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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace analyzuje technologii zpracovani stavebniho a
demoli¢niho odpadu. V teoretické Casti se vénuje legislativnimu ramci, statistice a
popisuje druhy recyklatd s naslednym vystupem. Prakticka ¢ast obsahuje informace o
recyklacnich zafizenich a jejich technologii dopIinénou o fotografie. Prace také
srovnava trzni hodnotu recyklatl a pfirodniho kameniva. V zavéru je zde pak uveden

zivotni cyklus recyklata v ramci LCA analyzy a jejich pFinosl pro Zivotni prostredi.
KLICOVA SLOVA

stavebni a demoliéni odpad, recyklat, recyklace, Zivotni prostfedi, technologie,
legislativa, analyza Zivotniho cyklu



ABSTRACT

This bachelor thesis analyses the technology of construction and demolition
waste processing from two perspectives, theoretical and practical. The theoretical
section considers the applicable legislative framework, relevant statistics and discusses
various types of recyclates and their end use. The practical section examines the
operations of recycling facilities and their technology. In addition, this section is
accompanied by practical visual aids. Moreover, the thesis captures a comparison of
the market value of recyclates and natural aggregates. Finally, the thesis includes a
recyclates life cycle analysis (LCA) which demonstrates the beneficial contributions of

recylates for the environment.
KEYWORDS

construction and demolition waste, recyclate, recycling, environment, technology,
legislation, life cycle analysis
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1 UVOD

V sou€asné dobé se téma recyklace a vyuZiti druhotné suroviny otevira stale
Castéji a nabyva na popularité. Lidé na celém svété zacinaji projevovat zajem a aktivné
se zapojuji do ,Cisténi“ nasi planety. Jsem rad, Ze stavebnictvi zUstava v tomto ohledu
medialné pozadu, protoZze to naznaluje, Ze jdeme spravnym smérem. S rostouci
ekonomikou statu, roste poptavka po stavebnich materidlech, s poptavkou stavebni
vyroba a s ni samozfejmé vznik odpadu. Nicméné vznik SDO neni podminén pouze
stavebni vyrobou, ale také rekonstrukcemi a hlavné demolicemi. V Ceské republice se
nam drtiva vétSina stavebniho a demoli¢niho odpadu dafi opétovné vyuzit a i presto,
ze je nejvétSim podilnikem z celkové produkce vSech odpadl. Je velmi dilezité
v tomto trendu pokraCovat, abychom nezatéZovali skladky stavebnim odpadem a

snizovali tak spotfebu pfirodnich zdroja a tim dopad na zivotni prostiedi.

Cilem bakalarské prace je rozsifit povédomi o zplsobu nakladani s vybranymi
stavebnimi a demoli¢nimi odpady. Zjistit stavebni a trzni potencial finalniho produktu
oproti béZnému lomovému kamenivu s poukazanim na miru pfinosnosti pro Zivotniho

prostiedi.
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2 CIL PRACE

Cilem bakalafské prace je shrnout informace o zplUsobu nakladani se
stavebnim a demoli¢nhim odpadem na legislativni a technologické urovni. Prace formou
pfipadové studie na konkrétnich typech stavebnich odpadi komplexné vyhodnocuje
legislativni doporuéeni a skuteéné nakladani s odpady v recyklaénich zafizenich, jako
producentech recyklatl se zaméfenim na stavebni a trzni potencial daného materialu
oproti béznému pfirodnimu kamenivu s poukazanim na miru dopadd na ZzZivotniho
prostredi.
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3 LEGISLATIVA

3.1. Zakon o odpadech

Pojem odpad definuje zakon €. 185/2001 Sb. a to jako kazdou movitou véc,
které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit. Tento zakon
zapracovava predpisy Evropské unie a upravuje pravidla pro predchazeni vzniku
odpadu a pro nakladani s nimi pfi dodrzovani ochrany Zzivotniho prostfedi, ochrany
lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvoje. Omezuje nepfiznivé dopady pfi vyuzivani
prirodnich zdroju a zlepSuje uc€innost tohoto vyuzivani. Deklaruje prava a povinnosti
osob v odpadovém hospodarstvi. Vymezuje plsobnost organli vefejné spravy v

odpadovém hospodarstvi. [1]
3.2. Zakony pro stavebni a demoli€ni odpad

3.2.1. Vyhlaska €. 93/2016 Sb.

Stavebni a demoliéni odpad jako takovy se v zakoné o odpadech nenachazi.
Definuje ho vyhlaska &. 93/2016 ministerstva Zivotniho prostfedi o Katalogu odpadu.
Tato vyhlaSka zapracovava predpisy Evropské unie a stanovuje katalog odpad,
postup, jak spravné zaradit pfislusny odpad dle druhu a kategorie a v neposledni fadé
pomaha vymezit u€innost Ufadd pro pomoc v zafazovani do katalogu odpadl. Stavebni
a demoli¢ni odpad je zde zafazen do skupiny Cislo 17 jako stavebni a demoli¢ni

odpady (v€etné vytézené zeminy z kontaminovanych mist). [2]

3.2.2. Metodicky navod

Dalezitym legislativnim nastrojem v CR pfi nakladani se stavebnim a
demoli¢nim odpadem je metodicky navod odboru odpadu Ministerstva Zivotniho
prostfedi pro fizeni vzniku stavebnich a demoli¢nich odpadd a pro nakladani s nimi
z roku 2018. Vymezuje oblast jeho pouziti a doporu€uje postup pro pfedchazeni vzniku
odpadu pfi vystavbé, vyuzivani stavebnich a demoli¢nich odpadl a pro nakladani
s nimi. V zavéru obsahuje ukazkové pfilohy: seznam odpadu vhodné pro recyklaci,
protokol o prohlidce stavby, plan demontaze, pfiklad norem a pravnich predpist ze

kterych navod vychazi. [3]

3.2.3. Ostatni legislativni nastroje

Existuje mnoho dalSich zakonu, vyhlaSek a norem, které pomahaji upravit a

vvvvvv

vvvvvv

praci.

15



4 STAVEBNi ODPADY

4.1. Zarazeni dle katalogu odpadu

Pod pojmem stavebni a demoli¢ni odpad se da predstavit veSkery material,
ktery byl pouzit pfi vyrobni €innosti v oblasti stavebnictvi. Tyto materialy nam pomaha
oznadit a zaradit katalog odpadu do svych skupin (prvni dvojgisli), podskupin (druhé
dvojcisli) a druhu (tfeti dvojcisli). V tomto pfipadé se jedna o skupinu Cislo 17 stavebni
a demoliéni odpady (v€etné vytézené zeminy z kontaminovanych mist). Pokud takovy
odpad vznika jsou puvodci a opravnéné osoby povinni tyto odpady spravné a dle

postupu zaradit do katalogu odpadu. Vycet stavebnich odpadu viz. tabulka €. 1.

Tabulka 1: Stavebni a demoliéni odpady dle katalogu odpadt v CR

17 Stavebni a demoli¢ni odpady (v€. vytézené zeminy z konta. mist)
17 01 Beton, cihly, tasky a keramika

170101 Beton

17 01 02 Cihly

1701 03 Tasky a keramické vyrobky

Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a keramickych

*
1701 06"\ yrobka obsahujici nebezpedné latky
1701 07 Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a keramickych
vyrobku neuvedené pod Cislem 17 01 06
17 02 Drevo, sklo a plasty

17 0201 Drevo
17 02 02 Sklo
17 02 03 Plasty

Sklo, plasty a dfevo obsahujici nebezpeéné latky nebo nebezpenymi

170204% |stkami znecidtené

17 03 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu

17 03 01* Asfaltové smési obsahuijici dehet

1703 02 Asfaltové smési neuvedené pod Cislem 17 03 01

17 03 03* Uhelny dehet a vyrobky z dehtu

17 04 Kovy (vCetné jejich slitin)
17 04 01 Méd, bronz, mosaz

17 04 02 Hlinik

17 04 03 Olovo

16



17 04 04
17 04 05
17 04 06
17 04 07
17 04 09*
17 04 10*
170411

17 05

17 05 03*
17 0504
17 05 05*
17 05 06
17 05 07*
17 0508

17 06

17 06 01*
17 06 03*
17 06 04
17 06 05*

17 08
17 08 01*
17 08 02

17 09
17 09 01*

17 09 02*

17 09 03*

17 09 04

Zinek

Zelezo a ocel

Cin

Smésné kovy

Kovovy odpad znecistény nebezpeénymi latkami

Kabely obsahujici ropné latky, uhelny dehet a jiné nebezpeéné latky

Kabely neuvedené pod Cislem 17 04 10

Zemina (v€etné vytézené zeminy z kontaminovanych mist), kameni,
vytézena jalova hornina a hlusina

Zemina a kameni obsahujici nebezpecéné latky

Zemina a kameni neuvedené pod Cislem 17 05 03

Vytézena jalova hornina a hlusina obsahujici nebezpecné latky
VytéZena jalova hornina a hlusina neuvedena pod Cislem 17 05 05
Stérk ze Zelezniéniho svréku obsahujici nebezpeéné latky

Stérk ze zelezniéniho svréku neuvedeny pod &islem 17 05 07

Izola¢ni materialy a stavebni materialy s obsahem azbestu
Izolaéni material s obsahem azbestu

Jiné izolaéni materidly, které jsou nebo obsahuji nebezpecéné latky
Izola¢ni materialy neuvedené pod Cisly 17 06 01 a 17 06 03

Stavebni materialy obsahujici azbest

Stavebni material na bazi sadry
Stavebni materialy na bazi sadry znecisténé nebezpeénymi latkami

Stavebni materidly na bazi sadry neuvedené pod &islem 17 08 01

Jiné stavebni a demoliéni odpady

Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici rtut

Stavebni a demoliéni odpady obsahujici PCB (napf. tésnici materialy
obsahujici PCB, podlahoviny na bazi pryskyfic obsahujici PCB,
utésnéné zasklené dilce obsahujici PCB, kondenzatory obsahujici PCB)

Jiné stavebni a demoliéni odpady (v€etné smésnych stavebnich a

demoli¢nich odpadul) obsahujici nebezpecné latky

Smésné stavebni a demoli¢ni odpady neuvedené pod €isly 17 09 01, 17

09 02 a 17 09 03
Zdroj: [2] / Autor
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Nebezpelné stavebni odpady jsou oznaCeny hvézdiCkou (*). V pfipadé, kdy
nelze odpad jednoznacéné zaradit podle Katalogu odpad, zafadi odpad ministerstvo na
navrh pfislusného obecniho ufadu obce s rozSifenou pusobnosti. Nalezitosti navrhu na

zarazeni stanovuje § 9 vyhlasky €. 93/2016 Sb.

4.2. Vytridéni odpadt dle vhodnosti recyklace

Ov8em ne vSechny materidly a vyrobky, které jsou zafazené do skupiny €islo
17 v katalogu odpadd jsou vhodné k recyklaci. Proto MZP vydava kazdych 10 let
metodicky navod pro Fizeni vzniku stavebnich a demoli¢nich odpadl a pro nakladani

s nimi. Vycet stavebnich odpadu, které jsou vhodné k recyklaci viz. tabulka ¢&. 2.

Tabulka 2: Odpady vhodné k recyklaci
170101 Beton
1701 02 Cihly
170103 Tasky a keramické vyrobky

Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a keramickych

170107 vyrobk{ neuvedené pod &islem 17 01 06

17 02 02 Sklo

170302 Asfaltové smési neuvedené pod Cislem 17 03 01

170504 Zemina a kameni neuvedené pod Cislem 17 05 03

17 05 08 Stérk ze Zelezniéniho svrdku neuvedeny pod &islem 17 05 07

17 08 02 Stavebni materialy na bazi sadry neuvedené pod Cislem 17 08 01

Smésné stavebni a demoli¢ni odpady neuvedené pod €isly 17 09 01, 17

170904 59024170903

Zdroj: [3] / Autor

V aktudlni dobé je tedy zfejmé, Ze z hlediska vhodnosti recyklace materialu ve
stavebnictvi vychazi pfiblizné 10 druht pouzitelnych odpadud. Ostatni druhy jsou bud
nevhodné nebo obsahuji nebezpeéné latky. Proto jsou podminéné vylouceny

z recyklace do té doby, nez jsou zbaveny jejich nebezpecné slozky viz. tabulka €. 3.
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Tabulka 3: Podminéné vylou¢ené odpady

Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a keramickych

*
170106 vyrobk( obsahujici nebezpecné latky

Sklo, plasty a dfevo obsahujici nebezpeéné latky nebo nebezpenymi

*
170204 latkami znedisSténé

17 03 01* Asfaltové smési obsahuijici dehet

17 05 03* Zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky
17 05 05* VytéZena hluSina obsahujici nebezpecné latky

17 05 O7* Stérk ze Zelezniéniho svréku obsahujici nebezpeéné latky

17 06 03* Jiné izola¢ni materialy, které jsou nebo obsahuji nebezpeclné latky

17 08 01* Stavebni materidly na bazi sadry znecisténé nebezpecnymi latkami

17 09 01* Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici rtut
17 09 02* Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici PCB

Jiné stavebni a demoli¢ni odpady (v€etné smésnych stavebnich a
demoli¢nich odpadul) obsahujici nebezpecné latky
Zdroj: [3] / Autor

17 09 03*

Prijeti odpadu z tabulky Cislo 3 do zafizeni k recyklaci je mozné pouze za
predpokladu, Ze bylo zajisténo oddéleni a odstranéni nebezpelnych latek, které jsou
poté prFedany opravnéné osobé dle zakona o odpadech k vyuziti nebo odstranéni.
V praxi u stavebnich firem toto nebyva Casté z hlediska investi¢nich nakladd pro
zbaveni Skodlivin a opétovnému vyuziti materialu. Nicméné napfiklad pfi demolicich
chemickych tovaren a sanacich ekologickych zatézi je to vhodné a do budoucna

vyuzitelné.

Odpady, které jsou bezpodmineéné vylou€eny z pfijimani do zafizeni uréeného
k recyklaci jsou stavebni a izolacni materialy obsahujici azbest. Jedna se o katalogova
Cisla 17 06 01* a 17 06 05*. Tyto odpady jsou vétSinou uloZzeny na koncova zafizeni

jako jsou skladky. [3]
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5 NEBEZPECNE ODPADY

5.1. Legislativa

Definice MZP fika, Ze mezi nebezpe&né odpady se fadi ty, které vykazuji
alesponi jednu nebo vice nebezpeénych vlastnosti uvedenych v pfiloze nafizeni komise
(EU) ¢. 1357/2014. Uvedenou problematikou ohledné hodnoceni nebezpeénych
vlastnosti odpadll se zabyva zejména zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a vyhlaska
€. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadl. Dle téchto pravnich
predpist mlze plvodce nebo opravnéna osoba nakladajici s nebezpeénym odpadem
pozadat povéfenou osobu k hodnoceni nebezpec€nosti. Na zakladé tohoto hodnoceni

se vydavaji dvé stanoviska:

e Osvédceni o vylouceni nebezpecénych vlastnosti odpadu

e Sdéleni o tom, Ze odpad ma jednu nebo vice nebezpelnych vlastnosti

V prvnim pfipadé osvédc&eni o vylouceni se odpad oznaduje pismenem ,0“ a je
oznaCen jako ostatni odpad. Pokud vSak obsahuje nebezpeénou slozku je odpad

oznacen pismeny ,N“ nebo ,NO“ jako nebezpeény odpad.

5.1.1. Zarazeni do kategorie

Zaradit nebezpefny odpad mizeme na zakladé § 6 zakona o odpadech pokud:

e vykazuje alespon jednu z nebezpecnych vlastnosti dle nafizeni €. 1357/2014
e je uveden ve vyhlasce €. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadl jako NO
e je smiSen nebo znecistén nékterym z odpadu uvedenych ve vyhlasce C.

93/2016 Sb., o Katalogu odpadu jako nebezpecny

5.1.2. Hodnoceni viastnosti

V Ceské republice je zaveden elektronicky systém pro hodnoceni
nebezpecnych vlastnosti odpadli HNVO a jeho provozovatelem je CENIA. Systém
vychazi z pozadavkl § 9 odstavce 1 zakona o odpadech a je uréen pro puvodce a
opravnéné osoby, které timto prostiednictvim podavaji zadosti o hodnoceni. Aplikace
zaroven slouzi pro provadéni téchto hodnoceni jako zpétna vazba od povéfenych
osob. [1] [4] [9]
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5.2. Nebezpecéné viastnosti

Nebezpeéné vlastnosti jsou shrnuty do 15 skupin. Obecné se oznacuji kodem
HP a zakladnim skupinovym Ccislem. Pismeno H obsahuje véty o nebezpeclnosti,
napfiklad H 332 — zdravi Skodlivy pfi vdechovani. Pismeno P vyjadfuje preventivni
bezpeCnostni vétu, ktera vypisuje pokyny pro bezpeéné zachazeni. Povéreni pro

hodnoceni nebezpeénosti odpadi udéluje MZP nebo MZ dle HP.

Tabulka 4: Nebezpecné vlastnosti obecné

Ministerstvo zivotniho prostredi Ministerstvo zdravotnictvi
HP 1 — vybusné HP 4 — drazdivé pro oci a kuzi
HP 2 — oxidujici HP 5 — toxicita pro spec. cil. organy
HP 3 — hoflavé HP 6 — akutni toxicita
HP 12 — uvolhovani akut. tox. plynu HP 7 — karcinogenni
HP 14 — ekotoxicky HP 8 — Ziravé

HP 9 — infekéni

HP 15 — odpad, ktery vykazuje HP 10 — toxické pro reprodukci
nebezpecnou vlastnost od HP 1 az HP
14, kterou v dobé& vzniku nemél HP 11 — mutagenni

HP 13 — senzibilujici
Zdroj: [5] / Autor

5.3. Nebezpecéné viastnosti SDO

Stavebni a demoli¢ni odpad mize obsahovat latky Skodlivé pro zdravi ¢lovéka,
zvifat a celkové Zivotniho prostfedi. Je tedy potfeba pfi kazdé demolici posoudit a
pfipadné zhodnotit nebezpecné vlastnosti. Posouzeni muize byt vyhodnoceno na
zakladé plvodni stavebni dokumentace, ktera obsahuje pouzité prvky pfi vystavbé a

jejich mozna rizika nebo po vyhodnoceni odbéru laboratornich vzorku.

SDO je hodnocen nebezpeCné stejné jako v pfedeSlém pfFipadé, pokud je
prekro¢eno alespon jedno z vySe uvedenych HP kritérii. V pfipadé, Ze se v objektu
pfed jeho demolici prokazatelné nachazi nebezpecné latky je potfeba, aby stavebni
dozor zajistil spravné oddéleni stavebnich slozek pfimo na staveniSti. Je nutné, aby
oddélené materialy po demolici byly shromazdovany v ur€enych nadobach napfiklad
kontejnerech a na vyhrazeném prostoru. Dohled nad stavebnimi pracemi by mél zajistit
evidenci SDO a nasledné tyto odpady pfedat autorizované osobé pro dalSi vyuZiti nebo
odstranéni. [6] [7]
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5.4. Nebezpeéné odpady z demolic

Tabulka 5: Seznam NO ve stavebnictvi

Druh odpadu

Materialy s obsahem azbestu

Natéry, lepidla, fedidla, tmely

Zarivky a vybojky

Dehet a kreosot

Topné a mazaci oleje (asto
nasaklé s obsahem PCB do
stavebnich konstrukci)

Olovo a olovéné materialy

Fungicidy
Nezelezné kovy

Organicky vazany chlér

Neinertni slozky

VycCet stavebnich materiall uvedenych v tabulce Cislo 5 se tyka predevSim
starych budov, kde se pouzivaly bézné. V pfipadé takové demolice, kde vétSinou chybi
stavebni dokumentace je nutno pfikro€it k odebrani vzorkd. Povéfena osoba by méla
odebrat vzorky hlavné z omitek, nosnych konstrukci, podlah a nasledné je podrobit
chemické analyze pro zmapovani a ureni charakteru kontaminace. Podrobny postup,
jak nakladat se stavebnim odpadem a dalSimi materialy z demolice predstavujici riziko

pro Zivotni prostredi, je k nalezeni v metodickém navodu odboru odpadt MZP. [6] [7]

Stavebni material

Stredni krytina napfiklad Eternit
Potrubi instalaci

Zvukové a protipozarni izolace
Slouceniny rtuti, cinu a olova
Obsah napfiklad PCB

Dehtové hydroizolacni lepenky
Dehtem impregnované dievo (prazce)
PAU z dehtu v usazeninach kominu
Dehtové izolace proti vihkosti
Podlahy

PFicky

Omitky

Stény nadrzi

Klempirské prvky

Staré vodovodni instalace
Impregnované dfevo a omitky
Staré olovéné rozvody pitné vody
Nemékcené PVC

Plast

Pryz

Sadra

Podlahova krytina

Elektroodpad

Srot

Zdroj: [6] [7] / Autor
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5.5. Limity Skodlivin v SDO

Stavebni a demoli¢ni odpady se oznacduji jako inertni. Tedy odpady, které
nehofi, fyzikaln€ nebo chemicky nereaguji, ve vodé se nerozpousti a nepodléhaji
biologickému rozkladu. Obecné nemaji vliv na lidské zdravi a neposkozuji Zivotni
prostifedi. V takovém idealnim pfipadé se mize postupovat k recyklaci nebo se muze

vyuzit napfiklad pro rekultivaci povrchovych dold.

Nicméné pokud je nebo byl stavebni a demoli¢ni odpad vystaven kontaminaci,
je potfeba laboratorné urcit do jaké miry. K tomu napomaha vyhladka ¢. 294/2005 Sb.,
o podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu. Tento
pravni pfedpis obsahuje seznam jesté pfipustnych vyhovujicich limitnich hodnot pro

uréeni zplUsobu dal$iho nakladani s SDO viz. tabulka ¢&islo 6.

Tabulka 6: Limitni koncentrace Skodlivin

Ukazatel Jednotka Limitni hodnota
As 10
Cd 1
Cr 200
Hg 0,8
Ni 80
Pb mg / kg susiny 100

Y, 180
BTEX 0,4

PAU 6

EOX 1
Uhlovodiky C10-Caso 300
PCB 0,2

Zdroj: [8] / Autor

Vyhlaska €. 294/2005 Sb., obsahuje dalsi pouzitelné pfilohy do praxe. Jsou to

tabulky limitnich a koncentracnich hodnot, které pouze pfi spinéni podminek urcuji:

e prehled odpadu pfijatelnych na skladky bez zkou$ek pfi splnéni podminek
e pozadavky na vysledky ekotoxikologickych testu
e pozadavky na obsah Skodlivin v sedimentech vyuzZivanych na povrchu terénu

[8]
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5.6. Produkce NO
Podle webového systému ISOH, ktery spravuje MZP a jeho aplikace VISOH se

na uzemi Ceské republiky od roku 2009 do roku 2017 zmen$ila produkce

nebezpecného odpadu dokonce skoro na tfetinu viz. graf €islo 1.

Graf 1: Nebezpecny odpad od roku 2009

tis;; PFehled roénich produkci NO v CR
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Zdroj: [9] / Autor

5.7. Zajimavost

NejvétSi zajimavosti pak ve vykyvech produkce nebezpeéného SDO je
v Usteckém kraji. V tomto kraji se nachazi hodné& tovaren a fabrik, které jsou pfi

v v

Karlovarsky a Liberecky, v priméru 7 tisic tun ro¢né.

Graf 2: Ustecky kraj

[tis. /1] Ustecky kraj
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Zdroj: [9] / Autor

24



6 STATISTIKA ODPADU V CR

Produkci stavebnich odpadl zajistuje v aktualni dobé vzkvétajici stavebnictvi.
Vyrobni &innosti se rozumi hlavné vystavba, rekonstrukce a Upravy objektl jako jsou
napriklad nastavby a vestavby. Druhym odvétvim jsou samoziejmé& demolice, a to jak

pfi chybach ve vystavbé, tak hlavné u demolic stavebné konstruk&nich prvka.

6.1. Celkova produkce

Data ohledné produkce a nakladani se vSemi druhy odpadd muzou byt ¢erpana
Z elektronického systému ISOH, ktery spravuje ministerstvo zivotniho prostiedi a jeho
webové aplikace VISOH. Na grafu Cislo 1 je vidét, ze celkova produkce vSech odpadu

na uzemi Ceské republiky za rok 2017 dosahuije k hranici 35 miliont tun.

Graf 3: Celkova produkce v CR

is;y  Celkova produkce odpadii v CR [2017]
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Zdroj: [9] / Autor

6.2. Produkce kraju

Z grafu &islo 2, ktery je rozdélen na kraje CR jasné dominuje hlavni mésto
Praha, které vyprodukovalo v roce 2017 cca 4 700 [tis./tun]. V zavésu jsou pak kraje
StiedoCesky, Jihomoravsky a Moravskoslezsky, kde se produkce pohybovala kolem
4 200 [tis./tun]. Nejméné odpadu pak vyprodukovaly kraje Karlovarsky a Liberecky cca
kolem 850 [tis./tun].
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Graf 4: Produkce kraju

ROZDELENi PRODUKCE NA KRAJE [2017]

Hlavni mésto

. Zlinsky
Ustecky Y Praha

. . . Jiho€esky
Stredocesky

Jihomoravsky
Plzerisky
Karlovarsky
Pardubicky VVSO&i

yso€ina

Olomoucky
Liberecky

Moravskoslezsky

Zdroj: [9] / Autor

6.3. Celkova produkce SDO

Stanoveni skute¢ného mnozstvi produkce stavebnich odpadu vznikajicich v
Ceské republice je velmi obtizné. Dlvodem toho je zejména soudasny systém
vykazovani vzniku odpadl, ktery C€asto umoZiuje puvodcim odpadi nelegalni

deklarovani jako jiny druh, pfipadné dokonce jejich Castecné zatajovani.
Graf 5: Produkce stavebniho a demoli¢niho odpadu

tis /1] Celkova produkce SDO v CR [2017]
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Zdroj: [9] / Autor
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viewv s

v8ech odpadli v CR tvofi stavebni a demoliéni odpady. Jejich produkce za rok 2017
dosahla skoro 18 000 [tis./tun]. Ztoho 17 700 [tis./tun] je klasifikovano jako ostatni
odpad a zbylych 300 [tis./tun] jako nebezpeény. Pro rok 2018 se predikuje celkové
mnozstvi produkce na 22 000 [tis./tun]. Dle MZP je v$ak aktualné 98 % z této produkce
kompletné vyuzito, vzhledem k tomu, ze SDO pFedstavuje vyznamny zdroj druhotnych
surovin. Uplatnéni Ize hledat hlavné v zasypech, podsypech, rekultivacich, zpeviovani

cest a v recyklaci.

6.4. Produkce kraju

Z grafu Cislo 4 Ize jasné vidét, Ze opét vitézi hlavni mésto Praha, které za rok
2017 vyprodukovalo cca 3 383 [tis./tun]. V zavésu pak Prahu dohani Jihomoravsky kraj
s produkci 2 810 [tis./tun]. Kolem 1 700 [tis./tun] se pohybuiji kraje Plzefisky, Ustecky a
StfedoCesky. Nejméné pak kraje Liberecky, Karlovarsky a Zlinsky s produkci cca 350
[tis./tun]. [9] [10]

Graf 6: Rozdéleni produkce SDO podle kraju

ROZDELENi PRODUKCE SDO NA KRAJE [2017]

Zlinsky Hlavni mésto

Ustecky
Praha

Stredocesky
Jihocesky

Plzensky

ih Ky
Pardubicky Jihomoravsky

Olomoucky

Karlovarsky
Moravskoslezsky Liberecky Vysoc€ina

Zdroj: [9] / Autor

6.5. Druhy SDO
Stavebni a demoli¢ni odpady se daji jesté rozdélit podle jejich druhll. Toto
rozdéleni a procentudlni zastoupeni je zpracovano v grafu Cislo 7. Hodnoty jsou

orientacni a s toleranci +- 5 %. [11]
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Graf 7: Druhy SDO v % zastoupeni v CR
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Zdroj: [11] / Autor

6.6. Plan odpadového hospodarstvi

V Planu odpadového hospodarstvi CR pro obdobi 2015 az 2024 je stanoven cil

pro stavebni a demoli¢ni odpady. Tento plan se snazi o to, aby byla zvySena mira

pFipravy k opétovnému vyuzZiti a recyklace SDO na 70 % jeho hmotnosti, a to i

v pfipadé zasypu pod katalogovym C&islem 17 05 04 (zemina a kameni).

Cil vychazi ze smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o

odpadech. S umyslem zabezpecit pfednostni vyuzivani stavebnich a demoli¢nich

odpadu byl vydan ,Metodicky navod odboru odpadu pro Fizeni vzniku stavebnich a

demoli¢nich odpadl a pro nakladani s nimi*.

6.7. Strategické cile POH

predchazet vzniku SDO a tim snizit celkovou produkci

minimalizovat $kodlivé uc€inky vzniku odpadl pro lidské zdravi a Zzivotni
prostredi

pfiblizit se k evropské ,recyklani spole¢nosti“ s dosahnutim maximalniho trvale
udrzitelného rozvoje

maximalné vyuzit SDO jako nahradu za primarni zdroje

prejit na obéhové hospodarstvi [12]
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7 RECYKLACE SDO

7.1. Historie

V minulosti kvlli omezené dostupnosti energetickych zdrojli bylo lidstvo nuceno
Seftfit se stavebnimi hmotami. Diky tomu se vyuzivaly pfevazné lokalni materialy, které
zahrnovaly i demoli¢ni odpady z budov. Jednalo se pfedevSim o architektonické prvky,
dekorativni sloupy a kamenné obklady. Nejvice byly opétovné pouzivany stavebni

kameny, cihly nebo tesaiské konstrukce.

VSe proménuje nastup pramyslové revoluce v obdobi od 18. do 19. stoleti, ktera
méni manufakturu na strojni vyuziti. Jednalo se hlavné o obory zemédélstvi, vyroby,
tézby a dopravy, ktera hraje v oblasti nakladani s SDO zasadni roli. Vzhledem ke
snizeni nakladll na dopravu a tézbu doSlo ke zvySeni dostupnosti surovin. Ve 20.
stoleti se objevily nové stavebni postupy a materidly. Tato nova technologie vedla
k pferuSeni nebo uzavieni obéhovych materialnich cykld. V souvislosti se zdrazovanim
energii a vétSim zajmem o Zivotni prostfedi, se na konci 20. stoleti zacina tento stav

plytvani prehodnocovat v zavislosti na otazce trvale udrzitelného rozvoje.

V soucCasné dobé je kladen duraz na opétovné vyuziti druhotnych surovin a
recyklace na ukor skladkovani a spalovani. Opét vlivem novych postupd, legislativy,
technologie a zvySujicich se nakladu na uloZeni SDO doslo ke vzniku nového odvétvi a

tim je recyklace stavebniho a demoli¢niho odpadu. [13]

7.2. Definice

Recyklaci se tedy rozumi vratit zpét do procesu, znovu vyuzit nebo znovu uvést
do cyklu. Je to typ strategie, ktera zpétnym vyuzivanim odpadu Setfi pfirodni zdroje a
soucasné omezuje zatéz pro zivotni prostfedi. ZajiStuje zasoby v pfipadé nedostatku
pFirodnich surovin a sniZuje jejich naklady pfi stoupajicich cenach. Vhodné zvolena

recyklace také mlze pfinést Usporu nakladli na dopravu a ukladani odpadu.
7.3. Pojmy

7.3.1. stavebni sut’
Vznika pfi demolici pozemnich budov. SloZeni je ovlivnéno konstrukénim
feSenim, stafim a zpusobem realizace budovy. Smés muze obsahovat v podstaté

vSechny zminéné slozky z tabulky Cislo 7.
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7.3.2. recyklat
Materialovy vystup ze zafizeni, ktery se vyuziva k dalSimu nakladani se
stavebnim a demoliénim odpadem. Vystup je upraven z hlediska zrnitosti, frakce,

roztfidéni a mlze byt v souladu s pravnimi pfedpisy uveden na trh. [3]

7.4. Plvod a slozeni SDO

Tabulka 7: Slozeni a forma SDO

Stavebni kamenivo Drevo a jeho dalSi baze
Cihly a cihlafska keramika Plasty

Ostatni keramické materialy Kovy zelezné i nezelezné
Betony Papir

Malty a omitky Barvy a laky

Asfalty a dehty Lepidla a tmely

Zdroj: [6] / Autor

7.5. Rozhodujici faktory v recyklaci
Na zakladé dostupnych informaci ohledné pouzité technologie pfi demolicich
budov, recyklace a naslednym vyuzitim odpadu lze urcit faktory, které ovliviuji

zasadnim zpUsobem cely proces nakladani s demoli¢ni komoditou:

e mnozstvi odpadu

e naroc¢nost tfidéni

o (istota vytfidénych sloZzek

e energeticka a technologicka naroénost na zpracovani
e technické vlastnosti vystupu

e uplatnéni na trhu [13]

Objem Moznost

konstrukci obnovy

Mnozstvi odpadu

Zivotnost Opétovné

konstrukci pouziti prvku




7.6. Vystupy z recyklace

7.6.1. Smésny recyklat
Smésny recyklat je vétSinou mix ulomkud betonu, cihel, zrn kameniva, keramiky
a ztvrdlé malty. Podil hlavnich slozek zde neni pfesné definovan a recyklat se

nepovazuje Uplné za nahradu kameniva. Jeho pouziti je zejména dle nadrcené frakce.

Tabulka 8: Smésny recyklat

Frakce [mm] Pouziti

0-16 nasypy, télesa komunikaci, zasypy a obsypy inzenyrskych siti
16-32 podkladni vrstvy, nahrada za stérk pro vyplfhové betony nizSich tfid
32-63 vystavba obsluznych, lesnich a jinych komunikaci, drenazni vrstvy

Zdroj: [14] [15] / Autor

Obrazek 1: Ukazka frakci ze smési

Zdroj: [15] / Autor

7.6.2. Cihelny recyklat

Pochazi pfevazné ze starSich budov, kde byly pouzity cihly palené nebo
nepalené. Po ocisténi a nadrceni cihel ma potom cihelny recyklat mnoho vyuZiti.
Pouziva se pro vystavbu antuk na tenisovych kurtech v pfipadé jemné frakce. Cihla
obecné ma velkou nasakavost, proto se v hrubsi frakci da pouzit do zeminy pro
kvétiny, kde krasné zadrzuje vodu, coz ve stavebnictvi je naopak problém z hlediska
namrzavosti. Vyuziva se napfiklad pfi péstovani hydroponii ve skleniku, do kvétinacd u

kaktusu a sukulentt. Stavebni vyuziti cihelného recyklatu viz. tabulka Cislo 9.

Tabulka 9: Cihelny recyklat

Frakce [mm] Pouziti

0-8 plnivo do malt, antuka

8-32 drenazni beton, cihlobeton, prefabrikované prvky

32-85 zasypy, obsypy inzenyrskych siti, do zeminy pro zadrzeni vody

Zdroj: [14] [16] / Autor
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Obrazek 2: Ukazka frakci z cihel

" Zdroj: [16]/ Autor

7.6.3. Betonovy recyklat

Vystupem z demolice a recyklace betonovych prvku je betonovy recyklat. Dle
frakce drceni ho muzeme rozdélit na jemny, stfedni a hruby. V dne$ni dobé
nejpouzivanéjSim materidlem v oblasti vyuziti druhotné suroviny. Pfi rozhodovani
dodavatele stavebnich praci je vzdy dllezité dodrzet kvalitu recyklatu, ktera se odviji
od vstupniho plivodné odpadniho betonu. VétSinou ma lepsSi fyzikalni viastnosti nez
cihelny recyklat, a proto ma vétsi uplatnéni. Vystup betonového recyklatu dle frakce
viz. tabulka Cislo 10.

Tabulka 10: Betonovy recyklat

Frakce [mm] Pouziti

0-16 zasypy inZenyrskych siti, pod chodniky, obsypy

16-32 nahrada $térku, plnivo do betonu nizSich tfid, podkladové vrstvy
3964 podkladové vrstvy komunikaci a staveb, drenazni prvky, misto

umélého kameniva, prazcové podlozi Zelezni¢nich svrsku
Zdroj: [14] [16] / Autor

Obrazek 3: Ukazka frakci z betonu
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7.6.4. Asfaltovy recyklat

Nékdy se asfaltovy recyklat oznacuje jako R material, coz je v podstaté
asfaltova smés. Pochazi z frézovani asfaltovych vrstev vozovky, drcenim asfaltovych
desek nebo z nadbyte¢né vyroby. Po recyklaci je pouzit napfiklad jako lozni a
podkladni vrstva pod asfaltové povrchy. Velmi ¢asto se kombinuje s betonovou smési.
Bylo prokazano, ze tento ziviCny material je velmi vhodny pro technologii za studena za
pouziti emulzi. Jak je totiz znamo, asfalt dokaze ,obalit* ekologicky zavadné Castice a

tim pfispiva ke snizeni znehodnoceni odpadnich vod a celkové Zivotniho prostfedi.

Tabulka 11: Asfaltovy recyklat

Frakce [mm] Pouziti

0-8 obalovny, obsluzné a lesni komunikace

8-32 kombinace s cementem — stmelena podkladni vrstva

32-64 kombinace s emulzi — pro Upravy obsahujici dehtové pojivo

Zdroj: [17] / Autor

Obrazek 4: Ukazka frakci z asfaltu

B 7 \

‘,,” A ’4 ' s ',’?&'N‘

Zdroj: [15] / Autor

7.6.5. Zasypovy material obecné

Tento material je vétSinou slozen ze stejnozrnného kiemicitého pisku a
smésnym recyklatem v poméru 1:2. Vyrabi se ve frakci 0/32 a mél by byt nenamrzavy
a silné propustny. Da se pak vyuzit pro zpétné zasypy inzenyrskych siti, nasypu a do

aktivnich zon komunikace.

7.6.6. Recyklovany slévarensky pisek

Pouziti slévarenského pisku je vhodné pro podsypy inzenyrskych siti, obsypy
kabelll, vodovod(, kanalizaCnich siti nebo pfi sparovani dlazebnich kostek. DalSim
vyuzitim muze byt napfiklad jako zimni posyp komunikaci misto soli. V menSich
frakcich je pak pouzivan na otryskavani kovovych odlitkll, odstranéni barev a rzi z kovu

a otryskavani betonu €i kamene.
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7.6.7. Rekultivaéni zeminovy substrat Rekozem RZH-II
Smési tfidéné zeminy, smésného recyklatu a kall z Cistiren odpadnich vod
vznika material, ktery se nové oznaluje jako Rekozem. Primarné se vyuziva pro

rekultivaci skladek, vyplfi naruSenych zemin a na Upravu svahovani komunikaci. [14]

34



8 UVOD PRAKTICKE CASTI

V ramci bakalarské prace byl proveden prizkum prevazné na uzemi hlavniho
mésta Prahy ve spoleCnostech zabyvajicich se zpracovanim a recyklaci stavebniho a
demoli¢niho odpadu. Jedna se pfedevdim o firmy KARE Praha, s.r.o. se sidlem
Chodovska 228/3 na Praze 4, Deponie Primyslova pod zastitou spole¢nosti D&Z spol.
S.r.o. s umisténim v ulici primyslova 1523 na Praze 14 a spole¢nost Revital Bohemia,
s.r.o. se sidlem Kamycka 232/2a na Praze 6. DalSimi dotazovanymi subjekty byli
drobni podnikatelé. Prezentované informace jsou prevazné obecného charakteru a
nezpusobuji prozrazeni Know-how firem, které by vedlo k jejich poSkozeni. Veskeré

pouzité fotografie jsou odsouhlaseny zastupci spole¢nosti.

9 METODIKA

Prakticka Cast bakalaiské prace je zaméfena na skuteCny stav dané
problematiky ohledné nakladani, technologie a potencialu stavebniho a demoli¢niho
odpadu na frhu s pfinosem pro zivotni prostfedi. Informace jsou cerpany od
provozovatell recyklaénich zafizeni jako je Kare Praha, s.r.o., D&Z spol. s.r.o. a
Revital Bohemia, s.r.o. DalSimi dalezitymi dokumenty podporujici tvrzeni v této praci
jsou sborniky RECYCLING vydané Asociaci pro rozvoj recyklace stavebnich materiald
v Ceské republice pod aktovkou Doc. Ing. Miroslava Skopana, CSc. a odborné
publikace v &asopise Odpadové férum vedeném Ing. Jifim Studentem. Environmentaini

pojeti pak €erpa z odbornych publikaci a ¢lankua jako jsou napfiklad:

e moznosti pouziti metody LCA (hodnoceni zivotniho cyklu) pfi hodnoceni
recyklace stavebnich materiald - [25]

¢ life cycle assessment of building construction materials: case study for a
housing complex - [26]

¢ Impact of Construction Material on Environment (Steel & Concrete) [27]

¢ environmental Impact of Construction Materials And Practices - [28]

¢ new life of the building materials — recycle, reuse and recovery — [29]

e adalsi
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10 RECYKLACNI ZARIZENI

10.1. Legislativa

VSechny jmenované firmy v Uvodnim odstavci maji spole€nou jednu véc, a to je
ziskani povoleni pro Cinnost spojenou se zpracovanim stavebniho a demoli¢niho
odpadu na vymezeném uzemi. Pro fungovani recyklacnich zafizeni je tedy minimalné

nutné splnit tyto pozadavky:

e povoleni od magistratu HMP nebo krajského ufadu k nakladani s SDO
s navaznosti na izemni plan dané lokality

e dvakrat povoleni o ochrané ovzdusi, které se vydava zvlast pro zivicné suroviny
a zvlast pro ostatni SDO (smés, beton, cihla, zemina)

o relativné nové dokument EIA, ktery zkouma vliv zaméru na Zivotni prostfedi v
okoli z hlediska ochrany ovzdusi, hluku, hygieny, prasnosti, a dalsi.

e vypracovani provozniho fadu zafizeni, ke kterému se nasledné vyjadiuje CIZP

Zakon nahlizi na tato zafizeni jako koncova, kde se material zpracovava ve
schvalené kvalité a kvantité. Nicméné v pfipad€, ze zafizeni neni schopno nebo nema
prostfedky ke zpracovani, odvazi odpad na skladku jakoZto na koncové zarizeni. Toto
se tyka pfedevSim zeminy a stfedisko se stava spiSe jakymsi pfekladistém pro tuto
komoditu. Dale existuje tzv. povoleni mobilniho sbéru. To znamena, Zze dopravce

splfiuje podminky k nakladani s SDO a je povazovan za koncové zafizeni.

Spole€nosti zabyvajici se touto problematikou disponuji pouze mobilni
technikou. Je to z dUvodu rozSifené nabidky jejich sluzeb. Prfikladem muaze byt
demolice brownfieldu 150 km od kmenového zafizeni. Z hlediska dopravy by nebylo
efektivni pfevazet odpad k recyklaci zpét do stiediska a zpracovava se na misté. Pro
tento zpusob &innosti je vSak nutné mit povoleni od krajského ufadu. Proto vétSinou
vSechny vétsi spoleCnosti maji vdech 14 povoleni pro mobilni zpracovani SDO v ramci
CR.

10.2. Oznaceni

Kazdé takové zafizeni musi byt vybaveno informacni ceduli, ktera obsahuje
informace o provozovateli, provozni dobu, bezpe¢nostni pokyny pro chovani uvnitf

arealu a vyCet odpadu, pro néz je zafizeni uréeno.
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Obrazek 5: Informacni cedule KARE Praha, s.r.o.

®
RECY KI.ACE BOHDN .
| ‘
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KARE, Praha s.r.0., MHMP, Odbor oc!.....; prostiedi r
Chodovska 228/3, 141 00 Praha 4 - Michle odd. integrovaného povolovani '
0Odpovédna osoba: a odpadového hospodarstvi
Ing. Pavel Snajdr, tel.: 602 205 963 Jungmannova 29/35, 101 00 Praha 1
Provozovna: Chodovska ul, Praha 4 - Zabéhlice tel.: 236 004 333

16: 26166879 1GZ: CZAO0067 ’
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Zdroj: Autor

10.3. Zdroje odpadu

NejvétSim zdrojem stavebnich a demoli¢nich odpadui jsou pfedevsim obchodni
partnefi jako jsou napfiklad Metrostav, Skanska, PORR, Eurovia a dali giganti ze
stavebniho odvétvi. DalSimi partnery jsou stfedné velké podniky, které se zabyvaji
vystavbou nebo demolici a navazi material do zafizeni. Takovym podnikem je i
napfiklad spoleCnost Prazské sluzby a.s., ktera ze svych sbérnych dvortd navazi (po
naplnéni kapacity) material od ob&anl do recyklacniho zafizeni. Poslednim zdrojem
mulze byt samozfejmé obcan, ktery navazi odpad napfiklad z rekonstrukce RD.
Nicméné toto v8ak v praxi neni uplné Casté, protoze se jedna o malé mnozstvi a

zakaznik musi platit poplatek za ulozeni odpadu.
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10.4. Prejimka

10.4.1. SDO

Kazdy zakaznik, ktery chce ulozit stavebni a demoli¢ni odpad do téchto
zarizeni, musi u vstupu pfi pfejimce odevzdat zakladni popis odpadu. Smyslem
tohoto dokumentu je identifikace puvodce a druhu odpadu pro administrativni a
ochranné ucely zafizeni. Obecné recyklaéni stfediska pro SDO nepfijimaji nebezpelny
odpad. V pfipadé podezieni, Zze by material mohl byt zneciStény nebo Skodlivy, muze
byt po klientovi vyzadan chemicky rozbor neboli atest. Vycet pfijimanych odpadl byva
v priloze ZPO. Ukazka ZPO viz. pfiloha €islo 2.

10.4.2. Vaha

Nakladni automobil pfivazejici material se vazi plny i prazdny. Vysledkem je
rozdil, ktery ur€uje hmotnost sloZzeného odpadu v tunach a jeho nasledny pfepocet na
cenu za uloZeni. Kazdy vazici systém by mél byt certifikovany. V Ceské republice tuto
certifikaci zajistuje Cesky metrologicky institut, ktery nasledné vydava potvrzeni o

ovérfeni stanoveného méfidla. Ukazka potvrzeni viz. pfiloha Cislo 3.

11 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI

Po vykladce je stavebni a demoli¢ni odpad na misté pretfidén, a to jak rucné,
tak mechanicky. K ruénimu tfidéni se pfistupuje v pfipadé, Ze odpad obsahuje
materialy jako dfevo, Zelezo, vétsi kusy skla, plasty véetné igelitt, pfipadné zbytky
azbestu nebo polystyrenu a jiné nevhodné materialy pro recyklaci. Mechanické
pretfidéni je provadéno pro napriklad velké kusy betonl a prefabrikatl. Zviasté pro

kusy obsahujici vyztuz jsou pouzivany hydraulické drtici kle$té pro odstranéni

armatury.

Obrazek 6: Vydrcovani vyztuze, KARE Praha s.r.o.

Zdroj: Autor |
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Obrazek 7: Drtici kleSté, Deponie Primyslova
w 3 S ﬁ"
’ = &

11.1. Drceni
Po vytfidéni je material pfipraven k drceni. Stroje se zapinaji na zakladé
naplnéné kapacity SDO a jsou nastaveny na drceni frakce 0/63 mm. Dale se drceni
materialu Fidi podle provozniho fadu. Nedrti se pod 3 °C, mimo pracovni dobu od 7:00
do 16:00 a v sobotu nebo nedéli. Pro sutové, cihelné a betonové odpady se pouziva
predevSim Celistovy drti€ a pro Zivicné materidly drti¢ odrazovy. Z hlediska prasnosti

maji moderni drtiCe 3 okruhy zkrapéni:

e na vstupnim otvoru drti¢e neboli ,v tlamé&*“
e navynasecim pasu

e aVv misté padani nadrceného materialu
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Obréazek 8: Celistovy drti¢ HARTL 1380, KARE Praha s.r.o.

Zdroj: Autor

Obrazek 9: Odrazovy drti¢, Deponie pramyslova

Zdroj: Autor
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11.2. Tridéni recyklatu
Obecné drceni probiha ve frakci 0/63 mm, proto neni tfeba uz v této frakci tridit.
Moderni tfidiCky vétSinou disponuji 3 rameny a tfidi na prachovy substrat, frakci 0/32 a
32/63 mm. Z hlediska vytiZeni se pfipravuje cca 1000 az 1500 tun od kazdého druhu

recyklatu.

Obrazek 10: Tridicka Powerscreen chieftan 1400, KARE Praha s.r.o.

A —
aal

=li@

Zdroj: Autor

11.3. Tridéni zeminy
Zemina je svou povahou z hlediska legislativy a pro recyklaéni stfediska mirné
odlisna. V tomto pfipadé se zemina tfidi na elektrické nebo diesel hydraulické tfidiCce.
Zde probiha separace od plastl, kovl a jiného nepfiznivého materialu. Recyklaéni
zarizeni se zde pak stava spisSe prekladistém. Dle dostupnych informaci, 80 % celkové

uloZené zeminy za rok kon¢&i na skladce, protoZze nema odbératele.

Obrazek 11: Elektricka tfidicka, Deponie prumyslova

Zdroj: Autor
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11.4. Vlastnosti recyklatt

11.4.1. TZUS

Kvalita vysledného recyklatu je =zajisténa certifikaci od technického a
zkuSebniho ustavu stavebniho. Ovéfeni se udava pro kazdy druh recyklatu a kaZzdou
jeho frakci. Certifikace se odviji od Ceskych statnich norem na vyrobu recyklata.

Ukazka certifikace vyrobku viz pfiloha Cislo 4. Pfedmétem zkousek je:

e CSNEN933-1 Stanoveni zrnitosti — sitovy rozbor
e CSNENO933-8 Posouzeni jemnych &astic — zkouSka ekvivalentu pisku
e CSNEN933-9 Posouzeni jemnych &astic — zkouska methylenovou modfi

e CSNEN933-11 Klasifikace slozek hrubého recyklovaného kameniva
e CSNEN 1097-2 Metody pro stanoveni odolnosti proti drceni
e CSNEN 1097-3 Stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti

e CSNEN 1097-6 Stanoveni objemové hmotnosti zrn a nasakavosti

11.4.2. Vzorkovani

Pfi pfijimani stavebniho a demoliéniho odpadu do zafizeni je potfeba, aby
obsluha zkontrolovala fyzické vlastnosti odpadu, vzhled a pfipadny zapach. V pfipadé
zakazky s velkym kvantem materialu si recyklacni stfedisko muze pred pfijmutim
vyzadat vysledky laboratornich testl neboli atest z téchto odpad(l, a to i na zakladé
podezieni z vyplnéného ZPO. Samotné vzorkovani si pak nahodile a dle mnozstvi
naskladnéného SDO zaijistuje i recyklaéni stfedisko. Cinnost provadi akreditovana
spole¢nost, napfiklad AQUATEST a.s., ktera zkouma pfipustné limity vyluhl a

Skodlivin viz. tabulka ¢islo 6 — limitni koncentrace Skodlivin.

11.5. Udrzba okoli

Recyklacni areal produkuje velké mnozstvi prachu a blata v zavislosti na roénim
obdobi a pocasi. Proto se pfed drcenim zkrapi hromady materialll a cesty uvnitf
stfediska. V parametrech povoleni k této €innosti je zakotvena podminka udrzby okoli.
Pro snizeni prasnosti a emisi maji pak moznost firmy ziskat dotaci v ramci Operacniho
programu Zivotniho prostfedi. Naptiklad ve formé& samosbé&rného gisticiho vozu MAN —
BUCHER SCHORLING CITYFANT 6000.
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Obrazek 12: Kropici viz MAN - Kobit uvnitf aredlu KARE Praha s.r.o.

Zdroj: KARE Prahas. r. 6.

Obréazek 13: Dotace OP ZP a samosbérny viiz MAN pro tdrzbu okoli

0 GrenAEuTeRBoRAY

21vOThI PROSTRED]

Snizeni prasnosti v arealu KARE, Praha

Projekt, realizovany v letech 2014 - 2015, byl spolufinancovén Evrapskou unii -
Fondem soudrinosti v rimei Operaéniho programu Zivotni prostfedi.

Cilern projektu je snifeni prasnost v arealu firmy KARE, Praha, s.r.o. vznikajici
pii recyklacai cinnosti firmy a nakladni dopravé v aredlu firmy. Projekt byl zaméfen
na zlepsen Zivotnino prastiedi na izemi hlavniho mésta Prahy. Realizaci tohoto

projektu dochazi ke snizeni emisi TZL do ovzdusi o cca 10,78 t/rok

Celkové uznatelné néklady na akdi inily 5 699 000 K& ztoho byl piispévek
2fondu Evropské unie 4 844 150 K¢ (85 %), pHspévek statniho rozpottu CR
284 950 K& (5 %) a pHispévek KARE, Praha, 5.x.0. 569 900 Ké (10 %).

i orgir: MINISTERSTVO 20/0TNIHO PROSTRED!
ubjekt STA ' ZHOTN S
Plijemae dotaos KARF, Prans, sro.

Zdroj: Autor
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12 TRZNi HODNOTA

12.1. Cena za ulozeni SDO

Hodnota vysledného recyklatu v korunach za tunu je uréena mnoha aspekty. Uz
pfi ulozeni odpadu do zafizeni je vybiran poplatek. VySe tohoto poplatku zohledruje
naro¢nost nakladani s odpadem a jeho &istotu. Pfikladem muzou byt betonové kusy,
které staci rozdrtit nebo Zzelezobetonové kusy, kde je potfeba napfed separovat

armaturu od betonu. Vybér z nejvice pfijimanych SDO viz. tabulka €. 12.

Tabulka 12: Cena za ulozeni

Cenik za uloZeni inertniho odpadu v [K&/t] bez DPH 21 %
KARE REV.BOH DEP. PRU. DUFONEV

17 01 07 Stavebni sut 330 160 275 230
17 09 04 Smésné SDO 480 - 375 250
17 01 01 Prosté betony 190 100 120 115
17 01 01 Arm. betony do 50 cm 240 130 190 180
17 01 01 Arm. betony od 50 cm 340 130 290 280
17 03 02 Asfalt bez dehtu 480 - 345 -

17 03 02 Asfaltové smési - 300 355 450
17 05 04 Vykopova zemina 240  Individualné 180 200

Zdroj: [18], [19], [20], [21] / Autor

Neékteré spoleCnosti maji v portfoliu sluzeb cenu za uloZzeni obecnou, napfiklad
Zivice, jiné pfi pfijimani rozliduji, zda asfaltové odpady obsahuji dehet, zeminu nebo
zda je zivice frézovana. V pfipadé ulozeni smési ruznych druhu je vzdy uctovan vyssi

poplatek u pfevazujiciho druhu odpadu.

12.2. Ceny recyklata
Tabulka 13: Cena recyklatl

Cenik recyklovaného materialu v [K&/t] bez DPH 21 %
KARE REV.BOH DEP. PRU. DUFONEV

Sutovy 0-63 mm 30 40 25 20
Sutovy 32-63 mm 30 60 30 20
Betonovy 0-63 mm 85 120 115 95
Betonovy 32-63 mm 115 125 145 100
Ziviény 0-63 mm 30 90 35 40
Ziviény 32-63 mm 30 150 40 30
TFidéna zemina 40 20 40 20

Zdroj: [18], [19], [20], [21] / Autor

44



12.3. Prirodni kamenivo

12.3.1. Drcené pfirodni kamenivo

Drcené kamenivo se v praxi oznacuje zkratkou DK a Ize ho také nazvat jako
Stérk, ktery vznika drcenim velkych kusu horniny v kamenolomu. V téchto mistech se
pouzivaji vétSinou stacionarni stroje. Kamenivo je po drceni vytfidéno na jednotlivé

frakce. Jeho vlastnostmi jsou pfedevsim:

e drsny povrch
e nepravidelny tvar

e ostré hrany

Nejvétsim vyuzitim je pak v ZelezniCnim a silniénim stavitelstvi. Diky jeho

ostrym hranam a povrchu ma dobrou pfilnavost a vyuziva se jako kamenivo do:

e betonu

e Zivitné smesi

e nestmelené smési

e smeési stmelenych hydraulickymi pojivy
e podsypu

e zasypu

e Vv&tSi kusy pak na stavbu zidek a gabiont [22]

Obrazek 14: Malé frakce DK

DK 0/16

Zdroj: [22]

Obrazek 15: Stredni frakce DK

DK 0/32 DK 0/63 DK 8/11

Zdroj: [22]
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Obrazek 16: Velké frakce DK

DK 8/16 DK 32/63

Zdroj: [22]

12.3.2. Tézené prirodni kamenivo
TéZené kamenivo se v praxi oznaCuje zkratkou TK a Ize ho také nazvat jako

kacirek nebo oblazky. Je fi¢niho pavodu a vyznacuje se hladkym povrchem, ktery je

dle frakce. Pouziva se pfi vyrobé:

e malt
e Dbetonu
e omitek [22]
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Obrazek 18: Mensi frakce TK

TK 0/4 TK 0/63

Zdroj: [22]
Obrazek 19: Vétsi frakce TK

TK 4/8 TK 8/16 TK 16/32 ‘

12.3.3. Lomovy kamen

Drceny lomovy kédmen vznika separaci horniny za pomoci trhacich praci.
V posledni dobé se stava velmi oblibenym materialem pro realizace pohledovych a
dekorativnich ploch. Tento druh kameniva muze byt tfidény i netfidény a uplatriuje se
predevsim v:

e zahradni architekture
e zpevnovani bfehu fi¢nich koryt

e zdéni pohledovych opérnych zdi a plotu

12.3.4. Ostatni

Pro upfesnéni portfolia kamenolomu existuji jesté tyto druhy kameniva:

e balené
e Zelezniéni

e mechanicky zpevnéné [22]
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12.4. Ceny prirodniho kameniva
Recyklacni zafizeni ve vétsiné pfipadl maji ve svém sortimentu uskladnéné
pfirodni kamenivo. Je to logicky krok, pfi kterém si mohou dovolit zvy3it cenu mnohdy o
100 % nez udavaji kamenolomy. Duvodem takové ceny je uSetfeni nakladd na
dopravu pro stavebni firmy. Namisto toho, aby pfivezli pouze SDO a odjeli, tak si

mohou nalozit pfirodni kamenivo.

Tabulka 14: Cena pfirodniho kameniva

Cenik kameniva v lomu a rec. zafizeni v [K&/t] bez DPH 21 %
CESKOMORAVSKY KARE REV.BOH DEP. DUFONEV

STERK (BK) PRU.
DK 0-63 mm 185 305  individualné 280 245
DK 32-63 mm 230 350 | individualné 330 225
TK 0-63 mm 160 - 60 170
TK 22-63 mm 100 - 60 350 260
LK tridény 245 362 - - -
LK netfidény 205 350 - - -

zdroj: [18], [19], [20], [21], [22] / Autor

Obrazek 20: Ulozeni DK (Stérku) ve frakci 32/63 a 0/63 Deponie primyslova

dI‘OjZ Autor

Obrazek 21: UloZeni pisku 0/4 KARE Praha s.r.o.

Zdroj: Autor
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12.5. Srovnani cen prirodniho kameniva a recyklatt
Tabulka 15: Trzni srovnani kameniva a recyklat(

Vysledné porovnani cen kameniva a recyklatu v [KE/t] bez DPH 21 %

Kamenolom Dufonev KARE

Frakce [mm] Pfirodni kdmen Recyklat
0-63 DK - 185 DK - 245 Sut - 30
32-63 DK - 230 DK - 225 Sut’ - 30
0-32 TK - 160 TK - 170 Bet. - 85
32-63 TK - 100 TK - 260 Bet. - 115
LK — 245 tfidény - Ziv. - 30

LK — 205 netfidény - Ziv. - 30

Zdroj: Autor

12.6. Zhodnoceni
Ze zjisténych informaci vyplyva, ze cena recyklatu je mnohonasobné levnéjsi
nez cena prirodniho kameniva. Nicméné jak uz bylo napsano, tu nejzasadnégjsi roli
hraje doprava, ktera v podstaté urCuje, jestli se pfi vystavbé pouZzije pfirodni nebo
recyklovany material. DalSim velmi dullezitym aspektem je fakt, Ze statni vefejné
zakazky nepovoluji pouziti recyklatd. Proto nejvétSim odbératelem jsou soukromé

spole¢nosti.
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13LIFE CYCLE ASSESSMENT

V aktualni dobé& se vramci témat jako je ochrana Zivotniho prostfedi,
ekodesign, trvale udrZitelny rozvoj vedou debaty o tom, co je a co neni pro nase
prostfedi a pfirodu nejlepsi. Odpovédi na tyto otazky mize pomoci pfinést metoda LCA
o hodnoceni zivotnich cykll vyrobku a sluzeb, nékdy také nazyvana jako metoda od
kolébky do hrobu. Vykresluje v podstaté systematicky normalizovany postup, ktery
slouzi ke stanoveni dopadu vyrobku, ¢innosti nebo sluzby na zivotniho prostiedi.

Sklada se ze 4 fazi:

e definice cile a rozsahu
e inventurni analyza
¢ analyza dopadu a hodnoceni vliva

e interpretace vysledkl s navrhem feseni

Metodologie  vychazi z mezinarodnich norem o  Environmentalnim

managementu — Posuzovani zivotnich cykld. [23]

Obecné Ize jesté fici, Ze analyza by méla zahrnovat informace o tom, co
vSechno se musi stat a jaké jednotlivé Cinnosti maji dopad na Zivotni prostfedi, aby
vznikl vysledny vyrobek — recyklat. V metodice jsou tak zahrnuty vSechny vstupni toky
potfebné pro vyrobu (t&Zzba, material, doprava, energie) pfes samotnou stavebni

vyrobu a uziti az po likvidaci.

Vztazeno na SDO, je potifeba urdit hranice a mantinely. Napfiklad definovat
vstupni jednotku, ktera muze byt 1 prvek, 1 m3 nebo 1 kg materidlu. Dal$im aspektem
bylo rozhodnuti, Ze produkce recyklati je zacatkem nového zZivotniho cyklu, namisto
konce cyklu stavebni konstrukce. DalSim dilezitym bodem je ziskavani vstupnich dat.
Tyto informace o materidlech a jejich cyklech v asociaci s environmentalnim dopadem
je mozné ziskat z databazi Ecoinvent nebo GEMIS. Nicméné pro skuteCny obraz

dopadu je potfeba ziskavat data z lokalnich zdroji a ta pak porovnavat. [24]

13.1. Recyklace SDO z pohledu LCA

Mezi dulezité faktory z hlediska recyklace SDO a jejich environmentalniho

zatiZeni patfi hlavné:

e poloha, stafi a druh stavby
e pouziti demoli¢niho planu a techniky, dopravni vzdalenosti pfi pfevozech
e druh a pomér recyklovatelnych materiall a jejich mnozstvi s rozméry

e vhodnost materialt pro recyklaci a finalni vyuziti recyklatu
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13.2. Vysledky LCA

Vystupem metody LCA se interpretuje zejména:

e spotfeba celkové energie v procesu i meziprocesu véetné porovnani elektrické
energie a energie ziskané z ropy

e podily paliv jako jsou uhli, ropa, zemni plyn a dalSich na celkové mnozstvi
spotfeby energie

e spotfeba vody

¢ materialy na vstupu

¢ emise do vody a ovzdusi vCetné tepelnych a hlukovych emisi

e vznik tuhych odpadu [25]

13.3. Pripadova studie z Brazilie

Na Federalni univerzité v Riu de Janeiru v roce 2016 vznikla pfipadova studie
LCA pro bytovou vystavbu se zaméfenim na jednu pfipadovou budovu. Cilem bylo
posoudit environmentalni dopady nejzakladnéjSich stavebnich materiald a podpofrit
koncept udrZitelnosti. Ve zjednoduSené analyze pak prezentuje cely dodavatelsky
fetézec hlavné oceli, keramiky, cementu a dfeva prostfednictvim této metodiky
(Goncgalves 2015).

13.3.1. Metoda

Pro vypocet byla pouZita metodologie IMPACT 2002+, ktera predstavuje
kombinaci dvou nezakladnéjSich indikatort dopadl na Zivotni prostfedi v analyze LCA.
Mid-pointovy faktor sleduje miru ucinku sklenikového efektu, smogu, kyselého desté,
eutrofizace, toxicity. End-pointovy faktor pak prezentuje méfitelny a vyc€islitelny dopad

na globalni oteplovani, spotfebu pfirodnich zdroju a neobnovitelné energie.

13.3.2. Mnozstvi materialu

Graf 8: Zastoupeni materialu pfi vystavbé

Cement Ocel
16% 3%
Keramika
75%

Zdroj: [26] / Autor
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13.3.3. Dopady na zivotni prostiedi

Nize uvedené vysledky prezentuji porovnani nejvice zastoupenych materialt pfi
vystavbé pfikladové budovy. Jsou zde zahrnuty vSechny vstupni a vystupni toky.
Z grafu €. 9 je patrné, ze zivotni cyklus oceli nejvice zasahuje do oblasti karcinogenity
a t&82by nerostll. Zivotni cyklus keramiky nejvice ovliviiuje vodni acidifikaci,
neobnovitelné energie a Uzemni plochu. Cement vykazuje vétSi expresivitu
v ionizujicim zafeni a vlivu na ozénovou vrstvu. Eutrofizaci pak nejvice ovliviuje
zpracovani dfeva. Pokud by se nasledujici graf zpracoval normalizaCni metodou
v IMPACT 2002+, je zjidténo, Ze nejvyznamngjsi dopady souviseji s globalnim
oteplovanim, s vyuzZitim anorganické neobnovitelné energie a respiracnich energii ve

formé& emisi NO, a SO, (Gongalves 2015).

Graf 9: Impact 2002+

o
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Zdroj: [26] / Autor

13.3.4. Vysledky

V souvislosti s globalnim oteplovanim, které probihd pfevazné spalovanim
fosilnich paliv (vyroba, distribuce, doprava), bylo u této LCA analyzy zjisténo, ze
nejvice odpovédny je zivotni cyklus keramiky, coz je pochopitelné k jeho nejvétSimu
zastoupeni. Vyznamnym dopadem je také cyklus cementu, ktery pfi jeho vyrobé
(kalcinace slinku) produkuje znacné mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého. Ocel a cement
(klicové a tézko nahraditelné materialy) s ohledem na toxicitu a lidské zdravi maji velky

vliv na karcinogenni a respira¢ni anorganické latky. [26]
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14 PRINOS RECYKLACE PRO ZIVOTNI PROSTREDI

14.1. Obecné

Jak je uvedeno v Gvodu, dle MZP se v Ceské republice dafi okolo 98 % recyklovat
veskery stavebni a demoli¢ni odpad. Pokud by tomu tak vibec nebylo, pravdépodobné

by veSkery material koncil na legalnich i nelegalnich skladkach.

Za hlavni pfinos recyklace tedy povaZzuji snizeni zatizeni skladek, které uz tak
prekypuji svym obsahem, Ze nas podle Casopisu Odpadové férum nazyvaji okolni
zemé skladkovou velmoci. S novymi technologiemi, zakony a poptavkou dojde ke
snizeni negativnich vlivl na zivotni prostfedi vlivem snizeni toxicity ulozenych SDO na
skladkach.

Pozitivum je také v otazce trvale udrzitelného rozvoje a Setieni nerostnych
surovin pro budouci generace. Na naSem uUzemi se nachazi velké mnozstvi
geologickych loZisek, které je potfeba chranit a s mirou vyuzivat. V dobé vzkvétajiciho
stavebnictvi tak recyklace napomaha ke snizeni tézby pfirodniho kameniva (Pavll
2016).

Slovy jednatele spoleénosti Kare Praha s.r.o pana Ing. Pavla Snajdra: ,Velmi
dobrym pfinosem je snizeni dopravnich nakladd a stim spojeného
environmentalniho dopadu z hlediska napfiklad emisi. V recyklaénim stfedisku
nabizime i pfirodni kamenivo, proto investofi nemusi vyuzivat zvlast dopravu do
kamenolomu, coz Setfi pfirodu i jejich penézenku. DalSim pfinosem recyklace je
snizeni celkovych nakladi na novou stavbu. Recyklat je totiz mnohonasobé

levnéjSi, proto jeho pouziti motivuje investory k jeho nakupu a pouziti pfi vyrobé*.
14.2.  Priklady environmentalnich prinost

14.2.1. Cement

Produkce cementu je hlavnim zdrojem emisi oxidu uhli¢itého. Pfiblizné 40 %
emisi CO- ve stavebnictvi pochazi z vyroby cementu. Recyklace betonu snizi o 51 %
vynaloZené energie oproti materialim z neobnovitelnych zdroju a rovnéz snizi emise
CO2 0 50 %. Je to zpUsobeno tim, Ze vysledny recyklat se pouzije jako plnivo oproti
tézenému kamenivu, kde pfi celkové tézbé je vyprodukovano 13 az 20 % emisi CO; a
zaroven nahradi mnozstvi pouzitého cementu, ktery na sebe pfi vyrobé betonu vaze 74
az 81 % emisi CO,. Takto se da ve smyslu recyklace uvazovat i u jinych panenskych

materialll, které se daji nahradit recyklaty (Petkar 2014).
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14.2.2. Ocel
Ocelové budovy maji jednu zasadni vyhodnou vlastnost oproti ostatnim

materialim z hlediska recyklace a to, Zze mohou byt navrzeny pro snadnou
dekonstrukci nebo demontaz pred koncem zivotnosti. Ocelové komponenty mohou byt
znovu pouzity v novych budovach, coz zcela eliminuje pozadavek na recyklaci a tim

potencialné vznikly dopad na ZP. Dal$i vyhody jsou:

e snizeni spotfeby energie pfi recyklaci nebo vyrobé panenské oceli
e snizeni CO;
e snizeni znecisténi a dopravnich energii

e Setfeni nerostnych surovin, omezeni skladkovani [27] [28]

14.2.3. Energie
V Hong Kongu byla provedena studie komeréni budovy s zivotnosti 60 let, kde

po 20 letech provozu bude objekt pfestavén. Demolované €asti jsou navrzeny tak,
aby byly kompletné zrecyklovany a pouzity pfi nové vystavbé jako druhotné
suroviny. Vysledek této prace pfinesl zajimavé informace. Potencialni Uspora
energie pfi prestavbé budovy pfi pouziti recyklovaného materidlu dosahovala
hodnot 53 %. U opétovného pouziti materialu jako jsou dvefe, okna a jiné celistvé

prvky dosahovala hodnota lehce pfes 6 % uUspory energie (Ng et Chau 2015).
Graf 10: Impact 2002+

Potencial energetické uspory
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Zdroj: [29] / Autor
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14.2.3.1. Zhodnoceni

Graf ¢ 10 vykresluje recyklacni potencial Uspory vynalozené energie oproti
pouziti novych stavebnich prvkd. Nejvétsi zastoupeni v mife uspory — 80 % ma
konstrukce horniho patra, ktera se sklada hlavné z betonu, cihelnych blok( a prvku
ocele. Ukazalo se, ze dvefe a okna by méla byt spiSe znovupouzita nez
recyklovana. U dvefi dosahuje potencial Uspory energie formou znovupouziti az 50
% uspory oproti 8 % recyklaci. Stejné tak u oken, kde potencial uspory energie
formou znovupouziti vykazuje 48 % oproti recyklaci 26 %. Také spalovani
nékterych prvka se ukazalo jako energeticky vyhodné pro zajisténi zdrojl pro
vyrobu primarni energie. Zjistilo se také, ze neni vhodné recyklovat velka mnozstvi

hliniku s vysokou reprodukéni energii.

14.2.3.2. Zavér
Recyklace SDO by podle této studie mohla snizit zatiZzeni Zivotniho prostiedi a
celkovou energii Zivotniho cyklu o 30 %. Pouzitim recyklovaného betonu se snizi
celkové mnozstvi odpadu az o 15 % a také se snizi mnozstvi odpadl ulozenych na
skladkach o 12 az 15 %. [29]

15 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

S rozvojem prumyslové revoluce se stavebni odpady staly naléhavym
problémem rozvojovych zemi, které se zacaly vice probirat az v poslednich dvou
desetiletich. Rust produkce odpadd vlivem zvySovani zivotni urovné se tak stava
vaznym problémem pro kazdy narod. Vyzkumné prace a studie poukazuji na negativni
dopady na Zivotni a socialni prostfedi a ekonomiku zemé. Tyto negativni dopady tlaci
stavebni prumysl zavadét udrzitelné postupy. Zatim vSak pouze ve formé dobrovolnych
nastroju jako jsou napfiklad normy ISO 14001, EMS, vlastni environmentalni tvrzeni,
CistSi produkce, ekodesign a podobné, kde se podniky dobrovolné zavazuji ke snizeni
dopadl na zivotni prostfedi vlivem jejich vyroby. Tyto aktivity jim posléze pomahaji

v lepsi konkurenceschopnosti na trhu a zaroven ulevuji pfirodé.

Zpusob nakladani se stavebnim a demoliénim odpadem vychazi v Ceské
republice zejména ze zakonu o odpadech ¢&. 185/2001 Sb. v aktualnim znéni, jeho
vyhlasky ¢. 93/2016 Sb. o Katalogu odpadl a metodického navodu odboru odpadi
Ministerstva zivotniho prostfedi pro fizeni vniku stavebnich a demoli¢nich odpadi a
pro nakladani s nimi z roku 2018. Dulezitym faktorem v této oblasti hraje roli Asociace
pro rozvoj recyklace stavebnich materiald v Ceské republice, kter4& pomaha Fesit

soucasnou problematiku SDO.
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At uz recyklace v podobé up-cyclingu nebo opétovného pouziti, oba sméry
nabizi environmentalni udrzitelnost (Skopan 2019). Nicméné& nejpalsivéjsi aktualni
problémy spodivaji v neschopnosti identifikace stavebniho prvku. To znamena, ze se
zaméfujeme na odpad jako na hruby material, se kterym je dale nakladano v rezimu
odpadu a uz neni snaha o identifikaci vlastnosti jednotlivych komponent. Sou¢asné

také spoustu investoru jesté stale nevéri v plnohodnotné vyuziti recyklata. [30]

Jeden z ucinnych zpusobu kontroly stavebniho a demoli¢niho odpadu muze byt
prijeti udrzitelné vystavby, ktera se zaméfuje na environmentalni, ekonomické a

socialni aspekty, ktera véak v Ceské republice zatim chybi (Skopan 2019).

Tabulka 16: Uginky stavebnich odpad(i na udrZitelnou vystavbu

Uginky Faktor udrzitelnosti
Znecisténi Zivotniho prostredi
Zabor uzemi .
_ Zivotni prosttedi
Zvysovani nelegalniho dumpingu v SDO
Ekologické ujmy
Zvysovani cen dopravy
ZvySovani cen projektl

Zvysovani poplatkd za ulozeni na skladku

: Ekonomika
ZvySovani cen za surové materialy
Zpozdéni projektu
Ekonomické ztraty
Nebezpedi pro lidské zdravi ]
Spolec¢nost

Negativni vlivy na spole¢nost
Zdroj: [31] / Autor

Obrazek 22: Hierarchie udrzitelnosti
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16 VYSLEDKY

Vystupem teoretické Casti je komplexni shrnuti legislativni urovné pro stavebni
a demoliéni odpady, kde se vychazi zejména ze zakona €. 185/2001 Sb. o odpadech,
vyhlasky €. 93/2006 Sb. o Katalogu odpadu a metodickém navodu odboru odpadu
MZP pro Fizeni vzniku SDO a pro nakladani s nimi z roku 2018. Vysledkem této &asti je

pak separace vhodnosti materiall k recyklaci jako jsou betony, cihly, asfalty, a jiné.

Dale jsou zde popsany nebezpecné vlastnosti, které se u téchto odpadi
vyskytuji a jejich koncentrace Skodlivin napfiklad u arsenu, rtuti, kadmia a dalSich.
Vysledkem prehledu o produkci stavebnich a demoli¢nich odpadu jsou pak grafy, které
znazornuji pfehlednou statistiku vyprodukovaného odpadu na nasem uzemi. Vystup
z recyklace poté uzavira teoretickou ¢ast a popisuje jednotlivé frakce recyklatd a jejich

vhodnosti k naslednému vyuziti.

Vystupem z praktické &asti je detailni popis chodu recyklaénich zafizeni a
recyklatli, zejména z firmy Kare Praha s.r.o. doplnéné o fadu fotografii. DalSim
vysledkem je tabulka srovnani cen pfirodniho kameniva a recyklatd na zakladé
aktudalnich cen na trhu. Poslednim vysledkem praktické &asti jsou prezentovana data

pFinosl recyklace pro Zivotni prostredi z jiz dostupnych, odbornych LCA analyz.

17 DISKUSE

Dle dostupnych dat a informaci v této bakalafské praci lze vyvodit, Ze recyklace
stavebnich a demoli¢nich odpadd je v Ceské republice na relativné vysoké Urovni.
Agkoliv MZP deklaruje, Zze téméF 98 % viech SDO se dafi op&tovné vyuzit, realita je
stale neuspokojiva. Spousta odpadl zustava v recyklacnich centrech nevyuzito a je
velmi obtizné najit témto komoditam jejich uplatnéni. Jedna se zejména o cihelné a

smésné recyklaty.

Celé situaci by pomohlo napfiklad legislativni zavedeni tzv. selektivni demolice,
coz v podstaté znamena Cistd dekonstrukce objektu bez kontaminovanych prvku
v podminkach trvale udrzitelného rozvoje (Skopan 2019). Vychodiskem by tak mohla
byt inspirace z Evropské unie, kde jsou zavedeny ,pokyny EU k odpadovym auditim
pfed demoli¢nimi a renovacnimi pracemi v budovach.“ Ztohoto pohledu je naSe
legislativa trochu pozadu. Tato inspirace by mohla slouzit jako jeden z navrh do
budouciho planu odpadového hospodarstvi od roku 2024 a ,donutit stavebni firmy
vyuzivat recyklaty ve vétSi mife nez doposud, pokud spliuji pfijatelné podminky

vystavby.
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Aktuaing se v Ceské republice nedafi naplnit cil Nafizeni vlady &. 352/2014 Sb. o
Planu odpadového hospodaistvi pro obdobi 2015 a 2024 (Skopan 2019). Jedna se o
opatfeni v kapitole 1.3.1.4 Zavazné c¢asti: ,Zajistit povinné pouzivani recyklatd
spliiujicich pozadované stavebni normy jako nahrady za pfirodni zdroje v ramci
stavebni ¢innosti financované z vefejnych zdrojli, pokud je to technicky a ekonomicky
mozné“. Ve srovnani s evropskymi zemémi vtomto ohledu lehce zaostavame,
vzhledem k jejich legislativni zakotvenosti vyuzit pravé recyklaty na stavbach od 10 az

40 % recyklovanych materialu.

Pozitivni zpravou vSak nadale zlstava fakt, Ze dle dostupnych dat CENIE se dafi
udrzet vzestupnou tendenci produkce recyklatd SDO. Pro srovnani, v letech 2007 az
2011 byl pomér produkce recyklatl k produkci pfirodniho materialu pouze 4 %. Dnes

se toto Cislo pohybuje kolem 15 %.

Dalsim pozitivem je, ze se v aktualnim roce 2019 pfipravuje nova vyhlaska, ktera
stanovuje kritéria, pfi jejichz splnéni je znovuziskana asfaltova smés vedlejSim
produktem nebo prestava byt odpadem, a kritéria pfi jejichZz splnéni prestava byt
asfaltova smés vyrobena z odpadu znovuziskané asfaltové smési odpadem. Vydani

této vyhlasky se predpoklada v prvni poloviné roku 2019.

Recyklace SDO se v CR tedy neustéale rozviji, ackoliv dil&i problémy jako kvalita
recyklatu, down-cycling (neplnohodnotné vyuziti recyklatu), neaktualizovana legislativa
stale pretrvavaji, je tfeba Fici, Ze jako zemé jdeme spravnym smérem (Skopan 2019).
Recyklace Setfi pfirodni zdroje, tim podporuje udrzitelny rozvoj a v budoucnu bude toto
téma stale Castéji sklofiovano, protoze pfirodni zdroje na nasSi planeté nejsou

nevycCerpatelné. [30] [32]

18 ZAVER A PRINOS PRACE

Po precteni této prace by mél ¢tenaf ziskat povédomi a komplexni informace o
zpusobu nakladani a zpracovani stavebniho a demoli¢niho odpadu na legislativni a
realné arovni v Ceské republice. Pfinosem je také osvéta této problematiky, ktera by
mohla pomoci stavebnim recyklatim ve vétsi konkurenceschopnosti a uplatnéni, coz
by mélo za nasledek sniZzeni negativnich vlivd na Zivotni prostfedi, jak je v této praci

dokazano.
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Pfiloha &. 2 — Zakladni popis odpadu — KARE Praha, s. r. 0.

ZAKLADNI POPIS ODPADU

zpracovany podle prilohy &. 1 vyhlasky MZP &. 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadl na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné
vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

vystaveného pro prijeti odpadu do zarizeni spolecnosti KARE, Praha, s.r.o.,
Chodovska 228/3, Praha 4

Identifikacni udaje dodavatele, ptvodce odpadu:
Nazev: Adresa:

Sidlo: IC, bylo-li pridéleno:

Nazev, adresa provozovny, kde odpad vznikl:

Nazev druhu odpadu:

Katalogové cislo odpadu: Kategorie odpadu:
Popis vzniku odpadu:

Fyzikalni vlastnosti odpadu:

Osoba odpovédna za uplnost, spravnost a pravdivost informaci uvedenych v zakladnim popisu odpadu:
Jméno: Adresa:

Prijmeni: Kontakt:

Protokol o odbéru vzorku odpadu:

Protokol o vysledcich zkousek - vlastnostech odpadu:

Predpokladané mnozstvi odpadu v dodavce:
Predpokladana hmotnost a cetnost dodavek odpadu shodnych vlastnosti a predpokladané mnozstvi
odpadu dodaného do zarizeni za rok:

Stanoveni kritickych ukazatelu, které budou sledovany v pribéhu opakovanych dodavek odpadu:

Prohlaseni puvodce / opravnéné osoby: (potvrdte jednu z moznosti)

Prohlasujeme, Ze na zékladé posouzeni dle vyhlasky MZP é. 294/2005 Sb. dodany material vyhovuje ve viech
parametrech dle prilohy ¢.10 tabulky 10.1 a 10.2 podminkam pro ukladani odpadd na povrch terénu. Material neni
znecistén latkami a primési materiald, které znemozriuji jeho recyklaci, nebo neobsahuje materialy vylouéené

z Upravy (recyklace) dle prilohy é.1 Metodického pokynu MZP (zéii 2003), viz. zadni strana.

Jedna se o stavebni material ze kterého neni mozno odebrat reprezentativni vzorek pred jeho granulometrickou
dpravou, limitni hodnoty dle vyhlasky MZP &. 294/2005 Sb. prilohy .10 tabulky 10.1 a 10.2 budou stanoveny az
po jeho recyklaci do podoby Stérkopiski a stavebniho kameniva (v pripadé nevyhovujicich parametra dle zminéné
vyhlasky je plvodce povinen si material prevzit zpét k likvidaci dle prislusnych pravnich predpisd)

Cestné prohlaseni pivodce odpadu, Ze demoliéni odpad z konkrétni stavby neni na zakladé stanoviska opravnéné
osoby odpadem nebezpecnym.

Cislo stanoviska a jméno opravnéné osoby k hodnoceni nebezpeénych viastnosti materialu:

RAZITKO: PODPIS:
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Zakladni popis odpadu se aktualizuje pfi kazdé zméné surovin a technologie
procesu, ve kterém odpad vznika a dalSich zménach, které ovlivni
kvalitativni ukazatele odpadu

SEZNAM ODPADU

1. Odpady, které jsou povazovany za stavebni a demoli¢ni odpady vhodné k tpraveé (recyklaci) a jsou
recyklovany v nasem zarizeni dle rozhodnuti MHMP.

17 01 01 Beton
1701 02 Cihly
17 01 03 TaSky a keramické vyrobky

17 01 07 Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobkd neuvedené pod Cislem
17 01 06

170302  Asfaltové smési neuvedené pod cislem 17 03 01

170504  Zemina a kameni neuvedené pod Cislem 17 05 03

170506  Vytézena hlusina neuvedena pod Cislem 17 05 05

17 09 04 Smeésné stavebni a demoli¢ni odpady neuvedené pod Cisly 17 09 01, 17 09 02 a 17 09 03

2. Odpady, které jsou vylouceny z upravy (recyklace)

170106  Smeésinebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a keramickych vyrobki obsahujici
nebezpecné latky

170204  Sklo, plasty, dfevo obsahujici nebezpecné latky nebo nebezpecnymi latkami znecisténé

17 03 01 Asfaltové smési obsahuijici dehet

170503 Zemina a.kameni obsahujici nebezpecné latky

170505  Vytézena hlusina obsahujici nebezpecné latky

17 05 07 Stérk ze zelezniniho svrsku obsahuijici nebezpeéné latky

17 06 01 Izolaéni material s obsahem azbestu

1706 03  Jiné izolacni materialy

17 06 05 Stavebni materialy obsahujici azbest

170903  Jiné.izolacni materialy, které jsou nebo obsahuji nebezpeéné latky

17 08 01 Stavebni materialy na bazi sadry znecisténé nebezpecnymi latkami

17 09 01 Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici rtut

17 09 02 Stavebni a demolicni odpady obsahujici PCB

170903  Jiné stavebni a demoli¢ni odpady (véetné smésnych stavebnich a demoli¢nich odpad)
obsahujici nebezpecné latky

3. Odpady, které mohou byt pfimési odpadu a budou béhem recyklace vytfidény

191201 Papir a lepenka

191202  Zelezné kovy

191203 Nezelezné kovy

121204 Plasty a kaucuk

191205  Sklo

1912 07 Drevo neuvedené pod cislem 19 12 06
191208  Textil
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Pfiloha €. 3 — Potvrzeni o ovéreni stanoveného méridla pro D&Z spol. s. r. 0.

Pracovisté:

Oblastni inspektorat Praha, Radiova 1136/3, 102 00 Praha 10 - Hostivar

oddéleni mér a vah
tel. +420 266 020 111, fax. +420 266 020 169

Datum vydéni:
Zakaznik:

MéfFidlo - druh:
vyrobece:
typ:
vyrobni ¢islo:
specifikace:

Vlastnik méFidla:

Pouzité etalony:

Datum provedeni:
Misto provedeni:

Vyrok o vysledku:

Ovéreni provedl:

W

Zdenék Barvinek

POTVRZENI O OVERENI
STANOVENEHO MERIDLA

15.12.2016
Schenck Process s.r.0., Na hiirce 1041/2, 161 00 Praha 6

Viha s neautomatickou &innosti téidy presnosti amn
SCHENCK PROCESS GmbH

DISOMAT Opus + DFT-E2  18x3m

EQ001631 + WD14891
Max =60 000 kg
D&Z spol s r.o.
Udlicka 761

184 00 Praha 8
Etalonové zavazi tiidy M1-2, kalibraéni list & 6151-KL-H0225-16

Etalonové zavazi tridy M1, kalibradni list &. 1053-KL-30031-16
Etalonova zavazi tfidy M1, kalibra&ni list & 1053-KL-30032-16

Min = 400 kg d=e=20kg

14.12.2016
Deponie Primyslova ulice, Praha 10

List 1 z 1 listu

Méfidlo mé pozadované metrologické vlastnosti a v souladu s § 9, odst. 2 zakona
&.505/1990 Sb., ve znéni pozd&jdich predpist, a § 6 vyhlasky & 262/2000 Sb., v
platném znéni, bylo opatfeno Gfednimi znatkami na mistech uréenych v certifikatu o

schvéleni (resp. ES prezkouseni) typu méfidla.

Doba platnosti ovéfeni je stanovena vyhlaskou C. 345/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich
predpist. Platnost ovéfeni zanikd v pfipadech uvedenych v § 7, odst. 2 vyhlasky

¢&. 262/2000 Sb. v platném znéni.

Reditel organizaéni jednotky:

,{qoiogrc@\
& P
- -//';/
::\ P/
5 rg. Zdenék Jirdk
/ sastupce feditele O1 Praha

Ing. Vladimir Persl

Toto potvrzeni nesmi byt bez pisemného souhlasu ovéfjici laboratore rozmnozovano jinak nez v celkovém poctu listi.
Potvrzeni 0 ovéFeni stanoveného mé¥idla se vydévd jako nepovinny doklad na zakladé zvidsiniho poZadavku zdkaznika.
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Pfiloha ¢. 4 — Protokol o kontrolnich zkouskach vyrobku — recyklované kamenivo

TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.
Technical and Test Institute for Construction Prague .27

Axredrovand zwudebni laboratofd. A oscba, osoba, Ozna v subjekt Subjeki pro techrické posuzovani
c crgdn. Body

orgsn / Testrg L Y. . Notfied Body. Tecrical Assessment Body. % X
Boay, Body. & 811/76a, 190 00 Praha 9 ’r/\//—r\\\\\
Centralni laboratof — zkusebna Ceské Budéjovice “laiap
Nemanicka 441, 370 10 Ceské Budéjovice L 10183

tel.: +420 387 023 211, e-mail: migl@tzus.cz, www.tzus eu

PROTOKOL

zku$ebni laboratofe ¢. 1018.3
akreditované podle CSN EN ISO/IEC 17025 Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.s.

| &.020-038753 |

o kontrolnich zkouskach vyrobku - recyklované kamenivo
Asfaltova drt' - frakce 0/63,
Betonova drt' - frakce 0/32, 0/63, 32/63
Smésna drt’ — frakce 0/63 :
Pfirodni drcené kamenivo (zemina) - frakce 0/22

objednavatel: D&Z spol. s r.o.

adresa: 184 00 Praha, Udlicka 761

IC: 00196304

vyrobna: recyklaéni stfedisko Priimyslova, Praha
zku$ebni vzorek: Asfaltova drt’ - frakce 0/63

Betonova drt' - frakce 0/32, 0/63, 32/63
Smeésna drt' - frakce 0/63
Pfirodni drcené kamenivo (zemina) - frakce 0/22

zakazka: Z 020 15 0402
Potet stran protokolu véetné strany titulni: 9 Pocet stran ptiloh: 1 /
Vypracoval: = 2 4
Pavel Klouzek
zpracovatel protokol,
Schvalil

vedouci zkudebniho oddéleni

Vytisk &.: 1. Ceské Budé&jovice, dne 16.03.2018

Pocet vytisku: 2

rantne shubened Mboranis & 13403

Prohlaseni: 1) Vysledky zkoudek v tomio protokolu uvedené se vztahuji pouze ke zkousenému pfedmétu a nenahrazuji jiné dokumen

2) Bez pisemného souhlasu zkuSebni laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak, ne2 cely

Technicky a zkuSebnl stav stavebni Praha, s. p. tel | 387 023 211 (Ustfedna) email: migi@tzus.cz
Pobotka 0200 - C Budéjovice fax: 387 220 864 www.tzus eu
Nemanicka 441, CZ 37010 C Budépvice Bankowni spojeni: Komeréni banka, Praha 1 & (¢tu: 1501-931/0100

Zapsano v obchodnim rejstfiku u Méstského soudu v Praze, oddil ALX, viozka 711, 1C: 00015679, DIC: CZ00015679
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Vyrobek: Recyklované kamenivo — Betonova Drt’

Typ vyrobku; frakce (d/D) 0/63

Vzorek ¢&islo: VZ020180034
Zkous$ena vlastnost Zkusebni metoda | Jednotky Naméfena hodnota
Zrnitost kameniva G
Propad otvory sit [mm] Souctové procento propadu
125,0 (2D) CSN EN 933-1 % hm. 100,0
90,0 (1,4D) CSN EN 933-1 % hm. 100,0
63,0 (D) CSN EN 933-1 % hm., 96,0
31,5 (D/2) CSN EN 933-1 % hm., 66,0
16,0 CSN EN 933-1 % hm. 51,0
8,0 CSN EN 933-1 % hm. 44,0
4,0 CSN EN 933-1 % hm. 36,5
2,0 CSN EN 933-1 % hm, 25,5
1,0 CSN EN 933-1 % hm. 19,0
0,5 CSN EN 933-1 % hm. 15,0
0,250 CSN EN 933-1 % hm. 10,5
0,125 CSN EN 933-1 % hm. 6,5
0,063 CSN EN 933-1 % hm. 45
Obsah jemnych &astic f CSN EN 933-1 % hm. 4,5
Jakost jemnych &astic
Zkouska ekvivalentu pisku SE CSN EN 933-8 - 46,1
Zkouska methylenovou modfi MBy CSN EN 933-9 g/kg 8,3
Tvar zrn - tvarovy index S/
podil zrn s tvarovym indexem 2 3 CHN AN RI1 ki i
Odolnost proti drceni-soucinitel LA” | ¢sn EN 10972, kap. 5 29,2
Nasakavost WA, SN EN 1097-6 % hm. 1,2
Objemova hmotnost CSN EN 1097-6 Mg/m? 2,410
Sypna hmotnost
- volné sypaného kameniva CSNEN 1097-3 Mg/m?* 1,240
- setfeseného kameniva €SN EN 1097-3 Mg/m? 1,490
Klasifikace slozek hrubého recyklovaného kameniva
- sloZzka Rc (beton, malta, bet. zdici prvky) CSN EN 933-11 % hm. 87,8
- slozka Ru (kamenivo, kamen) CSN EN 933-11 % hm 9,7
- slozka Rb (palene, vapenopis., pérobetan) CSN EN 933-11 % hm 11
- slozka Ra (asfaltové materialy) CSN EN 933-11 % hm. 14
- slozka Rg (skio) CSN EN 933-11 % hm
- sloZka X (jil, kovy, dtevo, plasty, pryz. sadra) CSN EN 933-11 % hm.
- slozka FL (plovouci &astice) CSN EN 933-11 cm¥kg

" Zkouska byla provedena na frakci 10/14
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