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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je zaméfena na vyuZzivani odpadu jako alternativnich surovin
ve stavebnictvi. Prvni ¢ast prace se vénuje historickému vyvoji odpadového hospodarstvi,
predstavuje platnou legislativu v Ceské republice v roce 2017 a nastifiuje rozdéleni odpadd
podle rlznych kritérii. Ziskané informace o produkci a nakladani s odpadem jsou zpracovany
formou tabulek a grafi. Druha obsahlejsi ¢ast prace vyuziva teoretické poznatky v oblasti
odpadového hospodarstvi a na zakladé rozdéleni odpadu dle Katalogu odpadU zpracovava
prehled odpadnich materiadll pouzitelnych ve stavebnictvi. Dale jsou popsany moznosti
vhodného vyuziti odpadnich materiald pfi vyrobé a uvedeny konkrétni stavebni vyrobky se

svymi vlastnostmi.
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ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the use of waste as alternative raw materials in
construction industry. The first part is dedicated to the historical development of waste
management, to the valid legislation in the Czech Republic in 2017 and outlines the
distribution of waste according to various criteria. The information about waste production
and waste management is processed in the form of tables and graphs. The more extensive
second part of the thesis uses theoretical knowledge in the field of waste management and
on the base of the Waste Separation Catalog is composed a list of waste materials which can
be used in construction industry. Further are described the possibilities of suitable waste
utilization at production and also mentioned some particular construction products with

their features.
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1. Uvod

ZvySovani produkce odpadul se stava ¢im dal vétsim globalnim problémem. M{ze za néj nase
rychle ekonomicky rozvijejici se spolecnost, ktera si klade zvySené naroky na zivotni standard
a pohodli. Chti¢ prekonal rozum, kazdy by se chtél mit jako kral, zit ve velkych domech,
vlastnit vice drahych aut, a stale nakupovat a nakupovat. S timto trendem zvySené potreby
vlastnit je spjatd zvySena produkce veSkerého odpadu. DUkazem toho chovani je fakt, Ze
kazdy obcan Ceské republiky, at uz batole, dospivajici, dospé&ly nebo diichodce, vyprodukoval
dle statistik z Ceského statistického GFadu za rok 2005 pFiblizné 290 kg komunalniho odpadu
a za 10 let se tato produkce zvysila o 20 kg a nyni pfesahuje 310 kg odpadu na hlavu za rok.
Navzdory nepfiznivym statistickym Gdajam se Ceska republika fadi, spole¢né s Madarskem,
komunalnich odpadd, polovi¢ni oproti Némecku nebo Rakousku.

Logika nam fika, Ze zvySeni produkce komundlnich odpadl indikuje zvySeni produkce
primyslovych a podnikovych odpadti a naopak. Funguije to tak i v praxi. V CR se v roce 2005
vyprodukovalo 21,74 miliéond tun a v roce 2015 produkce presahla 23,2 miliond tun, narlst
tedy 7 %. Dle dlouhodobych statistik predstavuji primyslové odpady zhruba 85 %
z celkového mnozstvi odpadu. Prace se zaméruje primarné na tuto skupinu odpadd, protoze
dosahuje velkych objemt a ma nejSirsi Skalu materialt pouzitelnych ve stavebnictvi.

Cila této prace je hned nékolik. Prvnim z nich je predstaveni soucasné ceské legislativy
tykajici se odpadového hospodarstvi, tedy zakonu ¢. 185/2001 Sbh. - o odpadech a zakonu
¢. 100/2001 Sh., o posuzovani vlivli na zivotni prostredi a vysvétleni dileZitosti dodrzovani
hierarchie nakladani s odpadem ustanovené v zakoné o odpadech, kdy je nejdulezitéjsi
chranit Zivotni prostfedi, Setfit nerostné suroviny a energii potfebnou na jejich tézbu.
Nejefektivnéjsi zplsob s nejvyssi prioritou je tedy predchazeni vzniku odpadl a hned dalsi
zpUsob v poradije pouziti odpadu bez technologického pretvorenive vyrobé. Pokud tyto dvé
moznosti nejsou mozné, prechazi se k technologickému pretvofeni odpadu, znamé jako
recyklaci. K predposledni moznosti, spalovani odpadu za ucCelem energetického vyuziti, by se
mélo pFistupovat aZ v krajnich pfipadech, kdy pro odpad ani pFi nejvétsi snaze nenalezneme
uplatnéni. Tou posledni moznosti nakladani s odpadem je skladkovani, které by se nemélo
praktikovat vlbec, ale realita je jinde a v soucasnosti se jednd o nejpouzivanéjsi zplsob
nakladani s odpadem.

Dalsi cil prace je vytvoreni prehledného souhrnu odpadnich materiald, které slouZi jako
druhotné suroviny pfi stavebni vyrobé. Pomalu se vylepsujici procesy recyklace materialQ
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oteviraji nové moznosti pro vyuZivani stale vice odpadnich materiall jako druhotnych
surovin a tim dochazi k postupnému snizovani mnozstvi spalovanych a skladkovanych
materialu. To ma za nasledek zmirnéni negativnich dopadd prlmyslu na Zivotni prostredi.
Do bakalarské prace jsou vybrany takové druhy odpadd, které jsou jednoduse upravitelné,
vyuzitelné, produkuji se pravidelng, ve velkém mnoZstvi a jejich pouZiti nahradi primarni
suroviny. Jedna se o organické odpady ze zemé&délstvi, lesnictvi a ze zpracovani dfeva,
odpady z tepelnych procesU, stavebni a demoli¢ni odpady, komunalni odpady. Za kazdym
druhem, ktery je v praci popsan, jsou uvedeny mozné stavebni vyrobky, které Ize vyrobit
z takto vytfidénych a recyklovanych material(. DuleZitou informaci je, Ze takovéto vyrobky
z druhotnych surovin mohou deklarovat stejnou miru kvality jako vyrobky z primarnich
surovin.

nosnych a vyplnovych konstrukci, které maji leckdy lepSi vlastnosti nez konvencné pouzivané
materialy doporu€ované nasimi soucasnymi inZzenyry. Ta ¢ast moderni spolecnosti, ktera si
zaklada na trvale udrzitelném Zivotnim stylu, by rada dodrZovala své zasady i pFi vybéru
svého domova, a pravé proto by bylo vhodné aplikovat moderni znalosti, védomosti
a vypocetni techniku spolecné s tradi¢nimi, lokalné dostupnymi, nebo odpadnimi materialy
a poskytnout lidem moznost volby mezi klasickou a alternativni cestou vystavby. Bylo by
vhodné rozsifit obzory budoucim investorlim staveb a ukazat jim, Ze alternativni cestou je
mozné stavét pomérné jednoduse, rychle, levng, funkéné, bez vyrazné negativniho dopadu
na Zivotni prostredi a vysledné stavby jsou atraktivni i po architektonické strance.

Pravé proto je tato bakalafska prace vénovanad tématu o alternativnich surovinach

pouzitelnych ve stavebnictvi. [16]



2. Historie odpad( od pocatku lidstva po souc¢asnost

Od vzniku nasi planety zde funguje planetarni ekosystém, zaloZzeny na nepretrzité latkove
vymeéneé. Svét fauny a svét flory si vzdjemné vypomaha a pfi této spolupraci, pfi tomto
dokonalém, trvale udrzitelném kolob&hu se vytvafi odpad. Pod pojmem odpad si ale
nesmime predstavit takovy odpad, jak ho vnimame dnes, ve 3.tisicileti.

Pravéky odpad byl tvofeny pouze biologickou hmotou, sloZzenou z odumrelych ¢asti rostlin
a Casti, nebo celych tél Zivocichd, které se v prabéhu kratké doby kompletné preméni primo
na mist&, na kterém byly zanechany svému osudu. Zadny vyrazny transport biologického
odpadu neprobihal arozloZzené organické zbytky na prvky biogenni a jejich primarni
slouceniny (CH4, CO2, H20) slouzily dalsim rostlinnym druh@m k rdstu a tvorbé vétsiho
mnozstvi biomasy, ktera slouzila jako zdroj potravy a energie pro Zivoc¢isné druhy. Vie na
planeté je vrovnovaze do té doby, neZz evoluce umoznila vyvoj clovéka moudrého
(Homo sapiens sapiens).

V pozdni dobé& kamenné, kdy lidé prechazeli od koCovného Zivota k usedlému, se kmeny
zacCaly shlukovat do osad a pozdéji vesnic. Koncentrace osob se svymi potfebami
se zvétSovala a biologického odpadu zacalo pfibyvat. Obyvatelé vesnic zacali soustfedovat
odpad do vyhloubenych jam vedle svych staveni a ty jsou dnes cennym zdrojem informaci
pro archeology. Pozdéji lidi i odpadu pfibyvalo a uz ho nestacilo pouze zahrabavat vedle
domd, ale musel se zacit premistovat do extravildnu. Spolecnosti byla vytvorena potreba
reSit nakladani s odpadem centralné a tim se zacali psat déjiny oboru odpadového
hospodarstvi a bylo vytvofeno a pojmenovano nové pracovni misto - pohodny. Pohodny
(nazev pracovni pozice odvozeny od slova ,pohodit”) byla osoba, ktera vyvazela na voze
veskery odpad posbirany po vesnici az za opevnéni, na misto terénnich prohlubni. Tato mista
ovsem neslouzila jako skladka, ale spiSe jako sbérny dvir, kde mnoho véci znovu naslo své
uplatnéni. NevyuZitelny odpad byl povétsinou biologického puvodu s kratkou dobou
rozkladu a proto, i pfi neustalém zasobovani skladky novym odpadem, se jeji velikost
nemeénila po staleti. V Aténach, 500 let pred nasim letopoctem, bylo zavedeno nafizeni, ze
misto pro odkladani odpadu musi byt v minimalni vzdalenosti 750 m (tehdejsi 1 mili) od
meéstskych hradeb. Ted uz se to k popelnici pfed domem nezda tak daleko, ze?

Tyto dovednosti, zachazeni s odpadem, se postupné vylepSovaly a diky tomu se ve
starovékych evropskych i asijskych méstech rozvinul dobfe fungujici systém odstranovani

odpadd, ktery zahrnoval denni svoz komunainiho odpadu, zametani ulic, kropeni ulic vodou



kvlli sniZzeni prasnosti a dalsi hygienickd opatfeni. Tehdejsi vladci védéli diky ucenciim
o souvislostech mezi snizenou hygienou a nemocemi (cholera, mor, nestovice, ...).

S rozpadem starovékych fisi, stéhovanim narodld a postupnym nastupem stfedovéku
se informace o hygiené a nakladani s odpadem wytratily. VeSkeré organické zbytky
(i exkrementy) se skladovaly na hnojistich, vyhazovaly se z okna ven na ulici, nebo se hazely
do pottckl, potokl a fek, které zaroven slouzily i jako zdroj pitné vody. Zacatkem 6. stoleti
se diky tomu stala evropska mésta zapachajicimi misty plnymi nemoci, kterym do 14. stoleti
podlehla aZ tfetina populace celé Evropy (25 mil. obyvatel). Az v obdobi pozdniho stfedovéku,
roku 1348 v Pafizi, védci znovu rozpoznali souvislosti mezi 3Spatnymi hygienickymi
podminkami a rychlym Sifenim nemoci a problém s odpadem se musel opét Fesit.
Primyslova revoluce v 19. stoleti prinesla velky zlom v produkci odpadu. Intenzivni
urbanizace, koncentrace vyroby, zintenzivnéna tézba surovin, nové navrzené pracovni
postupy a s tim vSim spojena infrastruktura vyvolaly vinu znecisténi ve vSech skupenstvich.
Industrialné vytvorené chemické slouceniny (PVC, PE, atd.) se zacaly produkovat ve velkém
mnozstvi bez planu likvidace vyrobkd vyhozenych do odpadu. Neohleduplnost fatalné
zasahla Siroké okoli velkych i mensSich mést. Neexistovala Zzddna omezeni pro nakladani
s odpady. Nezajem zvitézil. Pozdéji se ukazalo, Ze se pfiroda zacina ménit, umirat. Nez zacaly
platit ochranné emisni limity o odpadech, pravni ochrana pfirody a nafizeni vlad jednotlivych
statd, uplynula dlouha doba, za kterou se nespocet mist znicilo natolik, Ze zlstanou bez
lidského zasahu toxickd navzdy. Ostatni mista se jeSté uvédomélym chovanim zachranit
podafi.

V soucasné dobé je ochrana Zivotniho prostfedi velice prodiskutovavanym tématem. V nasi
spolecnosti se stale vice rozsifuje povédomi o ,.eko-friendly” rozmySleni, poptavka postupné
SetrnéjSi k pfirodé a jednoho dne se doufam dockame, ze lidé zacnou plné dodrzovat zakon
o odpadech a pouzivat zdravy rozum. AZ se tak stane, mnozstvi vytvareného odpadu
se rapidné snizi a to minimalni ,nutné” mnozstvi odpadu se bude co nejvétSi mérou
opravovat a znovu pouzivat, recyklovat, upcyklovat, nebo alespon co nejSetrnéji odstranovat.

[1I 2’ 3’ 4’ 5I 6I 7]



3. Legislativa v odpadovém hospodafstvi v CR

Odpadové hospodarstvi v Ceské republice dnes funguje na zékladé& politiky v oblasti odpad(,
nerostnych surovin a ochrany zivotniho prostfedi vymezené zakony, nafizenimi vlady

a vyhlaskami a metodickymi pokyny ministerstev.

3.1. Historicky vyvoj legislativy v odpadovém hospodarstvi

.Prvnim prdvnim predpisem, ktery oblast odpadi souhrnné upravoval, byl u nds zdkon
¢. 238/1991 Sb., o odpadech. Do té doby Zddnd obecnd prdvni Uprava na Useku odpadi
neexistovala a usmérriovdani bylo provdadéno pfedevsim mistnimi vyhldSkami. Prvni Cesky zdkon
o odpadech vykazoval celou rfadu nedostatkl a byl nahrazen zdkonem ¢. 125/1997 Sb. ve znéni
zdkona ¢. 167/1998 Sb., zdkona & 350/1999 Sh. a zdkona €. 37/2000 Sb. Znéni tohoto zdkona jiz
bylo doprovdzeno Fadou vydanych vyhlasek, pricemZ mezi zakladni patfily:

- Vyhldska MZP ¢ 337/1997 Sh., kterou se stanovil Katalog odpad(i

- Vyhldska MZP ¢&. 338/97 Sb., o podrobnostech nakldddni s odpady

- Vyhldska MZP ¢ 339/97 Sb. o hodnoceni nebezpecnych viastnosti odpadi.” !

3.2. Soucasny stav legislativy v odpadovém hospodarstvi

vvvvvv

Ministerstvo Zivotniho prostfedi, které spolecné s Ministerstvem zemédélstvi, krajskymi
Ufady v pFenesené plisobnosti a s Ceskou inspekci Zivotniho prostfedi spravuje oblasti
ochrany ovzdusi, vod, pfirody a krajiny, lesa a pady.

Déale voblasti odpadového hospodarstvi figuruji Ministerstvo prlmyslu a obchodu,
Ministerstvo zdravotnictvi, obecni a Ujezdni Ufady, Celni Urady Ministerstva financi, obecni
Ufady obci s roziifenou plsobnosti, Ceska obchodni inspekce, UstFedni kontrolni a zkusebni
Ustav zemé&dé&lsky, Policie Ceské republiky, Ministerstvo obrany a organy ochrany verejného
zdravi.

Kontrolu dodrZovani pravnich predpist v oblasti odpadového hospodéfstvi zajistuje Ceska
inspekce Zivotniho prostredi, kterd mlze udélit pokutu pfi porusovani predpist a uloZit

povinnost provést napravna opatreni.

[NTFIEDOR, Jifi. Odpadové hospoddrstvi I: ucebni text. Ostrava: Vysoka Skola banska - Technicka

univerzita, 2012. ISBN 978-80-248-2573-1.
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vice popsan v kapitole 3.3. a zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivl na Zivotni prostredi,

vice popsany v kapitole 3.4. [3, 7]

3.3. Zakon &.185/2001 Sh. — Zakon o odpadech

Z3kon od odpadech, ¢. 185/2001 Sb., byl prohlasen v poslanecké snémovné za platny dne
16.6.2001. Ucinnosti nabyl 1.1.2002 a od té doby byl jesté 46krat novelizovan.

Nejaktualng&jsi pIné znéni je ze dne 1. 1. 2017. [7]

3.3.1. Pfedmét Gpravy zakona

Zakon o odpadech infiltruje pFislusné smérnice Evropské rady spolecné se smérnicemi
a narizenimi Evropského parlamentu do legislativy naseho statu a my se jimi musime
bezpodminecné Fidit. Zakon uklada prava a povinnosti v oblasti odpadového hospodarstvi
pfi nakladani a tvorbé odpadu. V Uvahu se bere predevSim ochrana lidského zdravi
a zivotniho prostredi. Dalsi cile, kterych ma tento zakon dosahnout, jsou snizovani objemu

nebezpecnych odpadl a zvyseni miry recyklace a znovu vyuziti veSkerych odpadu. [7]

3.3.2. Pisobnost zakona

Zakon o odpadech se vztahuje na veskery odpad vytvofeny na Gzemi CR, i na odpad z jinych
zemi dovazeny.

Netradi¢ni odpady, jako napfiklad odpad radioaktivni, vyfazené vybuSniny a stfelivo,
odpadni voda, mrtva téla zvirat a dalSi nespadaji pod zakon o odpadech, ale fidi se jinymi

pravnimi predpisy. [7]

3.3.3. Definice odpadu dle zakona

»,0dpad je kaZdd movitd véc, které se osoba zbavuje nebo md umysl nebo povinnost se ji zbavit.” 2!
Dale se v zadkonu piSe, Ze existuje povinnost zbavit se véci ohroZzujici Zivotni prostfedi dle
pravnich predpist o likvidaci odpadu.

Movita véc ziskana pfi procesu vyroby, povazovana za odpad, zacne byt oznacCovana jako

vedlejsi produkt, pokud ji miZeme jesté vyuzit.

[21'74kon €. 185/2001 Sb., Zakon o odpadech



Nékteré odpady prestanou byt odpady, kdyz se bézné vyuzivaji ke konkrétnim Gcellm,
na movitou véc existuje trh a poptavka, jsou splnény technické pozadavky a zvlastni pravni
predpisy a splfuje kritéria Evropskych predpist. Nejcastéjsi vyuzitelny odpad vznika jako
soucast vyroby. KdyZ jsou pochybnosti, zda je movita véc odpadem, ¢i nikoliv, rozhoduje
krajsky urad na zadost vlastnika nebo z moci Ufedni. [7]

~Ministerstvo Zivotniho prostredi ve spoluprdci s Ministerstvem pramyslu a obchodu mdiZe
stanovit vyhldskou kritéria upresriujici, kdy movitd véc muZe byt povaZovdna za vedlejsi produkt

a nikoli odpad a kdy odpad prestdva byt odpadem.” 5!

3.3.4. Hierarchie zplisobl nakladani s odpadem dle zakona

Ze zakona o odpadech, z paragrafu § 9a, existuje predepsana zakladni hierarchie zplsobU
nakladani s odpady:

1. predchazeni vzniku odpadd,
opétovné pouziti odpadd,

recyklace odpadd,

A W

energetické nebo jiné vyufziti,
5. odstranéni odpada.

Od tohoto poradi se Ize odchylit, pokud jeho dodrzeni neni z ekonomickych, ekologickych
nebo technologickych hledisek mozné.

Vedou se spory nad faktem, kdyZ movitou véc nezaradime do rezimu ,odpad”, ale rovnou do
rezimu,druhotna surovina®, jednd se o tzv. ,pfedchazenivzniku odpadd”. Ale pokud movitou
véc do odpadového rezimu zaradime, zacind se hovofrit o ,opétovném pouziti odpad{”.
Rozdil mezi nimi je pouze formdlni a stejnou movitou véc vyuzitou ke stejnému Ucelu

muZeme nalézt v obou kategoriich. [5, 6]

3.3.4.1. Predchazeni vzniku odpad(

Povinnost vytvofit program, ktery fesSi pfedchazeni produkci odpadu, vychazi ze Smérnice

v

Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 98/2008 o odpadech. V eském stavajicim
zakoné ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni, je povinnost vytvoreni prevencniho

programu zakotvena v 8 42, v odst. 2.

B3I 7akon €. 185/2001 Sb., Zakon o odpadech



Predchazeni vzniku odpad( predstavuje prioritu ve vSech pravnich predpisech v oblasti
odpadového hospodarstvi. NejaktivnéjSimi propagatory predchazeni vzniku odpadd jsou
u nas ekologické organizace, které svoji pozornost zaméfuji zejména na obyvatele a jejich
komunalni odpad, kteryvroce 2015 tvofil pouze 14 % zcelkového mnoZstvi odpadu.
Je s podivem, Ze jejich terCem nejsou velké korporatni firmy a jejich podnikové odpady, které
predstavuji nejvétsi €ast z vyprodukovanych odpadd v Ceské republice (23,2 miliénG tun
vSech podnikovych odpadl za rok 2015).

Lehce znepokojivou zpravou je, Ze i pfes zakonné opatfeni ohledné predchazeni vzniku

odpadd, produkce naseho komunalniho i podnikového odpadu stoupa. [5, 8, 9, 7]

3.3.4.2. Opétovné pouziti odpadu

Tento zpUsob nakladani s odpady je zdkonnou hierarchii predfazen recyklaci z logického
materiadlu. Spadd sem pouZivani odpadu jako druhotné suroviny v plvodni, nebo lehce
upravené formé, Setrné rozebiradni vyrobk( za Ucelem vyuZit co nejvice neposkozenych
a funkcnich casti ke stejnému Gcelu, k jakému slouzily, nebo odborné opraveni zafizeni

a znovu uvedeni do provozu.

Evropané maji zajem o repasované a opravené zbozi, napfiklad o elektroniku, nabytek
a textil. Dokazuje to analytickd zprava Evropské komise - ,Attitudes of Europeans towards
resource efficiency” z roku 2011, kdy celkové odpovédélo 68 % dotazanych ze vzorku 27 tisic
lidi, Ze by si takovéto produkty zakoupilo. V Ceské republice opét trochu zaostavame

a vyrobky z druhé ruky by si zakoupilo pouze 30 % z dotazovanych.

| demolici domu je moZné provést Setrné. Konstrukci Ize odborné rozebrat po castech
a zachovalé kusy vyuzit na stavbé jiné. Napfiklad radiatory, dfevéné podlahy, stfedni krytiny,
obklady nebo vypIné otvort. Demoli¢ni ¢eta ovSem nebere Zadné ohledy a pfitom by stacilo
vynaloZit pouze malé Usili k vyraznému zmenseni produkce odpadd, snizenfi intenzity téZby
nerostnych i obnovitelnych surovin a sniZeni vstupni energie urCené na prepracovani
surového materialu na vyrobky. Z budov postavenych do roku 1900 Ize upotFebit az 80 %
komponentd, protoZe tehdejsi spoje byly vétSinou Sroubovatelné, nebo rozebiratelné.
Moderni pfistupy provadéni pevnych nerozebiratelnych spoji se tedy v budoucnu pfi
demolicich ukazi pravdépodobné jako problémové. Proto se nyni zacinaji testovat prototypy

demontovatelnych budov a jeden z prvnich je budova PROJECT XX v nizozemském Delftu.
8



S rozumnym pfistupem by se mohl otevfit novy trzni prostor a novy druh podnikani v oblasti
znovu pouzivani stavebnich dild. Némecké sdruzeni bauteilnetz - Deutschland vidi
v recyklovani velky potencial. Jejich souCasna projekéni Cinnost se zamérfuje na vystavbu
domu vyuZivajicich stavebnich materidl( a dill z druhé ruky. Nevyhodou takového jednani
je prodlouZeni doby demolice a nutnost znovupouZitelny material nékde skladovat. [10, 11,

24]

3.3.4.3. Recyklace

Princip recyklace je velice jednoduchy. Spociva v cyklickém zpracovani separovaného
odpadu za pouziti pfidané energie a recyklacnich technologii zpét na materialy, které znovu
poslouZi ve stejném, nebo naprosto odliSném vyrobnim procesu. Ddvodd, proc recyklovat,
je nespocet. Témi nejzakladng&jSimi jsou ochrana Zivotniho prostfedi, ekonomicka
efektivnost, Setfeni pfirodnimi surovinovymi zdroji a samotna likvidace odpadu. Dnes
uz existuji technologie na recyklaci témér kazdého materialu. Nejnovéjsi ,hi-technologie”
se soustfeduji hlavné na ziskani cennych kov( z elektronického odpadu. Ovsem ty
nejzatizené&jsi recyklacni linky jsou v oboru stavebnictvi, které za rok 2015 vytvofily témér
4,9 milién{ tun druhotnych surovin.

Efektivita recyklace zajisté zalezi na konzumentech a na jejich vili se na procesu podilet.
Tato prace se zaméruje predevsim na zplsob materidlového pouZivani odpadu jako
alternativnich surovin ve stavebnictvi. Proto se detailnéjSimu popisu zdrojl recyklovatelnych
materiald, technologiim a vyrobkdm z odpadu budu vénovat az na nasledujicich stranach.

[17, 25]

3.3.4.4. Energetické vyuziti odpadu — spalovani
LEnergetické vyuZivani odpadl znamenad vyuZiti uvolnéné tepelné energie ze spalovdani odpadu
k vyrobé tepelné a elektrické energie.”
Spalovani odpadu splfiuje oba znaky, charakteristické pro vyuZziti odpadu:
1. odpad slouzi uzite¢cnému Ucelu (vyroba tepla a elektrické energie),
2. odpad nahrazuje jiné materialy, zde fosilni paliva, ktera by jinak byla pouZita

ke konkrétnimu Ucelu, tj. vyrobé tepla a elektfiny.

[ Energetické vyuZiti odpadu. Sako.cz [online]l. Brno [cit. 2013]. Dostupné

z: http://www.sako.cz/stranka/cz/79/energeticke-vyuzivani-odpadu/



VSe je podminéno vysokou Uc€innosti energetického procesu, vypocitanou dle vzorce pro
energetickou Ucinnost, stanoveného vzakonu o odpadech v pfiloze €. 12. Rozsifeni
energetického vyuzivani odpadu brani hned nékolik bariér. Vyznamné z nich jsou omezeni
vyplivajici z legislativnich regulaci, vysoké investi¢ni naklady a nedostatecna pfipravenost
investora i vefejné spravy na plnéni vzniklych povinnosti. Pomér spalovanych

a skladkovanych odpadti v CR v letech 2009 - 2015 m(iZzeme zjistit z grafu ¢. 1.

Skladkované a spalované odpady z celkové produkce
odpadu v CR m Skladkovani

1,76% 2,39% 3,04% 3,20% 3.07% ® Spalovani

15% 3,16%
2,83%
10%
5%
0%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Graf ¢ 1 - Skiddkované a spalované odpady z celkové produkce odpadti v CR

Prvni spalovna Waste to Energy (WtE) byla postavena teprve pred 143 lety v roce 1874
v britském Notinghamu. Tato technologie je tedy naprosty novacek ve zplsobech nakladani
s odpady, kdeZto skladdkovani je zplsob pouZivany od pocatku nejstarsich civilizaci. Spalovani
je ale mnohem efektivn@jsi. Prioritnim cilem je ziskani tepelné energie pro vyrobu energie
elektrické, dale se snizi objem odpadu alespor o 90 %, odstranéni probéhne v kratkém case
s dostate¢nou dekontaminaci odpadd od vir( a bakterii. Navic jsou spalovny pod stalou
kontrolou, takZe je znecisténi Zivotniho prostfedi minimalizovano. Ve Svycarsku je dokonce
zdkaz skladkovani a veSkery nerecyklovatelny odpad se spaluje. TéEmé&F Uplnému vylouceni
skladkovani ze zplisobU nakladani s odpady se blizi evropské stéty jako Rakousko, Némecko,
Belgie, Dansko, Svédsko, Norsko a Nizozem!.

Na nasledujici strané na obrazku ¢.1 si mGzeme prohlédnout zajimavou WtE spalovnu
odpadl Spittelau, postavenou na severnim okraji videriské Ctvrti Alsergrund. Navrhnul ji
rakousky architekt Friedensreich Regentag Dunkelbunt Hundertwasser a dokazal tim, Ze
i spalovna odpadl se mUze stat architektonickym dilem spojujici tfi zdanlivé neslucitelné

elementy - odpad, energii a uméni. V Japonsku se stavba od Hundertwassera zalibila, a proto

10



mu nabidli spolupraci pfi zpracovani navrhu spalovny odpadl v Osace. Vzhled vysledné

stavby si mdzeme prohlédnout na obrazku ¢. 2. [5, 13, 14, 16, 75]

g i | ::1

Obrdzek ¢. 1 - spalovna odpadt Spittelau - Videri  Obradzek ¢. 2 - spalovna odpadi Maishima - Osaka

3.3.4.5. Odstranéni odpad(i skladkovanim

Diky jednoduché proveditelnosti a minimainim nakladdm je skladkovani celosvétové
nejpopularnéjsi zplsob odstranéni odpadl a investofi mu davaji pfednost pred spalovanim.
odpadu je investi¢n& mnohem nakladnéjsi, oproti skladkovani. Sklddkovanim se v CR v roce
2015 odstranilo 3,516 miliond tun odpadu, coZ predstavuje 9,40 % z celkového mnoZstvi

produkce 26,946 miliond tun odpadu. [16, 17]

3.4. Zakon ¢&. 100/2001 Sh. — Zakon o posuzovani vlivii na Zivotni

prostiedi

v

Zakon €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi byl prohldsen za platny
20. 3. 2001 a u¢innosti nabyl 1. 1. 2002.

Procesy EIA (Environmental Impact Assessment) a SEA (Strategic Environmetal Assessment),
jak se posuzovanim vlivl na Zivotni prostfedi fekne ve zkratce, vyhodnocuji komplexni vliv
novych zamérl a koncepci na Zivotni prostfedi a maji hlavni slovo pfi povolovani

planovanych zamér.

11



EIA- Environmental Impact Assessment

Smyslem zdkona o posuzovani vlivl na Zivotni prostfedi je zajistit, aby Zadny ¢in nemél
lokalni negativni nasledky na Zivotni prostfedi. V pfiloze €. 1 tohoto zakona najdeme jaké
objekty, ¢innosti a technologie podléhaji EIA posouzeni. Zaméry jsou nasledné rozdéleny do
dvou kategorii podle velikosti provedeni na zaméry ,vzdy podléhajici posouzeni”a na zaméry
JVvyzadujici zjistovaci fizeni”. Existuje webova stranka www.cenia.cz/eia, ktera slouZi jako
verejné pristupny informacni systém, ve kterém najdeme kompletni evidenci posuzovanych
zamérdq.

Na vyhodnoceni zamérl v oblasti odpadového hospodarstvi se klade velky dliraz a na
povoleni skladkovani odpadu a na povoleni materidlového a energetického vyuzivani
odpadu se vyzaduje minimalné zjiStovaci Fizeni. Tuto povinnost uverejnéni uklada sam
zakon €. 100/2001 Sb. Bez povoleni EIA nesmi pfisluSny Urfad (vétSinou stavebni) zamér

povolit.

SEA- Strategic Environmetal Assessment

Tato ¢ast zdkona upravuje posuzovani vlivll na Zivotni prostredi v celostatnim, krajském
aregionalnim méFitku. Stejné jako EIA ma i SEA svou &ast na webové strance
www.cenia.cz/sea, kde nalezneme kompletni evidenci zdznam( o posuzovanych zadmérech
na tzemi CR v rdmci SEA.

[18, 19, 20, 21, 22]

4. Rozdeleni odpadu

Odpad mUZeme rozdélit podle mnoha kritérii a jeho vybér zavisi na organici vyhodnocujici
sesbirana data. Odpadem se m{ze stat jakakoliv véc leZici ve vasem dosahu i mimo né;j,
cokoliv, co bylo pozménéno ndmi a nasSimi technologiemi, jednodusSe FeCeno vse. Lze tudiz
konstatovat, Ze rdznorodost materidld a tim padem i mnoZstvi rozdélovacich kritérif
je znacnée.

NiZe v textu budou zminény kategorie rozdélené dle plvodu a dle vlastnosti. Kazdé rozdéleni
ma svlj vyznam pfi vytvareni komplexnich statistik.

Pro hlavni obsah této prace bylo vhodné zvoleno rozdéleni odpadud dle Katalogu odpadd,

které je praktické, logické a vychazejici z naSeho zakona o odpadech. [6, 23]
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4.1. Rozdéleni odpadu dle plivodu
Veskery odpad pochazi bud z vyrobni, nebo spotfebni ¢innosti. Do vyroby mizeme zaradit
odpady z pramyslu, zemédélstvi a jaderné odpady, spotfebni odpad tvofi hlavné odpad

komunalni, odpady ze zdravotnické péce a ostatni nezafazené odpady. [6, 23]

41.1. Odpady z priimyslu

Odpady z primyslu jsou vysledkem primyslové produkce. Do této skupiny lze zaradit
odpady ze stavebnich Cinnosti, strojirenské vyroby, téZzebniho primyslu a mnoha dalSich
pramysinych oborl. Do této kategorie odpadd patfi také ochranné prostredky (filtry)
k odsifeni nebo snizeni emisi a odpady ztéchto zafizeni pochdazejici (energosadrovec,
elektrarensky popilek a dalsi). Za rok 2015 se vyprodukovalo celkem pres 23 miliond tun
podnikového odpadu zoboru zemédélstvi, lesnictvi, rybafstvi, téZzby a dobyvani,
zpracovatelského primyslu, energetiky, ¢isténi odpadnich vod, dopravniho a stavebniho.

Pravé voboru stavebnim je produkce odpadl nejvyssi, predstavuje pfriblizné 65 %
z podnikovych odpadd, to je 45 - 50 % ze v3ech vytvoFenych odpad(i na Gzemi CR. N&které
druhy odpadd se mohou vhodné pouZzit jako alternativni suroviny v oboru stavebnim a jsou
hlavnim pfedmétem této prace. Rozdéluji se do skupin na zakladé vyhlasky ¢. 93/2016,

o Katalogu odpadu a detailnéji se jim bude prace vénovat v kapitole ¢. 6. [2, 5, 6, 7]

4.1.2. Komunalni odpady

Jedna se o odpady vytvorené ¢innosti domacnosti a malych Zivnostnikd na Uzemi obci. Tento
tuhy komunalni odpad (municipal solid waste - MSW) tvofil v roce 2015 v Ceské republice
12,4 % z celkové produkce odpadd. Jednalo se o 3,3 mil. tun, tedy o 310 kg na osobu za rok.

[16, 23]

Komunalni odpad se déli na:

o vytriditelny,

o smésny,

o nebezpecny,

o BRKO - biologicky rozloZitelny komunalni odpad,

o objemny odpad.
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Z publikace na internetovych strankach organizace worldbank.org, ,What a Waste: A Global
Review of Solid Waste Management”, vydana roku 2012, diky dostupnym datiim o produkci
odpadu z celého svéta, bylo zjiSténo, Ze nejvice komunalniho odpadu na osobu pfipada
z malych ostrovnich statl tfetiho svéta v Latinské Americe, napriklad Trinidad & Tobago
(5 256 kg/osobu/rok), Barbados (1 733 kg/osobu/rok). Takto vyrazna produkce je nejspisSe
ovlivnéna velkymi chybami ve statistice, ktery jsou zplsobeny napfiklad Spatnym zafazenim
odpadd nebo chybéjicimi Udaji. Dale kvdli rozdilnym pravnim nafizenim a nizkého poctu
stalych obyvatel, na které pripada veskery odpad zpUsobeny také rozvinutym turismem.
Nicméné problémy s odpadem vznikaji pravé kvali nepripravenosti a |hostejnosti
zakonodarcUl, nizké informovanosti o spravném nakladani s odpady a celkovou povahou
mistnich obyvatel. Dalsi priklad mdzZeme najit na asijském ostrové Sri Lanka, na kterou
pfipada produkce 1 861 kg/osobu/rok.

Tyto pfipady vysoké produkce odpadu jsou paradoxem v celkové statistice produkce
odpadu. Celosvétovy trend je takovy, Ze ¢im vyssi je hodnota HDP, tim vysSi je produkce
komunalniho odpadu pfipadajici na jednoho obyvatele. MUZzeme se o tom presvédcit na
grafu C. 2.

Celkové mnozstvi vyprodukovaného odpadu se zajisté odviji od pocCtu obyvatel, ale zavisi i na
vyraznych rozdilech v produkci odpadu na jednoho obyvatele. Na grafu ¢. 3 mlzZeme vidét
celkovou produkci komunalnich tuhych odpadd ve vybranych statech svéta. [6, 16, 17, 23,
24, 27]

Produkce komunalnich odpadt vybranych statti za rok 2012
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Graf ¢. 2 - Produkce komundlnich odpadu vybranych stdti za rok 2012
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Graf ¢. 3 -Produkce komundlIniho odpadu vybranych statu za rok 2012

Do komunalniho odpadu smésného se pocita také vyhozené spotfebni zboZzi
ze supermarket(. Diky Brnénskym organizacim Free Food a Food not Bombs mame alespon
trochu predstavu o skute¢ném stavu produkce supermarketového odpadu a pomoci
sdilenych informaci se spole¢ny odhad pohybuje okolo 400 tun vyhozeného jidla ve mésté
Brné za rok. Ted si tuto situaci predstavme vrlznych méfitkdch v kazdém mésté

Jihomoravského kraje, Ceské republiky, Evropy.

41.3. Zemeédélskeé odpady

Do kategorie zemédeélskych odpadl spada biologicky rozloZitelny odpad z rostlinné
a Zivocidné vyroby spolecné s agrochemickym odpadem. Produkce téchto odpadd se v CR
kazdym rokem snizuje o zhruba 5 %, v roce 2015 dosahla hodnoty pouze 104 tisic tun. Velky
vliv na Ubytek odpadu ma fakt, ze zemédélsky odpad je vyuZivan zpUsoby, ze kterych maji
uzitek vSichni. VétSina odpadu je organického plvodu a ten se dale rozdéluje na:

o pFimo materialové vyuzity

o materialové vyuzity po Upravé biologickymi procesy

VétSina odpadu se navrati do zivého kolobéhu latkovych vymén a poskytne Ziviny pro

rostlinné i Zivocisné organismy. [6, 16, 23]

4.1.4. Odpady ze zdravotnictvi a veterinarni péce

V CR se za rok 2015 vyprodukovalo 843 tisic tun (76 kg/osobu/rok) zdravotnického odpadu,

jehoz obsah mUze byt infekéni. Pokud nebyl odpad pfislusné dekontaminovan, je povinnost
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nakladat s nim ve zvlaStnim rezZimu pro nebezpecny odpad a odstranovat ho ve specialnich
spalovnach. Existuji metodicka doporuceni pro nakladani s odpady ze zdravotnictvi, které
vydalo Ministerstvo Zivotniho prostfediv roce 2009. | tady plati stejny celosvétovy trend, tedy
Zze vice ekonomicky rozvinuta spolecnost produkuje vice zdravotnického odpadu

pfipadajiciho na jednoho obyvatele. [6, 16, 23]

4.1.5. Jaderné odpady

Jaderné odpady jsou samostatnou skupinou odpadl a pro nakladani s nimi existuje
samostatna pravni norma, tzv. atomovy zakon. Dodrzovani pravidel o nakladani s jadernym
odpadem kontroluje Statni Ufad pro jadernou bezpecnost.

Ro¢ni produkce nizko a stfedné radioaktivniho odpadu se v CR pohybuje okolo 450 tun.
Tento typ odpadu vznika z provozu jadernych elektraren, ale také z provozu zdravotnickych
radiologickych zafizeni a z védecké ¢innosti Ustavu jaderného vyzkumu v ReZi u Prahy, kde
je zaroven i Centrum pro nakladani s radioaktivnimi odpady.

Produkce vysokoaktivniho jaderného odpadu, tedy vyhofelého paliva z naSich dvou
jadernych elektraren, Temelin a Dukovany je zhruba 100 tun ro¢né.

Celosvétova ro¢ni produkce HLW (High-Level radioactive Waste) pfesahuje 12 000 tun. [5, 6,
7,23, 27,28, 29, 30]

4.1.6. Ostatni odpady

Do této kategorie spadaji vSechny nezarazené odpady, napfiklad odpady vzniklé z rozebirani
elektroodpadU a elektrozarizeni, odpady z cisténi odpadnich vod (kaly) a obalové materialy.

[23]

4.2. Rozdéleni odpadu dle vlastnosti

Odpad radime do dvou skupin, nebezpecné odpady a ostatni odpady. Do které skupiny
odpad zaradime zaleZi na mnozstvi faktor(, napfiklad mira rizika prevozu, zpracovani,

vyluhovani nebezpelnych latek, nebo stupen ohrozeni lidského zdravi. [6, 23]

4.21. Nebezpecné odpady

Charakteristika nebezpecnych vlastnosti odpadl a kritéria, podle kterych se tyto vlastnosti
posuzuji, jsou stanoveny v pfedpisu Evropské unie (Nafizeni komise (EU) €. 1357/2014 ze dne

18. 12. 2014). Vyhlaska MZP a MZ ¢.93/2016 o hodnoceni nebezpe&nych vlastnosti odpadti
16
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upresnuje obsah evropskych predpisu. Staci, aby predmét splnoval jednu z nebezpecnych
vlastnosti, nebo byl uveden v katalogu nebezpecnych odpadll a uz se s nim musi nalezité
nakladat. Takovymi odpady, které by mohly zplsobit néjaké riziko, jsou napriklad zarivky,

veskeré baterie, stara léCiva a chemické latky jako barvy, rozpoustédla a dalsi. [7, 23, 31, 32]

4.22. Ostatni odpady

Tyto odpady nemaji nebezpelné vlastnosti a do této kategorie spada kazdy rok okolo 95 %
z vyprodukovaného odpadu, at uz podnikového, nebo komunalniho. Na sloupcovém
grafu ¢. 4 mlzZeme vidét celkové mnoZstvi vyprodukovaného odpadu, které je rozdélené do
dvou kategorii, a to na odpad nebezpecny a odpad ostatni. Graf znazornuje produkci odpadu

v Ceské republice v letech 2009 - 2015. [16, 17]

Podil produkce ostatniho a nebezpe¢ného odpadu v CR
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Graf ¢ 4 - Podil produkce ostatniho a nebezpecného odpadu v CR

4.3. Rozdéleni dle Katalogu odpadu

Povinnost vytvorit Katalog odpadl vychazi ze smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/98/ES ze dne 19. 11. 2008 o odpadech a z rozhodnuti komise 2014/955/EU. V nasi
legislativé je Katalog odpadt zakotven v pfiloze provadéciho pravniho predpisu Ministerstva
pro Zivotni prostfedi, ve vyhlasce €. 93/2016. VyhlaSka obsahuje nejen kompletni katalog

s odpady, ale také stanovuje postup pro zafazovani odpadu a stanovuje obsah a nalezitosti
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navrhu, ktery podava obecni Ufad s rozsitenou pUsobnosti, na zarfazeni odpadu pfi jeho
nejednoznacné identifikaci. [7, 33]

V praxi odpad rozdéluje do kategorii sdm plvodce odpadu, nebo opravnéna osoba.
Znaceni v Katalogu odpadU je spolecné pro celou Evropskou unii. K6d odpadu obsahuje
Sestimistné katalogové Cislo a pokud se jedna o odpad nebezpecny, ukondi se kod znackou

.N“nebo ,*". [23, 31]

5. Odpady jako druhotné suroviny

Prvni zminka o pouZzivani odpadu jako druhotné suroviny je z roku 1031 z Japonska, kde byla
povinnost recyklovat veskery pouZity papir. My oviem pojem druhotna surovina nemame
zakonem definovany dodnes a v zakonu o odpadech, ¢. 185/2001 Sbh., §8 4 pismeno t), se
hovofi pouze o materidlovém vyuZitim odpadl, které zahrnuje recyklaci a jiné pouziti
materialu ke stejnym, nebo rozdilnym Gcellim vyjma bezprostredniho ziskani energie.
Druhotné suroviny vznikaji lidskou cinnosti jako vedlejSi produkty vyroby nebo vznikaji
umyslinym tfidénim a recyklaci. Lze je pouzit do procesu vyroby jako ndhradu za primarni
suroviny, ale podle spravni praxe je realita o druhotnych surovinach trochu jina a v definicni
¢asti v ustanoveni § 3, s pfihlédnutim na pfilohu €. 1 ze zakona o odpadech, je v této fazi
odpadem témér vSe. Doslouzilé vyrobky, vedlejsi produkty i vytfidény material bude stale
v zdkonném reZimu pro odpad, pokud pfi hodnoceni podle Katalogu odpadl neuspéjeme
s tvrzenim, Ze pro danou véc existuje jeji materidlové uplatnéni a Ze nemam umysl ani
povinnost se véci zbavit.

Mit druhotnou surovinu v rezimu pro odpad neznamena, Ze se pouZzitelna surovina musi bez
uzitku zlikvidovat napriklad skladkovanim. Vyuzit ji Ize, ale v zdkoné bohuZel chybi cesta, jak
mohou suroviny tento systém zmocriovacich ustanoveni a predpist jednoduse a bez
zbytecného papirovani opustit a setfast ze sebe povinnosti pro nakladani s nimi v rezimu
odpadu. ,Legalizovani” odpadu, kterym se z néj stane material se standartnim reZzimem
probihd pod pUsobnosti jinych predpist. VétSinou pod predpisy pro kvalitu pouZitych
surovin, a pro jejich potfebu je nutnost provadét laboratorni testy.

Nékteré druhy odpad( jsou tfidény a recyklovdny samotnymi tvdrci odpadd, bez dotaci, bez
nafizeni, dobrovolné. Splhuji totiz predpoklady pro ekonomickou vyhodnost a cil
podnikatell - zvySeni vynosu z vyroby diky snizenym nakladim, v téchto pfipadech se jedna
o snizeni nakladl za primarni suroviny. V takovych primyslovych odvétvich, ve kterych neni
vyhodné odpad znovu pouzivat, musi stat pfispivat financni castkou nebo jakymsi
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zvyhodnénim, aby subjekty odpad znovu pouzivaly jako druhotnou surovinu, protoze bez
podpory by nebyla recyklace efektivni. KdyZz je vynalozeno vétSi mnozstvi energie pro
zpracovani a nasledné pouzivani druhotnych surovin, nez je vynaloZzeno pfi pouzivani
primarnich surovin, tak je vyuzivani financné nevyhodné.

Dalsiinformace o nakladani s druhotnymi surovinami jako novymi zdroji surovin pro vyrobu
v zakonu uvedeny nejsou, a proto Zivnostnici i podnikatelé hledaji co nejméné nezakonné
cesty, jak by mohli druhotnou surovinu vyuZzivat i pfes jeji pravni oznaceni - odpad.
Na grafu €. 5 se mUZeme presvédcit, Ze bez ohledu na prekazky kladené zadkonem jsou
odpady jako druhotné suroviny vyuzivany v dostatecné mire. Graf ¢. 5 ukazuje produkci

vybranych surovin za rok 2015 v Ceské republice. [5, 6, 7, 16, 34]
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Graf ¢. 5 - Produkce vybranych druhotnych surovin za rok 2015

5.1. Hodnoceni pouzitelnosti odpadu ve vyrobe

Jedna-li se o jednoduse pouZitelny odpadni materidl bez nebezpelnych vlastnosti, necha se
zpracovat autorizovanou zkuSebni laboratofi odborny posudek o tom, Ze material je po

strance slozeni bezpecny a vyhovuje podminkam stanovenych pro vyrobu. Existence
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dokladu dokazuje, Ze je odpad hoden pouziti ve vyrobnim procesu a bude dosahovat stejné
kvality jako surovina prvotni. Bohuzel, z konstrukce zakona vychazi fakt, Zze i posouzeny
material by mél stale spadat do rezimu odpadu.

Aby se materidl mohl pouZit ve stavebnictvi, musi striktné splfiovat pozarni parametry dle
Evropskych a c&eskych legislativnich poZadavkli - CSNEN 13501-2, CSN 73 0802
a CSN 73 0804 - Zakladni poZadavky z hlediska poZarni bezpe¢nosti stavebnich konstrukci,

vyrobkd a materidld. Dale musi splfiovat veskeré podminky stanovené vyhlaskou

¢

. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby a dodrZovat stavebni zakon

¢

. 183/2006 Sh., 8 156 - PoZadavky na stavby a zakon €. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky. [7, 8]

5.2. Potencial vyuziti odpad( ve stavebnictvi

Ze statistiky ,Vyroba vybranych vyrobk( v pramyslu - 2015 z Ceského statistického GFadu
vyplyva, Ze stavebni prlimysl pracuje s obrovskym mnozstvim materialu, co se do hmotnosti
i objemu tyCe. Ma tedy obrovsky potencial a je velice vhodnym oborem, ve kterém by bylo
moZné upotrebit velké mnozstvi odpadl jako stavebni suroviny. Rozmanitost pouZitelnosti
odpadu ve stavebnictvi se stale zvétsuje, vznikaji nové projekty na prepracovani odpadnich
surovin na stavebni materidly a v blizké budoucnosti se s pFispénim zakona zajisti dalsi
nardst a oCekava se i brzka zména legislativy, ktera by méla zjednodusit nakladani s odpady

jako s druhotnymi surovinami. [16, 25, 26]

6. Souhrnny piehled odpadnich materidli pouzitelnych
ve stavebnictvi

V tabulce ¢. 1 na nésleduijici strané je uveden vynatek z Katalogu odpadd. Tabulka obsahuje
souhrnny prehled primyslovych a komundlnich odpadnich materidlG pouzitelnych ve
stavebnictvi. Do tabulky byly vybrany takové odpady, které Ize prepracovat na vyrobky
a produkce téchto druhl odpad( je dostatecnd, aby bylo moZné provadét recyklaci

v ustaleném procesu materialového vyuzivani. [31]

20



Tabulka ¢. 1 - Souhrnny prehled odpadnich materidll pouZitelnych ve stavebnictvi

02 Odpady ze zemédélstvi, lesnictvi, vyroby a
zpracovani potravin

02 01 Odpady ze zemédélstvi

02 01 03 Odpad rostlinnych pletiv

02 01 07 Odpady z lesnictvi

03 Odpady ze zpracovani dreva a vyroby desek,
nabytku, celulézy, papiru a lepenky

10 Odpady z tepelnych procest

10 01 Odpady z elektraren a jinych spalovacich zaFizeni

10 01 01 Skvara, struska a kotelni prach

10 01 02 Popilek ze spalovani uhli

10 01 05 Pevné reakcni produkty na bazi vapniku z odsifovani spalin

17 Stavebni a demoli¢ni odpad

17 01 Beton, cihly, tasSky a keramika

17 01 01 Beton

1701 02 Cihly

17 01 03 Tasky a keramika

17 02 Dfevo, sklo a plasty

17 02 01 Drevo

1702 02 Sklo

170203 Plasty

17 02 04* | Sklo, plasty a dfevo obsahujici nebezpecné latky nebo nebezpecnymi latkami
znecisténé

17 03 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu

17 04 Kovy

17 05 Zemina, kameni, vytéZena jalova hornina a hlusina

17 06 Izolacni materialy a stavebni materialy s obsahem azbestu

17 08 Stavebni material na bazi sadry

17 09 Jiné stavebni a demoli€ni odpady

20 Komunalni odpady véetné slozek oddéleného sbéru

20 01 SloZky z oddéleného sbhéru

2001 01 Papir a lepenka

200102 Sklo

200110 Odévy

2001 11 Textilni materialy

6.1. Organické odpady ze zemédélstvi, lesnictvi a ze zpracovani dieva

Tyto dvé skupiny odpadl pod cislem 02 a 03 byly zafazeny pro popisné a statistické Gcely do

jedné kategorie, protoZe je spojuje jedna vlastnost, a to, Ze jsou biologického plvodu.

Rostlinné i Zivocisné, oba druhy Ize vyuZit ve stavebnictvi.

Pod kategorii oznaenou Cislem 02 se radi velice cenné suroviny. Jsou jimi pfedevsim odpady

ze zpracovani obilovin (pSenicna, zitna, jeCmenna a ovesna slama), konopi (konopné pazdefri),
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odpady z lesnictvi (odFfezky, Stépka, piliny, vétve atd.) a odpady z zivocisSné vyroby (kravska
mrva, ovci vina).

Pod kategorii 03 jsou zafazeny také organické odpady vlaknitého plvodu, pochazejici ovsem
z vyrobniho stupné zpracovani dfevni hmoty, jako je vyroba desek, nabytku, celul6zy, papiru

a dalSich podobnych produktt. [1, 2, 6]

6.11.Slama

Slama se pouzivala ve stavebnictvi od pradavnych casU, s nastupem zdénych konstrukci se
od jejiho pouzivani upustilo, ale permakulturni, ekologicka a radoby udrzitelna spole¢nost si
domy ze slamy, konkrétné ze slaménych balik(, opét nechava postavit, nebo dokonce
vlastnorucné a za pomoci pratel stavi. Velkou vyhodou slaménych konstrukci je vytvoreni
prijemnéjsiho klimatu, zmens3eni ekologické stopy a ulehZeni pozdé;jSi demolice. Tyto vyhody
slamo-dfevénych konstrukci nastésti neupadly v zapomnéni, a i dnes je vlastnit ,slamak”
prfanim mnoha rodin. Na domy se slaménymi sténami se bézné vydavaji stavebni povoleni i
hypotéky. Navic je sldma vhodny stavebni material pro jakékoliv typy objektd, vyjma téch
vefejné financovanych.

V Ceské republice neni moZnost postavit samonosné slaméné konstrukce na rozdil od
Kanady a Australie, kde samonosnych slamaka stoji tisice. NaSe legislativa nedovoluje a ddm
musi mit vZdy jinou kostru s nosnou funkci, napfiklad ze dfeva. V CR je sldamu mozno pouZit
pouze jako vyplf konstrukci s tepelné a akusticky izola¢nimi vlastnostmi.

Slamu tvofi hlavné celuléza a je-li ve zdech chranéna pred vihkosti a sluncem, vydrzi stovky
let. DUlezité je tedy utésnéni konstrukce proti vodé a vlhkosti. Pro Skddce neni sldama
atraktivni, protoze v ni chybf jimi vyhleddvana potrava - zrni.

V roce 2015 se v CR vysely obiloviny na plose 1 411 000 ha a diky priimérné produkci slamy
3,74 t-ha’ se ji vyprodukovalo pfiblizné 5,28 miliénG tun. Sldma se pouzivd bud jako
podestylka pod hospodarska zvifata nebo se biologickymi procesy upravi a slouzi
k prilezitostnému pfikrmovani. DnesSni ZivocCisSna vyroba, diky chovu bez podestylky,
nepotrebuje tolik slamy jako dfiv, a proto se slama v soucasnosti z velké Casti zaorava. Bez
negativnich nasledkd na Urodnost pady Ize pouZzit az 50 % celkové produkce slamy v jiném
primyslu nez v zemédélstvi. Napriklad v energetickém priimyslu a spalovanim z ni vyrobit
elektfinu.

Mnohem vhodnéji vSak sldmu mdzeme pouZzit ve stavebnictvi jako tepelnou izolaci a vypIn

stén, a tim uspofit mnohem vice energie, neZ by byla vyrobena jejim spalovanim.
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Do usporenych zdrojl bychom mohli pocitat i virtualni energii, kterad by byla spotfebovana
na tézbu, zpracovani a vyrobu stavebnich materialQ, misto kterych pouzijeme slamu.
Databaze domu na strance ekologického sdruzeni veronica.cz obsahuje seznam 50 staveb
slaménych doml v Ceské republice se zakladnimiinformacemi o stavb&, konstrukdi,
pribéhu stavby a lokalité. Dale pak kontakt na majitele, rok realizace a informace
0 moznostech navstévy. Lze se domnivat, Ze pocet slaménych domU postavenych na nasem
Uzemi je daleko vySsi, jenom majitelé o svém skvostu taktné mlici. Snad jedinou nevyhodou
slamy je jeji sezdnni dostupnost, tedy pouze v dobé zni.

Sldma i dalsi pfirodni materiadly maji velky potencidl v modernim stavitelstvi, ale pro
presné toto hraje slamé do karet, protoZe pofizovaci cena slamy je velice nizka, ale nelze
stanovit pfesné, protoze to zaleZi na samotném zemédélci. Urcité existuje moznost si slamu
obstarat zdarma, ale obvykla cena slamy se pohybuje od 150 - 350,- K¢ za velky kulaty balik
o praméru 120 cm a 10 - 50,- K¢ za mensi hranaty balik o rozmérech 40 x 50 x 60 cm, ale vice

zalezi na dohodé investora s mistnimi zemédélci. [16, 35, 36, 37]

6.1.1.1. Slaméné baliky

Historie balikového stavitelstvi zacala na pocatku 19. stoleti s vynalezem balikovaciho stroje
a od té doby postupuje historii vcelku nendpadné az do soucasnosti, kde si par podnikatel
vSimlo poptavky po prirodnich stavbach a chopili se prilezitosti ke komercnimu stavéni doma
ze slaménych balikl. Je velkad Skoda Ze se musi znovu védecky objevovat to, co bylo pro
Idealni slaméné baliky na stavbu jsou o rozmérech 400 x 500 x 600 mm s objemovou
hmotnosti 90 kg-m3, kde soucinitel tepelné vodivosti A = 0,045 W-m™:K"". Tato hodnota byla
stanovena zkouskami ve vyzkumném institutu FIW v Mnichové.

Metodika hodnoceni takovychto konstrukci neni jednotna, nékteré instituty provadi vyzkum
na omitnutych sténach, jiné na neomitnutych, a proto jsou vysledky velice rliznorodé dle
pouzitych materiald. | pozice stébel ma vliv na vysledky zkousek. Lepsich vysledkd tepelné
vodivosti dosahuje konstrukce, kdyZ jsou stébla kolmo na smér tepelného toku. Stejné tak
1999 test na prGmérny zvukovy Utlum hlinou omitnuté slaméné stény pfi zvukovych
frekvencich 200 - 18 000 Hz. Celkovy zvukovy Gtlum ¢inil 43 - 49 dB.

Na jeden slamény diim o zastavéné plose 150 m? a tloustce stény 500 mm se spotrebuje na

zatepleni podlahy, stén i sedlové stfechy asi 1 350 ks balik(, to je pFiblizné 162 m3. Pfi ro¢ni
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produkci 2,64 miliénl tun prebytecné sldamy bychom mohli postavit ro¢né 148 000
slaménych domuU a tim Setfit vyCerpatelné nerostné suroviny pfi vyrobé konvencnich
stavebnich materiald jako jsou cihly, cement, beton, vapno a dalsi.

Dukazem o existenci staveb ze slaménych balikl jsou obrazky ¢. 3 a 4. [38, 39, 42]

Obradzek ¢. 3 - slamény diim u Velkych Losin Obrdzek ¢. 4 - kruhovy slamény ddm v Rapoticich

6.1.1.2. Drcena foukana slama

O vlastnostech drcené slamy se vedly pouze dohady, az Ing. Jifi Teslik z Ostravské technické
univerzity roku 2013 zahajil vyzkum tohoto perspektivniho materidlu a vysledky tfiletého
disertatniho vyzkumu foukané drcené sldmy jako tepelné izolace zpracoval do spisu
s nazvem ,Vyzkum vlastnosti drcené slamy vyuZitelné ve stavebnictvi”. Pan inZzenyr Teslik, ve
spolupraci se zkuSebnimi laboratofemi na VUT FAST, dokazal, Ze se drcend sldma svymi
izola¢nimi vlastnostmi Fadi mezi kvalitni tepelné izolace srovnatelné s ostatnimi pfirodnimi
materialy a jeji pouZiti je vhodné. Diky nehomogenité testovanych vzorkd soucinitel tepelné
vodivosti dosahoval hodnot vrozmezi A = 0,044 - 0,057 W-m'-K' pfi objemovych
hmotnostech 90 - 110 kg-m=3. Ostravskou certifikovanou laboratofi TZUS byl stanoven
priimérny soucinitel tepelné vodivosti A na 0,045 W-m™'-K"".

Testy pozarni odolnosti byly pro vSechny prekvapenim. Obecné panuje presvédceni,
Ze slama a konstrukce slamu obsahujici maji malou poZarni odolnost, protoZe volné
pohozena slama se zapali a shofi ihned. Plaminek ma dost paliva, prostoru a kysliku a mize
se rychle rozsifit. To vSe je pravda, ale kdyZ je sldma stlacend, ve formé foukané izolace, jeji
poZarni odolnost El se vyrazné zvysi. | kdyZ slama spada do skupiny DP3 - hoflavy material,
ma pozarni odolnost 90 minut bez jakychkoliv pfidatnych latek zamezujici horeni.

Z pfirodnich materidld ma stejnou nebo lepsi tfidu pozarni odolnosti pouze foukana
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celuléza, ktera je z vyroby impregnovana retardéry horeni a ovci vina, ktera ma teplotu
samovzniceni az okolo 560 - 600 °C.

U foukanych izolaci jsou dulezité dalsi vlastnosti: sesedavost a vzduchova neprizvucnost.
V testu vzduchové neprlzvucnosti namérené hodnoty splnily normové poZadavky, ale zato
sesedavost drcené slamy se ukazala jako slaba stranka, protoze az objemova hmotnost
110 kg-m3 zarucila, Ze sldma nebude sesedat, coZ je v porovnani s ostatnimi foukanymi
izolacemi o 40 % vySSi objemova hmotnost pfi stejnych izolacnich vlastnostech. Normové
neni stanovena Zadna hranice, ale vysSi hmotnost izolace bude zajisté znamenat i vyssi
naklady na nosnou konstrukci stavby.

Slama dosahuje oproti priimyslové vyrabéné mineraini vaté (A = 0,035 W-m™"-K") 0 25 % horsi
tepelné izolacni vlastnosti, ale vybér tepelné izolace by mél brat v Gvahu i jina kritéria, jako
je napriklad dopad na Zivotni prostfedi a Zivotni cyklus materiald - LCA (Life Cycle
Assesement). DalSim kritériem, které by se mélo vzit do Uvahy, je faktor difuzniho odporu
materiald, ktery ma pfimy vliv na kondenzaci vodnich par. U drcené slamy se faktor difuzniho
odporu p dosud nestanovil, ale odhaduje se od 1,5 - 2,5.

Nad kritériem mérné tepelné kapacity materidlu C [J-kg'-K"], ktera ovliviiuje fazovy posun
teplotniho kmitu  [hod.], je velice dobré dikladnéji popremyslet. Izolace z minerdini vaty
(C=2840-1150)-kg"'-K") pri tloustce 30 cm ma fazovy posun 1 -3 hodiny a v letnich mésicich
dojde velice rychle k prehfati interiéru, kdezto 30 cm izolace z foukané drcené slamy
s tepelnou kapacitou C = 1700 J-kg'-K' méa fazovy posun az 5 hodin. S pomoci tézké hlinéné
omitky se dosahne dostatecného prodlouzeni fazového posunu prostupu tepla konstrukci.

[39, 40]

6.1.1.3. Slaméné panely

Dle informaci z firmy Ekodesky Stramit s.r.o jsou jejich panely vyrabény lisovanim obilné
slamy za vysokého tlaku a teploty bez pouziti jakychkoliv aditiv. Slaméné jadro se polepi
recyklovanym kartonem, aby se zamezilo odirani a lamani panelu. VesSkeré materialy
pouzivané ve vyrobé jsou Cisté ekologické a pochazeji z obnovitelnych zdrojU.

Standardni tloustka vyrabénych panell je 60 mm. Hmotnost panelu o standartnich
rozmérech 2 600 x 1 200 x 60 mm pfi objemové hmotnosti 338 kg-m3 se pohybuje okolo
74 kg (max. 27,5 kg-m2). Soucinitel tepelné vodivosti A neni vy3si nez 0,113 W-m'-K"
a hodnota neprlzvucnosti je v priiméru 27 dB. Vhodné poufZiti je jako samonosné pricky,

nebo se panely mlZou zakryt pochlizné stfechy.
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Cena takovych panelli se pohybuje od 330 - 400,- K&/m2. V Ceské republice vyrabi podobné
slaméné panely dalSi firma, EKOPANELY SERVIS s.r.0. z Pfelouce, a jejich desky maiji vlastnosti
témeér totozné s panely z firmy Stramit s.r.o.

Dalsi firmou pUsobici na ¢eském trhu se slaménymi eko-panely je firma SLAMAFLEX. Ta se
odliSuje od konkurence tim, Ze nosnou konstrukci panelu tvofi difevéna kostra z trdmkd
a OSB desek, kterad je slamou vycpana a neni ni¢im krytd. OvSem cena téchto krabicek

vycpanych sldmou je zbytecné vysoka, 2 000,- K&/m?2. [41]

6.1.1.4. Slaméné doskoveé stiechy

v Ceské republice jsou slaméné stFechy raritou a provadi se spiSe na historickych objektech,
nebo na objektech slouZici k rekreaci. Naslo se i par nadsencd, ktefi nedaji na svou slaménou
stfechu dopustit. V severnim Némecku jsou dosky bé&Znou krytinou dodnes. Na spravné
fungovani je potfeba dlouhych a pevnych stébel, ale takové obili se v CR v agrarnim préimysiu
jiz nepéstuje pro malou efektivnost pfi poméru zrno ku sldamé. Pouze drobni zemédélci by
mohli vyhovét a vypéstovat obili se stébly, kterd budou vyhovovat pozadavkim na slaménou

stfechu. Na 1 m?slaméné strechy se spotiebuje priblizné 20 kg slamy (cca 0,3 m3). [43]

6.1.2. Konopi

Konopi seté (Cannabis Sativa L.) pFiSlo do Evropy nejspiSe z oblasti stfedni Asie, ale je tomu
uz tak davno, Zze o presném plvodu mame pouze domnénky. Botanikové do roku 2010
publikovali 11 druht nebo variant rodu konopi, ale v zakladu jsou druhy jenom t¥i. Cannabis
ruderalis, konopi rumistni, které je velice malého vzrdstu. Roste totiz v chladnych severskych
a vysokohorskych podminkach a také je nezavislé na slunecni periodg, takZe dozrava po
dosazeni urcitého véku. Cannabis indica, konopi indické, vyuzivano diky velkému mnoZstvi
CBD jako Ié¢ebnd odrlida a Cannabis sativa, konopi seté, které dorlstd az 55 m vysky
a poskytuje nejkvalitnéjSi a nejdelsi vlakna, nejvice pazderi a semen pro dalSi zpracovani.
VSechny odrldy Cannabis jsou zaroveri absolutné nendrocné a lze je povazovat za plevel. PFi
rdstu ani po zpracovani neni nachylné na plisné a nemusi se nijak chemicky osetrovat.

NejstarSi archeologicky nalez dokazujici vyuzivani konopi pochazi z roku 9 000 pfed nasim
letopoctem. Je jim kus konopno-hedvabné latky z Tchaj-Wanu. Dal3imi dikazy o hojném
pouzivani konopi jsou egyptské hieroglyfy zobrazujici konopnou sklized a nasledné
zpracovani. Ze i v Ceské republice ma péstovani a vyuZivani konopi svou tradici dokazuji

prvni konopné latky staré 5 000 let z Mohelnice.
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Rostouci konopi také odpuzuje Skldce, jako jsou mandelinky, bélasci a msice, takze je
vhodné na zahradé par rostlin mit a uchranit tak sklizef ovoce, zeleniny a bylinek. | 1é¢ebné
Ucinky konopnych masti, obkladd, vyluht, tinktur a konopnych semen byly pouZivany
odjakZiva, ale dokazany mnoha védeckymi studiemi byly teprve nedavno.

Navic je péstovani konopi ekonomicky velice vyhodné, protoZe se rostlina postupné zpracuje
a vyuzije cela. Vymlacené semeno, ze kterého Ize lehce vylisovat olej pouZivany
v potravinarstvi i v pramyslu. Zbylé stonky, ze kterych se v tirnach ziskd konopné vidkno
a jako odpad zbyde konopné pazdefi, které souzi jako dlleZity material ve stavebnictvi. [39,

44, 47, 48]

6.1.2.1. Konopny beton

Konopny beton se nazyva betonem nepravem, protoZze jeho pojivova slozka neni cement, ale
hasené vapno (napfiklad Tradical® PF 70, nebo Baumit - NHL 3,5). Plnivo je pfedevsim
z mineralizovaného konopného pazdefi a mizZe se pfidat i drcena sldma a pisek. Smési se
daji rizné upravovat, materidlové modifikovat, upravit pohledové vlastnosti pigmentem,
upravit konzistenci podle mista pouziti a dalsi. HempCrete, jak se konopnému betonu
odborné fika, je komplexni difuzné otevreny stavebniizola¢ni material. Nemdze plnit nosnou
funkci, protoZe jeho pevnost v tlaku se pohybuje v rozmezi f.= 1,5 - 2,1 MPa, takZe nosna
konstrukce musi byt zjiného materidlu a smeés slouzi jako vyplf stepelné izolacnimi
vlastnostmi. Velmi dobre spoluplsobi HempCrete se dfevénym skeletem.

V Ceské republice m& ochrannou zndmku na konopny beton firma HempCrete a Tradical ®
Hemcrete ® a na webovych strankach firmy se nachazi oficialni charakteristika materialu
Hemcrete ®.

Soucinitel tepelné vodivosti A se pfi 10 °C pohybuje + 5 % okolo hodnoty 0,0697 W.m™".K™".
Objemovou hmotnosti p od 330 do 1 000 kg-m3 se fadi mezi lehké stavebni materialy
v porovnani s klasickym betonem, ktery ma objemovou hmotnost p pfiblizné 2 200 kg-m3.
| pfes nizkou hmotnost disponuje konopny beton velkou mérnou tepelnou kapacitou
C=1550 -1 700)-kg'-K', kterd zarudi dostatecny fazovy posun prostupu tepla v letnich
mésicich.

Soucinitel prostupu tepla U pri tloustce stény 300 mm dosahuje hodnoty 0,27 W-m2:K1, Dle
CSN 73 0540-2:2011 je minimalni poZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla
konstrukce 0,3 W-m=2:K", takZe i 300 mm sténa splfiuje poZzadovany standard. Sténa tloustky
500 mm ma soucinitel prostupu tepla konstrukci U = 0,165 W-m2-K™", coZ dosahuje normou

doporucenych hodnot pro standard pasivnich budov.
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Pozarni odolnost konopného betonu je v souladu s BS EN 13501-1: 2007 + A1: 2009 (CSN EN
ISO 1182 nebo CSN EN ISO 1716) a HempCrete se Fadi do t¥idy reakce na oher A1, tedy
nehoflavy material.

PFijemnym bonusem je fakt, Ze vapenné pojivo spolecné s konopnym pazdefim diky
odebiranému CO; ze vzduchu pomalu karbonatuje zpét na vapenec. Tim se vytvori pfijemné
vnitfni klima s koncentraci CO, neprevysujici limity a konstrukce domu postupem casu zvysi
svou prostorovou tuhost. KdyZ se dim stane nepotfebnym, Ize ho jednoduse demolovat,
protoZe stény je moZno rozfezat a pouZzit na jiné stavbé, nebo rozemlit na drobngjsi ¢asti

a nastavit jimi Cerstvy konopny beton. [49, 50]

6.1.2.2. Konopné tvarnice

Konopnych tvarnic na evropském trhu existuje nékolik druhd, ale zakladem je vzdy konopné
pazdefi. Pojiva jsou jiz rdzna, napriklad jilové tvarnice obsahuji 75 % jilu a 25 % pazdefri.
DalSimi pojivy jsou cement, pFirodni i umélé pryskyfice a nejcastéji pouzivané vapno.
Vlastnosti hotové stény z tvarnic jsou stejné jako ze sypaného konopného betonu, ale
odpada budovani bednéni a stavba postupuje rychleji, protoZze se nemusi Cekat 1 - 2 dny,
az beton trochu vytvrdne a bednéni bude mozné posunout. Vlastnosti konopnych tvarnic se
odviji od vlastnosti pojiva a poméru pojiva ku pazdefi. Ale obecné Ize Fici, Ze tvarnice o Sifce
30 cm maiji velice podobné vlastnosti jako 30 cm Siroka monoliticka sténa z HempCrete. [49,

50]

6.1.2.3. Tepelné a zvukové izolace z konopi

Izolace jsou vyrobeny hlavné z konopného pazdefia konopnych vlaken. Pfimési tvorfi3-15 %
pojivovych bikomponentnich vliaken a 1 - 3 % roztoku soli. Na ¢eském trhu existuje mnoho
vyrobcl konopnych izolaci a kazdy ma odliSnou recepturu svych produktd.

Oblast pourziti téchto izolaci je velice Siroka, stejné jako u mineralnich a skelnych vat, ovsem

vvvvvv

evs e

do rosth anasledné se provadi zaklop z prken nebo desek. Velice efektivni pouZiti je
v pfirodnich stavbach, nebo ve stavbach na bazi dfeva, protoZze oba tyto materialy, jak
konopi, tak dfevo, jsou difuzné oteviené a pracuji s pfebyteCnou nebo nedostatecnou

vlhkosti vzduchu.
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Konopna izolace se dodava v rohoZzich a rolich rliznych velikosti, dle potfeby stavebnika.
Montaz je snadnd, protoze material je mékky, lehce upravitelny noZzem nebo pilkou
a prijemny na dotek. Kvuli velké hoflavosti se desky namoci do roztoku soli, aby byly zajistény
jejich samozhasivé vlastnosti. Jinak je konopi bézné fazeno do horlavostni tfidy B2 -
normalné hoflavé a do tfidy reakce na ohen - E - hoflavé pfi styku s plamenem. Konopna
izolace disponuje soucinitelem tepelné vodivosti A az 0,042 W.m".K"!, mérnou tepelnou
kapacitou pfiblizné C = 1 650 J.kg".K"!, objemovou hmotnosti p = 25 - 100 kg.m3 a fazovym
posunem priniku tepla 9,5 hodiny.

Vyrobou takovychto izolaci se zabyvd napriklad némeckd firma Hock Holding
GmbH & Co. KG, kterd produkuje vyrobky znadmé v Ceské republice pod nazvem
TERMO - KONOPI®. Daldim vyrobcem je Claygar s.r.o. se svymi konopnymi rohoZemi HEMP
Light a deskami NAPOROwall.

Cena konopnych desek se uz dlouho drzi na stejné hranici. Samozfejmé zalezi na tloustce
rohoZe, od 40 mm za 116,- K&/m? po tloustku 180 mm za 522,- K&/m?2. Pfi stejné mite zatepleni
je cena konopné izolace i s montazi o 10 - 20 % vySSi nez cena mineralnich izolaci.

Pazdefi se pouziva také do desek Empa®, které jsou vyrobeny z Inéného a konopného
pazdefi s prfimési textilniho odpadu s asfaltovou emulzi a cihlafskou hlinou jako pojivem.
Tyto desky maji objemovou hmotnost p = 210 kg-m3. Soucinitel tepelné vodivosti se
pohybuje v rozmezi A = 0,054 az 0,076 W-m™-K"'. Desky jsou vsak velice nasakavé, pojmou
az 380 % své hmotnosti a slouzi pfedevsSim jako tepelna a zvukova izolace stén, pficek
a podlah.

Dalsi druh konopnych pevnych izolacnich desek jsou desky pouze zpazdefi pojeny
mocovino-formaldehydovym lepidlem typu Umacol C. Tyto desky jsou Setrnéjsi k Zivotnimu

prostfedi a dosahuji stejnych parametrU jako desky Empa®. [39, 44, 45, 46]

6.1.2.4. Konopné oleje a laky

Konopny olej je znam uz od dob Kolumbovych, kdy byly konopnym olejem natirany lodé€, aby
se zmirnily agresivni ucinky slané vody na dfevo. Dnes se z konopného oleje vyrabi nespocet
produktd. Napriklad napoustéci konopny olej a konopny lazurovaci lak NATUROL v rGznych
barvach od ceské domaci firmy HEMP PRODUCTION s.r.o., primyslovy mazaci konopny olej,
barvy na kov i dfevo a mnoho dalSich produktl na bazi olejli a lakl pouzitelnych ve
stavebnictvi. Olej se ziskava lisovanim konopnych semen za tepla nebo za studena a pouziva
se i v kulinarstvi jako zdroj Omega 3 a 6 mastnych kyselin a jako zdroj vzacnych esencialnich

[atek. [52]
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6.1.3. Drevo

V primyslové drevozpracujici oblasti vznikd zna¢né mnoZzstvi pevného dievniho odpadu.
PFiblizné 44 % z celého objemu dfevni hmoty tvofi odfezky, piliny a ostatni odpad zahrnujici
listi, jehlic¢i a klru. MoZnosti pouziti takového odpadu zavisi na vlastnostech drevité hmoty
a metodé opracovani. Nejbéznéji téZené druhy stromd jsou u nas smrk, borovice, dub a buk.
JKvalifikovany odhad vychdzejici z dlouhodobych statistik uddvd, Ze na 100 kg vytéZeného
uZitkového dreva ziistdavd 78 kg drevniho odpadu, ktery zahrnuje vétve, vrcholky stromd a kmeny
slabsi neZ 7 cm, listovou zelen, kiiru, prorez a parezy. Kmen tvori 60 - 65 % drevni hmoty, pri téZbé
cca 7 mil. m3, pak priblizné 4 mil. m? tvofi teoreticky velky zdroj obnovitelné a ekologické
energie.” B!

Drevni odpad mUZe byt pouzit nejen jako palivo pro vyrobu elektrické a tepelné energie, ale
hlavné je vhodny material pro pouziti v prlimyslu, predevSim ve stavebnim pfi vyrobé
drevovlaknitych a drevotfiskovych desek a dyh. Dalsi vyuZiti dfevniho odpadu je pfi vyrobé
lepenky, papiru, celulézy, krmiv a bio-paliv.

PFi vyrobé desek vznika dalSi odpad nebo zmetky, které Ize nasledné bezezbytku recyklovat.
BohuZel se misto toho jeSté nevyuziva na 100 % a stale jeSté ve 25 % dochazi ke spalovani
drfevni hmoty. Az kdyZ pro dfevény znehodnoceny odpad nebude vhodnéjsi pouziti, smi se
prejit ke spalovani. Toto nakladani s odpadem by mélo byt podle hierarchie to posledni
mozné poufziti dfevité hmoty.

Béhem nasledujicich desetileti se o¢ekava nardst pouzivani rychle rostoucich obnovitelnych
drevin, jako jsou topoly, vrby a paulovnie. Monokulturni péstovani téchto plodin mlze mit
devastujici ucinky na lokalni ekosystém.

Kazda dfevni hmota obsahuje tfi zakladni slozky, jsou jimi celul6za, hemicelul6za a lignin.
.Prumérné elementdrni sloZeni dreva je tvoreno 49,3 % uhliku, 6,3 % vodiku a 44,2 % kysliku,

vztaZeno na susinu.”[1, 6, 16, 53]

6.1.3.1. Klirové izolacni desky
Vyrabéji se z klry jehli¢natych dfevin s pfimési 30 % pilin, tfisek a vldken jako drenazni
pfisady. Po pfidani nékolika chemickych latek pro zvySeni pruZznosti, odolnosti proti vihku

a snizeni tvrdosti se lisuje na pribézném valcovém lisu. VysuSené desky se pouZivaji

5 6 KRENIKOVA, Véra. Odpady a druhotné suroviny I. Usti nad Labem: Univerzita Jana
Evangelisty Purkyné, Fakulta zivotniho prostfedi, 2014. ISBN 978-80-7414-869-9.
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k tepelné izvukové izolaci obvodovych stén, stfech a podlah, kde desky funguji jako
krocCejova izolace. Hustota desek p se pohybuje od 360 do 380 kg-m3, a soucinitel tepelné
vodivosti A =0,0293 W-m-K"'. Pevnost v ohybu byla stanovena na o = 0,8 MPa. Desky se
dodavaji ve formatu 1 200 x 600 mm o tlouStce 20 mm, takZe je nutno poloZit vice vrstev.

[39, 53]

6.1.3.2. Aglomerované materialy

Tyto materialy jsou vyrobené spojenim drobnych tfisek, vidken a hoblin pomoci pojiva
a tlaku. Nejznaméjsim zastupcem takovych materialG je dievotriskova deska pro truhlarské
UCely nebo OSB deska pro uUcely stavebni. Na trhu se pohybuje velké mnozstvi firem
s nejraznéjsimi druhy aglomerovanych materiald, které Ize rozdélit podle druhu pojiva, zda
bylo pouZzito organické nebo mineralni, nasledné pak pouzitou drevni hmotou, pFfisadami
a zpUsobu konstrukce desky. Na grafu €. 6 je stru¢né rozdéleni aglomerovanych materialQ
a na internetové strance http://europanels.org v sekci ,products & producers” se nachazi
vycet témér vSech deskovych produktt a jejich vyrobcl, rozdélené podle statl s interaktivni

mapou.

Rozdéleni aglomerovanych material(i na bazi dieva

materialy na bazi dreva
I
I
pojené mineralnimi pojivy pojené organickymi pojivy
I
I

—  vlaknité —  triskové
—  triskové —  vlaknité
— Stépkové — karbonové

—— z drevité viny

Graf .6 - Rozdéleni aglomerovanych materidl( na bdzi dreva



Desky pojené organickymi pojivy
Jako pojivo v aglomeratech slouzi napfiklad epoxidové pryskyfice, polyuretanové smési

a mocovino-melaminformaldehydové lepidla.

Waferboards

Jedna se o lisované desky z plochych tfisek lepenymi polyuretanovymi smésmi.

Prvni Waferboardy, které se zacaly vyrabét v Kanadé v roce 1963, mély tfisky rozloZzeny
neusporadané, o 13 let pozdéji bylo zjisténo, Ze Waferboardy dosahuiji vétSich pevnosti, kdyz
se v nich tfisky smérové usporadaji a jesté ten stejny rok 1976 byly patentovany tfivrstvé
desky z plochych orientovanych tfisek - OSB (Oriented Strand Boards). Diky horsim
vlastnostem se Waferboardy vice nerozsifily a misto nich se zahajila velkovyroba OSB. [54,

56, 571

Desky z orientovanych tfisek — 0SB

Obé kryci vrstvy maji tfisky rovnobézné, ovsem prostfedni vrstva je pootocend o 90° a tvofi
krizovou vazbu jako preklizky nebo dyhy. KvUli tomu, Ze jsou vrstvy jenom tfi, je dUleZité pfri
pouzivani OSB desek zohlednit a vyuzit pfiznivych vlastnosti pevnéjsiho sméru desek.

Na vyrobu takovych desek se mohou pouzit jakékoliv dfeviny s hustotou mezi
350 - 700 kg'm3. V Evropé se zpracovavaji prevazné jehli¢nany - smrky a borovice. V Severni
Americe pouZivaji na vyrobu OSB desek spiSe rychle rostouci dfeviny, jako jsou topoly,
borovice vejmutovky nebo bfizy. PFi vyrob& OSB je vyhodou, Ze i z malo kvalitni vstupni

suroviny lze vyrobit velice kvalitni produkt.

Dle CSN EN 300 Jsou klasifikovany ¢tyfi typy OSB desek:

e OSB/1 - Desky pro vSeobecné Ucely v suchém prostfedi, pro vnitfni vybaveni vcetné
nabytku.

e OSB/2 - Nosné desky pro pouziti v suchém prostredi.

¢ OSB/3 - Nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostredi.

e OSB/4 - Zvlast zatiziteIné nosné desky pro pouziti ve vihkém prostredi.

Cena OSB desky je 0 25 % niZSi neZ cena preklizky. Cena nejbéznéji pouzivané OSB/3, PD,
tloustky 18 mm, nebrousené, se pohybuje okolo 160 K¢/m?, ceny ostatnich typd a velikosti

se mohou pohybovat od 80 do 350 K&/m?2. Objemova hmotnost OSB se pohybuje okolo
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600 kg-m=a soucinitel tepelné vodivosti A se udava 0,13 W-m-K' a mérna tepelna kapacita

C dosahuje hodnot 1 500 J-kg'-K™". [54, 56, 57]

Multifunkéni desky

Tyto desky predstavuji variantu k OSB deskam, ovSem se stejnou pevnosti v obou smérech.
Jedna se o jednovrstvé tfiskové desky, kde je zvySeny podil jemnych tfisek a pojiva, které je
vétSinou na bazi mocovino-melaminformaldehydovych lepidel. Tyto desky jsou nékdy
oznacovany jako multifunkéni panely (MFP) nebo jako Quality Strand Board (QSB). Nejcastéji
se pouzivaji jako konstrukéni desky na podlahy a vyrobu nabytku. Diky jednoduché
technologii vyroby jsou desky i pfes vyssi podil lepidla levnéjSi nez OSB, jejich cena se

pohybuje dle tloustky okolo 70 - 260 K¢/m?2. [54, 56, 57]

Drevotfiskové desky — DTD

Zavedenim vyroby dFevotfiskovych desek, koncem Ctyficatych let minulého stoleti,
se otevrela novad moznost pouzivat riznorody dievni odpad jinak neZ za energetickymi tcely.
Prvni linka na vyrobu dfevotfiskovych desek zlistnaté dfeviny - buku se otevrela
v Ceskoslovensku ve firmé& Bucina uZ vroce 1949. A od té doby se v3ichni vyrobci snazi
z ekonomickych ddvodl nakoupit nebo jinak ziskat co nejlevnéjsi vstupni suroviny, jako jsou
piliny, hnéda Stépka, pilafské odfezky, tézebni zbytky z profezavek a probirek, tfisky
z obrabéni dfeva nebo pouzité dfevo jako jsou palety, staré krovy, dfevéné obaly, ale i stary
nabytek. Kvalitu desek neohrozi ani pritomnost kliry a proto se v dfevozpracujicim prdmyslu
vyuzivaji druhotné suroviny na vyrobu DTD pfednostné. DFevotFisky jsou dle CSN EN 312
rozdéleny do kategorii dle kvality zpracovani.

Vyrobni proces zahrnuje vyrobu a Upravu tfisek, nanasenilepidla a lisovani. Uvnitf desky jsou
vetsi trisky zajiStujici pevnost a na povrchu jsou tfisky drobnéjsi zajistujici homogenitu. Jako
pojivo slouZi mocovinoformaldehydové lepidlo a viechny desky vyrobené v CR vyhovuiji
mezinarodnim normam na unik volného formaldehydu.

Cena surovych desek se pohybuje v rozmezi cca 60 - 300 K¢/m?, podle tloustky a povrchové
Upravy. Na ceském trhu figuruje fada vyrobcl, napriklad Egger, Kronospan, Thermopal,
Glunz a mnoho dalSich.

Objemova hmotnost je pfi tloustce desky 18 mm okolo 670 kg:m3, ale velice zaleZi na vyrobci,
ale obecné plati Ze ¢/m méa deska v&t3i tloustku, tim ma mensi objemovou hmotnost. Ubytek

nebo nardst je zhruba 2 % na 1 mm tloustky, ale hodnota neni smérodatna, protoZe vysledky
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méreni objemové hmotnosti desek firmy DDL - dFfevozpracujici druzstvo Lukavec,
dosahovaly velkych odchylek. Tepelna vodivost A je 0,11 W-m™-K' a tepelnd kapacita
C dosahuje hodnot tésné pod 1 500 J-kg'-K'. Dle hoflavosti je drevotfiska radi do tfidy
B2 - normalné horlavé. [54, 56, 57]

Dievovlaknité desky — DVD

Desky jsou vyrobeny zrozvlaknéné Stépky na lignocelul6zové vidkna a za tepla nebo
s pouzitim syntetického pojiva lisovany. Podle miry slisovani se desky déli na mékké,
polotvrdé a tvrdé. Rzné mohou byt i tloustky desek a Uprava jejich povrchu. Mékké desky
s objemovou hmotnosti okolo 250 kg:-mse dnes zacinaji opét znovu pouZivat jako kvalitni
difuzné oteviena tepelna i zvukova izolace. Nejlepsi vstupni surovinou je kvalitni Stépka
z odkornénych jehli¢nanl a proto se na vyrobu téchto desek zfidka kdy pouZivd odpadni
dfevo. Proces vyroby drevovlaknitych desek za mokra je velice naro¢ny na spotfebu vody
a energie a drevovlaknité desky vyrabény za sucha potrebuji lepidlo a dalsi pridatné latky.

[54, 56, 57]

Desky pojené mineralnimi pojivy

Tyto aglomerované materialy byly vyrabény jako prvni, jiz ve 30. letech 19. stoleti, a vyuzivaly
jako pojivo cement nebo sadru. Drevéné tfisky slouzi pfedevSim jako nosna zpevnujici
prostorova sit. Desky jsou velice tvrdé a tézké, ovsem vihku odolné a nehorlavé.

Nespornou vyhodou téchto druht desek je moznost pouZziti kalamitniho odpadového dreva
a také odpadnich surovin z energetického pramyslu ve formé popilkd a energosadrovcu
zpracovanych do mineralnich pojiv. Materidldm vyrobenych z odpadl energetického

priimyslu bude vénovana cela kapitola ¢. 6.2. [54]

Desky z drevité viny a cementu

Prvni vyrobce téchto desek byla firma Heraklit a podle ni se deskam Fika dodnes. Dfevita vina
jsou kratké, tenké, chloridem vapenatym mineralizované Stépky ze smrkového dreva, které
se obali cementovou kasi a vrstvi do dfevénych rdmd, ve kterych se nasledné slisuji a nechaji
21 - 28 dni vysusit a dozrat.

Tento druh desek, i kdyZ je pojen cementem, dosahuje pomé&rné nizké objemové hmotnosti,
p =350 - 550 kg'm3, kterd je zpUsobena vysokym mnoZstvim vzduchovych dutin. Pouziva se

na stavbu lehkych nenosnych pficek a pro zlepSeni tepelnych a zvukovych vlastnosti
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souCasnych staveb. Diky hrubému povrchu maji omitky dobrou pfidrznost k deskam

Heraklit. [54, 57]

Cementostépkové desky

Desky z velkych, ucelové vyrobenych, tfisek a cementu zalisované ve formach. Objemové
hmotnosti nabyvaji od 500 do 800 kg:m3. Tyto desky naleznou své uplatnéni pfi stavbé
ztraceného bednéni v systémech zvanych Durisol a Velox nebo pfi rychlé vystavbé

montovanych stén a pricek. [54]

Cementotiiskoveé desky

Desky jsou tvofeny z 60 % drobnymi tfiskami s délkou do 25 mm a Sitkou do 0,3 mm, z 25 %
cementu, 10 % tvofi voda a zbytek mineralizujici pfisady. Vyroba je obdobna jako u DTD,
jenom tyto cementové se musi nechat 3 tydny vytvrdnout. Objemova hmotnost
cementotriskovych desek se pohybuje okolo 1 250 kg:m=3 a soucinitel tepelné vodivosti
A=0,35Wm™"K"'.

NejvétSim evropskym vyrobcem takovych desek je pravé moravska firma CETRIS z Hranic.
Tyto desky Ize pouzit na konstrukci podhled( i podlah v padnich nastavbach, na konstrukce
pricek, stén a protipozarnich zabran. Diky nenasakavosti, nehoflavosti a odolnosti proti

plisnim je Skala pouziti téchto desek skute¢né Siroka. [54, 57, 58]

Cementovlaknité desky

Pro vyrobu téchto desek se pouzivaji celul6zova vlakna, syntetickd vlakna (polypropylen),
mineraini plniva, perlit i vodni sklo. Jako celulé6zové vldkna mlZe poslouzit i vhodny druh
sbérného papiru. Vystupem je témér homogenni deska s dobrymi akusticky i tepelné
izolacnimi vlastnostmi. Je zdaroven nehoflava, vodéodolnd, mrazuvzdornd, hygienicky
nezdvadna s vybornou opracovatelnosti a pfilnavosti barev. Kvlli témto vlastnostem se
desky hojné pouzivaji na odvétravané fasady budov, protipozarni konstrukce, obklady
vnitfnich stén a stropd, protihlukové stény nebo jako ztracené bednéni. Diky jemné strukture
a velkému podilu cementu dosahuje objemova hmotnost cementovlaknitych desek hodnoty
p = 1350 - 1 700 kg'm3 a ostatni hodnoty jsou shodné s jinymi deskami na bazi dreva

a cementu. [54, 57, 59]
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Sadrovlaknité desky

Na jejich vyrobu se pouzivaji dfevnivladkna, ale Castéji viakna ziskana ze starého papiru. Navic
jsou vlakna pojena sadrou, takze jejich vyroba je pomérné ekologicka a jako plnivo i pojivo
se mohou pouzit odpadni suroviny. Vldkna jsou v celém prarezu desky rovnomérné
rozprostfena a tvofi homogenni strukturu. Nesmime si je plést se sadrokartonovymi
deskami, které maji sadrové jadro papirem pouze obaleno. Objemova hmotnost téchto
desek se pohybuje okolo p = 1200 kg:m?3, soucinitel tepelné vodivosti A = 0,32 W-m™"-K"’
a jejich tepelna kapacita C=1 100 J-kg"-K'. Vhodné je pouZiti na interiérovou montaz pricek,
stropnich konstrukci nebo podhledl. Desky jsou hodné nasdkavé a pouZiti v exteriéru se

vlbec nedoporucuje. [54, 60]

6.1.4. Kukurice

Kukufice se v naSich podminkach péstuje vyhradné jako krmivo pro dobytek a sklizi se
fezackou kompletné cela. Vhodnou sklizni a Gpravou stonkl kukufice péstované na zrno

se umozni pouziti stonk{ ve stavebnictvi.

Likusové desky

Likusova deska se vyrabi tak, Ze jsou stonky kukuFice nefezany na kratké kousky a vyskladany
do ramu na styl v€elich plastvi. Ram je tvofeny z jehlicnatého Feziva a prekryva ho tvrda
vlaknita deska nebo dyha. Cela sendvicova konstrukce se slepi a slisuje. Objemova hmotnost
desky p je 350 kg:'m=3 a dodava se ve velikostech 1 000 x 2 000 (3 000) mm o tloustce
45 - 55 mm. Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,088 W-m™'-K™'. Pro tyto desky je nejvhodné;si
pouZiti na doCasnych stavbach, garazich, halach, zahradnich domcich, prickach, stropech, do

dvernich kfidel nebo jako bednéni. [39, 57]

6.1.5. 0v€ivina

Poptavka po ovciving, co by materialu pro textilni pramysl, klesla celosvétové za poslednich
20 let 0 67 %, ovSem poptavka po ovCim mase stoupa. Tim na trhu vznika velké mnozZstvi
viny, ktera je nevyuzita a stava se teoreticky odpadem. Z jedné ovce Ize vyprodukovat 2 - 5 kg
viny ro¢né. V roce 2014 Zilo na celém svété pres 1 195 miliéond stadové chovanych ovci, z toho
90 % prevazné kvili masu. V Ceské republice se pocet ovci v roce 2014 pohyboval okolo

225 tisic a vlna z nich se ve velké mife spalovala nebo kompostovala.
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Ovci vina je tvofena trvale pruznymi bilkovinovymi keratinovymi vlakny, ktera jsou schopna
pohltit vihkost az na 35 % své hmotnosti, zadrZet ji a pfi zméné vlhkosti v interiéru ji nasledné
uvolnit. Ma také vyborné tepelné i zvukové izola¢ni, na vlhkosti nezavislé vlastnosti, které
jsou lidmi vyuZivany po tisicileti, ovcemi od jejich evoluce. Objemovou hmotnost surové ovci
viny nelze stanovit jednoznacné, protoze velice zalezi na mife stlateni a mnoZstvi dutin, ale
pohybuje se od 12,5 az 25 kg-m=. Tim padem se soucinitel tepelné vodivosti A pohybuje od
0,035 do 0,045 W-m™"-K1, ale jednoznacné se jedna o velice lehky material vhodny jako vyplri
nepravidelnych dutin v konstrukci, protoze vina je pfirozené pruzna a pfi Sikovné manipulaci
vyplni cely prostor rovnhomérné. Ov¢i vina je také nejhlre zapalitelny material ze vSech
organickych izolacnich latek a fadi se do tfidy hoflavosti B2.

ProtoZe je ovCi viny nadbytek a ma vyborné fyzikalni i mechanické vlastnosti, je idealnim
stavebnim materidlem nezatéZzujici Zivotni prostredi. Jeji vyroba je energeticky zanedbatelna
oproti uzitku, ktery pfinasi. Chov ovci na strméjSich svazich je soulasti razu ceské krajiny
a diky tomu je jistota, Ze se ovce v nasi oblasti budou chovat i nadale a tim se zajisti dostatek
kvalitniho materialu pro vyrobu stavebnich izolaci s velmi dlouhou Zivotnosti. Idealni pouziti
ov¢i viny jako izolace je v obytnych budovach, jako jsou dfevostavby, sruby, pfirodni stavby
ze slamy a hliny nebo pamatkové chranéné budovy. Zaizolovat vinou lze také trubni rozvody
TZB.

Ceskéa firma INSOWOOL nebo Rakouska ISOLENA maji na Upravé a prodeji ovéiho rouna
zaloZeny podnikatelsky plan. Lze pofridit volnou vinu, ale také vinéné izolacni pasy v rznych
tloustkach. Cena se pohybuje od 120,- K¢/m? pri tloustce 3 cm, az do 470,- KE/m? pfi tloustce
12 cm.

Na rozdil od mineralnich izolaci, vyrabénych z kfemenného pisku nebo cedice, jejichz
odstranéni a recyklace jsou velice energeticky narocné, lze vinénou izolaci odstranit

kompostovanim za vzniku pozitivni externality - obohaceni pldy Zivinami. [39, 61, 62, 63]

6.1.6.Len

Jedna se o plvodni ceskou plodinu péstovanou na vladkno, ze které po zpracovani z(istava
Inéné pazdefi. Ten je velice vhodnou surovinou na vyrobu izolacnich Inénych plsti, desek
anebo se pouziva jako foukana izolace. Soucinitel tepelné vodivosti izolace ze Inu A je
0,037 W-m™"K" a hodnota mérné tepelné kapacity C = 1 550 J-kg™-K'". Len ma vyrazné lepsi
zvukové izolacni vlastnosti oproti mineralnim izolacim. Diky hoflavosti Inu je nutné ho
impregnovat slou¢eninami amoniaku, boraxu nebo vodniho skla a kvili lAmavosti se musi

pridat i vyztuZovaci polyesterova vlakna.
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Na naSem Uzemi se prodava Inéna izolace pod nazvy Termolen, Heraflax nebo Isoflachs

s cenou okolo 100,- K&/m? pfi tloustce 40 mm. [38, 39]

6.1.7. Rakos

Jedna se o travu dordUstajici 1 aZ 4 m a stejné jako ostatni zemédélské plodiny nasel i rdkos
uplatnéni ve stavebnictvi. Svazany rakos do rohozi Ize pouZit jako podklad pod omitku,
stfesni krytinu pro dobové objekty, okrasné ploty, stinici prvky, nebo se z rakosu vyrabégji
tepelné izola¢ni desky. Objemova hmotnost suchého rakosu p se pohybuje od 140 do

180 kg'm3. Tepelna vodivost se pohybuje v rozmezi A = 0,04 az 0,06 W-m™"-K™". [38, 39]

6.2. Odpady z tepelnych procest
.Spalovdanim energetickych surovin, nerostd, jako je raselina, lignit, hnédé uhli, cerné uhli
a antracit, za ucelem ziskavdni energii, tepelné, elektrické, vznikd znacné mnoZstvi odpadd.
Pramysl energetiky je jednim z nejvétsich producentl odpadd. Tepelné elektrdrny, tepldrny
a kotelny produkuji tuhé odpady, které souviseji s tepelny procesem nebo s Cisténim spalin.” !
Jedna se o:

e popilek z elektrostatickych a mechanickych odlucovaca,

e Skvaru a strusku ze spalovani uhli, ktera spolu s popilkem tvofi popel,

e energosadrovec, coz je produkt mokré vapencové vypirky spalin.

Uhli po sobé zanecha pfriblizné 25 - 30 % ptvodniho objemu preménéného na skvaru, popel
a popilek. Celkova produkce téchto komodit se v Ceské republice v roce 2015 pohybovala na

hranici 14,6 miliond tun.

71 KRENIKOVA, Véra. Odpady a druhotné suroviny Il. Usti nad Labem: Univerzita J.E. Purkyné
v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostfedi, 2014. ISBN 978-80-7414-871-2.
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Tabulka ¢. 2- VyuZitelné odpady z tepelnych procesu dle Katalogu odpadu

Cislo Nazev odpadu Kategorie*
odpadu

10 Odpady z tepelnych procesli

10 01 Odpady z elektraren a jinych spalovacich procest

1001 01 | Skvara, struska a kotelni prach

1001 02 | Popilek ze spalovani uhli

1001 03 | Popilek ze spalovani neoSetfeného dreva

1001 04 | Popilek a kotelni prach ze spalovani ropy

10 01 05 | Tuhé reakéni produkty na bazi vapniku z odsifovani spalin

* O-ostatni odpad
N-nebezpecny odpad

Oo|Zz|0|O0|0O

Vypis vyuZitelnych odpadd ztepelnych proces(, tedy odpadl pochazejicich zcisténi
a odsifeni spalin rozdélenych dle Katalogu odpadu si muizeme prohlédnout vyse
v tabulce €. 2. Jejich vlastnosti jsou urcCovany hlavné spalovanou surovinou, pouzitou
technologii a typem spalovaciho zafizeni. Na tyto odpady jsou kladeny pfisné ekologické
pozadavky, aby nedoslo k ohrozeni okoli pfi dalSim zpracovani téchto materild. V soucasné
dobé jsou tyto odpady oznacovany jako VEP - vedlejSi energetické produkty a jejich vyuzivani
je legislativné mozné dvéma cestami - odpadni a latkovou.

Nakladanim sVEP vrezimu odpadl se na producenta vztahuji ustanoveni ze zakona
o odpadech, v€etné vSech provadécich vyhlasek.

PFi nakladani s VEP latkovou cestou je nutno dodrzet nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) €. 1907/2006, o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek
a o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky. Ve zkratce se toto nafizeni nazyva REACH
(Registrace, Evaluace a Autorizace Chemickych latek). Dle tohoto nafizeni se posuzuje
ekotoxicita, obsah skodlivin ve vodném vyluhu, obsah Skodlivin v susSiné a hmotnostni

aktivita prirodnich radionuklidd.

V dne3ni dobé se VEP ukladaji na odkaliStich nebo UloZiStich pro budouci vyuziti a nebo jsou
pfimo z topenist transportuji a zafazuji do vyroby, kde nahrazuji primarni suroviny a Setfi
tim zivotni prostfedi, pfirodni nerostné suroviny (kamenivo, sadrovce, slinek, vapence, jily,
atd.) a energii, ktera by se spotfebovala na tézbu primarnich surovin a na odstranéni nebo
zajisténi odpadu. Vyuzivani VEP se sebou nenese zadna vyrazna negativa, ovSem jejich

kolisava produkce mezi zimnim a letnim obdobi mUZe plsobit mirné problémy.
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Dale neexistuje jednoznacnd legislativa o vyuzivani VEP, kterd by si neodporovala.
Nedostatecna informovanost o ekonomickych a ekologickych pfinosech z vyuzivani VEP ve
vyrobé navazuje na nedostatecnou dlslednost producentl a odbératell pri nakladani's VEP,
a proto jsou sesbirani data ze statistik o produkci a vyuZivani VEP zavadgjici. V Ceské
republice je v3ak bez pochyb nejvétsim producentem VEP energetickd skupina CEZ.
Spalovanim hnédého, Cerného uhli a lignitu, koksu a dalSich fosilnich paliv vytvoFi pres

8 miliénu tun VEP rocné.

Pouziti jednotlivych slozek VEP je ve stavebnictvi Casto provazané, takze existuje mnoho
vyrobkU, pfi jejichZ vyrobé se uplatriuje vice odpadnich surovin najednou. Pfikladem mdzou
byt napriklad:

e umélé hydraulické vapno,

e lehké betony,

e portlandsky cement,

e popilkoportlandské cementy,

e struskopopilkové maltoviny,

e koncentrované popilkové samotuhnouci suspenze,

e modifikované popilkové suspenze,

e suché maltové smési.

V Ceské republice je povinnost hodnotit vlastnosti odpadu a splfiovat vyhlaskou MZP €. 376/
2001 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadl a vyhlaskou ¢&. 294/2005 Sb.
Ekologickd zavadnost popell, popilkl, strusky, Skvary a dalSich odpadl ze spalovacich
procesl stanovené limity pro nutnost nakladat s odpadem jako s nebezpecnym, protoze VEP
mohou obsahovat velké mnoZstvi toxickych latek a tézkych kovl zpUsobujici zdravotni

problémy. [16, 31, 64, 65, 66, 67, 68, 80, 83]

6.2.1. Popilek

Elektrarensky popilek je produkt vznikajici pfi spalovani mletého antracitu a cerného
a hnédého uhli. Ziskava se elektrostatickym nebo mechanickym odlucovanim prachovych
Castic ze spalin vychazejicich z topenist a spalovacich zafizeni. Vznika bud vysokoteplotnim
nebo fluidnim spalovanim.

Popilek ma strukturu kulového piscitého prachu s primérnou velikosti ¢astic v rozmezi

0,001 - 0,2 mm. Velikosti Castic a samozfejmé také proménlivé chemické, mineralogické
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a granulometrické slozZeni zaleZi na kvalité paliva, typu spalovaciho zafizeni, jemnosti namleti
a na zpUsobu odlucovani popilku ze spalin (elektrostatické nebo mechanické). Popilek také
vykazuje vysokou sesedavost, sorpcni vlastnost, kapilarni vzlinavost a mnohdy je
k nerozeznani od cementu. Dle kvality spalované hmoty je sloZeni popilkl velice proménlivé,
ale jeho mineralogicky zaklad je tvofen amorfnifazi SiO,, a krystalickou fazi kfemene, mulitu,

vapna, hematitu, magnetitu, galenitu a dalSimi mineraly.

6.2.1.1. Popilek v CR

Pojem popilek je FeSen hned v nékolika normach, ovsem v kazdé odlisné.
Jeho definice se nachazi v téchto norméach:
CSN 07 7001 - Popelové hospoddrstvi. Zdkladni poZadavky
e popilek je smés strusky nebo Skvary a popilku, vznikajici pFi jejich
soustfedovani z vypusti technologického spalovaciho zafizeni pred
spole€nym odsunem
CSN 07 7002 - Likvidace tuhych zbytkd po spalovéni uhli
e popilek je sloZzka tuhych zbytkd po spalovani uhli unasena spalinami

z ohnisté.

CSN 72 2071- Popilek pro stavebni ticely - Spole¢nd ustanoveni, poZadavky a metody zkouseni
¢ popilek je produkt vznikly vysokopecnim spalovanim. Jemny prasek, prevazné
z kulovitych, sklovitych c&astic, které vznikaji pfi spalovani uhli, majici

pucoldnové vlastnosti.

Vysokoteplotni a fluidni popilek

Popilky mGzZeme rozdélit podle typu procesu spalovani na vysokoteplotni a fluidni, a podle
chemického sloZeni na zakladé CSN EN 197 - 1 - Cement - Cast 1: SloZeni, specifikace
a kritéria shody cementl pro obecné pouZiti na kfemicité a vapenaté. Obecné Ize Fici, Ze
z vysokoteplotniho spalovani vznikaji predevsim popilky kfemicité a z fluidniho vapenaté, ale

rozhodné to neni pravidlem.

Vysokoteplotni popilky vznikaji spalovanim uhli pfi teplotdch mezi 1200 a 1700 °C

v praskovém ohnisti a diky nizSimu obsahu CaO se klasifikuji jako kfemicité. Tento druh
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popilku je jemny prasek sloZzen pfevazné z kulovych Castic (cenosfér, plerosfér) s vysokou
pucolanovou aktivitou. Obsahuji zejména aktivni SiO2 a Al203 a vznikaji predevsim
vysokoteplotnim spalovanim antracitu, cerného uhli nebo jejich extrakt(, ale nenf vyjimkou
Ze iz hnédého uhli zGstava popilek s vybornymi pucolanovymi viastnostmi, jako maji popilky
z uhli ¢erného. (Pucolanova vlastnost je definovana jako reakce oxidu kfemicitého (SiO»)
a hlinitého (Al;03) z popilku s hydroxidem vapenatym Ca(OH); za vzniku kalciumsilikatovych
a kalciumaluminatovych hydratacnich produktl, které zvySuji pevnostni charakteristiky
a stavaji se pojivem (hydrogely se sorpcnimi vlastnostmi).

Vysokoteplotni spalovani vyZzaduje dodatecné odsifovani spalin za vzniku siranu vapenatého
(energosadrovce). Vysokymi teplotami je dosaZzeno rozloZeni karbonatd na malo reaktivni
oxidy vapenaté, tzv. mrtvé vapno a pouziti téchto popilkli je vhodné ve stavebnictvi jako
pfimés do betonovych smési.

Fluidni spalovani je mnohem ucinnéjSi nez vysokoteplotni, a proto mnoho tepelnych
elektraren k tomuto typu spalovani pfechazi. Fluidni popilek vznika predevsim pFi spalovani
praskového uhli ve vznosu za teploty okolo 850 °C, které je se sorbentem (drcenym
vapencem) vhanéno do spalovaciho prostoru. Tyto popilky obsahuji méné aktivniho SiO;
a Al;Os3, ale vySsi obsah oxidu vapenatého (Ca0) a oxidu sirového (SOs3), takZe se projevi jejich
pojivové vlastnosti uz pfi smichani s vodou. Krystalickou fazi tvofi mineralogické novotvary
jako je anhydrit CaSQOa, portlandit Ca(OH);, sadrovec CaSO42H,0, kalcit CaCOs a dalsi.
Morfologie zrn je ostrohranna a malo kdy nalezneme kulovou ¢astici. PouZiti tohoto popilku
do betonu prestava byt vhodné, protoze tuhne nedefinovatelné a nesplfiuje vétSinu normou

pozadovanych technickych a chemickych kritérii pro pouziti popilku do betonu.

Nize v tabulce €. 3 nalezneme normami hodnocené pozadované vlastnosti a sloZeni, od
kterého se odviji jeho pouziti. Popilky spadajici do prvni skupiny jsou popilky do betonu
a stavebnich smési hodnocené dle CSN EN 450 - Popilek do betonu, CSN 72 2071 - Popilek
pro stavebni G¢ely a CSN EN 12620 - Kamenivo do betonu. VyuZzivani popilku na zemni prace
ze druhé skupiny se Fidi normou CSN 73 6133- Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich

komunikaci. [66, 67, 68, 77, 83]
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Tabulka ¢. 3 - Normové hodnoty limitujici pouZiti popilku

Normami pozadované Popilek jako pfimés Popilek jako kamenivo
vlastnosti zavislé na uréeni | 1. skupiny - CSN EN 450, 2. skupiny - CSN 73 6133
pouZiti CSN 722071

Ztrata Zihanim max. 5,0 % hm. -

Obsah SO; max. 3,0 % hm. max. 3,0 % hm.
Obsah volného CaO max. 1,0 % hm. -

Obsah celkového CaO - max. 2,5 % hm.
Obsah aktivniho SiO; 25 % hm. -

Obsah SiO» - min. 40 % hm.
Obsah Fe,0s - min 1,5 % hm.
Hmotnostni radioaktivita max. 200 Bg-kg™ max. 200 Bqg-kg

Skladovani popilkt v CR

Popilky ze spalovacich zafizeni se mlzZou splavovat vodni cestou do odkalist, kam se nyni
ukladaji miliény tun jednodruhového energetického odpadu a pfedstavuji obrovské zdroje
materidlu pro dalsi pouZiti v prdmyslu. Druhou moZnosti ulozeni popilkll jsou sucha
jednodruhova ulozisté - haldy, kde se vedle popilkl skladuji i produkty z cisténi a odsifeni
spalin. Po odleZeni se mohoHaldy se Casto prekryji zeminou, ozeleni a plocha zastavéna
skladkou se opét navrati. Timto jednanim ov3em pfichdzime o miliony tun vyuzitelnych

surovin. [66, 67]

Vyuzivani popilkd v CR

| pfes vyborné vlastnosti popilkd, které by mohly byt vyuZity pri vyrobé stavebnich materialQ
se popilky vyuzivaji z 85 % pfi vyrobé stabilizatori a aglomerat(, které se pouzivaji pro ddIni
sanace, revitalizace krajiny, nebo jako naplné do filtr( v Cistirnach odpadnich vod. Popilky se
také pouzivaji v zemédélstvi jako absorbér tézkych kovd ze zeminy, protoZze z pldy do sebe
navaze tézké kovy a zpét je neuvolnuje. Dalsi pouziti v zemédélstvi je pri vysouseni mocald,
bazin, nebo jako melioracni substrat.

Velice vyhodné je v3ak zpracovani elektrarenského popilku v oboru stavebnim.

MozZznosti pouziti popilku prvni skupiny jako pfimés ve stavebnich hmotach:
e plnivo do stavebnich cementovych hmot a malt (lehc¢eny Sedy pérobeton), kde se
postupné stava pojivem a zvétSuje celkovou pevnost materialu,

¢ plnivo do asfaltu, asfaltobetonu a Zivicnych smési,
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e hlavni surovinou pfi vyrobé umélého kameniva (Lytag, Agloporit, Ardelite, Cinispor),

e ostfivo keramickych a cihlarskych vyrobkd,

e soucast do suchych omitkovych a zdicich smési,

e surovinou pfi vyrobé dlazdic,

e pojivo a plnivo tepelné izolacniho materialu, jako jsou napfiklad arbolitové desky (smés
sadry, portlandského cementu, popilku a dfevéného odpadu),

e soucast kompozitu z expandovaného popilku a polyuretanu,

e vyroba hydrofobizovaného popilku s pfimési mazutu nebo asfaltu pouzivaného jako
hydroizolace stfeSnich konstrukci, tepelnych siti nebo zakladovych konstrukci proti zemni

vlhkosti.

Moznosti pouziti popilku pfi zemnich pracich pfedevsim na:
e budovani hutnénych nasypu, zasypu a obsypd,
e stabilizace vrstev pod podklady vozovek a pfistavacich ploch,

e stabilizaci zakladovych pad.

Nejcastéjsi a velice vhodné pouziti popilkl je do tekutéjSich cerpanych smési betonu, ktery
se pouziva na budovani masivnich konstrukci, napfiklad zakladovych, podzemnich, opérnych
stén, hrazi a podobné. Uvadi se, Ze pfi pouziti 50 kg popilku dojde k Uspore 20 kg cementu
na 1 m3betonu.

DalSi vhodné pouziti popilku je pfi vyrobé zdicich nebo omitkovych malt, u kterych je mozno
vyménit popilek za cement v mnoZstvi dosahujici az 65 % plvodni hmotnosti cementu.
Popilkem lIze také nahradit ¢ast portlandského slinku pFi vyrobé portlandského cementu.
Vyslednym produktem je tzv. portlandsky popilkovy cement (CEM II/A, B - Va CEM II/A,
B - W), portlandsky smésny cement (CEM II/A, B - M) nebo pucolanovy cement (CEM IV/A, B).
Stavebni hmoty s pfidavkem popilku maji také nizsi objemovou hmotnost, nizsi koeficient
teplotni roztaznosti a zaroven pfidani popilku do smeési lehce sniZzuje spotfebu vody
a mnoZstvi uvolnéného tepla.

[66, 67, 68, 77]

6.2.1.2. Popilek v USA

Dle U.S. Resource Conservation and Recovery Act, americké agentury ochrany Zivotniho
prostredi, nespada popilek do nebezpecnych odpadu. Tuncer Edil, ktery se zabyva studiem

znovu uzivani VEP na americké univerzité ve Wisconsinu, fika, Ze je vyuzivani popilku dlleZité,
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protoZe usetii misto na skladkach a zpomali tézbu prirodnich zdroji nerostnych surovin.
Jeho pouzivani povede k Uspofe primarnich energii spotfebovanych na jejich nakladnou
tézbu, transport a zpracovani.

S celosvétovym narUstem spotreby uhli zacala stoupat i produkce elektrarenského popilku.
Americ¢ané v roce 2000 vedli vyzkum pod vedenim stavebniho inZenyra Obada Kayaliho
a zjistili, Ze se z 600 miliény tun elektrarenského popilku vyuziva pouze 9 % a zbylych 91 % je
skladkovano a navéky zatraceno. Na tento podnét si Kayali s kolegy nechal patentovat
techniku pfemény popilku v produkt zvany Flash™. Tento sypky materidl je vyrabén
zahfivanim popilku, dokud nezkrystalizuje. Flash se poté smicha s piskem, vodou
a portlandskym cementem a vznikne beton s pevnosti v tlaku zvétSenou po 90 dnech o0 25 %.
Diky popilku je beton také o 21 % leh¢i nez bézny beton. VSechny tyto vyhody budou mit za
nasledek hojné&jsi vyuzivani popilku a vznikne tim nékolik pozitivnich externalit, jako je
pouzivani méné cementu, ndvrh subtilnéjSich betonovych konstrukci a prefabrikatd
o vysokych pevnostech, Uspora energii potfebnych na transport a manipulaci s materidlem,
snizeni produkce sklenikovych plynd spojenych s vyrobou cementu.

Druhy jejich patent spociva v zahfivani smési popilku, vody a plastifikatoru. Timto procesem
se vyrobi popelné cihly a jiné stavebni materialy, jejichZ vyroba je o tfetinu méné energeticky

narocna oproti vyrobé klasickych cihel. [65]

6.2.2. Energosadrovec

Emise znacného mnoZstvi oxidu sificitého ze spalovani hnédého a cerného uhli vedly v Fadé
vyspélych zemi k vyvoji metod odsifovani spalin. Prvni metody uvazovaly s rozptylenim
spalin po okoli vystavbou vysokych kominQ. Brzy se ale objevily problémy se zvysuijici se
koncentraci SO, a kyselymi desti. Stale zvySujici se poptavka po elektrické energii zapficila
dalsi rst tepelnych elektraren a hrozila celosvétova ekologicka katastrofa. Nastésti se na
tento sirny problém vynalezlo v 70. letech Ucinné feSeni. Zacal se hromadné uplatfiovat
systém odsifovani spalin suchou a mokrou vapencovou vypirkou. Z hromadného zavedeni
odsifeni zUstalo vysoké mnoZstvi netoxického VEP zvaného energosadrovec a nastaly
problémy jiného charakteru - problémy s jeho vyuzitim a ukladanim. Rocné se odsifenim
spalin z Ceskych topenist ziska pfiblizné 75 000 tun energosadrovce.

Po chemické strance se jednd o témér Cisty (95-98 %) hydratovany siran
vapenaty - CaS04-2H;0. Jeho konzistence pfipomina jemny prasek se sypnou hmotnosti od
950 - 1050 kg'm3 a vihkosti 6 - 10 %. Energosadrovec je kvalitnéjsi ndhradou za pfirodni

téZené sadrovce, u kterych se Cistota pohybuje pouze okolo 70 % a zbytek tvofi rliznorodé
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primési. Na Gzemi Ceské republiky se nachazi malo kvalitni pFirodni sédrovce ve velmi malém
mnozstvi. Jediné téZené lozisko sadrovce se nachazi u Kobefic na Opavsku, takze produkce
odpadniho energosadrovce a jeho nasledné pouZiti ve vyrobé se ukazalo jako velice vyhodné
feSeni.

Po kratkém vyzkumu se zacal energosadrovec uplatfiovat pfi  vyrob& sadry,
sadrokartonovych desek, omitkovych smési, stabilizatd, cementu a aktivatord tvrdnuti

poérobetonu. [65, 67, 68]

6.2.2.1. Sadrokarton

Sadrokartonové desky jsou tenké panely ze sadrové hmoty lisované mezi dva silné papiry.
Sadrovou hmotu tvofi hemi-hydrat ve formé siranu vapenatého (CaSOs - %2 H,0) spolecné se
surovym sadrovcem (CaSOs - 2 H,0). Do této smési se pridavaji viakna z papiru nebo ze skla,
plastifikatory, pénidla a dalsi pfisady. RGznymi aditivy se r(zné vylepsi jejich vlastnosti,
napriklad pfidanim silikonu se zvysi odolnost proti vodé a vlhkosti. Sddrokartonové desky se
pouzivaji po celém svété na vystavbu vnitinich pficek, stropd, podhled( a na celou fadu
daldich nenosnych konstrukci. Sroubuji se samofeznymi 3rouby do tenkost&nnych
hlinikovych CD profild a po zasparovani, lehkém prebrouseni a penetraci se mdze hned
vymalovat.

Vyhodou sadrokartonovych konstrukci je rychlost a jednoduchost jejich montaZe. Desky jsou
za pouziti mirné sily pomérné dobfe rucné tvarovatelné. Kdyz potfebujeme upravit format,
staci nafiznout zalamovacim noZem a desku vtom misté za asistence uhelniku presné
zlomit. Zaroven jsou desky velice pevné a dle predpokladl budou mit i velice dlouhou
Zivotnost.

Desky se prodavaji v tlouStkach od 9,5 do 20 mm, ale ten nejbéznéjsi format ma tloustku
12,5 mm. Soucinitel tepelné vodivosti desek se pohybuje okolo hodnoty A = 0,22 W-m™"-K"',
faktor difuzniho odporu 6 - 10 a mérna tepelna kapacita 1 060 J-kg'-K'. Na evropském trhu
pusobi hned nékolik vyrobcl, napriklad cesky RIGIPS a Knauf, nebo francouzsky Lafarge. [57,
64, 66]

6.2.2.2. Anhydrit

Anhydrit je produkt ze sadry stale Castéji pouzivany na lité samonivelacni tenkovrstvé
podlahy s dopfedu vloZenym podlahovym topenim (klasickym i odporovym). Anhydrit 1épe

vede teplo neZ beton, coZ je pro kryci vrstvu tohoto druhu vytapéni vyhodné a ma také
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minimalni teplotni roztaznost, proto neni nutnost provadéni dilatacnich spar. Aplikace je
rychla, nenaro€na a podlaha je pfi dobrych klimatickych podminkach pochozi jiz druhy den
po wyliti. Vhodna je predevsim do suchych prostor obytnych nebo skladovacich mistnosti.
Naprosto nevhodné je pouziti anhydritové podlahy v pradelnach, v okoli bazénl nebo
v exteriéru.

Provadéni podlahy je zahajeno pokladkou izolantu, separacnich félii s montazi obvodovych
dilatacnich pasek, pokladkou podlahového topeni a zaliti andyhritovou smési s objemovou
hmotnosti okolo 2 200 kg:-m= a soucinitelem tepelné vodivosti A = 1,2 W-m™-K'. Pevnost

v tlaku je udavana minimalné 20 MPa a pevnost v ohybu minimalné 5 MPa. [57, 72]

6.2.2.3. Sadrové omitky

Sadrové omitky se v Ceské republice pouZivaji teprve kratce, protoZe je v Ceské republice
absence sadrovcovych loZisek a nedostatek materidlu. Po hromadném zacatku odsifovani
elektraren se situace zmeénila, prirodni sadrovec byl nahrazen VEP - energosadrovcem, a tak
se sadrové omitky rozsifily i v Ceské zemi.

Sadrové omitky maiji vyjimecné vlastnosti. Jsou difuzné oteviené, akumuluji teplo, dokazi
pracovat s vlhkosti v mistnostech, jsou odolné&jsi proti praskani oproti klasickym jadrovym
omitkdm, maji vybornou pridrznost k vétSiné materidlll a mensi savost finalnich natérd.
Objemova hmotnost takovych omitek se pohybuje okolo 950 kg:-m= a soucinitel tepelné
vodivosti A = 0,32 W-m™"-vK™.

Sadrovym omitkam se Fika také tenkovrstvé. Je to diky tomu, Ze se nanasi v jediné vrstvé
o tloustce pouze 3 - 15 mm. Kvuli tomu musi byt zajisténa vysoka rovinnost podkladu, ktery
se pro sjednocenou vysychavost omitky radéji penetruje. Nanaset se mize klasicky, nebo
strojnim nastfikem. Finalni dotvofeni omitky se provadi filcovanim ¢i gletovanim, které zajisti
maximalni hladkost povrchu. Nevyhodou je omezeni poufZiti v trvale vihkych prostorach, kde

sadrové omitky ztraceji svou pevnost a tvofi se poruchy. [73, 78]

6.2.3. Struska neboli Skvara

Struska neboli Skvara, je hrubozrnny ostrohranny material obsahujici pfevazné oxid
kFemicity a vznikly prdmyslovou cinnosti ze spalovacich procesa.

Strusky jsou dvojiho typu, prvni z metalurgického zpracovani kovl a druhé ze spalovani
tuhych paliv. Tato prace se zabyva pouze témi ze spalovani tuhych paliv. Tento druh strusek

je prezdivany jako stavebni Skvara, protoZe jsou bé&Zzné vyuzivany v oboru stavebnictvi po
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mnoho let na nasypy zemnich téles pozemnich komunikaci, zasypy o obsypy opérnych
konstrukci, liniovych staveb inzenyrskych siti nebo jako ostfivo pFi vyrobé cihlafskych
palenych vyrobk(l. Skvara nahrazuje pfirodni t&Zené kamenivo a zvla$té& v silni¢nim
stavitelstvi je po Skvare velika poptavka. BEZné se ze Skvary vyrabi i rzné druhy Skvarovych
betonl, které jsou pouZity jako vypln, izolace, nosny prvek, nebo kvyrobé tvarnic
a stavebnich dild.

Skvara se oviem nemUZe pouZivat ihned po vybrani z popeli3té. Musi se nechat uleZet
alespon pUll roku na nekrytych odvalech nebo skladkach, kde se vyplavi rozpustné sirany
a chloridy. | kdyZ je mira vyluhovatelnosti v souladu s vyhlaskou €. 294/2005 Sb., mél by se
brat velky zfetel na ucinky vyplavovanych rozpusténych latek na okolni prostredi.
Objemova hmotnost $kvary se pohybuje okolo 830 kg:m3. Udaje jsou zrevize konané

5. 2. 2010 v Opatovické elektrarné. [64]

6.2.3.1. Skvara na nasypy, zasypy, posypy

Skvéara se odebird z vysypek kotld a splavuje se vodou do sedimentaénich nadrzi, kde se
necha odvodnit na vihkost 15 - 45 % a poté se s ni naklada jako s pfirodnim kamenivem.
Normy, které upravuji budovani a Upravu sypnych konstrukci, zfizovanych na povrchu
terénu, nebo konstrukci vypliujicich prostory pod Grovni terénu jsou CSN 72 1006, 73 3050,
a 73 6133 a technicky pfedpis TP 93. Odlezelou Skvaru také Ize vyuzit jako posypovy

protiskluzovy material na zledovatélé plochy. [74]

6.2.3.2. Skvarobeton

Se Skvarobetony pfichazi i urcité riziko vyskytu radonu v objektech. Protoze veSkeré stavebni
materialy vyrobené z popilku, Skvary a strusky vZdy obsahuji mensi ¢i vétSi mnozstvi uranu
a tedy i radia, ze kterého se uvolhuje radon, projevujici se vySsi Urovni nebezpecného gama
zareni vdomé. Ve stfedocCeském zavodé Prefa - Hyskov u Berouna se vyrabél Skvarobeton,
Skvarobetonové panely a tvarnice, do kterého se pridavala Skvara pochazejici z elektrarny
v Rynholci. Pozdéji se ukazalo, Ze Skvara je zdrojem radonu a jeho koncentrace v objektech
dosahovala az 4 000 Bg-kg'. Ztéchto panell byly postaveny prevainé mistni rodinné
a panelové domy pro mladé rodiny.

Dnesni Skvarobeton ze Skvary z Chvaletické elektrarny nevykazuje zvySené radioaktivni
zareni, protoZe veskera pouzitad Skvara prochazi dikladnou vystupni kontrolou a opousti

zavod pouze pokud splfiuje maximalni pFfipustné koncentrace zareni.
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Skvarobeton méa objemovou hmotnost od 1 500 - 1 800 kg-m, soucinitel tepelné vodivosti

jeA=0,74 W-m'-K" a pevnost v tlaku se pohybuje okolo 5,5 MPa. [57, 74]

6.3. Stavebni a demoli¢ni odpady

Stavebni a demoli¢ni odpady (SDO) vznikaji pfi riznych stavebnich ¢innostech. PFi budovani,
rekonstruovani, nebo odstranovani staveb se vroce 2015 vyprodukovalo pfiblizné
15,5 miliéond tun stavebniho odpadu, z toho bylo 1,2 % (137 tisic tun) odpadu nebezpecného.
Objem stavebnich odpad( predstavoval vtom roce 57,6 % z celkové produkce odpadu.
Nékomu se to mlze zdat obrovské cislo, ale pfi faktu, Ze se 80 % bezpecného stavebniho
odpadu znovu pouZije, zUstane 3,1 miliond tun odpadu, ktery je potfeba odstranit, napriklad
energetickym spalovanim, nebo nejhorsi variantou, skladkovanim. Udaje jsou bohuZel velice
nepfesné, protoze je problém presné urcit a evidovat recyklované mnoZstvi materialu,
zvlasté pak pfi evidenci mnozstvi zeminy.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi ma v oblasti znovu pouzivani stavebnich odpadt jasny plan.
Nutnost pofizeni planu, stejné jako nutnost pofizeni Katalogu odpadd, vychazi ze smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech.

Plan ma do roku 2025 zajistit, aby se veSkery stavebni odpad minimalné ze 70 % recykloval
a znovu materialové vyuZzil jako druhotna surovina pfi vyrobé. Na zabezpeceni pfednostniho
vyuzivani stavebnich a demoli¢nich odpadl se vydal v roce 2008, za spolutcasti dotéenych
ministerstev Metodicky navod odboru odpadud pro fizeni vzniku stavebnich a demoli¢nich
odpadd a pro nakladdani s nimi. Pomoci tohoto ndvodu bychom méli odpad jednoduseji

zaradit do své kategorie a poté s odpadem pfislusnym zptsobem nakladat.

ARSM - Asociace pro rozvoj recyklace stavebnich material(i v CR

Tato asociace je dobrovolné, nevladni, neziskové, obanské sdruzeni pravnickych a fyzickych
osob, které Fesiv Ceské republice problematiku recyklace inertnich stavebnich a demoli¢nich
odpadd po pravni i technické strance. Zakladnim Ucelem sdruZeni je podporovat zvySeni
zajmu o vyuzivani stavebnich a demoli¢nich recyklatd a spoluprace na normotvorném

procesu v oblasti recyklace SDO.

V tabulce ¢. 4 se nachazi seznam odpadll povaZovanych za stavebni a demoli¢ni odpad
vhodny k Upravé (recyklaci). Kompletni seznam stavebnich a demoli¢nich odpadl si mdzeme

prohlédnout ve vyhlasce ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadd. [1, 16, 64]
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Tabulka ¢. 4 - VyuZitelny stavebni a demolicni odpad zarazeny do skupin dle Katalogu odpadd

17 01 01 Beton

170102 | Cihly

17 01 03 | TaSky a keramické vyrobky

17 01 07 | Smési betonu, cihel, taSek a keramiky neuvedené pod cislem 17 01 06

170202 | Sklo

1703 02 | Asfaltové smési neuvedené pod Cislem 17 03 01

170504 | Zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 17 05 03

17 0508 | Stérk ze Zelezni¢niho svriku neuvedeny pod ¢islem 17 05 07

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

170904 | Smésné stavebni a demoli¢ni odpady neuvedené pod Cisly 17 09 01, 17 09 02 a
17 09 03

Obecné se ma za to, Ze se veSkery demoli¢ni odpad nadrti na malé kousky, roztfidi a dale

pouZije ve stavebni vyrobé. To ale neni pravidlem, kazdy material je rGzny a specifickymi

zpUsoby manipulace a Upravy jej mGzeme vhodné recyklovat a tim poslouZi jesté Iépe ke

snizeni vstupnich nakladd. Velice duleZité je recyklaty precizné tridit a oddélovat jednotlivé

slozky co nejdrive. [64]

Stavebni recyklaty Ize uplatnit v oborech:

e silni¢ni a dopravni stavitelstvi,

e pozemni stavitelstvi,

e vodni stavby,

e zaklddani staveb,

e zemni prace.

Stavebni recyklaty ve vyrobcich:

e maltoviny,

e Dbetony,

e cementové smési,

e umélé lehké kamenivo,

o cihlaFské vyrobky,

e specialni stavebni hmoty.

6.3.1. Betonovy recyklat

Betonovy recyklat se v silnicnim a dopravnim stavitelstvi pouZiva na podkladni vrstvy vozovek

stmelenych cementem, ochranné vrstvy silni¢nich komunikaci, na nevazané dopravni cesty,
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prazcové podloZi a na nasypy. Jeho dalsi pouziti je napriklad jako podsyp pod podkladové
vrstvy zakladovych desek, na obsypy a zemni prace, a predevsim jako plnivo do betond. Jeho
vyroba se provadi na mobilnich, semi-mobilnich, nebo stacionarnich recyklacnich linkach na
stavebni odpad, kde vstupni surovinou je betonovy demoli¢ni odpad. Nejprve probéhne
vizualni kontrola odpadu, pokud vyhovi, zacne se premistovat do recyklacniho zafizeni. Zde
probiha separace kovovych casti magnetickymi separatory, drceni odrazovymi, Celistovymi
nebo kuZelovymi drti¢i a nasledné tfidéni na frakce. Kvalita betonového recyklatu zavisi na

kvalité betonu pochazejiciho z demolovanych objektu.

Pouziti betonového recyklatu je zakotveno i v ¢eskych normach, napfiklad v:
e (SN 736121 - Hutnéné asfaltové vrstvy,
o (SN 736122 - Lité asfalty,
o (SN 736123 - Cementobetonové kryty vozovek,
o (SN 73 6124 - Kamenivo stmelené hydraulickym pojivem,
o (SN 73 6125 - Stabilizované podklady,
o (SN 736126 - Nestmelené vrstvy.

Beton s pfidavkem betonového recyklatu

Betonovy recyklat ma oproti pfirodnimu kamenivu odliSné vlastnosti, a proto i betony
z betonového recyklatu maji oproti betonlm klasickym vlastnosti odlisSné. Obecné Ize fFici,
Ze pouzitim betonového recykldtu do betonovych smési se negativné ovlivni jejich
konzistence, a pro zachovani idealni tekutosti je nezbytné zvysit davku vody. Negativné jsou
ovlivnény i dalSi charakteristiky ztvrdlého betonu, napfiklad pevnost vtlaku se snizi
010-15% a modul pruznosti o 15 - 20 %. Dale dochazi ke zvySeni soucinitele teplotni

roztaznosti betonu o 20 - 40 %. [79]

6.3.2. Cihelny recyklat

Cihelného odpadu se dle statistik z databazi ISOH a ARMS v roce 2015 vyprodukovalo pres
333 tisic tun. Nadrcenim cihel na rlizné velikosti zrn a roztfidénim do frakci ziskame cihelny
recyklat, ktery se vyuzivad ve stavebnictvi jako plnivo do cihlobetond, drenaznich beton(,
cihelnych malt, vibrolisovanych tvarnic a dalSich prefabrikovanych prvkd. Z vysledk( zkousky
Los Angeles, kde otluk cihelného recyklatu dosahoval hodnot 70 - 80 %, vyplyva, Ze je jeho

pouziti do konstrukZnich vrstev nevhodné. Vyroba cihelného recyklatu probiha na stejném
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principu jako vyroba recyklatu betonového, a i tady plati zavislost kvality recyklatu na kvalité

vstupnich surovin. [79, 81]

Cihlobeton

Smés tvofi cihelny stfep s velikosti zrna do 4 mm smichany s hydraulickym nebo vzdusnym
vapnem. Misto né&j Ize pouZit cement, nebo pojiva zkombinovat a namichat
vapenocementovou maltu. Pevnost takovych zatuhlych smési se pohybuje od 1 do 10 MPa,
zalezi hlavné na druhu pouZitého pojiva.

Cihlobeton se pouziva pfi vyzdivani skeletovych konstrukci, pfi vyrobé tvarnic
a prefabrikovanych prvkl, jako stmelovaci vrstva vozovek, nebo pfi vyrobé specialnich

lisovanych cihel ze smési cihelného recyklatu frakce 0 - 16 mm a hliny.

6.5. Komunalni odpady

Statistika celosvétové produkce komunalnich odpadl je detailnéji popsana v oddilu
4.1.2. této prace. Tato Cast 6.5. se vénuje vyuzitelnym druhlm komundlnich odpad(
a detailnéji zde bude popsana jejich mozna recyklace a nasledna aplikace ve stavebnictvi.
V této kapitole se prace zaméfuje predevsim na tfidény tuhy recyklovatelny komunalni
odpad, ktery tvofi papir, sklo, plasty, kovy, dfevo, textil a ostatni odpad. Tyto druhy odpadu
predstavovaly 25 % z celkového objemu komunélnich odpadl vytvorenych za rok 2015,

jedna se priblizné o 793 tisic tun materialu, ktery dostal dalSi Sanci.

6.5.1. Sklo

Recyklace skla pfetavenim neméni jeho vlastnosti, takZe ji lze provadét opakované a novy
vyrobek ma tytéz vlastnosti jako vstupni stiep, Existuje zpUsob vyroby skla, kde stiep tvori
100 % vstupnich surovin. Recyklace je jediny rozumny zplsob naklddanim s timto druhem
odpadu, protoze sklo nema zadné energetické vyuziti a skladkovani je nakladné na zajisténi.
V roce 2015 bylo v CR vytFidéno a recyklovano 343 575 tun sklenénych stfepd.

Sklo predstavuje vyznamny prvek ve stavebnictvi, ktery je b&zné pouzivany v interiéru
i v exteriéru. NejcastéjSim vyuZitim takto pfetaveného skla je pFi vyrobé sklenénych tabuli,
které poslouzi jako vyplné oken, dvefi a modernich architektonickych prvkd, napfiklad
sklenénych schodist, podlah, zabradli, stén a prosklenych fasad.

Existuje ale i nékolik zvlastnich zpUsobl recyklace skla, napfiklad vyroba sklokrystalickych

desek, které maji stejné vlastnosti, jako ma sklo Ciré. Jedna se o nadrcené sklenéné stfepy
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zalisované privelké teploté do kompaktni desky, na jejimz povrchu lze rozeznat materialovou
strukturu sklenénych strep(.

Dalsim netradi¢nim zpUsobem, ktery prisel na cesky trh kolem roku 2010, je pénové sklo.
Tento materidl pfipomina pfirodni pemzu, ale vyrabi se z nadrcenych stfepl na velikost do
0,5 mm, které se smichaji sregulatory tavicitho procesu a nakypfujicimi pfisadami.
Kontrolovanym vypalem pfi teplotach od 400 - 900 °C s nakypfujicim efektem se vytvofi
vysoce porézni material s péry rovnomeérné rozloZzenymi, takZe prfedstavuje kvalitni tepelné
izola€ni material s dostate¢nou pevnosti.

Tyto metody recyklace ovSem potfebuji dalSi vstupni energii a technologie, které strepy
uskladni, pfevezou, podrti, pfetavi, lisuji, tvaruji, atd. a vyhodnost pouziti druhotné suroviny
klesa. Michael Reynolds vsak prisel s revolu¢nim a naprosto odliSnym zplsobem recyklace
nejen obalového nezalohovaného skla. Nizkonakladové recyklaci komunalnich odpadl se

prace vénuje podrobnéji v kapitole €. 7. [69]

6.5.2. Papir

Papir je pouzivany jako obalovy material, nosi¢ informaci, material na vyrobu nabytku,
lehkych stén nebo tfeba obuvi. PouZivd se v primyslu i domacnostech, kancelafich,
obchodech, v civilizovaném svété nalezneme papir zkratka vSude kolem nas.

Dnes se papir vyrabi predeviSim z bunicitych vldken jehli¢natych a listnatych drevin
spojovanych tmely, plnidly, a dal3imi pFisadami. V Ceské republice se vyseparovalo za rok

2015 prFes 121 tisic tun papirového odpadu, ktery poslouzil jako druhotna surovina. [16, 69]

Tepelna izolace z papiru

Papir Ize rozvlaknit na celulézova vlakna, smichat s pfisadami zabrafujici vzplanuti a hofeni
a tuto kyprou smés pouzit jako tepelnou a zvukovou izolaci montovanych dfevénych
konstrukci. Aplikace se provadi ctyfmi  zpdsoby: sypanim, foukanim, strikanim
a montovanim celulézovych desek. Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035 - 0,039 W-m™"-K""
a mérna tepelnd kapacita C =1 907 J-Kg'-K'. Cena takového druhu izolace se pohybuje okolo

1 200,- K¢/m3. [57, 64]

Dalsi vyuziti papiru ve stavebnictvi
Celul6zova vlakna jsou také bézné pouzivana jako prisada do asfaltovych smési nebo nosny

prvek stfikanych hydroizolaci. Uplatnéni naleznou i v konstrukénich vrstvach s funkci

53



separacni, ztraceného bednéni, nebo jsou zvldken lisovany konstrukce pFepravnych
a obalovych prostredka.

Novinkou je wvyuzivani recyklovaného papiru pro vyrobu experimentédlnich nosnych
konstrukci, jejich mysSlenka je zaloZzena na principech alternativniho stavitelstvi.
Zrecyklovaného papiru lze také wvytvofit vostiny. Jednd se o papirovou konstrukci
pfipominajici v€eli plastve vlozenou do stén, podlah i nabytku.

Flexibuild systém je nové nekonvencni feSeni vystavby montovanych domu vyuZivajici
zvlastni druh papiru. Jedna se o sendvi¢ové panely s materialové rliznou nosnou konstrukci,
ktera je vyplnéna slisovanymi napojovymi kartony v tloustkach 10 mm nebo 15 mm. Druhou
vrstvu sendvicové konstrukce tvofi pénovy polystyren v tloustce od 80 mm do 160 mm.

Objemova hmotnost panelu se pohybuje okolo 750 kg-m3. [64, 70]

6.5.3.Plasty

To, Ze Ize plasty recyklovat, znaji déti ze zakladni 3koly. Ze se vyhozena ldhev podrti, natavi
a vyrobi se z nilahev nova. Malo kdo uz vi, Ze stavebnictvi je obor nejvice vyuZzivajici materialy
z plastu. Priblizné 20 % z celkového objemu pouzivaného materialu tvofi plasty.

Recyklované plasty se pouZivaji ve stavebnictvi pfi vyrobé tepelnych izolaci na bazi
polystyrend, rozvod( vSech inZenyrskych siti, oken a dvefi, plastovych podlah do interiérd
i exteriérd, raznych tmelicich pén, krytin, svislych konstrukci a mnoho dalSich. Toto vyuZiti
plastl je tak obsahlé, Ze by bylo na samostatnou praci tykajici se pouZiti plastd jako druhotné
suroviny ve stavebnictvi. Vroce 2015 se v Ceské republice vytFidilo 118 tisic tun plastd.

[16, 69]

6.5.4.Textil

Nad recyklaci textilu visi nékolik otaznikd. Snad v kazdém mésté je kontejner na pouZzity textil,
ktery ma na sobé charitativni slogany. Bohuzel dochazi v mnohych pfipadech k tomu, ze se
vhozeny textil roztridi a s tim pouzitelnym se obchoduje mezi vlastniky kontejner(i a second-
handy. Tim padem kontejnery neslouzi svému Ucelu, protoZze obleCeni se nedostane ke
skutecné stradajicim a zdarma.

Lidé se tento zpUsob vyhazovani textilniho odpadu naucili rychle vyuZivat a za rok 2015 bylo
vysbirdno 3362 tun textilu. Pfi¢ina velkého mnoZstvi vyhozeného textilu prameni
z masivniho vlivu reklam na obcany, ktefi na jejich popud zbésile nakupuji zbytecné velké

mnozstvi nepotfebného obleceni.
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Vice vhodné by bylo do takovych kontejnerl vyhazovat veskery textil bez ohledu na kvalitu
a material, pfedevsim proto, aby mohl byt v co nejvétsi mife znovu pouzit nebo recyklovan
a nevyhazovan do smésného komunalniho odpadu kde je spole¢né s nim spalovan nebo
skladkovan.

Existuji zpUsoby, jak Ize jiz nenositelny textil vyuZit Ucelnéji a efektivnéji, napriklad pfi vyrobé
akustickych a tepelnych krocejovych izolaci, které obsahuji 85 % bavinénych vidken a 15 %
bikomponentnich polyesterovych vlidken. Objemova hmotnost téchto specenych kobercl je
okolo 50 kg'm3, soucinitel tepelné vodivosti A = 0,032 - 0,038 W-m™"-K" a dynamicka tuhost
pouze 5,55 MPa-m', coz zajisti vyborné akusticky izola¢ni vlastnosti plovoucich podlah.

[16, 69, 71]

6.5.5. Kovy

Recyklace kovl je samoziejmosti a témér vSechny ocelové konstrukce obsahuji ¢ast
recyklovaného materialu. Ten oceldrny ziskavaji od obcanl napriklad zpétnym vykupem ve
sbérnych dvorech nebo dobrovolnickou ¢innosti mistnich organizaci, jako jsou hasici,
fotbalové kluby atd., které provadi ve vétsiné mensich mést svoz kovového odpadu diim od
domu. Témito zpUsoby se za rok 2015 ziskalo 29 857 tun kovového odpadu, ktery byl

pretaven a uveden zpét do vyroby. [16, 69]

6.5.6. Nabytek

| stary nabytek, ktery doslouZil, Ize vyuZit ve stavebnictvi nékolika zpUsoby. MUZeme ho brat
jako drevény odpad a tim bude spadat do casti 6.1.3. této prace. Nebo lze vyuzit pouZzit
nabytkové desky na konstrukce bednéni, ztraceného bednéni do zakladl, nebo
na konstrukce jednoduchych staveb, jako jsou kllny, chlivky, dfevniky a rdzné vesnické
provizorni pristavby. Konstrukcni pouziti nabytkovych desek se bohuzel neda aplikovat ve
velkém meéfitku, protoze dostupnost takového odpadu se vyskytuje nepravidelné, po malych
davkach v kazdém misté s koncentraci osob. Pouze domaci kutilové a svépomocni stavitelé
mohou vyuzit rozebrany nabytek takto ucelné. JeSté ucelnéjSi a efektivnéjSi nakladani se
starym nabytkem je jeho repase. Zasly a poSkozeny, oviem stale kvalitni a Gcel spliuijici,
nabytek z masivniho dfeva se v soucasné dobé opravuje a repasuje stale Casté€ji a zacina

tvorit soucasti modernich interiérQ.
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7. Alternativni zplisob recyklace odpadt

Nejvyhodné&jsi recyklaci se stane takova, ktera do procesu nebude potfebovat zadnou dalsi
vstupni energii. To je témér vyloucené, protoze vzdy bude potfeba k recyklaci vynaloZit jisté
usili, a pravé cesté nejmensiho odporu se vénuje architekt Michael Reynolds jiz 47 let.
Navrhuje a stale se snazi vylepSit koncepty budov, které vyuZivaji jako stavebni material
odpadni suroviny bez pfetvofeni a Upravy. Pneumatiky, plechovky, sklenéné lahve, a dalsi
odpadni materidl mdze nalézt uplatnéni pfi svépomocné vystavbé tohoto typu domu,

zvaného Earthship (,zemélod").

Earthship

Jedna se o ostrovni budovu, ktera umozni plnou sobéstaCnost uzivateli zijicimu uvnitf.
Michael Reynolds spolecné se studenty z celého svéta intenzivné resi vyvoj a prizplsobuiji
navrhy rdznym klimatickym podminkdm tak, aby bylo mozné postavit tuto biokulturni
budovu na kazdém misté planety.

Michaelem Reynoldsem bylo navrZeno a nékolika stovkami postavenych prototypl
prokazano, Ze budova a jeji technologie opravdu dokazi zachytit a pracovat s deStovou vodu,
zachytit dopadajici tepelnou energii ze slunecniho zafeni a uchovat ji ve svych sténach
z pneumatik s masivni hlinénou nebo cementovou omitkou. Prostory v domé a promyslené
hospodafeni s odpadni vodou umozni s trochou Sikovnosti potravinovou sobéstacnost
a s technologiemi jako jsou solarni panely nebo vétrné turbiny se vytvofi potfebna elektricka
energie nezavisle na verejné elektrické siti. Budova vyuziva zakladni fyzikalni principy a aby
byl obyvatel spokojeny, musi se je naucit vyuZzivat ku prospéchu. Pro vétSinu lidi velmi téZko
predstavitelny vzhled budovy vidime na obrazcich ¢. 5 a 6 na nasledujici strané a zakladni
schéma Earthship je zndzornéno na obrazku €. 7.

Michael Reynolds rozhodné neni sam, kdo v zemélodich vidi budoucnost, protoze pravé
tento typ domu zajisti bezpedi pfi nahlych katastrofach technologického i pfirodniho razu,
napfiklad vypadku proudu, vyCerpani zasob fosilnich paliv, zméné klimatu a dalSich. Projekt
Earthship bioculture funguje na vSech svétadilech a diky jeho Gcastnikim bylo postaveno
vice neZ 1 000 budov na celém svété. V Ceské republice se jiz nékolik takovych zemélodi také
postavilo. Nejznaméjsi z nich je Zemélod® Zeménka®, kterd se proslavila jako prvni
experimentalni stavbou tohoto typu ve stfedni Evropé. Diky filmovému a divadelnimu herci
Jaroslavovi DuSkovi a spolku Zemélod se pomalu rozsifuje i povédomi o sobéstacné Zivotni

cesté. [82, 83]
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8. Zaver

V Gvodu této prace byl zminén vyvoj v oblasti nakladani s odpadem od davnych c¢asU, pres
stfedovék, aZ po predstaveni soucasné legislativy CR v oblasti odpadového hospodéaFstvi.
Z uvedenych informaci vyplyva, ze méa Ceské republika spoleéné s Evropskou unii svou
legislativou dobre nakroceno k Uspésnému zvy3eni podilu vyuZivanych odpadd jako
druhotnych surovin, coz prispéje k omezeni sklddkovani odpadu. Nyni uZ zaleZi na
jednotlivych statech a samotnych producentech komunalniho i prdmyslového odpadu, jak
se ke vSem zakonUm, vyhlaskdm a nafizenim postavi a do jaké miry je budou
respektovat a dodrzovat hierarchii pro nakladani s odpady.

DalSim cilem této prace bylo sestavit pfehled vyuZzitelnych odpadnich surovin ve stavebnictvi,
pro jehoZ zaklad bylo pouZito rozdéleni potencionalnich surovin dle Katalogu odpadd, jehoz
povinnost vychazi ze zadkona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. a vyhlasky o Katalogu odpadu
€. 93/2016 Sb. Odpady byly rozdéleny na odpady biologické, ztepelnych procesq,
stavebni, demoli¢ni a komunalni.

Z biologickych odpadU se prace nejvice vénuje sldamé, konopi a dfevénému odpadu, protoze
se téchto odpadl se produkuje vyznamné mnozstvi, v pravidelnych ¢asovych intervalech
v priblizné stejném objemu, a jejich pouZiti ve stavebnictvi je s ohledem na ekologicka
hlediska Zadouci. Tento druh odpadu se nejvétsi mérou pouZziva jako tepelny izolant, protoze
slaméné, konopné a aglomerované vyrobky obecné nedosahuji takovych pevnosti
anemohou se stat nosnou konstrukci. Z biologickych odpadl je v praci dale zminéna
kukufice, len, rdkos a ovc¢ivina.

Dalsi kategorie druhotnych surovin se v Katalogu odpad® nachazi pod ¢islem 10 a v praci je
nazyvana ,odpady ztepelnych procesd”. Tyto odpady jsou oznacovany jako vedlejsi
energetické produkty a jedna se zejména o popilek, Skvaru a energosadrovec. Tyto odpady
se vyuzivaji v USA velkou mérou predevsim pfi vyrobé cementovych smési a vyrobkd, ale
Ceska a evropska legislativa v této oblasti velice pokulhava, a proto se VEP vyuzivaji v Evropé
nejvétsi mérou na dulni sanace.

Nasledujici kategorii odpad( jsou v této bakalarské praci odpady stavebni a demolicni, které
se v Katalogu odpadd nachazeji pod Cislem 17. RocCné predstavuji priblizné 55 % ze vSech
vytvofenych odpad(i na uzemi Ceské republiky, a proto je zvy3eny zijem o materidlové
vyuZivani pravé téchto surovin na mist&. Plan MZP ma do roku 2025 zajistit, aby se vedkery
stavebni odpad vyuzival minimalné ze 70 % materidlovou cestou a Asociace pro rozvoj

recyklace stavebnich materiald méa za ukol napomahat dodrzeni tohoto planu.

59



Posledni praci zminéna kategorie jsou tfidéné odpady komunalni (sklo, papir, plasty, textil,
kovy, nabytek). Tyto odpady Ize recyklovat cestou klasickou nebo alternativni. Klasicka
recyklace pfepracovava jednodruhovy odpad zpét na material, ze kterého vzniknou nové
produkty. Alternativni recyklace predstavuje pouZivani odpadu na vystavbu bez
materialového pretvoreni, takze celé pneumatiky, plechovky, sklenéné lahve a dalSi odpadni
material mdze nalézt uplatnéni pfi svépomocné vystavbé dom typu Earthship. Principy této
budovy jsou popsany v posledni kapitole této prace.

Vzhledem k celosvétové narlstajicimu trendu tfidéni a vyuzivani odpadu jako druhotnych
surovin by bylo velice vhodné na tuto situaci pfipravit vSechny generace ve vSech zemich
svéta, zejména ty mladsi, a tak zaradit do studijnich pland vice predmétl zabyvajicich se
problematikou zivotniho prostfedi, protoze pravé na soucasné a budouci studenty spadne
povinnost vyresit vzniklé problémy zpUsobené soucasnym nedbalym nakladanim
s odpadem pfi jeho likvidaci. Tato prace by tedy mohla poslouZit jako ivod do problematiky
tykajici se nakladani s odpadem, jeho recyklace, pouzivani druhotnych surovin a jejich

zpracovani na vyrobky ve stavebnictvi.
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