production of
tires, especially in the context of emerging high-volume waste after the end of their life.
It aims to map the possibilities of how to dispose of old tires and to assess their
applicability in practice. Another task is to compare the tire production process with
how the tires are treated as a waste product in the Czech Republic over the last nine
years. Finally, it is discussed tire fires in the Czech Republic between 2006-2011, which
have been dangerous for local residents and the environment.

Statistics of production of used tires and treatment with them have shown that in
recent years there has been a large increase in both the production of tires, as well as
methods and ways to effectively get rid of them once they become waste. The next
section outlines the methods which the loading and removal of tires occur, and which
should be avoided in the future. The last part contains statistics on tire fires in the last 6
years in the Czech Republic and an evaluation of the most endangered sites and the

most common causes of these fires.
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Uvod

V dnedni moderni dob¢ se s pneumatikami setkdva ¢loveék skoro na kazdém kroku.
Zavislost lidi na dopravnich prostfedcich se neustdle zvySuje a umérné s ni nariista rok
od roku 1 pocet vyrabénych, pouzivanych a pfedevs§im ojetych pneumatik. Opotiebené
pneumatiky piedstavuji v souCasnosti znacny problém, a to pfedevSim diky jejich
obrovskému mnozstvi, a ne zrovna idealnim moznostem jejich nasledné likvidace ¢i
dalsiho vyuziti.

SouCasnym standardem je v rozvinutych zemich pouzivani 2-3 aut na rodinu,
pficemz musime pocitat s tim, ze auto ma 4 pneumatiky, Casto ve dvou sadach (letni a
zimni) a k vyméné pneumatik za nové dochézi pii Castém jezdéni jiz po 4 letech.
Vysledné ohromné mnozstvi ojetych pneumatik ma za nasledek to, zZe se s nimi miZzeme
setkat témet vSude okolo nds, a to Casto na mistech, kterd k tomu nejsou viibec urcena,
napt. v lesich, fekéch, na skladkach i jinde.

Ve své praci jsme se mimo jin¢ zabyvala stanovenim mnoZstvi ojetych pneumatik
vznikajicich na uzemi Ceské republiky a cestami jejich dal$iho osudu.

Otazkou, kterou jsem se dale snazila zodpovédét, bylo, jak nejlépe s vyslouzilymi
pneumatikami naklddat. Rozebrala jsem nejCastéj$i zplsoby likvidace ¢i vyuziti
pneumatik jako odpadu. Pokusila jsem se porovnat tyto jednotlivé zplisoby a stanovit
jejich vyhody a nevyhody, finan¢ni ¢i energetickou naro¢nost a Setrnost k zivotnimu
prostfedi. Zabyvala jsem se 1 nové vznikajicimi produkty recyklace pneumatik a
moznosti jejich dalSiho vyuZiti.

V dalsi ¢asti mé prace jsem se zamétila na nekontrolované spalovani pneumatik a
poZary, pii kterych doSlo k hofeni vétSiho mnozstvi pneumatik. Shromézdila jsem data
za dobu Sesti let a podrobnéji jsem se zabyvala pfi¢inami téchto pozarh, jejich
zdravotnim rizikem ve formé vznikajicich nebezpecnych latek a snazila jsem se

lokalizovat mozna mista ohrozena vznikem téchto pozart.



1. Soucasny stav

1.1. Pneumatiky

Pneumatiky maji v bézném zivoté dnesni spoleCnosti vyznamné postaveni. Slouzi
lidem jiz fadu let, a to jak v pracovnim tak i soukromém zivoté - osobni a nékladni
dopravni prostredky, letecka doprava, jizdni kola a dals$i. Nartst spotfeby pneumatik je
ocekavan 1 v dalSich letech, a proto je nezbytné se jimi podrobnéji zabyvat. Hlavnimi
problémy souvisejicimi s jejich pouzivanim jsou znacnd spotieba neobnovitelnych
zdrojii pouzivanych pii vyrobé pneumatik a velké mnoZstvi odpadu vznikajiciho

po skonceni jejich zivotnosti (Odpadové forum, 2004).
Historie

Prvni pneumatika podobna tém dneSnim byla vynalezena jiz v roce 1845 Robertem
Williamem Thomsonem. Tato pneumatika se skladala z né€kolika nafouknutych dusi
v kozeném obalu a jeji jedinou vyhodou bylo to, Ze potfebovala prorazeni na n¢kolika
vyrobena Johnem Boydem Dunlopem ze zahradni hadice, a to pfiblizné roku 1888.
Tyto prvotni pneumatiky prochazely rychlym vyvojem a polozily zaklady tém dneSnim.
Pneumatika se stala vysoce technologickym vyrobkem, ktery se pocela Iéta
zdokonaluje a vyrobci 1 v dneSni dobé piichazi s dalSimi vylepSenimi (Gavendova,

2010).

Clenéni a typy pneumatik

Pneumatiky se rozliSuji na nékolik typli, které se od sebe 1i§i hmotnosti,
materidlovym sloZenim 1 zastoupenim vyztuznych materidlti. Klasicky uvadéné

rozdéleni typl pneumatik je dle skupin dopravnich prostiedkli, kdy rozd€lujeme



pneumatiky na osobni, doddvkové, ndkladni, autobusové a ostatni (Odpadové forum,
2004). Kazda pneumatika se jako celek sklada z nékolika soucésti z riznych materiala
svelmi odliSnymi vlastnostmi, které muzeme vidét na obr. 1. Presné slozeni

jednotlivych vrstev a postup jejich vyroby se u riznych vyrobcii Casto odlisuje.

Obr: 1 Clenéni vrstev pneumatiky (zn.
Michelin)

Zdroj: Michelin, 2012.

1. Vnitini butylova vrstva - vzduchotésna vrstva syntetické pryze, je ekvivalentem
diive uzivanych dusi.

2. Kostra z textilnich vldken - vyrobena z rovnobézné ulozenych, tenkych,
textilnich vlaken, kterd jsou zalita do pryze. Kostra hraje kli¢ovou roli pro pruznost
pneumatiky a jeji odolnost viici tlaku.

3. Patka - misto, kterym pneumatika doseda do rafku. Jeji ulohou je pfenaset toCivy
moment motoru a brzdné sily z rafku pneumatiky aZ na kontaktni plochu pneumatiky
s vozovkou.

4. Patkové lano - vyztuzuje pneumatiku a pomaha ji udrzovat v ratku. Kazda
pneumatika obsahuje dvé patni lana.

5. Boc¢nice - chrani pneumatiku pfed narazy, které by mohly poskodit plast’.

6. Kovové ndrazniky - jemnd a velmi pevna ocelovéa lanka mezi dvéma vrstvami



pryze.

7. Ochranna vrstva - snizuje zahtivani pfi tfeni a pi1 vysokych rychlostech pomaha
udrzovat tvar pneumatiky. Obsahuje mimo jiné zpevnéna nylonova vldkna, a to
po celém obvodu pneumatiky.

8. Vrstva béhounu - misto, kde se pneumatika dostava do kontaktu s vozovkou,

na povrchu je vzorek (Michelin, 2012).

Slozeni

Jak je zieymé jiz z vySe popsané¢ho Clenéni pneumatik, skladaji se pneumatiky
z mnoha rozlicnych materialti. Hlavni podilové zastoupeni ve slozeni pneumatik tvoii
smés pryze z vulkanizovanych pfirodnich a syntetickych kaucuki, sazi a dalSich
posilujicich ptfisad a zpeviiovacich materiald, kterymi jsou piedev§im ocel a textilni
vlakna (Amari et al.,, 1999). Procentualni ptiklad materidlového sloZeni osobnich a

nakladnich pneumatik je uveden v Tabulce 1 (Odpadové forum, 2004).

Tabulka 1: SloZeni pneumatik pro osobni a ndkladni automobily v EU v %

Material Osobni automobil |Nakladni automobil

Guma/elastomer 47,0 45
Saze 21,5 22
Kov 16,5 25
Textil 55 0
Oxid zine¢naty 1,0 2
Sira 1,0 1
Pfisady 7,5 5

Zdroj: Odpadové forum, 2004.

Elastomery (kauluk)

Elastomery pouzivané pro vyrobu pneumatik délime podle piivodu na piirodni a
syntetické.

Ptirodni kaucuk se ziskava z kefii a stromu v tropickych oblastech, a to natiznutim
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jejich kury, ze které vytékd ve formé bilé tekutiny — latexu (KfiZenecky, 2008).
V dnesni dobé se tyto stromy péstuji na plantazich, které maji ro¢ni primérny vynos
kaucuku cca 2.000 kg/ha. Potfeba nahrazovat pfirodni kaucuk syntetickym vzeSla
predevsim v obdobi svétovych valek, kdy poptavka po pryzovych produktech vzrostla
natolik, Ze ji nebylo moZno pfirodnimi cestami pokryt.

Syntetickych kaucukl existuje mnoho rozliénych druhti, které se li§i predevSim
svymi chemickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi. Celosvétov€é nejrozSifengjsi a
nejpouzivanéj$i je styren-butadienovy kaucuk (SBR), ktery vznikd syntézou
styrenovych a butadienovych monomert pochazejicich z ropy (ECO trend, 2004).

Rozdil mezi ptfirodnim a syntetickym kaucukem spociva predevSim v jejich
rozdilné teplotni odolnosti. Pfirodni kau¢uk ma vétsi citlivost na ptasobeni oleji a teplot,
pi1 nizkych teplotach je tvrdy a kiehky, a za vysokych teplot se naopak stava mékkym a
mazlavym. Synteticky kaucuk oproti tomu odolava nizkym 1 vysokym teplotdm velmi
dobte, a tim pfevySuje pii vyrob&é pneumatik svoji pfirodni formu. Pryz pouzivana
pro vyrobu pneumatik vznikd vulkanizaci smési kaucukl, procentualni pomér
zastoupeni jednotlivych typl elastomerti v nejcastéjSich skupindch plastt je uveden
v tabulce 2 (Kftizenecky, 2008). Kaucuk propujcuje pneumatice vysokou flexibilitu 1
pii nizkych teplotach a nizkou termoplasticnost pti zvySenych teplotach. Diky tomu
pneumatiky odolavaji silné dynamické i mechanické namaze (Mleziva & Stuparek,

2000).

Tabulka 2: Materialové slozeni pryze pneumatik dle typu dopravniho prostiedku

Skupina plasti |Typ elastomeru v kauc¢ukové smési
Osobni 55 % SBR, 30 % BR, 15 % NR
Lehké nakladni {40 % SBR, 30 % BR, 30 % NR + IR
Tézké nakladni |20 % SBR, 25 % BR, 55 % NR + IR
Zadni traktorove |40 % SBR, 30 % BR, 30 % NR + IR

Vysvétlivky: SBR — styrenbutadienovy kaucuk, BR — polybutadienovy kaucuk, NR — pfirodni
kaucuk, IR — polyisoprenovy kaucuk (analog ptirodniho)
Zdroj: Ktizenecky, 2008.
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Piisady do kaucukové smési

Pro zlepSeni vlastnosti kaucukové smési se piidava mnoho rozli€nych pftisad.
K posileni odolnosti pneumatiky proti odéru se do ni piidava az 30 % sazi (Amari et al,
1999). Pi1 vulkanizaci se dale piimichava sira, aktivatory, plniva, ztuzovadla,

antioxidanty, antiozonanty a oxidy kiemiku.

Piirodni a chemickad vlidkna

Pogumovand vldkna se pouzivaji jako kordy pneumatik (Kfizenecky, 2008).
Pivodné byla v pneumatikdch pouzivana piedevSim cistd bavlna. Vyvojem byly
pfirodni materidly nahrazeny nejdiive umélym hedvabim a v soucasnosti jsou
pouzivéna témét vyhradné umélad vlakna jako nylon a polyester (Amari et al, 1999).
V nékterych specidlnich plastich je textil dale nahrazovan ocelovymi vlakny (Odpadové

forum, 2004).
Ocel
Ocel se v pneumatice vyskytuje predevsim v podobé ocelovych dratki, ze kterych

jsou vyrobeny ndrazniky pneumatiky a patni lana. Tyto ocelové konstrukce jsou

v pneumatice pouzivany pogumované (Ktizenecky, 2008).

Zivotni cyklus pneumatik

Takzvany zivotni cyklus pneumatik miizeme ¢lenit do 4 zékladnich fazi, jsou jimi:
vyvoj, vyroba, spotfeba - uziti a odpad (vyuziti, odstranéni). Tyto jednotlivé faze
na sebe vzajemné navazuji a kazda z nich ma své specifické, pozitivni 1 negativni vlivy
na zivotni prosttedi. Vztahy mezi témito fazemi, jejich vazby a kli€ové vlivy na Zivotni

prostfedi jsou zndzornény na obrazku 1. Pochopeni a studium vztahli mezi témito
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fazemi nam muze pomoci pii hledani ucelného a optimalniho

odstranéni pouzitych pneumatik.

FAZE ZIVOTNIHO EKOLOGICKE
tg VSTUPY »( CYKLU PNEUMATIK
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Obrazek 2: Faze Zivotniho cvklu pneumatik
Zdroj: ECO trend, 2004.
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Vyzkum

Vyzkum v oblasti vyvoje pneumatik silné¢ ovlivituje cely jejich zivotni cyklus a
naopak 1 ostatni faze Zivotniho cyklu zpétné ovliviiuji smér vyvoje a vyzkumu. V této
fazi se rozhoduje o vstupnich surovinach a materialech, probihd zde snaha o zlepSeni
fyzikalnich 1 chemickych vlastnosti pneumatik, prodlouzeni jejich Zivotnosti a
v neposledni fadé¢ zde probihd 1 vyzkum souvisejici s ochranou Zivotniho prostiedi

v souvislosti s vyuzivanim pneumatik.

Vyroba pneumatik

Tuto cast Zivotni cyklu pneumatik lze rozdélit na dvé faze: ziskdni pottebnych
surovin a vlastni vyroba pneumatik.

Suroviny potfebné pro vyrobu pneumatik tvofi jednak suroviny pro vyrobu pryze,
kam patti kauCuky, saze, antioxidanty, zmékcovadla, vulkaniza¢ni ¢inidla a dalsi.
Druhou skupinu tvofi suroviny potfebné k vyrobé samotné¢ pneumatiky, kam se tadi
pfedevsim textilie a ocel.

Vlastni vyroba pneumatiky je slozity proces sestdvajici z mnoha samostatné
probihajicich operaci, jedna se o vyrobu kaucukovych smési, pogumované¢ho kordu,
béhount, bocnic, patnich lan a naraznik. Na konci této faze dochazi ke kompletaci
jednotlivych ¢asti a ndsleduje vulkanizace. Pti vulkanizaci dochdzi za plsobeni teploty
asi 175°C k ptfechodu kauCukové smési ze stavu plastického do stavu elastického a
pneumatika pii ni ziska sviij tvar a vnéjsi dezén.

Tuto fazi mizeme vyzkumem znacné ovlivnit a pfijmout opatieni k vétsi ochrané
zivotniho prostiedi. Jedné se naptiklad o pouzivani surovin z obnovitelnych zdroja ¢i
recyklovanych materidlii, snizeni vzniku emisi a odpadd pfi vyrobé, ¢i pouZzivani

technologii a postupti, které¢ usnadni budouci recyklaci.
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Spotieba - uZiti pneumatik

Béhem této faze slouzi pneumatiky ke svému zakladnimu ucelu. Dochazi pfi ném
k jejich opotiebeni, a to pfedev§im formou mechanického odéru. Jednim z hlavnich cili
faze vyzkumu je proto snaha o prodlouZeni Zivotnosti pneumatik zlepSenim jejich
fyzikalnich a chemickych vlastnosti. ZvySeni Zivotnosti se pozitivné odrazi v celkové
spotiebé pouzivanych surovin pro vyrobu pneumatik. Odolnost pneumatik diky lepSim
fyzikdlnim a chemickym vlastnostem pozitivn¢ ovliviiuje 1 jejich pifimy dopad

na Zivotni prostiedi pfi jejich uZivani, ve formé€ niZsi prasnosti a hlu¢nosti.

Ukonceni Zivotnosti pneumatik

Pneumatiky se stdvaji odpadem ve chvili, kdy piestavaji plnit funkci, pro kterou

byly vyrobeny (ECO trend, 2004). Nasleduje cel4 fada moznosti jejich dalSiho osudu.

1.2. Pneumatiky jako odpad

Po ukonceni prvniho Zivotniho cyklu pneumatik se z nich stavd velkoobjemovy
odpad se zna¢nymi potencionalnimi riziky pro Zivotni prostiedi. V dnes$ni dob¢ existuje
velika fada moznosti dal§iho vyuziti tohoto odpadu. Diky svému materidlovému slozeni
a specifickym vlastnostem ptedstavuji vyslouzilé pneumatiky vyznamny zdroj

materidlu, energie a surovin (Odpadové férum, 2004).
Zpétny odbér
Na pneumatiky se vztahuje povinnost zpétného odbéru vyplyvajici z § 38 zakona

¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zédkonti. Povinnost zajistit

zpétny odbér pouzitych pneumatik ma tzv. povinna osoba, kterou je pravnicka ¢i fyzicka
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osoba opravnéna k podnikani, ktera pneumatiky vyrabi nebo je v Ceské republice uvadi
na trh od zahrani¢niho vyrobce. Povinna osoba musi také zajistit zptisob informovani
spotiebiteld o zplsobu jakym je zpétny odbér zajiStovan. Zpétny odbér musi byt

provadén bezplatné a bez vazani odebirani pouzitych pneumatik na ndkup novych.

Moznosti vyuziti opotiebovanych pneumatik

Hlavni moznosti dal§iho osudu vyslouzilych pneumatik si miizeme rozdé€lit do 4

kategorii dle vystupnich produktt jednotlivych metod (Odpadové forum, 2004):

1. opétovné pouziti vyrobku - jednd se o regeneraci pneumatik, kterou je mozno
pouzit u pneumatik, které maji sjety béhoun, avSak zbytek pneumatiky neni poskozen,

patii sem piedevSim protektorovani a protezdvani (Kiizenecky, 2008).

2. opétovné pouziti materidlu - pii tomto zptisobu dochazi k pouziti celych,
fezanych nebo sekanych pneumatik k ucelu pro ktery nebyly zhotoveny, fadi se sem
vyuziti pneumatik jako konstrukénich prvka skladek, ochrannych bariér, lodnich

narazniki apod.

3. materiadlové zhodnoceni - do této kategorie spadd piedevSim recyklace
pneumatik, regenerace surovin a pyrolyza. K tomuto ucelu se vyuzivaji pneumatiky,

které jsou znehodnoceny natolik, Ze je nelze dale pouzivat k plivodnimu tucelu.

4. energetické zhodnoceni - fadi se sem téméf kazdé spalovani pneumatik, mezi
nejcastéj$i zpisoby patii spalovani pneumatik v cementaiskych pecich a vyuziti

granulatu jako paliva (Odpadové forum, 2004).
Dalsim bohuzel stale jesté pomérné Castym zptusobem likvidace ojetych pneumatik

je pohozeni pneumatiky v piirod€¢, coz méa za nasledek vznik tzv. ¢ernych skladek.

Samovolny proces rozpadu je zde velice pozvolny a trvd mnoho desitek let. Jinym
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naprosto nevhodnym zpisobem likvidace pneumatik je jejich Umyslné spalovani,

naptiklad ptiriznych akcich (Kiizenecky, 2008).

Podrobné jsem jednotlivé metody a jejich vyhody ¢i nevyhody rozebrala formou
literarni reSerSe, jejiz zavéry jsou uvedeny v samostatné kapitole ve vysledcich mé

prace.

1.3. Hofeni a pozary pneumatik

Pozéar se charakterizuje jako nekontrolované hofeni v pfedem neohrani¢eném
prostoru, které vzniklo pfimym zapéalenim ¢i nekontrolovatelnym Sifenim ohné
(Kvarcék, 2005).

Pozéary vétsiho mnoZstvi pneumatik, které lze v poslednich letech stile castéji
pozorovat piedevSim na skladkach, pfedstavuji vyznamny toxikologicky 1 ekologicky
problém. V¢étSina produktii vznikajicich béhem hofeni pneumatik ma vyznamné

negativni u¢inky na zdravi i Zivotni prostfedi (Sikora,2007).

Hofeni a vznikajici produkty

Podstatou hoteni je chemicka reakce, pii1 které dochdzi k uvoliovani tepla,
vyzatovani svétla a produkci zplodin. Pro vznik hofeni je potfeba dosahnout
specifickych podminek: je nutna ptritomnost hoflavé latky, oxida¢niho prostiedku
(okysli¢ovadla) a tepla jako zdroje zapdleni. Piisobenim tepla na hotlavy material
za pristupu vzdusného kysliku jako okyslicovadla se rozbihaji fyzikalni déje a chemické
reakce, které maji za nasledek vznik tepelného hofeni (Seba, 2010). B&hem hoteni
dochazi u hoticiho materidlu k chemickym zménam, pti kterych probiha pfeména jedné
latky na latku jinou, kterd ma jiz odli$né vlastnosti. Pfi hofeni vzniké n¢kolik zadkladnich

produktl. Hovotime zde hlavné o teple, svétle, koufi, hotflavych nespalenych plynech a
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popelu (Modrackova, 2010).

Teplo je jednim z hlavnich produktl hofeni a jeho intenzita zavisi na velikosti
plament. Je jednou z primarnich pfi¢in dalSiho Sifeni ohné a také piicinou ohroZeni
zdravi osob (popéleni, dehydratace, poranéni dychacich cest).

Hoftici plyny a pary tvofi vlastni plamen ohné. Koncentrace kysliku v okolnim
vzduchu urc€uje teplotu a svitivost plamene. Svitivost a barva plamene je ovlivnéna také
druhem hoftici latky.

I kout a jeho slozeni jsou ovlivnény typem hotici latky. Kouf mtze obsahovat
stovky riznych chemickych latek a jejich sloucenin. Nékteré materialy produkuji
pfisvém hofeni vEétSi mnozstvi koufe, nez jiné (napf. husty cerny kouf pii hoteni
mineralnich olejl, nafty, gumy a plasti) (Lukes, 2012).

Mnozstvi a slozeni produktl hofeni zavisi na chemické skladbé hoflaviny a
na druhu oxidacniho prostiedku (Modrackova, 2010). V zavislosti na materidlu, ktery
hoti jsou vznikajici zplodiny vice ¢i méné toxické. Mezi nejCastéjsi toxickeé produkty
hoteni patii oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity, oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, fosgen, benzen,

polycyklické uhlovodiky a dalsi (Seba, 2010).

Pozary pneumatik

Pozary pneumatik jsou nejen v Ceské republice v poslednich letech stale Gast&j§im
jevem. Nejcastéji k nim dochazi na skladkach, kde se nachdzi velké mnoZstvi
pneumatik a v zafizenich, kterd se zabyvaji likvidaci ¢i recyklaci vyslouzilych
pneumatik. Tyto pozary jsou velmi tézko uhasitelné a ptedstavuji velké zdravotni 1
bezpecnostni riziko, jak pro zasahujici hasice, tak 1 pro osoby vyskytujici se v jejich
blizkosti. Vznikaji ptinich zplodiny a Skodliviny, kontaminujici vzduch, ptidu i vodni

toky a plochy (FEMA, 1998).

Faktory ovliviiujici riziko vzniku poZdru

Hlavni faktory ovliviiujici riziko vzniku pozéru pneumatik jsou naptiklad rozsah

18



plochy, na které se pneumatiky nachédzeji, jejich mnozstvi, zplisob uskladnéni,
zabezpeceni objektu a dodrZzovani pozarnich a bezpecnostnich ptedpist (Rings of fire,
2012). Podrobnéj$im rozborem téchto faktori mizeme vyznamné ovlivnit riziko vzniku
pozaru v zatizenich, ve kterych se vét$i mnozstvi pneumatik nachazi. Zakladni
charakteristika nejbéznéjSich opatieni vedoucich ke snizeni rizika poZaru je uvedena

v kapitole o prevenci vzniku poZart.

MoZnad rizika a dopady zasahu p¥i poZaru pneumatik

Pii likvidaci pozaru velkého mnozstvi pneumatik hrozi zasahujicim hasi¢im
spousta rizik. Pneumatiky jsou Casto nahromadény ve velkém mnozstvi a v nékolika
vrstvach. Pokud tedy dojde ke vzniku pozaru, mize byt jeho uhaSeni velice
problematické. Oheni 1 plameny mohou dosahovat znacnych rozmért a hasi¢e ohrozuji 1
vznikajici toxické zplodiny (FEMA, 1998).

Teplota v pozatisti dosahuje az tisice stupiii Celsia. Pti takovéto teploté se tavi
plasty a odkapava hotici pryZ, coZ mizZe mit za nasledek popéleniny a pfiSkvarky, a
miZe to byt 1 pfi¢inou dalSiho Sifeni poZaru.

Samotné haSeni vét§iho mnoZstvi pneumatik je slozité vzhledem k vysokym
teplotdm 1 vlastni povaze pneumatiky. Teploty Casto brani pouziti béznych hasicich
prostiedki, jelikoz dochdzi k jejich okamzitému vypateni. Skutecnost, ze pneumatika
neni dobrym vodi¢em tepla, ale naopak spiSe tepelnym izolantem nahrava dalSim
problémim s jejich Uplnym uhaSenim. Pokud jiz pneumatika hoti, tak v sobé
nakumuluje velké mnozstvi tepla, kvili kterému 1 po jejim zdanlivém uhaseni hrozi
riziko opétovného vzniceni. K tomu dochdzi i vzhledem ke specifickému tvaru
pneumatiky, ktera ¢asto hoti uvnitt, coz haseni komplikuje. Jsou zndmy 1 ptipady, kdy
se pneumatika namocena do vody po n€kolika minutach opét vznitila. I tak je ponofeni
pneumatiky pod hladinu vody asi nejlepSim zplisobem jejiho uhaSeni, avSak v praxi
piipozarech velkého mnoZzstvi pneumatik je to vétSinou neproveditelné. DalSim

vyuzivanym zplUsobem haSeni je zahrnuti hoficich pneumatik zeminou. To ma

zanasledek utlumeni plamenli a omezeni vzniku toxickych plynnych zplodin.
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Pneumatiky ovSem i pod vrstvou zeminy dale hoti, dokud nedojde k vycerpani kysliku.
Po dohoteni a vychladnuti, ke kterému dochazi mnohdy az za nékolik dnti ¢i tydnt, je
nutné zbylé nedohotené pneumatiky odvézt a provést rozbor piidy v okoli (Kratochvil &
Nyvlt, 2007). Pti hofeni pneumatik totiz dochazi i ke vzniku pyrolytického oleje, ktery
je tvofen piedevSim smési ropnych latek. Ten spole¢né s velkym mnoZstvim vody,
pouzitym pi1 zdsahu, volné odtéka a mize dochazet ke kontaminaci piidy, vodnich tokt
a ploch, 1 podzemni vody, ¢imZ vznikd vyznamna ekologickd zatéz nejen v misté pozaru
(Sikora, 2007).

Dalsi problematickou situaci jsou piipady tzv. Cernych skladek. U takovychto
lokalit dochazi k zakdzanému hromadéni pneumatik napt. v lesich, starych opusténych
objektech, plochach apod. Malokdy se podafi zjistit piivodce téchto odpadi, a tudiz je
slozité zajistit jejich bezpecnou likvidaci. Pravé zde casto dochédzi k imyslnému
zapaleni pneumatik, za uclelem jejich odstranéni. Mnohdy zna¢né zarostly a
nepiehledny terén ztéZuje naslednou likvidaci pozaru, jelikoz hotfeni je podporovano
okolni vegetaci a tézce pfistupny terén nedovoluje efektivni vyuziti veSkeré hasici
techniky (Rings of fire, 2012).

Vzhledem ke slozitému zdoldvani poZari pneumatik a jejich zna¢nému
neptiznivému dopadu nejen na Zivotni prostiedi, je vhodné se zabyvat moznostmi

prevence jejich vzniku.

Prevence vzniku poZari pneumatik

Ke sniZeni rizika vzniku pozarG je zapotiebi dobra spoluprdce mezi zastupci
hasi¢skych zachrannych sborti a vlastniky objekti a ploch, ve kterych dochazi
k hromadéni vét§iho mnozstvi pneumatik. Je zapotiebi stanovit zékladni bezpecnostni
podminky takovéhoto skladovéani a dohlizet na jejich dodrzovani (Rings of fire, 2012).
K tomuto slouzi zdkladni dokumenty, které musi kazda osoba provozujici takovéto
zafizeni vypracovat a dal$i nalezitosti, které musi tato osoba splnit, chce-li takovéto
zatizeni provozovat. Povinnost zpracovat zékladni pozarni dokumentaci vyplyva z § 15

W

odst. 1 zdkona ¢. 133/1985 Sb. o pozarni ochrang. Jednotlivé druhy dokumentace
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pozarni ochrany a jejich obsah jsou stanoveny provadécim pravnim predpisem,
konkrétné vyhlaskou €. 246/2001 Sb. o stanoveni podminek poZarni bezpeCnosti a
o vykonu statniho pozarniho dozoru. Dal§imi dokumenty, které mimo jiné fe$i nezbytna
bezpecnostni opatteni, jsou Provozni fdd a Provozni denik zafizeni slouziciho
k vyuzivani, odstraiiovani, sbéru nebo vykupu odpadid. Tyto dokumenty jsou
zpracovavany dle pozadavkl stanovenych vyhlaskou €. 383/2001 Sb. o podrobnostech
nakladani s odpady. Pied zacatkem své ¢innosti musi tyto osoby déle u krajského uradu
zazadat o souhlas k provozovani zafizeni k vyuzivani, odstranovani, sbéru nebo vykupu

odpadi. Obsah této zadosti je podrobné specifikovan ve vyhlaSce €. 383/2001 Sb.
o podrobnostech nakladani s odpady.

Mezi zékladni preventivni opatfeni patii naptiklad:

e stanoveni rozsahu a vhodné umisténi ploch pro skladovani pneumatik

e urceni limitd pro maximalni skladované mnozstvi pneumatik, véetné podrobné
specifikace jejich ukladani na jednotlivych plochach, vzhledem k dobré ptistupnosti
pti pfipadném zasahu

e dodrZeni bezpecnych vzdalenosti mezi pneumatikami a hoflavymi materialy ¢i
okolni vegetaci

e vytvofeni nepretrzité ptistupnych pozarnich cest

e stanoveni pravidel vstupu do objektu a chovani se v objektu (manipulace
s ohném, zékaz vstupu nepovolanych osob, atd.)

e 7ajisténi kontroly pfi pfijmu pneumatik

e dobra dostupnost zdroji vody pro piipadny zasah

e zabezpeceni cel¢ho objektu pied vstupem cizich osob (Rings of fire, 2012).

Zplodiny vznikajici pii nekontrolovaném hoieni pneumatik

Pneumatiky hoti zlutym €adivym plamenem za vzniku velkého mnozstvi hustého

cerného dymu (Kratochvil & Nyvlt, 2007). Pfi pozaru vznikd obrovské mnozstvi
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toxickych latek, fadové az stovky. VétSina hoficiho materidlu se preméni na oxidy
uhliku a saze. Vzhledem k tomu, Ze nejCastéji pouzivanym materidlem pro vyrobu
pneumatik je butadien-styrenovy kaucCuk, patii mezi hojné zastoupené zplodiny
monomery 1,3-butadien a styren. Mezi dal§i vyznamné produkty hofeni pneumatik se
fadi alifatické uhlovodiky (alkeny, alkadieny) a aromatické uhlovodiky, piedevSim
benzen, toluen, ethylbenzen, fenylacetylen, xyleny a dal$i. V pneumatikach obsazena
methylthiofen, benzothiofen atd.). Mimo tyto latky se pfi hofeni pneumatik uvoliuji 1
oxidy kovi, naptiklad hot¢iku, zinku a olova (Sikora, 2007).

Zplodiny vznikajici pfi poZarech, tedy nekontrolovaném hofeni pneumatik, se
ukazuji byt mnohem toxictéjsi, nez emise vzniklé pii spalovani pneumatik za Gcelem
vyroby energie. Mezi vyznamné toxické latky, které vznikaji pfi poZarech pneumatik
(PAU), dioxiny, benzen, polychlorované bifenyly (PCB) a tézké kovy, jako arsen,
kadmium, rtut, chrom a dal$i. Tyto latky uvoliujici se béhem hofeni pneumatik
predstavuji velké zdravotni riziko pro zasahujici hasi¢e a osoby zdrzujici se v blizkosti
pozaru. Mezi neptiznivé zdravotni G€inky téchto latek patii drazdivost pro kizi, oci a
sliznice, dychaci potize, poruchy nervového systému a rakovina. Rozvoj téchto potizi
u zasazenych lidi zavisi na dob€, po kterou byli témto latkdm vystaveny a takeé
na koncentraci téchto Skodlivin ve vzduchu (Reisman, 1997). Nejzavaznéjs$i neptiznivé
ucinky jednotlivych latek na zdravi a zivotni prostfedi jsou uvedeny v nésledujicim

ptehledu.

Oxid uhelnaty

Jedna se o bezbarvy hoflavy plyn bez zdpachu, ktery vznika pfimou oxidaci uhliku
za nedostatku kysliku €1 vzduchu. Pfi vdechovani tvofi stabilni komplex s krevnim
barvivem hemoglobinem, ktery je aZz 300-krat pevnéj$i nez komplex hemoglobinu
s kyslikem. Touto vazbou zabratiuje oxid uhelnaty ptfenosu kysliku cervenymi

krvinkami (Greenwood & Earnshaw, 1993). Diisledkem otravy proto dochéazi k uduseni.
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Pti vysokych koncentracich dochdzi ke smrti jiz po nékolika vdechnutich. DalSimi
ucinky této latky jsou bolesti hlavy, zavrat, silnd nevolnost, ospalost, pocit slabosti,
stavy zmatenosti a rozruseni, zachvaty duseni, bezvédomi, kieCe a obrna dechu (Medis

Alarm, 2011).

Oxid sificity

Oxid sifiCity je bezbarvy jedovaty plyn. Velmi silné drazdi o€i, dychaci cesty i
plice, u kterych mtze dojit ptfi velkém zasaZzeni aZ k plicnimu edému, a to 1 se
zpozdénim az 2 dnl. V disledku vdechovani dochdzi také k poSkozeni hlasivek a
drazdivému kasli (Medis Alarm, 2011). Velky zdjem je této latce vénovan 1 v souvislosti
se zneCiStovanim ovzdusi a poskozovanim zivotniho prostiedi. Uvolnovanim oxidu
sifi¢itého do ovzdusi dochdzi ke vzniku tzv. kyselych destt, které maji za nasledek
ohroZeni a poSkozeni rostlin, vody jezer a vodnich zZivoc¢ichti (Greenwood & Earnshaw,

1993).

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Jedna se o velmi rozsdhlou skupinu latek, které ve své molekule obsahuji vice
kondenzovanych aromatickych jader. Mezi nejznaméjsi zastupce této skupiny patii
naftalen, pyren, antracen, fenantren, chrysen, benzo(a)pyren a dal§i. PAU jsou toxickeé
latky zplsobujici rakovinu, poruchy reprodukce a mutace. Jednim z hlavnich divodi
jejich nebezpecnosti je schopnost odolavat pfirozenym rozkladnym procesim -
perzistence (MZP, 2012). Pti analyze vyskytu PAU ve vzorcich ziskanych po pozirech
pneumatik (otéry ze zemé, hasebni voda v piikopech) bylo nalezeno 165 rGznych
polyaromatickych uhlovodikii. Néslednym kvantitativnim rozborem byly stanoveny
nejvice zastoupené PAU, patfili mezi né napt. etylbenzen, xylen, anthracen, pyren,
benzo(a)pyren, Co-C,4 naftalen a dalsi (Wang et al., 2007). Jako piikladny zastupce této
skupiny se nejcastéji uvadi benzo(a)pyren .

Benzo(a)pyren - jedna se o karcinogenni a mutagenni latku s negativnimi ucinky
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na reprodukéni schopnost a na vyvoj plodu v téle matky. Pii kratkodobém plisobeni
na kiizi, o€i €1 dychaci cesty zplsobuje podrazdéni, pii dlouhodobém ucinku rakovinu

(Medis Alarm, 2011).

Dioxiny

Jako dioxiny oznaCujeme skupinu polychlorovanych dibenzodioxini (PCDD) a
dibenzofuranii (PCDF). Je zndmo asi 200 té&chto molekul, li§icich se po¢tem a polohou
chlort v molekule. Toxikologicky dtleZitou vlastnosti dioxini je jejich lipofilni
charakter, diky ¢emuz se hromadi ptredevsim v télech Zivocicht, jejich tukové tkani,
jatrech a mléce. Hlavnim vysledkem piitomnosti dioxinli v bufice je zmnozeni enzymi
skupiny cytochromu p450, které se podileji na syntéze steroidnich hormonti a umoziiuji
cetné metabolické premény. Dioxiny zplsobuji poSkozeni kiize a jater, vyvoldvaji
nékteré neurologické ucinky a poruchy imunity. Dioxiny maji za nasledek i snizeni
hladiny muzskych pohlavnich hormonti a inzulinu, ovliviiuji hladinu hormoni Stitné

zlazy, glukokortikoidii a melatoninu (Rajdl, 1999).

Benzen

Benzen se ptfi hofeni pneumatik uvolnuje v podobé drazdivého plynu, jehoz
nadychani se ve vysokych koncentracich zplisobuje podrazdéni dychacich cest a oci
(Medis Alarm, 2011). Specifikum toxicity benzenu je zaloZeno na vzniku metaboliti,
p-benzochinonu a hydrochinonu, schopnych poSkozovat alkylaci strukturu proteint a
DNA. Jejich ptsobenim dochazi k inhibici bunééné replikace (Stdpanova, 2007).
Benzen také poskozuje centralni nervovou soustavu, imunitni systém a krvetvorbu.
Mezi hlavni projevy otravy benzenem patii zavratg, bolesti hlavy, euforie a zmatenost.
Benzen miZe zpisobit az smrt, ke které dochazi v disledku selhani dychéani a srde¢ni

arytmie (MZP, 2012).
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Polychlorované bifenyly (PCB)

Mezi polychlorované bifenyly se fadi skupina vice nez 200 latek. Jejich hlavni
nebezpecnost spociva ve veliké schopnosti perzistence, kvuali které¢ dochdzi
ke zvySovani jejich koncentrace v zivotnim prostiedi. Nejvice ohrozeny jsou vodni
ekosystémy, které Casto slouzi jako tzv. zdsobniky PCB. Polychlorované bifenyly maji
tendenci akumulovat se v tukovych tkanich. Tim dochazi k jejich hromadéni se
v potravinovych fetézcich. NejvySsi koncentrace PCB se vyskytuji u vrcholovych
predatorti. U lidi dochazi ke kontaminaci PCB piedev§im z potravy (ryby, ptaci,
hospodaiska zvitata). PCB v lidském organizmu ovliviiuje mozek, o¢i, srdce, imunitni
systém, jatra, ledviny, reprodukéni systém a Stitnou zlazu. U téhotnych Zzen mulze
zpusobit snizeni porodni vahy a neurologické poruchy déti (MZP, 2012).

vv

Tézké kovy

Do této skupiny se fadi kovy o hustoté vyS$i nez 5 g / cm3, patfi mezi né napf.
arsen, zelezo, zinek, chrom, nikl, kadmium, olovo a rtut. Nekteré z nich jsou pro zivé

organismy nezbytné, tzv. esencialni, jiné jsou vysoce toxické (Sedlbauer, 2012).

e Arsen - toxicita arsenu zavisi na typu slouceniny, ve které se do téla dostane a
dale na jeji rozpustnosti. Napiiklad téméf nerozpustny sulfid arsenity je netoxicky.
Stejné tak 1 kovovy arsen je nejedovaty, ale v organismu se metabolizuje na jiné toxické
latky. VSechny ostatni slou¢eniny s obsahem arsenu jsou jedovaté. Do lidského
organizmu vstupuje arsen z 70 % v potravé, z 29 % v pitné vodé a jen 1 % ze vzduchu.
Arsen je karcinogenni prvek, ktery zptsobuje rakovinu plic a kiize a zvysuje riziko
vzniku nadort jater, ledvin a modového méchyte (MZP, 2012). Pfi akutni toxicité
zpusobené arsenem dochdzi ke gastrointestinalnim potizim, obrné dychdni, nefritidé a
dermatitidé. Chronicka otrava arsenem ma zandsledek piedevSim poruchy CNS,
dermatitidy, ekzémy, otoky, hyperpigmentaci pokozky, gangrény, bii$ni koliky a anémie
(Pavlis, 2005).
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e Kadmium - jednd se o teratogen a karcinogen. NejCastéjSim vstupem
do organizmu je ingesce. K jeho hlavni kumulaci v téle dochazi v kife nadledvinek,
jatrech a kostech (Pavlis, 2005). Kadmium v lidském téle nejvice poskozuje ledviny.
Kwvili jeho vysoké schopnosti akumulace je detoxikace velice pomald a tudiz u n¢j hrozi
riziko chronickych otrav. V disledku otravy kadmiem dochézi také k poSkozeni plodu

v t&le matky (MZP, 2012).

e Rtut’ - toxicita sloucenin rtuti je zdvisla hlavné na jejich rozpustnosti ve vode¢.

Mezi nejrizikovéjsi patii slouceniny dvojmocné rtuti Hg2+. Oproti tomu je elementarni
rtut’ prakticky neskodna, jelikoZ se jen obtizné dostava do organickych tkani (MZP,
2012). Podstata vysoké toxicity rtuti spociva piredevsim v jeji afinité k -SH skupindm
organickych latek v téle. Tim dochdzi k naruSeni funkénosti nékterych enzymi, coz ma
za nasledek mimo jiné zmény propustnosti membran a vede k celkovému rozvratu
metabolismu. Projevy akutni otravy rtuti se li$i dle typu slouceniny a cesty vstupu
do organismu. Nejcastéjs$i nasledky jsou poskozeni plic (po inhalaci), krvavé prijmy,
zvraceni, poleptani sliznic (po ingesci), selhani ledvin, poskozeni CNS (tfes, poruchy
sluchu, vidéni). Chronicka toxicita nastdva nejCastéji po pravidelném piijimani rtuti
v potravé. Rtut’ ma velkou schopnost bioakumulace, jeji organické slouceniny jsou
vysoce lipofilni a ukladéa se nejCastéji v rybach. Mezi projevy dlouhodobé otravy rtuti

patii inava, slabost, bolesti hlavy, poruchy traveni, poSkozeni CNS (Pavlis, 2005).

3+

e Chrom - na jedné strané¢ je chrom v oxida¢nim stavu Cr°" esencidlnim

stopovym prvkem potiebnym pro spravny chod metabolismu savci (v malém
mnozstvi), oproti tomu slouc¢eniny Crot jsou vyrazné toxické. Kratkodobé vystaveni se
vysokym davkam zptsobuje mimo jiné viedy na kiizi pfi dotyku, podrdzdéni nosni
sliznice a perforace nosni prepazky pti inhalaci a podrazdéni traviciho ustroji po ordlni
expozici. Mlze také nepfiznivé plsobit na ledviny a jatra. Vdechovani prachu
s obsahem slou¢enin Cro* vyvolava astmatické potize. Chronicka otrava chromem se

projevuje tvorbou viedi a nddorti nosni dutiny, plic a zazivaciho traktu, v nékterych
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piipadech dochazi az k prodéravéni nosni piepazky. Chrom je také klasifikovan jako

lidsky karcinogen, zptisobujici rakovinu plic (MZP, 2012).

Mira rizika

Riziko skute¢né¢ho ohroZeni osob zplodinami vznikajicimi pfi hofeni pneumatik
zavisi pfedevSim na rozsahu poZzaru, pouziti osobnich ochrannych pomicek a
meteorologické situaci. Hoti-li mensi mnozstvi pneumatik dochéazi obvykle k rychlému
rozptyleni Skodlivin do ovzdusi a naméfené koncentrace sledovanych Skodlivin byvaji
minimalni. Problém nastavd pii pozarech, kde hofi az n€kolik tisic tun pneumatik a
tudiz dochazi jiz k vyznamnému zamoteni ovzduSi toxickymi latkami. V téchto
piipadech jsou nejcastéji ohrozenymi osobami zasahujici hasi¢i, jelikoz se nachdzeji
v bezprostiedni blizkosti ohniska pozéru.

Ackoli hasici jsou vybaveni ochrannymi pomickami (napt. dychaci ptistroje), byla
v nékterych expozicnich urologickych testech zjiSténa piitomnost polycyklickych
aromatickych uhlovodikt. Osobam nevybavenym ochrannymi pomiickami pobyvajicim
v blizkosti takovéhoto pozaru mohou hrozit jiz vyznamné zdravotni komplikace.

OhroZeni dalSich osob je do =znacné miry ovlivnéno také soucasnou
meteorologickou situaci. Sifeni zplodin zavisi na vétru, tlaku vzduchu, desti a dalSich
faktorech. Jako zdkladni indikator znecisténi ovzdusi maze slouzit pfitomnost koufe a
zapachu. Asi nejneptiznivéjsi situace nastava pii inverzi, kdy se zplodiny drzi pti zemi a
jejich koncentrace mitize piedstavovat riziko 1 pro osoby nachdzejici se ve vétsi

vzdalenosti od pozéru (Sikora, 2007).
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2. Cil prace a hypotézy

2.1. Cil prace

Cilem prace je zmapovat moznosti likvidace starych pneumatik a zhodnotit jejich

vyuzitelnost pro praxi, a to z hlediska toxikologického, ekologického a ekonomického.

2.2. Hypotézy

a) Pneumatiky piedstavuji obtizné likvidovatelny odpad.
b) Pneumatiky obsahuji velké mnoZstvi slozek, které se daji likvidovat ekologicky.
c) Spalovani pneumatik je nejméné¢ vhodnou formou jejich likvidace, protoze

pfi ném vznika velké mnoZstvi toxickych latek.
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3. Metodika

3.1. Ziskani a tfidéni statistickych dat

Ve své diplomové praci jsem provedla statistické zpracovani produkce a nakladani
s vyslouzilymi pneumatikami na tizemi Ceské republiky za roky 2002 az 2010.
K tomuto u€elu jsem pouZivala data ziskand z Informac¢niho systému odpadového
hospodaftstvi (dale jen ,,JSOH*). ISOH je spravovan pod zastitou Ministerstva zivotniho
prostiedi. V tomto systému jsou uvedena data o produkci a nakladani s odpady v ramci
Ceské republiky, véetné vyvozu a dovozu odpadii mimo tGzemi CR. Odpady jsou
zatazovany podle § 5 a § 6 zdkona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech pod katalogova ¢isla
stanovena ve vyhlaSce 381/2001 Sb. (Katalog odpadit).

Pneumatiky jsou zafazeny pod katalogovym ¢islem 16 01 03. Na zéklad€ tohoto
Cisla jsem si vyhledala vSechna piislusné data. Z téchto udaji jsem dale filtrovala udaje
dle Kédu nakladani s odpadem, které jsou stanoveny ve vyhlaSce ¢. 383/2001 Sb.
o podrobnostech nakladani s odpady.

Pro statistiku produkce odpadu jsem filtrovala data pod Kody:

1. A0O - Produkce odpadu (vlastni vyprodukovany odpad)

2. BN30 - Prevzeti zpétn¢ odebranych nékterych vyrobkli nebo zpétné odebranych
elektrozatizeni od pravnické osoby nebo fyzické osoby opravnéné k podnikani, kterd
zajistuje zpétny odbér podle § 37k nebo § 38 zikona (o odpadech) nebo prevzeti

v

odpadi od nepodnikajicich fyzickych osob - obfant (dale jen ,,Zpétny odbére).
Pro statistiku zplsobll naklddani s pneumatikami jako s odpadem jsem filtrovala

data pod Kody:

e N15 - Protektorovani pneumatik
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e RI1 - Vyuziti odpadu zplisobem obdobnym jako paliva nebo jinym zptusobem
k vyrob¢ energie (dale jen ,,Energetické vyuziti)

e D10 - Spalovani na pevning

e R3 - Ziskani/regenerace organickych latek, kter¢é se nepouzivaji jako
rozpoustédla - vcetné biologickych procesit mimo kompostovani a biologickou
dekontaminaci (déle jen ,,Materidlové vyuZiti®)

e R4 - Recyklace/znovuziskani kovi a kovovych sloucenin (déle jen ,,Materialové
vyuziti)

e RS - Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materiald (dale jen
,Materidlové vyuziti*)

e N1 - VyuZiti odpadl s vyjimkou kali podle vyhl. 382/2001 Sb. na terénni Gpravy
apod. (dale jen ,,Terénni Gpravy*)

e NI12 - Ukladani odpadu jako technologicky material na zajisténi skladky (dale
jen ,,Ukladani na skladky jako technologicky material®)

e R10 - Aplikace do pudy, kterd je pfinosem pro zemédélstvi nebo zlepSuje
ekologii (dale jen “Aplikace do pudy jako ptinos pro ekologii®)

e D1 - Ukladani v urovni nebo pod urovni terénu - skladkovani (dale jen
»Skladkovani®)

e NI11 - Vyuziti odpadu na rekultivace skladek (dale jen ,,Rekultivace skladek*)

e N7 - Pieshraniéni preprava odpadu do &lenského statu EU z CR (dale jen
,Vyvoz z CR*)

e N17 - Vyvoz odpadu do statu, ktery neni ¢lenskym statem EU (dale jen ,,Vyvoz
z CR%)

Pro vzajemné porovnani celkového vstupu pneumatik do odpadového hospodaistvi

CR a nakladani s nimi, jsem nasledné& k produkci ptidala data pod Kody:
e BN6 - Pieshrani¢ni preprava odpadu z &lenského statu EU do CR (déle jen
,,Dovoz do CR“)

e BN16 - Dovoz odpadu ze stitu, ktery neni Clenskym statem EU (dale jen
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,,Dovoz do CR“)
Tato data jsem zapracovala do tabulky v programu OpenOftice.org Calc. Nasledné

jsem provedla jejich grafické vyhodnoceni a vzajemné porovnani.

3.2. Literarni reSerSe

V dalsi ¢asti mé prace jsem zpracovala literarni reSerSi zabyvajici se hlavnimi
zpusoby vyuZiti vyslouzilych pneumatik. Zabyvala jsem se hlavni podstatou kazdé
metody a snazila se postihnout jeji vyhody a nevyhody. Na zavér jsem z této reSerSe
vytvortila pfehledovou tabulku, ve které jsou tato data stru¢né vyzdvizena a pro kazdou

metodu je utvoien kratky zaver o jeji vhodnosti a moznosti vyuZziti.

3.3. Pozéry pneumatik v letech 2006-2011

Ke zpracovani statistiky pozard pneumatik v letech 2006-2011 jsem vyuzila data
poskytnutd Generalnim feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky a

dale data poskytnutd jednotlivymi Hasi¢skymi zachrannymi sbory krajt.

Data jsem dale tfidila podle poctu pozari v jednotlivych letech, podle lokality,
ve které pozar vznikl a podle pti¢iny vzniku pozaru. Takto upravena data jsem poté
zapracovala do tabulky v programu OpenOffice.org Calc. a nasledné¢ jsem provedla

jejich grafické vyhodnoceni a interpretaci.
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4. Vysledky

4.1. Statistika produkce a naklddani s odpadnimi pneumatikami

Do statistiky produkce pneumatik jako odpadu v Ceské republice za roky 2002 az
2010 jsem zapocitala pneumatiky, které vznikly jako vlastni vyprodukovany odpad a
dale pneumatiky, které byly pfevzaty v rdmci zpétného odbéru. Primérna produkce
pneumatik v rdmci CR v letech 2002-2010 &ini 59170 tun pneumatik za rok. Vykyvy
v jednotlivych letech jsou vidét v grafu €. 1.

Graf ¢. 1 Produkce ojetych pneumatik v letech 2002-2010
Produkce ojetych pneumatik v letech 2002-2010
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K potvrzeni ¢i1 vyvrdceni hypotézy, Ze ,,Pneumatiky predstavuji obtizné
likvidovatelny odpad.”, jsem se dale zabyvala zplsoby naklddani s ojetymi
pneumatikami v jednotlivych letech. Vytvotila jsem statistiku celkového mnoZstvi
pneumatik, se kterymi bylo néjakym zpusobem nakladdno jako s odpadem, kterad je

graficky znazornéna v grafu ¢. 2. Z tohoto grafu je jasné patrné, Ze kazdym rokem je
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zpracovavano ¢im dal vétsi mnoZstvi pneumatik. Od roku 2002 do roku 2010 se
mnozstvi pneumatik, se kterymi bylo nakladano jako s odpadem znasobilo vice nez 3,5-

krat.

Graf €. 2 Nakladani s ojetymi pneumatikami v letech 2002-2010

Nakladani s ojetymi pneumatikami v letech 2002-2010
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Z této statistiky ovSem neni patrné, jakym zptisobem bylo s pneumatikami vlastné
nakladano. Vytvortila jsem tedy pro kazdy rok samostatny piehled, na kterém je vidét
srovnani vyuziti jednotlivych zplisobii nakladani s pneumatikami. Tyto pfehledy jsou

znazornény na grafech ¢. 3 az ¢. 11.
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Graf €. 3 Zpusoby nakladani s ojetymi pneumatikami v roce 2002

Rok 2002 - zpUsoby nakladani s ojetymi pneumatikami

1% 6%

8% B Energetické vyuZiti
(R1)

B Terénni dpravy
(N1)
Materialové vyuziti
(R3+R4+R5)

M Skiadkovani (D1)

B Spalovanina
pevniné (D10)

Dlouhodobé stale nejvyuzivanéj§im zptsobem vyuziti ojetych pneumatik je
Energetické vyuziti pneumatik jako paliva ¢i jinak za ucelem vyroby energie. V letech
2002 az 2010 bylo ro¢né timto zptisobem zpracovano v prumeéru 26361 tun pneumatik.

Ackoli i v poslednich letech je energeticky vyuzivana stale nejvetsi cast pneumatik

v odpadovém hospodarstvi, dostavaji se do popredi i jiné zpusoby nakladani.

Graf ¢. 4 Zpusoby nakladani s ojetymi pneumatikami v roce 2003

Rok 2003 - zpUsoby nakladani s ojetymi pneumatikami
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Druhym dlouhodobé nejvice zastoupenym zpusobem vyuziti ojetych pneumatik je
jejich pouzivani k Terénnim upravam. V letech 2002 az 2010 bylo ro¢né timto
zpuisobem zpracovano v priméru 10621 tun pneumatik. Pneumatiky jsou takto
vyuzivany bud’ celé nebo mechanicky zpracované (nafezané, nadrcené ¢i namleté).

Tento zpusob dopliuje také vyuziti pneumatik nazyvané Aplikace do pudy jako
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piinos pro ekologii. Dle nazoru inspektort z Ceské inspekce zivotniho prostiedi jsou
tyto pneumatiky vyuzivany témér obdobnym zptisobem a pouze zalezi na zpusobu
zaneseni dat do ISOHu odpoveédnou osobou. V letech 2002 az 2010 bylo ro¢né timto

zpusobem zpracovano v pruméru 5531 tun pneumatik.

Graf ¢. 5 Zpusoby nakladani s ojetymi pneumatikami v roce 2004

Rok 2004 - zpUsoby nakladani s ojetymi pneumatikami
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Dramaticky narGst zaznamenalo v poslednich letech Materialové vyuziti
pneumatik. Od roku 2002 do roku 2010 doslo k vice nez zdesetinasobeni mnozstvi takto
vyuzivanych pneumatik. Za sledované obdobi bylo ro¢né timto zpisobem zpracovano
v pruméru 7323 tun pneumatik. V roce 2010 jiz §lo o druhy nejvyuzivan€jsi zptsob

odstranéni vyslouzilych pneumatik.
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Graf ¢. 6 Zpusoby nakladani s ojetymi pneumatikami v roce 2005

Rok 2005 - zplsoby nakladani s ojetymi pneumatikami
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Asi poslednim vyznamnéj$im zplisobem likvidace pneumatik je jejich Ukladani

na skladky jako technologicky material. Tento zpisob zaznamenal narist az od roku

2005 a v pruméru bylo timto zplisobem za sledované obdobi rocné vyuzito 1869 tun

ojetych pneumatik.

Graf ¢. 7 Zpusoby nakladani s ojetymi pneumatikami v roce 2006

Rok 2006 - zplsoby nakladani s ojetymi pneumatikami
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Za narust predchoziho zptsobu likvidace pneumatik mize predevsim zakaz jejich
ptimého Skladkovani, ktery plati od roku 2003. Dodnes se sice v ISOHu tento zptisob
likvidace pneumatik objevuje, ale dle nazorti inspektord z Ceské inspekce Zivotniho
prostredi se opét jedna o nevhodné prifazeny kod. V letech 2002 az 2010 bylo ro¢né

ulozeno na skladky v praméru 1127 tun pneumatik.

Graf ¢. 8 Zpusoby nakladani s ojetymi pneumatikami v roce 2007

Rok 2007 - zplsoby nakladani s ojetymi pneumatikami
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K témto zpisobim vyuziti muazeme prifadit jeSté pneumatiky pouzité
na Rekultivaci skladek. K této metodé se ovSem neda ro¢né vyuzit nijak vyznamné
mnozstvi pneumatik. V letech 2002 az 2010 bylo ro¢né timto zptisobem zpracovano

v primeru 248 tun pneumatik.

Graf ¢. 9 Zpusoby nakladani s ojetymi pneumatikami v roce 2008

Rok 2008 - zplsoby nakladani s ojetymi pneumatikami
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Protektorovani, je velmi vhodnym zpisobem vyuziti ojetych pneumatik. K této
metodé se ovSem hodi jen velmi malé mnozstvi pneumatik, coz je vidét i v jejim malém
zastoupeni mezi zpusoby nakladani s ojetymi pneumatikami. V letech 2002 az 2010

bylo ro¢né timto zptisobem zpracovano v pruméru 247 tun pneumatik.

Graf ¢. 10 Zpuasoby nakladani s ojetymi pneumatikami v roce 2009
Rok 2009 - zplsoby nakladani s ojetymi pneumatikami
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Zcela odlisnym zptsobem nakladani s pneumatikami je jejich Vyvoz z Ceské
republiky. Pneumatiky jsou takto vyvazeny za ucelem jejich dal§iho zpracovani, velice
asto pravé Protektorovanim. V praméru bylo vyvezeno z CR za sledované obdobi

ro¢né 586 tun ojetych pneumatik.

Graf ¢. 11 Zplsoby nakladani s ojetymi pneumatikami v roce 2010

Rok 2010 - zplsoby nakladani s ojetymi pneumatikami
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Aby bylo moZzné porovnat mnozstvi pneumatik vstupujicich do systému
odpadového hospodatstvi Ceské republiky a mnoZstvi pneumatik se kterymi bylo
nakladano jako s odpadem, je potfeba k celkové produkci pneumatik prifadit jesté
vyslouzilé pneumatiky dovezené do CR. Tyto pneumatiky jsou totiz v Ceské republice
nasledn¢ zpracovavany nckterym z vySe uvedenych zpisobl (vyjma skladkovani).
Pomér vlastni produkce odpadnich pneumatik v CR a pneumatik dovezenych do CR je
uveden v grafu & 12. Roéné bylo v priméru za sledované obdobi dovezeno do CR

17599 tun ojetych pneumatik, coz neni vzhledem k ro€ni produkci zanedbatelné Cislo.

Graf €. 12 Pomér produkce a dovozu vytrazenych pneumatik
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Data uvedena v grafu ¢. 12 jsem nasledné spojila s grafem ¢. 2, abych vytvoftila
porovnani celkového mnozstvi vyslouzilych pneumatik vstupujicich do systému
odpadového hospodaistvi Ceské republiky a mnozstvi pneumatik, se kterymi bylo
v ramci CR nakladano jako s odpadem. Toto porovnani je uvedeno v grafu ¢. 13.

Z tohoto porovnani vyplyva, e v Ceské republice zaznamenalo nakladani
s pneumatikami zna¢ného nartstu. V poslednich letech nakladani dokonce pievySuje
pfimou produkci odpadnich pneumatik v CR a tudiz dochazi i k nariistu dovozu

vyslouZilych pneumatik ze zahrani¢i. Zavody zpracovavajici odpadni pneumatiky, maji
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totiz mnohdy velmi drahy provoz, ktery musi bézet kontinudln¢ a proto, je nedostatek
pneumatik vznikajicich u néas dopliiovan dovozem ze zahrani¢i. Je tedy ziejmé, ze
pokud se zavedou vhodné systémy pro likvidaci pneumatik, neni obtizné velky objem
pneumatik vznikajicich v CR tginné zlikvidovat. Hypotéza ,Pneumatiky predstavuiji

obtizn¢ likvidovatelny odpad.* byla tedy timto vyvracena.

Graf & 13 Porovnani vstupu pneumatik do odpadového hospodaistvi CR a

nakladani s nimi.
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4.2. Hlavni zpiisoby vyuZiti vyslouzilych pneumatik

Jak jsem jiz uvedla v kapitole Soucasny stav, daji se moznosti vyuziti pneumatik
rozdélit do nékolika kategorii dle vystupnich produkti. Kazda kategorie dale obsahuje
veétsi €1 mensi mnozstvi metod, které k tomuto ucelu slouzi. Vytvotila jsem zékladni

piehled vSech kategorii a podrobnéji jsem popsala jednotlivé metody.

Opétovné pouziti vyrobku

V tomto piipadé¢ se nejedna o vlastni vyuziti pneumatik, ale spiSe o jejich
regeneraci, kdy vysledny produkt slouzi k ptvodnimu tdelu. Radi se sem predeviim

dvé zékladni metody, kterymi jsou protektorovani a profezavani (Ktizenecky, 2008).

Protektorovani

Protektorovani je proces, pii kterém dochazi k obnové ¢asti béhounu pneumatiky.
Nejprve je brouSenim odstranén zbytek opotiebeného béhounu v podstaté az k vnéjsi
stén¢ plasté. Takto obrouseny plast je nasledné pokryt novym dezénem z velmi
kvalitnich materialt (Ireland & Getz, 1973). Dobie vyrobené protektory spliuji nejvyssi
kvalitativni kritéria a jsou svymi parametry srovnatelné s kvalitou novych pneumatik.
Protektorovano je v priméru asi 80 % nakladnich a 20 % osobnich pneumatik

(Borecky, 2009). K protektorovani se vyuzivaji pfedevS§im dvé zdkladni metody.
Protektorovani za studena
Tato metoda probihda pii niz§i teplot¢ nez je obvykla vulkanizacni teplota
gumarenskych materiali. Jeji rozmezi se pohybuje kolem 100°C, ptedevsim kviili tomu,

ze prii této teploté¢ nedochdzi k tepelné degradaci materidlu (ECO trend, 2004). Cely

proces studeného protektorovani ma sedm casti a zahajuje ho vizudlni kontrola
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pneumatiky na prohlizecim stroji, ktera mad odhalit riznd poskozeni a drobné vady.
Nasledné¢ dochazi k drasani a brouseni plochy pneumatiky za neustalého chlazeni, aby
nedochazelo k tepelné degradaci. Po drasani dochazi k pfeméfeni obvodu pneumatiky,
aby bylo mozno pfipravit novy dezén. Plast’ pneumatiky dale prochdzi ultrazvukovou
kontrolou, aby byly odhaleny skryté vady a nasledné dochazi k jejich opravé ve tfech
fazich. Na dalSich pracovistich dochdzi ke stfikani vulkanizaénim cementem, opravam
patek a dalSim opravam pomoci opravnych vlozek, ¢imz je ukonena piiprava
pneumatiky k polozeni nového dezénu. Novy b€houn je jiz predvulkanizovany a jeho
spojeni s plastém probiha za teploty 110-115°C a tlaku 450-500 kPa (KfiZenecky,
2008).

Protektorovani za tepla

Hlavni rozdil metody za tepla od studené¢ho protektorovani spocivd v tom, ze
k vulkanizaci nové nanesené¢ho dezénu dochdzi v protektorovacim lisu spole¢né s celou
pneumatikou. Vulkaniza¢ni proces dava pneumatice jeji pozadovany tvar a probiha
v rozmezi teplot od 125°C (vnitini ¢ast pneumatiky) do 160°C (vnéjsi ¢ast pneumatiky).
Dochazi pti ném k dokonalému spojeni novych vrstev pneumatiky s témi starymi a

celou kostrou (Vest, 1996).

Vyhody protektorovani

Jedna se z hlediska u¢inkl na zivotni prostfedi o nejvhodnéjsi zptsob recyklace
ojetych pneumatik (ECO trend, 2004). Pneumatiky jsou takto vyuzivany opctovné
ke svému piivodnimu Gc€elu. Dochazi tim, k nejvétsi uspofe materidlu potiebné¢ho
k jejich vyrobé¢ a zaroven 1 k velké Gispofe energie. Vyroba protektora spotfebuje pouze
15 % ropy potiebné k vyrobé novych pneumatik. Tim dochazi i ke sniZeni ceny az
045 % bez ztraty kvality (Vest, 1996). Protektorovanim pneumatik dochdzi také
ke snizeni mnozstvi jinak vznikajiciho odpadu. Letecké pneumatiky muizeme

protektorovat az osmkrat za jejich zivotni cyklus, autobusové tfikrat a nakladni tii- az
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ctytikrat (Odpadové forum, 2004).

Nevyhody protektorovani

Protektorovani by bylo idedlnim zplisobem regenerace pneumatik, pokud by ovSem
u pryze nedochazelo k degradaci v disledku starnuti. I pneumatika, ktera se nevyuziva
je po 6-7 letech poklddana z bezpecnostniho pohledu za nevyhovujici (Ktizenecky,
2008). Dalsim problémem u protektorti byva mnohdy jejich Spatné ptijeti zakazniky,
ktefi mohou mit pocit, ze protektory jsou horsi kvality nez nové pneumatiky a nechté;ji
do nich investovat svoje penize. Nesnazi, ktera také provazi protektorovani, je Spatna
dostupnost pneumatik, které by se jesté k vyrobé protektora daly vyuzit. Lidé se Casto
se dale tyto pneumatiky jiz k protektorovani nedaji vyuzit, jelikoZ je pneumatika ptili§
poSkozend a ojeta (Vest, 1996). Pneumatiky pro osobni vozy se daji vétSinou

protektorovat pouze jedenkrat za zivotni cyklus (Odpadové forum, 2004).

Provezavani

Protezavani je zpusob prodlouzeni Zivotnosti pneumatik piedev§im u ndkladnich
vozidel. Spociva ve vytezani novych drazek do vrstvy behounu pod vzorkem. Provadi
se v okamziku, kdy zbyvaji 2-4 mm dezénu (Michelin, 2007). Takto upravovat se daji
pouze nékteré typy pneumatik, které umoziuji dodatecné prohloubeni dezénovych

drazek (Ktizenecky, 2008).

Vyhody prorezavani

Dochazi ke zvySeni kilometrové Zivotnosti pneumatiky o 20-25%. Déle protezani

piiznivé ovlivituje 1 spotfebu paliva a zvySuje pfilnavost pneumatiky k povrchu

(Michelin, 2007). Jedna se o nejlevnéjsi zplisob regenerace ojetych pneumatik.
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Nevyhody prorezavani

Takto upravovat lze jen malou cast ojetych pneumatik, pfedev§im nédkladnich
(Ktizenecky, 2008). Profezani dale nelze provést pokud je béhoun pneumatiky viditelné
poskozen, napt. vrypy a fezy, nebo pokud je béhoun pfilis sjety. Ptili§ hluboké profezani

muze zpusobit predCasné znehodnoceni plasté pneumatiky (Michelin, 2007).

Opétovné pouziti materialu

Pneumatiky jsou timto zplisobem vyuzivany bud’ celé nebo nafezané a to k ucelu,
ke kterému nebyly vyrobeny (Odpadové forum, 2004). Radi se sem zptisoby nakladani
s pneumatikami oznacené jako Terénni Upravy, Ukladani odpadd jako technologicky
materidl na zajiSténi skladky, ¢i Vyuziti odpadu na rekultivace sklddek. Nejcastéji jsou
tyto pneumatiky vyuzivany jako konstrukéni materidly skladek, ochranné bariéry
zavodist' a silnic, protihlukové stény, zpevnéni piikrych svahi a vozovek, lodni
narazniky na ptistavnich zdech, vyplii betonovych bloki, protipovodiiové ochranné

hréaze ¢1 jako zatéz krycich folii stohti a silazi (Rulfova & Gorig, 2012).

Vyhody opétovného pouziti materidlu

Material pneumatik, ktery by se stal velkoobjemovym odpadem, je pouzit k ucelu,

ke kterému by jinak musely byt vyuzivany drazsi vyrobky.

Nevyhody opétovného pouziti materialu

Timto zplsobem lze vyuZit pouze omezené mnoZstvi pneumatik ro¢né (Vest, 1996).
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Materialové zhodnoceni

Mezi zpusoby vyuziti pneumatik materialovym zhodnocenim se fadi pfedevSim
recyklace pneumatik s naslednou regeneraci ¢i vyuZzitim vznikajicich surovin a pyrolyza

(Odpadové forum, 2004).

Recyklace pneumatik

Abychom mohli znovu vyuzit suroviny ¢i material z opotiebenych pneumatik
musime zvolit vhodnou metodu, ktera nam pozadovany produkt pomiize ziskat. Mezi
tyto metody se fadi pfedev§im mechanické a kryogenni drceni (Vest, 1996). Zakladnim
principem téchto metod je pfedevSim naruSeni struktury pneumatiky za plisobeni
vnéjsich sil. Jejich cilem je rozmélnéni materidlu na drobné fragmenty a jednotlivé
materidly, které mohou byt déle vyuzity riznymi zpisoby. Krom¢ mechanického a
kryogenniho drceni se k recyklaci vyuziva také plsobeni ultrazvuku, mikrovinného
zafeni €1 tepelné-mechanického rozpadu. Tyto metody jsou ovSem zatim vyuzivany
pouze velmi okrajové (Adhikari et al.,, 2000). Celkem novou a ojedinélou metodou

recyklace pneumatik je rozpad pryze za pomoci ptisobeni ozonu (Poul, 2008).

Mechanicke drceni

Pti mechanickém zpracovani pneumatik dochézi k destrukci struktury pneumatiky
jako takové. Tento déj probihd na nckolika urovnich. Nejdfive jsou z pneumatiky
odstranény kovové draty z patek plasté, bocnich stén a béhounl a pneumatiky jsou

4

rozfezany na mens$i ¢asti. Nasledné jsou tyto kusy premistény do stacionarnich ¢i
mobilnich zatizenich, ve kterych jsou systtmem nozl nafezdny a nakrajeny
na pravidelné ¢i nepravidelné kousky o velikosti cca od 10 do 300 mm. Tyto jsou dale
zmenSovany, a to bud rozmélnovanim za normalni teploty ¢i kryogenni metodou
popsanou niZze. Pfi mechanickém rozmélnovani systémem dalSich nozi dochéazi také

k dalsi separaci kovovych soucésti magnetem. Pro dalSi zmensSeni velikosti ¢astic slouzi
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granulatory. Nasledné¢ je wvznikla jemnd drt’ prosévana a zbavovana necistot.
Profukovanim vzduchem jsou dale odstraniovana textilni vlakna. Vysledny granulat je
tvofen Casticemi nepravidelného tvaru (ECO trend, 2004). Takto vyrobeny granulat si
zachovava plvodni strukturu pryZze se vSemi jejimi vlastnostmi, jako je vysoka
elasticita, pevnost a odolnost proti opotiebeni, coz je vyhodné pii dalSich moznostech

jeho vyuziti (Adhikari et al., 2000).

Kryogenni drceni

Zakladnim materidlem pro kryogenni drceni jsou pneumatiky roziezané na mensi
¢asti pomoci mechanického zpracovani. Tyto jsou nésledné chlazeny tekutym dusikem
ve specialni mrazici komote na teplotu kolem -100 °C. Zchlazen¢ kousky pryze jdou
velice snadno lamat ¢i fezat. Jsou tedy pfemistény do drtici komory, ve které dochazi
ke zmenSeni jejich velikosti. Poté dochazi k odstranéni textilnich a kovovych vldken a
dalSich necistot prichodem granuldtu pies systém sit a pomoci magnetického pole.

Vznikly granuldt ma hladky povrch, jednotnou velikost a tvar (Azar, 1995).

Rozklad pneumatik ozonem

Jedna se o vcelku neobvyklou technologii recyklace pneumatik, kterd je zalozena
na tom, zZe pneumatiky ponechané volné leZet v pfirodé podléhaji casem rozkladu
vlivem atmosférického ozonu. V zafizeni vyuzivajicimu tento zplisob recyklace jsou
pneumatiky vystaveny vysokym koncentracim ozonu, ve kterém jsou postupné
posunovany. U pneumatiky dochazi vlivem téchto vysokych koncentraci k vcelku
rychlé destrukci pryZze (cca desitky minut) a na konci linky zlstane jiz pouze kovova
kostra pneumatiky. Provoz linky neni v porovnanim s mechanickym drcenim pneumatik
prili§ energeticky ndro¢ny, ovSem vyzaduje disledné tfidéni pneumatik, dle druhii 1
typl, aby byla zajiSténa stejnd Casova narocnost rozpadu. Kvili vyuzivani velkého
mnozstvi ozonu je pifi provozu nutné dodrzovat ptisné bezpecnostni podminky (Odpady,

2006).
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Vyhody recyklace pneumatik

Recyklaci pneumatik se ziskaji pfedevSim tti zakladni suroviny, jedna se o pryzovy
granulat, ocel a textil. Aby byla recyklace uspésnd, musi mit ovSem tyto produkty
dostateéné nasledné uplatnéni (Spacek, 2003). Pryzovy granulat se vyuZiva v poslednich
letech ke stale SirSimu spektru aplikaci. Jednou z nejCastéjSich forem vyuziti granulatu
je jeho vyuziti jako suroviny k vyrobé novych gumovych vyrobkt, jako jsou naptiklad
antivibrani rohoze, narazniky, izola¢ni material, zamkova dlazba, tlumice, zahradni
hadice, kanaliza¢ni potrubi, stfeSni taSky a dalSi (Vest, 1996). Asi nejcastéji se s vyrobky
z gumového granuldtu setkdme ve form¢ desek, které tvoii povrchy détskych hiist,
sportovist, télocvicen ¢i péSich zon, kde se daji dobie zuzitkovat tlumici a elastické
vlastnosti pryZze (ETRma, 2011). Velmi zajimavym vyuZitim granulatu je jeho pouZivani
v konstrukéni vrstvé vozovek. Tato technika je ve velké mife vyuzivdna piedevSim
v Japonsku, Svédsku & USA. Takto upravené povrchy vykazuji po dlouhodobém
testovani zlepSeni fyzikdln€ mechanickych vlastnosti, jako jsou az pétkrat delsi
zivotnost oproti béZznym asfaltovym povrchiim, zmenseni odéru, nizSi plasticka
deformace, snizeni hlu¢nosti minimaln¢ o 5 %, protindAmrazovy efekt vozovky a dalsi
(Blazek & Borecky, 2006). Jednim z celkem novych zpisobl vyuziti granulatu je jeho
pouzivani jako sorbentu, naptiklad pti havariich na tocich k zachytdvani ropnych latek.
Kilogram takového sorbentu do sebe vstieba az 4 litry téchto latek. Vyhodou gumového
sorbentu od jinych je, Ze po nasyceni se zachytavanou latku neklesa ke dnu, ale zlistava
plavat na hladin€, kde mtize byt jednoduSe zachycen a odstranén (Odpady, 2007).

I dalsi suroviny vznikajici pfi recyklaci najdou své uplatnéni. Zelezo je vétsinou
dale zpracovdvano v hutnim pramyslu. Textil ziskany pii recyklaci pneumatik je
vyuzivan napiiklad jako nahrada geotextilii, plnivo do odhlu¢iiovacich panela, k vyrobé

zvukovych izolaci ¢i jako palivo (Odpadové férum, 2004).

Nevyhody recyklace pneumatik

Hlavnim problémem témét vSech recyklacnich procest je jejich vysoka energeticka
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narocnost, kterd negativné ovliviiuje cenu recyklati a ma tudiz i neptimy vliv na zivotni
prostiedi. Aby recyklace byla smysluplnad, musi byt 1 ekonomicky efektivni.
S pfedevS§im mechanickym drcenim pneumatik souvisi 1 dal§i dopady na Zzivotni
prostiedi, kterymi jsou vysokd praSnost a hlucnost téchto zafizeni (Taborsky &

Jungmann, 2006).

Pyrolyza

Pyrolyza je dalSim zplsobem materidlového zhodnoceni pneumatik, ktery je
zaloZen piedevS§im na piisobeni vysokych teplot za neptfitomnosti kysliku. Principem
pyrolyzy je termalni dekompozice pryze na nizkomolekularni slozky: plyny, oleje a
zuhelnatélé zbytky. Plyny a oleje, které tvoii asi polovinu produktii vznikajicich béhem
pyrolyzy, jsou déale vyuzivany bud’ v chemickém primyslu nebo jako palivo. Druhou
polovinu produktii tvoii jemné castecky sloZzené ze sazi, popilku a anorganickych
slozek, kterymi jsou napiiklad oxidy zinku, uhli¢itany a kfemiCitany (Amari et al.,
1999). K pyrolyze jsou vyuzivany jiz nadrcené pneumatiky, kterymi se naplni specialni
dvoukomorovy reaktor. V prvni komofte reaktoru dochézi ke spalovani plynného paliva.
Druhé komora je tvofena pyrolyzerém, ktery je tvofen hermeticky uzavienym prostorem
s pneumatikovou drti a topnym kanalem. Prostor s pneumatikami je zvenci ohiivan

na teplotu cca 700°C, ¢imzZ je iniciovana vlastni pyrolyza (Sykora, 2001).

Vyhody pyrolyzy

Pyrolyza je ekologicky vyhodngj$im zpisobem vyuziti pneumatik nez naptiklad
jejich spalovani. Je to dano pfedevSim tim, Zze pifi ném vznikd méné slozek
zneCiStujicich ovzdusi a t€zké kovy obsazené v pneumatikich jsou soustredény
v zkarbonovaném zbytku (Ktizenecky, 2008). Dobie technicky zpracované pyrolyzni
zafizeni slouzi jako energeticky uzavieny cyklus, jelikoZ vznikajici spaliny slouZzi

zaroven jako palivo pro dalsi pyrolyzu (Sykora, 2001). Pyrolyzou a naslednou aktivaci
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se da z pneumatik ziskat aktivni uhli, které je mozné vyuzivat naptiklad jako adsorbent

Skodlivych par a plyni z ovzdusi (Radvanska, 2008).

Nevyhody pyrolyzy

Tato metoda ma vysoké investicni naklady. V soucasné dob¢ také neni vzdy
zachovéna kvalita vystupnich produktt. Zkapalnéné produkty, které jsou vyuzity pouze

jako palivo, dé€laji z této metody vlastné¢ narocné energetické zhodnoceni suroviny

(Odpadové forum, 2004).

Energetické zhodnoceni

Energeticky vyuzivany jsou pneumatiky pfedevS§im pii spalovani v cementaiskych
pecich a dale pfi vyuziti granulatu ¢i pneumatik jako paliva v jinych zafizenich
(Odpadové forum, 2004). Pneumatiky v sobé maji obsazeno vice nez 90 % organickych
materidlli a jejich tepelnd vyhtevnost se pohybuje kolem 32.6 mlJ/kg. Pro srovnani,
vyhievnost uhli dosahuje 18.6-27.9 mJ/kg (Adhikari et al., 2000). I dalsi analyzy,
srovnavajici vyuzivani pneumatik jako paliva a spalovani uhli, hovoti ve prospéch
pneumatik. Tyto studie ukazuji, ze pneumatiky obsahuji ve srovnani s uhlim méné
vlhkosti, vyznamné véEét§i mnozstvi spalitelného materidlu a méné pevného uhliku.
Pneumatiky maji také menSi obsah siry neZ uhli. RGzné odbéry popela po shoteni
pneumatik ukazaly, ze obsahoval 16 %, 23 % a 9 % nespalitelnych zbytka. U uhli je to
v pruméru 11 %. Vys$$i hodnoty u pneumatik jsou ovSem zpusobeny obsahem oceli,
ktera mize byt dale vyuzita. Popel z pneumatik obecné vykazuje také mensi obsah
tézkych kovll a emise vznikajici pfi spalovani pneumatik jako paliva maji mensi obsah

oxidu dusiku (Amari et al, 1999).
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Spalovani v cementdiskych pecich

K vyrob¢ jednoho kilogramu cementu je potieba energie asi 1750 kJ a teplota az
2000°C. Pro dosazeni takto vysoké teploty se v rotacnich pecich vedle bé&znych
fosilnich paliv, jako je ropa nebo uhli, pouZivaji také alternativni paliva jako domaci
odpad, olej, ¢i pravé vyslouzilé pneumatiky (Vest, 1996). Pneumatiky se v pecich
pouzivaji jak celé, tak nafezané i namleté. Vysoké teploty a syceni kyslikem zajistuje
dokonalé spaleni pneumatik i tékavych latek b&hem hotfeni (Amari et al., 1999). Zelezo
obsazené v pneumatikach v podobé¢ ocelového kordu ptiznive ovliviiuje kvalitu cementu
a snizuje ndklady na jeho ptipravu. Slouzi zde nejen jako surovina, ale i jako
mineralizator, ¢imz snizuje hodnotu teploty vzniku eutektika, a tim ma v disledku vliv
na snizeni energetick¢é ndrocnosti vyroby (Gemrich, 2006). Stejné tak i1 sira pfitomna

v pneumatikach se vaZze ve formé oxidu sifi¢itého na alkalické sloZzky cementu.

Granuldat a pneumatiky jako palivo v dalSich zarizenich

Dal$im nejCastéjSim energetickym zhodnocenim pneumatik a granulatu je jeho
vyuziti v papirndch a zdvodech zpracovavajicich celulozu. Pneumatiky tu slouzi jako
zdroj tepla k suSeni a dale k produkci pary pro vyrobu elektrické energie. Jsou
vyuzivany také ke kalcinaci vapence na vapno, které je piisadou pro vyrobu papiru.
Na rozdil od pouZiti pneumatik pii vyrobé cementu, kde latky vznikajici béhem jejich
spalovani de facto zlepSuji jeho kvalitu, je tomu u vyroby papiru piesné naopak a tudiz
je nutné pneumatiky spalovat ve zvlastni oddélené komote za pouziti emisnich filtri

(Amari et al., 1999).

Vyhody energetického zhodnoceni pneumatik

Pti pouzivani pneumatik k vyrob¢ energie v cementaiskych pecich nevznika zadny

zbytkovy popel a pfi pouziti vhodnych technologii pro zachytdvani emisi mé tento

zpusob odstraniovani vyslouzilych pneumatik minimdlni dopad na Zivotni prostiedi
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(ECO trend, 2004). Pneumatiky jsou také levnéjSim palivem neZz klasicka fosilni paliva
a pii jejich dokonalém spalovani za vysokych teplot vznikd méné Skodlivin (ETRma,

2011).

Nevyhody energetického zhodnoceni pneumatik

Pece a zafizeni pro spalovani pneumatik museji byt vétSinou specialné upraveny
(Vest, 1996). Problémy mohou zptisobovat také ocelové draty pfitomné v pneumatikéch,
které se mohou zachytavat na spalovacich roStech. Déle je nezbytné vybavit zatizeni
spalujici pneumatiky kvalitnimi vzduchovymi filtry, které musi zachytavat nebezpecné
emise unikajici do ovzdusi alespoii tak, aby byly dodrzeny zakonné limity zneciSténi.
Studie zabyvajici se energetickym vztahem mezi vyrobou pneumatiky a jejim
spalovanim ukazala, ze pouze asi 37 % energie spotiebované pii vyrobé pneumatiky se
vraci ve form¢ energie uvoliiované pti jejim spalovani. Z energetického hlediska je tedy

vhodnéjsi pneumatiku recyklovat nez vyuzivat jako palivo (Amari et al., 1999).

Dal8i metody

Mimo zékladni metody zuzitkovani ojetych pneumatik se diive a v mnoha
piipadech jesté 1 dnes vyuzivaji zpusoby, které jsou zcela nevhodné a dnes jiz nelegalni.
Jedna se predevsim o skladkovani pneumatik a o jejich pohozeni ve volné ptirod¢, které
m4a Casto za nasledek vznik Cernych skladek ¢i jejich nédsledné spalovani (KtiZenecky,

2008).
Skladkovani
Odstraniovani pneumatik skladkovanim je definitivné zakédzdno Smérnici Rady

99/31/ES o skladkovani odpadii. Celé pneumatiky nesmi byt skladkovany jiz
od poloviny roku 2003. Do poloviny roku 2006 bylo mozné alespon prozatimné
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skladkovat drcené pneumatiky, ale od tohoto data jiz plati uplny zdkaz tohoto zptsobu
odstranéni pneumatik (Téborsky & Jungmann, 2006). V Ceské legislative je tento zakaz
zakotven v § 21 odst. 5 zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a upifesnén prehledem
odpadti podle § 11 odst. 13 vyhlasky MZP ¢&. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady. Povinnost je uvedena v podob¢ zdkazu ukladani vyuzitelnych odpadi, dale
v podobé¢ zakazu ukladani odpadl podléhajicich povinnosti zpétného odbéru a konecné
jako zékaz ukladani pneumatik s vyjimkou pneumatik pouzivanych jako technologicky

materidl pro technické zabezpe¢i a uzavirdni skladky v souladu s provoznim fadem

skladky (Blazek & Borecky, 2006).

Vyhody skladkovani

Skladkovanim vyslouzilych pneumatik bylo dfive velmi levnym zpisobem

odstranéni velkého mnozZstvi pneumatik.

Nevyhody skladkovani

Pozary skladek jsou vcelku cCastym jevem. Pokud jsou na sklddce ulozeny
pneumatiky, mize zdolani poZaru piedstavovat nesnadny ukol, vzhledem k uvoliujicim

se nebezpeCnym Skodlivindm a piedevSim k velmi problémovému uhaSeni hotici

pneumatiky (Svobodova, 2009).

Pohozeni v pFirodé

Stale relativné velké mnoZstvi pneumatik kon¢i jinde nez v mistech zpétného
odbéru €1 na sbérnych dvorech. NejCastéji v lesich, strzich, fekach ¢i podél cest, kde se

casem zacinaji tvofit tzv. cerné skladky.
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Vyhody pohozeni v prirodé

Bezplatna likvidace libovolného mnoZstvi pneumatik.

Nevyhody pohozeni v prirodé

Jedna se o nelegalni odstranéni odpadu. Pneumatiky se rozkladaji velmi pozvolnég,

k celkovému rozkladu dochéazi az v pritbéhu mnoha desitek let. Hrozi také velké riziko

vzniku nebezpecnych a rozsahlych pozart (Ktizenecky, 2008).

Prehled jednotlivych metod

Zékladni vyhody a nevyhody jednotlivych metod odstranéni ojetych pneumatik
jsem uspotadala do ptehledové tabulky, viz. Tabulka ¢. 3. Uvedla jsem zde také stru¢né
zavérecné shrnuti pro kazdou jednotlivou metodu. Je zieymé, ze v ptipadé, Ze je zvolena
vhodna metoda vyuziti pneumatik, daji se tyto velmi vhodné zlikvidovat a vSechny
v nich obsazené slozky se daji dale vyuzit. Hypotéza, Ze ,,Pneumatiky obsahuji velké

mnozstvi slozek, které se daji likvidovat ekologicky.*, byla tedy potvrzena.
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Tabulka €. 3: Pfehled jednotlivych metod vyuziti ojetych pneumatik

Ipisob nakladdni Metoda Vyhody Nevihody Lavér
oo Degadace pryze vivemstamuti —|Idealni zpusob zuzitkovand ojetych
Nejvétst fispora materidlu 1 energe o . , T y
y o Malé mnozstvi pneumatik vhodn§ch |pneumatik, kterj Ize oviem vyuzit
Protektorovant Relativné nizké naklady o e
e k protektorovanf pouze u malé st vyslouziljch
v Snizent mnozstvi vznikajictho odpadu| " \ .
Opétowé poutit Nedivéra zdkaznika k protektorlm  |pneumatik.
wrobku Nejlevnejst zpisob regenerace Lze pouzit jen u malého mnozstvi Vel vhodnd metoda prodlouzent
L Zvysent kilometrove Zivotnostiaz o - pneumatik (pfedevsim nékladnich)  [zivotnostindkladnich pneumatik,
Profezavani ) T PTTR— ,
25% Nelze pouzit pi viditelném kterd nejde ovsem pouzit pro velké
Snizent spotfeby paliva poskozeni béhounu mnoZstvi preumatik.
Y , e . _ Veelku vhodny zpisob vyuziti
Opétowé pouit L Levng nahrazent vyrobk a materidli |Lze takto vyuzit pouze velmi : yvp U )
y Terénni ipravy apod. L _ pneumatik, opét pouze relativa
materidlu odpadem omezené mnozstvi preumatik o .
omezené mnozstvi peumati.
Vice vhodnjch zpsobi zpracovdni AsinejlepSizpsob vyuzitfojetych
pneumatik o pneumatik, pii kterém nevznikaji
e . |Energeticky naroéné procesy o
Ziskan dale vyuzitelnjch surovin bez , oo (2ddng dalsi odpady, ale pouze
Recyklace e Mnohdy vysoka cena recyKlatl o L
' vzniku dalsiho odpadu . L . |suroviny s dalSim uplatnénim,
“ . ., |PraSnost ahlucnost drticich procest . o
i Siroke spektrum dalstho vyuzitf 7 hlediska energetickeho toku
Materidlové o e
, ziskanych surovin nejvyhoduejsi proces.
thodnoceni TR T———
{ize byt energeticky zavienjm R T
cklemy SRLCRY LAty Vysoke investicni naklady Pri sprévné technicky a
, y , L V CR zatm nepfi roz§frend metoda enviromentalné zvlidnutém zatfzeni
Piroljza Pfi vhodném odstranéni emist PR iy , -
ven v oo | Nutnonajit vhodn vyuziti s¢ jedna 0 bezodpadovy a ekologicky
neznelistuje témet Zivotnt prostiedt | , . o
e . [ziskanych surovin piijatelny zpdsob.
Ziskan dile vyuzitelnjch surovin
Telezo aspaliny vonikajifpfi -~ Nutnost vyufitt kvalitnich emisnich - Jeden z nefrozsifencich zpésobi
, spalovéni preumatik piiznivé fitrd [ikvidace pneumatik, v soucasné dobé
Jiiroba cementu R - T ) o ,
ovlivigi kvalitu cementu Pece a zatfzent pro spalovnt musejf |snaha o jeho potlacent a nahrazen
- Nevznika z4dnf zbytkovy popel byt specidlné upraven recyKlact
Hhergetc VhodnénahrazZniéiydo V]zégip S y
thodnoceni P Nutnost vyuiti kvalitich emisnich |Casty zpiisob lkvidace pneumatik, v

Jin energeticke zhodnocen

fosilnich paliv

Preumatiky jsou levnéjsia piijejich
dokonalém spalovan vznika méné
Skodlivin

fltrd
Pece a zatfzent pro spalovn musejf
byt specialné upraveny

soucasné dobé snaha o jeho potlaceni
anahrazent recyklaci, kterd e
energeticky vyhodnést,

Dalsi metody

Dngs jiz zekzano Skiidkovin preumatk je v CR od
SHidkovini Levnd metoda zbaveni se vétstho  [Nebezpeci vzniku pozéri roku 2006 kompletné zakézano, jednd
idkovani L . - T L
mnozstvi pneumatik Neefektiva metoda, kterd nevyuziva |se o metodu hojné vyuzivanou v
materidl ani energi minulfich ltech.
Nelegihni metoda . —
, e 4 e Nelegitni metoda odstranovani
o Levnd metoda zbaventse vétStho  |Nebezpeti vzniku pozird T
Pohozent v pFirodé odpadi, kterd je bohuZel mez lidmi

mnozstvi pneumatik

Neefektivai metoda, kierd nevyuziva

materidl ani energi

stale populimi.
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4.3. Pozary pneumatik v letech 2006 az 2011

K potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy, ze ,,Spalovani pneumatik je nejméné¢ vhodnou
formou jejich likvidace, protoZe pfi ném vznikd velké mnoZstvi toxickych latek.“, jsem
nejprve zpracovala kratkou literarni reSerSi zabyvajici se zplodinami vznikajicimi
pi1 nekontrolovaném hoteni pneumatik, kterd je uvedena v kapitole Soucasny stav.
Poté jsem se zabyvala takovymto nekontrolovanym hofenim, neboli pozary
pneumatik na izemi Ceské republiky v minulych letech, konkrétné v dobé od roku 2006
do roku 2011.

V téchto Sesti minulych letech doSlo k celkem sedmnicti vétSim poZarim
pneumatik, které ma Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky zaznameniny
v programu Statistické sledovani udalosti, a ke kterym mi byla poskytnuta data.

Rozd¢leni poctu pozarh dle jednotlivych let je uvedeno v grafu €. 14.

Graf €. 14 Pocet pozart pneumatik v letech 2006-2011

Pocet pozaru pneumatik v letech 2006-2011
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Mize se zdat, ze v priuméru necelé tii takovéto pozary za rok, nejsou Zadnym
vyznamnym nebezpecim. OvSem prave specifika téchto pozart, kterd spocivaji

pfedevS§im v tézkém uhaSeni, nebezpeci nového rozhotfeni a hlavné v produkci
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nebezpecnych toxickych latek, z nich délaji veelku zavazny problém dnesni doby.

Pro blizsi pochopeni pfic¢in vzniku téchto pozart, jsem data roztfidila dle lokalit a
mist vzniku, a dale dle iniciatora a pficin, které vedly ke vzniku téchto pozart. Jak je
zieymé z grafu €. 15 vznikaji tyto pozary nejcastéji na tzv. Cernych skladkach. VétSinou
se jedna o navrSeni pneumatik na pozemcich, které jsou pfistupné motorovymi vozidly,
a kde se osoby nelegalné zbavuji odpadu. Muze jit také napiiklad o staré opusténé
budovy a objekty, ¢asto urcené k demolici, kde byly pneumatiky hromadény po mnoho
let. Pozary na téchto lokalitach vznikaji dle mého nazoru predevsim z divodu, ze tyto
lokality jsou opusténé, nikym nehlidané a mnohdy siln€ narusuji esteticky vzhled
krajiny, coz vede ke snaze se téchto odpadu jejich zapalenim zbavit. Druhou nejCastéjsi
lokalitou vzniku pozarG vétsiho mnozstvi pneumatik jsou legalni skladky odpadi.
Pneumatiky se sice jiz samotné skladkovat nesméji, ale stale na téchto skladkach slouzi

jako material k technickému zabezpeceni skladky.

Graf ¢. 15 Clenéni pozart dle lokalit vzniku pozart

Clenéni pozaru dle lokalit

12%

B skladka
odpadu

B Cerna
skladka
Recyklaéni
zarizeni

B ZemadéIsky
objekt

V grafu ¢. 16 je uvedeno rozdéleni pozart dle iniciatorti a pri¢in vzniku pozarg,
které byly zjistény na zakladeé Setfeni pracovnikii Hasi¢skych zachrannych sbora.
Ve vétsiné pripadi pozart pneumatik, predevsim na Cernych skladkach, nebyl iniciator
pozaru dale doSetfovan. Je tomu tak predevsim proto, ze hotel material klasifikovany
jako odpad, nevznikla zadna Skoda na majetku, nedoslo k usmrceni ¢i zranéni osob ani

k jejich pfimému ohrozeni.
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Graf ¢. 16 Clenéni pozard dle pFiciny jejich vzniku
Clenéni pozaru dle pFiginy jejich vzniku
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Druhou nejcastgjsi pri¢inou vzniku pozarti pneumatik bylo jejich umyslné zapaleni.
Je velice pravdépodobné, ze i ve vétsiné pripadu, kdy iniciator pozaru nebyl dosetfovan,
doslo k jejich imyslnému zapaleni za ucelem likvidace Cernych skladek. Pneumatiky
totiz nejsou schopné samovzniceni a k jejich zapaleni je potieba pusobeni tepelného
zdroje o teplot¢ minimalné 400°C a to po ne€kolik minut. Nejcastéji dochazi
k takovémuto umyslnému zapaleni za pomoci hoflavych kapalin jako je benzin, lih,
petrolej nebo fedidlo, které jsou nalité do vnitrku pneumatiky nebo nasaklé do dalsi
hotlavé latky, jako je textil ¢i dfevo a vlozené do pneumatiky. Neumyslné zapaleni
pomoci odhozené sirky ¢i nedopalku cigarety neni tudiz mozné (Klasek, 2012). Tak
tomu bylo 1 v pfipadé pozaru skladky v obci Hencov v kvétnu roku 2011. Pozar zde
vznikl v zadnim telese skladky, tedy nejdale od objektu vratnice, ve kterém sidli ostraha
skladky. Dle vySetfovani hasi¢i vnikl neznamy pachatel do objektu dirou v ploté

(Zelenka, 2011).

Dalsim cCastym divodem vzniku pozart je zanedbani bezpecnostnich predpist.
Tento iniciator vzniku pozaru se nejCastéji objevuje u zarizenich slouzicich k recyklaci
pneumatik, kde je skladovano velké mnozstvi pneumatik na jedné ploSe. Je potiebné

dodrzovat veskeré pokyny vyplyvajici z provoznich tada objektd, jako je kapacita
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zafizeni, umisténi pneumatik na urCenych plochach, dodrZzovani bezpecnostnich a
protipoZarnich zasad a dal$i. Za nedodrZeni téchto povinnosti je moZné uloZzit
provozovateli zafizeni pokuty a népravnymi opatienimi si zajistit zjednani napravy
(Havelka, 2010). Mimo jiné je v téchto zafizenich nutné dohliZzet i na zabezpeceni
objektu pted vniknutim cizich osob, které mohou bud’ tato nejen bezpe€nostni nafizeni
poruSovat ¢i mohou ohen UmysIné zapalit. Tak tomu bylo naptiklad ptipozaru
pneumatik v aredlu pro jejich zpracovani v Uherském Brodé€. Ptitomto poZaru v roce
2007 shotelo nékolik tisic tun pneumatik. Sedmdesat dva hodin trvajiciho zasahu se
zucCastnilo na tf1 sta hasiclh a celkova Skoda zpiisobena pozarem dosdhla 30 milioni
korun (Bednatik, 2007). Ptipady poruSeni bezpe€nostnich piedpist vedoucich ke vzniku
pozaru se objevuji 1 v piipadé zeméd€lskych objektli, kde jsou Casto pneumatiky
vyuzivany jako konstrukéni prvky apod. V ptipad€ pozaru z Cervna roku 2011 v Boru
u Skutce doslo lidskou chybou k pozaru na ploSe pies pét tisic metrt Ctverecnich, ktery
mél za nasledek Skodu ve vysi milion tfi sta tisic korun. PoZar vznikl vinou Spatné
manipulace a nedodrZzenim bezpe€nostnich zésad pfi taveni stfesni krytiny autogennim

hotakem.

Z vysledku literarni reSerSe na téma nebezpecnych zplodin vznikajicich pfi hotfeni
pneumatik, literarni reSerSe na téma moznych zptisobl nakladédni s pneumatikami a
udajich o vzniku pozarl za poslednich n€kolik let, je ziejme, Ze hypotéza ,,Spalovani
pneumatik je nejméné¢ vhodnou formou jejich likvidace, protoze ptfi ném vznika velké
mnozstvi toxickych latek.*, byla potvrzena. Spalovanim pneumatik zde myslim, jejich
nekontrolované hofeni, neboli poZzary, pifi kterych dochazi ke vzniku mnoha
nebezpecnych latek, dochdzi k ohrozeni majetku a zdravi obyvatel, zasahujicich hasica
a dale dochazi 1 k poSkozovani Zivotniho prostiedi vznikajicimi latkami, které

kontaminuji ovzdusi, ptidu 1 vodni zdroje pfedevsim v blizkém okoli mista pozaru.
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5. Diskuze

5.1. Statistika produkce a naklddani s odpadnimi pneumatikami

Data vyuzita k sestaveni statistiky produkce pneumatik na uzemi Ceské republiky
jsem cCerpala z Informacéniho systému odpadového hospodaistvi (ISOH). Dle vykladu
jiné statistiky vypracované v roce 2005 vykazuji tato data ptiliSné vykyvy mezi roky.
Tato studie navrhuje jako lepSi zpisob zjiSténi mnoZzstvi ojetych pneumatik vypocet
vychazejici z poctu motorovych vozidel evidovanych v Centralnim registru motorovych
vozidel. Z porovnani mnozstvi pneumatik dle ISOHu a vypoctu z registru vyplyva, ze
mnozstvi odpadt evidované v radmci systému ISOH je naptiklad v roce 2001 az o 48%
niz8i neZ mnoZzstvi pneumatik vypoctené z centralni evidence. Vliv na to miize mit délka
zivotnosti pneumatik (Odpady, 2005). S timto zplisobem urcovani mnozstvi pneumatik
ovSem moc studii nesouhlasi a naopak vyuzivaji dat uvadénych v systému ISOH a
pfipadné dat poskytnutych povinnymi osobami v systému zpétné¢ho odbéru pneumatik
(Spuir, 2009).

Jak jsem zjistila ve své praci, tak mnozstvi pneumatik se kterymi je nakladano jako
s odpadem se rok od roku zvySuje, stejné jako jejich produkce. AvSak 1 tak se nékterad
recyklaéni zatizeni potykaji s vaZnymi ekonomickymi problémy, které mnohdy vedly az
k jejich zastaveni. Hlavnimi divody téchto problémii jsou nedostatecny piisun
pneumatik, riist cen energii a naslednd nizkad prodejnost vyslednych produktt
(Odpadové forum, 2004). Tyto skutecnosti vysvétluji zatim relativné nizké mnozstvi
pneumatik, které byly pouzity k materidlové vyuziti a nutnost dovozu dalSich pneumatik
do CR. Jak jsem uvedla, tak nejcastdj§im zptsobem naklddani s odpadnimi
pneumatikami je energetické vyuziti, av§ak dokonce i cementdrny maji ¢asto problémy
se ziskavanim pneumatik. Je tomu tak i navzdory odhadiim zaloZenych naptiklad praveé

na vypoétu z Centralniho registru motorovych vozidel, dle kterych by jich v Ceské
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republice mélo vznikat dostatené mnozstvi. Tento nepomér mezi odhady a skutecné
podchycenym mnozstvim Ize vysvétlit bud’ vysokym podilem nelegdlniho nakladani

s pneumatikami nebo nadhodnocenim odhadi jejich produkce (Odpadové forum, 2004).

5.2. Hlavni zpiisoby vyuZiti vyslouzilych pneumatik

Jako nejlepsi zplisob nakladdni s opotfebenymi pneumatikami jsem na zakladé
vysledki provedené literarni reSerSe vyhodnotila jejich recyklaci, neboli materidlové
zhodnoceni. Je to dano predevSim tim, Ze je takto mozno zpracovat velké mnoZstvi
pneumatik zptisobem, ktery vyuzivd vSechny slozky obsazené v pneumatice, coz
z tohoto zptusobu vyuziti pneumatik déla bezodpadovou technologii. Takto ziskané
slozky jsou dale vyuzitelné jako surovina pro spoustu dalSich aplikaci, a tudiz je to
z energetického 1 materialového hlediska nejlepsi zplisob zpracovani ojetych pneumatik

(Amari et al., 1999).

Za dalsi témét idedlni zptisob vyuZziti odpadnich pneumatik jsem vybrala jejich
protektorovani. Pfi vyrob¢ protektorti klesa spotteba surové ropy na sedminu mnozstvi
pouzitého pii vyrob€ novych plasth. Také se protektorovanim da usetiit az 80% energie
a surovin potiebnych k vyrobé novych pneumatik, jelikoZ se v priméru obnovuje
pouze 12% hmotnosti pneumatiky. Jedinou nevyhodou protektorovani je, Ze se k nému
da pouzit pouze asi 20% osobnich pneumatik a lze je takto protektorovat pouze
jedenkrat. U nékladnich pneumatik je uz situace o néco lepsi, 1ze takto vyuzit az 80 %
téchto pneumatik a protektorovani se miize provadét 3-4 krat za jejich Zivotni cyklus

(Borecky, 2009).

Dle mych vysledki ne zcela idealnim, ale stdle nejrozSifenéjSim vyuZivanim
opotiebenych pneumatik je jejich energetické vyuziti. Pneumatiky jsou takto pouzivany
jako levna ndhrada fosilnich paliv s niz§im obsahem S§kodlivin ve vznikajicich emisich
(ETRma, 2011). Asi nejlepSim zpisobem takovéhoto spalovani pneumatik je jejich

pouziti jako paliva v pfi vyrobé cementu, jelikoz zde nejen nahrazuji palivo, ale zaroven
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zlepSuji kvalitu cementu. Jakékoli jiné vyuziti pneumatik pro vyrobu energie (ve
spalovnach apod.) je z enviromentalniho hlediska horsi, jelikoz v téchto ptipadech vzdy
vznika popilek a Skvéra, které je nutné ukladat na skladky nebezpecnych odpada

(Téborsky & Jungmann, 2006).

Za nejhorsi zpiisob odstranéni pneumatik povazuji jejich skladkovani ¢i pohozeni
v ptirod¢, které vede k vytvaieni Cernych skladek. Ackoli je odstraiiovani pneumatik
skladkovanim jiz zakazané, vyuzivaji se dale pneumatiky na skladkach k jejich
tzv. technickému zabezpecCeni v souladu se schvalenym projektem a provoznim fadem
skladky. V tomto ohledu vznikaji v§ak pochybnosti o dodrzovani téchto dokumentt a
o skutecném mnozstvi pneumatik, které¢ se na skladkach takto ,,ztraci®. Jedna se totiz

o témét bezplatné odstranéni velkého mnozstvi pneumatik (Blazek & Borecky, 2006).

5.3. Pozary pneumatik v letech 2006 az 2011

Rozsahl¢é pozary pneumatik jsou celosvétovym problémem. Souvisi to pfedevSim
s obrovskou produkci pneumatik a néslednou problémovou likvidaci tohoto
velkoobjemového odpadu. Pied jejich dalSim vyuzitim at’ uz recyklaci ¢i jinou vhodnou
metodou, jsou pneumatiky casto skladovany na jednom misté ve velkém mnozstvi a
pokud nejsou dodrzena potfebna bezpecnostni opatfeni, mize dojit vétSinou lidskym
zavinénim k jejich zapdaleni, které ma téméf vzdy za ndsledek pozar vétSich rozméri
(Wang et al., 2007). Pti téchto pozarech vznika nepieberné mnozstvi toxickych latek,
jejichz zakladni vycet jsem uvedla v literarni reSerSi zabyvajici se témito zplodinami.
V minulosti byla provedena jiz fada analyz zabyvajicich se témito nebezpenymi
latkami vznikajicimi pfi hofeni pneumatik. Latky byly zkoumany jak pii hoteni
v laboratornich podminkéch, tak i odbérem redlnych vzorkl pti pozarech, napt. béhem
pozaru skladky pneumatik ve Viesové 19. 4. 2009, kde bylo mimo jiné monitorovano
Siteni zplodin do ovzdusi a také byl proveden odbér vzorka vody a pidy. VSechny tyto

analyzy potvrdily, Ze pfi hofeni pneumatik vznikaji nebezpecné chemické latky jako
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benzen, polycyklické aromatické uhlovodiky €1 oxid sifi€ity. Jejich nasledna realna
nebezpecnost pro obyvatele a zasahujici hasice zavisi predev§im na jejich koncentraci

v ovzdusi a okolnich podminkach jako je teplota hofeni, meteorologické podminky a
dalsi (Sikora, 2011).

Dle mych zjiténi vzniklo nejvice pozari na éernych skladkach. Castym problémem
v téchto ptipadech je dovodit konkrétni odpovédnost za vznik pozaru a nalézt vinika.

Pozary tak mnohdy zlstavaji nedofeseny (Havelka, 2010).
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6. Zavér

Cilem mé prace bylo zmapovat moznosti likvidace starych pneumatik a zhodnotit
jejich vyuzitelnost pro praxi. V praci jsem se také zaméfila na porovnani produkce
téchto pneumatik v ramci Ceské republiky a na mnoZstvi pneumatik, se kterymi je
n¢jakym zplisobem nakladdno jako s odpadem. V neposledni fad¢ jsem se zabyvala
pozary pneumatik, které jsou nebezpecné jak pro zasahujici hasice, tak 1 pro okolni
obyvatele a Zivotni prostfedi.

Cil prace byl splnén, mimo jiné jsem vypracovala prehledovou tabulku, ve které
jsou jasné€ a stru¢n¢ shrnuty hlavni vyhody a nevyhody kazdého zpiisobu vyuziti starych
pneumatik.

Hypotéza ,,Pneumatiky piedstavuji obtizné likvidovatelny odpad.* byla zamitnuta,
jelikoz po vypracovani statistiky produkce odpadnich pneumatik a jejim porovnanim se
statistikou nakladani s témito pneumatikami jsem zjistila, Ze v poslednich letech
nakladani dokonce pievysuje piimou produkci odpadnich pneumatik v CR.

Hypotéza, ze ,,Pneumatiky obsahuji velké mnoZstvi slozek, které se daji likvidovat
ekologicky.”, byla potvrzena, jelikoZ z vysledkli mnou zpracované literarni reSerSe
vyplynulo, ze v pfipadé, je-1i zvolena vhodna metoda vyuziti pneumatik, daji se vSechny
v nich obsazené slozky dale vyuzit, ¢imZ dochazi k ekologické likvidaci pouzitych
pneumatik.

Hypotéza ,.Spalovani pneumatik je nejméné vhodnou formou jejich likvidace,
protoZze pii ném vznikd velké mnoZstvi toxickych latek.”, byla potvrzena, jelikoz
pfi nekontrolovaném hoteni pneumatik vznikd velké mnoZstvi toxickych latek, je
ohroZzeno zdravi osob a jejich majetek a déale dochazi i k poskozovéani zivotniho
prostiedi vznikajicimi latkami, které kontaminuji ovzdusi, ptidu 1 vodni zdroje.

Desitky tisic tun ojetych pneumatik se roéné hromadi po celé Ceské republice.
Abychom jimi nebyli na kazdém kroku doslova zavaleni, je potfeba nakladat s timto
odpadem zodpovédné a zvolit spravné metody jejich dal§iho vyuziti. Tato prace miize

byt voditkem k tomu, kterd metoda je kdy vhodna a kterym metoddm bychom se méli
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rozhodné¢ navzdycky vyhnout. Vytvafenim cernym skladek nebo zapalovanim
pneumatik nejen nic¢ime své okoli a Zivotni prostfedi, ale také ohrozujeme zdravi své 1

nasSich déti.
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