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na zdravém Zivotnim prostfedi, ochrané pfirody a krajiny, poukazuje na problémy

a navrhuje konstruktivni feSeni. Metody jeho prace sahaji od jednani s drady i politi-
ky, pres legislativni néavrhy, informovani a zapojovani verejnosti, pusobeni na spotre-
bitele a prumysl, vyzkum ¢&i pravni kroky az po spolupraci s obcemi. Pusobi na
narodni, mistni i mezinarodni Urovni. Zastupuje Ceskou republiku ve Friends of the
Earth International, nejvétsi mezinarodni federaci ekologickych organizaci se ¢leny
v 61 zemich.



Tato studie popisuje nebo zminuje fadu pripadovych studii i produktu ¢i zpusobu
vyuziti materiélu. Jejich uvedeni nepredstavuje podporu konkrétni spolecnosti,
vyrobku, procesu nebo projektu ze strany Hnuti DUHA, ani neni garanci ekologické
nezavadnosti.

Podékovani

Tuto studii umoznila zpracovat ochota desitek lidi, které zde neni mozné vyjmenovat.
Hnuti DUHA dékuje vSem, kdo pro jeji pfipravu vénovali svij ¢as a poskytli informa-
ce, odpovédéli na pisemné dotazy Ci souhlasili s rozhovorem. Zvlastni dik potom
patii Miroslavu Patrikovi a Michalu Stinglovi (Déti Zemé&), Martinu Holému (MZP CR),
Edvardovi Sequensovi (SdruZeni Calla), Miroslavu Skopanovi (Asociace pro rozvoj
recyklace stavebnich materialt), Miroslavu MartiSovi (Institut aplikované ekologie
Ceské zemédélské univerzity), Jifimu Hajkovi (Stavby silnic a Zeleznic) a Séarce
Vinklerové (CEZ).
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1. Shrnuti

Ceska ekonomika je prakticky sobéstacna v zasobovani stavebnim kamenem, Sté&rko-
pisky a vapencem. Zajistovani téchto surovin ovSem predstavuje vyznamnou environ-
mentalni zatéz. TéZzebny znamenaji vyrazny zasah do krajinného razu, niéi cenné pfirodni
lokality a stanovisté ohrozenych druhu, prasnost, hluk, doprava a otresy zhorSuji Zivot-
ni prostredi v okolnich obcich. Zvlast velky problém predstavuje tézba v nékterych
chranénych krajinnych oblastech, predevsim Ceském stredohoti, Ceském i Moravském
krasu, na Trebonsku a v Litovelském Pomoravi.

Toto zatizeni neni moZné zcela eliminovat. Lze jej vSak snizit. Nezbytna je k tomu
v prvé radé redukce celkového objemu tézby, zména jejiho postupu a vylouceni dobyva-
ni v nejcennéjSich lokalitach.

Tato studie analyzuje prvni z téchto problémovych okruhu: zkouma, jaky je potencial
shiZzeni spotreby stavebniho kamene, Stérkopisku a vapencu ve strednédobé perspek-
tive, tj. zhruba do roku 2010-2015. Tyto suroviny jsou vyuzivany prevazné ve stavebnic-
tvi, at jiz pfimo (nezpracované nebo drcené, mleté Ci prané), nebo ve stavebnich
hmotach, jako je beton, cement, vapno, maltové smesi aj. PfedevSim vapence ovsem
slouZi rovnéz v dalSich oblastech, napriklad k odsifovani elektraren, v rliznych prumys-
lovych odvétvich i v zemeédélstvi. Analyzu spotreby ovdem komplikuje nedostatek, ne-
presnost a nevérohodnost dat. Zejména Udaje o vyuZiti stavebniho kamene a Stérkopisku
prakticky neexistuji, vyzkum je zde proto odkazan na kusé a velmi nepfesné odhady.

Zdroje uspor surovin

Existuje celd fada nejruznéjSich feSeni, kterd mohou vést k Uspore diskutovanych
surovin. Jejich potencial se lisi velikosti i prozkoumanosti. V fadé pfipadu je jeho
kvantifikace pro nedostatek dat ¢i obtiZnou odhadnutelnost trendu obtizna. Plati to
predevSim pro marginalni pfipady nebo feSeni, kterd mohou prinést velké uspory,
ovéem jen v dlouhodobé perspektivé a pod podminkou pomérné vyznamnych zmeén
ekonomického prostredi nebo prumyslové kultury.

Efektivnéjsi vyuzivani surovin: pii téZbé a primarnim zpracovani surovin i vyuZivani
stavebnich materidlt vznikd znacné mnozstvi odpadu. Ruznymi zpusoby vyuzit by bylo
mozné c¢ast vznikajici i starsi skryvky a vyklizu z lomu, stejné jako prosivek z drceni.
Asi Ctvrtina ¢eskych vyrobcu doposud nezpracovava zbytkovy beton. Odhady ze zahrani-
¢i rovnéZz naznacuji, Ze pfi lepSi organizaci prace a kontrole na stavenistich by mohlo
byt uSetfeno prekvapivé enormni mnozstvi materidlu, ktery je doposud nicen.

Recyklace odpadnich stavebnich materiall: stavebni a demoli¢ni odpad je tradicné
povazovan za nejvyznamnégjsSi substituent kameniva. V nékterych pfipadech jej muze
nahrazovat i v pomérné narocnych aplikacich, napriklad jako plnivo do betonu. Odhad
jeho skutec¢ného potencidlu komplikuje predevsim nepresnost existujicich dat. Odha-
duje se vSak, Ze z objemu vyuzitelného materidlu je v souc¢asné dobé recyklovano
kolem 10%, zatimco v nékterych evropskych zemich mira recyklace dosahuje 80-90
procent.

Substituce nestavebnimi materialy: spektrum jinych, prevazné odpadnich materia-
lu, které Ize ve stavebnictvi vyuzit, je pomérné Siroké.
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Nesporné nejvyznamnéjsi zdroj predstavuji odpady spalovacich procesu. Predevsim
popilky a elektrarenskou strusku lze pouZit pfimo nezpracované nebo v ruznych smé-
sich jako substituent predevsim Stérkopiskl, ve stavebnich hmotach (zejména namis-
to cementu i kameniva do betonu) a predevsim k vyrobé umélého kameniva. Technicky
potencial spotreby tohoto materidlu je enormni, za soucasnych podminek je ovSem
jeho vyuziti velmi limitované. Podminkou proto zUstava zména ekonomického prostredi
a investice do novych vyrobnich kapacit. Vyznamnéjsi jeSté muZe byt rozvoj zpracovani
metalurgickych strusek, predevsim potom prepracovani starSich hald, obsah kterych
se odhaduje na stovky miliénu tun.

Druhy vyznamny okruh predstavuji doprovodné suroviny z tézby jinych nerostu. Vy-
znamnéjsi jsou ovSem pouze regionalné: Stérkopisky z hnédouhelnych lomu
v severozapadnich Cechéach, umélé kamenivo z keramzitovych jilu ziskdvanych na stej-
ném misté, mistné odpady z t€Zby nerud, material z prepracovani nékterych predevsim
stfedoCeskych hald po dobyvani uhli a rud.

Konecné velmi diverzifikovanou skupinou je substituce nejrtuznéjSimi jinymi staveb-
nimi materialy, at jiZz jde o vyuziti pérobetonu, lehkych betonu, dreva ¢i nekonvecnich
staviv, predevSim slamy a nepéalené hliny. Nékteré z téchto aplikaci maji jen velmi
omezeny vyznam, potencidl jinych muZe vyhledové byt velmi podstatny, predevsim ve
vystavbé obytnych domu a budov sluzeb ¢i administrativnich objektu, ve stfednédobé
perspektivé je vSak jen velmi limitovany. Obecné neni snadné jej odhadovat, natoz
potom kalkulovat.

SniZzeni konecné spotfeby: poslednim okruhem zdroju Uspor je sniZeni konecné
spotreby surovin. Za zminku stoji Ctyfi reSeni: Uspory pfi projektovani a prodluzovani
Zivotnosti staveb; lepsi vyuziti bytového fondu i materidlové efektivni zpusoby bytové
vystavby (napriklad vyhybani se vystavbé v extravillanech); volba limitované€jsi a tedy
rovnéZ méné materidlové narocné varianty koncepce vystavby silnic a dalnic; snizeni
vyroby elektrické energie z tepelnych zdroju, ktery umozni redukovat potfebu vapence.

Potencial vybranych zdroju

Pro nedostatek dat je odhad skutecného potencidlu Uspor stavebniho kamene, Stérko-
pisku a vapencu komplikovany. Provést Uplny prehled prakticky neni mozné. Omezuje-
me se proto na vycet nékolika vyznamnéjSich a zhruba kvantifikovatelnych zdroju.

Kvantitativni odhady jsou zna¢né problematické. Opiraji se o nepresné statistiky,
odhadované produkce a predpokladané moznosti vyuziti. Ke konkrétnim udajum je
proto tfeba pristupovat se znacnou rezervou. Maji spiSe velmi hrubou, orientacni roli
a jejich soucet rozhodné nepredstavuje zadnou hodnotu, kterou by Hnuti DUHA povaZzo-
valo za smérodatnou jako potencial substituce prirodnich surovin.

Odpady ze zpracovani a tézby kameniva a vapenci: mnozstvi odpadu jiZ leZi na
odvalech, neni vSak znadm jejich objem a kvalita je proménliva. Pokud by se podarilo
spotfebovat k substituci kameniva 50% nové vznikajicich prosivek - coZ je pomérné
realistické, predpokladame-li vedle vyuziti v nezpracovaném stavu do betonu rovnéz
moznost jejich stabilizace -, mohlo by mnozstvi dostupného materialu mirné prekraco-
vat milién tun.

Zbytkovy beton: technicky potencial rozvoje recyklace zbytkového betonu se pohy-
buje kolem 30.000 m3.



Stavebni a demolicni odpad: nazory na potenciél recyklace stavebniho a demoli¢niho
odpadu vyuzitelného jako substituent prirodniho kameniva se |iSi. Zavisi vyznamné na
- rovnéz velmi variabilnich - odhadech objemu produkovanych materialu. Patrné nejvice
realistické odhady dosahuji 4 miliénu tun.

Metalurgické strusky: nevyuzity potencial recyklace €ini podle konzervativniho od-
hadu asi 0,5 miliénu tun. Dalsi asi dvojnasobek by bez vétsich obtizi mohl pridat rozvoj
pretéZovani zasob v haldach.

Nezpracované popilky: maximalni potencidl vyuZiti nezpracovanych popilku se pohy-
buje kolem 10-20 procent, tedy maximalné 1-1,8 miliénu tun tohoto materialu.

Popilky do betonu: potencidl spotfeby popilku ve vyrobé betonu je asi o 500-550
tis. tun vétsi, nez v soucasnosti. Nahrazuje predevsim cement a nelze proto vysledky
automaticky prevadét na objem pfirodni suroviny.

Umeélé kamenivo: pokud se vyrazné zméni ekonomické prostredi tak, aby znevyhod-
novalo vyuziti primarnich surovin, a zaroven budou osvétovym pusobenim meénény kul-
turni predsudky a nezdjem o tento materidl, povaZzujeme za realistické kolem roku
2010 nahrazovat minimalné 3 miliény tun kameniva umélym kamenivem. V soucasnych
ekonomickych podminkach je to vSak zcela nerealistické.

Odpady z tézby jinych nerostnych surovin: mnozZstvi dostupnych materialu neni
znamo, pravdépodobné je ale realistické pocitat minimalné s mnozstvim kolem miliénu
tun rocné, pokud predpokladadme i pretézovani starSich hald a ulozist.

Vystavba silnic a dalnic: volba alternativni varianty rozvoje dopravnich siti by podle
provedené kalkulace umoznila za dobu realizace usetfit kolem 20 miliénu tun Stérko-
pisku ¢i stavebniho kamene a zhruba milién tun cementu.

Uspora vapencu na odsifovani: ekonomicky potencial energetické efektivnosti a ob-
novitelnych zdroju energie umoznuje do roku 2010 snizZit spotfebu vapencu na odsifo-
vani asi o 460.000 tun ro€né. Vyuziti moznosti, které nabizeji kogenerace a moderni
technologie spalovani uhli (integrovany paroplynovy cyklus), by tento objem jesté pod-
statné zvysilo.

Hlavni doporuéeni

Vyuziti potenciadlu snizeni spotfeby stavebniho kamene, Stérkopiskll a vapence je blo-
kovano fadou ekonomickych, politickych i kulturnich bariér. V kapitole 10 proto pred-
kladame fadu doporuceni adresovanych statu, prumyslu i méstum a obcim, ktera by
méla umoznit jejich prekonani.

Stat

e reformovat poplatky z téZby nerostnych surovin nebo zavést dan z tézby staveb-
nich surovin tak, aby favorizovaly vyuziti odpadu ve stavebnictvi, stimulovaly
jejich maximalni vyuziti i efektivni a Setrné nakladani se surovinou a produkty
Z ni vyrobenymi

e vyloucit skladkovani stavebnich a demoli¢nich odpadl nebo omezit mnozZstvi,
které smi na skladce zustat, na 10% prijimaného objemu. Zaroven je nezbytné
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zcela vyloucit vyuzZivani stavebnich a demoli¢nich odpadu k rekultivacim
a terénnim Upravam

e zfidit na ministerstvu Zivotniho prostredi tabulkové misto uréené k aktivnimu vyzku-
mu a zajistovani praktické podpory wyuZiti alternativnich materiadll ve stavebnictvi

e zfidit program grantl, pujcek a garanci na podporu vyuzivani sekundarnich
stavebnich materialu

e poZadovat maximalni mozné vyuziti sekundarnich materialu ve verejnych sta-
vebnich zakézkéach

e stanovit minimalni cil recyklace 85% odpadu vznikajiciho pfi vefejnymi zakazka-
mi financovanych demolicich ¢i rekonstrukcich staveb do roku 2005, zvazit
moznost jeho pravni kodifikace a realizovat vybrané demonstracni projekty

e stanovit pfi pfipravé statni politiky Zivotniho prostredi dilci cile 85% recyklace
stavebniho a demoliéniho odpadu a 70% recyklace popelovin z energetiky véet-
né teplarenstvi a metalurgickych strusek do roku 2010

® koncepcné pracovat na vyzkumu spotfeby pfirodnich stavebnich surovin i pro-
dukce odpadu, predevSim potom na zkvalitnéni a rozSiteni dostupnych statis-
tickych udaju

e brat v Uvahu spotrfebu surovin pfi tvorbé dopravni politiky, rozhodovani o kon-
krétnich projektech a pripravé i schvalovani statniho rozpoc¢tu a volit varianty
s minimalni materidlovou néarocnosti

® obnovit puvodni rozpocet Statniho programu podpory Uspor a obnovitelnych
zdroju energie a klast ve energetické politice i pfi pfipravé legislativy diraz na
energetickou efektivnost a vyuzZivani alternativnich zdroju, predevSim obnovi-
telnych a kogenerace

e prii formulaci bytové politiky, jejich nastroju i konkrétnich opatfeni klast duraz
na vyuZiti stavajiciho bytového fondu, dostavby, pfistavby a rekonstrukce sté-
vajicich budov a vystavbu v intravilldnech

e pripravit koncepci vyuZivani druhotnych surovin.

e dbat pri rozhodovani o stavbach na dodrZzovani povinnosti vyuzit moznosti re-
cyklace jako prioritniho zpusobu nakladani s odpadem

Prumysl

e aktivné vyhledavat moznosti Uspor pfirodnich surovin v jednotlivych zamérech
pri jejich projektové pripravé i realizaci



usilovat o maximalni uplatnéni odpadu z demolic a rekonstrukce staveb, nabi-
zet je k recyklaci a zajisStovat tfidéni na stavenisti. Stanovit minimalni cil recyk-
lace 85% odpadu do roku 2007

do konce roku 2001 pfijmout interni opatfeni k minimalizaci odpadu na stave-
nistich ve spolecnostech podnikajicich ve stavebnictvi

vyzadovat maximalni technicky dosazitelny podil sekundarnich surovin a zajis-
téni maximalni mozné recyklace odpadu z demolic a rekonstrukci pfi rozhodo-
vani o investicich a pfi zadavani projektu

publikovat ve vyroCnich zpravach ¢i zvlastnich, environmentélné zamérenych
pravidelnych publikacich stavebnich spolecnosti, projekénich ¢i architektonic-

kych kanceldfi i jednotlivych investoru, jaky podil na jejich spotfebé ¢i navrho-
vané spotrebé stavebnich surovin tvofi sekundarni materialy

zpracovat do roku 2005 inventarizaci nové vznikajicich ¢i ulozenych doprovod-
nych surovin a odpadu na tézebnach a aktivné je nabizet k vyuziti

Obce a mésta

pozadovat maximalni mozné vyuziti sekundarnich materialu ve verejnych sta-
vebnich zakézkéach

stanovit minimalni cil recyklace 85% odpadu vznikajiciho pfi obecnimi nebo mést-
skymi zakazkami financovanych demolicich ¢i rekonstrukcich staveb do roku 2005

aktivné podporovat projekty zpracovani predevsim stavebnich a demoli¢nich
odpadl a vychazet vstfic zdjemcum o jejich provozovani

pfi rozhodovani o investicich predevSim do dopravni infrastruktury brat v Gva-
hu spotrfebu surovin a volit miniméalné materidlové narocné varianty, jsou-li
rovnéz jinak environmentalné prijatelné

aktivné a cilené vzdélavat a informovat obCany o mozZnostech odevzdani sta-
vebniho a demoli¢niho odpadu k recyklaci, vyuziti sekundarnich materialu ve
stavebnictvi a Uspor stavebnich surovin

pfi formulaci bytové politiky, jejich nastroju i konkrétnich opatfeni klast duraz
ha vyuZiti stavajiciho bytového fondu, dostavby, pristavby a rekonstrukce sté-
vajicich budov a vystavbu v intravillanech
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2. Uvod

Dopady tézby nerostnych surovin se od prvni poloviny 90. let staly jednim z nejfrekven-
tované&jsich environmentéalnich témat v Ceské republice. Bezprostredni pfiinou se
staly kontroverze nad nékolika konkrétnimi projekty netinosného dobyvani a zpracovani
nerostu: cementarnou u Tmané€, kamenolomy na Tlustci, v Koberovech i jinde, pruzku-
my Ci tézbou lozisek zlata v Mokrsku, KaSperskych Horach a na Rozmitalsku, diskuse-
mi o pfipadném prolomeni Gzemnich ekologickych limiti a obétovani dalSich obci
povrchovym hnédouhelnym dolum v Podkrusnohofi, podbarvenymi celou fadou dalSich
lokélnich kontroverzi a obecnym tlakem té€zby na nékteré chranéné krajinné oblasti,
zejména Ceské stfedohofi a Cesky kras.

Znepokojeni verejnosti je opravnéné. Pfes nesporna zlepSeni, ke kterym vedlo pre-
devSim snizZzeni poptavky a Caste€na zména pristupu k té€zbé v prubéhu posledniho
desetileti, ma tento sektor znacné environmentalni dopady. Nejveétsi problém predsta-
vuje zasah do krajinného rézu a Casté likvidace cennych prfirodnich stanovist, podstat-
na vSak byvaji rovnéZz environmentalni a hygienickd negativa, zpusobena v okolnich
obcich otfesy pfi odstrelech, prasnosti, hlukem z drceni a prepravou suroviny. Zvlast
intenzivni problém predstavuje dobyvani v chranénych krajinnych oblastech a nékterych
dalSich hodnotnych lokalitach.

Ukazuje se pfitom, Ze problém nepfedstavuje nékolik izolovanych projektu. Tlak
sektoru na krajinu je vSeobecny, jakkoli podléha regionalnim rozdilum a mezi jednotli-
vymi surovinami se lisi.

Hlavni suroviny aktualné &i potencialné t&Zené v Ceské republice Ize rozlisit do
nékolika skupin:

e cerné a hnédé uhli

e stavebni a prumyslové nerudy
e uran

e zlato

Zlato téZeno neni a v dohledné dobé patrné ani nebude, zatimco dobyvani uranu je
rychle utlumovano, béhem nékolika let skon¢i a environmentalni problémy v jeho pripa-
dé plynou zejména ze starych zatézi. Nejveétsi environmentalni negativa s sebou proto
pfindsi tézba uhli a nerud.

Méreno objemem tézby je postaveni obou skupin zhruba vyrovnané, ackoli relativni
vyznam nerud postupné roste a mnozstvim téZzené suroviny jiz nékolik let uhli mirné
predstihuji, mj. kvuli rapidnimu poklesu poptavky po ném.

Zaroven se tyto dvé skupiny podstatné odliSuji charakterem tézby a jejich dopadu.
Zatimco v pfipadé uhli je koncentrovana do nékolika dolt v pomérné Uzce vymezenych
regionech, u nerud vykazuje rozsiteni po celém uGzemi.

Hnuti DUHA vzdy kladlo duraz na systémova opatreni, kterd povaZuje za efektivnéjsi
nez partikularni diskuse nad jednotlivymi zaméry - a¢ ani ttm neni mozné se vyhnout.
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Takové prostredky musi byt vyuzity na strané produkce, kde ovlivni misto Ci zpusob
tézby, i spotfeby, aby doSlo ke snizeni poptavky po pfirodnich surovinach. Vyznam
opatfeni obecného razu je pro charakter distribuce tézeben znacny predevsim prave
VvV pfipadé nerud.

Vymezeni tématu studie

Pravé snizeni spotfeby surovin patfi mezi nejucinnéjsi prostfedky ke omezeni environ-
mentalnich negativ jejich tézby a zpracovani. Tam, kde ji neni mozné zcela eliminovat,
ovéem musi byt doplnéno opatfenimi, ktera zajisti, ze zbyvajici objem bude ziskavan
Unosnymi postupy.

Potencial snizeni spotfeby nerud v ceské ekonomice a opatreni, ktera k jeho vyuziti
musi pfijmout stat, obce a mésta i prumysl, doposud nebyl systematicky zkouman.
Hlavnim cilem studie Hnuti DUHA je tuto mezeru zaplnit.

Zkoumané suroviny: studie se zaméfuje na tfi vyznamné suroviny, jejichz tézba
vedle uhli predstavuje v ¢eskych podminkach nejvétsi environmentalni zatéz: stavebni
kdmen, Stérkopisky a vapenec. Zmenseni spotfeby téchto nerostu je vedle uhli pro
omezeni negativnich dopadu tézby mineralnich zdroju na nasem Uzemi rozhodujici.

Vynechany tedy byly dvé skupiny surovin:

e dvé pomérné Siroce tézené suroviny, které ovSem diky charakteru dobyvani
(pomeérné malé tézebny) vétSinou predstavuji podstatné mensi zatéz pro pro-
stredi - dekorac¢ni kdmen a cihlafska surovina

® nejruzné€jsi minoritni pramyslové nerudy (napfiklad sédrovec, grafit, Zivec, ruz-
né jily, kaolin aj.). Jejich dobyvani predstavuje nesrovnatelné mensi zatéz ze
dvou duvodu. Prvnim je obecné mensi vyskyt a tedy rovnéz pocet téZzeben:
v roce 1998 jich bylo dohromady 76 [1]. Druhym potom jejich obvykle mens&i
velikost, ackoli ta neni pravidlem (vyjimku predstavuji napfiklad néktera lozZis-
ka kaolinu Ci zivcu). Zaroven se navzajem podstatné liSi charakterem vyuziti
a tedy rovnéz zamérenim pfipadnych opatfeni k omezeni tézby. K relativné
menSimu environmentalnimu vyznamu se zde tedy pridava obtizné hodnotitel-
nost, zpusobena znacnou diverzitou ucelu.

Ekonomicky a technicky potencial: studie zkouma technicky potencidl sniZeni spo-
treby téchto surovin. Ekonomické limity pro ni tedy nejsou rozhodujicim faktorem.
Naopak, mezi mozna opatreni, vliv kterych na vyuziti tohoto potencidlu hodnoti, patfi
rovnéz zména ekonomického prostredi riznymi nastroji, jako je reforma danové politi-
Ky.

To pochopitelné neznamena, Ze by vyzkum a jeho zavéry zcela ignorovaly ekonomic-
kou realitu. Zaprvé diskutuji, nakolik pravé ona vyuziti potencialu limituje. Pfedevsim
ale respektuji zrejma omezeni a nezkoumaji technicky proveditelné alternativy k té€zbé,
které se moZnostem hospodarstvi evidentné zcela vymykaji - napriklad okamzité nahra-
zeni v8ech tepelnych elektraren integrovanym paroplynovym cyklem, ktery nevyuziva



vapenec k odsifovani, nebo, budeme-li postupovat ad absurdum, rozemleti dalnicni
sité na betonovy recyklat. Podobné sbhér demoliCnich odpadu v malych obcich by sice
byl teoreticky mozny, v celkové bilanci vSak marginalni a pfitom vyrazné neefektivni.

Zkoumany casovy horizont: vyzkum se zamérfuje na opatfeni, ktera lze provést ve
stfednédobém ¢asovém horizontu, tj. zhruba do roku 2010. Ten ovéem neni striktné
stanovenym cilovym datem, hraje pouze orientacni roli. Zminéné nahrazovani klasic-
kych tepelnych elektraren integrovanym paroplynovym cyklem je pfinejmensim u Casti
z nich realistické, avSak pocitat s nim Ize aZz po ukonceni jejich Zivotnosti, tedy prevaz-
né v dalsi dekadé.

S ohledem na tento ¢asovy horizont se viceméné omezuje na prakticky vyzkousena
a pomérné snadno realizovatelnd opatreni. Diskutuje moznosti nékterych vyraznych
zmén pristupu k ruznym oblastem (dopravni, energeticka ¢i danova politika), pohybuje
se vSak v roviné bézné diskutovanych a v jinych zemich aplikovanych postupu. Nepoci-
ta proto s vyraznou zménou obecného ekonomického ¢i kulturniho kontextu. Pfipousti
tedy napriklad zvySeni energetické efektivnosti v mife, ktera byla kalkulovana jako
realistické maximum ve stfednédobé perspektiveé, nikoli vdak tfeba Uplnou néhradu
dnesni architektury v nové bytové vystavbé drevénymi domy.

Zdroje potencialu: studie zkouma nejruznéjsi zdroje mozného snizeni, at jiz je jim
efektivni vyuzivani surovin a produktl, opétovné zpracovani, substituce jinymi materia-
ly i snizeni kone¢né spotreby. Duraz pfitom klade na hlavni materidlové toky - nezabyva
se proto kazdym okrajovym opatfenim, které by mohlo uspofit nékolik tun surovin
rocné.

S nékolika specifickymi vyjimkami (napfiklad diskuse vyuziti nepalené hliny v archi-
tektufe) nepracuje s moznosti substituce jinymi nerostnymi surovinami - napriklad
betonovych tvarnic cihelnymi. Hnuti DUHA je presvédceno, Ze neni mozné vytlacovat
jeden environmentalni problém jinym. Nahrada tézby jinou tézbou takovym pfipadem
nesporneg je.

Pochopitelné mohou byt rozdily mezi environmentélnimi dopady dobyvani ruznych
loZisek a je tedy mozZné, Ze praveé treba substituce vapence a Stérkopisku ¢i stavebniho
kamene (beton) cihlarskou surovinou (cihly) by pozitivni efekt méla. Takovy zavér vSak
nelze generalizovat a vyzadoval by proto detailni zkoumani jednotlivych loZisek a dopadu
zménénych trendu jejich dobyvani, coz neni v moznostech této studie.

Diskutovany rovnéz nejsou nékteré moznosti, které jsou margindini a pfitom envi-
ronmentalné problematické. Napriklad sklo Ize vyuZivat jako stavebni material do ruz-
nych zasypu ¢i konstrukce silniénich vozovek [2]. Objem odpadniho skla ovsem neni
prilis velky a environmentélné vyhodnéjSim zpusobem jeho vyuZiti je pfima recyklace,
ktera uSetfi nejen surovinu - navic pomérné specifickou, za kterou je obtizné hledat
nahradu -, ale rovnéZz mnoZstvi energie.

Podrobnost vyzkumu: téma studie je skutecné Siroké. Kazdy z dil¢ich problému by
vydal na samostatny vyzkum. Miru detailu, do kterého jednotlivé otazky zkouma, limitu-
je jeji rozsah a dostupnost dat, respektive predvidatelnost trendu.

Rozsah prace neumozZnuje detailné analyzovat jednotlivé problémy. Vetsi pozornost
je proto vénovéna predevSim hlavnim zdrojum (stavebni a demoli¢ni odpady, odpady
spalovacich procesu aj.), i ty by vSak mohly byt podrobeny podstatné podrobné&jSimu
vyzkumu. SpiSe okrajové nebo doposud malo znamé problémové okruhy studie praktic-
ky jen otevira.
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Trendy mohou byt vyznamné podminény rovnéz faktory, které surovinova politika
neovliviuje, napfiklad bytova vystavba demografickym vyvojem a ekonomickou silou
domécnosti.

Podrobnost, v jaké jsou diskutovany srovnatelné vyznamné problémy, proto pochopi-
telné neni vyvézenda, a to ani v podobném casovém horizontu. Nelze jednoduSe stejné
podrobné analyzovat potenciadl ndhrady primarnich surovin recyklovanym stavebnim a
demoliénim odpadem a umeélym kamenivem, nemluvé o zvySeni podilu dfeva v architek-
ture.

Samotny nedostatek, nepfesnost a nevérohodnost statistickych Udaju ¢i znalosti
trendu také predstavuji vyznamné omezeni.

Tyto limity bohuzel znamenaji, Ze se vyzkum v Ffadé pfipadl musi omezit na obecnéa
konstatovani, méalo prfesné odhady a priklady.

V nékterych pripadech studie nejde do podrobnosti rovnéz proto, Ze u témat v ceskych
podminkach pomérné dobre prozkoumanych ma vétsi smysl odkazat na existujici vy-
sledky i publikace a omezit diskusi na samotny aspekt spotfeby surovin. Typickym
prikladem jsou trendy energetické a dopravni politiky.

Struktura studie
Studie ma tfi hlavni ¢asti.
Prvni ¢ast popisuje soucasny stav a kontext:

e kapitola 3 zkouma zasoby surovin, jejich t€zbu a souvislosti (trendy tézby,
export, environmentalni dopady)

e Kkapitola 4 diskutuje spotfebu relevantnich stavebnich materidlu. Pravé zde se
vyznamnym omezenim ukazal byt nedostatek dat, ktery predevsim v pfipadé
stavebniho kamene a Stérkopisku prakticky znemoznuje analyzovat kvantitativ-
ni podil jednotlivych konecnych UGcell Ci sektorl na spotrebé.

2 ¥ =z o -2

Druhda cast tvori jadro studie. Jejim cilem je hrubé zmapovat potencial Uspor vapen-
cu, stavebniho kamene a Stérkopisku. Analyzuje také bariéry a meze, které brani
realizaci jednotlivych opatreni - ekonomické, kulturni (napfiklad spotrebitelské navyky
a kultura v prumyslu), politické, technické a v neposledni fadé environmentaini.

Jsou v zasadé tfi zpusoby, kterymi Ize snizit spotfebu té které suroviny: (a) reduko-
vat konecnou potrebu, (b) nahradit ji jinym zdrojem nebo (c) vyuzit odpadu, které
vznikaji prfed spotfebovanim zdroje (kvuli méalo efektivnimu zpracovanim), ¢i po ném
(pfi likvidaci vyrobku, v naSem pfipadé nejcastéji stavby).

V nasem pripadé substituentem Casto neni jina primarni surovina, nybrz recyklace
odpadu odlisného puvodu (pfevazné prumyslové odpady). V jednom, relativné okrajo-
vém pfipadé (energosadrovce), mohou sledované suroviny dokonce byt nahrazovéany
recyklaci ponékud atypického produktu vyuziti jedné z nich (vapence), pro zjednoduSeni
a prehlednost jej vSak zarazujeme mezi substituenty.



Cast se tedy déli do &tyF kapitol, které se postupné zabyvaji potencidlem:
e efektivniho vyuzivani vytéZzenych primarnich surovin (5.)
e recyklace odpadnich stavebnich hmot (6.)

e substituce neobnovitelnych stavebnich surovin jinymi materidly, mineralnimi
i obnovitelnymi (7.)

® sniZzeni konecné spotreby stavebnich materidlu (8.).

Treti ¢ast studie (kapitola 9) shrnuje poznatky do zaveru, které postupné analyzuji
celkovy potencial nahrady prirodnich surovin a shrnuji hlavni doporuceni.
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3. Tézba stavebnich surovin v Ceské republice

3.1. Zasoby stavebnich surovin

Stavebni suroviny predstavuji pomérné Siroce rozsiteny nerostny zdroj. V zasadé tedy -
prfedevSim ve srovnani napfiklad s rudami - neexistuji dramatické rozdily v relativni
kvantité zasob mezi jednotlivymi, zejména evropskymi zemémi. Rovnéz zasoby staveb-
nich surovin v Ceské republice jsou pomé&rné velké, zemé je v této oblasti v&tSinou
relativné sobéstacna.

Presto se urcité rozdily mezi jednotlivymi staty evropského kontinentu projevuji.
Jsou dany predevsim nékolika faktory:

e geomorfologickym charakterem Uzemi. V nizinnych Gzemich, jako je napfiklad
prakticky celé Nizozemi, pfirozené prevazuji sedimenty.

e charakterem geologického podkladu. V tomto pfipadé se projevuji predevsim
rozdily mezi staty s relativné vysokym podilem vapencu - jako je napfiklad
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Recko - a ostatnimi zemémi, kterd se odrazi v charakteru stavebniho kamene.

e vyuZitelnosti zasob. Redlna vyuzitelnost zasob muze byt limitovdna ekonomicky
(pro vysoké dopravni naklady se v lokalitdch vzdalenych od center spotreby
nevyplati tézit), hustotou osidleni, potfebami ochrany prirody a krajiny ¢i prirod-
nimi charakteristikami Uzemi - napriklad teoreticky znacné zasoby stavebniho
kamene ve vysokych polohach z technickych i ekonomickych duvodu casto
nelze tézit.

Tyto aspekty se projevuji v rozdilech mezi Ceskou republikou a ostatnimi evropsky-
mi staty, stejné jako v odliSnostech mezi regiony v ramci zemé. Typicky pfiklad predsta-
vuje vapenec, v nekterych zemich hlavni stavebni surovina tradi¢ni architektury, jinde -
napriklad u nas - prakticky doplnkovy zdroj, vyuzivany pouze pro viceméné specializova-
né ucely.

Konkrétni objem zasob podléha urcité dynamice, ktera je podminéna ekonomickymi
faktory, environmentalnimi limity a prioritami rozvoje Gzemi. Pro potreby této studie pracuje-
me s extrémné optimistickou variantou: do celkového objemu pocitdme veSkeré geologic-
ké zasoby. Kalkulovat alespon s ¢asti nebilancnich zasob teoreticky Ize - cena suroviny by
teoreticky méla se zmensujicimi se zdroji stoupat - naproti tomu zahrnuti vazanych zasob,
vyuZziti kterych brani mj. i environmentdalni ohledy, realistické vétSinou neni.

Na druhé strané je tfeba poznamenat, Ze vypovidaci schopnost Udaje o objemu
zasob je v pripadé stavebniho kamene a Stérkopiskl jen omezend, nebot zahrnuje
pouze vyhradni loZiska. Nevyhradni loZiska se pfitom na soucasné tézbe podileji nizsi-
mi desitkami procent (podrobnéjsi diskusi viz kapitola 3.2.).

Pripadna kalkulace Zivotnosti je navic dale komplikovana metodickymi obtizemi,
nebot se méni nejen objem, ale predevSim rychlost jejich odtézovani. Pro potfeby této
studie pracujeme s predpokladem tempa tézby odpovidajictho pruméru druhé poloviny
90. let (1995-98).



Stavebni kamen: je nejrozsiten&jsi stavebni surovinou v Ceské republice: vyznamnéjsi
loZiska chybi pouze v Sesti vé&tSinou niZinnych okresech [3]. Ceské zasoby jsou odhado-
vany na zhruba 6,4 miliardy tun, z toho kolem 420 miliénu tun (asi 7 procent) tvori
zasoby nebilanéni [4]. Zivotnost znamych zasob zasob za danych predpokladu &ini asi
240 let.

Regionalni rozmisténi loZisek neni zcela rovhomérné. VétSina v nich je soustfedéna
v Ceském masivu, zatimco v moravskoslezské ¢asti Zapadnich Karpat jsou pouze
ojedinéla loZiska. Duvodem zde neni pouze maléa absolutni rozloha tohoto Uzemi, ale
rovnéz relativné maly pocet kvalitnich lozisek.

LoZiska vulkanitu jsou soustfedéna predevsim v severozépadnich Cechach (Ceské
stfedohofi a Doupovské hory), v mensi mife rovnéZ na dalsich mistech pfevazné Cech
(Podkrkonosi, Ceskolipsko aj.). Hlubinné vyvieliny se soustfeduji v prvé radé ve stred-
nich, zapadnich a ¢asteéné jiznich Cechéch, Zeleznych horéch a na Brnénsku. Regional-
né metamorfované horniny, jako jsou ruly, jsou rozlozeny v menSich celcich distribuovanych
viceméné po celém Uzemi, predevsim ale v Cechach. Urgity vyznam maji rovnéz usaze-
niny (droby Nizkého Jeseniku a Drahanské vrchoviny, rovnéz okoli Prahy).

Obecné loziska prevazuji v Clenité krajiné, chybi naopak v rozsahlych niZinach, jako
je Polabi ¢i moravské Uvaly. Zejména s ohledem na geomorfologii ceské krajiny jsou
proto loziska stavebniho kamene obecné podstatné rozSitrenéjsi, nez je tomu
u Stérkopisku. Regiony, ve kterych absentuji, jsou navic relativné malé, a neni proto
nezbytna substituce: spotfebu Ize snadno uspokojit importem ze sousednich uzemi.

Stérkopisky: geomorfologickd charakteristika Seské krajiny je pficinou obecn& men-
Sich zasob i vice limitovaného rozsifeni Stérkopisku.

Celkové zasoby byly stanoveny na asi 4,2 miliardy tun, z toho asi 430 miliénu tun
(10%) tvofi nebilanéni [5]. Zivotnost by pfi prumérné roéni t&€zbé& vyhradnich loZisek
kolem 20 miliénu tun mohla ¢Cinit asi 210 let. Redlné vSak nelze pocitat s vyraznéjSim
rozSifenim mimo jiz tézena loziska. V takovém pripadé ovSem Zivotnost nékolikanasob-
né poklesne. Evidovano je 219 vyhradnich lozZisek [6], co do poctu - nikoli ovSem
podilu na tézbé - vSak prevazuji nevyhradni.

LoZiska Stérkopisku jsou koncentrovana prevazné v niZzinach, zejména potom v nivach
velkych fek. Mezi nejvyznamnéjsi oblasti patfi Polabi (nivy Labe a jeho pfitoku vcetné
Dolniho Povltavi), jizni Cechy (LuZnice a NeZarka), Pomoravi (Gvaly), nivy stfedni a dolnf
Dyje a jejich pritoku, stejné jako néktera uzemi severni Moravy (Odra, Opava). Obvykle
méné kvalitni glacigenni pisky se vyskytuji zejména v nékterych regionech severnich
Cech a severni Moravy.

Vapence: na rozdil od Stérkopiskl a predevSim potom stavebniho kamene jsou ceska
loZiska vapencu omezena pouze na nékolik pomérné limitovanych regionu.

Celkové zasoby ¢ini 4,9 miliardy tun, z toho 496 miliénu tun (10 procent) nebilanéni
[7]. Teoreticka zZivotnost by se tedy pfi roénim objemu tézby asi 11 miliénu tun méla
pohybovat kolem 450 let. V tomto pfipadé ovSem jakékoli Uvahy o Zivotnosti dale
komplikuje skuteCnost, Ze vapence nelze chapat jako uniformni jednotku, nybrz pred-
stavuji nékolik rtznych druhu surovin podstatné odlisné kvality, vyuziti i Zivotnosti
zasob. Navic uvaZovat s vytéZenim zasob, které ¢asto tvori podklad mimoradné cen-
nych prirodnich tGzemi (Palava, Cesky a Moravsky kras aj.) je u vapencu zcela nerealis-
tické. Evidovano je 108 loZisek, z toho v souCasné dobé tézeno 29 [8].
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Nejvyznamné&jsi oblasti vyskytu vapencl je Barrandien - tedy v zdsadé Cesky kras.
Vyznamné zasoby se nachazeji rovnéz v nékolika dalSich vyznamnych regionech - Morav-
ském krasu, Zeleanch horéch, stfedni Moravé a jiznim Slezsku, Palavé, PoSumavi Ci
podhufi Krkono$, Jizerskych hor a Jeseniku.

3.2. Tézba stavebnich surovin

Spotfebu nerostnych stavebnich materidlu v prevazné vétsiné zajistuje tézba primar-
nich surovin, sekundarni zdroje maji spiSe marginalni vyznam. Celkovy objem doméci
tézby je pfitom rozhodujici pro posouzeni environmentélnich dopadu, zatimco pfi analy-
ze mozZnosti jejich omezeni bude kliCova spotreba.

V této kapitole proto diskutujeme postaveni, trendy a socialni i environmentalni
kontext té€zby i zpracovani stavebniho kamene, Stérkopiskl a vapenclu vcetné vyvaze-
nych surovin. Domaci spotrfebou véetné importu se zabyva kapitola nasledujici.

Na spotfebé se rozhodujici mérou podili doméaci tézba, zatimco import ji doplhuje
pouze nékolika procenty. Podobné rovnéz relativni podil exportovanych materialu v
celkovém objemu dobyvani stavebnich surovin v Ceské republice neni piilis velky.
Pricinou je cena surovin, pomérné nizkd ve vztahu k jejich velké mase. Neni proto
efektivni transportovat vytézené nerosty na velké vzdalenosti, coZz potencidl mezinarod-
niho obchodu ve srovnani s kovy, uhlovodiky i prumyslovymi surovinami znac¢né limitu-
je. Presto nelze postaveni exportu a importu v bilanci téZby a spotfeby stavebnich
surovin opominout.

Klicové stavebni suroviny jsou v Ceské republice dobyvany vyhradn& v povrchovych
tézebnéach. Ojedinélé historické hlubinné té€zby vapencu predstavuji vyjimecny pfipad a
byly podminény spise geologickou situaci.

Regionalni distribuci tézby ovliviiuje vzajemné pusobeni pfirodnich podminek a soci-
alné ekonomickych faktort. U kovu i palivoenergetickych surovin diky jejich relativni
vzacnosti a pomérné vysoké cené prevazuje vliv geologickych charakteristik. Klicovou
roli pfi rozhodovani o tézbé proto hraje kvalita loziska, zatimco vyznam jeho pristupnos-
ti Ci dopravni vzdalenosti je spiSe marginalni. Muze se tak stat, Zze napfiklad Spojené
staty a Chile produkuji zhruba stejné mnozstvi - kolem 17% svétové produkce kazdy -
médi, ackoli jejich podil na spotfebé tohoto kovu je pochopitelné nesrovnatelny [9].

Naproti tomu u stavebnich surovin prevaZzuje vliv socidlné ekonomickych podminek,
jako jsou dopravni vzdalenosti ¢i naro¢nost tézby i prepravy ve vySSich polohéach.
TéZebny jsou proto koncentrovany nejcastéji v blizkosti center spotreby Ci tras zajistuji-
cich levnou dopravu (velké feky - v naSem pfipadé Labe, mofské pobreZi v severoevrop-
skych zemich). V Ceské praxi to znamena prevazujici vyznam domaci té€zby, relativné
maly podil exportu na dobyvani a témér uplnou absenci téZby v horskych oblastech.

V ramci Ceské republiky samotné se - s vyjimkou prévé vysokych poloh - oviem
vyznam socialné ekonomickych faktoru na rozdily mezi regiony opét potlacuje, nebot
populace a tedy rovnéz poptéavka je rozmisténa viceméné rovnomeérné. Distribuci tézby
tak opét ovlivauji v prvé fadé prirodni charakteristiky: rozmisténi lozisek v Uzemi.
Zvlasté je tento faktor vyznamny zejména v pripadé nerostl s vyznamnéji limitovanym
vyskytem, ze surovin sledovanych touto studii tedy predevsim u vapence.

Vzdéalenost mezi produkci a spotfebou se postupné zvétSuje. Zatimco tradiéni archi-
tektura vyuZivala lokélnich zdroju v nejuzSim slova smyslu, s rozvojem dochazi ke



koncentraci té€zeben, prodluZzovani dopravnich vzdalenosti a unifikaci stavebnich tech-
nik.

Presto vzdalenost center spotfeby zustava kvuli relativné kratkym rentabilnim do-
pravnim vzdélenostem nadéle vedle prfirozeného rozlozeni loZisek klicovym faktorem
ovlivaujicim tézbu. Zvlastni roli pfitom hraji rozsahlé, materidlové mimoradné naroc-
né stavby, které vyznamné zvySuji poptavku po stavebnich surovinach v regionu,
napfiklad dalnice. Vystavba zpracovatelskych zavodu - predevSim cementéren a vape-
nek - potom vytvari interaktivni efekt, nebot je na vétsi loziska zpracovavané surovi-
ny vazana, na druhé strané ovSem jejich vybudovani posléze vede k intenzivni exploataci
zdroje.

Naproti tomu minimalni vliv ha sou¢asnou distribuci tézeben mély environmental-
ni limity. Minimalné se na nich napfiklad projevuje existence chranénych krajinnych
oblasti: lomy a piskovny byly vétSinou otevieny pred vznikem CHKO, respektive v
dobé pred rokem 1992, kdy jejich ochranny rezim byl pouze velmi slaby. Ohledy na
zajmy ochrany pfirody proto hrély vyznamnéjsi roli pouze u maloploSnych chranénych
Uzemi, nebot nejvyznamnéjsi z nich vétSinou vznikla dfive nez CHKO a rovnéZz mira
ochrany byla vétsi. Tento faktor se alespon ¢astecné podepsal na absenci tézby v
nejcennéjsich jadrovych lokalitdch dnesnich chranénych krajinnych oblasti, napfiklad
na soliternich kopcich Lounského stfedohofi, centralnim KarlStejnsku Ci hlavnim
hfebeni Pavlovskych kopcu.

Stavajici objem i charakter dobyvani vedou k rozsahlym negativnim dopadium na
Zivotni prostredi a zejména v pfipadé vétSich tézeben, kvalitnéjSich dzemi a vétsi
koncentrace tézby prekracuji limity Gnosnosti krajiny. K zajisténi jejich respektovani
bude nezbytné mimo jiné snizit celkovy objem vyuzivani zdroju. V této kapitole se proto
zabyvame vyuZivanim domacich zdroju stavebnich surovin a jeho socialnimi a environ-
mentalnimi souvislostmi.

Objem a charakter tézby

Objemy tézby jednotlivjch stavebnich surovin v Ceské republice jsou v poslednich
letech viceméné stabilni.

Stavebni kamen: téZba stavebniho kamene je soustfedéna predevsim v severozdpadnich
(Ceské stfedohofi, Chebsko), jihozapadnich (Plzefisko) a stfednich Cechach, na sever-
ni a stfedni Moravé. Prakticky s vyjimkou rozsahlejSich nizin (Polabi, moravské uvaly,
Ostravsko) a vysokych horskych poloh se vSak tézebny ve vétsi ¢i mensi mife nachazeji
na celém uzemi.

Tézi se nejcastéji kvalitni vyvrelé horniny (70% podil), v menSi mife potom metamor-
fované (20%) a usazené (10%) [10].

Celkovy objem tézby stavebniho kamene presahuje 30 miliénu tun - v roce 1997
Cinil necelych 33,3 mil. tun. Surovina byla dobyvéna ve 231 lomech, prumérna rocni
tézba na jednom lozisku Cini pfes 140 tis. tun. Vyhradni loziska se v roce 1997 na
tézbé podilela 88%, nevyhradni 12 procenty. Objemy dobyvani z nevyhradnich loZisek
byvaji podstatné mensi nez v pfipadé vyhradnich (prfes 160, respektive 80 tis. tun)[11].

Prumyslu v Ceské republice dominuje nékolik velkych spole¢nosti, které prevainé
kontroluji téZebny s velkymi objemy dobyvané suroviny.
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Tab. 1. Deset nejvétSich producentl stavebniho kamene v roce 1998

Zdroj: kalkulace Hnuti DUHA podle CBU et ZSDNP 1999 [12]

Pozn.: tabulka zahrnuje pouze t&Zbu samotnych firem, nikoli jejich dcefinych spolecnosti. Napfiklad Spojené
Stérkovny a piskovny jsou rovnéz 100% vlastnikem firmy Tostein, provozovatele lomu v Olbramovicich, ktery
rocné produkuje dalSich témér 420.000 tun stavebniho kamene.

Deset nejvétsich producentu se na celkovém objemu dobyvanych surovin podili asi
55 procenty. Vede toho ovSem existuje celd fada drobnéjSich tézaru, ¢asto provozuji-
cich jen jediny lom: celkem stavebni kdmen v Ceské republice t&€zi 95 firem [13].
V fadé pripadl jde o spiSe malé tézebny lokalniho vyznamu. V Némecku ve dvou
tfetinach lomu pracuje méné nez 10 zaméstnancu [14].

VytéZzeny kdmen se drti a na sitech tfidi na frakce. Poté je dodavan pfimo spotrebi-
teli (zejména vétsi projekty) nebo distribuénim firmam.

Stérkopisky: dobyvani Stérkopiskl se pfirozen& koncentruje zejména do niv vel-
kych fek - v Polabi (Labe, Jizera, Ohre, dolni Viltava, Orlice), moravskych dvalech
(Morava a Dyje), jiznich Cechach (Luznice a NeZarka) aj. S vyjimkou nékolika glaci-
gennich loZisek v severnich Cechach a na severni Moravé mimo nivy prakticky
chybi. Tézba je tedy distribuovana podstatné nerovnomérnéji nez v pripadé staveb-
niho kamene.

V roce 1997 Cinila celkova tézba Stérkopisku asi 29,9 miliénu tun. Prumérné mnoz-
stvi suroviny vydobyté rocné na jedné z 182 té€zeben Cinilo 165 tis. tun. Nevyhradni
loZiska, kterad poctem prevazuji (108), se na tézbé podileji 30 procenty. TéZebny jsou
zde totiz podstatné mensi: prumeérny objem vytéZzenych Stérkopisku zde vSak €ini jen
164 tis. tun, zatimco na vyhradnich 285 tis. tun [15]

Ve srovnani se stavebnim kamenem je tedy té€Zzba Stérkopiskl soustfedéna do men-
Siho poctu téZzeben. Naproti tomu ale koncentrace vlastnictvi je menSi: v roce 1998
v této oblasti aktivné podnikalo 116 firem. Podil deseti nejvétSich spolecnosti na
tézbé je srovnatelny (50%).

Vytézené pisky a Stérkopisky se Casto perou kvuli odstranéni jilovitych &astic,
situji, hrubsi frakce rovnéz nékdy drti. Obchod s nimi je obdobny jako u stavebniho
kamene.



Tab. 2. Deset nejvétSich producentu Stérkopiskl v roce 1998

Zdroj: kalkulace Hnuti DUHA podle CBU et ZSDNP 1999 [16]
Pozn.: tabulka zahrnuje pouze té€Zbu samotnych firem, nikoli jejich dcefinych spole¢nosti.

Vapence: podobné jako v pfipadé Stérkopisku je tézba vapence limitovana na pomérné
malé regiony, dané geologickymi charakteristikami Uzemi: nejvice lomu je soustfedéno
v Barrandienu (Cesky kras) a na stfedni Moravé (Moravsky kras, Pomoravi, Hranice),
dalSi jsou roztrouSeny jinde. TéZzeno je 29 ze 108 evidovanych lozZisek, celkovy objem
tézby se pohybuje kolem 11 miliénu tun [17].

TéZba vapencu je charakteristicka relativné velkymi lomy. 60 procent téZeben produkuje
vice nez 200.000 tun suroviny, hranici miliénu tun presahuje celd desetina z nich [18].
VEtSina provozovatelu vlastni jen jediny lom - co do poctu t€Zeben tedy, na rozdil od stavebni-
ho kamene a Stérkopisku, nejsou mezi jednotlivymi spolecnostmi vétsi rozdily. Vyrazné se
ovdem li&i objemy t&7by. Produkci dominuje nékolik velkych producentu. Sest spoleénost,
které produkuji vice nez 1 milién tun, se na t€zbé u nas podili témer 80 procenty [19].

Tab. 3. P&t nejvétSich a pét nejmensich producentl vapence v roce 1998

Zdroj: kalkulace Hnuti DUHA podle CBU et ZSDNP 1999 [20]
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Vapence nelze chapat jako uniformni surovinu, nebot jsou uzZivany k pomérné Siroké-
mu spektru Gcelu, ¢astecné v zavislosti na kvalité (obsahu CaCO,). Konetnou spotfe-
bu diskutujeme v kapitole 4.2. NejvétSi ¢ast vytéZzenych vapencu je vyuZivana k vyrobé
stavebnich hmot - vapna a cementu.

V Ceské republice je nyni v provozu Sest cementéren a sedm vapenek [21]. Situova-
ny jsou obvykle v bezprostredni blizkosti velkych lomu (napfiklad Certovy schody, Cizko-
vice, Prachovice, Velké Hydcice, Mokra). V oboru doslo béhem 90. let k pomérné
vyrazné koncentraci.

Trendy objemu tézby

V objemu tézby doSlo po roce 1989 k vyraznému a rychlému poklesu, jehoZ pficinou
bylo znacné snizeni spotfeby. K nému doslo v dusledku kombinace ekonomické depre-
se, vyrazné efektivnéjsiho chovani stavebniho prumyslu (Setrn€jsi nakladani s materialy)
a dlouhodobégjsi zmény orientace ekonomiky, ve které podstatné poklesl vyznam vel-
kych, materidlové naro€nych staveb, jako jsou panelova sidlisté Ci velké prehrady.
V prubéhu dekddy mnozstvi dobyvané suroviny postupnég, byt s fluktuacemi, opét stou-
palo, nikdy vSak nedoséahlo drovné 80. let.

MZP pfitom konstatuje, 7e v poslednich letech opé&t

,Sili tlak na povolovani novych otvirek téZeben stavebnich surovin...snaha po
novych otvirkdch se koncentruje do oblasti, které jsou jiZ stavajici téZzbou dlou-
hodobé postiZeny“ [22].

Rovnéz dlouhodobé muzZzeme sledovat zietelny rust tézby. Propad po roce 1989, zpusobe-
ny Uplnou zménou ekonomickych podminek, jeZz se odrazila rovnéz na poptavce, jej ponékud
pozménuje. Nicméné je evidentni shodny trend, ktery byl pouze kratkodobé narusen.

Nadéle je ovSem té€zba primarnich surovin ve vyrazné mife ovlivnéna jednotlivymi
zaméry Ci ekonomickymi trendy, at jiz v celostatnim méfitku, nebo regionalné. Napfi-
klad diskutovany projekt nové cementarny u Tmané by zvySil celkovou tézbu vapencu
v zemi o vice nez 10 procent. Podobné zasadni roli pro objem tézby stavebniho kamene
muZe mistné hrat vystavba dalnic. Napriklad zafazeni tahu D3 (Praha-Ceské Bud&jovi-
ce-statni hranice) do programu vystavby dopravnich siti povede pravdépodobné k otvirce
novych loZisek v regionu.

Celkovy objem tézby v pristich letech bude zaviset predevsim na trendech ve stavebnic-
tvi, ovlivnénych obecnym vyvojem ekonomiky i jednotlivymi rozsahlejSimi projekty. Ke kon-
krétnim kalkulacim je tfeba pristupovat s urCitou opatrnosti: napfiklad odhad ministerstva
prumyslu a obchodu, ktery predpokladal po roce 2000 doméci spotfebu cementu kolem
530-550 kg/obyvatele, tedy 5,8-6,0 mil. tun [23], se evidentné nevyplhuje - ostatné nazor

e o

producentu byl jiz dfive podstatné stfizlivéjsi - asi 450 kg/obyv. [24] a neméni se [25].

Export

Export stavebnich surovin a prvovyrobkl zaznamenal na zacatku 90. let prudky rust.
Zmeéna byla skutecné dramaticka: absolutni objem vyvazenych materialt se v jednotlivych



pfipadech zvySil na mnohonasobek. Extrémni pfipady predstavuji stavebni kdmen, je-
hoz vyvoz byl v roce 1994 ve srovnani s rokem 1989 osmnactinasobny, a cement,
u kterého doSlo k rustu na dvacetinasobek. Vyznamné vSak narostl i export nékterych
jinych materialt (Stérkopisky, surovy vapenec).

Redlny podil tohoto exportu na spotfebé vSak az na vyjimky nebyl v celostatnim
kontextu prilis velky. Objem vyvozu do roku 1989 byl natolik nizky, Ze ani mnohonésob-
né zvyseni se pfilis nepromitlo do celkového objemu té€zby a podilelo se na ném zhruba
10 procenty. Ackoli vzrostl jeho relativni vyznam, nikdy nepredstavoval faktor rozhodu-
jici mérou determinujici objemy a trendy tézby.

Vyjimku predstavuje cement, u kterého objem exportu dosahl znaénych relativnich
hodnot, v absolutnim méritku presahl pokles vyroby: rozdil exportu v letech 1989-94
¢ini 1,9 mil. tun, zatimco celkova vyroba pro doméci potfebu i vyvoz klesla o 1,5
miliénu [26]. V roce 1992, kdy export kulminoval, se na ¢eské vyrobé cementu podilel
38 procenty [27].

Zhruba od roku 1993 objem exportu jednotlivych materidlu postupné klesa. V roce
1997 ¢Cinil podil vyvozu na celkové tézbé stavebniho kamene a Stérkopisku z vyhrazenych
i nevyhrazenych lozisek asi 1,3 procenta. Dochazi ovSem k urcitym meziroénim fluktua-
cim - napriklad v roce 1998 vyvoz téchto dvou komodit stoupl oproti norméalu predcho-
zich nékolika let zhruba na dvojnasobek diky masivnimu vyvozu do Polska. Export
cementu se v poslednich letech pohybuje nad 20% produkce [28]. Pomérné vysoky
podil exportu se udrzuje rovnéz u vapna, kde &ini asi 15 procent [29].

Na druhé strané je ale pokles nesrovnatelné pomalejsi, nez byl rust zacatkem 90.
let, a mnozZstvi vyvazenych materidlu jesté zdaleka nedosahlo hodnot, na kterych se
pohybovalo pred skokem v letech 1990-92. Ty vSak ziejmé byly nepfirozené nizké
a v ¢asovém horizontu sledovaném touto studii - tj. asi do roku 2010 - se na né ziejmé
ani nevrati, jiz jen pusobenim pfirozené regionalni vymény v pohrani¢nich oblastech,
ktera bude zfejmé existovat i v budoucnu, byt pravdépodobné s vyrovnanéjsi bilanci.

Faktem ovSem zustava, 7e export hraje v celkové bilanci t&zby v Ceské republice
spise margindlni roli. Vyjimku predstavuji cementarské vapence.

Podstatnéjsi nez absolutni hodnoty je ovSem pro analyzu exportnich trendu jejich
regionalni distribuce. Vyvoz se dramaticky zvysil pfedevSim z loZisek v pohranicnich
okresech a podél Labe a dolni Vitavy. DoSlo tak k tomu, Ze v téchto regionech -
typickym prikladem je chranéna krajinna oblast Ceské stfedohofi - byl pokles t&zby
podstatné nizsi nez jinde a v nékterych k nim ani nedoslo [30]. Jev opacny k celostatnim
trendum - nérust tézby - byl zaznamenan predevsim v okrese Jindfichluv Hradec [31].

Pric¢inou jsou malé dopravni vzdalenosti, které umoznily udrzet mimoradné nizkou
cenu, podstatné niz&i nez u suroviny z domacich némeckych a rakouskych zdroju.
Levnéa lodni doprava po velkych vodnich tocich tento pohranicni efekt prodlouzila po
Labi a VItavé do vnitrozemi.

Vyvozem se producenti snazili vyuzit vyhody vyrazné levné suroviny a boomu staveb-
niho trhu v novych némeckych spolkovych zemich k vyrovnani poklesu domaci poptav-
ky. Néktefi producenti dokonce na exportu zalozili svoji investicni strategii. Napriklad
britska spolecnost Wimpey privatizovala podnik Severokamen, dominujici produkci ka-
meniva v severnich Cechach (pozdé&ji jej prevzal rovn&Z britsky Tarmac), s explicitnim
cilem opfit podnikatelsky zamér o export do Némecka [32]. Podobné Heidelberger
Zement plénoval stavbu nové cementarny v Ceském krasu s tim, 7e tfetina produkce
bude ur€ena na vyvoz [33].
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Socialni vyznam

V tézbé stavebniho kamene, Stérkopisku a vapencu pracuje témér 4.600 lidi [34], na
zaméstnanosti se tedy podili asi 0,1 procenta [35]. Jde o zhruba 6,2% celkového
poctu lidi zaméstnanych u nas v tézbé nerostnych surovin [36].

V dusledku propadu tézby doslo na zacatku 90. let k vyraznému sniZzeni poctu
zaméstnancul. Struktura zaméstnanosti se lisi podle toho, zda jde o dobyvani primarni
suroviny, nebo zpracovatelsky provoz. Jednotlivé téZebny zaméstnavaji obvykle relativ-
né maly pocet lidi, jsou Siroce distribuovany a obvykle predstavuji ruralni pracovni
prilezitosti, ¢asto v malych obcich. Snad s vyjimkou nejvétSich lomu tedy obvykle
nejsou rozhodujicim zaméstnavatelem v pfislusné obci. Naproti tomu cementarny
a vapenky obvykle predstavuji prumyslové provozy koncentrujici na jednom misté rela-
tivné velky pocet pracovnich mist.

3.3. Environmentalni limity tézby stavebnich surovin

TéZba nerostnych surovin je ¢innost, kterd svym charakterem znacné negativné
ovliviiuje Zivotni prostfedi. Upln& méni puvodni charakter Gzemi, vyZaduje ma-
sivni presuny hornin a jejich ukladani, ¢asto pfinasi negativni environmentalni
vlivy pfevazné lokalniho charakteru od kontaminace toxickymi latkami az po
prasnost.

Dobyvani stavebnich surovin v Ceské republice neni vyjimkou. Vedle uhli jde o nejvy-
znamngjsi skupinu nerostnych surovin téZzenych v zemi. Celkova tézba nerud, mezi
kterymi touto studii sledované suroviny - tedy stavebni kdmen, Stérkopisky a véapence
- vyrazné dominuji, svym objemem mirné prekracuje dobyvani hnédého a ¢erného uhli
i lignitu dohromady [37].

Ve srovnani s uhlim je negativni efekt tézby stavebnich surovin ponékud omezen
Sirokou distribuci lozisek v Uzemi, takze nedochazi k projevum extrémni koncentrace
rozsahlych té€zeben, jez se projevuje predevsim v Podkrusnohofi. Nicméné i zde v nékterych
pfipadech k vyraznéjsi koncentraci zejména lomu dochazi: nejproblémovéjsi pripady
u nas predstavuji Ceské stiedohofi a Cesky kras.

Nejvyznamnéjsi environmentalni dopady tézby stavebnich surovin u nas jsou zasahy
do krajinného razu, likvidace hodnotnych pfirodnich lokalit, zmény vodniho reZimu a mi-
kroklimatu, otfesy, hluc¢nost, prasnost, zatizeni nakladni automobilovou dopravou
a ukladani odpadu.

Zména krajinného razu: predevsSim téZzba stavebniho kamene a vapencu vede
k vyrazné zméné krajinného razu. Zvlasté intenzivni je tento projev v pripadé kame-
nolomu na viceméné soliternich morfologickych elevacich, ¢astych predevsim
v severnich Cechach. Prakticky zcela odt&Zeny tak byly kopce VrSetin a Tachov,
puvodni plan tézby predpokladal obdobny osud rovnéz v pfipadé Tlustce ¢i MarSo-
vického vrchu.

OvSem i téZebny, které nezpusobi pfeménu osameélého vrchu v terénni vinu,
Casto predstavuji vyznamny zasah do krajinného razu. Prevazné clenity reliéf ceské
krajiny vede ke konstrukci sténovych lomu, jeZ sice nemusi likvidovat elevaci jako
celek, nicméné jsou rovnéZ znacné pohledové exponované. VySSi objem dobyvani
a s nim korespondujici velikost téZebny, typicky, zdaleka v&ak ne vyluény, napfiklad



pro Ffadu vapencovych lomu, tento problém nasobi; stejné jako koncentrace nékoli-
ka velkych provozu na malé ploSe (napriklad v Libochovanské kotliné na Litoméfric-
ku).

Zabor uzemi: t€zba predstavuje znacny zébor Gzemi a Uplnou zménu jeho puvodni
funkce. Dochazi tak ke ztratdm zemédélské pudy, lesnich porostl i cennych pfirodnich
lokalit, dochovanych prfirozenych spolecenstev a stanovist ohroZzenych druhd rostlin
a Zivocichu.

Zvlasté citelné jsou zasahy v chranénych krajinnych oblastech. Tézbou jsou likvido-
vany mimoradné hodnotné plochy vépencovych tzemi Ceského a Moravského krasu,
teplomilné biotopy Ceského stfedohofi a Ficni nivy Treboriska &i Litovelského Pomora-
vi. Napriklad na kopci Trabice (Ceské stfedohofi) jsou odtéZovana stanovist& 7 druhu
Zivocichu [38] a nékolika druhu rostlin chranénych zakonem [39], v€etné nékterych
klasifikovanych jako silné ohroZené.

Zabor cennych pfirodnich lokalit t€zbou se v8ak neomezuje na Uzemi chranénych
krajinnych oblasti. Napfiklad pripravovana tézba Stérkopisku v Nedakonicich na Uher-
skohradistsku povede k likvidaci vice neZ 8 ha hodnotného luzniho lesa [40], kopec
Tlustec, postupné odtézovany cedicovym lomem Brnisté, pokryvaji buciny s pfirozenou
druhovou skladbou a vyskytem ohrozenych druhu [41].

Casto t&7ba ni¢i prvky Gzemniho systému ekologické stability &i zasahuje do lesnich
porostu. K dalSimu posSkozeni ekosystému vedou zmény mikroklimatu, stejné jako
vodniho rezimu, predevsSim pri dobyvani Stérkopisku v Ficnich nivach. V opusténych
téZebnach vznikaji nelegéalni skladky.

Naproti tomu ovSem malé lokalni t€zebny, zejména piskovny v homogenni krajiné
zemeédélskych monokultur, mohou po ukonceni préace predstavovat pozitivni prvek,
zvySujici biologickou diverzitu uzemi. Predpokladéa to ovdem vyhnout se pfi cennym
Uzemim a udrZet velmi limitovany plosny rozsah tézebny.

Zpracovani a transport suroviny: t€Zba a primarni zpracovani suroviny ¢asto nepfiz-
nivé ovliviiuje okolni obce. Otfesy po lomovych odstfelech podkozuji budovy. Zivot
obyvatel ovlivauji ztraty pitné vody v dusledku zmény hydrologického rezimu. Obce jsou
vystaveny prasnosti a hluku z drceni a manipulace se surovinou. Podobny problém
v fadé pripadu predstavuji emise znecistujicich latek, hluénost, otfesy a zatizeni lokal-
nich komunikaci prepravou vytézené suroviny v nakladnich automobilech.

Odpady tézby: pri t€zbé i zpracovani stavebniho kamene a vapencu vznika znacné
mnozstvi odpadu (skryvka, vysivky), které jsou deponovany na vyklizech a odvalech. Ty
zabiraji dalsi plochu a predstavuji nezanedbatelny zédsah do krajinného razu i dalsi zdroj
prasnosti.

Sekundarni zpracovani: zpracovani surovin na prvovyrobky v cementarnach a vapen-
kdch znamena dalSi environmentalni problémy. Negativa predstavuje predevsim sku-
tecnost, Ze tyto zdroje jsou velkym bodovym zdrojem emisi prasnosti a nejruznéjsich
polutantl. Navrhovanéd cementarna u Tmané by v pfipadé své realizace vypoustéla az
2480 tun NO, rocn€, tedy mnozstvi odpovidajici v dobé pripravy asi pétiné emisi staci-
onarnich zdroju v celé Praze [42]. Tyto zavody jsou také vyznamnym zdrojem oxidu
uhli¢itého, hlavniho sklenikového plynu: ¢eské cementarny emituji v pruméru kolem
350 kg CO, na kazdou tunu produkce [43].

Vyznamny je ovdem rovnéz zabor Gzemi prumyslovym objektem a zasah do krajinné-
ho razu - tyto provozy vétSinou stoji v bezprostfednim sousedstvi vapencovych lomu
a tedy mimo intravillany mést.
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Omezeni environmentalnich dopadi

Surovinova politika, prijata vladou v prosinci 1999, deklaruje, ze ,respektovani limitu
™ by mélo ziskat postaveni ,rozhodujiciho faktoru pro ¢erpani prvotnich zdroju

“

uzemi
[44].

K omezeni negativnich environmentalnich dopadu t€zby je nezbytné zejména

® sniZeni celkového objemu tézby

~ oy o

e eliminace téZzeb v cennégjSich lokalitach

e zmenseni téZeben a takova jejich distribuce, aby dobyvani respektovalo limity
unosnosti krajiny

e vyuZiti takovych technologii rozpojovani horniny, drceni, manipulace se surovi-
nou véetné prepravy a sekundarniho zpracovani, které na minimum omezi ne-
gativni environmentalni dopady na okolni obce.

Tato studie se zabyva moznostmi, které skytaji alternativy k tézbé primarnich suro-
vin, tedy potencidlem omezovani tézby, nikoli zmény charakteru ¢i postupu dobyvani
a zpracovani nerostu.



4. Spotreba stavebnich surovin

Primarni stavebni suroviny jsou vyuZivany ke tfem dcelum:

® piima spotieba ve stavebnictvi. K celé fadé aplikaci ve stavebnictvi jsou vyuzi-
vany pfimo pfirodni suroviny, upravené pouze drcenim Ci pranim. Prevazuje zde
stavebni kédmen a Stérkopisky, zatimco kusové vapence zustavaji jen viceméné
okrajové.

e spotfeba pro vyrobu stavebnich hmot. Mleté vapence slouzi jako surovina
pro vyrobu vapna, cementu (které je potom samy vyuZivany k vyrobé jinych
hmot - betonu, malt, nékterych stavebnich prvku aj.) a maltovych smési;
Stérkopisky do maltovych smeési, betonu, lehkych betonl, vapenopiskovych
cihel a jako ostfivo v cihlarské vyrobé; stavebni kdmen je rovnéz plnivem
do betonu.

e spotfeba pro jiné nez stavebni Ucely. PfedevSim mleté vapence jsou vyuzivany
k Sirokému spektru Gcelu: pri odsifovani a jiném cisténi (biologické filtry Cisti-
c¢ek odpadnich vod) v chemickém a potravinarském prumyslu, sklarstvi, ke
hnojeni v zemédélstvi aj. V biologickych filtrech byva uzivano rovnéz drcené
kamenivo (Cedi¢). Domaci zdroje jsou prfitom dopliovany fadou ruznych sekun-
darnich surovin a importem.

Spotreba stavebnich surovin respektujici limity unosnosti t€zby musi vést ke snize-
ni celkové poptavky po surovinach i zvySeni podilu sekundérnich zdroju. K tomu nemu-
Ze dojit bez cilenych opatfeni zamérena na ty produkty a sektory, které se na spotrebé
vyznamnéjsi mérou podileji. V kapitole 4 proto analyzujeme, kde jsou tyto suroviny
v ekonomice vyuZivany.

Tab. 4. Spotfeba vybranych stavebnich materialu v Ceské republice (1997, mil. tun)

Zdroje: Svaz vyrobcl cementu a vapna Cech, Moravy a Slezska, Geimrich et al., Sedénka [45]

Pozn.: (daje pro vapenec, cement a vapno nelze scitat, nebot spotfeba vapencu zahrnuje i surovinu vyuZiva-
nou pro vyrobu obou stavebnich hmot. Uvadény jsou pouze jako ilustrativni.
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4.1. Stavebni kamen a stérkopisky

Stavebni kédmen a Stérkopisky se v Ffadé aplikaci mohou vzdjemné zastupovat, je proto
vhodnéjsi s nimi pracovat jako s jednou kategorii. V roce 1997 ceska ekonomika
spotfebovala necelych 65 miliéonu tun téchto dvou surovin. Asi 3,7 procenty se na
tomto objemu podilel import [46].

Vyuziti obou surovin pro konkrétni Ucely je limitovano jejich vlastnostmi: zrnitosti,
tvarem zrn a hodnotami rady kvalit (napfiklad mrazuvzdornost, mechanické a chemické
vlastnosti). Charakteristiky vyZadované pro urCité ucely se lisi, zejména podle néaroc-
nosti: naroky na mechanickou kvalitu kameniva pro kolejové loZze vysokorychlostni
Zeleznice jsou vyS$Si, neZ je tomu v prfipadé regiondlni traté, podobné jako je rozdil
mezi pozadavky na plan pod stavbou supermarketu a kamenivo do asfaltového krytu
dalnice.

Zpusob vyuziti stavebniho kamene a stérkopisku

Drceny stavebni kamen i Stérkopisky jsou uzivany prevazné ve stavebnictvi. Aplikace
jsou dvojiho typu: pfimé, nebo nepfimé, k vyrobé stavebnich hmot, nejcastéji betonu.
Jejich spotrebu detailné diskutujeme individualné v kapitole 4.3., zde jsou uvaZovany
pouze tehdy, zada-li si to prehlednost analyzy.

Data o spotfebé stavebniho kamene a 5térkopisku k jednotlivym Géelim v Ceské
republice neexistuji. Materidlové toky lze proto jen velmi hrubé odhadovat. Nelze rov-
néz jednoznacné rozlisit ucely, pro které jsou vyuzivany Stérkopisky, a jiné, specifické
pro stavebni kdmen. Obé suroviny se v fadé pfipadi mohou substituovat. Nékteré
aplikace vSak vylucné viceméné jsou, navic u rfady dalSich je jedna surovina pro své
vlastnosti preferovana.

Pfes nedostatek dat je zfejmé, Ze vyznamna cast stavebniho kameniva a Stérkopisku
je spotfebovana na rekonstrukce a vystavbu silniénich a délniénich komunikaci - zejmé-
na ovSem tehdy, bereme-li v Gvahu nestmelené kamenivo i ruzné stavebni hmoty
(beton a Zivicné smési). Vyrazné pri tom prevazuje vystavba dalnic a rychlostnich silnic.
Realizace existujiciho programu vystavby dalnic by méla znamenat spotrebu asi 2,5
milionu tun stavebniho kamene ¢i Stérkopisku ro¢né. Otazkou ovSem zustava, nakolik
je tento Udaj presny a zda planované tempo vystavby, ze kterého byl kalkulovan, lze
povaZovat za realistické. Podrobnéji tento Udaj diskutujeme v kapitole 8. Stoji pfitom
za pozornost srovnani s asi 20% podilem vystavby dopravni infrastruktury na spotrebé
cementu. Ve Velké Britanii se tento sektor podili na veSkeré spotfebé kameniva (vCet-
né plniva do betonu) 15 procenty [47].

Nestmelené, surové Stérkopisky a stavebni kédmen jsou pfi vystavbé a udrzbé silnic-
nich komunikaci vyuzivany predevsim pro podlozni vrstvy ¢i podsypy, popfipadé zpevino-
vani krajnic. MUze jit o soucast télesa silnice ¢i dalnice i napfiklad podlozni vrstvy
s komunikacemi souvisejicich ploch, jako jsou parkoviste.

Podobné je mnozstvi $térkopiskl a stavebniho kamene vyuzivano v Zeleznicich:
v kolejovém loZi i zelezni¢nim spodku. Ackoli zcela nové Zelezniéni komunikace ne-
jsou budovany, spotfeba na ob¢asné rekonstrukce a predevSim modernizaci (vystav-
bu Zelezni¢nich koridoru) je pomérné znacna. BliZze tento problém diskutujeme v kapitole
6.2.



Vedle toho jsou nezpracované Stérkopisky a stavebni kamen vyuzivany na plané
nejruznéjsich staveb (napfiklad supermarkety, Cerpaci stanice aj), na podklady a spary
dlazdénych povrchl, nezpevnéné cesty €i podlozni vrstvy vnitfnich komunikaci, dvor,
prumyslovych podlah, sportovnich ploch, chodniku, cyklistickych stezek. Tvofi ruzné
zasypy, obsypy vedeni, drendzni a filtraéni vrstvy, zakladku vydobytych dulnich prostor,
izolacni a kryci vrstvy na skladkach, dilataéni vrstvy i posypy, slouzi k povrchovym
Upravam fasad budov. Uzivany jsou k zimni ddrzbé vozovek.

Predevsim vétsi kusy lomového kamene byvaji vyuzivany ke zpevihovani breht a hrazi
fek a jinych vodnich toku. Podobny strukturni Gcel hraje kdmen pfi zajiStovani zemnich
svahl ¢i v ochrané prikopu.

4.2. Vapence

Celkova spotfeba vapencl a korekénich cementarskych surovin v Ceské republice
dosahla v roce 1998 celkem 11,4 mil. tun suroviny. Mirné tedy presahla domaci
produkci (101,9%). [48] Tuto bilanci ovSem zcela méni podstatné vyssi export zpraco-
vanych vapencu ve formé cementu a vapna - mezinarodni obchod s primarni surovinou
je ve skuteCnosti jen minimalni. Vapence jsou vyuzivany k Sirokému spektru ucelu.
Statistickd data jsou v tomto pfipadé podstatné kvalitn€jSi neZ u stavebniho kamene
a Stérkopisku, presto v nich zustava rada nepresnosti. Podle nazoru Hnuti DUHA je
proto nezbytné je brat s rezervou.

Vapence ovSem nepredstavuji jednotnou kategorii. Surovina, ve které obsah CaCO,
presahuje 96% (vysokoprocentni vapence) je vyuzivana predevSim k vyrobé kvalitnich
vapen, k odsifovani a v fadé prumyslovych odvétvi (metalurgie, potravinarsky, sklar-
sky, chemicky prumysl aj.). Vapence s niz§im podilem karbondatu slouZi nejcastéji
k produkci cementu, horsich vapen, k odsifovani a v zemédélstvi ¢i lesnictvi.

Rozdilné chemické sloZeni pfitom neni jen dusledkem geologickych charakteristik
loZiska nebo jeho ¢asti. Vyznamné jej podminuje rovnéz mleti - jako cementarské musi
byt vyuzivany rovnéz drobnéjsi frakce (podsitné) vysokoprocentnich vapencu. Rozdéleni
pfitom zalezi na mleti.

Nejvétsi podil na spotrebé vytéZenych vapencu ma vyroba stavebnich hmot (cemen-
tu a vapna). Presna data neexistuji predevsim proto, Ze fada jejich producentl vyuziva
vlastni zdroje suroviny a je tedy obtizné sestavovat statistiky. Lze vSak odhadnout, Ze
ve vyrobé stavebnich hmot konci kolem 20% vysokoprocentnich a 80% ostatnich va-
pencu [49], tedy témé&F polovina celkové t&7by t&chto surovin. Cast z nich (pfedevsim
kvalitn€jsi vapna) ovSem neni vyuZivana ve stavebnictvi, nybrz k jinym dcelum.

Kolem 12% vapencu byvéa spotfebovano v ostatnich prumyslovych oborech, prede-
v&im hutnictvi a chemickém prumyslu (po 4%), vyznamnou roli vSak hraje rovnéz cukro-
varnictvi, sklarstvi €i vyroba keramiky. Kolem 15% ¢ini podil spotfeby surového vapence
v drcené nebo mleté formé ve stavebnictvi. Detailni statistické uUdaje o skute¢ném
osudu téchto surovin neexistuji, nejcastéji jsou ale uzivany jako drcené kamenivo.

Ctvrtym nejvyznamnéjsim zpusobem spotfeby co do objemu spotfeby primarni surovi-
ny je Cisténi. Surové vapence i jejich produkty jsou vyuzivany k odsifovani spalin
v elektrarnach, teplarnach a spalovnach; méné potom v Cistirnadch odpadnich vod, ke
stabilizaci kalt z nich a pfi Upravé pitné a prumyslové vody. Celkem je k ruznym
zpusobum cisténi vyuzivano kolem 8,5 procent vapencl a menSi mnozstvi vapna.
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Tab. 5. Spotreba vapencu a vapna k Cisténi (tis. tun, 1997)

Zdroj: Gemrich et al. 1999 [50]

Pozn.: k odsifovani jsou vyuZzivany prevazne mleté vapence, provozovatelé elektraren vdak surovinu nakupuji v
kusové formé a mleti zajiStuji sami.

Absolutni i relativni spotfeba vapencu na odsifovani se v prubéhu devadeséatych let
prudce zvySovala. Oproti roku 1997 nyni dosahuje jesté ponékud vyssich hodnot, které
jiz 1ze povazovat za maximum - nyni je namisté ocCekavat spiSe pokles, dojde-li
k odstavovani jednotlivych bloku tepelnych elektraren €i omezovanim jejich vykonu.

Asi 6% se na spotfebé podili zemédélstvi, lesnictvi a rybnikarstvi, kde jsou ke
zméné chemismu pud a vody uzivany predevsim méné kvalitni vapence (s podilem
karbonatové slozky jiz od 70-75%).

Tato souhrnnéa data jsou ovSem ponékud zkreslujici. Ve skuteCnosti vyuziti vapencu
k jednotlivym dcelum vyznamné ovliviuje jejich chemické slozeni. Vysokoprocentni va-
pence nelze nahradit méné kvalitnimi, opacna substituce (napfiklad vyuZivani suroviny
s vysokym podilem CaCO, v cementaiské vyrob€) neni vhodna, nebot by dochazelo
K plytvani kvalitnéjsi a vzacnéjsi surovinou.

Vapno

Graf 1. Spotfeba vapna podle odvétvi (1997)
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Zdroj: Svaz vyrobct cementu a vapna Cech, Moravy a Slezska [51]



Ackoli puvodné je predevsim stavebni hmotou, byvéa rovnéz vapno uZivano k celé radée
Gcelu. Stavebnictvi se na spotfebé podili asi polovinou. Pfes 30 procent celkové
spotreby predstavuje primé vyuZiti vapna - pfedevSim na povrchové natéry a do nejruz-
néjSich malt. Druh dodavaného materidlu se postupné méni: tradi¢éni nehasené vapno,
které se hasilo aZ na stavbé, postupné nahrazuje suchy vapenny hydrat. DalSimi asi
15% se podili prumysl| stavebnich hmot, kde je vapno vyuZivano k vyrob& maltovych
smési, vapenopiskovych a vapenostruskovych cihel, lehkych betonu aj.

Zhruba &tvrtinu tvofi spotfeba vépna jako suroviny v metalurgii. Cisténi - pfevazné
Cisticky odpadnich vod, v mensi mife rovnéz odsifovani - vyuzije asi o polovinu méné.
Ruzné prumyslova odvétvi (chemicky, cukrovarnictvi, kde je vapno vyuzZivano k saturaci
cukernych stav, aj.) dohromady spotfebuji pfes 6 procent, zemédélstvi mirné pres
5 procent.

Cement

Graf 2. Spotfeba cementu podle odvétvi (1997)
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Zdroj: Svaz vyrobct cementu a vapna Cech, Moravy a Slezska [52]

Ruzné druhy cementl, mezi kterymi vyrazné dominuje cement portlandsky, predstavuji
nejrozsirenéjsi a nejcast€ji pouzivana pojiva ve stavebnictvi. Uzivany jsou predevsim
k vyrobé malt a betonu. Na rozdil od vapna, vyrdbéného pouze palenim vapencu, je
k produkci cementu nezbytnych vice surovin. Pfevazuji mezi nimi samotné vépence,
doplnované ovSem korekénimi surovinami, jez upravuji vlastnosti zakladni suroviny.
VEtsi ¢ast cementu je vyuzivana k prumyslové vyrobé stavebnich hmot, zbytek potom
drobnymi staviteli k svépomocné produkci.

Rozdéleni spotfeby cementu mezi jednotlivé druhy stavebnich aktivit do jisté miry
rovnéz vypovida o vyuziti betonu - a tedy rovnéz té ¢asti dalSich betonarskych surovin,
jez je k produkci betonu uZivana (podrobnéji tuto otdzku diskutujeme v kapitole 4.3.).

Na rekonstrukce (Udrzbu a opravy) vSech druhu staveb je vyuZivano kolem 13%
cementu, zatimco zbytek konéi v novych stavbach. Mezi nimi pfevaZzuje vystavba budov,

35



36

prevazné nebytovych: obytné budovy tvori pouhych 7% celkové spotfeby cementu, za-
timco prumyslové témér pétinu. Cement je pfi vystavbé budov uzivan v rliznych staveb-
nich hmotach - betonu (Cerstvém i jako soucast betonovych prefabrikatli) a v mensi
mife rovnéZz maltach.

Témér 40% pripada na inzenyrské stavby. Mirné zde prevazuje dopravni infrastruktu-
ra a souvisejici povrchy typu napriklad parkovist (dohromady 22%), kde je cement
vyuzivan do betonovych prvku (napriklad kryt cementobetonovych vozovek, mosty aj.)
a ke stabilizaci zemin.

4.3. Stavebni hmoty

Beton

Beton je diky svym mimoradnym vlastnostem pomérné univerzalni stavebni hmota.
Vyrabén je z cementu, vody a kameniva, mluze obsahovat rovnéz ruzné pfimési, doplnio-
vané s cilem zlepsSit nékteré konkrétni vlastnosti.

V Ceské republice je roéné vyrabéno kolem 3,9 miliénu m?3 betonu [53]. Spotfeba
cementu k jeho vyrobé se pohybuje kolem 1,2 miliénu tun cementu a 12,6 miliénu tun
kameniva [54].

Jako kamenivo pro vyrobu betonu mohou byt uzivany nejcastéji Sté€rkopisky, staveb-
ni kdmen ¢i umélad kameniva.

Sté&rkopisky diky charakteru zrn (zakulacené oblazky namisto hranaté drt&) davaji
kvalitn€jsi beton nez stavebni kdmen. Uméla kameniva, vyrabéna z jilu nebo z odpadu,
se uzivaji k predevsim vyrobé lehkych betonu. Pouzité kamenivo je omezeno nezbytnym
obsahem vice frakci, potfebou pouZzit rovnéz drobné frakce a variabilni maximalni
velikosti zrna.

Optimalni davka (a druh) cementu, ktery v betonu predstavuje pojivo, se méni
v zavislosti na pozadované kvalité vysledné stavebni hmoty. Mnozstvi cementu v betonu
se pohybuje mezi 200 kg/m? (prosty beton) az 550 km/m? (extrémné pevné betony),
krychlovy metr Zelezobetonu by mél obsahovat alespon 240 kg [55]. Prumérna spotre-
ba se cementu u nas pohybuje kolem 320 kg/m?3 betonu [56].

Nelze proto ze spotfeby cementu na jednotlivé druhy staveb linearné usuzovat na
rozloZeni vyuziti betonu, respektive té casti Stérkopiskl a stavebniho kamene, které je
k vyrobé betonu uzivdna, mezi né. Napfiklad hydraulické stavby (nejriznéjsi vodohos-
podarské projekty, jimky apod.) se na celkové spotfebé cementu podileji 7 procenty,
ovSem protoze minimalni davka cementu v betonu pro vodni stavby je pomérné vysoka
(400 kg/m3), potfeba kameniva je relativné nizZsi - nikoli ani tak proto, zZe by jej cement
vytlacoval v absolutnim objemu, nybrz diky zméné pomeéru pojiva a plniva.

Prfesto data o spotfebé cementu, jez jsou - pres jistou rezervu, se kterou by k nim
mélo byt pfistupovano - podstatné presné€jsi nez jakykoli Udaj o rozdéleni spotreby
Steérkopisku a stavebniho kamene a poskytuji o ném proto zakladni predstavu. DalSi
komplikaci, ktera ji déle znehodnocuje, ovSem predstavuje skuteCnost, Ze neni znam
podil vyroby betonu na celkové spotfebé kameniva.

K miseni jednotlivych slozek betonu jsou pfevazné uzivany motorové michacky ruzné
velikosti. Beton se vyrabi pfimo na stavbé, nebo v betondrnach.



Beton muze byt spotfebovavan tremi rluznymi zpusoby:
e piimo, kdy je jesté Cerstvy nalévan na misto pouZiti, nejcastéji do bednéni
e Kk vyrobé transportovatelnych a univerzalnéji vyuZitelnych prefabrikatu
e Kk vyrobé ruznych kusovych betonovych vyrobku.

Do neprilis naro€nych aplikaci je uzivan prosty beton, zatimco namahané ¢asti bu-
dov tvofi Castéji zelezobeton, popfipadé beton predpjaty. Ke specifickym Gcelum je
potom urcen predevSim vozovkovy beton, technologicky prakticky odpovidajici prosté-
mu, a zejména potom nékteré typy specialnich betonu, napfiklad t€zké betony odstinu-
jici radioaktivni zareni, betony zZaruvzdorné, polymerové Ci polymercementové.

Ve budovéach je tento material pouzivan do monolitickych konstrukci: zékladu budov,
nejruzn€jSich nosnych prvku (stény vyskovych budov, vénce, preklady), vyplni, pricek,
stropu, desek, podkladnich vrstev pod podlahy €i vrstvy izolaci nebo jako predsadkovy
beton na povrchy konstrukci. Tvofi také ruzné zdi, ploty, sokly, protihlukové stény,
Upravy ploch (napfiklad vytvareni rovnych ploch nebo naopak zajistovani potfebného
spadu plosnych konstrukci)

Prevazné z betonu jsou dnes budovany vodé vystavené konstrukce, tedy zejména
ruzné hraze c¢i prehrady. U betonovych vozovek, uzivanych predevsim na dalnicich
a letistich, tvofi beton svrchni kryt, ktery prendsi tlak na podkladové vrstvy.

Vedle toho je Cerstvy beton nastfikavan na ruzné povrchy (rekonstrukce betonovych
i jinych staveb, zpevnovani stén dulnich dél), uzivan ke kotveni objektu nebo zarizeni,
nejruznéjsSim transponazim (ochrana proti prusakum vody ¢i zpevnovani podloznich
zemin), injektazim (opravy trhlin nebo zpevnovani hornin), solidifikaci prumyslovych
odpadu Ci k zaroaplikacim (pokryvani silné ohfivanych povrchu prumyslovych objektu).

Betonové prefabrikaty jsou prevazné ruzné dilce, panely, sloupy, desky, nosniky,
vazniky, preklady aj. Po sestaveni nejcastéji tvori nosné prvky montovanych konstruk-
ci, at jiz jde o budovy Ci tfeba mosty.

Spektrum kusovych vyrobku z betonu je pomérné Siroké, patfi do néj nejruznéjsi
betonové cihly, tasky, tvarnice, skruze, trouby, Zlabky, koryta, obrubniky, dlazdice,
desky, panely pro budovani provizornich vozovek, sloupky, stozary, zelezniéni praz-
ce aj.

Lehké betony: specifickou skupinu tvofi tzv. lehké betony s podstatné niz&i mérnou
hmotnosti. Odlehceni je v zasadé dosahovano dvéma zpusoby: vyuzitim leh¢iho plniva -
organickych latek (mineralizované drevo), umélého kamene vyrobeného z odpadu (po-
pilkovd uméld kameniva, vodou zpénéna struska, Skvara) nebo pfirodni suroviny (ke-
ramzit, expandit), polystyrenu, cihelné drti ¢i popilku -, nebo pérovitou strukturou
samotného betonu (pdérobetony, ve kterych je nékdy rovnéz vyuzivano popilku).

Ackoli zde v nékterych pripadech neni stavebni kdmen ani Stérkopisek vubec pouzi-
van, do této bilance patii bezezbytku, nebot pojivo obvykle zustava nezménéno (ce-
ment, nékdy nahrazeny vapnem).

Tradiéné byly uzivany nejcastéji do izolacnich ¢i vypliovych prvku, stéle vice se vsak
rozsifuji rovnéz na nosné aplikace, véetné nékterych relativné narocnych. Adekvatné
roste i jejich podil na trhu.
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Malty

Malty jsou stejné jako betony vyrabény z pojiva a plniva. Podle sloZeni se rozdéluji do
fady druhu, uzivanych v ruznych aplikacich. Tvofi je nejcastéji rizné kombinace vépna,
cementu, jemného kameniva (pfevazné Stérkopisku) a sadry, ale i ruznych umélych
materialu (popilky, umélé kamenivo aj.).

Malty jsou produkovany pfimo na stavenisti, jako Cerstvé vihké malty nebo ve formé
suchych omitkovych a maltovych smési. Pravé produkce téchto smési doznala v prubé-
hu 90. let prudkého rozvoje: jeji objem se zvétSil asi na sedminasobek [57]. Vyrobci
predpokladaji, Ze po roce 2000 prekro¢i 800 tis. tun a prfesédhne tedy puvodni hodnoty
témér osmkrat [58].

Spektrum dcelu malt je pomérné Siroké - a¢ se, na rozdil od napfiklad cementu
a betonu, aZ na vyjimky omezuje vyhradné na stavbu a Upravy budov vCetné jejich
interiéru. NejCastéji slouzi ke spojovani stavebnich prvku pfi zdéni a jako ochranna
nebo esteticka vrstva na vnitfnich i vnéjSich sténach staveb. Mohou vSak predstavovat
rovnéZz sparovaci a vyrovnavaci tmel, tepelnou izolaci, pricky, podklad pro kladeni
(lepeni) keramiky a dlazeb, surovinu pro vyrobu keramickych dilct, cihel a tvarnic, lze
jimi sanovat vihké zdivo.

VyuZiti jednotlivych druhu malt se fidi jejich sloZenim a charakteristikami. Casto se
liSi podle narocnosti (vnéjsi a vnitrni omitky, zdéni vice a méné namahaného zdiva
apod.).

Ziviéné smési

Pojivo zivicnych smeési tvofi pfirodni ¢i umély asfalt nebo dehet. Plnivo predstavuje
stavebni kdmen, $térkopisek nebo vapenec. V Ceské republice je roéné vyrdbé&no 4-4,5
miliénu tun za horka obalovanych zivicnych smési [59].

Zivicné smési jsou vyradbé&ny v obalovnéach, kde je plnivo michdno s pojivem. UZivany
jsou k budovani silni¢nich a dalni¢nich vozovek a podobnych povrchu (parkovisté,
Cerpaci stanice, chodniky, vnitfni komunikace tovaren, podlahy prumyslovych hal aj.).
Rozdéluji se do nékolika skupin podle funkce, kterou v télese vozovky hraji, jiz odpovi-
da také sloZeni, respektive kvalita.

Lity asfalt: nejkvalitn€jsi druh zivicné smési, ve kterém plnivo tvofi obvykle staveb-
ni kdmen nizSich frakci a vapencova kamenna moucka. Pouzivany je jako kryt vozovky
predevSim v namahanych lokalitach, jako jsou méstské ulice.

Asfaltovy beton: podobné jako v pripadé litého asfaltu se plnivo sklada z jemné
mletého vapence a stavebniho kamene. Stejné tak slouzi jako Ziviény povrch vozo-
vek.

Obalované kamenivo: podstatné méné kvalitni nezZ lity asfalt a asfaltovy beton.
Plnivo predstavuje stavebni kdmen nebo Stérkopisek, oproti predchozim druhtim s mensim
durazem na kvalitu, a jemné mlety vapenec, kamenivo nebo struska. Obalované kame-
nivo je uzivano do loZznich a podkladovych vrstev silnic a dalnic.

Velmi malé mnoZstvi primarnich surovin jsou pfidavana rovnéz do dalSich, v celkové
bilanci ovéem i beztak spiSe marginalnich aplikaci asfaltu. Napfiklad vapencova
moucka muze byt plnivem v asfaltovych hydroizolaGnich materidlech na stfechéach
budov.



Jiné materialy

Vapenec, respektive stavebni hmoty z néj vyrobené, a Stérkopisky jsou v mensi mife
vyuzivany také k vyrobé nékolika dalSich materialu.

Vapno a jemné frakce Stérkopiskl slouzi k vyrobé vapenopiskovych cihel a tvarnic,
uzivanych v méné namahanych zdech.

K vyrobé ruznych desek, krytiny a podobnych prvku je vyuZivdn cement v kombinaci
s organickym, nejcastéji drevénym plnivem ¢i anorganickymi vlakny.

Stérkopisky slouZi jako ostfivo v cihlafském prumysiu.
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5. Efektivni vyuzivani surovin

Pfi t€zbé a primarnim zpracovani surovin i vyuzivani stavebnich materialt vzniké znac-
né mnozstvi odpadu. Jeho efektivngjsi vyuziti by umoznilo sniZeni spotreby prirodnich
surovin.

V této kapitole proto diskutujeme tfi oblasti, ve kterych lze zménou zpusobu zpraco-
vani dosahnout sniZeni spotfeby stavebnich surovin:

® vyuZivani odpadu z tézby
e redukce a vyuziti odpadu vznikajiciho pfi zpracovani (zbytkovy beton)

e redukce a vyuZiti stavenistniho odpadu.

5.1. Vyuzivani odpadu ze ziskavani stavebnich surovin

Mnozstvi odpadl vznika jiZ pfi samotném ziskavani stavebnich surovin. Pfevazna vétsi-
na téchto odpadu je k dispozici, nebot pfes 90 procent Ceské spotfeby je doméciho
puvodu [60].

Jsou dva hlavni zdroje odpadu, vyuzitelnych jako substituenty pfirodni suroviny:
e skryvka a odklizy z tézby
e odpad z drceni a tfidéni.

Vedle toho dochazi v procesu zpracovani a dopravy k mensim ztratdm, predevsim pfi
transportu a prekladani suroviny, které jsou vSak marginalni, v celkové bilanci nehraji
vyznamnéjsi roli a pro jejich nepravidelnost je pomérné obtizné jim predchazet.

Drive fada provozovatelu stavéla u lomU malé drticky, které zpracovavaly odpadovy
materidl z tézby bloku a drobny odpad z ruéni kamenické vyroby. Roéni produkce se - pfi
tehdejSich objemech tézby - pohybovala kolem 5.000 tun drceného kameniva. Tato
praxe se udrZela do 50. let, kdy zanikla. V 70. letech byly provedeny pokusy s jejim

obnovenim na lomech tézicich dekora¢ni kdmen v Zulovych oblastech, kvuli nerentabil-
nosti vSak ztroskotaly. [61].

Skryvka a odklizy

Skryvkové a odklizové materidly obvykle konéi nevyuzity na odvalech. Jejich kvalita a
vlastnosti jsou pomérné variabilni. Casto obsahuji znaéné mnoZstvi pfimisenych jilovitych
Castic, které limituji jejich vyuZiti mimo samotné lomy maximéiné jako podsypové zeminy.
V nékterych pripadech vSak jde o relativné kvalitni kamenivo, jindy je nezbytné surovinu
prat. Problémy limituje omezeni se na vyuZiti hrubého drceného kameniva z odvalu.



Ve vapencovych lomech se na odvalech hromadi rovnéZ nezpracovana surovina,
ktera je ziskavana jako vedlejSi produkt tézby vapencu jinych chemickych vlastnosti
a jez aktualné neni vyuzivana, napriklad kvuli poklesu vyroby cementu [62].

Prepracovani starSich odvall by umoznilo ziskani znacnych mnozstvi nékdy i pomérné
kvalitni suroviny. Konkrétni objemy je obtizné odhadovat, zejména pokud jde o celkovy
potencial. V nékterych lomech se vSak pohybuji fadové v desitkach tisic tun.

U starSich, jiz zruSenych lomuU prepracovani vyZaduje dopravit k lomu mobilni drtici
linku a odpad predrtit. To je v soucasnych podminkach limitovano ekonomicky. Lomy,
které jsou doposud v provozu, mohou vyuzit vlastnich drticek.

V pripadé starSich odpadu je ovSem vzdy nezbytné vazit dopady jejich zpracovani.
V okoli vapencového velkolomu Certovy schody v Ceském krasu je na odvalech uloZeno
pres 4 miliény tun prevazné vyuzitelné suroviny, ¢ast z nich ovSem jiz byla zalesnéna,
splyva s okolim a jejich pretéZeni by patrné znamenalo nepfijatelny zasah do krajiny
[63].

Skryvka z vapencového lomu Cizkovice

Cizkovickd cementérna, dcefina spoleénost francouzské Lafarge Cement, provozuje cementarnu a vapen-
covy lom v Cizkovicich (okres Litoméfice). S rodni t&Zbou pres 1,3 miliénu tun patii mezi pét nejvyznam-
n&jsich spolednostf, t&Zicich v Ceské republice vapenec - na jeho roéni t&Zbé& se podili vice neZ 10 procenty
[64]. Surovinu vyuZiva k vyrobé cementu a k prodeji na odsifovani.

Na rozdil od ostatnich &eskych loZisek vapenct Cizkovice neposkytuji krystalizovanou krasovou surovi-
nu, nybrz druhohorni sedimenty. Pfednosti je chemické skladba vapence, ktery obsahuje 78% CaCO,
a predstavuje optimalni surovinu pro vyrobu cementu, jiZ neni nutné michat s dalSimi slozkami.

Nad zhruba dvandctimetrovou vrstvou cementarskych vépenct je v lomu Cizkovice asi 6 metrl vysoka
vrstva méné kvalitni, asi 65% suroviny. Ta byla dfive skryvana, odkladana a vyuzivana k rekultivaci lomu. [65]

Tento odpadni vapenec je vak vhodny k odsifovani fluidnich kotlu. Cizkovickd cementdrna jej proto
zacCala ro¢né asi 200.000 tun dodéavat 1. severozapadni teplarenské pro jeji teplarnu v Komoranech
u Mostu, dalSich asi 70.000 tun Energetickému centru Kladno. [66]

Maximalni potfeba obou zédkazniku by mohla doséhnout az 320.000 tun véapence. Suroviny vhodné
k odsifovani je vSak k dispozici kolem 400.000 tun - dalSich 80-130.000 tun je proto k dispozici jinym
potencidlnim odbé&ratelum. Postup t&Zby v lomu Cizkovice se navic bliZi k tektonickému zlomu, na kterém
se vrstva méné kvalitnich vapencu rozsifuje. Roéni produkce proto b&hem asi péti let jeSté vyznamné
vzroste. Navic by bylo mozné vyuzit surovinu z odvalu. [67]

CEZ relativné nedaleko provozuje dvé elektrérny s fluidnimi kotli - Tisovou a Ledvice. Nabidky &izkovic-
ké suroviny nevyuzil, nebot dodavany vapenec ma nevhodnou zrnitost. Tento problém lIze technicky vyresit
Upravou mleti, coZ je vSak spojeno s nezanedbatelnymi naklady. [68]

VyuZiti skryvkovych vapenct z Cizkovic pfitom muZe znamenat jest& v&tsi dsporu, ne? je uvedené
mnozstvi. Diky vétSimu specifickému povrchu ma tato surovina lepsi reaktivitu nez kvalitni vysokoprocent-
ni vapence a jeji spotfeba proto ponékud (konzervativni odhad ¢ini asi 10%) mensi, nez produkce jinych
zdroju [69].

Odpad ze zpracovani suroviny

Mnozstvi odpadu vzniké pri Upravé stavebniho kamene. Tvofi je surovina obsahujici
jilovité primési a prosivky, jemné frakce z drceni. Rovnéz jejich charakter (zrnitost,
podil nevyuzitelnych pfimési) muze byt pomérné variabilni. Drcené kamenivo, prevaziné
frakce 0-4 mm, tvofi kolem 80 procent téchto odpadu [70].
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Podil téchto odpadu na primarni suroviné vytéZzené v lomech se pohybuje v nizSich
desitkach procent. Jejich absolutni mnozstvi je proto enormni. Podle evidence odpadu
Ceského ekologického Ustavu by objem odpadl z Gpravy a daldiho zpracovani veske-
rych nerud mél Cinit néco prfes 500.000 tun. Tento Udaj je vdak patrné podhodnoceny.
Vavruska odhaduje ro¢ni produkci tohoto materidlu na 2,5 miliénu tun, objem odpadu
uloZenych na odvalech na dalSich 20 miliénu tun [71].

Prosivkou lze castecné substituovat drobné frakce Stérkopisku v betonu. ZkouSky
ukazaly, Ze muze nahradit az 25% pisku. Jejich aplikace zvySuje spotfebu vody na
vyrobu betonu. [72] VyuZiti je ovSem limitovano mirou znecisténi a naklady na jeho
odstranéni.

Dalsi mozZnost predstavuje stabilizace odpadl pojivem (cement, vapno Ci popilek).
Touto mozZnosti se v Ceské republice zabyva spoleénost Lhoist, kterd zkouma potenci-
alné vyuZitelné materialy a jejich vlastnostmi. ZkuSenosti ze zahranic¢i ukazuji, Ze ze-
jména kvalitnéjsi stabilizované odpady mohou substituovat Stérkopisky Ci drcené
kamenivo. V severni Francii je kazdoro¢né vyrobeno pres 100.000 tun materialu Car-
boprim, vyrdbéného promisenim prosivek s vapnem nebo s vapnem a popilkem, ktery
se takto vyuzZivd do méné narocnych aplikaci typu podlozi, podkladnich vrstev &i povr-
chu maélo namahanych komunikaci [73].

5.2. Zbytkovy beton

Pri vyrobé betonu vznikéa odpadni materidl, ktery se zachycuje na zafizenich (stacio-
narni a pojizdné michacky, Cerpadla, zafizeni na vyrobu prefabrikatt). Tohoto tzv.
zbytkového betonu je pomérné velké mnozstvi - v pruméru ¢ini kolem 3% denni
produkce [74], v Ceské republice tedy vznika odhadem asi 100.000 m3tohoto odpa-
du ro¢né. Na venkovskych betonarnéach je obvykle relativni mnozZstvi zbytkového beto-
nu podstatné mensi (asi 1%) neZ na velkych provozech ve velkoméstech (kolem 4%)
[75].

Tradicné byly tyto odpady skladkovany jako stavebni odpad. V poslednich letech se
v&ak rozviji fada ruznych typu zafizeni umoznujicich recyklaci zbytkového betonu. Odpad
je tak prakticky eliminovan. Recykluje se zbytkové kamenivo a voda, obsahujici kaly.

Zbytkové kamenivo, je-li dokonale omyté, Ize pfi vyrobé betonu vyuzivat viceméné
bez omezeni. Musi vSak byt zajiSténo jeho rovnomérné rozmichani. Pfidavano byva do
zasobniku s nejvetsi frakci drceného kamene tak, aby nebyly prekroeny povolené
odchylky zrnitosti. Podil suSiny z kalové vody, rovnéz pridavané do betonu, by nemél
presdhnout 1% kameniva v novém materiélu. [76]

Betonarny, které u néas zbytkovy beton recykluji, se na vyrobé této stavebni hmoty
podileji asi 70 procenty [77]. Mnozstvi doposud nevyuzivaného zbytkového betonu by
proto mohlo ¢init zhruba 30.000 m3. Ve skutecnosti ale bude tento objem patrné
ponékud nizZsi, nebot mezi zafizeni, jez nerecykluji, patfi nejcastéji mensi betonarny,
u kterych Ize predpokladat, Ze maji relativné méné odpadu.

VyuZiti zbytkového betonu brani predevsim ekonomické duvody. Recykluji jej prevaz-
né moderni, vétsi betondrny s perspektivou dlouhé Zivotnosti, které v poslednich
letech vyznamnéji investovaly do rozvoje technologie. Zavedeni recyklace u dalSich

vvvvvv

dojde k jejich modernizaci.



5.3. Stavenistni odpad

Na stavenisStich vznikd mnoZstvi odpadu. Jeho inertni ¢ast tvofi zbytky stavebnich
materialu a v pfipadé renovaci vybourané pUvodni stavebni prvky opravované budovy
(které zde ve skutecnosti dokonce prevazuji). Lze rozliit tfi zdroje odpadnich staveb-
nich materialu:

® poskozené a zniCené materidly
e nadbytecny materidl dovezeny na stavenisté, ktery se nevyplati opét zpracovat

e meziprodukty a polotovary ruznym zpusobem ztracené pfi zpracovani.

Neni néam znédmo, Ze by existovala prace odhadujici mnozstvi stavenistnich odpadu
v Ceské republice. Zda se vSak, Ze mUZe byt prekvapivé velké: nedavny vyzkum ve
Velké Britanii ukazal, ze ztraceny materiél by zde roéné pokryl spotfebu surovin pro 9
procent nové bytové vystavby [78].

Nakladani s odpady, které vzniknou, se v mnohém podoba zpracovani demoli¢nich
odpadu a diskutujeme jej proto v pfislusné kapitole (6.1.). Nékteré postupy, které
mohou zvySit miru a kvalitu jejich vyuziti, jsou pro stavenistni odpady specifické. Patfi
mezi né napfiklad specializované uklidové sluzby, které zajistuji pravidelné cCisténi
stavenisté a recyklaci odpadu a jeZ se v posledni dobé rozvijeji pfedevsim ve Spojenych
statech [79]. K efektivité muzZe vyznamné prispet i samotné promyslené a dostatecné
husté rozmisténi kontejnert na tfidény odpad na stavenisti [80].

Z environmentalniho hlediska nejvyhodnéjsi je vSak prevence vzniku téchto odpadu -
tedy efektivni nakladani se stavebnimi materialy.

Stavenisté jsou - prinejmensim ve srovnani s jinymi pracovnimi plochami - mista,
kde se neklade pfilis velky duraz na jemnost a poradek. Je zde relativné velky chaos
a pracuje se hrubé&, nutné proto dochazi k poSkozovani a sméSovani materialu, pripad-
né jejich kontaminaci napfiklad zeminou. Pfitom charakter pracovni ¢innosti nuti
k vytvareni urcitych zésob, nebot neni mozné veSkery materidl dovazet bezprostredné
pred jeho pouzitim.

Miru, v jaké je pouzitelny materidl ztracen, proto muze vyznamné snizit dobréa organi-
zace prace. Patfi sem predevsim efektivni systém a kontrola dovazeni materidlu na
stavenisté, ovérovani jeho potfebného mnozstvi, minimalizace doby skladovani a objemu
zasob, vycvik zaméstnancu a kontrola subdodavatelu.
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6. Recyklace odpadnich stavebnich surovin

Kapitola 6 zkouma potencial vyuziti odpadnich stavebnich hmot - tedy recyklaci materialu,
které jiz byly pouzity ve stavebnictvi. Duvody pro oddéleni této skupiny jsou praktické: staveb-
ni a demoliéni odpady predstavuji specifickou kategorii, odliSnou napfiklad od odpadu pru-
myslovych. Podobné jejich vyuziti jako stavebniho materidlu je pfirozenéjsi, nez tfeba strusky.

Pravé odpadni stavebni hmoty jsou nejcasté€ji diskutovany jako alternativa ke spotre-
bé primarnich surovin. Duvodem je nejpravdépodobnéji skuteCnost, Ze se spise nez
kterykoli jiny zdroj blizi konvenéni predstavé o recyklaci odpadu.

Recyklace odpadu prinasi dvé pozitiva zaroven: Setii se hodnotna surovina a prostor
k likvidaci odpadu, coZz méa v obou pfipadech environmentaini i ekonomické implikace.

Stavebni a demoli¢ni materidly predstavuji jeden z nejvétSich zdroju odpadu: v roce
1998 tvorily asi 11% vSech odpadu. V celkové bilanci odpadu, které je treba likvidovat,
proto patii mezi klicové polozky a pfi omezovani dopadu ukladani odpadu na krajinu -
skladkovani je vedle opétovného vyuziti prakticky jedinym realistickym zpUusobem na-
kladani s inertnimi mineralnimi odpady - hraji velmi vyznamnou roli.

Z praktickych duvodu rozliSujeme kapitolu 6 na dvé ¢asti. Prvni se zabyvé stavebni-
mi a demoliénimi odpady jako celkem. Ve druhé diskutujeme kamenivo kolejového loze
Zeleznic, které teoreticky do této kategorie patfi rovnéz, predstavuje vSak specifickou
kategorii, odliSnou mistem a zpusobem vzniku, charakterem i mirou vyuziti. Analyzuje-
me zdroje téchto odpadu, zpusob, moznosti a potencidl jejich vyuziti i bariéry, které
tomu brani.

6.1. Stavebni a demolicni odpady

~rx o

Demolicni a stavebni - Ci presnéji stavenistni - odpady predstavuji nejvyznamnéjsi zdroj
materiall, které mohou predevSim stavebni kdmen a Stérkopisky nahradit.

Zdroje odpadt

Kategorie stavebnich a demoli¢nich odpadu je pomérné Siroka. PFi jejim SirSim pojeti Ize
identifikovat Ctyfi hlavni zdroje: terénni Upravy, stavenisté, demolice budov a Upravy vozovek.

Terénni Upravy: pfi terénnich Upravach pro stavebni Ucely vznikd mnoZstvi hetero-
gennich odpadu, mezi kterymi prevazuje vykopova zemina. Zaroven se ale v tomto typu
odpadl muze objevovat kdmen, vegetace i nékteré umelé materialy, napfiklad beton.

V kategorii stavebnich a demoli¢nich odpadu tento typ vyrazné prevaZzuje. Je ovSem
obtizné zpracovatelny, nebot obsahuje mnoZstvi materidlu zcela neupotrebitelnych nebo
pouzitelnych jen pro velmi podfadné ucely (pfedevsim pro jiné terénni Upravy - zasypava-
ni, zarovnavani) ¢i kontaminovanych. Obvykle proto byva diskutovédn samostatné a ze
stavebnich a demoli¢nich odpadu v uzSim slova smyslu vyrazovan.

Stavenisté: Na stavenistich vznikd mnoZstvi nejruznéjSich odpadu (viz téZ 5.3.). Pre-
vézné jde o neupotfebeny (nadbytecny), poskozeny, ruznym zpusobem kontaminovany Ci
ztraceny materidl, at jiz bezprostfedné pouzivany ve stavbach (napfiklad beton), nebo
ruzné polotovary (cement). Nejde ovdem vyhradné o mineralni i jiné (plasty, drevo,



kovy) stavebni materidly, ale rovnéz obaly, pracovni nastroje, kontaminanty aj. Studie
provedena ve Francii ukazala, Ze obaly zde tvofi kolem 2% odpadu vznikajicich na
stavenistich, ovéem v pripadé, Ze do celku nezapocitdme vykopovou zeminu a jiné
odpady z terénnich Uprav, jejich podil jeSté vyrazné stoupne. PfevaZuje mezi nimi drevo
(42%), kovy (24%) a kartony (22%) [81].

Odpady z demolic: Z ruznych kategorii stavebniho a demoli¢éniho odpadu predstavu-
je tato skupina tu nejvice klasickou. Patfi sem veSkery odpad, ktery pri demolicich
vznika. Prevazuji mezi nim strukturni materidly budov, jejichz druh muze byt ruzny -
v Ceskych podminkach to nejcasté€ji byvaji cihly, lity beton, betonové prefabrikaty nebo
jiné mineralni materidly, jen vzacnéji drevo Ci kovy. Rovnéz sem ovSem patfi veSkera
vedeni v domé, jako jsou draty a vodovody) i vybaveni a zafizeni interiéru, které nebylo
prfed demolici odstranéno.

Odpady z tprav silnic: Materidly, které vznikaji pfi demolicich, rekonstrukcich nebo
jinych dpravach vozovek silnic a délnic a podobnych ploch (parkovisté) predstavuiji
ponékud specifickou kategorii. Jejich vyhodou je zna¢néa Cistota, homogennost
a prediktabilita sloZeni i mnoZstvi.

Druhy odpadi

Popsané zdroje predurcuji znacnou diverzitu odpadu. Ve skutecnosti ovsem v celkovém
toku prevazuji urCité typy hmot - napfiklad vyraznou vétSinu odpadu z demolic tvoii
strukturni materialy budov. Tyto prevazujici druhy byvaji pomérné homogenni a relativné
snadno recyklovatelné. Hlavni problém pfri recyklaci stavebniho a demoli¢niho odpadu
tedy neni jeho roztfidéni na fadu individudlnich skupin, nybrZz oddéleni kontaminova-
nych a neupotrebitelnych materialu.

Jakkoli je tedy rozliSeni podle zdroju vyznamné, predev&im potom z praktickych
duvodu, neméné dulezZitou roli hraje analyza materidlové skladby stavebnich
a demoli¢nich odpadu. Lze v nich identifikovat nékolik vyznamnéjSich skupin

Betony: Ulomky betonu vznikaji pfi demolici betonovych ¢asti budov, budov, kde je
beton prevazujicim strukturnim materidlem, inzenyrskych staveb, betonovych povrchu
vozovek i na stavenistich apod. Obvykle byvaji relativné Cisté a predstavuji vyznamny,
pomérné homogenni zdroj.

Do této kategorie patfi rovnéz Zelezobeton, ktery predstavuje ponékud komplikova-
néjsi pfipad. OvSem rovnéZ v tomto pfipadé je separace cizorodého prvku - Zeleza -
relativné snadna: bloky se drti a Zelezné pruty se magneticky oddeluji.

Cihly: cihly Ci jiné palené cihlarské vyrobky, jako jsou tasky, tvarnice, tvarovky aj.,
at jiz celé, jejich ulomky nebo drt, vznikaji nejcastéji pfi demolici Ci rekonstrukcich
nejruznéjsich budov, v mensi mife rovnéz na stavenistich. V pfipad€, Ze jde o odpad
z vétSich demolic, mohou byt rovnéz pomérné cisté, ackoli se v nich objevuje malta,
ruzna zarizeni budov, izolaéni materiély aj.

Tvofi tak nejvetsi ¢ast suté z demolic a rozsahlejSich uprav starSich budov, pri
jejichz vystavbé jesté prevazovaly. Pfi analyze odpadu z asanace nékolika domu ve
Vidni tvofila stavebni sut, mezi kterou cihelné zdivo prevazovalo, asi 95%, zatimco
beton (v€etné Zelezobetonu) a dfevo jen asi 2,5% kazdy [82]. V moderni architekture
poslednich desetileti jsou ovSem cihly ¢asto nahrazovany betonem ¢i zcela odliSnymi
materialy (sklo, kovy), zejména v jinych neZ obytnych budovach.
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Pro diskusi o vyuziti je dulezité rozliSovat mezi celymi nebo jen minimalné poskoze-
nymi cihlami ¢i jinymi prvky a drti nebo rozbitymi vyrobky.

Vykopovy material: materidly z vykopu a terénnich Gprav predstavuji zdaleka nejvét-
§i ¢ast stavebnich a demoliénich odpadu: podle evidence odpadu cinil v roce 1998 asi
4,9 miliénu tun ro€né, tedy okolo 68 procent, tyto Udaje jsou vSak velmi nepfesné (viz
diskuse na toto téma nize).

V této kategorii prevazuji obtizné vyuZitelné materidly, znacna je rovnéz kontamina-
ce, zpusobena spise hrubym, neselektivnim nakldadanim s hmotou, nez napfiklad che-
mickou kontaminaci: ¢asto jde prakticky o nerozliSenou smés.

Vyuziti se proto omezuje na relativné podradné Ucely (jiné zemni prace, zasypavani
apod.), popfipadé jsou vyuZity jen nékteré, objemové obvykle velmi omezené cCasti
tohoto druhu odpadu: kédmen Ize nadrtit a vyuZit jako pfirodni kamenivo.

Pro odlisny puvod (jde vétSinou o pfirodni materidly, nikoli umélé odpady) a jiny
zpusob vyuziti na jedné strané a znacny objem, vétSinou prevazujici vSechny ostatni
druhy stavebniho a demoli¢niho odpadu dohromady, se obvykle vykopové zeminy do
celkové bilance této kategorie nezapocitavaji.

Keramika: Materidl, ktery tvofi jen pomérné malou ¢ast odpadu, predevsim z demolic
a rekonstrukei obytnych a nékterych ostatnich budov (dlazdice, kachliky, obkladacky). Muze se
objevit rovnéz na stavenistich, ovSem v prakticky zanedbatelném mnozstvi (jednotlivé kusy).
Podobné jako v pripadé cihel je dulezité rozliSeni mezi celymi, nepoSkozenymi vyrobky a dlomky.

Sadra: Podobné jako keramika predstavuji sadrové ulomky relativné maly podil od-
padu z demolic a rekonstrukci budov. RovhéZz mozZnosti jejich vyuziti jsou omezené.
Problémem je predevSim ¢astad kontaminace jinymi latkami.

Smési inertnich materialt: pfi neselektivnich demolicich a rekonstrukcich budov
Casto vznikaji smési nejruznéjSich inertnich materialu. Nejcastéji se v nich objevuje
beton, cihly ¢i cihelna drt, keramika a sadra. Mohou obsahovat rovnéz mensi, akcepto-
vatelné mnozstvi kontaminantu.

Ziviéné smési: pii demolicich nebo rekonstrukcich silnic a podobnych povrchtl vzni-
kaji tlomky Zivicnych smési. Plnivo (stavebni kdmen nebo Stérkopisek) obvykle tvofi
kolem 95% hmotnosti, zbytek je pojivo (asfalt). Predstavuji Cisty, homogenni, obvykle
nekontaminovany material, produkovany na jednom misté ve velkém mnoZstvi.

Stérk: viceméné &isty $térk muZe vznikat z podkladovych vrstev pfi rozsahlejsich
Upravach ¢i demolicich vozovek. Rovnéz v tomto pfipadé jde o homogenni a pomérné
Cisty material, produkovany ve vétsim mnozstvi na jedné lokalité.

Materialy kontaminované rizikovymi latkami: pfi demolicich a rekonstrukcich budov
mnohdy vznikaji inertni materidly, které vSak obsahuji ruzné toxické latky, nejcastéji
azbest. Tyto odpady nelze recyklovat, musi byt izolovany a bezpecné ulozeny.

Jiné materialy: nezanedbatelnou ¢ast stavebniho a demolicniho odpadu tvoii materialy,
vyrobené z jinych nez stavebnich nerostnych surovin, at jiz Cisté nebo kontaminované, ¢i jejich
smési: nejcastéji dievo, plasty, sklo, papir a kartony, kovy. Rovnéz ony jsou ¢asto recyklovatel-
né, pro potreby této studie ovSem irelevantni. Nebudeme se proto zabyvat jejich rozliSenim.

Environmentalni implikace nakladani s odpady

Stavebni a demoli¢ni odpady jsou prevazné ukladany na skladky. Tento trend odpovida
osudu Vvétsiny odpadu u nas - napiiklad tuhého komunalniho odpadu je v CR skladkovano



pres 90 procent [83] - a v tomto pripadé je jeSt€é nasoben nespalitelnosti mineralnich
materiall, které se na této kategorii odpadu podileji nejvétsim dilem. Vedle toho je podle
odhadu asi 10 procent stavebnich a demoli¢nich odpadu recyklovano.

Ukladani odpadu na skladky s sebou nese dvoji environmentalni dopady. Pfimym
dusledkem jsou Vétsi naroky na skladkovaci prostor, které maji vice dopadu: zabor
Uzemi, vétSinou zemédeélské pudy, popripadé pfirodnich stanovist, pro skladky; zménu
krajinného razu, ke které prispiva rovnéz neprirozeny vzhled aktivni skladky; prach
a hluénost a konecné znecisténi ovzdusi pfi dopravé odpadu na skladky, obvykle prova-
déné automobily. Inertni minerdini odpady se oviem obvykle nepodileji na zapachu
a kontaminaci okoli skladek toxickymi latkami, jez ¢asto negativné postihuje prede-
v&§im podzemni vody.

Vedle toho mé ovSem ukladani stavebnich a demoli¢nich odpadu na skladky nega-
tivni dopady nepfimé. Ztraci se tak kvalitni material, ktery by mohl substituovat primar-
ni stavebni suroviny z lomu, a skladkovani tedy prispiva k environmentalnim dopadim
lomové Cinnosti. Ty podrobnéji diskutujeme v kapitole 3.3.

Tab. 6. Formalni klasifikace stavebniho a demoli¢éniho odpadu
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Vedle toho ovSem jista environmentalni negativa pfinasi rovnéz recyklace staveb-
nich a demoli¢nich odpadu. Patfi mezi né predevsim hluk a prach; znecisténi ovzdusi
z dopravy odpadu ¢i provozu drticek a urCité vizualni a estetické dopady (lze je omezit
umisténim recyklaénich zafizeni na krajinarsky malo atraktivni lokalitu).

Tato negativa lze vhodnymi opatfenimi ¢aste€né omezit. PraSnost muZe byt technic-
kymi prostfedky témeér eliminovéana, hluk Ize redukovat a jeho dopady ¢astec¢né limito-
vat umisténim recyklaéniho zarizeni mimo lidska sidla, totéz ovSem plati rovnéz pro
skladky. Moznost operativné linku lokalizovat ve vhodnych mistech - predevsim tedy
v blizkosti zdroje, napfiklad v zastavénych lzemich - predstavuje navic vyznamné eko-
nomické a ¢astecné i environmentaini (redukce dopravnich néaroku) pozitivum recyklace.

Hnuti DUHA povazuje recyklaci stavebnich a demoli¢nich odpadl za obecné pozitivni
a podporuje jeji rozsifovani. Je vSak presvédceno, Ze se tak ma dit pfi védomi environmen-
talnich implikaci a dopady kazdého konkrétniho projektu musi proto byt individualné posu-
zovany. Pozitiva recyklace nesmi byt divodem pro uskutec¢néni nepfijatelnéno konkrétniho
projektu. Realizace jednotlivych zamért by méla byt projednéana s dot€enymi obcemi, jejichz
kvalifikovany a informovany souhlas je podle nazoru Hnuti DUHA nezbytny.

Objem produkovanych odpadu

Klicovou otéazkou pro posouzeni potencialu substituce primarnich zdroju recyklaci sta-
vebnich a demoliénich odpadl v Ceské republice je objem jejich produkce.

Moznost vyznamnéjSiho importu odpadu v této studii nepfedpokladame. Pravni limi-
ty nejsou pro tuto diskusi relevantni. Vyznamnéjsi prekazku vsak predstavuji ekonomic-
kd omezeni: dovoz odpadu na vétsi vzdalenosti se nevyplati, limitovany prihranicni
obchod by celkovou bilanci recyklace pfiliS nezménil. PfedevSim ale existuji environ-
mentalni duvody, pro¢ preferovat minimalni import (dopravni néro¢nost se svymi envi-
ronmentalnimi implikacemi; pfesun odpovédnosti za likvidaci odpadi mimo zemi puvodu;
Ubytek potencialné vyuzitelné suroviny v zemi puvodu a v dusledku toho rust doméci
t&7by &i dokonce dovoz surovin z Ceské republiky).

Z podobnych duvodu oviem nekalkulujeme ani s vyvozem. Predpokladame proto, Ze
mnoZstvi stavebniho a demoliéniho odpadu dostupného v Ceské republice je identické
s objemem jeho domaéaci produkce.

Otazkou ovSem zUstava, jaky vlastné je skutecny objem této produkce.

Stavebni a demoli¢ni odpady nepredstavuji uniformni kategorii. Typy materidlu, kte-
ré jsou mezi né zahrnovany, se v jednotlivych narodnich klasifikacich ¢asto lisi [84].

Muzeme mezi nimi sledovat Ctyfi skupiny. Dvé - kovy, plasty, dfevo, sédra a dalsi
latky, které nemohou zde sledované pfirodni suroviny pfimo substituovat, a toxické
odpady obsahujici azbest - nejsou pro tuto kalkulaci relevantni. Jejich mnoZstvi byva
ovéem pomérné malé.
kvalitnéjSich surovin obtizné vyuzitelné - snad s vyjimkou mensich mnozstvi pisku
a kamene, podari-li se je ovSem dostatecné tridit. Predstavuji nejvetsi ¢ast stavebnich
a demoli¢nich odpadu.

VyuZitelné jsou predevsim materidly ze ¢tvrté skupiny - vétSina stavebni suti (cihly),
beton ¢i zivicné smési. Rozhodujici je proto pravé jejich objem. Kalkulace miry recykla-
ce obvykle uvazuji pouze tuto kategorii, v nékterych pfipadech navic bez odpadl z demolice
vozovek.



Existuji dvé statisticka sledovani objemu vznikajicich odpadu: evidence odpadu Ces-
kého ekologického Ustavu a Udaje sbirané Ceskym statistickym Gfadem. Data CSU
jsou podstatné méne presnd, nebot vychazeji ze Setfeni omezenych na firmy s vice nez
15 zaméstnanci, provadénych navic pouze na vzorku nahodné vybranych obci, a vysled-
ky potom extrapoluji. Neni pak prekvapivé, Zze dilci vysledky vykazuji relativné znacné
rozdily. CSU napiiklad za rok 1998 vykazal 460 tis. tun odpadniho betonového odpadu,
zatimco CEU témé&F 600.000 tun. Odpadnich cihel za stejny rok mé&lo vzniknout 560
tis. (CSU), respektive 720 tis. (CEU) tun.

Vyrazné podhodnocené jsou nicméné rovnéz tdaje Ceského ekologického Ustavu.
Ukazuji na to teoretické predpoklady, jednotliva data i odhady dalSich autoru.

Stavebni a demoli¢ni odpady patii mezi kategorie, se kterymi ¢asto manipuluji
subjekty, jeZ nemaji zkuSenosti s environmentalni legislativou. Lze proto predpokladat,
Ze Casto nebudou - byt nedmysiné - povinnost statistického sledovani odpadového
hospodarstvi dodrzovat. Totéz ostatné plati i pro nékteré dalsi druhy odpadu, kterymi
se tato studie zabyva. Casty vyskyt ilegalnich &i semilegalnich praktik pfi nakladani
s timto druhem odpadu tomu ostatné rovnéz nasvédcuije.

Navic se nedostatky v evidenci nemusi vztahovat jen na drobné producenty
s nedostatkem zku$enosti a kapacity. Napriklad - odhlédneme-li od tématu stavebnich
a demoliénich odpadu - v okrese Mé&lnik v roce 1998 podle evidence CEU vznikly pouze
4.000 tun popelovin z energetiky, ackoli zde stoji tfi bloky mélnické tepelné elektrarny,
které jich ro€né produkuji kolem 900.000 tun.

Jini autofi, zejména prumyslové kruhy, odhaduji podstatné vy$si celkovy objem
produkovanych stavebnich a demoliCnich odpadu. Nejcastéji se odhady pohybuji
kolem 8-10 miliénu [85]. Hradecka a Vrbova ovsem kalkulovaly objem odpadu
produkovanych v Praze na asi 470 tis. tun [86], zatimco evidence CEU pro hlavni
mésto uvadi vice nez 710 tisic tun (1998). Spektrum odhadu se tedy pohybuje
mezi sedmi a deseti miliény tun. Srovnavani relativni produkce (na obyvatele) se
zahrani¢im by bylo mimoradné zavadéjici, nebot produkce odpadu zavisi na staveb-
ni ¢innosti a vyznamné proto podléhd domacim ekonomickym trendum. Domnivame
se, Ze mirné konzervativni odhad muze realisticky pocitat s objemem produkce
stavebnich a demoli¢nich odpadlu kolem 9 miliénu tun, a¢ skutec¢né cislo bude
patrné jeSté ponékud vySSi.

Podle evidence odpadu by objem téch kategorii, se kterymi Ize jako se substituenty
stavebnich surovin pocitat, mél prekracovat 1,7 miliénu tun, z toho recyklovano by
melo byt pres 320.000 tun. RovnézZ tento Udaj je ale podhodnoceny: napfiklad 90.000
tun z n€j tvori podil odpadu z demolic Zivicnych vrstev vozovek, kterych ovsem produ-
centi udavaji nékolikanasobné vice (450.000 tun).

Ukazuje to jen, Ze empirické Udaje evidence odpadu jsou zcela nespolehlivé. Véro-
hodnéjSimi se zdaji byt odhady producentul, které jsou pomérné malo detailni, ovéem
vypovidaji o realité prumyslu ziejmé daleko presnéji.

Celkové mnoZstvi materidlu prepracovatelnych a vyuZitelnych jako substituenty
pfirodnich stavebnich surovin odhaduje prumysl na zhruba 4,5 miliénu tun, z toho asi
600.000 tun je jiz recyklovano [87]. Muzeme realisticky predpokladat, ze skutecny
potencidl rozvoje recyklace dosahuje 4 mili6nu tun, z toho asi 10% tvofi Zivicné
sSmesi.
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Zpracovani odpadil a ziskavané materialy

Zpracovani demoli¢niho odpadu se ve vétsi mife v Evropé poprvé objevilo po 2. svéto-
vé vélce. V bombardovanim a pozemnimi boji znicené Varsavé a predevsim némeckych
méstech bylo k dispozici enormni mnozstvi materialu, na druhé strané by pfitom kapa-
cita produkce z priméarnich zdroju nepostacovala znacnym potfebam na obnovu sidel.
Vyuzivany byly predevsim jednotlivé neposkozené cihly, rovnéz ovSem také zbytky malty,
prosivané a zpracované jako plnivo do maltovin, i drcené ldlomky cihel a betonu.
Naproti tomu technologickd omezeni branila rozsahlejSimu vyuziti vétSich betonovych
bloku [88].

Ziskané inertni odpady jsou potom drceny v drtickach. Jejich technologie odpovida
zafizenim pouzivanym ke zpracovani kameniva ziskaného v lomech.

Stacionarni recyklacni linky byvaji zfizovany v mistech, kde Ize o¢ekédvat dlouhodo-
bé stabilni pfisun odpadu, nejCastéji tedy ve velkych méstskych aglomeracich, popfripa-
dé v jejich bezprostredni blizkosti. Obecné se vyznacuji vétsSi kapacitou recyklace, ktera
¢ini 150-250 tun/hodinu. Obvykle maji kvalitn€jsi zafizeni (vice stupnu tfidéni) a dodavaji
tak lepsi materidl (rozlisuji na vice frakci), usnadnuji rovnéz kontrolu kvality.

Dalsi vyhody jsou ekonomické. Stacionarni linky maji mensi relativni nédklady na
strojni zafizeni. Mohou také dlouhodobéji udrzovat zasoby a flexibilné tak reagovat na
aktualni, predevsim sezénni zmény v produkci odpadu i poptavce po recyklatu. Podob-
né jsou nezanedbatelna lokalni environmentalni pozitiva: dlouhodoby charakter ¢ini
technicky snadnéjsi a ekonomicky méné naro¢nou instalaci zafizeni kontrolujicich pras-
nost a hluk.

Naproti tomu nevyhodou jsou vétsi naroky na dopravu, které maji environmentaini
i ekonomické implikace, naklady na prondjem ¢i koupi pozemku i vydaje na skladovani
materialu (dalSi pozemky, zabezpeceni). Omezena je rovnéz moznost kontroly demolice
provozovatelem recyklaéni linky, ktera znesnadnuje zajisténi potfebnych kvalit materialu.

Mobilni recyklacéni linky jsou operativné umistovany na mista, kde je tfeba zpraco-
vat vétSi mnoZstvi odpadu - tedy k vétSim jednotlivym demolicim. Pouzity mohou byt
rovnéZ ke zpracovani stavebniho odpadu, ktery se v prubéhu delSiho obdobi nashro-
mazdi na skladce, jejiz provozovatel jej chce recyklovat: této praxe napriklad na své
sklddce v Uholickdch uZiva prazska spolecnost Regios. Kvalitu zafizeni limituji faktory
technické i ekonomické: prepravni omezeni, nezbytnost rychlé instalace, potfeba vlast-
niho zdroje energie. VétSinou proto uzivaji méné komplikované technologie. Kapacita
se pohybuje mezi 30 a 150 t/hod.

Dalsimi nevyhodami jsou lokalni environmentalni dopady (vétsi prasnost a hluc¢-
nost), limitované ovsem na druhé strané doCasnosti provozu a castecné vyvazované
rovnéz tim, Ze na misto nepfijizdéji nakladni automobily s materidlem, zavislost na
¢asovém prubéhu demolice, mensi pruznost v reakci na poptavku a technicka i ekono-
mickd narocnost prepravy.

Vyhodou jsou naproti tomu minimalni naroky na prepravu demoliéniho odpadu, men-
§{ vydaje na pozemek (demoliéni spolecnosti jej Casto provozovateli linky poskytuji
zdarma) a mensSi relativni naklady na zafizeni.

Semimobilni recyklacni linky predstavuji stupen mezi obéma zakladnimi variantami.
V zésadé jde o mobilni linky, které vSak na jednom misté zustavaji relativné dlouhou
dobu, obvykle jeden az tfi roky [89]. Spojuji se u nich vyhody i nevyhody stacionéarnich
i mobilnich zafizeni.



Vyuziti stacionarni linky tedy limituje predevSim velikost a stélost toku odpadu
i poptavka po recyklatu, mobilni potom objem materidlu vyprodukovaného na miste,
vzdalenost nejbliz§iho stacionérnino zafizeni (konkurence), narok na prepravu (de
facto tedy odlehlost mista) praktickd charakteristika lokality a opét poptavka po
produktu.

V Ceské republice pracuje podle odhadu nyni mezi 25 a 30 recyklaénimi linkami,
které ro€né zpracuji asi 1-1,2 miliénu tun materialu [90].

Zatimco v zemich EU se podil stacionarnich recyklacnich linek pohybuje mezi 40-
50%, v Ceské republice jsou vyuZivany vyhradn& mobilni &i semimobilni - pouze né&kdy
se mensi mnozstvi materidlu recykluji na stacionarni drticich linkach v lomech [91].

Drcenim je produkovany recyklat rtznych kvalit, které zavisi predevSim na puvodnim
materidlu. VétSina producentu nabizi tfi druhy recyklatu:

® Zivicny (drcené asfaltové povrchy)
e betonovy (drcené betonové dilce, bloky, povrchy)

e cihelny (drcena stavebni sut).

SlozZeni odpadu je ve stfedoevropskych zemich podobné, vyznamné jej podminuje
architektura: napfiklad vyuzivani odliSnych materidlt ve stavebnictvi ve Spojenych sta-
tech se projevuje i tim, Zze asi 70% odpadu z demolic budov (tedy bez komunikaci Ci
inZenyrskych staveb) zde tvofi dfevo a sadrokarton [92].

Recyklat je navic podobné jako pfirodni kamenivo drcen na ruzné frakce a nabizen
k prodeji. VétSina producentu jej nabizi ve velkém stavebnim firmam i po malych
mnozstvich drobnym odbératelum.

Specifické jsou postupy pfi recyklaci stavenistnich odpadu a pfi opétovném vyuziva-
ni materialt z vozovek, které proto diskutujeme dale samostatné, stejné jako selektiv-
ni demolice.

Selektivni demolice

Selektivni demolice (dekonstrukce) je zvlastni postup recyklace demoliéniho mate-
ridlu. Aplikovatelny je pouze v pripadé budov, nikoli napfiklad u komunikaci Ci
jinych povrchlt. Dum je pfi ném namisto neselektivniho bourani, po kterém se
vznikla sut dodatecné tridi, de facto rozebiran. Jde tedy vétSinou o manudlni préaci
s minimalnim uplatnénim mechanizace. Jednotlivé ¢asti jsou odstranovany postup-
né, pocinaje vybavenim a koncCe strukturnimi prvky v nejnizSich podlazich, respekti-
ve zakladech.

Selektivni demolice méa dva pozitivni efekty. Prvnim je zvySeni GCinnosti demolice -
prakticky jde o velmi v€asné tfidéni, které zamezuje kontaminaci a vyznamné zvySuje
podil vyuzitelného odpadu. Druhé pozitivum predstavuje zvySeni kvality ziskavaného
sekundarniho materidlu. UmozZnuje jej kombinace véasného tfidéni a relativné opatrné-
ho nakladani s odpady, které napfiklad zabrani rozbiti vétSiny cihel.
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Vysledky experimentélnich selektivnich demolic jsou co do objemu ziskané suroviny
velmi pozitivni. Prfi pokusném rozebrani hotelu z roku 1910 v némeckém Badensku-
Wiuttembersku Cinil podil vyuzitelnych materidlu 94 procent [93].

Navic se selektivni demolice ukazuje byt v celkové bilanci ekonomicky efektivnéjsi
nez jiné postupy. V némeckém pripadé byla ve srovnani s klasickou demolici vyhodné&jsi
[94], ke stejnému vysledku dospél podobny experiment v americkém Portlandu [95].
Experiment se selektivni demolici budovy véznice v kanadském Oakalle, pri kterém bylo
znovu vyuzito 94% materialu, byl o 24% levn€jsi, nez klasickd demolice [96]. DalSi pokus
ve Spojenych statech ukazal srovnatelny ekonomicky efekt obou postupt [97]. To i pres
to, Ze postup klade zna¢né naroky na pracovni sily. Socidlni pozitivum vytvoreni podstat-
né vétsiho poctu pracovnich mist tedy neni vyvadZzeno ekonomickou nevyhodnosti.

Postup klade urcité zvlastni naroky na investora a demoli¢ni firmu. Nevyhodou je
predevSim podstatné vétsi casova narocnost ve srovnani s klasickou demolici, ktera
muze negativné ovliviovat rozhodovani investora [98]. VyZaduje rovnéZ dobrou organi-
zaci prace a flexibilitu na misté [99].

Ackoli jde o postup z obecné environmentalniho hlediska vyrazné pozitivni, muze
pravé diky zachovani stavebnich prvku paradoxné ponékud snizit moznosti ziskani kon-
krétnich surovin, kterymi se zabyva tato studie. Protoze zachova nepos$kozené cihly,
limituje zdroj vyznamného materidlu z budov, u kterych Ize se selektivni demolici nejcas-
tji pocitat - cihelnych drti, jez mohou substituovat pfirodni Stérkopisky. USetfené Stérko-
pisky, které by byly vyuzivany jako ostfivo v cihelnach, ztratu vyuzitelné drt€ nepokryvaji.
Naproti tomu neposkozené cihly nahrazuji v prvé fadé tézbu primarni cihlarské suroviny.

Hnuti DUHA ovSem selektivni demolice jako obecné environmentalné pozitivni po-
stup preferuje.

Recyklace materialu vozovek

Recyklace Zivicného povrchu silnicnich a dalnicnich komunikaci predstavuje rovnéz natolik
specifickou kategorii, Ze ji diskutujeme samostatné. Od klasické recyklace stavebniho a demo-
licniho odpadu - véetné jeho vyuZiti jako substituentu za primarni suroviny v podkladnich
a ochrannych vrstvach vozovek Ci aplikace recyklovanych drcenych zivicnych smési k riznym
Gceltm - ji odliSuje viceméné uzavreny cyklus, zvlastni charakter materidlu a pouzivané postupy.

Povrch silnic a dalnic, vystavovany znacnému zatiZeni, musi byt pravidelné obnovo-
van. Puvodni vrstva Zivicné smeési, jeZ obsahuje predevSim kamenivo a kolem 5%
pojiva (asfaltu), je odstranovana a namisto ni nanasena nova. Pfipadna recyklace
tohoto materidlu vede ke znacné Uspore stavebniho kamene.

Podil recyklované smeési v novém asfaltovém krytu se technicky muze pohybovat
zhruba mezi 15-50 procenty [100]. Stavajici ¢eské normy nejCastéji umoznuji 20-40%
podil sekundarni suroviny, v nékterych pripadech - zejména u podkladnich vrstev z méné
kvalitnich materidlu - ale i vice, az 70 procent [101].

Pouzivany jsou dva zakladni postupy recyklace:
e zpracovani materidlu v obalovné

® zpracovani na misteé.



Zpracovani v obalovné: asfaltovy kryt vozovky je drcen, odvezen z mista produkce
a v obalovné primisen k nové suroviné. Jeho vyuZiti je tedy nezavislé na zdroji, muze
byt aplikovan kdekoli jinde - jedinym limitem je, stejné jako u smési z pfirodnich
surovin, poptavka a ekonomické limity (dovozové vzdalenost).

Stara vrstva je z vozovky odstranovana frézovanim nebo jinym mechanickym postu-
pem a nahrazena novym materidlem.

Klasické postupy umoznuji 20-30% podil recyklatu na novém materialu. Moderni
technologie drum-mix ovSem dovoluje vyrabét smeési, ve kterych recyklovany asfaltovy
kryt tvoii az 70 procent pouZitych surovin [102].

Vyhodou zpracovani v obalovné je vétsi kontrola nad kvalitou produkované smési,
flexibilita (drt i vyrobeny material Ize skladovat) a mozZnost pfidavat dalsi sekundarni
suroviny, napfiklad popilek [103].

Zpracovani na misté: asfaltovy kryt, do ur€ené hloubky mechanicky rozdrceny nebo
rozpustény horkem, je na misté pouzit - vibec tedy neopusti rekonstruovanou vozovku.
Existuje nékolik ruznych technologickych postupu, které se liSi zejména tim, zda je do
vozovky pridavan novy material. Rozdily jsou rovnéz v postupu: pfi horké metodé je rozpus-
téna vrstva po pripadném pridani nové smési opét zhutnéna, pfi studené rozfrézovana a po
dodani pojiva (nejéastéji cement) i asfaltové emulze zalita novou slabou vrstvou.

Asi nejvyznamnéjsi prednosti recyklace na misté je podstatné vétsi rychlost tohoto
postupu, kterd umoznuje omezit dobu, po kterou je rekonstruovana silnice uzavrena,
na pouhych nékolik dni. Rovnéz néklady i dopravni naroky - v€etné jejich environmental-
nich dopadu - jsou mensi.

V Ceské republice je necelych 56.000 km silnic, z toho kolem 97% asfaltovych (330
km? Zivicnych ploch). V dalnicni siti pfevaZuji vozovky betonové, které tvofi pres 60%
komunikaci [104].

V roce 1998 bylo opraveno celkem 6,7 km? povrchl silnic a dalnic [105]. Ro¢né je
v Ceské republice vyrab&no 4,3 mil. tun asfaltovych smési [106]. Odfrézovano je roéné
450.000 tun Zivicnych krytu vozovek, ze kterych se zhruba 20-40% pouZije k recyklaci za
horka. Podil recyklatu v materidlu na vyrobu Zivicnych smési ¢ini asi 10 procent [107].

Recyklace asfaltovych smési v obalovné se u nas uziva od roku 1985 [108].
V poslednich letech se zaCinaji pouzivat rovnéz technologie zpracovani na misté. Rozviji
se rovnéz recyklace za studena, pfi které je stary kryt vozovky rozpojovan, bez zahfivani
michan s novym materidlem a znovu pouzit. Tato technologie je pouzitelna spise na
mistnich, méné namahanych komunikacich. Meluzin soudi, Ze a¢ horké postupy u nés
,Zdaleka nevycCerpaly své moZnosti...nejvétsi rezervy ve srovnani se zahrani¢nim maji
recyklace za studena“ [109].

Recyklace zivicného povrchu snizi naklady podle pouzité metody o 15-60 procent
[110].

Vyuziti recyklatu

Drcené stavebni odpady se svymi vlastnostmi podobaji stavebnimu kameni a Stérko-
piskum, v nékterych pripadech jsou navic ponékud ovlivnény obsazenymi materialy.

Betonovy recyklat: rozemlety beton rtznych kvalit, svymi charakteristikami se nejvi-
ce blizi pfirodnimu kamenivu: jde o tvrdy zrnity material, mlety na ruzné frakce. Presto
se od néj lisi nékterymi specifickymi vlastnostmi, které limituji jeho vyuziti.
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V Ceskych podminkach byva nejcastéji vyuzivan jako nahrada pfirodniho kameniva
(drceného stavebniho kamene i Stérkopisku) jako zasypovy material [111] pro nejruz-
n&jsi nasypy, obsypy vedeni (voda, elektfina, plyn, telekomunikace). MuZe byt vyuZzivan
rovnéz pro podkladové vrstvy - napfiklad plané parkovist, erpacich stanic, sportovist
¢i budov typu supermarkett -; podklad pod zamkovou dlazbu a podlozni vrstvy chodniku
¢i cyklistickych stezek vubec. Casto konéi v Upravach (zpeviiovani) méné naroénych
komunikaci, jako jsou lesni a polni cesty. VyuzZiti jako ochrany proti erozi neni u nas
prilis relevantni, ackoli v nékterych pfipadech (ficni brehy) jej nelze vyloucit, je ovSem
limitovano estetickymi pozadavky [112].

Casto je betonovy recyklat vyuZivdn k méné uslechtilym Géelum, jako je zasypavani
depresi, protihlukové néaspy aj. Hnuti DUHA obecné preferuje jejich vyuziti tam, kde
skutecné substituuji kvalitni kamenivo, nikoli napfiklad zeminu. Tato moznost ovsem
muze byt limitovana nizkou kvalitou.

Kvalitativni charakteristiky mohou vyznamné ovlivnit vyuZiti betonového recyklatu
jako kameniva pri vystavbé silnic a dalnic, at jiZ v cementobetonovém krytu, nebo
v podkladovych a ochrannych vrstvach. Drobna frakce drceného betonu byva v silnicnim
stavitelstvi uzivana ke stabilizaci podlozi [113]. Vyuziti recyklatu jako strukturniho
materidlu se stavebni firmy ponékud obdavaji pro predpokladané Spatné vlastnosti
[114]. OvSéem do podkladnich a loznich vrstev dalnic D1 a D2 byl betonovy recyklat
pridavan jiz od roku 1989 [115]. Ve Spojenych statech jde dokonce o zdaleka nejvy-
znamnéjSi zpusob vyuZiti recyklatu: na spotfebé se podili 68 procenty, povoluje jej 44
Z padesati statu unie [116].

Klicovou pro diskusi vyuzivani recyklatu je ovéem otazka jeho vyuziti jako nahrady
pfirodniho kameniva do betonu.

Obecné jej k tomuto Ucelu vyuzivat Ize, ovSem pouze v limitované mife. Omezuji jej
predevSim negativni vlastnosti recyklatu ve srovnani s prirodni surovinou. Vavra et al.
srovnanim 9 ruznych ¢eskych a rakouskych experimentalnich praci zjistili, Ze pevnost
v tlaku byva v pruméru o 5% nizZ8i u betonu z recyklatu ve srovnani s materidlem
s prirodnim plnivem, pevnost v tahu o 6% a modul pruznosti o 12% nizsi [117]. Nizsi je
rovnéz trvanlivost (mrazuvzdornost, odolnost proti solim), podstatné vy$si potom na-
sakavost, vyrazna predevsim u nizSich frakci [118]. Tyto nevyhody ovSem lze sniZenim
obsahu nizsich frakci omezit [119]. Rakouské zkuSenosti ukazuji, Ze betonové kryty
vozovek, vyuZivajici jako plniva recyklat, vykazuji vySSi Zivotnost a ,nepatrny vyskyt“
trhlin [120].

Ovlivnéni vlastnosti betonu jemnym recyklatem je zvlasté vyznamné, nebot pravé
frakce O-4 mm, nahrazujici Stérkopisek, tvofi obvykle asi 50% recyklovaného betonu
[121]. V Némecku je dokonce pouziti této frakce zcela vyluCovano [122]. Zkousky vSak
ukazaly, Ze pokud je v betonové smeési hrubé kamenivo plné nahrazeno recyklatem,
zatimco drobné pouze Castecné, neodrazi se to negativné na vlastnostech materidlu
[123]. Jesté 20% podil recyklatu na frakci O-4 mm se neprojevuje nepfiznivé [124].

Naopak velmi hruba zrna recyklatu (nad 32 mm) jiz negativné ovlivauji pevnost betonu
(zpusobuiji trhliny), optimalni velikost maximalniho zrna proto Cini 16-22 mm [125].

Na druhou stranu ovSem pozitivné pusobi reakce zbytkového cementu v recyklatu,
které umoznuji snizit spotfebu cementu [126].

Obecné tedy plati, Zze granulovany beton Ize vyuzivat jako kamenivo k vyrobé betono-
vé smési pro betony nizSich pevnostnich tfid, tedy prfedevsim pro ty ucely, kde materidl
neni vyrazné namahan ani nepodléha intenzivnim vlivim prostredi.



Podobné Ize nizkymi frakcemi (0-4 mm) drceného betonu nahrazovat Stérkopisky pfi
vyrobé zdicich malt. V pripad€, Ze se jako prfimési uzije silikdtového prachu (odpadni
SiO, z vyroby ferosilicia), je malta stejné kvalitni i v pfipadé Uplné substituce [127].

Cihelny recyklat: vyuZiti cihelného recyklatu se obecné podobé granulovanému be-
tonu. Nizkd pevnost materidlu ovSem predstavuje nezanedbatelné omezeni, limitujici
predevSim naroCné&jsi vyuziti.

V pfipadé nenarocnych ucell se ovSem vyuZiti betonového a cihelného recyklatu
relativné podoba. Nejcastéji proto u nas byva pouZivan jako nahrada prirodniho kameni-
va pro nejruznéjsi zasypy depresi a ryh, nasypy Ci obsypy inZenyrskych siti - pravé
v pfipadé potrubi je optimalni vyuziti recyklatu ze stavebni suti, které neobsahuji
ostrohrannou slozku, nejlépe tedy napfiklad stavebni keramiky Ci stredni krytiny [128].

Druhym ¢astym zpUsobem vyuZiti jsou nejrtznéjsi podkladové vrstvy, predevSim pla-
né nenarocnych staveb: méné namahanych povrchu (parkovisté) véetné komunikaci
(chodniky, cyklistické stezky, ale i nékteré ulice), sportovnich ploch (hriste€). Relativné
vysoka nasékavost, ktera obvykle predstavuje spiSe limitujici faktor, je spiSe vyhodou
pfi zpevhovani lesnich a polnich cest.

Vylou€eno je - pravé pro malou pevnost - uziti drcené stavebni suti jako néhrady
kameniva pro konstrukcni vrstvy dalnic, ackoli zkouSky ukazuji, Ze muze slouzit jako
zpevnéna zemina [129].

Rekonstrukce Banskobystrické ulice v Brné

Rekonstrukce brnénské Banskobystrické ulice predstavuje typicky priklad vyuZiti recyklovaného stavebniho
odpadu.

Banskobystricka je vyznamna ulice v centru Brna. V roce 1999 zde probihala kompletni rekonstrukce
celé ulice: prestavba vodovodu a kanalizace véetné domovnich pfipojek, 1,2 km tramvajového télesa
a trakéniho vedeni, verejného osvétleni' i celé konstrukce komunikace a chodniku. Projekt, financovany
brnénskym magijstratem, zajiStovala stavebni spole¢nost DIS.

V Brné neni dostatek vhodného materiélu, ktery by splnoval narocné technologické pozadavky na
zasypovou zeminu do vykopu. Musely by proto byt pouZity pfirodni té€Zené Stérkopisky.

Investor a stavebni firma vSak namisto nich pouZili recyklovany materidl - drcenou cihelnou sut frakce
0-18 mm z demolic domu, kterou dodala spole¢nost Dufonev [130]. Usporilo se tak kolem 40.000 tun
prirodniho materialu, ktery by byl vytéZen v nékteré z jihomoravskych piskoven [131].

DIS, stfedné velka stavebni spolec¢nost, ktera kazdorocné realizuje zakézky ve vysi kolem 300 miliénu
korun na celé Morave, pouziva rovnéz dalSi recyklované materialy - Zivicné Ci betonové recyklaty a popilko-
vou smés KOPOS [132].

S uspéchem vsak byly provadény rovnéz zkousky vyuziti frakce O-16 mm cihelného
recyklatu na vyrobu stavebnich hmot, predevsim cihlobetonu - smési drti a cementu.
Produkt ma zretelné horsi vlastnosti nez klasicky beton: niz&i pruznost, vy$si naséka-
vost a z ni vyplyvajici nedostateCnou mrazuvzdornost. Tim vSak neni zcela vylou¢eno
pouZiti. Musi vSak byt omezeno na malo néarocéné ucely, stavebni prvek napfriklad
nemuze prichazet do styku z mrazem [133].

Je v8ak mozné jeho vyuziti napfiklad do monolitickych ztuzujicich stropnich véncu
a prekladu v budovach Ci sténové a skeletové konstrukce Ci na ruzné prefabrikaty
i betonové vyrobky [134].
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Pfi pouziti smési s prirodnim piskem, kde recyklat tvofi 20-40% plniva, se prakticky
nemeéni pevnost oproti klasickym materialum [135]. K vyrobé lehkych betonu Ize pouzi-
vat také hrubé frakce cihelné drti [136].

Podobné je mozné vyuziti k vyrobé monolitickych konstrukci, které nebudou pficha-
zet do styku s mrazem a vodou zaroven, napriklad stropnich prekladu, prefabrikova-
nych prvku ¢i desek [137]. Konecné mohou byt cihelnou drti substituovany Stérkopisky
jako plnivo zdicich malt [138].

Znacnou vyhodou cihelného recyklatu pfi téchto aplikacich jsou jejich relativné dobré
- ve srovnani s pfirodnim kamenivem - izolaéni vlastnosti. Jejich aplikace se tedy
pozitivné projevi v Uspofe energie pro vytapéni budov. Pozitivni vlastnosti je rovnéz
nizka mérnd hmotnost (1,5-1,7 t/m3), nizsi nez u Stérkopisku. Frakce 0-16 mm obsa-
huje velké mnoZstvi zbytkového vapna, které snizuje potfebu této hmoty na stabilizaci
[139].

Asfaltovy recyklat: charakter materialu je ovlivnén znacnym obsahem pojiva, diky
kterému ma dobré kohezni vlastnosti: recyklat se stmeluje i bez pridavani pojiv. Znac-
né je ovlivhovan teplotou.

VétSina drcenych Zivicnych smési vznika pfi demolicich ¢i rekonstrukcich vozovek
silnic a dalnic. K vyrobé povrchu téchto komunikaci, at jiZ bezprostfedné na misté,
nebo pfi vyuziti jako doplnkové suroviny v obalovnach, je opét vyuZivana. Tyto recyklace
materialu v silniénim stavitelstvi diskutujeme samostatné.

Asfaltovy recyklat ovsem muzZe byt vyuzivan i na jiné neZ silni¢ni povrchy: méné
namahané plochy, jako jsou parkovisté, pfijezdové cesty k objektum, dvory, Cerpaci
stanice pohonnych hmot, vnitfni komunikace prumyslovych objektt, chodniky, cyklistic-
ké stezky, sportovisté aj. Relativné mensSi néarocnost navic vyuZiti pfepracované drté
usnadnuje, takze muze primarni surovinu neékdy i Uplné substituovat [140].

Na stejnych mistech Ize recyklované Zivicné smési vyuzivat zaroven v nespojené
formé rovnéz jako podkladovou a stabilizacni vrstvu.

Jiné recyklované materialy: vedle hlavnich tfi druhu recyklovanych materialu mohou
byt vyuzivany i dalSi slozky stavebniho a demoliéniho odpadu, které se vSak vyskytuji
v nesrovnatelné mensich mnozstvich. Napfiklad rozemletd keramika z demolic muze
a substituovat zde jemnéjsi frakce prirodniho kameniva, Cisté sadrové zlomky lIze
pouzit jako pfisadu pfi vyrobé cementu. Jejich vyznam je ovSem pouze okrajovy.

Limity vyuziti recyklatu: diskuse jednotlivych druhu recyklatu ukazala, Ze jejich
vyuZiti je relativné omezené. Vylouceny jsou predevsim v nérocnych aplikacich, jako
jsou silné namahané betony, ¢asto se musi prvky, které je obsahuji, vyhnout napriklad
intenzivnéjSimu vlivu klimatickych podminek (mraz).

Limity pfedstavuje predevSim obecné nizsi pevnost a pruznost a nizka odolnost vuci
klimatickym vlivum (vysoka naséakavost a vzlinavost, nizkd mrazuvzdornost).

Tato negativa vSak nebrani vyuziti recyklatu k méné narocnym uGcelim. Obecné lze
konstatovat, Ze obavy stavebnich firem z téchto surovin jsou spiSe prehnané Ci neo-
podstatnéné. Pozadavky na fadu aplikaci spolehlivé spliuji stejné kvalitné jako primar-
ni stavebni kédmen ¢i Stérkopisky, substituce je tedy mozna. V nékterych pfipadech se
doporucuje smés recyklatu a prirodniho kameniva (napfiklad niz&i frakce do betonu).

Nesrovnatelné vyznamnéjSim omezenim nahrazovani primarnich zdroju stavebnich
surovin recyklatem jsou limity kvantitativni. Objem vyuZitelnych demoli¢nich odpadu
produkovanych v Ceské republice se pohybuje kolem 4 miliénu tun a nedé se o&ekavat
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lovat zhruba s timto mnozstvim.

Urcity, ackoli zfejmé nikterak dramaticky (maximéalné nékolik desitek procent) na-
rust objemu demolic a tedy rovnéz demoli¢nich odpadu Ize predpokladat pouze v pfipadé
vyrazné€jsiho ekonomického oziveni. Byl by vS8ak pouze projevem stavebniho boomu,
ktery by s sebou prfinesl vy$Si poptavku po stavebnich materidlech a vyhodu vétsiho
objemu dostupnych sekundarnich surovin tedy patrné pfinejmensim vynuloval - soudé
podle poméru spotreby stavebnich hmot a produkce stavebniho a demoliéniho odpadu
vSak pravdépodobnéji vyrazné prekonal.

Potfeba stavebnich materidll na méné narocné aplikace je natolik velka, Ze bez
vétSich obtizi pokryti jakéhokoli vyuzitelného podilu doméaci produkce stavebnich
a demoliénich odpadu - onéch asi 4 miliéonu tun - zajisti. Jakkoli je proto tfeba brat
kvalitativni omezeni vyuziti sekundarnich zdroju v Uvahu pfi rozhodovani o jeho realiza-
ci, pro celkovou materidlovou bilanci neni rozhodujici.

Bariéry vyuzZivani sekundarnich materialu

Mira recyklace stavebnich a demoliénich odpadu v Ceské republice postupné stoupa.
Tento rust je vSak relativné pomaly a predevsim samotné absolutni hodnoty pomérné
nizké: v roce 1998 dosahla necelych 12 procent [141]. V roce 1999 a predevsim
prvnich mésicich roku 2000 je ovSem zaznamendavan dramaticky propad az na 6-10
procent [142].

Zemé tak v mire recyklace jiZ predstihuje nékteré staty Evropské unie, kde je recyk-
lace minimalni, pokud vubec existuje, predevdim Recko a Portugalsko [143]. Mira
vyuzivani zpracovatelnych kategorii odpadu, jak byly diskutovany vySe, v jinych zemich,
zejména Dansku (81%), Nizozemi (90%) a Belgii (87%) [144] ovSem ukazuje, Ze poten-
cial je podstatné vétsi. Na prikladu Kodané, kde nespotfebované zustava necelé jedno
procento, vidime, Ze vyuzit muZe byt prakticky vesSkery inertni stavebni a demoli¢ni
odpad.

TéméF uplnému vyuziti odpadu tedy nestoji v cesté technické prekazky: rozdil mezi
poptavkou po méné narocnych surovinach, kterou mohou recyklované odpady na rozdil
od silné namahanych aplikaci pokryvat, a nabidkou odpadu diskutujeme vySe.

Rozhodujici roli proto hraji bariéry kulturniho a ekonomického réazu, v mensi mire
potom pravni a politické. Kontaminaci toxickymi latkami a miseni rluznych druhu odpa-
du, které predstavuji svého druhu technické limity, analyzujeme samostatné.

Kulturni bariéry: pruzkum stavebnich firem v zapadnich Cechach ukazal, Ze podle
70% dotazanych maji nejvétsi vliv na vybér materidlu investor, architekt a projektant,
podstatné mensi pocet respondentu (40%) uvadél stavebni firmy [145]. Pocit neduvéry
k nové, neobvyklé a ,neovérené“ suroviné ,podezfelého” puvodu (koneckoncu je stéle
vnimana jako odpad), rozsiteny v téchto profesnich a prumyslovych skupinach, ¢asto
orientaci na vyuziti recyklatu brani.

Konzervativni atmosféra lzce souvisi s nedostatkem informaci, ktery ma dva du-
sledky. PredevSim brani vyuZiti recyklatu: potencialni spotrebitelé, zvykli nakupovat
stavebni material u tradi¢nich producentt a obchodniku - nikoli u recyklaéni linky ¢i na
skladce - o ném a jeho zdrojich jednoduse nevedi. Zaroven vsak prispiva k podvédomym
obavam z ,nového“ zdroje.
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Vyuziti stavebnich a demolicnich odpadu v Kodani

Jeden z nejkvalitn&jsich systému hospodareni se stavebnimi a demoliénimi odpady v Evropé méa Kodar.
V danské metropoli, velikosti srovnatelné s velkymi ¢eskymi méesty (500.000 obyvatel), je recyklovano
90% téchto odpadu (4,65 miliénu tun v roce 1995).

Dosahuje se tak prakticky maximalniho vyuZziti: jen jedno procento odpadu konéi na skladkéach, zatim-
co 9% ve spalovnéach - tato ¢ast tedy neobsahuje Zadné mineralni slozky. Ukladany jsou predevsim
nebezpecné odpady, spalovany zejména drevo, plasty a nerecyklovatelny papir ¢i kartony. [146] Deseti-
procentni podil nerecyklovatelnych sloZek ve stavebnim a demoli¢énim odpadu koresponduje rovnéz s ceskymi
zkuSenostmi.

Této miry recyklace se podafilo dosahnout za relativné velmi kratkou dobu, b&hem let 1988-96.
V roce 1988 ¢inil podil vyuZivanych odpadu pouze 16 procent (62.500 tun). Pozoruhodné je, Ze celkovy
objem produkovaného odpadu této kategorie za stejnou dobu vzrostl o 34 procent. [147]

Priblizné 20% spotreby Stérkopisku a stavebniho kamene v Kodani je diky recyklaci nyni nahrazovano
sekundarnimi zdroji. [148]

Recyklace ale pfinasi i dalSi environmentalni pozitiva. Rozmisténi recyklanich zafizeni v blizkosti
meésta sniZilo objem dopravy pfi prfepravé stavebnich a demoli¢nich odpadu o 80 procent (13,8 milidnu
tunokilometru za rok). DalSich 8 mil. tkm ro€né se uspofi diky vyuZiti lokalni sekundarni suroviny namisto
dopravy primarniho materialu z t&€Zeben. Spotfeba paliva se tak snizi o 700.000 litrd ro€né, coz zhruba
odpovida spotfebé veSkeré automobilové i vefejné dopravy ve méste za jeden den. [149]

Maximalné efektivni vyuZiti stavebniho a demoli¢niho odpadu v Dansku umoziuje kombinace nékolika
ekonomickych a legjslativnich nastroju [150]:

® v zemi neplati vyslovny zédkaz jakéhokoli skladkovani stavebnich a demoli¢nich odpadu, ale
ukladan smi byt pouze takovy odpad, ktery nelze bezpecéné vyuzit. To ve svém dusledku uklada-
ni sekundarnich surovin této kategorie na skladky vylucuje.

® se stavebnimi a demoli¢nimi odpady smi nakladat pouze drzitelé licence, udélované na zékladé
environmentalniho posouzeni. Bez povoleni se obejde do¢asné umisténi mobilni recyklacni
linky na misté, kde probiha demolice.

® ukladani odpadu na skladky je zatizeno ekologickou dani. Mensi sazba dané se vztahuje rovnéz
na spalovani, je diferencovéna podle toho, zda spalovna zaroven produkuje energii (78, respek-
tive 63% oproti skladkovani).

® ckologickou dani je zatizena rovnéz té€zba prirodni suroviny - Stérkopisku.

® ministerstvo Zivotniho prostfedi podporuje celou fadu vyzkumnych, pilotnich a demonstracnich
projektu (celkem asi 160 od poloviny osmdesatych let), souvisejicich s vyuZzitim stavebniho
a demoli¢niho odpadu. Patfila mezi né i napfiklad selektivni demolice domu ¢i vystavba budov
z recyklovaného materialu v nékolika méstech.

® dveé soukromé instituce pracuji s finanéni podporou statu jako informacéni stfediska o staveb-
nim a demoliénim odpadu a jeho recyklaci.

Celkova produkce stavebnich a demoli¢nich odpadu v Dansku ¢ini kolem 10,7 mil. tun roéné [151].
Kodan se na ni tedy podili témér polovinou.

Ekonomické bariéry: nejvyznamnéjsi prekazku, kterd stoji v cesté rozvoji recyklace
stavebniho a demoli¢niho odpadu, ovSem predstavuji ekonomické bariéry, predevsim
dvoji konkurence, které je recyklacni prumysl vystaven.

Zrejma je konkurence ze strany producentu primarni suroviny. V souc¢asnych podmin-
kéch je recyklat jiz obvykle levnéjsi, ¢asto o desitky procent, nez prirodni kamenivo. To



ovSem plati pouze v mistech, kde se produkuje, tj. ve velkych méstskych aglomeracich
a jejich bezprostredni blizkosti. | zde ovSem pusobi kulturni a informacni bariéry,
diskutované vyse. S pribyvajici vzdalenosti ale vyrazné rostou dopravni néklady a vyuziti
sekundarni suroviny tak ztraci ekonomickou atraktivitu.

PredevSim vyuziti ve venkovskych oblastech je tak vyrazné omezeno. To ovliviuje
mimo jiné mnohé infrastrukturni projekty, které vznikaji mimo velkéa sidla a jez se na
spotrebé stavebnich surovin podileji vyznamnou mérou.

Zaroven ovsem provozovatelum recyklacnich linek konkuruji jiné zpusoby vyuziti
odpadu, které je pripravuji o zdroj suroviny. Jsou v zasadé troji:

e oficialni skladky
e ilegaini ukladani

cu
I

e semilegalni vyuzivani na ,rekultivacni“ projekty a ,recyklace”.

Snaha majitelt skladdek ziskat maximum odpadu brani jeho recyklaci. Paradoxné je
pro né tento pristup teoreticky dlouhodobé nevyhodny: skladky se zapliuji inertnim
odpadem, za jehoz prevzeti ziskavaji - ve srovnani s odpadem komunalnim - relativné
malou uhradu. Provozovatelé ovSéem Casto preferuji rychlé zaplnéni skladky a vybudovani
nové, coz je stale jesté ekonomicky rentabilni.

Puvodci odpadu (prevazné stavebni a demoli¢ni firmy) jsou teoreticky zakonem vaza-
ni nabidnout odpad prednostné k vyuziti, v praxi je vSak tato povinnost obchazena Ci
ignorovana. NedostateCna evidence a skutecnost, Ze neni ,vyjasnéno rozdéleni zodpo-
védnosti za vznik stavebnich odpadl mezi stavebnikem, stavebni firmou a prepravcem*
[152] pritom vyluCuje redlnou kontrolu ¢i postih.

Podobnym mechanismem recyklaci konkuruje rovnéz ilegaini ukladani odpadu: jedi-
ny rozdil oproti povolenym skladkam tkvi v nizSich provoznich nakladech a vy$§im
riziku této Cinnosti.

Specificky problém potom predstavuje semilegéini nakladani s odpady. MnoZstvi jich je
pod zéminkou terénnich Uprav Ci rekultivaci predevsim starych tézeben (piskovny, mensi
lomy) ukladano v krajiné. Tato Cinnost je za stavajiciho pravniho rezimu obtizné postizitel-
na, nebot nelze jednoznac¢né dokéazat, ze nesleduje deklarovany Ucel. Mnohé z téchto
provozu maji pfitom v praxi zjevné charakter nezabezpecenych, ilegalnich skladek.

Podobny pripad predstavuje ,recyklace, pri které provozovatelé material podrobi ome-
zenému prepracovani v drtici, které umozni vyhnout se postihu za ukladani odpadu.

Rozvoji recyklace rovnéz brani nedostatek investi¢nich prostfedku. Pofizovaci cena
mobilni recyklaéni linky o vykonu 150 t/hod. v€etné nezbytného zafizeni se pohybuje
zhruba mezi 12-26 miliény korun, u vétSich zarizeni adekvatné stoupa.

Legislativni bariéry: nezanedbatelnou prekazku predstavuje predevsim nedostatek
technickych norem, upravujicich vyuziti ruznych druhu recyklatu jako stavebniho materi-
alu pro konkrétni ucely. To dale podporuje pocit nejistoty a rizika mezi potencialnimi
spotrebiteli.

Mnohé regulace jsou vSak prfipravovany. Napriklad SdruZeni pro vystavbu silnic
pripravuje na zakazku ministerstva dopravy a spoju normy pro vyuziti recyklatu v silni¢nim
stavitelstvi.
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Politické bariéry: prekazku rozvoji recyklace v konkrétni lokalité €asto predstavuje
nesouhlas obci s jejich situovanim, motivovany obavami z lokalnich environmentalnich
dopadu. Hnuti DUHA je presvédceno, ze kvalifikovany souhlas obce by mél byt nezbytny
ke zfizeni takového provozu. Tento problém bude v fadé pfipadli mozné prekonat jedna-
nim, zajisténim podrobnych informaci o zaméru a opatrfenimi, jeZ omezi negativa provo-
ZU na minimum.

Kontaminace odpadu

Kontaminace odpadu predstavuje zcela specificky problém. Objevuje se ve dvou podo-
bach:

® piima kontaminace rizikovymi latkami

e miseni jednotlivych vyuZitelnych slozek odpadu a kontaminace jinymi inertnimi
Ci nerizikovymi materialy.

Rizikova kontaminace: kontaminace rizikovymi latkami Cini odpad prakticky nevyuZi-
telnym. Spektrum kontaminantu je Siroké, nejcastéji jde o:

® izolace, vedeni a jiné struktury z toxickych ¢i jinak rizikovych latek
e materidly napusténé Ci potfené konzervacnimi latkami, pojivy, barvami aj.

e neldmyslnou kontaminaci: nebezpecné odpady ulozené Ci zapomenuté v budo-
vach, znecCisténi stavebnich materialu aj.

Do prvni skupiny patfi pfedevSim azbest, ktery obecné predstavuje nejvyznamnéjsi
rizikovou latku pri zpracovani stavebniho a demoli¢niho odpadu. Dalsimi materidly
tohoto druhu jsou nejruznéjsi aplikace PVC, olova (zejména potrubi), médi aj.

Mezi latky aplikované v budovach patii zejména formaldehyd, ruzné toxické barvy,
pryskyrice, lepidla, PCB aj. [153]. Tyto latky jsou nejcastéji aplikovany na dfevé nebo
kovech, tedy materidlech, kterymi se tato studie nezabyva. Presto je vSak nezbytné je
pfi rekonstrukcich a demolicich brat v dvahu, navic napfiklad barvami mohou byt
natreny i struktury z mineralnich stavebnich hmot.

Konecné potencidlni odpady tvori velmi pestrou skupinu, do které patfi témér cokoli
od plechovek s barvami, pres zarivky, baterie, nadoby s ropnymi latkami az po pneuma-
tiky. Specifickym pfipadem je kontaminace nejcast€ji silnicnich povrchu ¢i kameniva
kolejového loze Zeleznic Ukapy ropnych latek, ktera byva tam, kde je to ekonomické,
feSena omyvanim.

VétSinu téchto latek ovsem lze likvidovat vhodnym postupem rekonstrukce, Upravy
nebo demolice stavby. Potencidlné vyuzitelné stavebni materialy, které jsou nenapravi-
telné kontaminovany, tvofi podle zkusenosti jen velmi malou ¢ast odpadu: v Dansku
¢ini podil odpadu, jeZ nelze recyklovat ani spalit, pouhé 1%, ze kterého navic kontami-
nované mineralni slozky tvofi jen ¢ast.

Miseni inertnich ¢i vyuzitelnych slozek odpadu: podstatné vétsi problém neZ konta-
minace rizikovymi latkami muze v pripadé nevhodného zachdzeni s odpadem predsta-
vovat vzajemné miseni vyuzitelnych ¢i inertnich (ij. obecné nikoli rizikovych) slozek.



Obvykle nepredstavuje ohroZeni prostredi, ale muze znehodnotit vyuzitelny material,
a to v podstatné veétsi mife, nez toxické latky. VétSinou ale lze takové kontaminaci
pomérné snadno predejit nebo ji odstranit.

Opét muZeme identifikovat nékolik kategorii:
e struktury spojujici vice vyuzitelnych materialu
e kontaminace nevyuzitelnymi materialy
e miseni vyuzitelnych mineralnich odpadu.

NejcastéjSim pripadem prvni kategorie je zelezobeton. Ocelové pruty zelezobetonu
Ize - podobné jako betonovou slozku - vyuZit, musi vSak byt oddéleny. Tento problém
byva standardné reSen: na recyklacnich linkach se zelezné prvky oddéluji a vytriduji.

VEétsSi problém muze predstavovat kontaminace nevyuZzitelnymi inertnimi latkami,
napfiklad smiseni odtéZovaného kameniva z podlozZnich vrstev vozovek se zeminou.
Dobré planovani a dodrzovani spravnych pracovnich postupl tento problém do znacné
miry vylouci.

Smiseni mineralniho odpadu z demolice s rluznymi odpady (nejcastéji dfevo Ci papir)
spada podle jejich charakteru do prvni nebo druhé kategorie. Cizorodé latky se obvykle
odstranuji tfidénim v misté vzniku nebo na vstupu do recyklaéni linky.

Vzéajemné smiseni jednotlivych vyuzitelnych mineralnich latek je nejpravdépodobnéjsi
pfi nevhodné manipulaci po rozbiti struktur stavby, popfipadé po rozdrceni. Vhodna
organizace prace muZe toto riziko prakticky vyloucit.

Obecné tedy kontaminaci vyuzitelnych materialu vznikajicich na stavenistich a pfi
demolicich zabrani:

e dobre naplanovany pracovni postup
e kontrola jeho dodrzovani

e vCasné trideni vznikajiciho odpadu.

Opatreni ke zvySeni miry recyklace
Nabizi se celéd fada opatreni, podporujicich miru recyklace stavebniho a demoli¢niho
odpadu, od legislativnich restrikci, pfes pozitivni i negativni ekonomickou stimulaci,
az po vzdélavani a zajistovani informaci.

Analyza efektivnhosti jednotlivych nastroju se musi opirat o dvé kritéria:

o zkuSenosti ze zemi s vysokou mirou recyklace

e vztah ke kliCovym bariéram negativné ovlivaujicim miru recyklace a uplatnéni
sekundarnich surovin na ¢eském trhu.
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Tab. 7. Opatreni zemi EU k podpore recyklace stavebniho a demoli¢niho odpadu

Zdroj: Symonds 1999 [154]

Néktera opatfeni (poplatky ze skladkovani, burzy odpadul, statem financovany vy-
zkum) k podpore recyklace odpadu existuji rovnéZ v Ceské republice, ackoli nejsou
zamérena specificky na stavebni a demoli¢ni odpady.

Je zjevné, Ze ne vSechny nastroje jsou co do efektu srovnatelné. Plati to predevsim
pro rozdil mezi administrativnimi ¢i ekonomickymi opatfenimi na jedné strané a pozitivni
podporou na strané druhé. Zatimco prvni (omezeni skladkovani, dan€) maji uréujici vliv
na trendy na trhu, druha skupina postaveni recyklacniho prumyslu obvykle pouze mar-
ginalné usnadnuje.

V téch zemich Evropské unie, které dosahuji nejvétsi miry recyklace, jsou napadné
Casto uZivany tfi Ucinné typy nastroju:

e restrikce skladkovani: nejcastéji jde o zakazy skladkovani (Nizozemi) Ci povin-
nost tfidéni nebo recyklace stavebniho a demoli¢niho odpadu (Dansko, Belgie)

e dané Ci poplatky ze skladkovani (Belgie, Dansko, Nizozemi)
e dané z tézby primarnich nerostnych surovin (Dansko).

V pripadé Nizozemi by s ohledem na jeho specifické podminky byla efektivnost
pfipadné dané z tézby problematicka. Jiz od roku 1992 byla tézba stavebniho kamene
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v Limbursku, kterd vzhledem ke kvalitam dotéeného Uzemi predstavovala nejvétsi
environmentalni zatéz, administrativni cestou zcela vylouena, na celkové doméaci pro-
dukci této suroviny se pritom podilela 90-95 procenty [155]. Nizozemi vyznamnou ¢ast
drceného kameniva importuje [156].

Z belgickych regionu uplatnuji nepfimou restrikci skladkovani (povinnost tfidit nebo
recyklovat) Vlamsko a Brusel, tedy ty, které dosahuji vy$Sich hodnot recyklace [157].

Socialni souvislosti

V soucasné dobé je v recyklaci stavebniho a demoliéniho odpadu zaméstnéno asi 300-
500 lidi [158]. Prostou extrapolaci bychom ziskali kolem 2.200-3.700 novych pracov-
nich prilezitosti pri recyklaci 90% stavebniho a demoli¢niho odpadu. Tato kalkulace je
ovSem velmi problematickd. Za vice realisticky povazujeme odhad kolem 300 novych
mist, odvozeny z potencidlniho poctu recyklacnich linek.

6.2. Recyklace kolejového loZze Zeleznic

Specificky pripad recyklace demoli¢niho odpadu predstavuje vyuzivani kameniva z kole-
jového loze zZeleznic pri jejich modernizaci.

Zelezniéni sit Ceskych drah &itd kolem 9.430 km trati. CD jsou vyznamnym spotrebi-
telem stavebniho kamene. Surovina je aplikovana v samotné draze i ve stavbéach,
které nejsou pro zZeleznici specifické, tedy v

e konstrukcnich vrstvach samotné komunikace. Tvofi je samotny Zelezni¢ni svr-
Sek (kolejové loze), na ktery jsou pripevnény koleje, a jeho podklad, zelezni¢ni
spodek.

e materidlu pro vyrobu betonovych prazcu

e betonovych prvcich staveb, které jsou soucasti dréazniho t€lesa (nastupisté,
mosty, tunely, protinlukové zdi aj.)

e Upravach a vystavbé ruznych staveb, které nejsou pro Zeleznici specifické (ze-
lezni¢ni budovy, povrchy nadraznich prostor, ploty aj.).

S ohledem na ekonomickou situaci CD, kterd se projevuje mimo jiné vyraznym
Utlumem stavebnich aktivit, jsou prace prakticky omezeny na Upravy a modernizaci
drazniho télesa, navic rovnéz velmi limitované. Rozhodujici roli pro spotfebu suroviny
proto hraji Upravy kolejového loze.

V kolejovém loZi trati Ceskych drah je podle hrubych odhadu vézéno asi 62 miliénu
tun drceného stavebniho kamene [159], tedy témér dvojnasobek rocniho objemu tézby
této suroviny. Jde proto o vyznamny jednotlivy zpusob vyuziti stavebniho kamene. Vyso-
ké naroky znacné namahané komunikace vyzaduji surovinu vysoké kvality, certifikaci
k dodavani kameniva ma v soucasné dobé jen kolem 40 lomu. V modernéjsi vystavbé
je jako zakladni surovina vyuzivana specificky frakce 32-63, kterd se také nejvétsi
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¢asti podili na objemu kamene ulozeného v tratich.

Nova surovina je zde potreba pfi tfech druzich aktivit:

~ =z

® bézna udrzba a opravy Zelezniéniho svrsku

® nova vystavba Zelezni¢nich koleji

e rozsahlejsi investice do Uprav kolejového loze, jako je vystavba koridoru.
BéZné tpravy

Pri bézné uUpravé a opravach kolejového loZe je kamenivo spotfebovavano ve trech
ruznych situacich [160]:

e cCisténi kolejového loZze, kontaminovaného odpadem z projizdé€jicich souprav
e Uprava vysky a sméru koleje a vyhybek automatickymi podbijeckami
e UdrZzba bezstykové koleje.

Finanéni situace Ceskych drah negativné ovliviiuje jakékoli investice do oprav a tprav
Zeleznic. Sprava trati stagnuje natolik, Ze CD byly nuceny na fadé Gsekl zavést trvalé
nebo docasné omezeni rychlosti [161]. Na nékolika regionélnich tratich o celkové
délce 55 km dokonce pristoupily k dlouhodobym vylukém nebo zavedeni tzv. nulového
grafikonu, tj. zastaveni prepravy, na dalSich tento scénar hrozi [162].

Stejné jako jiné druhy oprav, jsou proto i bézné Upravy kolejového loze drasticky
omezeny. Rocné se provadeéji na zhruba 50 kilometrech trati [163]. Pfi Cisténi Stérku,
kdy je odstranovana rozdrcena nizsi frakce materidlu, se jeho objem sniZuje asi o Ctvrtinu,
zatimco zbyvajicich 75% se do dréazniho télesa vraci. Zkoumany jsou i moznosti vyuziti
jemnéjsich frakci kameniva z ¢asti téchto odpadu [164].

Predpokladame-li spotfebu v praméru kolem 5.400 tun kamene na kilometr jedno-
kolejné, respektive 9.500 tun na kilometr dvoukolejné traté [165], lze ro¢ni spotfebu
na opravy odhadnout na zhruba 270.000-480.000 tun pfirodniho stavebniho kamene
rocné.

S vyjimkou materidlu z mist kontaminovanych ropnymi latkami (vyhybky) je oviem
odpadni kdmen vyuzZivdn na méné narocné Ucely, jako je zpevnovani lesnich a polnich
cest. Nabidka byva bez problému pokryta lokélni poptavkou [166]. Ve skuteCnosti je
tedy materidlova bilance béznych oprav trati viceméné vyrovnana.

Nova vystavba Zelezni¢nich koleji

Vystavba novych koleji Ceskych drah se asi od zadatku 70. let omezuje na ob&asné
budovani prelozek trati v oblastech zasazenych dulni ¢innosti. V roce 2000 by napfi-
klad mély byt zahajeny prace na preloZzce tratového Useku Bfezno u Chomutova-Chomu-
tov, ktery bude zbouran kvuli postupu hnédouhelného lomu Libous.



N&vrh varianty statni politiky dopravnich siti, predlozeny Ceskym a slovenskym do-
pravnim klubem, pocital do roku 2010 ve dvou variantach s vystavbou 42, respektive
137 kilometru novych trati, prevazné rlznych spojovacich Useku [167]. Vladou prijata
verze vSak Zzadnou novou vystavbu nepredpoklada.

Prilezitostnd omezena vystavba kratkych useku Zeleznicnich koleji jinymi subjekty,
neZ jsou Ceské drahy (ruzné vnitrozavodni vlecky apod.), nehraje v celkové materialové
bilanci vyznamnéjsi roli. Obecné vSak rovnéz vystavba vleCek poklesla, méné vlivem
ekonomické recese, predevsim ale diky postupnému presunu nakladni dopravy z vlaku

na kamiony.

Vystavba koridori

Zcela specificky pfipad ovdem predstavuje vystavba ZelezniCnich koridort. S cilem
zajistit na vybranych tratich, které jsou soucasti kontinentalnich koridoru, maximalni
rychlosti osobnich vlakt 160 km/hod., predpoklada viadou v Cervenci 1999 schvalena
politika rozvoje dopravnich siti s jejich modernizaci.

Do roku 2010 by mély byt modernizovany Ctyfi tranzitni zelezni¢ni koridory. Prace na
prvnich dvou (Dé&cCin-Praha-Bfeclav, a Bfeclav-Prerov-Petrovice u Karvinné) jiz byly zahdje-
ny. V prvnim pripadé ma byt upraveno 388 km trati z celkovych 457 km délky koridoru,
ve druhém 299 km z celkem 323 kilometru. Celkovy rozpocCet obou projektu, ktery
v dusledku obtizi roste, €ini v soucasnosti celkem 73 miliard korun. Dokonceny maji
byt v roce 2002, respektive 2005. [168] Zaroven bude zajisténa pruchodnost nékte-
rych klicovych Zelezni¢nich uzll, aby v budoucim koridoru nepusobily jako brzdici prvek
- napriklad na |. koridoru pujde o devét uzlu.

V této dekadé ma byt zahdjena i dokoncena rovnéz modernizace dalSich dvou korido-
ru, lll., jehoz vystavba zacne v roce 2003 a skonéi v letech 2006-2008, a IV., budova-
ného v letech 2006-2010.

Celkem bude béhem této dekady modernizovano kolem 1400 km ZelezniCnich, pre-
vazné dvojkolejnych drah. Predbézné se odhaduje, Ze v kolejovém lozi téchto trati je
uloZeno asi 13,5 az 16 milionu tun stavebniho kamene [169]. Potfeba samotného |.
koridoru ¢ini asi 4,9 mil. tun [170]. Projekt by tedy znamenal spotfebu znac¢ného
objemu suroviny.

Ceské drahy ovdem v roce 1996 zahéjily rozsahly projekt recyklace tohoto kameni-
va. Jde prakticky o jediny pfipad, kdy je u nas recyklovana primarni stavebni surovina
v hezménéném stavu, nikoli material z ni vyrobeny (beton, zZivicna smés, cihelna sut).

Podil kameniva kolejového loze, které muze recyklované kamenivo tvorit, se lisi
podle nérocnosti drahy. Na malo namahanych regionélnich tratich muze jit az o 100
procent. Na koridorech se dafi dosahnout 50-60% podilu sekundéarni suroviny
v Zelezni€¢nim svrsku. [171]. Recyklované kamenivo je pfitom relativné kvalitni, coz
vynikd zejména ve srovnani s astymi obtiZzemi, kterymi jsou Ceské dréhy v poslednich
letech konfrontovany pfi vyuziti primarni suroviny. ,VEtsi problémy byly a jsou s kvalitou
dodavek nového kameniva“, konstatuje Nejezchleb [172].

Pro modernizaci kolejového loZze se tak uSetfi asi 6,8-9,6 mil. tun stavebniho
kamene.

Celkova Uspora je ovéem jesté vétsi. Dosavadni zkuSenost ukazuje, Ze skutecny
odpad tvofi pouze 15-20% kamene kolejového loZe, zatimco zbyvajici surovinu (25-30%)
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Ize vyuzit jako méné kvalitni kamenivo zelezniéniho spodku [173]. Recyklacni projekt
tedy povede k Uspore 9,5 az 12 miliénu tun prirodniho stavebniho kamene.

Podobné jako v pfipadé béznych oprav Zelezniéniho svrSku je rovnéz v tomto pfipadé
odpadni kdmen prodavan zajemcum mimo CD pro méné naroéné Gcely, popripadé vyuzi-
van k Upravam stavenisté. Celkova materidlova bilance je tedy opét viceméné vyrovna-
na a dochazi k dalsi Uspore prirodniho materialu.

Ceské drahy vyuZivaji recyklace kameniva kolejového loZe v maximalni technicky
mozné mife. Neni zde tedy patrné potencial k dalSimu sniZeni spotreby surovin. Projekt
vSak predstavuje dobry ilustrativni pfiklad vyuziti moZnosti primarni Uspory surovin.

Vedle toho je mozné prirodni kamenivo do Zelezni¢niho spodku substituovat recyklo-
vanym betonem [174]. Stejné tak lze tuto sekundéarni surovinu vyuzit v jinych aplika-
cich na zeleznici, napfiklad méné narocnych betonovych stavbach.



7. Substituce nestavebnimi materialy

V predchozi kapitole jsme diskutovali potencidl recyklace samotnych stavebnich mate-
ridlu - stavebnich a demoli¢nich odpadu. Vapence, stavebni kdmen a Stérkopisky,
respektive hmoty z nich vyrabéné, je ovSem rovnéz mozné nahradit jinymi stavebnimi
materialy. Pravé potencial substituce analyzuje tato kapitola. Spektrum moznych sub-
stituentu je Siroké. Patfi sem prumyslové odpady, tradicni i neobvyklé prirodni materia-
ly ¢i jejich produkty, zpracované odpady té€zby jinych nerostnych surovin (uhli).

Zcela zde z prehledu moznych zdroju vyluéujeme nahradu jinymi nerostnymi surovina-
mi (s ponékud atypickou a nepfrili§ vyznamnou vyjimkou tradiéniho vyuziti nepélenych
cihel). Hnuti DUHA neni principidlnim oponentem vzajemnych substituci nerostnych
surovin, apriorni zafazeni této moznosti mezi alternativy vS8ak nedava smysl, nebot
v zésadé predstavuje srovnatelny environmentdaini dopad.

7.1. Odpady tepelnych procesii

Nejvyznamnéjsim skupinu materialu, které mohou stavebni hmoty v radé aplikaci sub-
stituovat, predstavuji odpady tepelnych procesu - popilky, strusky, Skvara, popeloviny
ze spaloven odpadu aj. V Ceské republice jsou jich roéné& produkovany miliény tun.
Kvantitativné je proto jejich potencial prakticky srovnatelny se stavebnimi a demoli¢nimi
odpady. Rovnéz vyuzivany jsou podobnym zpusobem a ¢asto ve shodnych aplikacich.
Analyza tedy nutné vede ke srovnavani obou skupin.

Zdroje a druhy odpadu

Ke spalovani riznych materidlt dochazi v moderni ekonomice na fadé mist podstatné
odlisného charakteru. Zdaleka vSak neni mozné uzivat ve stavebni vyrobé odpady ze
vSech téchto zdroju. Predevsim zpracovani hmoty z malych zdroju brani limity technické
(nevhodny charakter mnoha materialt, zejména pokud jsou spalovany za nizkych tep-
lot, rozdilné vlastnosti materidlu z ruznych zdroju) i ekonomické (nevyplati se odebirat
mald mnoZstvi odpadu, nestélé objemy produkce). ProtoZe vSak prevazina vétsina téch-
to odpadu vznikéa ve velkych zdrojich, nemaji tato omezeni velky vliv na celkovou
bilanci.

Existuji tfi hlavni zdroje vyuzitelnych odpadu z tepelnych procesu:
e celektrarny a teplarny

e metalurgicky prumysl

® spalovny odpadu.

Elektrarny a teplarny: elektrarny a teplarny v Ceské republice produkuji prevaznou
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vétSinu odpadl spalovacich procesu. Tvori je dva typy materidlt: hrubé strusky (zrno
1-50 mm) a prevazujici jemnéjsi popilky (0,003-1 mm). Typické je pro né mensi mnoZstvi
centralizovanych velkych zdroju: vétSinu z téchto popelovin produkuji tepelné elektrarny.

Popilky a strusky vznikaji pfi spalovani z ruznych mineralnich ¢astic v uhli. Chemicky
je tvori prevazné oxidy kfemiku a hliniku. Determinujici pro jejich vlastnosti je charakter
paliva, misto zachyceni odpadu a v neposledni fadé druh spalovani.

Vlastnosti paliva se mohou podepsat zejména na chemickych charakteristikach od-
padu. Ovlivauji tak mimo jiné miru jeho kontaminace rizikovymi latkami (radioaktivni
a toxické prvky) a obsah latek zpuUsobujicich korozi stavebniho materidlu, napfiklad
siranu ¢i chloridu.

Pfi klasickém spalovani vznikéa za teploty kolem 1200 C jemnéjsi popilek, zachyco-
vany v odlucovacich, a hruba struska, kterd se usazuje ve spodni ¢asti kotle, popfipa-
dé smeés - popel.

Odlisny charakter fluidniho popilku a loZzového popela z fluidnich kotlu je podminén
nizsi teplotou spalovani (asi 850 °C) a skute¢nosti, Ze odsifovany zde nejsou kourové
plyny, nybrz vapenec byva prfidavan k palivu. Produkty spalovani ve fluidnich kotlich
(FPP) proto vykazuji vétSi variabilitu a obsahuji az desetkrat vice CaO a SO, - pravé
podil vapniku je pfitom vedle obsahu rizikovych latek nejvyznamnéjsi chemickou cha-
rakteristikou popelovin. RovnézZ relativni podil hlavnich sloZek materialu (SiO, a AlLO,)
je mensi, Cini pouze kolem 60% hmoty, zatimco u klasického spalovani asi 80 procent
[175].

V rostovych kotlich vzniké hruba Skvéara. PredevSim jeji niz&i frakce obsahuji vetsi
mnozstvi vyluhovatelnych latek, byva rovnéz pérovita. Vlastnosti se mohou zlepSit pfi
dlouhodobém, alespon nékolikamésicnim skladkovani [176].

Energetické popeloviny mezi produkty spalovacich procesu v Ceské republice vyraz-
né prevazuji: rocné jich je produkovano prfes 9 miliéonu tun [177]. Evidence odpadu
uvadi asi 5,5 miliénu tun, mezi nedostatky patfi mimo jiné diskutovana chybéjici pro-
dukce mélnické elektrarny (viz kap. 6.1.).

CEZ se na tomto mnoZstvi podili vice nez 6 miliény tun. Ve svych 10 tepelnych
elektrarndch ma instalovany vykon pres 6400 MW, z toho témér 500 MW v sedmi
fluidnich kotlich [178].

Ani vyznam teplaren ale neni zanedbatelny. V roce 1998 vyrobily vyznamnéjsi z nich
pres 1,2 miliénu tun klasickych popelovin [179]. Rapidné roste predev&im objem
produkovanych fluidnich popilku: v roce 1998 jich teplarny vyrobily 500.000 tun [180],
roku 2000 zrejmé prekro¢i milion tun [181].

Metalurgické strusky: metalurgické strusky jsou vedle energetickych popelovin
druhym vyznamnym odpadnim materidlem.

Vysokopecni strusky charakterizuje predevsim vysoky obsah CaO. Produkovany jsou
ve vysokych pecich pfi taveni vsazky Zelezné rudy a vapencu. Teploty ve vysokych
pecich jesté presahuji hodnoty elektrarenskych kotlu (az 1500°C).

Ocelérenska struska vzniké pfi vyrobé taveni surového Zeleza na ocel.

V Ceské republice roéné vznikaji asi 1-2 miliény metalurgickych strusek - podle
evidence odpadu asi 1,4 mil. tun -, z toho je recyklovano asi 800.000 tun. NevyuZity
potencial by tedy podle konzervativniho odhadu mohl &init asi 500.000 tun. Rada
producentl véetné tfech nejvétSich, soustfedénych na Ostravsku - Vitkovic, Tfineckych
Zelezaren a Nové Huti - zajiStuje jejich minimalné castecnou recyklaci a prodej jako
sekundarni kamenivo, at jiz sama, nebo prostrednictvim subdodavatelu.
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Dalsi radove stovky milionu tun lezi na starSich haldach. Odhaduje se, Ze u nés je
uloZeno kolem 440 miliénu tun vysokopecni strusky a srovnatelné mnoZstvi oceléren-
ské [182]. Rovnéz jejich pretézovani je mozné, realizuje jej napfiklad kladenské spolec-
nost Destro.

Produkce je podobné jako u elektrarenskych popilkl koncentrovdna na néktera po-
meérné maléd uzemi.

Produkty spaloven odpadi: vyuZiti popilku a Skvary ze spaloven je omezeno jejich
vlastnostmi. Skvéara ¢asto vykazuje vlastnosti nevyhodné pro stavebni vyrobu, prede-
vSim vysokou rozpadavost. Navic tyto odpady obsahuji nadlimitni mnozZstvi toxickych
latek, jak ukézala napfiklad studie potencidlu vyroby umélého kameniva z popilku
brnénské spalovny [183]. RovnéZ ministerstvo prumyslu a obchodu je nazoru, Ze tyto
odpady ,nelze zatim z ekologickych duvodu...k vyuZivani doporucit” [184].

Slévarenské pisky: pouzité slévarenské pisky mohou byt regenerovény a znovu
vyuzity k plvodnimu ucelu. Recyklovano je tak u néas kolem 35%, ackoli potencial je
podstatné vyssi [185]. NevyuZitou Casti tohoto odpadu lze ovSem substituovat také
stavebni Stérkopisky, napriklad v betonu, jako filery do asfaltovych smési i ve vape-
nopiskovych cihlach [186].

Vyuziti odpadi

Zpusobu, kterymi mohou odpady spalovacich procesu substituovat prirodni stavebni
suroviny, je cela rada. Rozlisit je Ize predevsim podle formy, v jaké je odpad aplikovan.
Diskutujeme je proto podle toho, zda je o:

® vyuziti v surovém stavu nebo ve smési s jinymi latkami
e surovinu k vyrobé konvencénich stavebnich hmot (cement, beton)

e surovinu k vyrobé umélého kameniva.

Pfimé vyuziti odpadniho materialu ve stavebnictvi

Tepelnymi odpady v surovém, neupraveném stavu lze ve stavebnictvi substituovat
kamenivo, jehoz ruznym frakcim se svymi vlastnostmi - zrnity inertni material - podoba-
ji. Specifické charakteristiky v nékterych pfipadech moznosti jejich vyuziti do jisté miry
limituji, jiné v8ak v nékterych pfipadech naopak ponékud rozsifuji.

Popilky a elektrarenské strusky: mohou byt uZivany jako nahrada Stérkopisku pro
zasypovy Ci podsypovy material ryh, povrchl i budov nebo jinych staveb (napfiklad opér
mostl) a k obsypum inZenyrskych siti. Kvalitativni pozadavky stavby tu nehraji rozhodu-
jici roli.

Popilek s pfimési cementu nebo vapna muZe tvofit i stabilizované podkladni vrstvy
komunikaci. Experimenty ve Velké Britanii ukazaly, Ze optimalni slozeni predstavuje smés
s cementem, ve které popilek tvoii témer 88 procent [187]. Tyto smési maji ovsem
vyznam spisSe jako zpusob likvidace odpadu. Nenahrazuji totiz obvykle drceny stavebni
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pravé ke stabilizaci zemin, které umozniuje usporit cement €i vapno. Zejména vyrazna je
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tato Uspora u fluidnich popilku, které obsahuji volné vapno, coz umoznuje podil pojiva
déle snizit.

Jistou prekazku predstavuje nevyhodné granulometrické slozeni téchto materialu,
které vyplyva jiz z jejich charakteru. Tento problém lze alespon ¢astecné resit tim, ze
nejsou pouzivany samotné, nybrz v kombinaci s pfirodni surovinou. Zde naopak popilky
mohou zajistit vitané zlepSeni jejich vlastnosti, nebot pripadné doplni deficitni jemnéjsi
frakce a zlepSi tak kfivku zrnitosti.

Ekonomickou i konstrukéni vyhodu predstavuje rovnéZz malé objemova hmotnost,
pozitivem je také vy$Si pevnost.

Koncentrované popilkové samotuhnouci suspenze (KOPOS): obsahuji jako zakladni
sloZky popilek a vodu, pfipadné doplnéné pojivy €i dalSimi pfisadami. Substituovat
mohou Stérkopisky €i stavebni kdmen, pri volbé sekundarniho materidlu jako pojiva
rovnéz cement nebo vapno.

Smés je nejcastéji vyuzivana k vyplnovani podzemnich prostor - opusténych Stol
a Sachet. Zaroven ovdem muZe slouzit pro oblev vedeni inZenyrskych siti jako nahrada
obsypu prirodnimi Stérkopisky. Nezanedbatelnym pozitivem v tomto pfipadé je, Ze lehéi
materidl nezpusobuje, na rozdil od primarniho kameniva, tvarovou deformaci plastiko-
vych potrubi [188]. DalSi mozné zpusoby vyuZiti jsou podkladové konstrukéni vrstvy
silni¢nich komunikaci a podobnych pevnych povrchu (parkovisté, chodniky, cesty a stezky,
vnitini komunikace tovaren, odstavné plochy), melké zaklady budov, izolaéni vrstvy na
skladkach odpadu aj.

Po pridani jemné frakce kameniva (0-4), které Ize substituovat odpadnimi surovina-
mi, muze KOPOS v méné néarocnych aplikacich véetné podkladnich vrstev podlah, ko-
munikaci a podobnych ploch nahradit prosté betony [189].

Pojivem muZe byt cement nebo vapno ¢i jiné, odpadni latky, napfiklad odpadni
vapenné hydraty z prumyslu, odprasky z tézby stavebniho kamene a metalurgického
prumyslu a odpadni kaly [190].

V Ceské republice je smés KOPOS Usp&3né pouZivana relativné b&Zné v rlznych
aplikacich od roku 1985. Produkuje ji fada vyrobct [191].

Kamenivo zpevnéné popilkovou suspenzi (KAPS): kostra tvofena hrubsimi frakcemi
(nejcastéji 32-63) drceného stavebniho kamene, prolévand homogenizovanou smesi
vody, klasického popilku a pojiva (cement nebo vapno), popfipadé fluidniho popilku
a vody [192]. Minimalni davka pojiva je 5-15%, maximalni davka by v pfipadé vapna
nemeéla prekroCit 17 procent [193].

KAPS nahrazuje jiné prolévané konstrukéni vrstvy pouZivané v télesech vozovek, ve
kterych vyplnovou smés obvykle tvofi cementové malty (napfiklad vibrocem), popfipa-
dé substituuje beton [194]. Diky veétsi pevnosti navic muze dojit k Uspore kameniva
v Zivicném povrchu, jehoZ sila muze byt pfi pouziti KAPS redukovana [195]. Na malo
namahanych stavbach, jako jsou odstavné plochy, prozatimni komunikace na stavenis-
tich, v dolech ¢i v zemédélstvi, muze KAPS tvofit i kryci vrstvu [196]. Dochazi tak
k urcité Uspore pfirodnich surovin.

Vysokopecni a ocelarské strusky: podle frakci mohou byt vyuzivany jako substitu-
ent drceného stavebniho kamene a Stérkopisku v celé fadé aplikaci, véetné pomérné
narocnych.

Ruzné frakce se hodi do betonu, konstrukénich vrstev silni¢nich komunikaci, plani
a jinych podloZnich vrstev nejruznéjsSich staveb, i jako zasypovy material napfiklad
k obsypum inZenyrskych siti. Na severni Moravé byvaji v menSim mnoZstvi pouZivany



dokonce i do kolejového loze ZelezniCnich trati, tato aplikace je vSak omezena na méné
namahané regionalni drahy [197].

Ocelérenskym struskam dava ponékud specifické postaveni jejich pomérné vysoka
objemova hmotnost, dokonce ponékud vy$si nez u prirodniho kameniva. Ztraceji proto
vyhodu lehkého materidlu, vyznamnou predevsim u budov.

Vyznam metalurgickych strusek zvySuje i skutecCnost, Ze v regionu, do kterého je
jejich vyroba u nas koncentrovana (Ostravsko), je zaroven deficit dostupnych zdroju
pfirodniho stavebniho kamene a Stérkopisku. Jen mistni betonarny spotfebuji rocné
kolem 550.000 tun kamene [198].

Mozné je UpIné vyuZiti vysokopecnich strusek, bézny standard kvalitni recyklace se
pohybuje kolem 95 procent [199]. Problém prestavuje pouze odpad z elektrickych
obloukovych peci, ktery obsahuje pfiliS§ mnoho volného vapna, nema homogenni sloze-
ni v prubéhu vypousténi a obsahuje prili§ mnoho tézkych kovl, z 85% proto konéi na
skladkach [200].

Skvary: vyuZiti Skvar je limitované. Teoreticky mohou substituovat $térkopisek a drceny
stavebni kdmen. Aplikace vSak vyznamné omezuji jejich vlastnosti: pérovitost (a z ni
vyplyvajici riziko rozpadavosti) a ¢asty znacny obsah vyluhovatelnych toxickych ¢i koro-
zivnich latek. Zatimco korozivni latky a struktura materidlu snizuji kvalitu vyrobku ¢i
stavby, kontaminace toxickymi latkami predstavuje neprijatelné environmentalni riziko.

Destro Kladno: zpracovani haldy vysokopecni strusky

Spole¢nost Destro provozuje v Kladné drtici a tfidici linku, na které zpracovava haldu vysokopecni strusky.
Na tuto Cinnost presla poté, co po ukonceni vyroby oceli v Poldi Kladno ztratila zdroj puvodniho materialu
- ocelarenské strusky.

Odpady byly na haldu vyvazeny do roku 1965. Jeji obsah je odhadovan na 7 miliénud tun [204]. Zhruba
90 procenty se na ném podili vysokopecni strusky, zbytek tvofi popilek, odpadni Samot, magnezit a zbytky
surového Zeleza (0,5-1%) [205].

Linka se dvéma stupni drceni a tfidéni haldu pfepracovava na stavebni material. Vysokopecni strusky
drti na kamenivo ruznych frakcei, kterého rocné produkuje kolem 125.000 tun, tedy mnoZstvi odpovidajici
zhruba jednomu pramérnému kamenolomu. V samotné vyrobé je zaméstnano 16 lidi, pfipadné zvySeni
kapacity by adekvatné vytvorilo dalSi pracovni mista [206].

Nejvetsi ¢ast - mezi 80 a 90 procenty - drcené strusky prevazné hrubsich frakei odebiraji stavby silnic
[207]. Jemné frakce nejcastéji konci jako obsypy inZenyrskych siti. PouZitelna je rovnéz v cementéarnach
[208], jako plnivo do betonu - v lehkych betonech by jeji aplikace navic umoznila uSetfit cement - Gi
kamenivo pro kolejové loZe drah.

Material dosahuje vysoké kvality. Jeho vlastnosti jsou srovnatelné, v nékterych pfipadech i lepsi, nez
u drceného kameniva. Vyhodou je pfitom ponékud niZsi objemova hmotnost. Prakticky jedinou vyznamnéjsi
aplikaci, ve které je jeho pouZiti vylouc¢eno, jsou Zivicné smesi.

Zaroven Destro na svou linku vyjime&né& dovéazi erstvou strusku z Mnidku pod Brdy a Zdaru nad
Sazavou, objemy vSak neprekracuji 100 tun za rok. Kazdoro¢ne také recykluje mensi mnozstvi (kolem
10.000 tun) stavebniho a demoli¢niho odpadu. [209]

Vedle toho spole¢nost v roce 1996 vybudovala dalsi linku na haldé Zelezérny v Hradku u Rokycan,
kterou pozde€ji prodala jejimu majiteli.

Podobny vyznamny zdroj na Kladensku predstavuje Bustéhradska halda. Celkem obsahuje kolem 23
miliénu tun materidlu, z toho kolem 3,5 miliénu tun (15%) vysokopecnich strusek, 4,9 miliénu tun (21%)
strusky ocelarenské a 4,3 miliénu tun (19%) popilku z teplarny [210]. Nejatraktivnéjsi material predstavu-
je ocelédrenska struska [211].
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Vyroba stavebnich hmot

Popilky mohou substituovat primarni suroviny nebo z nich vyrdbéné materialy pfi vyrobé
stavebnich hmot.

Cement: vysokopecni strusky jsou tradi€né vyuzivany pfi vyrobé cementu. Slinek
tvofi v pruméru jen kolem 74% smési materidlu vyuzivanych pfi vyrobé v ¢eskych
cementarnach [201]. Zbytek tvofi prevaziné pravé vysokopecni strusky, dopliované
popilky, energosadrovcem, chemosadrovcem aj. Od poloviny 40. let ceské cementarny
spotfebovaly pres 60 miliénu tun granulované vysokopecni strusky [202]. Potencial
pro substituci slinku je vSak jiz prakticky saturovan. Navic vyrobci Cerstvou Ceskou
produkci tohoto materidlu diky poklesu hutnické vyroby témér bezezbytku vyuzivaji
a zdroje vysokopecni strusky jsou ,predmétem konkurenénich boju mezi cementarna-
mi*“ [203].

Mozné je ovSem vyroba popilko-struskoportlandskych cementl, do kterych je vedle
strusky pridavan rovnéz popilek. Celkovy podil popelovin v materidlu by nemél prekro-
Cit 31 procent [212].

Vapno: rovnéz pfi vyrobé vapna mohou byt popeloviny - spoleéné s recyklovanou
cihelnou drti - pouZity k substituci primarni suroviny. V Némecku jsou vyrdbéna uméla
hydraulickd vapna, ve kterych pfirodni vapno podle zpUsobu vyuZiti (vnitfni vs. vnéjsi
omitky) tvofi pouhych 10-25% smési, zatimco popilek a struska dohromady 40, respek-
tive 65 procent [213].

Beton: vyroba betonu predstavuje jednu z nejvyznamnéjSich potencialnich moznosti
vyuziti odpadu spalovacich procesu u nas.

Popilky a strusky mohou v betonu substituovat nejen kamenivo (Stérkopisek, drobné
frakce drceného stavebniho kamene), ale rovnéz cement. Umoznuji to jejich hydraulické
vlastnosti, zatimco chemické slozeni konkrétni popeloviny hraje obvykle spiSe druhot-
nou, az marginalni roli. Také nahrada cementu je u nés v praxi vyuzZivana jiz fadu let,
zdaleka vSak jesté nikoli v mife, kterou umoznuje technicky potencial. Barta et al.
konstatuji, ze

,[v] béZnych betonovych konstrukcich bytovych, ob¢anskych a inZenyrskych
staveb lze na zakladé zkousek pfimés popilku uplatnit z technického hlediska
témér vsude” [214]

V Ceské republice je do betonu pfiddvano asi 70.000 tun popilku roéné [215].

Spektrum hodnot, ve kterych se obsah popilkll v betonu muZe pohybovat, je pomérné
Siroké. Nejcasté€ji se pouziva 30-60 kg popilku na m? betonu [216]. Optimalni davka
podle soucasnych zkuSenosti ovSem Cini zhruba 80-100 kg/m?3. Ktery materidl v jaké
mife nahradi, je otazkou konkrétni receptury, celkovy objem pouzitych popelovin vSak
pravidla pro davkovani musi respektovat. Experimenty vSak ukazaly, ze kvalita betonu se
nesnizuje, ani pokud je popilkem substituovano az 50 procent cementu, tedy vétSinou
vice nez 100 kg/m?3[217]. Pfima spotreba popilku v ceském betonarstvi by tedy technic-
ky mohla prekrocit 600.000 tun rocné a substituovat odpovidajici mnoZstvi cementu.

Ve srovnani s klasickym betonem vykazuje material obsahujici popilek vyrazné kva-
litn€jSi hodnoty nékterych charakteristik. Pfes pomalejsi tuhnuti vykazuji zralé struktu-
ry vySSi pevnost. Pucolanové reakce, ke kterym dochazi mezi ¢asticemi popilku a CaOH,
vytvareji stabilni vazby a zvySuji tak trvanlivost betonu a jeho neprostupnost, ktera se



déale odrazi ve vétsi odolnosti vuc¢i korozivnim latkdm, zvlasté vyznamné u zpevnénych
betonu. Sférické Castice popilku zvySuji mobilitu cerstvé betonové smési a zlepsuji tak
jeji zpracovatelnost.

Substituce ¢asti cementu popilkem rovnéz sniZzuje mnozstvi hydratacniho tepla uvol-
néného pri tuhnuti betonu a redukuje tak riziko vzniku prasklin. Tento efekt je zvlaste
pozitivni pfedevsim tam, kde je stavebni hmota uzivana ve velkych maséach, napriklad
u vodohospodarskych projektu.

Porobetony: v pdérobetonech dochazi k Uspofe surovin vlastné dvéma cestami: od-
lehéenim (toto téma diskutujeme v kapitole 7.3.) a pfipadnym pouzitim popilku jako
plniva namisto pisku.

Vyuziti této technologie je u nas ovSem spiSe na Ustupu: k vyznamnému propadu
dosSlo poté, co spolecnost Hebel prevedla zavod v Hornich Pocaplech na piskovou
technologii. Ze Sesti tovaren vyrabéjicich pérobeton jej dnes vyuZivaji pouze tfi (Pofici
u Trutnova, Ostrava - Trebovice, Most - Kopisty), jejichz podil na doméacim trhu &ini asi
20 procent [218].

Pripadné pouziti fluidnich popilku, obsahujicich volné vapno, by navic umoznilo na-
hradit nejen plniva, ale ¢ast pojiv [219].

Spektrum pouZiti pérobetonu je pomérné Siroké, patfi sem nosné i vyplnové prvky
v obytnych i prumyslovych stavbach. Dobré izolacni schopnosti a nizka objemova hmot-
nost, ktera se pohybuje od 300 do 1200 kg/m3[220], vyvazuji nékteré horsi mechanic-
ké vlastnosti.

Potencial Uspory predevsim Stérkopisku je zde tedy pomérné znacny. Limitovan je
predevSim kapacitou zavodu s popilkovou technologii. Jeho vyuziti tedy vyzaduje zejmé-
na investice do novych vyrob, popfipadé zménu technologie téch stavajicich, které
ovSem do znacné miry brani skute¢nost, ze €asto jde o zavody, které byly v poslednich
letech se znacnymi naklady modernizovany.

Malty: popilky mohou substituovat plniva (Stérkopisky, jemné frakce drceného sta-
vebniho kamene) i pojiva (cement, vapno) pfi vyrobé maltovych smési. V nékterych
pripadech i zlepsuji jejich vlastnosti.

Ziviéné smési: popeloviny mohou byt vyuzivany pfi vyrobé& Zivienych smési a substi-
tuovat v nich plnivo - stavebni kdmen ¢i Stérkopisek, pripadné i vapencovou moucku.

Cihlarska vyroba: popilky jsou vyuzivany jako ostfivo do cihel (podobné jako napfi-
klad odpad z vyroby skelnych a mineralnich vldken, uhelny prach aj.) a predstavuji
jeden z druhu odpadu, které tak mohou nahrazovat Stérkopisky.

Uméla kameniva

Zcela specificky pfipad predstavuje vyuZziti popilkl k vyrobé umélého kameniva, které
muZe substituovat stavebni kdmen. V Ceské republice je v souéasnosti vyrab&no vy-
hradné z jinych odpadnich materidlu - jilu, ziskavanych ze skryvky pfi povrchové tézbé
hnédého uhli (viz kapitola 7.2.).

Umélé kamenivo vyrabéné z popilku lze rozliSit podle technologie produkce.

Spékani: kamenivo se z popilku vypaluje na rostu. Palivo zde tvofi zbytky spalitel-
nych castic, které jsou v suroviné obsaZzeny (technologie samovypalu vsazky), popfripa-
dé navic pridavané jemné mleté uhli. Hmota, ktera obsahuje predevsim popilek a vodu,
se na rostu Skvafi a po vychladnuti drti.
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Uplnym samovypalem vsazky lze vyrab&t umélé kamenivo cinispor, poloprovozni
experimenty s jehoz vyrobou byly zacatkem 90. let podnikény v Brné. Zkousky ukazaly,
Ze kvalitni material Ize vyuZivat i k vyrobé predpjatého betonu. [221].

Zdaleka nejvétsim projektem vyroby umélého kameniva z popilku byla vSak linka na
produkci agloporitu, zfizend u elektrarny Détmarovice. Pokusy s produkci tohoto mate-
ridlu zacaly jiZ poloprovozem v roce 1967, po kterém néasledovala prototypova ovérova-
ci linka, spusténa v roce 1976 v Oslavanech. Pokusem o skute¢nou masovou
prumyslovou vyrobu byla ale az tovarna v Détmarovicich, ktera zahdjila produkci v roce
1983. Puvodné planovana kapacita méla €init 300.000 m3/rok - provoz by tedy nahra-
zoval téZzbu asi 800.000 tun pfirodniho stavebniho kamene -, téchto hodnot vSak
v praxi nikdy nedosahla, redlny vykon se pohyboval kolem jedné poloviny [222]. V roce
1994 ji CEZ pro obtiZe s rentabilitou uzaviel.

Do této skupiny patfi rovnéz v zahrani¢i pomérné bézné vyrabéné umelé kamenivo
Lytag. CEZ zvaZoval jeho vyrobu v mélnické elektrarn&, pro nerentabilitu vSak projekt
nerealizoval [223].

Zpevihovani za studena: zcela bez jakéhokoli ohrivani Ize vyrdbét umélé kamenivo
z popilku s primési 10-14% cementu. V 60. letech takovou linku provozovala Prefa
Brno, byla vSak zastavena. V 90. letech tuto technologii zkousel brnénsky Vyzkumny
Ustav stavebnich hmot [224].

Nizkoteplotni ohrev: za teploty kolem 80-90C se vyrdbi uméla kameniva aaderlite.
K popilku musi byt pridavano pojivo, obvykly cement nebo vapno vsak Ize substituovat
odpadnim energosadrovcem [225].

Barta et al. [226] zpracovali marketingovou studii uplatnéni kameniva aaderlite
v zapadoceském regionu. Dospéli k zavéru, Ze v Sedesatikilometrovém okruhu kolem
Plzné, kde rocni spotfeba stavebniho kamene a Stérkopisku ¢ini asi 800.000 tun,
reélny technicky potencial spotreby tohoto materidlu mirné prevySuje 100.000 tun, pfi
stavajicich cenovych relacich potom zhruba polovinu.

Studie ovSem pracovala se stavajici Urovni prumyslové kultury a nekalkulovala tedy
s vlivem pfipadného cileného informacniho pusobeni. Tato skute€nost je dulezita pro-
to, Ze pomérné unosné ceny 193 K¢/tunu, tedy asi 110 KE/m3, by linka dosahovala pfi
odbytu 160.000 tun [227].

Vyroba ovSem vyZaduje blizkost dostatecné velkého zdroje sekundérni suroviny. Stu-
die mozné vyroby umeélého kameniva z popilku spalovny v Brné ukazala, ze vedle
toxicity predstavuje prekazku rovnéz prilis maléa roéni kapacita asi 17.000 tun kameni-
va [228].

Uméla kameniva z popilkl mohou pfirodni surovinu substituovat v Sirokém spektru
aplikaci, v€etné fady takovych, kde surové popeloviny nelze pouzit. Jejich kvalita,
napriklad pevnost z nich vyrabéného betonu, je srovnatelna s prirodni surovinou. V rfadé
charakteristik dokonce vykazuji lepsi vlastnosti: maji podstatné nizsi relativni hmot-
nost, coz predstavuje vyznamné pozitivum nejen pfi transportu, ale predevsim kon-
strukéni vyhodu ve strukturach staveb; vétSi schopnost izolovat teplo; sféricky tvar
omezuje dodateCné sesedani vrstev materialu.

V pripadé pouziti fluidnich popilkl neni nezbytné k sekundarni suroviné pri vyrobé
umeélého kameniva pojiva dodavat a dochazi tak k dalSi Uspore pfirodnich surovin.
Vyrobek pritom dosahuje vice nez dvojnasobné pevnosti [229].



Potencial vyuziti

Technicky potencial zpracovani tepelnych odpadu v Ceské republice se blizi objemu
jejich produkce. Jen malé mnozstvi téchto materialu neni kvuli jejich vlastnostem moz-
né vyuzit. Omezeni predstavuje zejména obsah rizikovych latek, zvySujici toxicitu nad
limitni hodnoty, a v nékterych pfipadech rozpadavost ¢i jiné nepfiznivé vlastnosti.
Vylouceny tak byvaji pfedevsim Skvary a produkty spaloven odpadu.

V soucasnosti je ve stavebnictvi tim ¢i onim zpusobem vyuZivano kolem 10% domaci
produkce popelovin z klasickych kotlu, které v celkovém objemu prevazuji. V€tSina je
odkladana do dolu a na rekultivované plochy. Naproti tomu napfiklad v Nizozemi je mira
recyklace 100% - byt popilky ani zde nejsou vyuzivany vylucné ke stavebnim tcéelum. [230]

Na rozdil od stavebnich odpadu je vyuZiti omezeno predevsim tim, Ze popilky
a energetické popeloviny vibec mohou v neupraveném stavu nahrazovat pouze nékteré
aplikace drobnych frakci kameniva. ACkoli statistickad data, kterd by to mohla potvrdit
nebo vyvrétit, neexistuji, je zfejmé, zZe k témto Gcelum nelze v Ceské ekonomice kolem
9 miliénu tun popelovin (coz diky rozdilnym objemovym hmotnostem znamena substitu-
ci podstatné veétsiho mnoZstvi prirodni suroviny) pfi dnedni spotfebé stavebnich hmot
vyuzit. Navic znaénad mnozstvi drobnych frakci obsahuji rovnéz dalsi sekundarni materi-
aly. Ani potencialni spotfeba pro vyrobu betonu, malt a dalSich stavebnich hmot ¢i do
stabilizaci, prolévanych konstrukénich vrstev vozovek aj. neni takova, aby bylo realis-
tické ocekavat vyuziti popelovin dosahujici takového objemu.

Vyzkumny dstav maltovin odhaduje, Ze ve vSech téchto aplikacich Ize vyuzit maximal-
né 30% ceské produkce popelovin - tedy asi 3 miliény tun -, z toho asi jednu az dvé
tfetiny v nezpracovaném stavu [231].

Tuto bilanci ovéem podstatné méni moznost prepracovani na umélé kamenivo. Jeho
teoreticky technicky potenciél je diky Sirokému spektru aplikaci, ve kterém muze sub-
stituovat pfirodni suroviny, mimoradny. Diky nizké mérné hmotnosti predstavuje napfi-
klad aaderlit, ziskany pfipadnym zpracovanim 5 miliénu tun popilku, ekvivalent necelych
13 miliénu tun stavebniho kamene, respektive adekvatné mensiho mnozstvi Stérko-
pisku.

Otazkou je, nakolik Ize tento enormni potencidl vyuzit. V cesté mu stoji fada bariér.
Ocekavat béhem nékolika let dosazeni podobného objemu vyroby a spotfeby umélého
kameniva neni realistické. Za béhem této dekady bez vétSich obtizi uskutecnitelné
povazujeme s podminkou zmény ekonomického prostfedi nahrazeni asi 4 miliéonu tun
pfirodni suroviny.

Bariéry vyuzivani odpadu

Odpady spalovacich procesu jsou vyuzivany jiz po desitky let. Presto, podobné jako
Vv pfipadé stavebnich a demoli¢nich odpadu, zustava znacna propast mezi potencidlem
recyklace a jeji skuteCnou mirou. Recyklovano je pouze kolem 10 procent [232]. Rov-
néz ve srovnani s nékterymi jinymi evropskymi zemémi je mira vyuZiti u nds pomerné
nizka: napriklad ve Velké Britanii se pohybuje kolem 40 procent [233].

Podobné jsou také priciny, mezi kterymi dominuji ekonomické a kulturni bariéry.

Charakter prekazek je u tepelnych odpadu ponékud komplikovan variabilitou vyuzi-
vanych materidlu, které nejsou aplikovany jen v puvodni formé, ale rovnéz prepracova-
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né (umeéla kameniva, popilkové suspenze). To vyznamné ovliviuje napfiklad naklady na
vyrobu toho kterého materialu.

Kulturni bariéry: fenomén konzervativnino pfistupu k volbé materidlu a neduvéry
k inovacim hraje prakticky identickou roli jako v pfipadé stavebnich a demoli¢nich
odpadu. Rovnéz zde je hlavni pricinou nedostatek informaci, obavy a podvédoma inkli-
nace k tradi¢nim surovinam.

Pravé v pripadé umélych kameniv, potenciadlné vyuzivanych i v relativné narocnych
aplikacich, ve velkém mnozstvi a pfitom pomérné odliSnych od konvencniho materiélu,
predstavuji kulturni bariéry vyznamnou prekazku.

Ekonomické bariéry: vétSina odpadu spalovacich procesu, které nejsou recyklovan,
konéi v ¢eskych podminkach v zavazkach a rekultivaci dulnich prostor. Podle zakona
tedy nejde o skladkovani. Konkurenci ze strany skladek tedy pfipadné vyuziti Celi jen
minimalné.

VEtsi problém predstavuji konkurencni zdroje pfirodni suroviny. Vedle kulturnich a in-
formacnich bariér jsou hlavni pricinou malého zajmu ceny, podminéné dopravnimi na-
klady. Preprava popelovin na vétsi vzdalenosti neni za soucasnych podminek (ceny
paliv a pfirodni suroviny) rentabilni.

V nékterych pripadech mohou cenu vyznamné ovlivnit rovnéz naklady na zpracovani
odpadu. Nejvyznamnéjsi pripad predstavuje opét umélé kamenivo, vyuZivané ve vyrazné
upravené formé. Kalkulace CEZ ukézaly, Ze naklady na vyrobu lytagu v Mé&lniku by byly
0 30% vySSi nez cena prirodniho kameniva [234].

Legislativni bariéry: technické prekazky vyuZiti odpadu se ve skutecnosti ¢asto ome-
zuji jen na absenci certifikace ¢i norem na aplikaci prisludného materialu. Napriklad CEZ
povazuje za vyuzitelnych zhruba 85% svych popelovin, oCekava vsak, ze po vydani norem
na popilek z fluidnich kotli se tento podil zvysi asi na 90-95 procent [235].

Na fadu zpusobu vyuZiti odpadu vSak technické normy doposud chybi, nebo je ne-
zbytné revidovat stavajici. Situace se vSak rapidné zlepSuje, nebot nékterd minister-
stva (MPO, MDS) i hlavni producenti (CEZ) na jejich pfipravé aktivné pracuiji. Pfedpoklada
se, Ze normy na klasické i fluidni popilky, jez pripravuje brnénsky Vyzkumny ustav
stavebnich hmot, by mohly vstoupit v platnost jesté v prubéhu roku 2000 [236].

Kapacita: nedostatek zpracovatelské kapacity limituje vyrobu umélého kameniva.
V soucasné dobé& neni v Ceské republice Zadny vyrobce umélého kameniva z popilku.
Pro rozvoj této oblasti by byly nezbytné znacné investice. Naklady na vystavbu zavodu
na vyrobu umélého kameniva aaderlite o ro¢ni kapacité 200.000 tun jsou odhadovany
na 175 milionu korun [237].

Environmentalni bariéry: environmentalni bariéry vyuZiti t€chto odpadu jsou dvoji.
PredevSim v pfipadé nezpracovanych popilkl muze urcity limit predstavovat radioaktivi-
ta a riziko vyluhovani. Vyroba umélého kameniva je ¢asto energeticky narocna. Neplati
to sice v pripadé druhu vyrédbénych za studena ¢i proparovanim, tam ale pozitivni efekt
castecné vyvaZuje vySSi spotfeba pojiv. Na druhé strané ale potrfeba vapence, popfipa-
dé dalSich cementéarskych surovin, k jejich vyrobé zdaleka nedosahuje mnozstvi prirod-
nich materidlu, usetrenych aplikaci umélého kameniva. Prosté srovnavani objemu
potrfebnych surovin tedy vychazi ve prospéch umélého kameniva.

Energetickad narocnost a pripadné rozdily v kvalité uzemi, kde je téZzen vapenec
a stavebni kédmen ¢&i Stérkopisky, takové srovnani komplikuji, nebot jiz nejde o ekvivalentni
kategorie. Prosté srovnani obou materidlu proto provést nelze, jejich rozdilné environ-
mentalni dopady je vSak nezbytné brat v uvahu.



Socialni souvislosti

Metalurgické strusky: recyklace dalSiho 1,5 milionu metalurgickych strusek by
mohla vytvofit odhadem kolem 120 pracovnich prilezitosti.

Umeélé kamenivo: nahrazeni 4 miliénu tun pfirodni suroviny umélym kamenivem,
které povazujeme za podminky zmény ekonomického prostredi za realistické, by podle
naseho odhadu vytvorfilo kolem 140 pracovnich mist.

7.2. Odpady z tézby jinych surovin

Pri tézbé jinych nerostnych surovin, zejména uhli, vznikaji enormni mnoZzstvi skryvko-
vych materidlu. Vyznamnou ¢ast jich tvofi kvalitni a potencialné vyuzitelné stavebni
suroviny. Diskutujeme je podle druhu tézené suroviny.

Odpady z tézby uhli

Pozornost se soustfeduje predevsim na odpady z povrchové tézby uhli v SeveroCeském
hnédouhelné a Sokolovské panvi. Drtivou vétSinu vyuzitelnych surovin zde tvofi jily, mensi
¢ast potom Stérkopisky. Charakter doprovodnych surovin se pochopitelné lom od lomu lisi.

Stérkopisky a stavebni kamen: vyznamné&jsi a vyuZitelna loZiska St&rkopisku se
nachazeji v nékterych severoceskych povrchovych dolech. Obecné tu prevazuji méné
kvalitni jemnozrnné pisky [238].

Na necelych 20 milionu tun je odhadovano mnozstvi meziloznich pisku v dobyvacim
prostoru lomu VrSany na Mostecku, ktery podle predbéZznych odhadu bude do roku
2035 provozovat Mostecka uhelna spolecnost [239]. Problém predstavuje jejich zrni-
tost, nebot aplikace téchto jemnozrnnych pisku je limitovana. Presto mohou alespon
¢astecné substituovat jinou surovinu pfi vyrobé betonovych prefabrikatu, betonovych
a maltovych smési, na zasypy Ci podkladni vrstvy vozovek, , pravdépodobné vhodné“ by
byly do vapenopiskovych cihel, po Upravé rovnéz k jinym ucelum [240]. Vyznamnou
bariéru vyuZiti za stavajicich podminek v tomto pripadé predstavuje rovnéz konkurence
levnéjsi a vyhodnéjsi hrubozrnné primarni suroviny z téZzeben v nivé Ohre.

Podobnéa surovina, navic se zvySenym obsahem organické hmoty, je ziskavana
a vyuZivana z lomu Libous na Chomutovsku [241]. Ve vzorcich pfi novéjSich zkouskéach
se zde ale ukéazaly také spiSe stredné- a hrubozrnné Stérkopisky [242].

Nizsi kvalita Stérkopisku (pfedevsim omezena zrnitost), konkurence klasickych zdroju
a rust nakladu na té€zbu hlavni suroviny (uhli) pfi jejich selektivnim dobyvani vytvareji
vyznamnou bariéru jejich vyuZiti. Ve prospéch vétsiho rozvoje vyuzivani téchto surovin
by pusobila predevsim zména ceny prirodnich surovin.

Do jisté miry Ize vyuZivat rovnéz odpadni hluSinu z hlubinné té€zby uhli. Jeji vlastnosti
zavisi na konkrétnich pomérech dolu. Podle Spudila et al. by mnoZstvi materidlu v asi
15 haldach na Kladensku, ktery lze vyuZit ve stavebnictvi, mélo prekracovat 40 mili6-
nu tun [243]. Napriklad v odvalu dolu Kladno v Némcich je podle odhadu témér 12
miliont tun suroviny, prodavané jiZ v soucasnosti jako drcené kamenivo horsi kvality
[244]. Otazkou ovSem je, jaka cast muZe skuteCné substituovat stavebni kdmen Cci
spise Stérkopisky a jaka nahradi jen zeminu.
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Lias Vintifov: vyroba umélého kameniva

Keramzit je umélé kamenivo, vyrabéné vypalovanim expandujicich cyprisovych jilu. MuZe substituovat
stavebni kémen a Stérkopisky. Surovina je ziskédvana z odpadniho materiélu - skryvky povrchovych hnédou-
helnych dolu.

Ve Vintifové na Sokolovsku byla vyroba keramzitu zahdjena v roce 1964. Plvodné planovanou kapacitu
150.000 m? zavod prekonal jiz o étyfi roky pozdéji, zacatkem 70. let Cinil objem produkce vice nez
200.000 kubiku [245].

V soucasnosti vyrabi tovarna, kterou prevzala némeckd spoleénost Lias, ro¢né kolem 250.000 m?
kameniva, prodavaného pod obchodni znackou Liapor, pfi asi dvojndsobné technické kapacité. Spotrebuje
k tomu kolem 75.000 m?3(asi 80.000 tun) pfirodni suroviny. Asi 50% produkce exportuje, prevazné do
Némecka a Rakouska. [246]

Kolem 60% tohoto umélého kameniva je prodavano v nezpracovaném stavu, zbytek ve formé prefabri-
katu, stavebnich hmot (malty) apod. Pfrevazna veétSina konci ve vystavbé bytovych budov. Spektrum vyra-
bénych stavebnich prvku zahrnuje tvarnice, stropni konstrukce o specifické vyrobky typu kominovych
tvarnic, schodist ¢i protihlukovych zdi [247].

Podle Lias ma jiZ nyni zajem o Liapor , kaZdoro€né vzrustajici tendenci“. Spole¢nost odhaduje podle
soucasné situace jeji hranici za sou¢asnych podminek na asi 130-160 tisic m®. [248]

Potenciél je ovdem nesrovnatelné vétsi. Pomérné dobré mechanické vlastnosti Liaporu umoznuji
Siroké vyuziti v betonovych prvcich, zasypech, podloZnich vrstvach aj. Vedle obecné malé spotreby staveb-
nich materiall, zpusobené ekonomickou recesi, jej vSak omezuje cena, prilis vysoka ve srovnani s prirod-
ni surovinou. Spole¢nost povazuje za hlavni oblasti, kde by mohlo dojit k rozvoji vyuZiti keramzitu jako
alternativy k primarnim stavebnim materiélum, predevsim prefabrikaty v bytové vystavbe a zasypy [249].

Nevyhodou vyroby Liaporu je jeji znacna energetickd narocnost. Dochazi tak k Uspore prirodnich
surovin na tkor jiného environmentélniho negativa.

Keramzitové jily: zdaleka nejvétsi podil skryvkovych materidlu predstavuje Siroké
spektrum jilu, ¢asto vyuzitelnych predevsim jako cihlarska surovina. Pro téma analyzo-
vané touto studii je relevantni pouze jedna skupina: keramzitové jily, vyuZitelné k vyrobé
umelého kameniva.

Keramzit je umélé kamenivo, vyrabéné z plastickych jilu, které pfi vypalu expanduji.
Sféricky vyrobek ma, podobné jako jind uméla kameniva, slinuty povrch a pérovitou
strukturu. Kamenivim vyrdbénym z popilkll se podoba rovnéz vlastnostmi: malou mér-
nou hmotnosti, dobrou izolaéni schopnosti a pomérné dobrymi materidlovymi charakte-
ristikami (napfiklad pevnost).

V Ceské republice je jediny vyrobce keramzitu, zdvod spoleénosti Lias ve Vintifové
na Sokolovsku. V provozu je bez preruSeni od poloviny 60. let. Jeho roéni produkce
odpovida tézbé vétsSiho kamenolomu.

Vintifovsky zavod vyuZiva jen zlomek keramzitovych jilu, které jsou ve skryvkovych
materidlech u nas dostupné. Jejich potencial pravdépodobné presahuje limity spotreby:
Lias, ktery svou produkci substituuje ro¢né kolem 600 tisic tun stavebniho kamene,
spotfebuje rocné kolem 10-20% suroviny produkované na Sokolovsku, nemluvée
0 moznostech vyuzZivani skryvky dalSich dolt v Podkrudnohofi. Napriklad mnoZstvi
doposud nevytéZené suroviny zbyvajici v predpoli lomt Jan Sverma a Hrabak (Vr$any) je
odhadovano na 85 miliénu tun [250].

Keramzit predstavuje sice alternativu k tézbé prirodniho stavebniho kamene Ci Stér-
kopisku, jeho vyroba je vSak - i ve srovnani s jinymi druhy umélého kameniva - vyrazné
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energeticky narocna. Hnuti DUHA proto preferuje Setrnéjsi alternativy, napriklad nékte-
ré technologie vyroby umélych kameniv z popilku. Tam, kde jiné nejsou, doporucuje
vazit environmentalni dopady spotreby energie a tézby primarnich surovin.

Odpady z tézby rud

Té7ba rud je v Ceské republice utlumovana. Posledni dul, té&Zici polymetalické rudy
s podilem zlata ve Zlatych Horach v Jesenikach, ukoncil provoz v roce 1994. Dobyvani
uranu bude uzavieno v roce 2001. Z minulé tézby rud vSak existuje celd fada hald
a jinych ulozist odpadu (odkalisté), které Casto obsahuji znacné mnozstvi vyuzitelnych
stavebnich surovin.

Vyuzitelnou surovinou v haldach je vétSinou stavebni kamen, popfipadé v mensim
mnozstvi Stérkopisky. Odpady z Upravy rud (stara odkalisté aj.) tvofi nejcasté€ji jemné
frakce pisku.

Uroven potencidlné vyuZitelného materidlu je ovdem variabilni. V nékterych pfipa-
dech jde o pomérné kvalitni stavebni suroviny odpovidajici stavebnimu kameni z lomu,
jindy kamenivo pouzitelné pouze na méné néarocné aplikace, napriklad do ruznych
zasypu.

Uplna evidence obsahu hald a jejich vyuZitelnosti neexistuje. Uvahy o piipadném
pretézeni jsou proto odkazany na vysledky diléich vyzkumu. Napriklad odkalisté
Rudnych dolu v Kutné Hofe obsahuje kolem 3,6 miliénu tun jemnych odpadnich
pisku z Upravy polymetalickych rud, vyuzitelnych napriklad k vyrobé pérobetonu.
Jeho zpracovani by umoznilo po 25 let vyrabét material potrebny k vystavbé 4.000
rodinnych domku roéné [251]. Rada hald jiZ byla v minulosti pfetéZena a jejich
material vyuzit, nejcastéji do malo narocnych aplikaci. Napfiklad na Kutnohorsku
tak byly prakticky zlikvidovany haldy strusky, zatimco nadéle zde zUstava mnozstvi
odvalu [252].

Haldy jsou soustredény v regionech, kde v minulosti intenzivni t€Zby rud probihala,
napriklad na Kutnohorsku, Pribramsku ¢i Jachymovsku.

Vyznamnym limitem je ovSdem obsah rizikovych radioaktivnich ¢i toxickych prv-
ki v téchto odpadech. Tento faktor do jisté miry vyluCuje vyuziti hald po tézbé
uranu: naopak, haldy na Pfibramsku, které obsahuji kolem 26 miliénu krychlo-
vych metru materialu, je$té nyni predstavuji ,velmi zavaznou zatéz“ pro okolni
prostfedi [253]. Presto je pod podminkou dusledné radiometrické kontroly a oplachu
jednotlivych frakci odhadem 85% jejich sou¢asného objemu - tedy desitky miliénu
tun materialu - vyuZitelnych jako stavebni surovina [254]. Rizikové prvky se ostat-
né objevuji i v jinych haldach. Na Kutnohorsku jsou to nej¢astéji arzen, zinek
a kadmium [255].

Pfi rozhodovéani o vyuziti odpadl z téZzby je tfeba brat ohled na environmentaini
aspekty podobné jako pri diskusi o tézbé. Nekteré starsi odvaly €i haldy v mistech, kde
bylo dobyvani ukonceno pred vy$simi desitkami ¢i dokonce stovkami let, jiz byly rekul-
tivovany a staly se relativné prijatelnou soucasti krajiny. Existuji i extrémni pfipady -
napriklad vysypka byvalého dolu na zlato Roudny na Vlasimsku byla vyhlaSena pfirodni
pamatkou, chranici lokalitu nékolika cennych druhu hmyzu [256]. Obecné je vhodnéjsi
pretézovat zdroje odpadového materidlu nez otevirat nové lomy ¢i piskovny, kazdy
takovy pripad vSak musi byt individualné hodnocen.
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Odpady z tézby praimyslovych nerud

Podobné Ize v nékterych pripadech vyuZivat odpady z t&€Zby prumyslovych nerud - v Ceské
republice se vedle vapence, diskutovaného v kapitole 5.1., té€zi predevsim kaolin,
sklarské a slévarenské pisky, jily ¢i sadrovec. Jejich potencidl se liSi podle suroviny,
podminek konkrétni lokality a zpUsobu tézby.

VyznamnéjSi zdroj predstavuji odpadni Stérkopisky z plaveni kaolinu. Nejveétsi produ-
cent u nas, spolecnost HOB, ktera se na té€zbé kaolinu podili 70 procenty [257], ro¢né
produkuje pres 900.000 tun kameniva [258].

Vyuziti zavisi na zajmu spotrebitelu v konkrétnim regionu a kvalité nabizené surovi-
ny, predevsim jejim tfidéni. HOB tfidi odpadni surovinu na 14 ruznych frakci 259].
Naproti tomu Sedlecky kaolin ji déli pouze na dva druhy, coZ limituje zdjem potencial-
nich kupcu [260].

Pfi tézbé zaruvzdornych lupku v Novém Straseci vznika ro¢né asi 400.000 m?3 skryv-
Ky, ze které je vyuZivdna opuka (tvori kolem 25% odpadu) a piskovce predevsim do
zasypu a jako maltové pisky. Rocné se dafi odprodat kolem 10% doprovodnych surovin
- castecné rovnéz k vyrobé mineralnich izolaénich vin, jako izolaéni jily ¢i korekéni
surovinu do cementarny v Kralové Dvofe -, ostatni jsou separatné skladkovany
a k dispozici pro dalSi spotrebu [261].

Odpady z trasy novych komunikaci

Znacné mnozstvi stavebnich surovin - Stérkopisku, stavebniho kamene i zemin - vznika

V Ceské republice se vystavba komunikaci v soucasnosti omezuje prakticky jen na
dalnice a rychlostni silnice. V praxi stavebnich firem je obvyklé, Ze suroviny z trasy délnice
jsou vyuzivany, takze projekt ma maximalné vyrovnanou materidlovou bilanci - motivuji
k tomu finanéni divody, Reditelstvi silnic a dalnic navic takovy pfistup od dodavatelu
vyslovné vyZaduje [262]. Napriklad pfi vystavbé délnice D5 Plzen-Rozvadov tak ziskalo
v pruméru na kazdém kilometru pres 250.000 tun stavebniho kamene [263].

VEétSi mnoZstvi nevyuZitého odpadu by patrné vznikalo pri potencidlni vystavbé vyso-
korychlostnich trati, kde vysoké naroky na parametry drahy vedou k rozsahlé vystavbé
tunelu. Vyzkum potencidlni vyuZitelnosti v pfipadé 51 kilometrového Useku traté v Italii
ukazal, Ze zde vznikne kolem 13 miliont tun inertnich materidlu véetné vapence
a Stérkopisku [264]. Ceska vladni koncepce rozvoje dopravnich siti ovdem predpokla-
da, ze ,[p]ripadna vystavba novych vysokorychlostnich trati pfipada v uvahu aZ po roce
2010* [265].

7.3. Substituce jinymi stavebnimi materialy

Vedle vlastni recyklace a vyuziti prumyslovych €i téZebnich odpadu mohou byt stavebni
suroviny substituovany rovnéz zcela odliSnymi materidly. V této kapitole diskutujeme
moznosti vyuZiti ruznych druhu néhrad.

Analyza téchto substituci je komplikovana predevsim jejich variabilnim charakterem.
Patfi sem pomérné banalni vyuZiti netradicnich materiadlu k nékterym aplikacim
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v modernich budovach (napriklad pricky z materidlu na bazi odpadni biomasy, pérobe-
ton), stejné jako zasadni zména pristupu k architekture (slama ¢i nepalenda hlina jako
stavebni material).

V obou typech pfipadu je navic mimoradné obtizné odhadovat potencial substituce.
V prvnim pricinu predstavuje nedostatek dat o podilu aplikaci, které timto zplusobem
potencialné jde nahradit, na aktualni spotfebé prirodnich surovin: Ize konstatovat, Ze
je pomérné maly, konkrétni hodnoty je vSak velmi obtizné odhadovat. Do velké miry
navic zavisi na charakteru konkrétni stavby a momentalni volbé materialu, ktera vy-
znamné podléha i takovym kulturnim faktorim, jako je tfeba mdda.

Ve druhém pripadé se k této pri¢iné pridava rovnéz dalekosahlost kulturni zmény,
kterou jsou tyto substituce podminény. Vyuziti pfedevSim nekonvencnich materialu
vyZaduje vyraznou zménu orientace architektury. Reédlny potencidl takovych substituci je
proto ve stfednédobém horizontu zfejmé pomérné maly. Je navic mimoradné obtizné jej
odhadovat. Nelze jej totiz odvozovat od soucasné praxe Ci trendu, nebot ty prakticky
neexistuji, podobné jako jakékoli studie €i prognézy. V této kapitole jsme proto vétsi-
nou nuceni omezit se na pomérné obecnou diskusi.

Diskutujeme zde ctyri druhy alternativ:
e netradicni stavebni materidly z mineralnich surovin
e netradicni stavebni materidly z biologickych odpadu
e dfevo
e nekonvenéni stavebni materialy.

Mira, v jaké tyto materidly Stérkopisek, stavebni kdmen a véapenec (beton ¢i vapno)
nahrazuji, se pfipad od pfipadu lisi.

Vyuziti vSech téchto materidlu se prakticky omezuje na budovy, zatimco potencial
jejich vyuziti v inzenyrskych stavbach ¢i komunikacich je pfinejmensim vyznamné limito-
vany.

Netradiéni materialy z mineralnich surovin

Do prvni skupiny alternativnich feSeni Ize zaradit fadu materialu, vyrabénych z mineral-
nich surovin, at jiz pfirodnich, nebo odpadu. Patfi sem celé fada produktu. Nejvyznam-
né&jsi roli mezi nimi hraji lehké betony, které mohou usetfit prirodni suroviny odlehéenim
(porobetony), nebo jejich substituci odpady (popilek, umélé kamenivo).

Porobetony: Uspory prirodnich surovin Ize pri vyrobé pérobetont dosahnout dvéma
cestami - diky jejich odlehceni, danému poérovitou strukturou, které je nejcastéji dosa-
hovano autoklavovanim, a pfipadnému vyuziti popilkl jako materialu.

Substituci Stérkopiskl a pripadné i pojiv v pérobetonu popilkem diskutujeme v kapitole
7.1. Otazka, do jaké miry lze sniZeni spotfeby téchto surovin doséhnout samotnou
aplikaci pérobetonu, tj. vyuzitim jeho relativni materiadlové uspornosti, je komplikova-
n€jsi a zavisi na konkrétnim feSeni, respektive moznych alternativach.
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MnozZstvi 1 m?2 surovin postacuje k vyrobé az 5 m3 pérobetonu. Spektrum pouziti
porobetonu je pomérné Siroké. Patii sem nosné a vyplnové prvky v obytnych
i prumyslovych stavbach. Potencidl Uspory predevsim Stérkopisku je zde tedy pomérné
znacny. Pérobetonové stavebni prvky ovsem predevSim v obytnych budovach substituu-
ji spiSe cihelné zdivo. Ackoli v cihlarské vyrobé jsou Casto Stérkopisky uzivany jako
ostfivo, v celkové bilanci tak paradoxné dochazi ke zvySeni, nikoli snizeni spotreby
Steérkopisku, vapna a cementu. Odhad skutecné surovinové bilance pfi substitucich by
tedy vyZadoval podrobnou analyzu materidlovych toku (pfedev&im srovnani poméru
aplikaci betonového a cihelného zdiva a moznosti jejich substituce pérobetonem),
kterd neni k dispozici.

Pfipadny pozitivni efekt pouziti Stérkopiskovych pérobetonl ve srovnani s klasickymi
betonovymi prvky ovsem nic neméni na tom, Ze obecné podstatné vétsi Usporu pred-
stavuje vyuZziti materidlu popilkového.

Vyuziti mineralnich odpadu v lehkych betonech: vedle aplikace odpadnich surovin
v porobetonech muze byt umélé kamenivo z nich vyrobené uZivdno rovnéz ve vyrobé
jinych lehkych betonu.

Vyuzivan zde muze byt keramzit (podrobnéji viz kap. 7.2.), uméla kameniva vyrédbéna
z popilkdu (viz kap. 7.1.) ¢i samotné odpady (viz kap. 7.1.). V poslednim pfipadé
(Skvary, vysokopecni struska) ovéem nizka kvalita vyuZiti nékdy znacné omezuje.

Lehké betony mohou nahradit klasicky beton v fadé aplikaci, véetné pomérné naroc-
nych, at jiz jde o lity beton, nebo betonové prefabrikaty a vyrobky. Potencidl je zde tedy
znacny, pohybuje se ziejmé i v desitkach procent. Jeho vyuziti brani predevsim kulturni
a informacni bariéry (nezvykly material, nedostatecné povédomi o jeho moZnostech)
a predevSim absentujici kapacita produkce i vysokéa cena umeélych kameniv.

Energosadrovec: odpadni material z odsifovani koufovych plynu v elektrarnach. Spo-
le¢nosti Knauf a Rigips ve spolupraci s CEZ vybudovaly v poslednich letech v blizkosti
elektraren Pocerady a Mélnik dva zavody na vyuziti energosadrovce. Kvuli citlivosti na
vlhkost a vodu se vyuZiti omezuje na interiéry budov. VétSina produkce je vyuzivana na
vyrobu sadrokartonovych desek, které v fadé aplikaci mohou substituovat pricky
a podobné stavebni prvky z pfirodnich surovin. Vlastnosti materidlu neumozZnuji vyuziti
na intenzivné naméhana mista, omezuje se proto vesmés na strukturni, nikoli nosné
prvKy.

Vedle toho se pres 300 tisic tun energosadrovce z nekterych ceskych elektraren
(Pocerady, Opatovice, Mélnik, Chvaletice, Détmarovice) vyuziva jako substituce pfirod-
niho materialu k regulaci tuhnuti cementu v cementarnach, to se vsak bezprostfedné
netyka surovin diskutovanych touto studii [266].

Netradi¢éni stavebni prvky z biologickych odpadii

V nékterych aplikacich je mozné vyuzivat rovnéz obnovitelnych surovin, nejc¢astéji biolo-
gickych odpadu.

Napriklad ze slamy vyrédbéné panely Stramit predstavuji ¢astéji nahradu za drevo,
mohou v8ak substituovat rovnéz napriklad cihlovou zed (malta, Stérkopisky jako ostfi-
vo do cihel) ¢i betonové ztracené bednéni [267].

Druhou skupinu potom tvori materialy, ve kterych jsou nerostné stavebni suroviny
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nahrazovany pouze ¢astec¢né. Nejcastéji sem patii nejruznéjsi lehké betony, kde plnivo



predstavuje dfevo nebo biologicky odpad, Ci dfevocementové desky. Vyrdbény z nich
jsou tvarnice, ruzné desky Ci ztracené bednéni. Dochazi tak k Uspore stavebniho kame-
ne Ci Stérkopisku. Priklad predstavuji tfiskocementové desky a tvarnice Durisol, které
U nas jiz nyni rocné nahradi odhadem kolem 15.000 tun stavebniho kamene €i $térko-
pisku.

Potencial rozvoje téchto materialu omezuji aplikace, zejména u obytnych budov je
ale pomérné znacny.

Drfevo

Drevo je tradiéni materidl vyuzZivany predevSim ke stavbé obytnych a rekreacnich budov
Ci objektu sluzeb. V posledni desetiletich jeho vyuziti znaéné ustoupilo, vyznam by mohl
opét rust, coZ by znamenalo podstatnou Usporu minerédlnich stavebnich surovin ve
stavebnictvi [268]. ZkuSenosti z Némecka ¢i Rakouska takovy trend rovnéz naznacuji
[269]. Environmentalni limity v souCasnosti t€Zbu dfeva vyrazné neomezuji: roéni pfi-
rust jiz fadu let presahuje objem té€zby o nékolik miliénu krychlovych metra [270].

Nekonvenc¢ni stavebni materialy

Nezanedbatelny potencial Uspor stavebnich surovin predstavuje vyuziti nekonvencnich,
rustikalnich stavebnich materidlt, predevsim k vystavbé obytnych domu, popfipadé
budov sluzeb. Architekti experimentuji zejména s nepalenou hlinou a slédmou.

V prvnim pfipadé jde o tradicni material, vyuzivany po staleti pfedevsim ve venkov-
ské architektufe zejména jizni Moravy a severozapadnich Cech, dnes v$ak jiZ ponejvice
opustény. Pokusy oZivit tento material se v Ceskoslovensku objevily v 50. a 60.
letech., kdy z néj byla vybudovana rada staveb (zemédélské budovy, rodinné domy)
[271].

Vyuziti nepalené hliny v architekture predstavuje substituci jedné neobnovitelné
suroviny jinou, tedy postupu, kterému se tato studie vyhyba. Postaveni tradi¢niho
materidlu a zpusob jejiho ziskavani (Casto jde o zeminu z mista stavby) i zpracovani ji
v8ak brani klast na roven s klasickou té€zbou a jejimi environmentalnimi dopady.

Naproti tomu slama je jako material v nasich podminkdch skutec¢nou novinkou.
Muze byt pouZita jako vyplnové zdivo do dfevéného, betonového nebo ocelového skele-
tu, ale i k vystavbé nosnych stén do vysSky 3,4 metru [272]. Stavby, ve kterych se
slaména sténa potahuje pletivem a omitad smési jilu, vapna a obilnych plev, maji dobré
izolacni schopnosti a potfebnou poZarni odolnost i strukturdini vlastnosti - ve Spoje-
nych statech takové domy stoji jiz pfes 100 let. Budovéany byly predevSim na prelomu
19. a 20. stoleti v Nebrasce, ktera trpéla nedostatkem dreva [273]. V Ceské republice
probihaji dva experimentalini projekty na Ceskobudé&jovicku a Lounsku [274].

V obou pfipadech ovéem jde o vyznamnou kulturni zménu v pristupu k architekture,
nesrovnatelné hlubsi nez pfi nahradé zdiva i betonovych prefabrikatu dfevem, nemlu-
vé jiz o substituci stavebniho kamene ¢i Stérkopiski umélym kamenivem nebo drce-
nym recyklovanym betonem. V soucasnosti navic rozvoji brani absence potrebnych
norem. Jeji dlouhodoby potencial je tedy sice znacny, v perspektivé zhruba pfisti deka-
dy ovSem lze pocitat pouze s okrajovym vyuzitim.
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Triskocementové desky Durisol

Durisol je mezinarodni spolecnost se sidlem v Kanade€, ktera puvodné Svycarskou technologii vyrabi tfisko-
cementové panely a tvarnice. ZaloZena byla v roce 1934. Provozuje tovarny ve vice neZz deseti zemich,
véetné jedné v Ceskeé republice (V&eradice u Berouna). Ta vznikla na zagatku 70. let, v privatizaci pripadla
spolecnosti Durisol.

Stérkopisek &i stavebni kdmen v betonu nahrazuje jako pinivo vodnim sklem mineralizované dfevo,
které tvofi kolem 90 procent hmotnosti materialu. Cesky vyrobce vyuZiva Serstvého smrkového dfeva
[275], zatimco severoamerické tovarny suroviny recyklované [2786]. Pojivo pfedstavuje cement.

Nejcasté€ji byva Durisol vyuzivan jako plastovy stavebni systém stén a stropu budov. MlzZe tak byt
pouZit v prakticky jakychkoli budovéch aZ do vysky 25 poschodi [277]. Cesky vyrobce odhaduje, Ze kolem
80% produkce se uZiva na vystavbu rodinnych domu a po deseti procentech na bytové domy a nebytové,
vétSinou prumyslové budovy [278]. Do bednéni z panelu je nalévan Cerstvy beton. Aplikace Durisolu
umoznuje jeho vyznamnou lsporu ve srovnani se Zelezobetonovou konstrukci: sila betonové stény je méne
neZ poloviéni. Podobné jako v pfipadé pdrobetont vSak spotfeba kameniva - a pfedevSim cementu -
paradoxné stoupd, nahradi-li Durisol cihlové zdivo.

Vedle toho muZe byt vyuZivan jako alternativa k jingm, méné naro€nym betonovym konstrukcim, jako
jsou protihlukové zdi podél komunikaci, v prumyslovych objektech aj., ¢i nenosné pricky v interiérech.

Nezanedbatelny environmentalni efekt predstavuje velmi dobré tepelné izolace, jeZ Setfi energii na
vytapéni, a relativné malé mnoZstvi odpadu vznikajicich na stavenisti. Cesky vyrobce se zabyva moznosti
jejich recyklace [279].

V Ceské republice Durisol vyrobi roéné& kolem 200.000 m2tfiskocementovych desek. Spotfeba surovin
¢ini asi 6.500 m3dreva a 1.500 tun cementu. [280]




8. Snizeni konecne spotreby surovin
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kamene a vapencu, respektive jejich substituce jinymi, odpadnimi nebo obnovitelnymi
materialy.

Vedle toho je ovdem mozZné redukce poptavky po primarni suroviné docilit snizenim
konecné potreby materidlu. Z environmentéalniho hlediska je prevence optimalnim zpu-
sobem, jak spotfebé predejit. Tuto oblast diskutujeme v posledni kapitole.

Definice této oblasti je ponékud obtizna. V zasadé by do ni mélo patfit napfiklad
vyuziti celych vyrobku ziskanych selektivni demolici: pokud znovu vyuzijeme cihly
z demolovaného domu, jde sensu stricto o opakované vyuziti vyrobku, nikoli recyklaci.
Z praktickych duvodu vSak tyto priklady diskutujeme v kapitole, zabyvajici se odpady,
zatimco téma této C¢asti omezujeme na pripady, kde skute¢né dochazi k eliminaci
konecné spotreby jakéhokoli materialu, bez ohledu na to, zda by Slo o primarni zdroj,
substituent, recyklaci ¢i opakované vyuziti.

V zasadé existuji dva zpusoby, jak snizeni kone€né spotfeby dosahnout: prodlouzeni
Zivotnosti vyrobku, ktery je spotfebou materidlu ziskavan, nebo redukce jeho koneéné
spotreby.

V této kapitole diskutujeme Ctyri konkrétni okruhy, pri kterych lze oCekavat vyznam-
n&jsi uspory surovin:

e Usporné projektovani a prodlouzeni zivotnosti staveb, zejména budov (8.1.)
e lepsi vyuZiti existujicich staveb, vedouci ke snizeni potfeby nové vystavby (8.2.)
e omezeni vystavby nové dopravni infrastruktury (8.3.)

e Uspora vapencu na odsifovani (8.4.).

8.1. Usporné projektovani a Zivotnost staveb

Duraz na uspory materidlu a zivotnost pfi projektovani budov muze usetfit mnozstvi
surovin. Mnozstvi mozZnych opatfeni je vysoké, jejich variabilita i zavislost na podmin-
kéch konkrétni stavby znacna a potencidl proto obtizné odhadovatelny.

Zivostnost staveb muZe vedle obecné& vétsiho durazu na kvalitu pfi vystavbé napfi-
klad vySSi vyuZziti tradi¢nich stavebnich materialu. Napriklad keramicka nebo cihelna
dlazba ma ponékud vétsi zivotnost nez betonové dlazdice a predevsim moderni plasto-
vé podlahy, palend krytina vydrzi déle nez Zivicna [281].

Mimo jiné pravé proto ovSem muze prodluzovani Zivotnosti v kratkodobé a stfednédobé
perspektivé paradoxné vést spise ke zvyseni, nikoli snizeni spotfeby surovin. V kazdém
pripadé se jeho efekt az na vyjimky projevi aZz za ¢asovym horizontem sledovanym touto
studii.

Ze stejného duvodu mohou byt cile Usporného projektovani a dlouhodobé Zivotnosti
staveb nékdy v rozporu. Mezi opatfeni nesporné pozitivni patfi napfiklad vyhybani se
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nadbytecnym strukturam, standardizace nékterych rozmeéru v budove, vybér mista i jina
opatfeni s ohledem na minimalizaci nové vystavby infrastruktury a novych povrchu
[282]. Pokud napriklad firma zaméstnance motivuje k vyuzivani vefejné dopravy, nemu-
si budovat parkovisté [283]. Naproti tomu sporny efekt muze v nékterych pfipadech
mit napfiklad vyuziti strukturdlniho materialu rovnéz jako povrchu [284]. Rovnéz je
tfeba jiz pfi projektovani uvazovat efektivnost pripadné budouci demolice budovy [285].
Efekt ruznych opatfeni musi byt analyzovan v jednotlivych konkrétnich projektech.

8.2. Vyuziti existujicich staveb

Znacna cast stavebnich surovin je vyuzivana v konstrukci ruznych budov. Podileji se
napriklad 48% na spotfebé cementu. Pripadné efektivnéjsi vyuzivani existujicich staveb
by proto mohlo znamenat vyznamnou Usporu prirodnich surovin. Celé fada budov €i jejich
Casti je docasné nebo dlouhodobé nevyuzivana, urCity potencidl Uspor tedy existuje.

Efektivnéjsi vyuZiti ponékud komplikuji rozdily v Gcelu jednotlivych budov. Jejich
vyuziti se obvykle Fidi specifickymi pozadavky a je omezeno z nich vyplyvajicimi zvlastni-
mi charakteristikami. Ty tedy limituji moZnost prevadét budovy mezi ruznymi Gcely
podle aktudlni poptavky a potreb.

VyuZiti predevSim prumyslovych budov je omezeno nejen konstrukci staveb a jejich
bezprostfedniho okoli, ale rovnéz lokalizaci, ktera nejen brani - prfedevSim z kulturnich
duvodu - jejich pfeméné na bytovy fond, ale rovnéz ¢asto do znacné miry predurcuje
jejich konkrétni prumyslové vyuziti.

Vyznamnou specifickou skupinu budov tvofi bytova vystavba. Jeji podil na vystavbé
neni rozhodujici: na spotfebé cementu v novych budovach se podili asi 15% (viz 4.2.),
ze zakazek stavebnich firem spiSe shodou okolnosti nez diky uzké korelaci predstavuje
asi 16 procent [286]. Je ale specifickda svym pomérné uniformnim charakterem. Hod-
noceni trendu a moznosti jejich ovlivnéni, které by ovlivnilo spotfebu surovin, by v pfipadé

vvvvvv

Graf 3. Podil jednotlivych druhti staveb na cené stavebnich zakazek (1998)

vodohospodafské stavby

3,20%
bytové budovy
. 15,50%
nebytové budovy
vyrobni
27,60%

nebytové nevyrobni budovy
33,50%

inZenyrské stavby
27,90%

Zdroj: CSU 1999 [287].



Objem bytové vystavby se v 90. letech oproti pfedchazejicim dekadam vyrazné snizil
- stejné tak ovSem i pocet ztracenych (demolovanych) bytl. Po pocate€nim dramatic-
kém poklesu doslo opét k rustu, v roce 1997 pocet zahdjenych staveb bytu prekonal
hranici 30.000 [288]. Zménil se rovnéz technicky charakter domu: oproti 98% v roce
1990 se o Sest let pozdéji panelové domy podilely na vystavbé jen 31%, zatimco podil
bytu z cihel, tvarnic a bloku - tedy klasickych obytnych domu - vzrostl na 66 procent
[289]. Mezi materidly prevazuji domy se Zelezobetonovou konstrukci, vyznamna je
rovnéz vystavba tradi¢nich zdénych budov [290].

Odhaduje se, Ze potfeba bytu by mohla dosahovat az 290.000 [291]. To ovSem
nevypovida o koupéschopné poptavce, ktera je nesporné nizsi, a tedy ani o potencialni
vystavbe.
budovy o desitky az stovky tun prevaziné Stérkopisku, stavebniho kamene a cementu
(beton, malty) a cihlarské suroviny (cihly aj.) na byt. DalSi vyznamnou spotfebu zaroven
predstavuje budovani infrastruktury (sluzby, komunikace, inZzenyrské sité). Vyuziti alterna-
tivnich moZnosti ziskavani byt proto muze znamenat podstatnou tsporu surovin. Nedosta-
tek statistickych dat ovdem brani jakékoli kvantifikaci potencidlu, dokonce i odhadum.
Jsme proto odkazani na kvalitativni charakteristiku nabizejicich se zpusobu Uspor.

Prazdné byty
K urcité Uspore by mohlo napriklad dojit vy$§im vyuzitim bytového fondu, tedy pokud by
se podarilo dosahnout obsazeni ¢asti nevyuzivanych bytu.

Centralni Udaje o poCtu neobsazenych bytu neexistuji. Je navic zfejmé, ze rady faktic-
ky prazdnych bytu jejich najemci nepfiznavaji [292]. Statisticky dokumentovat tyto pfri-
pady je prakticky nemozné. Zkusenosti z Velké Britanie ukazuji, Ze podil neobsazenych
bytl na celkovém fondu cini v dusledku pfirozenych jevl (doCasné prazdné byty pri
stéhovani, opravy apod.) v optimalnim pfipadé asi 1% [293].

Vyuziti préazdnych bytu se neprojevi pouze v Uspofe materidlu nezbytného k vystavbé
samotné budovy. ProtozZe vétSina novych obytnych budov je dnes budovéna v suburbannich
lokalitach nebo pfimo mimo intravillany, je spojena rovnéz s vystavbou nové infrastruk-
tury (inZenyrské sité, dopravni komunikace, sluzby).

Pfestavba nebytovych budov na byty

Za posledni dvé dekady byla fada prumyslovych budov v zapadni Evropé a severni
Americe prestavéna na byty a kancelarské prostory. Kulturni limity pfitom nehraji vy-
znamnéjsi roli - naopak, tento druh bytu se stal pomérné oblibenym zejména mezi
mladymi lidmi. Ve Velké Britanii jejich hodnota rostla i na konci 80. let, kdy trh s byty
zazZival obecnou depresi [294].

RovnéZ v Ceské republice byty adaptaci nebytovych budov vznikaji - roén& nékolik
stovek [295]. Nicméné pravé kvuli vyznamnému kulturnimu aspektu nelze zkuSenost
zépadnich zemi automaticky aplikovat na nase podminky, navic mnozstvi podobnych
dostupnych budov neni nejvétsi. Presto stoji tento potencial za zminku, mimo jiné jako
pomérné vzéacny pripad prevadéni prumyslovych budov na zcela odlisny Gcel.
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veb existujicich budov, ktera podobné znamena ve srovnani s novou budovou Usporu
radové desitek procent objemu stavebnich surovin. Ekonomicky tlak ucinil tento typ
vystavby v poslednich letech atraktivnim: na celkové bytové vystavbé se podili asi 20
procenty [296].

Vystavba v méstskych centrech

Ze stejného duvodu je z hlediska spotfeby materidlu vyhodnéjsi vyuzivat potencialu
zvySeni kompaktnosti mést (oZiveni center, vytvareni satelitnich center v okrajovych
tvrtich) pred suburbanni vystavbou na zelené louce. Usporu surovin nelze v tomto
pripadé kvantifikovat ani pfiblizné, nebot zavisi na celé fadé neznamych - objemu nové
vystavby, podilu vystavby na zelené louce, konkrétnich lokdlnich podminkach (vzdale-
nost od centra, pozadavky na infrastrukturu aj.). Je vSak zfejmé, Zze muze byt znacna.

8.3. Vystavba silni¢ni infrastruktury

Vystavba silniéni infrastruktury (pfevazné dalnic a rychlostnich silnic, méné pak silnic
I. tfidy Ci doprovodnych staveb) je podle vyrobcu s 22% po nebytovych budovach druhym
nejvétsim spotrebitelem cementu. Vyznamné - patrné jesté veétSi mérou, presna data
v8ak neexistuji - se podili na spotfebé stavebniho kamene a Stérkopisku.

Existuje vice variant vystavby predevsim sité dalnic a rychlostnich silnic. Tfi byly
v letech 1998-99 predmétem posuzovani vlivid koncepce rozvoje dopravnich siti na
Zivotni prostredi. Vlada na navrh ministerstva dopravy a spoju schvalila maximalni
variantu a odmitla alternativy. Ty predpokladaly vyznamnou redukci celého projektu
a v nékterych pripadech vystavbu méné narocnych komunikaci - rychlostnich silnic
namisto dalnic, respektive silnic |. tfidy namisto rychlostnich.

Volba nékteré z alternativ by znamenala vyraznou redukci spotfeby materialu. Pro
potfeby této studie srovnavédme vladni variantu a névrh Ceského a Slovenského do-
pravniho klubu [297], ktery predpoklada:

e vypusteni nékterych Useku (napriklad v pripadé silnice R49 Tlumacov-Frystak-
st. hranice)

® v jinych pripadech snizeni kapacity (R28 namisto dalnice D8)

e nahrazeni celych novych tahti kombinacemi obchvatu sidel a zkapacitnéni sté-
vajicich silnic (D3).

Variabilita dat o spotfebé materidll ovdem odhad potenciadlni Gspory vyznamné kom-
plikuje. PricCinou nemusi byt jejich nespolehlivost. Promitaji se do nich vyrazné rozdily
mezi projekty. Spotfeba je ovlivnéna charakterem terénu, narocnosti odvodnéni
a mnozstvim mostu, doprovodnych staveb, prelozek siti, mistnich komunikaci €i popfi-
padé tunell. Rozdil mezi obéma analyzovanymi variantami zahrnuje viceméné proporc-

né ruzné druhy projektu: varianta CSDK napfiklad redukované&jsimi z&méry nahrazuje



vystavbu dlouhého dalniéniho Useku v niziné (D11) a jiného typického v pahorkatiné
(D3).

Pro odhad potencialni spotfeby a Uspory materidll pri ruznych variantach vystav-
by sité vyuzivame kalkulace kilometrové spotfeby MartiSe et al. [298]. Jeji pred-
nosti je zpracovani z velkého vzorku - vychazi z ddaju ministerstva dopravy a spoju,
odhadovanych na zakladé zkusenosti s vystavbou komunikaci v celé Ceské republi-
ce (tab. 8). Pro srovnani uvadime zaroven odhad Hajka, opirajici se o zkuSenosti
velké stavebni spolecnosti (Stavby silnic a Zeleznic) se dvéma typickymi dalniénimi
projekty.

Tab. 8. Spotreba stavebnich surovin v tunach na kilometr rychlostnich silnic a déalnic

Zdroj: Martis et al. 1999, Hajek 1999 [298]
Pozn.: ! stavebni kdmen i Stérkopisky

Urgitou komplikaci odhadu predstavuje skutecnost, 7e varianta Ceského a Sloven-
ského dopravniho klubu predpoklada nahradu nékterych tseku rychlostnich silnic nebo
dalnic silnicemi |. tridy, jejichZ celkova délka neni znama. Na celkové délce navrhované
sité by se v8ak nemély vyznamnéji podepisovat [299].

Volba varianty CSDK by znamenala sniZeni celkové spotfeby stavebniho kamene
a Stérkopisku na tento zamér zhruba o 22 miliénlu tun, cementu potom asi o 1,2
miliénu tun - v obou pfipadech jde o asi 60% usporu.

Vlada pritom predpoklada, Ze do roku 2010 bude (podle financniho vyjadreni) prove-
deno 95% planovanych stavebnich praci (neni zahrnuta pfiprava, tedy predevsim Upravy
terénu, pfi kterych nejsou suroviny vyuzivany) dalnic a 64% rychlostnich silnic [300].
Znamena to v této dekadé v prumeéru rocné spotrebovat kolem 2,5 miliénu tun kameni-
va a 130.000 tun cementu rocné - ve skutecnosti ovSem nebudou prace mezi jednotli-
vé roky rozloZzeny zcela rovnomérne.

Je ovdem na misté otazka, zda lze oCekavat splnéni planu MDS. V letech 1991-96,
obdobi, kdy byla ¢eskd ekonomika relativné na vzestupu, se dokoncovalo jen malo
pres 11 kilometru rocné [301].

Otézkou je ovSem vérohodnost téchto Udaju. Podle nazoru Hnuti DUHA je tfeba
k nim pfistupovat se znacnou rezervou. Varujici je jiz porovnani s odhady Hajka (tab.
8): spotreba - a tedy rovnéz objem Uspory v pfipadé volby méné néarocné varianty - se
u nich v pfipadé kameniva zvySuje témeér na dvojnasobek.
stavitelstvi a bezprostfedné spojené projekty podili na spotfebé cementu vice nez 20%,
a témito vysledky, které ukazuji na podstatné mensi objemy. Fakt, Ze zvlasté v pripadé
cementu se data ze dvou na sobé nezavislych zdroju ve hrubém srovnani shoduji, vSak
naznacuje, Ze chybné jsou spiSe Udaje vyrobcu.
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Vystavba dalnic: volba mezi variantami

Bez ohledu na nepresnost konkrétnich dat je zfejmé, Ze vystavba délnic a rychlostnich silnic se
vyznamnou mérou podili na spotfebé stavebnich surovin. Volba varianty, ktera predpokladé podstat-
né mensi rozsah jejich vystavby, by tedy vyznamné redukovala téZbu stavebniho kamene, Stérkopis-
ku a prostrednictvim cementu i vapna rovnéz vapencu.

Na druhé strané ovSem vystavba dalnic predstavuje jeden z vyznamnych bodu ekonomické politi-
ky vlady. Je Uspora stavebnich surovin adekvatnim pfinosem za podstatnou redukci programu rozvoje
dopravnich siti? Odpovéd na tuto otazku vyZaduje diskutovat jeho dalSiimplikace.

Dopady spotfeby stavebnich surovin navic nemohou byt izolovanym kritériem pro posuzovani
ruznych variant dopravni politiky. Miniméalné proto, Ze samotna vystavba infrastruktury sama o sobé
ma casto vétsi environmentalni dopady neZ dobyvani potfebnych surovin - napfiklad predstavuje
podstatné rozsahlejsi zasah do krajinného razu a pfirodnich stanovist.

Hnuti DUHA podporuje alternativu Ceského a Slovenského dopravniho klubu. Uspora surovin pro
toto stanovisko neni rozhodujici. Vedou jej k nému predevSim dopravni, ekonomické a environmen-
talni duvody.

Dopravni aspekty: vystavba novych délnic a rychlostnich silnic ma podle deklarovaného cile
vytvofit novou kapacitu a odleh¢€it tak stavajicim tahum. Dalnice nesporné minimalné po jistou dobu
po uvedeni do provozu vytvéreji nové dopravni spojeni, zkracuji dopravni vzdalenosti a urychluji
dopravu. Za prvé je vSak fada navrhovanych projektu naddimenzovéna oproti skuteénym potfebam.
Za druhé vyzkum dopravnich trendu v zdpadni Evropé ukazal, Ze prfidana kapacita generuje dalsi
silniéni dopravu [302]. Puvodni problémy, zejména kongesce, se tak pouze odsouvaji a zaroven
intenzifikuji. Vystavba novych dalnic proto znamené pouze docasné feseni, v dlouhodobé&jsi perspek-
tivé dopravni situaci zhorSuje a vyvolava nové naklady. Britska vlada v reakci na toto zjisténi v roce
1994 zmenSila program vystavby silnic o tfetinu a v nasledujicich letech v jeho redukci pokracovala
[303].

Ekonomickeé a socialni aspekty: konvenéni teorie predpoklada, Ze , vystavba radné husté dalnicni sité
podniti a povzbudi ekonomicky rozvoj ve stagnujicich regionech” [304]. Teoretické modely i empiricka
evidence vSak v poslednich letech ukazaly, Ze tato teze je mylna. Ekonomicky efekt vystavby nové infra-
struktury na periferni regiony je v fadé pfipadu neutralni nebo negativni [305]. Empiricky vyzkum byl pfitom
provadén ve Spanélsku, zemi s hustotou dalniéni sit& srovnatelnou s Ceskou republikou. Ukazuje se, 7e
efektivné&jsi by bylo cilené investovat finan¢ni prostfedky do vnitfniho ekonomického rozvoje deprivovanych
regionu.

Environmentalni aspekty: dusledky tézby spotfebovavanych surovin nepredstavuji jediny negativ-
ni environmentalni dopad vystavby dalni¢ni infrastruktury. Projekty ¢asto predstavuji znacny zasah
do krajinného razu a fragmentaci hodnotnych krajinnych celku - typickym prikladem je vedeni délnice
D3 dolnim Posazavim &i tahu D8 napfic CHKO Ceské Stfedohofi. V fadé pfipadu, mezi které patii
stfet D11 s okrajovou ¢asti narodni pfirodni rezervace Libicky luh, dochéazi k poSkozeni Ci ni¢eni
cennych prirodnich stanovist. Generovany automobilovy provoz vytvari dalsi znecisténi ovzdusi, pre-
devsim oxidem uhlicitym a lokalnimi polutanty (tuhé castice, troposféricky ozén, NO,, uhlovodiky).
Na druhé strané vystavba délnic ¢asto odvadi dopravu a tedy i zne€isténi z mést a obci. Tohoto cile
v8ak v fadé pripadu Ize doséhnout i jinymi prostredky.

Vystavba dalnic pfitom pfedstavuje vyznamnou poloZzku statniho rozpoctu, ktery kazdoro¢né zaté-
Zuje desetimiliardovymi ¢astkami. S ohledem na negativni environmentalni dopady, ¢asto neutralni
¢i zaporny ekonomicky efekt a skutec¢nost, Ze dlouhodobé&é nefesi dopravni problémy, je namisté
uvazovat o alternativnich koncepcich. Hnuti DUHA je presvédc¢eno, Ze vyrazné preferovanou prioritou
rozpoc¢tové politiky v tomto sektoru by méla byt verejna doprava.




Dalnice D8 vs. rychlostni silnice R28

Spor o tsek dalnice D8, ktery prochazi Ceskym Stfedohofim, se stal jednou z nejvyznamné&jsich kontrover-
zi nad projekty nové dopravni infrastruktury. Zamér se stal ter¢em kritiky pfedevSim ministerstva Zivotniho
prostredi, ekologickych organizaci a nékterych obci.

Hlavnim duvodem kritiky je vyrazny zédsah do pfirodniho parku Vychodni Krusné hory (délka pruchodu
trasy délnice pfesahuje 4 km) a predevsim chranéné krajinné oblasti Ceské Stfedohofi: délka prichodu
CHKO je 15,5 km, z toho témér 5 kilometru pripada na Gzemi Evropské ekologické sité (EECONET), tedy
nejcenn&jsi centralni dast CHKO. Vedle toho varianta Reditelstvi silnic a dalnic povede k likvidaci témé&F 1.3
ha prvku dzemniho systému ekologické stability [306].

Déti Zemé prosazuji alternativni feSeni - modernizaci silnice |. tfidy ¢. 7 na ¢tyfpruhovou rychlostni
silnici R7 (Praha-) Slany-Louny-Postoloprty a vybudovani zcela nového tahu R28 Postoloprty-Most-MniSek-
statni hranice. Tato trasa prochazi pres centralni Krusné hory a ekonomicky i socidlné mimoradné deprivo-
vany region Mostecka. Zakladni dkol - zajistit nové vysokokapacitni silni¢ni spojeni z Prahy do Drazdan -
bezezbytku pini.

Alternativni varianta ma nesporné environmentalni i ekonomické vyhody. Nezasahuje do chranéné kra-
jinné oblasti. Nelikviduje Z&dné prvky USES, podet biokoridort a biocenter, ktera kiiZ, je srovnatelny
s dalnici D8 [307]. Naroky na statni rozpocCet jsou podstatné nizsi, €ini 12,9 miliardy korun oproti 20
miliardam u vladni varianty. Navic se vyhybé geologicky komplikovanému tzemi, kde je budovani masivniho
dalni¢niho télesa spojeno se znacnym rizikem sesuvu pudy.

Rovnéz v3ak alternativni varianta znamena zna¢nou Usporu surovin. Vystavba sporné ¢éasti dalnice D8
by podle hrubého odhadu pohltila 0 11.000 tun cementu a predevsim o 227.000 tun kameniva vice, nez
alternativni trasa.

Tab. 9: Srovnani spotfeby surovin pii vystavbé dalnice D8 pres Ceské stfedohoii a alternativni trasy R28
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