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Vyuziti odpadnich materiali k vyrobé rekultiva¢nich
substrati

Abstrakt

Predkladana bakalatska prace se zabyva vyrobou rekultiva¢nich substrati. Tato prace
je rozdé€lena na pét Casti. V prvni ¢asti se budu zabyvat legislativou, ve druhé odpady a jejich
charakteristikou, tieti ¢ast je vénovana technologii zpracovani odpadu, ve ¢tvrté ¢asti se prace
zabyva kontrolou kvality vystupt zpracovatelskych technologii v ramci vyuziti vyrobkt a
V posledni zavére¢na ¢asti bude vyhodnocen vliv daného odpadu na Zivotni prostfedi a ramci

alternativnich scénait jeho zpracovani na modelovych ptikladech.

Klic¢ova slova: rekultivace, odpady, technologie, zivotni prostiedi, substraty



Utilization of waste materials for the production of
recovery substrates

Abstract

The presented bachelor thesis deals with the production of reclamation substrates. This
work is divided into five parts. In the first part we will legislation, in the second waste and
their characteristic, the third part is devoted to technological waste treatment, in the fourth
part the quality control of processing technological is performed within the use of products

alternative scenarios of its processing on model examples.

Keywords: reclamation, waste, technology, environment, substrates
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1 UVOD

Planeta je misto, kde Zijeme a kde budou zit nase déti a déti naSich déti. Je dilezité ji
udrzet ve stavu obyvatelném a nezatézovat ji odpadem, ktery lidstvo vyprodukuje. V soucasné
dobé je mnoho firem zabyvajicich se likvidaci odpadd, ale prvopocatek je u nas, u ¢lovéka
samotného. At chceme ¢i nechceme, odpad tu bude vzdy a neni mozné si jej nevSimat.
Nejzakladnéjsi je odpad tidit a pak jsou zde firmy, které se jej snazi vyuzivat ku prospéchu
svého potazmo lidstva. Jsou ¢tyfi mozné zpisoby naloZeni s odpadem. Miizeme jej spalit ve
spalovnéch, likvidovat biologicky ¢i chemicko-fyzikdln€, stavebni odpad lze ukladat do

specializovanych skladek — deponii a posledni pro nas nejzajimavéjsi-recyklovat.
Bakalaiska prace cerpd z odborné literatury jak z Ceské, tak i zahrani¢ni. V préci jsou

shrnuty vSechny dostupné poznatky a metody recyklace k vyrobé rekultivacnich substratl se

zamétenim predevs§im na kaly.

10



2  CILPRACE

Cilem prace je seznamit Ctenaie s problematikou zpracovani odpadu, zejména jeho vyuZziti
ve stavebnictvi. na bazi Cistirenského kalu ajeho naslednym vyuzitim. Problematika
Cistirenskych kalt je velmi aktualni, celosvétové téma. Tato prace je zaméfena na vyuziti

odpadu, resp. kalu k vyrobé rekultiva¢nich substratu.
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3 METODIKA

V literarni reSers$i bude na zaklad€ vyuziti odborné literatury prace hodnotit vyuzivani
kald a recyklace vody. Bakalarska prace bude vénovéana vyrobé rekultivacnich substrati a

kali bude rozdélena na pét ¢asti:

legislativa,

charakterizace vybranych druht odpadi — kali,

technologie zpracovani odpadii s cilem vyroby rekultivacnich substrati,

kontrola kvality vystupii zpracovatelskych technologii v rdmci vyuziti vyrobkt, vcetné

srovnani se standarty v rdmci EU.

V zavéru prace bude vyhodnocen vliv daného odpadu na zivotni prostiedi v ramci

alternativnich scénaii jeho zpracovani na modelovych ptikladech.

4  LEGISLATIVNI UPRAVA

V Ceské republice vznikl prvni zdkon o odpadech uz vroce 1991. V soudasnosti
nakladani s odpady upravuje zakon ¢. 541/2020 Sb., (dale jen ,,zakon o odpadech®), ktery
stanovuje prava a povinnosti osobam v oblasti odpadového hospodafistvi a ma za kol zajistit
vysokou uroven ochrany zivotniho prosttedi a zdravi lidi. Tento zdkon hovofi o odpadu jako o
movité véci, které se osoba zbavuje nebo ma umysl, popf. povinnost se ji zbavit, a to
Vv piipadé, Ze véc jiz neni mozné pouzivat k plivodnimu ucelu. Pivodcem odpadu je kazdy, pfi
jehoz ¢innosti odpad vznikd, popf. pravnickéd ¢i fyzicka podnikajici osoba nebo obec, a to

Vv piipad¢, Ze osoba odpad odloZi na misto obci k tomu uréenych.

,, 1ento zdkon se nevztahuje na emise latek znecistujicich prostiedi, radioaktivni odpad,
vybusniny, strelivo a munici, exkrementy, slamu a jiné prirodni latky ze zemédeélské vyroby
nebo lesnictvi, nekontaminovanou zeminu a jiny prirodni material vytézeny beéhem stavebni
cinnosti, sedimenty premistované v ramci povrchovych vod a pidu in situ® (zdkon o

odpadech).
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Dle uvedeného zakona je nutné s odpadem zachdzet pouze zplisobem stanovenym
zékonem a je nutné pii tom dbat na ochranu zivotniho prostiedi a zdravi lidi. Je nutné s nim
nakladat pouze ve zfizenich tomu urcenych, soustied’ovat jej oddélené a nakladat s nim tak,
aby bylo zbranéno jeho odcizeni, popt. uniku. Pivodce odpadu je povinen rozttidit odpad dle
druhu a nakladat s nim dle jeho skute¢nych vlastnosti. Zafazuje se do kategorie odpadu, a to
jako nebezpecny odpad, popt. dle druhu odpadu vymezeného v Katalogu opadi. Katalog
odpadd je uveden v piiloze ¢.1 vyhlasky ¢. 8/2021 Sb., kde jsou jednotlivé skupiny odpadu.

Soucasna legislativa je v souladu s legislativou EU a je dana piesnou hierarchii
nakladani s odpady, po€inajici pfedchazeni vzniku odpadii, nasledné vyuzivani ku prospéchu
az po konecné odstranovani. Jednim z moznych zpiisobii odstranovani je mozné vyuZiti
odpadniho materialu k pi¥epracovani na rekultivaéni substrat (Kucerova a kol., 2013).

Zakony v oblasti odpadového hospodarstvi maji v sobé zakomponovano mnoho prvki
tykaji se prevence vzniku odpadi. Mezi tyto zakony patii jiz zminény zakon o odpadech, dale
pak zakon ¢islo 542/2020 Sb., o vyrobcich s ukon¢enou zivnosti a zakon ¢. 477/2001 Sb., o
obalech. Mezi dalsi vyznamné legislativni prvky patii Program ptfedchdzeni vzniku odpadii
CR, ktery byl schvalen na zaklad& usneseni vlady ¢. 869/2014. V programu je zahrnut plan
odpadového hospodarstvi (dale jen ,,POH®), ktery byl pfipraven v souladu se smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech (MZP, 2021). V soucasné dobé je
Vv platnosti Smérnice Evropského parlametu a Rady 2018/851 ze dne 30.5.2018, kterou byla

puvodni smérnice pozménéna.

Odpadova politika Evropské unie nechce, aby byly odpady ukladany na skladky, velmi

podporuje ptedchazeni jejich vzniku, snazi se je tedy minimalizovat (Dohanyos, 2006).

Vzhledem k tomu, Ze v minulosti dochazelo k neSetrné tézbé nerostnych surovin, je
V naSem zajmu vratit krajinu do ptivodniho stavu. Velmi diileZitou roli v tomto ptipadé¢ hraje i

rekultivace, coz jsou postupy, které maji za cil obnovu krajiny (Honzik R., 2017).

Skupina odpadi, jiz se zabyva tato prace je vedena pod Cislem 06 05 Kaly z ¢isténi

odpadnich vod v misté jejich vzniku. Kaly jsou feseny v hlavé VI. zakona ¢. 541/2021 Sb.,
13



0 odpadech v dile 2 spolu s biologicky rozlozitelnym odpadem, komunitnim kompostovanim
a sedimenty. Kaly jsou nevyhnutelny odpad pii Cisténi odpadnich vod a jsou feSeny v
ustanoveni § 67 az § 69 jiz zminovaného zakona o odpadech, kde je pfesn¢ vymezeno, co kal
je a jak je nutné a mozné s nim nakladat. Kaly je v Ceské republice zakdzano ukladat na
skladky, ale vzhledem k tomu, Ze neni mozné jejich produkei nijak zabranit, je mozné pouze

vhodnymi postupy zmensit jejich mnozstvi.

Jedna se o vedlejsi produkt Cisténi odpadnich vod, je ovSem velkym zdrojem Zivin.
Upraveny kal je tedy vhodny pro vyuziti v zeméd¢lstvi, pro podporu rastu plodin a dalsi

vegetace.

,,Dle zakona je mozné kaly rozdélit na:
- kal z cistiren odpadnich vod (dale COV)
- kal ze septikii slouzicich k cisténi odpadnich vod z domacnosti
- kal z cistiren odpadnich vod zpracovaivajici odpadni vody a materidaly* (zakon o

odpadech).

Kaly z COV jsou legislativné zafazeny mezi vybrané odpady. Do &eského pravniho adu
je legislativa EU tykajici se tohoto odpadu plné¢ implementovana. V nékterych ohledech jsou

pozadavky a kritéria deské pravni Gipravy dokonce piisnéjsi (MZP, 2021).

5 CHARAKTERISTIKA ODPADU

Dle MZP vznikaji odpady pii veskeré lidské &innosti. Vznikaji v b&Zném kazdodennim
zivoté, v primyslu, ve stavebnictvi. Kvlli svym vlastnostem vyZaduje specifické zachdzeni.
Ceska republika ma stanoveny cile pro nakladani s odpady v POH, ktery byl schvalen 22.
prosince 2014 a je schvalen na obdobi 2015-2024. Tento plan byva kazdoro¢né
vyhodnocovan a musi byt v souladu s odpadovymi plany kraji. Z POH je patrno, Ze
kazdoro&né vzrista celkova produkce odpadii zhruba 10 % roéné (MZP, 2021).
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V rozvinutych zemich stoupla spotfeba odpadu za poslednich dvacet let trojnadsobné a
V porovndni s rozvojovymi zemémi je vyS$i témeéf Sestinasobné. Bohuzel roste i produkce
Vv téchto rozvojovych zemich a béhem par let se mize produkce aZz zdvojnasobit (Yadav R.,

2015).

Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky vydalo Metodicky pokyn &.:
MZP/2020/720/5379 k novému zakonu o odpadech, ktery vyjasiiuje postupy osob, na které

dopadaji povinnosti vV odpadovém hospodafstvi

5.1 Tridény komunalni bioodpad

Bioodpad nejsou biopotraviny, ale jsou to vesSkeré zbytky z kuchyné nebo z jiného
stravovani. Mohlo by se fici, Ze je to vSe, co nesnite, popt. oloupete, vykrojite. Patii sem ale
i trdva, dievo, vétve nebo néjaké zbytky zemedélské vyroby. Zjednodusené feceno, jedna se
o odpad biologického ptivodu. Bioodpad déle mizeme rozdélit na BRKO a BRO (Ttidéni
odpadu, 2021).

Odpady, které jsou biologického ptivodu jsou velmi Sirokou skupinou odpadu. Jejich
nakladani muze velmi pozitivné ¢i negativné ovlivnit celé Zivotni prostedi. Jejich obsahem
byvaji organické latky a rostlinné Ziviny, které miizeme po zpracovani vracet zpatky do
pfirody jako organické hnojivo neboli KOMPOST. DalS§im moznym zpiisobem zpracovani je
technologie nazyvana anaerobni digesce, pfi vznikd organické hnojivo — DIGESTAT.
Vedlejsim produktem je BIOPLYN. Bioplyn byva vyuzivan k vyrobé tepla, elektrické
energie nebo motorového paliva (RESTEP, 2019).

5.2 Kal z ¢istiren odpadnich vod

Kal je nevyhnutelnym odpadem pfi &isténi odpadnich vod (MZP, 2021). Kal je dle
definice suspenze nerozpusténych latek ve vodé. Jeho sloZeni je chemické a biologické, které
zaleZi na slozeni odpadnich vod, na technologii dané COV a samoziejmé na pribshu procesu

jeho oSetfeni. Slozeni a vlastnosti vodarenského kalu zavisi pfedevsim na kvalité Cisténé vody

a zvolené technologii tpravy vody. Kapalnou fazi kalu predstavuje kalova voda a tuhou fazi
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¢astice riizného tvaru a velikosti. Voda je v kalu pfitomna ve form¢ volné, koloidn¢ vazané a
ve formé chemicky vazané (Griinwald, 2013). Jednou z hlavnich slozek zivin je dusik (N) a je
to hlavni ukazatel pro stanoveni davky kali. Dale kal obsahuje také fosfor (F), draslik (K), ale
také véapnik (Ca), zinek (Zn) a dalsi. Zarovein jeho obsahem jsou i Skodlivé latky, mezi které
patii naptiklad tyto tézké kovy jako je arzen (As), chrom (Cr), nikl (Ni), olovo (Pb) a dalsi.
(Cerny J., 2009). Piivodcem téchto kovil jsou pramyslové odpadni vody (povrchové tpravy

kovti, kozed€Ini pramysl a dalsi).

Dal$im, ne méné dilezitym ukazatelem je hledisko hygienické. VétSina kall, které
jsou za surova produkovany COV ma velmi nizkou infekénost, a to z divodu obsahu

exkrementl nemocnych lidi a nebo zvifat.

Velmi dulezitou vlastnosti je také konzistence kalu. Ta souvisi s mnozstvim tuhych

slozek — obsah susiny v kalu. Tato slozka vétSinou nepiekroci 10 % (Podolka J., 2017).

Kal, ktery nebyl nijak upraven se povazuje za ostatni odpad a musi s nim byt tedy tak i

nakladano.

5.2.1 Déleni kalu

Cistirenské odpadni kaly, jsou vSechny odpady, které vznikaji pfi ipravé a ¢isténi vody

v COV.

5.2.1.1 Primarni kaly

Primarni kal vznika jesté pied zapocetim biochemickych procest biologického ¢isténi.
V usazovacich nadrzich je do vody pifidavano koagula¢ni ¢inidlo. Jeho slozeni je dano
pfitékajici vodou.

5.2.1.2 Sekundarni kaly

Sekundarni kal nebo-li pfebytecny biologicka kal obsahuje prebyte¢nou narostlou

biomasu z biologického ristu. Velky vliv na jeho slozeni mé opét ptivod odpadnich vod.
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5.2.1.3 Tercialni kaly

Pokud je chemické srazeni fosforu aplikovano mimo aktivaéni nadrz vznika takto
tercialni kal, v ostatnich pfipadech je tercialni kal smichan s kalem sekundarnim (Zidek M.,

2017).

5.3 Elektrarensky a teplarensky odpad

Elektrarensky popilek vznika v elektrarnach pii spalovani uhli. Je to vlastné
nespalitelnd organickd ptimés, kterd byla do uhli naplavena podzemni vodou, popi. byla
soucasti rostlin. Obecné plati, Ze ¢im mén¢ je kvalitni uhli, tim vice popelovin uhli obsahuje.
Nejpouzivangjsi je v Ceské republice hnédé uhli, a to ma obsah popelovin kolem 25 %. Pii
spalovani se popilek dostava do ovzdusi a znacné Skodi svému okoli. Ucpava priiduchy rostli,
¢imz se snizuje vynos a kvalita plod a v neposledni fad€¢ znacné Skodi lidem, kteti 1étavy

popilek vdechuji. Je tedy nutné popilek zachytavat (Severa T. et. Frana J.).

Po zachyceni popilku nastane problém, kam snim? Je moznost mimo jiné i
rekultivovat. V pfipadé zemédélské rekultivace mizeme popilek prekryt vrstvou pudy, popf.
raSeliny, a nebo péstovat rostliny na c¢istém popilku tzv. pfima rekultivace. Dal§i mozZné
vyuZiti je vyvezeni popilku v mnozstvi 50 a vice tun na pole, kde na n¢j budou vyvezeny
exkrementy prasat, stajjovy hntij ¢i mocivka. Takto ulozeny popilek zvysi mineralni latky

v pudé (Michalikova F., 2004)

Vzhledem k tomu, Ze je stale vysoka poptavka po elektrické energii, tak je zde otazka,
co s popilkem ze spalovani. V soucasné dob¢ se jako nejvhodnéjsi jevi pouziti popilku ve
stavebnictvi. V soucasnosti je stdle méné surovin k vyrob¢ stavebniho materialu, a proto se
jako vhodna alternativa hodi odpady z energetiky, mezi které popilek patii. ProtoZze ma
popilek velmi dobré vlastnosti byva velmi casto ptfidavan do betonu, kdy mu zlepsi
Cerpatelnost a zpracovatelnost. Diky popilku beton pomaleji tuhne a po vytvrdnuti je vice
odolny, dale se pouZziva pii vyrobé cihel. Aby byly vyrobeny kvalitni cihly, je potifeba ptidat
kolem 30% a nasledn¢ pomalu vypalovat po dobu 6hodin pii 1000°C. Vysledné cihly jsou

daleko pevnéjsi v tlaku nez normalni cihly(Lin a kol., 2000).
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Stabilizat je vyrobek z popela. Jedna se o smés klasického popele, popt. popele
Z fluidnich kotld. Po smichani s vodou s aditivy a cementem, se smés odveze do Cistirny
odpadnich vod, kdy po smichani s kaly vznikne jiz zmifovany stabilizat (u nas znamy pod
nazvem RHENIPAL). Jedna se o vhodnou alternativu pouzitelnou ve stavebnictvi. Vzhledem
ke svym pfijatelnym vlastnostem pro zivotni prostiedi, je mozné jej ukladat volné v krajin¢,
nebo je vhodny k vypliovani trhlin v lesich (Bagarova, 2020). V soucasné dobé se tedy jevi
jako nejvhodnéjsi jej pouzit jako hydraulické pojivo pii stabilizaci/solidifikaci Cistirenského
kalu, kdy jeho chemické vlastnosti jsou kvalitativné shodné s portlandskym cementem

(nejvice pouzivany druh cementu pro vyrobu betonovych smési (Enviweb, 2003).

Déale se nejcastéji vyuzivd jako podkladni a ochrannd vrstva vozovek, pii stavbé
protihlukovych stén, na obsypy a zasypy objektl, a nebo jako zasypovy material pii

rekultivaci prostor po té€Zbé nerostnych surovin (Silo Transport, 2021)

5.4 Rostlinné zbytky — zemédélské a priimyslové

Zemedélsky primysl vyprodukuje veliké mnozstvi zbytkl, které se skladd prevazné
z melasy, slupek, listt, slamy,....Byvaji velmi bohaté na slouceniny. Zeméd¢lské zbytky se
dale déli na polni zbytky a zbytky z procesu. Mezi polni zbytky tedy patii listy, stonky a vSe,
co na poli zbyde po sklizni plodin. Zbytky z procesu jsou tedy takové zbytky, které zlstanou
jako odpad po zpracovani téchto plodin. Tyto zbytky jsou tedy slupky, semena, slama, ktira,
kotfeny. Pouzivaji se jako krmivo pro zvifata, a to v Cerstvém stavu, popf. zpracovani
silazovanim ¢i do krmnych moucek. a tieba hnojivo (Sadh, P.K. a kol. 2018).

Za cekologicky nejefektivnéj$i zplsoby zpracovani rostlinného odpadu patii
kompostovani. Po kompostovani (které trva zhruba 60dni) je mozné ptipravit pro piidu hotové

humusové latky, pottebné pro udrzeni urodnosti zemédélské pudy (Vana J., 2001).
Primyslové odpady vznikaji v potravinaiském primyslu. Mezi tento primysl patii

vyroba dzustl, cukrovinek z ovoce a vyroba hranolkll. Z diivodu zvySovani populace, je stale

vy$$i potieba potravin a tim padem je i vice zbytkt z nich (Sadh, P.K. a kol. 2018).
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5.5 Odpady ze Zivoc¢iSné vyroby

Zdrojem odpadl ze zZivocisné vyroby je napi. velkochov hospodatskych zvitat, dale
jatka a masny zpracovatelsky primysl. V zivociSné vyrob¢ je nejvétsi zastoupeni odpadu
Vv podobé chlévské mrvy, kterd byva produkovana ze stelivového ustdjeni skutu, prasat ¢i
slepic. Jedna se o téméf dokonalou recyklaci zivin, kdy se pfi spravném skladovani a
pouzivani stava cennym zemé&d¢€lskym hnojivem. V soucasné dob¢ vSak zemédélci prechazeji
na bezstelivové ustdjeni zvirat a v tomto piipadé jako odpad ze ZivociSné vyroby vznika
substrat, tzv. kejda. Kejda je cCastecné prokvasend smeés exkrementl zfedénd vodou.
Dulezitym znakem je obsah suSiny. Nej¢astéjSim zpusobem pouziti kejdy je pfimé hnojeni na
Siroko na ornou pudu, pfimo do orné pudy, je ji mozné pouzit i jako hnojivo na travniky ¢i

jako kejdovou zavlahu (Hlusek J., 2004)

Kejda je tedy urcéena diky svému ptvodu a slozeni ke hnojeni. OvSem je mozné ji
pouzit na biologickou rekultivaci a hnojeni vysypek z dola a slozist’ popele, ptimo aplikovat
V topolobezovych plantaZich, anaerobni metanové vyhnivéani kejdy s vyrobou bioplynu a na
vyrobu zampionového substratu. Zampionovy substrat se sklada z kejdy prasat, slamy, tuhého
separatu z kejdy, dribeziho trusu a sadry. Je to velmi u¢inna a jedind metoda pro vysokou

produkei zampioni p¥i nedostatku kofiského hnoje (ZCU, 2008).

DalSim statkovym hnojivem je hniij a mocivka. Hndj ve cenné organické hnojivo,
které vznika na hnojisti zranim chlévské mrvy a mocivka je smés vody a moci hospodaiskych

zvitat (Fries J., 2007).

5.6 Stavebni a demoli¢ni odpad

Stavebni odpad vznika na stavbach a pfi udrzbé budov nebo domt. Demoli¢ni naopak pfi
zménach dokoncenych staveb nebo jejich Uplném odstranovani. V pfipade recyklace téchto
surovin je mozné tento stavebni odpad opét pouzit jako plnohodnotny stavebni materidl.
K tomu ucelu je mozné pouzit skoro kazdy stavebni material, napf. beton, stieSni tasky,
kameni, zemina. Mezi nejvice vyuzivané byva stavebni sut’ ¢i betonové bloky, které se

opétovné pouziji tfeba na podlozi budov ¢i do zakladt (Stastna Z., 2014).
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Stavebni a demoli¢ni odpad délime na:
- Stavebni sut’
- stavebni odpad
- Silni¢ni material

- zemina a jini vykopové materialy

Béhem demoli¢nich praci je nutné dbat na spravné roztiidéni, aby mohla probéhnout
nasledna recyklace. Je nutné od sebe oddé¢lit kontaminované materidly od
nekontaminovanych. V soucasné dob¢ je mozné recyklovat beton, ktery se po recyklaci
pouziva jako zasypovy ¢i nasypovy material, jako kamenivo do novych betonovych smési, pii
stavbé silnic ji Zeleznic je pouzivéan jako podkladni material. V ptipadé recyklace skla jsou
vyrabény nové sklenéné obaly nebo tepelnd izolace. Keramické prvky se po recyklaci daji
pouzit na vyrobu antuky pro tenisové kurty, vyrabét cihlobeton ¢i nepélené lisované cihly. Na
stavbach je v hojné mife pouzivané i dievo, které je po recyklaci vhodné na vyrobu paliva ¢i

mulcovacich smési (Henkova S., 2021).

6 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI ODPADU

Dle druhu odpadu je nutné sodpadem i nalezit¢ nalozit. MiZeme jej spalit ve
spalovnach, likvidovat biologicky ¢i chemicko-fyzikaln€, stavebni odpad lze ukladat do
specializovanych skladek — deponii, kompostovat a posledni pro nas nejzajimavejsi-

recyklovat.

6.1 Spalovani ve spalovnach

Spalovani byva oznafovano jako tepelnd recyklace. Spalovani komunalniho odpadu
byva ve spalovnach, coz jsou technologicka zatizeni slouzici ke spalovani odpadd. Je nutné
rozlisit, jaky druh odpadu spalovna spaluje a k ¢emu nasledné¢ uvolnénou energii vyuziva.
Likvidace odpadu spalovanim je hojné diskutované téma, které ma své ptiznivce, ale i
odpurce (Siegl CZ, 2016).

Pfed samotnym palenim odpadu je nutné odpad roztfidit, jelikoz nejde spalovat vse.

Odpad je nutné rozdélit a odd¢lit odpad vhodny k recyklaci. Pti spalovani vnika tepelna
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energie, kterd je mozna vyuzit bud’ k vytapéni objektd nebo je zdrojem pro vyrobu pary a

nasledné k vyrob¢ elektrické energie (Junga P., 2015).

@ Zafizeni pro spalovani odpadu (kédy 9.1.0 2 9.2.0)
5 J\q’? W Zafizeni pro energetické vyuziti odpadu - jako paliva
Coskam™, \horec nebo k vyrobs energie (kéd 4.1.0)
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Obr. &.: 1 Spalovny odpadu v CR (zdroj: www.cenia.cz)

Odpady pouZitelné pro spalovani jsou:
- komunalni odpady

- primyslové odpady

- zemedélske a lesnické odpady

- specialni odpady (veterinarni ¢i nemocni¢ni odpad)

V tuzemsku se nachazi zhruba 40 zafizeni, které slouZi k energetickému vyuziti
odpadu. V soucasné dobé se u nas nachazeji celkem 4spalovny komunalniho odpadu. Prvni
spalovna byla vybudovana v Brné a to jiz v roce 1905 a v soucasné dob¢ plni veskeré emisni
limity dané natizenim EU. Jeji kapacita je 248000 tun odpadu za rok a je schopna vyrabét jak
teplo, tak i elektrickou energii. Druhou spalovnou byla spalovna v Praze na Vysoc¢anech, ale
svou cinnost ukoncila vroce 1997. O rok pozdé€ji byla uvedena do provozu spalovna
v Malesicich a jeji kapacita je 330000tun odpadu rok. Tato spalovna vyrabi elektrickou

energii. Tfeti spalovna je spalovna v Liberci, nazyvana TERMIZO a je v provozu od roku
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1999 a také zasobuje mésto teplem a vyrabi elektrickou energii. Jeji kapacita je nejmensi a je
96000 tun za rok. Posledni, a tedy nejnovéjsi je spalovna ZEVO v Plzni, resp. v Chotikové a
byla spuSténa do provozu vroce 2016. Kapacita plzenské spalovny je 105000 tun
komunalniho odpadu za rok. Spalovny odpadu se bohuzel neobejdou bez skladek odpadii,
zatézuji toxickymi latkami vzduch, ptidu, ale i vodu a jsou zfejmé nejdraz§im zplisobem
likvidace odpadii. V dalsi fad€ je mnozstvi lidi, které s vystavbou spaloven nesouhlasi. Jsou
rizné ekologické organizace (mimo jiné i ZERO WASTE), které se snazi to, aby byly
spalovny zruseny a nahrazeny lepSimi technologiemi, které nebudou zatézovat zivotni
prostifedi. Aby se spalovna vlastnikovi zaplatila a tedy vyplatila, je nutné neustale odpad

dovazet a neustale mit spalovnu v provozu. Obecné tedy plati, ¢im vice odpadu, tim je provoz

spalovny levnéjsi (Arnika, 2020).

6.2 Chemicko-fyzikalni likvidace

Mezi odpady existuji i takové, které potiebuji specidlni zachdzeni a odbornou likvidaci.
Mezi tyto odpady patfi fedidla, barvy. Specidlni zachdzeni potrebuji ale také zbytky
Z restauraci, mezi které patii kuchynsky olej. Firmy, které se touto likvidaci zabyvaji jsou
specializované a cilem tohoto zpracovéani je umoznéni ziskdni regenerace surovin, ziskani
druhotnych surovin ¢i energie. Neméné dilezité je i snizeni toxicity ¢i zmenseni objemu

odpadi.

Mezi chemické zptisoby zpracovani odpadu patii chemicka detoxikace, kdy je zapotiebi

tuhé ale 1 kapalné chemické odpady rozpustit ve vhodnych rozpoustédlech. NejbéznéjSim a

zaroven nejvhodnéjSim rozpoustédlem je voda.

6.3 Biologicka likvidace odpadu

Mezi biologickou likvidaci fadime kompostovani, anaerobni rozklad a biologickou
detoxikace nebezpecnych odpadi, kdy je hlavnim cilem vratit organické latky do kolob&hu

pfirody a zamezit skladkam.
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6.3.1 Kompostovani

Kompostovani je v Ceské republice jiZ tradici a patfi mezi nejstar$i v Evrop&. Prvni
zminky jsou jiz zroku 1912, kdy byla do provozu uvedena prvni kompostarna.
Kompostovani je aerobni biologicky rozkladny proces, pii kterém se vyuziva BRO k vyrobé
organického hnojiva — kompostu. V soucasné dobé se jevi jako nejekologictéjsi a
nejptijatelnéjsi forma zpracovani odpadi. Cilem kompostovani je kompost, coz je
nepachnouci, hnédo-cernd hmota hrudkovité struktury, kterd je bohata na rostlinné Ziviny a

humusové prvky (Pliva a kol., 2005).

Lidé si musi uvédomit co do kompostu patii a co nikoli. Mezi vhodné suroviny, resp.
odpad napf. patii slupky a zbytky ze zeleniny a ovoce, kavova sedlina, skofapky, vétvicky,
posekana trava, seno i slama, exkrementy bylozravych zvifat, zvadlé kvétiny a jejich zemina,
listy stromti. Odpad, ktery do kompostu nepatii je napt. Casopisy a barevny papir, chemické
vyrobky, olej. Zraly kompost je zaroven substrat a zaroven také hnojivo. Jeho vyuziti je
univerzalni a da se fici, ze je vhodny pro vSechny rostliny, kterym dodava potiebné ziviny.
Jako hnojivo se pouZziva pro pokojové rostliny, kdy byva pfimichan do koupeného substratu

(Remus, 2012).

6.3.1.1 Primyslové kompostovani (tzv. centralni)

Primyslové kompostovani neboli centralni, dostalo svij nédzev kvuli zplsobu
zpracovani kompostli. Bioodpad se zpracovani v centrdlnich kompostarnach, kde je
prekopavani kompostu zajisténo mechanickymi piekopavaci, coZ jsou stroje, které kypii a
¢astecné rozméliuji kompost.

Proces kompostovani je rozd€len na tii faze. Tyto faze se od sebe lisi teplotami a
chemickymi reakcemi, které pii nich probihaji. Kazda faze je i rizn¢ dlouha a neni mozné ji

uspisit (Vytoupal B., 2009).

Prvni faze, je faze termofilni, tedy faze, kdy dochazi k rozkladu jednodussich latek a
pfi tomto procesu je dosazeno nejvyssi teploty. Teplota materialu dosahuje az 70°C. Pti této
fazi dochazi k tzv. hygienizaci, coz znamena, ze jsou zahubeny zarodky chorob a semena
plevelt. Je také nutné zajistit dostate¢né provzdusnéni piehazovanim. Vzhled i pach v této
fazi zlstavaji stejné (Kompostarna, 2014)

23



Druha faze, faze pfeménna (mezofilni) se vyznacuje poklesem teploty na 40 — 45°C.
Pii této fazi jsou organické latky pfeménovany na humusové slozky, kdy se méni barva pach.

Na konci této faze je mozné tento kompost pouzit jako hnojivo (Vytoupal B., 2009).

Treti faze, tedy posledni, je dozravani kompostu je specificka teplotou, kdy ma hodnotu

svého okoli. Ma svij kone¢ny vzhled a voni po lesni pudé. Objevuji se vném Zzivi

vvvvv

6.4 Skladkovani

Po nedostatku vody je druhym nejvétsim problémem nakladani s odpady. Odpady jsou
kapalné a pevné. Pevné odpady jsou stale velkym problémem mén¢ rozvinutych zemi, kde
vlada neni schopna finan¢né& zajistit dostate¢né nakladani s odpady. Skladkovani je nejstarsi a
nejbéznéjsi zptisob nakladani s odpady. Odpady, které jsou ukladany na skladky mohou byt
zdrojem nebezpecnych materiall, které mohou kontaminovat okoli a poskodit tak zivotni
prostfedi. Tyto nebezpecné latky mohou diky vzduchu poskodit Siroké okoli, znecistit
povrchovou vodu a tim poskodit zdravi a zpusobit rizné infekce ¢i jiné zdravotni problémy

(Toth a kol., 2015).

Jak jiz bylo zminéno, tak odstranovani odpadu tzv. skladkovanim je nejstarSi zpisob
nakladani s odpady. V soucasné dobé vsak je tento trend na ustupu a v budoucnu se pocita
s iplnym zrudenim skladek. Produkce odpadii na izemi Ceské republiky roste a jsme nad

prumérem Evropské unie.

6.5 Recyklace

Recyklace je ve svété na tfetim misté zpracovani odpadti. Ma Siroké spektrum vyhod
pro zivotni prostiedi a velmi Casto se recykluji materialy ze stavebnictvi. S odpady by se mé¢lo
nakladat jako kdyby to byly suroviny na vyrobu dal$iho vyrobku. Mezi nejéastéji recyklované
odpady patii: plasty, kovy, textil, papir, sklo, dfevo a odpad ze stavebnictvi.
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Nejidealnéjsimi odpady na recyklaci jsou kovy, které jsou finanéné nejzajimavéjsi. Da
se fici, ze je to 100 % recyklovatelny odpad, tzn. ze se da vse recyklovat (Coventry a kol.
1999). Mezi vedlejsi produkt patifi ocelova struska, kterd vznika pii vyrobé oceli z Zelezné
rudy nebo Zelezného Srotu (Safiuddin a kol. 2010). Odpad, ktery patii mezi svétovy problém
je sklo, jedna se o odpad, ktery neni biologicky rozlozitelny a neni vhodny ani na skladkovani

a nebezpecné odpady. Mezi ty patii zbytky se septikll, zemédélské zbytky ¢i kal.

Mezi nejbéznéji recyklované odpady patri:

- Odpad ze stavebnictvi byva vyuzivan jak pro technickou, tak i pro biologickou
rekultivaci. Nejb&znéjsi je betonovy recyklat, ktery byva pouzivan pro podsyp nebo jako
zasypovy materidl na stavbach. Asfaltovy recyklat vznik4 jako drt’ pfi opravach silnic. Byva
¢asto zpracovavan piimo na stavbé a tento recyklat byvéa pouzivan na opravu vozovek ¢i cest.
Cihelny recyklat byva pouzivan jako podklad pod zdmkovou dlazbu ¢i na docasné cesty.
Dalsi mozny zpiisob vyuziti cihelného recyklatu je na vyrobu antuky k vystavbé a udrzbé
tenisovych kurtd. Dfevo a dfevni sut’ se pouziva jako topivo nebo k vyrobé dievotiiskovych
desek. Déle je mozné vyuzit dfevni suti v zahradnictvi k vyrobé mulovacich materidll rostlin

a dfevin (Biokomp.cz).
likvidace I ‘ t&Zba zdrojl

N

recyklace wyroba

Zivotni cyklus
stavebnich materialt

demolice wystavba

ufivani budovy rekonstrukce

Obr. ¢.: 3 zivotni cyklus stavebnich materialti (zdroj: www.menhouse.eu)
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- Di‘evény odpad byva v CR nejdastdji spalovan, oviem ve svétd je v praxi dfevo
vyuzivano kaskadovité. V prvni dekad¢ se dfevo pouzije na vyrobu masivniho nabytku, krovi
¢1 palet. V dalSim stupni, kdy skon¢i Zivotnost téchto vyrobktli se vyrobi dievotiiskové ¢i OSB
desky, po skonceni jejich Zivotnosti se vyrobi chemické produkty, jako je naptiklad papir
nebo celuldza. A az jako posledni pfichdzi na fadu energetické vyuziti dieva, kdy se popel

pouzije jako pfimées do materialli vyuzivanych ve stavebnictvi (Hysek a kol. 2020).

Obr. ¢.: 3 Dievény odpad (zdroj: www.uhb.rumpold.cz)

- Plasty jsou kazdodenni soucasti naSich Zivotd. Da se fici, je jejich spotieba stale

narusta, a to z divodu dlouhé Zzivotnosti, nizké hmotnosti nizkonakladové charakteristice.
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Nejvetsi zastoupeni je v potravindiském primyslu, kdy jsou do plastu davany rizné népoje,
mléko, apod. Alternativou vyuziti plasti je jejich recyklace a jejich pouziti ve stavebnictvi do
betonu ¢i malty. Po piidani do betonu bylo zjisténo, Ze je vice odolny, ma lepsi vlastnosti
v tlaku, je ohebn¢jsi. Jediné negativum je vzhled betonu. Jeho povrch je velmi hladky a je
tedy nutné jej pti Gpravé zdrsnit (Safiuddin a kol. 2010). Dalsi moznosti, jak vyuzit plast je
vyroba EKO cihel. Jednd se o pomérmné novou technologii, kterd byva vyuzivana
VvV rozvojovych zemich, kde stale nefunguje odpadové hospodarstvi. Do plastovych PET lahvi
se umisti kousky mens$iho plastového odpadu, ktery je ¢isty a suchy. Takové cihly byvaji
velmi kompaktni a vydrzi n¢kolik let, dokonce i stoleti (Sverkunova K., 2020). Mezi vyrobky
z recyklovanych plastt dale patii také plotové dilce, kabelové izolace, foliové materidly a

jiné.

Obr. ¢.: 4 EKO cihly v Medelinu (zdroj: The Bogota Post)
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- Sklo je biologicky nerozlozitelny odpad, ktery neni mozny skladkovat. Sklo je
znovupouzitelny material, ktery se po rozdrceni nebo po rozemleti vyuziva ve stavebnictvi.
Ze skla je mozné po recyklaci vyrobit okna, dlazdice, sklenéna vlakna. Dale se odpadni sklo
ptidava do cihel, diky kterému je cihla vysoce kvalitni (Safiuddin a kol. 2010). V neposledni
fad¢ se sklo vyuziva velmi efektivné jako nahrada kameniva do betonu (Yahya J. a kol. 2014).

Dal$im moznym vyuzitim je vyroba pénového skla, které se pouziva pro tepelné
izola¢ni podloZeni balkonovych dvefi. Stérk z tohoto skla se déle pouziva pro tepelné izolaéni
obsypy (Estav.cz)

Sklo se d4 opakované pouzivat a recyklovat.

Obr. &.: 5 Stérk z pénového skla (zdroj: www.estav.cz)

- Textil je dalsi recyklovatelny odpad, ktery je po celém svété v milionech tun. Kazdy
mame obleCeni, vSichni v domacnostech jej po urcité dobé vyhazujeme. Byva velmi Casto
recyklovan charitativnimi organizacemi a dale zpracovavan pramyslovymi podniky.
Vzhledem Kk tomu, Ze obleceni plni funkci jednat zakryvaci, tak i ochrannou, tak diky

vlastnostem textilu je i jeho funkce zajisténi tepla. Ve stavebnictvi je tedy nepouzivany
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textilni odpad pouzivan jako tepelné izola¢ni material do stén. Po roziezani je dalsi mozné
vyuziti jako pfisada do lehkého betonu jako vyztuz. V tomto ptipadé bylo zjisténo, Ze textil
ma podobné vlastnosti jako sklo. Dle EU je ro¢né vyhozeno 5,8 milionu tun textilu, které je
potieba zpracovat. Pouze 25% je recyklovana a zbytek byva skladkovan neb odvezen do
spaloven (Okeyinka a kol. 2015)

- Papir je hned po plastu nejpouzivanéjsi obalovy material. Z papiru se tiidi noviny,
knihy, letdky, papirové obaly a krabice. Jeho recyklace je ve svété velmi hojnd, v pfirode je
nastésti rychle rozlozitelny. Po recyklaci je papir pouzivan na vyrobu papirovych kapesniki,
toaletniho papiru nebo papiru do tiskaren. Dalsim vhodnym vyuzitim je recyklace a nasledné
pouziti ve stavebnictvi. Papir (karton) je velmi dobry izolant. Odpadovy papir lze pouzit do
betonu jako piimés. Je lehky vysoce odolny. V betonu souzi jako vyztuha (Soroushian P., a
kol. 2003).

Recyklace papiru je mozna az 7x, ovSem s jeho kazdou recyklaci se zkracuje délka
vlaken, které¢ maji velky vliv na vlastnosti novych vyrobkii. Z recyklovaného papiru se vyrabi

foukana tepelna izolace.

mum\nmm\umn.nun.

O

Obr. ¢.: 6 Foukana tepelna izolace (zdroj: www.ciur.cz)
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- Kov patii mezi nejvice vydéleéné odpadni materialy, které se po roztaveni vyuzivaji
nejvice ve stavebnictvi. Mezi kovy patii zelezo, litina, barevné kovy a hlinik. Kovy se jako
jediny odpadni material vykupuji ve vykupnach. Ocel je po vykupu rozdélena dle druhu a
nasledné se po roztaveni vyrab&ji ocelové profily nebo vyztuze. VedlejsSim produktem pii
taveni je ocelova struska, ktera ma velmi dobré mechanické vlastnosti a byva proto pouzivana
jako stavebni material. Struska s vys$sim obsahem MgO se nerozpadava, a proto je vhodna
alternativa kameniva. Struska s vys$sim obsahem CaO je po granulaci (prudké zchlazeni

vodou) prodavana jako surovina na vyrobu cementu (Lunacek J., 2021).

J
_.v
1 _'..‘:.-

| s \‘"ﬁ.“v ‘

Iy AN R
\\ \WQ\&\
.

=\ o =

Obr. ¢.: 7 Kovovy odpad (zdroj: www.kovosrtokralupy.cz)
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TYP TECHNOLOGIE | VYUZITI POZNAMKY CITACE
ODPADU ZPRACOVANI
PLASTY - TRANSESTERIFIKAC - PROTIHLUKOVE - DLESTUDIIJE Siegl CZ,
E STENY U DALNIC ZISKANY BETON 2016
- DRCENi - STRESNI KRYTINA VICE PEVNEJS
- ROZEMLETI - INTERIERY DO V TLAKU OHYBU
AUTOMOBILU - TENTO BETON JE
- VE STAVEBNICTVI VELMI HLADNY,
PRI VYROBE NUTNE
BETONU ZDRSNENI
POVRCHU
TEXTIL - ROZREZANI - POUZITI JAKO - VYSOKE Hysek a kol.
TEPELNA IZOLACE IZOLACNI 2020
DO STEN - LEPSi Fangueiro a
- -JAKO VYZTUZ DO MECHANICKE kol, 2010
BETONU VLASTNOSTI Peixoto a kol.
BETONU 2012
- PODOBNE - Vrana a kol.
VLASTNOSTI 2010
JAKO SKLO
KOV - TAVENI - OCELOVE - PATRIMEZI =~ | Hysek akol.
VYSTUZE NEJVYNOSNEJSI 2020
- OCELOVE PROFILY RECYKLOVATEL | - Coventry
- ODPADNI NY MATERIAL a kol. 1999
STRUSKA JAKO - OPETOVNE - Pappu a kol.
SLOZKA DO POUZITI 2007
CEMENTU - 100% - Shih a kol.
- LEHKE CIHLY RECYKLOVATEL | 2004
NLTRIDY NOST
SKLO - ROZDRECEN{ - OKNA - CIHLY JSou - Hysek a kol.
- ROZEMLETI - SKLEDNENA MNOHME 2020.
VLAKNA PEVNEJSI
- DLAZEBNI - VCRSE
KOSTKY ZRECYKLUJE AZ
- CIHLY 70% SKLA
PAPIR - DRCENI - PALIVO - PATRIMEZI - Siegl CZ,
- SKARTOVANI - I1ZOLACE DO NEJVETSI 2016
AUTOMOBILU PROCENTO
- JAKO AGREGAT ODPADU
DO BETONU -
- KRABICE,
TOALETNI PAPIR,
CASOPISY NEBO
SESITY
2 - DRCENI - DREVOTRISKOVE - Hysek a kol.
DREVO - BIOPALIVO DESKY 2020.
ST AVEBNi - DRCENI - NAZPEVNENI - VPRIPADE - Siegl CZ,
, CEST JAKO POUZITI DO 2016
MATERIAL PODKALDOVY BETONU BYLO
- ZBYTKY MATERIAL ZJISTENA LEPSI
CIHEL - VYROBA ANTUKY STABILITA,
- STRESNI TRVANLIVOST,
TASKY PEVNOST,
PROPUSTNOST
BETON - LEPSIPEVNOST
V TLAKU

Tabulka €.: 1 stavebni materidly a jejich vyuZiti (Autor)
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6.6 Rekultivace

Rekultivace je dle definice souhrn riznych zasahl, které maji pomoci zahladit
nezadouci zasahy ¢lovéka do krajiny. Pii rekultivaci dochdzi ke krajinnym upravam oblasti,
ktera byla poskozena nebo zni¢ena napi. tézbou. Cilem rekultivace je, aby byla poskozena
oblast vracena do svého pivodniho stavu, a aby byly odstranény negativni dopady na Zivotni
prosttedi (Honzik R., 2017). O rekultivaci je zminka jiz z dob pied svétovou valkou, kdy
Zemska rada zfidila Rekultivacni expozituru, kterd zajistovala navraceni do ptivodniho stavu

vytézené dulni pozemky.

vvvvvv

slouzit, stanovit si cil. Zda se bude jednat o obytnou nebo rekrea¢ni plochu, zda zde bude
vystaveno sportovisté nebo se jedna o Cist¢ zemédélskou plochu ¢i zde bude lesni porost.
Rekultivace se provadi ve dvou stupnich. Prvnim stupném je rekultivace technicka, pii které
dochdzi k tvarovani Gzemi, obnové vodoteci, prelozeni inzenyrskych siti a je to vlastné
ptiprava na biologickou rekultivaci. V této fazi je nutné znat, k ¢emu bude terén po rekultivaci
slouzit. V druhé stupni rekultivace, tzv. biologické rekultivaci dochazi ke zméné fyzikalnich
vlastnosti v pudotvornych substratech. Dochazi k vysadbé stromi nebo zatravnéni plochu.

Dochazi k vytvoteni vhodnych podminek pro zivo€isné 1 rostlinné druhy (Sirotkové a kol.).

Odpady vhodné pro rekultivaci jsou:

- tfidény komunalni bioodpad,

- kal z cistiren odpadnich vod,

- elektrarenské popilky a stabilizatory,

- rostlinné zbytky,

- odpady ze zivoc€i$né vyroby,

- odpady z uhelné vyroby (Honzik R., 2017)

- n¢které stavebni a demoli¢ni odpady, jako je napf. vytéZena zemina

- n¢které téZebni odpady (Sirotkova a kol.).
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Pro rekultivaci se hodi velmi Sirokd skdla materialii, ovSem velmi zalezi na povaze
poskozeni oblasti, velikosti daného uzemi a dostupnosti materidlu. Mezi nejcastéji pouzivané
patii komposty, kaly z COV, raselina, kiira, kejda (Kubik V., 2006). Je velmi dilezité, aby na

rekultivaci byly pouzity kvalitni a nezdvadné suroviny, které¢ nam zajisti kvalitni substraty.

Rekultivaci mizeme rozdélit na ¢tyfi druhy, které jsou vzajemné propojené:

- lesnicka rekultivace spociva v zakladani poli, lesti ¢i sadi a na téchto pozemcich
dochazi k vysadb¢ dievin,

- zemédélska rekultivace je napt. ulozeni ornice pted tézbou, kdy se ornice nasledné
pouzije na pole ¢i pastviny

- vodohospodarska rekultivace spociva v zakladani vodnich ploch, jako jsou rybniky
nebo pichrady, kterd maji plnit protipovodiiovou funkci a nebo Vv zatapéni
vytézenych lomu

- ostatni rekultivace je rekultivace pozemkd, které se upravuji na piiméstskou zelen ¢i

park, sportovisté a jiné rekreacni plochy (Zelena zpravy, 2011).

6.7 Zpracovani kali

Zpracovani kalii predstavuje jeden z dilezitych ¢asti procesu ¢isténi odpadnich vod.
Odpadni voda protéka pres COV, kdy je béhem procesu ¢isténa. Cistirenské kaly
z komunalnich COV nepfedstavuji velky podil v poméru s BRO. D4 se méfit na desitky
procent. OvSem vSechny c¢istirny museji fesit, jak s nim nakladdat. VSichni chceme mit vodu
v nejvyssi kvalité a tyka se to 1 kvality vypousténi. Malé Cistirny mohou problémy s kaly feSit

pfedanim na vétsi Cistirny, které je musi upravit k pouziti na zemédélské ptade.

Po zpracovani je mozné jej pouzit na vyrobu bioplynu, popf. na ptfipravu kompostu a
k naslednému hnojeni. UsuSeny kal lze zpracovavat na vyrobu energie ¢i k ziskani fosforu.
Moznosti pouziti kalii je v souasné dob& n€kolik. Nejcastejsi a nejbéznéjsi pouziti je piima
aplikace na zemédé€lskou pldu, déale kompostovani, energetické vyuziti, rekultivace a

skladkovani.
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Zpracovani surového Cistirenského kalu pted jeho konecnou likvidaci je rozd€leno na
tyto tfi procesni operace:

- proces zahuStovani se provani filtraci, gravitatn¢ nebo centrifugaci. Naslednym
krokem je odvodnovani, diky kterému se zvySuje koncentrace obsahu tuhych castic,

- odvodiovani kalu je jeden ze zakladnich pozadavkii na zpracovani, vyuziti a na je ho
naslednou likvidaci. Pfi této procesni operaci dochdzi ke zmensSeni jeho objemu a tim
padem i ke zmensSeni néklad na jeho odvoz. Odvodnéni kalu je zdkladni podminka
pro jeho spalovani

- suSeni kall je rozdéleno na piimé a nepiimé, u piimého suSeni se vyuzivaji rotacni
bubnové, pasové ¢i fluidni susarny. Vysledkem je granulovany kal. V pfipadé
nepiimého suseni se teplo prendsi nepiimo, a to prostiednictvim tepelnych ploch. Pro

tento typ suSeni se pouzivaji diskové susarny (Lyckova B., 2008).

6.7.1 Aplikace na zemédélskou pilidu

Uprava kalti pied pouzitim na zemé&délskou pidu je feSena v ustanoveni § 68 zakona o
odpadech, kde je uvedeno, Ze tyto kaly je povinen provozovatel COV predat do zafizeni na
upravu kali. Kazda tato osoba, je povinna vypracovat program na Upravu kalti a ten musi byt
predloZen a nasledné schvalen Ustiednim kontrolnim a zkuebnim tstavem zemédélskym. Po
upraveé musi byt kal pfedan dle daného programu dalsi osobé, ktera jej bude pouzivat nebo jej
necha skladovat v zafizenich tomu urcenych. Skladovani téchto kali je stanovenou
prislusnou vyhlaskou ministerstva. Na zeméd¢€lskou piidou jsou mozné pouzit pouze upravené
kaly na zékladé nutri¢nich potieb rostlin. Samoziejmé je pfesné stanoveno, na jaké pudé je
mozné kaly pouzit a v zdkoné& jsou taxativné vyjmenovany pudy, na kterych je pouziti kalt

zakazano.

Dle ustanoveni § 69 zakona o odpadech je pouZiti kall je zakdzéano:

,,a) na zemedeélské pude, ktera je soucasti chranénych uzemi prirody a krajiny podle zakona o
ochrané prirody a krajiny,

b) na piidach lesnich porostii bézne vyuzivanych k hospodareni v lese,

C) v ochrannych pdsmech vodnich zdrojii, na zaplavenych pidach a na zamokrenych
plochach,
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d) v ochrannych pasmech prirodnich lécivych zdrojit a zdrojii prirodnich lécivych vod podle
lazeriského zdakona,

e) na trvalych travnich porostech a travnich porostech na orné pudé v priitbehu vegetacniho
obdobi az do posledni sece,

f) v intenzivnich plodicich ovocnych vysadbdach,

g) na pozemcich vyuzivanych k péstovani polnich zelenin v kalendairnim roce jejich péstovani
a v predchazejicim kalendarnim roce,

h) v pritbéhu vegetace pri péstovani picnin, kukurice a pri pestovani cukrové repy s vyuzitim
chrastu ke krmeni,

i) jestlize z pudnich rozboru vyplyva, ze obsah vybranych rizikovych latek v primeérném
vzorku prekracuje jednu z hodnot stanovenych vyhlaskou ministerstva,

Jj) na piidach s hodnotou vymeénné piidni reakce nizsi nez pH 5,6,
k) na plochdch, které jsou urcené k rekreaci a sportu nebo verejnym prostranstvim,

1) na zemédelské piide, kde bylo zjisténo prekroceni preventivni hodnoty podle zdkona o
ochrané zemédélského pudniho fondu, nebo

m) jestlize kaly nespliuji mikrobiologicka kritéria stanovena vyhlaskou ministerstva; pouziti
mikrobialné kontaminovanych kalii smi byt provedeno pouze po uprave kalii* (zdkon o
odpadech).

Kal z ¢istiren odpadnich vod obsahuje mnoho Zivin, a proto je aplikace na zemédélskou
pudu nejlepsi mozné feseni, jak se tohoto odpadu zbavit. OvSsem i kaly obsahuji $kodlivé
latky, které se mohou v zemédélské ptidé hromadit a néasledné byt pfeneseny na potraviny.
Nejvhodnéjsim feSenim je tedy pouZiti na lesni porost, kde se predpoklada podpora ristu
stromt a nasledna produkce dieva (Téth a kol., 2015).

Hlavni vyhodou pouziti kall v zeméd¢lstvi je jejich vysoky obsah Zivin, biologicky
aktivnich latek a mikroorganismii. Mezi hlavni nevyhodou je obsah téZkych kovi. Diky
aplikaci kali je moZné snizit potfebu mineralnich hnojiv a zaroven se zvySuje trodnost této

pady (Cerny J., a kol., 2019)
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6.7.2 Kompostovani

Kompostovani je dle mého nazoru nejvhodnéjsi zpravovani Cistirenskych kalt, které
se da pouzit i u malych domovnich ¢istiren o velikost 50 EO. Jde o pomérné levné a rychlé

zpracovani Cistirenského kalu.

Kompostovani je pfirozena biochemickd pteména, kdy za aerobnich podminek
dochazi k rozkladu organickych latek a jejich pieméné na latky humusové. Vysledkem
kompostovani je pfedevsim pievedeni nestabilnich organickych surovin na stabilni produkt,
coz doprovazi snizeni objemu a hmotnosti, snizeni obsahu vody a potlaceni nezadoucich
druhd mikroorganismi (Pliva a kol. 2005). Pf#i kompostovani se pieménuje za pisobeni

mikroorganismii surovy material na humus a jeho slozky (Stastny, 1991).

Za kone¢ny produkt kompostovani se da tedy povazovat kompost. V konecné fazi se
jedna o nepachnouci, hnédou az ¢ernou homogenni hmotu, drobtovité az hrudkovité struktury,
ktera vznika aerobnim biologickym zranim rozlozitelnym odpadd. Kompost je bohaty na

humusové latky a rostlinné ziviny (Pliva a kol., 2005).

A jaké jsou tedy vlastn¢ vhodné kaly na kompostovani? Vhodnymi kaly ke
kompostovani jsou zejména kaly s vysokym podilem organickych a mineralnich latek.
Osoba, kterd se zabyva zpracovani kalli kompostovanim musi mit piehled o skladbé

(Pliva a kol., 2005).

Kompostovani Cistirenskych kalti a jejich mikrobiadlni pfeména probihd s pouZitim
riznych druhti nakyptujicich materialtt jako napi. dievénych stépku, kury, listi pevnych

odpadt atd., aby se kal stal prostupnym pro vzduch (St’astny, 1991).
Mezi procesy probihajici v kompostech patii mineralizace, nitrifikace, metanizace.

Proces metanizace je rozdélen do Ctyt fazi, které jsou: hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze a

metanogeneze.
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Faze kompostovani jsou rozdéleny na tfi ¢asti. Prvni faze je faze rozkladu, nésleduje
faze ptfeménnd, kdy je mozné tento kompost jiz pouzit jako hnojivo a posledni je faze
dozravani. Pokud je kompost dozrali, objevuji se jiz bakterie, mali zivocichové, jako jsou
M., 2013). Ve vSech fazich procesu kompostovani dochazi ktadé¢ chemickych i
biochemickych reakci.

Vysledna kvalita kompostu je zavisla na fadé faktorti, mezi které patii napi. vlhkost,

teplota, hodnota PH, pomér zivin a mnoho dalSich (Némcova M., 2013).

6.7.3 Energetické vyuziti

Jednim z nejefektivnéjSich zplsobl vyuziti kalt, které nejsou vhodné pro aplikaci na
zeméd¢€lskou pldu je jejich spalovani. Spalovani kalu pfedchézi jeho suSeni (Petiik, 2017).
Pokud se tedy z kalu odstrani piebyte¢na voda, fikame, Ze je kal energeticky sobé&stacny.
Nejvétsi prinos spalovani kalii je jeho minimalizace, kdy se jeho celkovy objem snizi o vice

nez 90% (Miklug M., 2010).

6.7.4 Rekultivace

Rekultivace je jednou z forem krajinného planovani, kdy dochazi k navraceni poskozené
nebo zcela zni¢ené krajiny do plivodniho stavu. Pfi tom se snazi odstranit ¢i zmirnit
neptiznivé dopady na Zivotni prostiedi zménou fyzickych, chemickych nebo biologickych
vlastnosti (Lyckova B. a kol. 2008).

Rekultivace je tedy proces, pfi kterém dochéazi k obnové ptfirodniho prostfedni diky

Cistirenskym kaltim, které se pouzivaji k organickému hnojeni substrétii (Zerava Z., 2008).

Idedlnim materidlem pro navraceni do pavodniho stavu krajiny by bylo pouziti
nekontaminované zeminy. Bohuzel diky vysoké pofizovaci cen¢ a celkoveé nedostatku ornice
je nutné ziskavat biologicky material jinym zplsobem. Jako nejvhodnéjsi se tedy jevi
rekultivaéni material, jehoz soucasti jsou stabilizované kaly z Cistiren odpadnich vod.

Biologicky aktivni rekultiva¢ni material je vyrabén z odpadni zeminy, z popilkil ze spalovani

37



fosilnich paliv a ze stabilizovanych kali z COV. Do této smési se nasledné piida vhodné

aditiv, které zajisti potfebné ziviny pro rust rostlin (Hrdina P., 2003).

6.7.5 Skladkovani

Pti skladkovani — deponii, jsou kaly umistény na pfedem urcend mista — na zabezpecené
skladky.

Jak jiz bylo zminéno, tak EU se snazi o zamezeni ukladani odpadu na skladky, resp. se
snazi o minimalizaci vzniku odpadu jako takového. Sklddkovani veSkerého recyklovatelného
odpadu se ma zcela eliminovat do roku 2025. Do roku 2030 by mély jednotlivé ¢lenské staty
skladkovani definitivné opustit. Zptisob ukladani kaltt z COV, ktery je akceptovatelny je
ukladani kalli pouze za ucelem skladku uzaviit a nasledné zahdjit proces rekultivace. To
znamena, Ze se vytvoii vrstva kalu, kterd vrstvy skladek uzavie. Jako vyhoda skladkovani se
nabizi jednoduchost jejiho provedeni proti cemuz je striktné odpadova politika statu a EU

(Evropska unie).

6.7.6 Vyuziti kali ve stavebnictvi

Cistirenské kaly maji velky potencial diky svému materidlovém sloZeni byt do
budoucna nahradnim stavebnim materialem (Deutscher, 2020). Byt’ se to nezda, tak i kal je
mozné vyuzit ve stavebnictvi. Pokud bude vlhkost kalu po vysuseni okolo 5 % je mozné tento
kal pouzit jako ptisadu do technologického procesu vyroby cementu. Diky pouziti kalu
z Cistiren odpadnich vod do betonu 1ze dosdhnout velmi dobrych vlastnosti, které¢ provzdusni

a odleh¢i vyrobeny beton (Linn a kol., 2015)

7 KONTROLAKVALITY

Kvalita vystupt zpracovatelskych technologii v ramci vyuziti vyrobku je kontrolovana
platnou legislativou. Obecné plati, ze pro vyrobky plati postupy, které musi vyrobce splnit
pfed uvedenim na trh. To samé plati i u vyrobkid z recyklovanych materiald. Vyrobce musi

pfed uvedenim na trh urcit jeho vhodné pouziti. Co se tykéd vyrobki ze stavebniho materialu,
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tak musi plnit ustanoveni zédkona ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim plénovani a stavebnim fadu a

vyrobce je povinen toto dolozit, a to prohlaSenim o vlastnostech, a nebo prohlasenim o shod¢.

Vzhledem k tomu, ze stavebni a demoli¢ni odpad je co do objemu nejvétsi v celé
Evropské unii, tak Evropskd komise zavedla novy protokol o vystavbé a demolici. Cilem
tohoto protokolu, je zajistit spravné nakladani s odpady a zajistit vy$si davéru v kvalitu
recyklovanych materiali. Do protokolu se zapojilo 28 zemi Evropské unie S cilem oslovit
odborniky ze stavebniho sektoru, vefejné organy na mistni ale i na evropské trovni, organy

pro certifikaci kvality budov a samoziejmé klienty recyklovanych materiald.

Hlavnim cilem bylo, aby dle smérnice o odpadu 2008/98/ES bylo recyklovano vice jak
70% stavebniho a demoli¢niho odpadu. Dle studii bylo zjiSténo, Ze nejvétsim problémem je

neddvéra odbératelt v kvalitu recyklovanych vyrobki (EK, 2018).

Nejvétsi duraz je kladen na kvalitu vyrobki, které jsou vyrobeny z recyklovanych
odpadii. Casté testy a zkouseni kvality se nutné musi promitnou do ceny. Tyto pozadavky jsou
sledovany a je nutné pfi jejich vyrobé dodrZovat natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym jsou
stanoveny technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky. OvSem na druhou stranu je
nutné fici, ze v pfipadé recyklace demoli¢niho a stavebniho materiald je znacna uspora

energie, stavebnich a nerudnych surovin.

Rekultivaéni materialy jsou vzhledem ke svému vyuziti hodnoceny s ohledem na
moznost ovlivnéni zZivotniho prostiedi zejména v parametrech zohlednujici jejich vyluhové

vlastnosti, které jsou v souladu s vyse uvedenou legislativou.

Dosazenim legislativnich parametrti danych materialt, 1ze garantovat jak ochranu vod,
povrchovych vod a nasledné podzemnich vod, tak moznosti jejich vyuziti v ramci
recyklacnich procest, napt.:

- V ramci stabilizace — macenim materialu,

- V ramci zavlahy rekultivovanych ploch.
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8 DISKUZE

Dle dostupnych informaci v této bakalaiské praci lze vyvodit, e je snaha v Ceské
republice o zajisténi lepsiho zZivotniho prostiedi diky zvySujicimu se z4jmu o vyfeSeni situace
s nakladani s odpady. Za posledni dekadu se zvysil pocet spaloven odpadu a je celkové vice
premysleno, jak nejlépe s odpadem nalozit. Je stile vice a vice firem, které se zabyvaji
recyklaci a rekultivaci.

Jak je to tedy s legislativou CR? Je snaha lidi vice tidit odpad nebo je ndm to jedno?
Dle mého nazoru je dobie, Ze mame ,,novy* zakon o odpadech, ktery v roce 2020 vstoupil
Vv platnost a je G¢inny od 1. 1. 2021. Je vice v souladu s pravem Evropské unie a diky Radé
Evropské unie je cela Evropa takika v souladu. Snaha Ceské republiky o plnéni cilfi, které
jsou stanoveny si myslim daii celkem obstojné plnit.

Dle Yadava (2015) stoupé spotieba kazdorocné a tendence nartstu je kazdy roky vyssi
a vys$i. Dokonce i rozvojové zemé jsou na tom podobné, i kdyZ zacali bojovat tieba s plasty,
které se jim tam hromadi. Dle POH tomu neni jinak i v Ceské republice.

Cilem EU, potazmo CR je snizit mnozZstvi vznikajicich odpadi. BohuZel odpady jsou
zahrnuty v celé tadé sektorti, at’ uz ve vyrobnim prumyslu, téZebnim primyslu nebo
soukromého sektoru, kde je moznost snizeni mnozstvi odpadu tim, ze budeme premyslet nad
tim, zda je nutné si koupit to ¢i ono, zda dame piednost sklenénym lahvim pted plastovymi,
zda budeme kupovat jednordzové potifeby a mnoho dal§iho. Pfedchazeni vzniku odpadu je
ukotveno v ustanoveni § 12 zakona o odpadech a je tudiz zakonem vymahatelné, a to je
myslim velmi dobfe.

DalS$im moznym zpiisobem, jak zabranit odpadim a tim i jejich nésledné likvidaci
muze byt pouzivani alternativnich materidlt: védci jiz vynalezli mnoho alternativnich
materidlil, které nejsou Skodlivé pro zivotni prostfedi a jsou z pfirodnich zdroji. Vezméme si
takovy plast. Plast plni funkci obalu, at’ uz se bavime o PET lahvich, igelitovych taskach ¢i
obalech od jogurti nebo riznych chemickych piipravki. Dle vysledku tfidéni a recyklace
vyprodukoval primérna ¢eska domacnost za rok skoro 33 kg plastového odpadu. Jako Setrna
alternativa se tedy jevi pouzivani latkovych taSek na nadkupy, popt. sacky na ovoce ¢i zeleninu
vyrobenych z kompostovatelného materialu (Samosebou, 2021). Za zminku urc€ité stoji to, ze
I velké obchodni fetézce nebo fastfoody se snazi o vytlaceni plastovych oball a snazi se je

nahradit papirovymi obaly ¢i obaly z ptirodnich materiali.
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Zaujala mne i mozna alternativa skla, kdy Svédska firma zabyvajici se dfevem
vynalezla dievéné sklo. Dievéné sklo se pouzivané do oken, které je celé zcela prithledné a
vlastné okno véetné ramu a vypln¢ bude vyrobena ze dieva (Henes, 2016). Pro mé& osobn¢ je

to naprosta novinka a myslim si, Ze je v dfevéném skle velika budoucnost.

Legislativni upravy v okolnich zemich:

FRANCIE - Vyhlagka &. 97/11330 rozmetani kalti

- Vyhlaska ze dne 8.1.1998 o technickych
pozadavcich na pouzivani kali v zemédélstvi

- Vyhlaska ze dne 17.8.1998 tykajici se emisi
z nékterych primyslovych ¢innosti

- Zakon o vodach €. 92/3 ze dne 3.1.1992

- Zékon o odpadech €. 75/633 ze dne 15.7.1975

- Zékon o likvidaci odpadu ¢. 92/646 ze dne 13.7.1992
- Zékon o hnojivech €. 79/595 ze dne 13.7.1979

NEMECKO - Nafizeni o Cistirenskych kalech z 15.4.1992
upraveno vyhlaskou z 6.3.1997 | S.446

- Zéakon o hnojivech ze dne 15.11.1977 upraveny
v roce 1997

- Nafrizeni Fertiliser ze dne 11.8.1999, BGBI 1 S.42

- Zakon o ochrané pudy ze dne 17.3.1998, 1 S:502

- Zékon o sniZovani, recyklaci a eliminaci odpadu ze
dne 6.10.1994, BGBI.1 S.2705

- Naftizeni o provadéni federalniho zakona o ochrané
pfed emisemi ze dne 23.11.1990, BGBI 1 S.2524

RECKO - Ministerské rozhodnuti 80568/4224 ze dne
22.3.1991 o pouzivani Cistirenskych kalt
v zemédelstvi, FEK B641/91 ze dne 7.8.1991

- Zékon 1650/86 o ochrané Zivotniho prostiedi

- Ministerské rozhodnuti 114216/97 a 113944/97 o
technickych normach a opatfenich pro nakladani
S odpady a narodni planovéni, FEK 1016/97

- Ministerska vyhlaska 82805/224/93 o prevenci
zne€isténi ovzdusi z odpadu spalovny, FEK 699/93

- Ministerské rozhodnuti 69728/824/96 o harmonizaci
se smernici 91/156/ES o pevném odpadu, FEK
358/96
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ITALIE

Vyhléaska 99/92 o vyuzivani Cistirenskych kalt na
pozemcich, ¢. 28, 15.2.1992

Vyhlaska 152/99 ze dne 11.5.1999 o ochrané vod, ¢.
124 ze dne 29.5.1999

Dekret prezidenta D.P.R 203/88 ze dne 24.5.1988,
tykajici se obecné atmosféry znecisténi
Ministerska vyhlaska ze dne 5.2.1998 €. 88 ze dne
16.4.1998

Vyhléaska 22/97 ze dne 5.2.1997 o nakladani

s odpady €. 38 ze dne 15.2.1997

Ministerska vyhlaska §. 503 ze dne 19.11.1997 o
prevenci znecisténi ovzdusi zptisobené spalovnami
meéstskych odpadi

POLSKO

Vyhlaska o vyuzivani kalti v zemédélstvi ze dne
11.8.1999, 99.72.813 ze dne 31.8.1999

Zakon o ochrang fizeni zivotniho prostfedi ze dne
31.1.1980, 94.49.196 ze dne 15.4.1994

Zakony o ochrang ptirody ze dne 16.10.1991,
91.114.492 ze dne 12.12.1991

Zakon o odpadech ze dne 27.6.1997, 97.96.592 ze
dne 13.8.1997

Zakon o ochran¢ zeméedélské a lesni pudy ze dne
3.2.1995, 95.16.78 ze dne 22.2.1995

VELKA BRITANIE

Predpisy tykajici se kalu (pouziti v zemédé€lstvi) €.
1263 ze dne 24.7.1989, ISBN 0110972635,
zvefejnéno 28.7.1989

Kal (pouziti v zemedé€lsky), predpisy €. 880

2 5.4.1990, ISBN 0110038800, zvefejnénol7.4.1990
Predpisy o kalu (pouziti v zemé&dé€lstvi) 1990 €. 254
(pro Severni Irsko), ISBN 0337802459, publikovano
dne 3.7.1990

EVROPSKA UNIE

Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/98/ES o odpadech

Smérnice rady 91/271/EHS ze dne 21.5. 1991 o
¢iSténi méstskych odpadnich vod

Smérnice Rady 86/278/ES o ochrané Zivotniho
prostiedi a zvlasté pudy pti pouzivani Cistirenskych
kal v zemédélstvi

Smérnice Rady 2000/76/ES ze dne 4.12.2000 o
spalovani odpada

Smérnice 2018/2001/EU o podpoie vyuzivani
energie z obnovitelnych zdroju

Tabulka ¢. 2: . Legislativni Gipravy v jinych zemich (zdroj: Wiart J., 2001/ Autor)

42




Po posouzeni vSech dostupnych informaci, je nutno dodat, ze Evropska Unie a jeji
Clenské zem¢ jiz fesi nakladani s Cistirenskymi kaly jiz dlouha 1éta. Co se tyka napi. Francie,
je jeji legislativa pomérné pfisnéjsi, nez je Smérnice EU 86/278/ES. Jejich legislativa
upravuje mnoho faktord, které mohou mit vliv na vyuziti kalti. Mezi piiklad mizeme uvést, ze
maji udané minimalni vzdalenosti mezi biehy povrchovych tokl, minimélni vzdalenost mezi
obydlimi a fesi i vzdalenost napt. vzdalenosti mezi jednotlivymi studnami. Ve Francii je
nutné pred pouzitim kalti na zemédélskou piidu provést studii a predlozit ji mistnim autoritam
S ¢imz si dovolim souhlasit a myslim, ze Francie je na tom v soucasné dobé nejlépe. Mimo
jiné Némecko opét oproti Francii trochu pozadu, i kdyZz uz Vv soucasné dobé& nafizeni
prochazeji novelizaci. V Némecku se predpoklada, ze budou velmi zptisnény limitni hodnoty
obsahu tézkych kovli a dokonce probihaly i1 jednani o uplném zdkazu pouziti Cistirenskych

kali na zemédélskou padu.

Jak je to tedy s pouzitim kali? Je Evropa jednotna? Maji ¢lenské staty stejné nazory na
jeho vyuzivani? V soucasné dob¢ je dle mého nazoru Evropska unie jednotna a snazi se CO
nejvhodnéjSim zpisobem nakladat s Cistirenskymi kaly. Kazdd zem¢é ma dle ho nazoru
dostatek legislativnich tprav, které koresponduji s pozadavky EU a jsou uz i spolecnosti,
které se zabyvaji progresivnimi metodami k alternativnimu vyuZivani Cistirenskych kala. Je
ovSem pravda, Ze jsou zem¢ EU, které nesouhlasi s plnym zdkazem pouZivani kali na
zeméd¢elskou pldu, kterou chce Evropskd komise zapracovat do ndvrhu EK o nafizeni o

hnojivech (Benes, 2018).
Ja sam si dovolim souhlasit s Francii i Spanélskem, protoze dle mého nazoru je jejich

legislativa velmi propracovand a pii vhodném zpracovéni Cistirenského kalu a po jeho

hygienizaci je mozné jej aplikovat v zeméd€lstvi i nebo kompostovat.
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9 ZAVER
Cilem této bakalatské prace bylo seznamit Ctenaie s odpady a jejich mozného pouziti

ke zlepSeni zivotniho prostfedi. Zjistit, jaké jsou vlastné odpady, jaké mame moznosti

likvidace s ohledem jeho vlivu Zivotni prostiedi a ptipadné co ud¢lat, aby se nam 1épe zilo.

Nejidealnéjsi by bylo zamezit mnozstvi odpadl a pokusit se pouzivat pouze vyrobky
Z ptirodnich zdroja, poptipadé z recyklovatelného, popt. recyklovaného materidlu. Mezi
nejhorsi mozné zpusoby patii skladkovani odpadu. Skladkovani patii jak jiz bylo zminéno
K nejstarSimu moznému zptisobu nakladani s odpady. Bohuzel tyto skladky stale dosahuji
obfich rozmérti a mezi viibec nejhorsi patii skladky pneumatik. Pti skladkovani bohuzel velmi
¢asto dochazi k pozaram, kdy se do ovzdusi dostanou Skodlivé latky, které kontaminuji padu,
vodu i vzduch. I mimo jiné je z téchto divodi nutné odpad tfidit a roztiidény odpad dale

zpracovavat, tedy recyklovat a rekultivovat.

Po roztfidéni odpadu je mozné jej spalit ve spalovnach, kdy je mozné vyuziti ke
vzniku tepelné energie, kterd zajistuje teplo v domacnostech daného izemi a dale je mozné
vyrabét elektrickou energii. Nevyhodou spaloven je, ze jejich ndklady na vyrobu nebo na
provoz jsou velmi vysoké a vzhledem k tomu, ze ne kazdy odpad se da spalit, je nutné
vybudovat skladky v blizkosti spalovny. Dal§i nevyhodou je, Ze pii spalovani dochazi
k produkci emisnich plynnych skodlivin a jako dalsi je pfi paleni vznik popela, za ktery musi

spalovny platit naklady za jeho uloZzeni.

V piipadé¢ biologického odpadu uz neni zatéz na Zivotni prostiedi tak velka. Cilem je
vratit organické latky do ptirody. Nejbéznéjsi zptisob této likvidace odpadu je kompostovani,
kdy nam pti spravném zpusobu likvidace vznikne produkt-humus, ktery ma Siroké vyuziti.
Mizeme jej pouzit jako hnojivo nebo jako substrat pro rostliny. Nejpreferovanéjsi zptsob
vyuziti odpadu se zda byti recyklace, coz je de facto znovuvyuziti odpadu k jeho naslednému
pouziti. Recyklované¢ odpady je mozné pouzit ve stavebnictvi, primyslu (textilnim,
dfevaiském, hutnickém, potravinaiském a ve sklaiském). Odpad ze stavebnictvi byva
opétovné vyuzivat ve stavebnictvi pii vyrobé betonového recyklatu nebo pii vyrobé cihel.

Byvé vyuZivan i v silnicnim hospodafrstvi na opravu silnic a komunikaci. Ani v zahradnictvi
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neni odpad ze stavebnictvi neznamou veli¢inou. Nejlépe vyuzitelny je odpad dievény, ktery je
vyuzitelny cely. At uz na vyrobu nabytku, poté na OSB desky a posledni je spalovani, kdy
vysledny produkt, popel, se pouzije ve stavebnictvi jako pfimés do stavebnich materialti nebo
jako hnojivo v zahradnictvi. Plasty jsou recyklovatelné a pouzitelné v mnoha odvétvich
prumyslu. At se jedné o textilni, stavebni nebo potravinatsky priamysl. Jak jiz bylo zminéno,
sklo je znovupouzitelny recyklant, ktery se da recyklovat znova a znova. Nejvyhodnéjsi
vyuziti je ve stavebnictvi. Mezi dalsi recyklovatelné materialy patii kov a textil. Jejich
vyuziti je opét ve stavebnictvi, kdy se z textilu stava izolant a z kovového odpadu vyrabéji

ocelové profily a vyztuze.

V soucasné¢ dob€ je nutné¢ se zaméfit na rekultivaci, diky které si pomahame ke
zlepseni zZivotniho prostfedi. Rekultivace je takové vraceni Zivotniho prostfedi do piivodniho

stavu nebo do stavu k jakému budeme prostiedi vyuzivat.

V neposledni fadé stoji za zminku kaly, které jsou vedlejsim produktem v COV. Jejich
vyuZiti je pestré a muzeme je vyuzit jako hnojivo, dale se daji diky spalovani vyuzivat
V energetice. Pro zivotni prostfedi a pro zajisténi vhodného prostiedi rostlin jsou kaly
nejdulezitéjsi slozka. Skladkovani kalu je pouzitelné pouze na skladkach, které maji byt

uzaviené a bude na nich probihat rekultivace. Kaly jsou i ptidavna slozka ve stavebnictvi.

V kazdém piipadé¢ je na kazdém znas, abychom se snazili zit co mozna

nejhospodarnéji a snazili se co nejvice Setfit pfirodu.
Na zavér bych chtél konstatovat, Ze si myslim, Ze ma prace splnila své zadani a

seznamila Ctendfe s problematikou odpadu a moznostmi jeho vyuziti. A také doufam, ze diky

ni bude Ctenar vice ohleduplny k zivotnimu prostiedi.
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10 VLASTNI ZHODNOCENI PRACE

Prace piinasi souhrnny piehled materidlti vyuzivanych k rekultivacim se zaméfenim na
Cistirenské kaly. Vhledem k technickym a technologickym moznostem a v reflexy na ménici
se legislativni upravu dané problematiky v ramci legislativy Evropské unie a Ceské republiky
Ize predikovat v blizké dobé intenzivni rozvoj této problematiky napii¢ environmentalné-

ekonomickymi aspekty.
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