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ODBORNÝ MĚSÍČNÍK O VŠEM, CO SOUVISÍ S ODPADY
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�  odpad měsíce

Kaly z ČOV
� Nakládání s kaly z čistíren odpadních vod
� ČOV může být energeticky soběstačná

� téma

Odpady a EU
� Na co je třeba se připravit

� z vědy a výzkumu
� Intenzifikace anaerobní stabilizace kalů 
z ČOV – možnosti využití 
lyzátovací centrifugy

� dále z obsahu
� Staré ENVI končí, nové v dohledu
� Radioaktivní odpady z jaderných 
elektráren a jejich minimalizace

� Destilační zařízení pro recyklaci 
organických rozpouštědel

� Sanace dehtů v podzemních vodách
� Kalendář odborných akcí na celý rok

� legislativní příloha

Rukověť odpadového
hospodářství
� Zákon o obalech, úplné znění

� vložená příloha

Nástěnný 
plánovací 
kalendář



Bollegraaf Recycling Machinery
obchodní zastoupení:
Ing. Pavel Murčo, Škroupova 540, CZ 541 01 Trutnov
Tel./fax: +420/0/439 813748, mobil: +420/0/602 437003
E-mail: murco@volny.cz, Internet: http://www.bollegraaf.com

Bollegraaf Recycling Machinery vyrábí a dodává paketovací lisy, 
skartovače, drtiče, drtiče kartonů, třídicí bubny a síta, řezací nůžky na
role papíru, kompletní třídicí linky na odpad. Balicí lisy na sypký 
materiál. Nabízíme poradenství a konzultace v oblasti odpadů.

Paketovací lisy pro lisování papíru, lepenky a kartonů, folií, plastů, PET
lahví, nápojových plechovek, textilu apod. Dodáváme paketovací lisy
nové, dále starší repasované a starší bez opravy, také jiných výrobců.

projekty, posudky, studie 
EKOLOGIE, VODNÍ A ODPADOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ, 

KRAJINNÉ INŽENÝRSTVÍ, E.I.A. 

Braunerova 1681, 252 63 Roztoky u Prahy 

tel. 02 / 20 91 14 19, e-mail : azp@company.cz

Zkuste levně a rychle zpracovávat 
kovový odpad na aligátorových nůžkách

Kdo šetří má za tři

STRA spol. s r. o.
Zbraslav u Brna 300

Tel./fax: 0502/45 31 81

mobil: 0602/75 07 91

e-mail: stra@volny.cz
http://www.stra.cz

Kajman a páračkách 
elektrokabelů Bobr.

Ječná 25, 120 00 Praha 2 

Provozovna: skládka odpadů S III 
Březová u Zlína č.p. 200, P. O. B. 149 

763 15 Slušovice 
E-mail: jana.simikova@wo.cz 

nebo ekounibau@wo.cz 
Telefon: +420/67/7982055 

Fax: +420/67/7982054

SKLÁDKA JE VZDÁLENA 
2 KM OD SLUŠOVIC, 15 KM OD ZLÍNA 

A 25 KM OD VSETÍNA.
PROVOZNÍ DOBA JE PONDĚLÍ AŽ PÁTEK

OD 07 DO 16 HOD. S MOŽNOSTÍ SJEDNÁNÍ
JINÉ DOBY NÁVOZU 

(NA SKLÁDCE JE OSVĚTLENÍ).
NABÍZÍME VELMI VÝHODNÉ UKLÁDÁNÍ
INERTNÍHO A STAVEBNÍHO ODPADU.



ISES

ZMĚNA ADRESY

M. J. Lermontova 25
160 00 Praha 6 - Podbaba

tel.: 02/311 82 59 (33 33 82 59)
tel.: 02/311 97 16 (33 33 97 18)
mobil: 0603/119 370

http://www.ises.cz
E-mail: ises@ises.cz

ZOELLER SYSTEMS s.r.o.
Vyrábí a dodává:

� Universální vyklápěče pro odpadové nádoby 

a kontejnery od 35 l do 7 m3. Montáž na všechny 

typy nástaveb.

� Nástavby s lineárním stlačováním na sběr a odvoz 

komunálního odpadu o objemu 7 – 24 m3.

� Myčky odpadových nádob kombinované se sběrem

odpadu (kombinovaná nástavba myčka-lineárpres).

� Montáž nástaveb na podvozky Mercedes Benz, MAN,

Renault, Volvo, DAF atd.

Rooseveltova 1500, 251 01 Říčany
Tel.: 0204/604261-3 Fax: 0204/603489
E-mail: zoeller@zoeller.cz        www.zoeller.cz

Čím se zabýváme: 
- recyklace, rafinace, přepracování

Co nabízíme:
- recyklaci veškerého elektronického a elektrotech-

nického odpadu:  relé, kontakty, konektory, moni-
tory, plošné spoje, počítače, kabely, stykače, atd.

- recyklaci telefonních ústředen (reléové i digitální)

- recyklaci či přepracování průmyslových drahoko-
vových odpadů

- zpracování stěrů

Kde nás kontaktovat: VITARO s.r.o.

Poděbradská 1091

289 12 Sadská

Tel/fax: 0325/ 594 325

E-mail: kovy@vitaro.cz URL: www.vitaro.cz

SPOLEČNÁ JISTOTA A PROFIT



UNIVERZA-SoP, s. r. o.,
Střekovská 1345, 182 00 Praha 8,
tel/fax: 02/86 58 32 04, 
tel.: 0603/728 809, 0603/443 344
E-mail: Milena.Veverkova@seznam.cz

Trvalá spolupráce – smluvní ekolog, vodohospodář,
autorizovaná osoba, interní audity EMS, konzultační 
a vzdělávací činnost, vzorkování odpadů a odpadních
vod, zpracovávání interní organizačně-řídicí dokumen-
tace. 

Poradenství – čistší výroba, zavádění EMS, dohled nad
právním stavem a plněním právních požadavků, komu-
nikace s orgány státní správy, správní řízení, uvedení fir-
my do právního stavu v souladu se složkovými zákony
na ochranu ŽP, programy odpadového hospodářství.

Expertní činnost – hodnocení nebezpečných vlastností
odpadů, znalecké posudky v oboru nakládání s odpady
a ekologických škod, EIA, ekologické audity, energetic-
ké audity, stanoviska k rozvojovým a investičním pro-
gramům z hlediska jejich dopadů na životní prostředí.

Spolu ve vztahu k budoucnosti
odpovědně a bez sankcí!

Společnost Imp-servis s. r. o.
může řešit i Vaše problémy

� Poskytuje služby v oblasti životního prostředí EIA, 
EMAS, EMS, ekologické audity, rizikové analýzy, 
poradenskou a konzultační činnost v oblasti legislativy
životního prostředí. 

� Pro podnikatele zajišťuje zneškodňování nebezpečných
odpadů

� Provádí sběr nebezpečné složky komunálního odpadu
(staré barvy, ředidla, lepidla, kyseliny, hydroxidy, 
detergenty, mazadla, oleje, domácí a zahradní chemie,
baterie, autobaterie, zářivky, výbojky, léky, teploměry,
chladničky a další) na území hl. m. Prahy a v obcích
Středočeského kraje ve spolupráci s městskými 
a obecními úřady. 

Imp-servis s.r.o.

Bochovská 3, 158 00 Praha 5

tel. 02/66 31 09 62

laboratoř akreditovaná ČIA

Vaše laboratoř pro řešení ekologických problémů

� komplexně � rychle � kvalitně �

Kompletní servis v oblasti analytické chemie

Špičkový tým odborníků nabízí řadu analytických stanovení ve všech
typech vod, zemin, odpadů, kalů, hornin, plynů. Zaručujeme spoleh-
livé výsledky, krátké dodací lhůty, nepřetržitý provoz, poradenskou
službu, odběry vzorků.

� Rozbory odpadů dle vyhl. MŽP č. 383/2001 Sb. 
� Hodnocení nebezpečných vlastností odpadů dle vyhl. MŽP a MZ  

č. 376/2001 Sb.
� Rozbory čistírenských kalů dle vyhl. MŽP č. 382/2001 Sb., 

o podmínkách použití upravených kalů na zemědělské půdě
� Rozbory odpadních a povrchových vod dle NV  č. 82/1997 Sb.
� Rozbory pitné vody dle vyhl. MZ č. 376/2000 Sb.
� Rozbory podzemních vod, zemin a půdního vzduchu 

dle metodického pokynu MŽP z roku 1996
� Rozbory půd dle vyhl. MŽP č. 13/1994 Sb.

Centrála: Dolejškova 3, 182 00 Praha 8, tel.: 02/66 05 20 76, 
fax: 02/86 58 71 12, e-mail: ecochem@ecochem.cz
Pobočky: Liberec, Stráž pod Ralskem, Terezín, Hradec Králové, 
České Budějovice, Brno, Ostrava
Aktuální informace naleznete na http://www.ecochem.cz



STROJE
KE ZPRACOVÁNÍ
KOMUNÁLNÍHO 

I SEPAROVANÉHO
ODPADU

FORMOU DRCENÍ,
ZHUTŇOVÁNÍ 
A LISOVÁNÍ 
V POMĚRU 
AŽ 6:1

Kontaktní adresa:
Bergmann - Ost, s.r.o.

Větrná 18c, 635 00 Brno, tel./fax: 05/46 22 40 98 
Koněvova 40, 692 01 Mikulov, tel./fax: 0625/510 863

mobil: 0602/716 315
e-mail: bergvo@cbox.cz  www.bergmann-online.com

AQUATEST a. s., Geologická 4, 152 00 Praha 5

divize Technického zabezpečení, Ing. Lubomír Štolc

Tel./fax: 02/51 81 02 55, 0603/19 84 64, Fax: 02/51 81 02 45

stolc@aquatest.cz   www.aquatest.cz

ODPADOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
A RECYKLACE

NÁVRHY TECHNOLOGIÍ
� Úpravy a recyklace různých typů odpadů 

– elektronický a elektrotechnický odpad 
� Získávání drahých kovů z průmyslových odpadů 
� Laboratorní ověření a modelové odzkoušení 
� Drcení, třídění a zahušťování odpadů a surovin 

TECHNOLOGICKÉ CELKY
� Úvodní a prováděcí výkresová dokumentace
� Dodávka komplexních recyklačních linek a strojů

LINKA NA RECYKLACI OBRAZOVEK

ÚPRAVY A RECYKLACE ODPADŮ
� Úprava popílků a škváry a jejich využití
� Peletizace a solidifikace odpadů, sorpční 

technologie 
� Komplexní poradenská činnost v oblasti odpadů

REMTEC nabízí moderní a perspektivní alternativu řešení
vaší nové koncepce zacházení s komunálním odpadem.
Zavedením této technologie docílíte:
� snížení objemu odpadu o 65 – 70 %
� omezení potřeby zakládání nových skládek
� sterility produktu
� opětovného využití až 95 % zpracovaného odpadu
� vyloučení nežádoucích emisí a odpadních vod
� využití produktu k výrobě tepla a energie
� nízkých provozních nákladů
� využití místních podmínek díky principu modulárního 

systému
� jen 5 – 15 % zbytkového objemu odpadu ke skládkování

� Poskytneme jakékoliv další informace �

� Odpovíme ochotně na veškeré dotazy �

� SRDEČNĚ ZVEME KE SPOLUPRÁCI �

Zastoupení společnosti RTL – firma APV Praha, s.r.o., 
Tyršova 11, 120 00 Praha 2

tel.: 02/22 51 43 17 fax: 02/22 51 99 25 apvpraha@volny.cz

Remediation Technology Limited

Minster House, 8 Church Street

Kidderminster, Worcestershire DY10 2AD

UNITED KINGDOM

R E M T E C



Základní obory činnosti:
� Ekologie
� Výroba důlních strojů
� Služby

Co umíme:
� Inženýrská činnost v ekologii
� Nakládání s odpady
� Dekontaminace zemin
� Prodej a doprava průmyslových trhavin
� Skladování a obchod s motorovou naftou
� Báňské a ekologické technologie
� Konstrukce a výroba důlních strojů

Naše nabídka:
� Řešení systémů nakládání s odpady
� Zpracování koncepcí nakládání s odpady a plány

odpadového hospodářství pro kraje, města 
a obce a pro podnikatelské subjekty

Společný úspěch

FITE a.s.
Výstavní 8 709 51  Ostrava - Mariánské Hory
tel.: +420/69/666 4111 fax: +420/69/663 2614
E-mail: fite@fite.cz http://www.fite.cz

TÜV International s. r. o.
Unternehmengruppe TÜV Rheinland / Berlin-Brandenburg

� Certifikace systémů jakosti dle norem řady ISO 9000, ISO/TS 16949, QS 9000, VDA 6.1, VDA 6.2, VDA 6.4,
ISO 14000, ISO 46000

� Školení a další vzdělávání dle vzdělávacího schématu TÜV Rheinland

� Výrobková certifikace, zkoušení, CE značky

Washingtonova 5/1624, 110 00 Praha 1, Tel.: 02/24 21 06 08, Fax: 02/24 21 34 59, E-mail: info@tuv.cz

Tel.: 0411/823 181-4

Fax: 0411/ 823 185

E-mail: prodej@mevatec.cz

www.mevatec.cz

IČO: 161 88 578

LIKVIDACE OBJEKTŮ – KOVOVÉ ODPADY

SUNEX, spol. s r. o.
Bechyňská 640, 199 21 Praha 9 
tel.: 02/839 20 022, fax: 02/839 21 011
e-mail: sunex@sunex.cz

ENVISAN s.r.o.
� bezplatné konzultace na adrese envisan-horovice@quick.cz

� sanace hornin a podzemních vod 

� vymezování pásem hygienické ochrany 
(PHO), pásem ochrany (PO), pásem 
ekologického rizika (PER)

� soudnû-znalecké posudky z oblasti 
ochrany podzemních vod a metodiky 
prÛzkumu

Ing. RNDr. Ivan LANDA, DrSc. 
267 53 ÎEBRÁK, pp. 26 
tel.: 0602 - 363 541, fax: 0316 - 533 957
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firemní propagace

Destilační zařízení
pro recyklaci znečištěných organických rozpouštědel
·iroká oblast chemick˘ch technologií a v˘robkÛ se neobejde

bez pouÏití organick˘ch rozpou‰tûdel, která se stávají buì sou-
ãástí finálního produktu, nebo jsou vyuÏívány v prÛbûhu technolo-
gie jako pomocné materiály. Ty z technologického procesu vystu-
pují obvykle zneãi‰tûné, ve stavu, kter˘ není opût pouÏiteln˘ k pÛ-
vodnímu úãelu a proto b˘vají povaÏovány za odpad. Destilací, jed-
noduch˘m fyzikálním postupem, lze rozpou‰tûdla upravit do pÛ-
vodního stavu a opakovanû pouÏít v dané technologii.

Pro malé objemy zneãi‰tûn˘ch kapalin nabízí na‰e firma jedno-
duchá vsázková zafiízení, destilátory fiady RP, s pracovní náplní
7, 12, 25 a 70 litrÛ, s destilaãní kapacitou od cca 4 l/hod. do 
20 l/hod. Jsou to uzavíratelné nerezové
nádoby opatfiené olejov˘m duplikátorem
a vzduchem chlazen˘m kondenzátorem.
Páry vznikající zahfiíváním zneãi‰tûného
rozpou‰tûdla v nerezovém vafiáku jsou
vedeny pfiestupníkem par do chladiãe,
kde kondenzují. 

Regulaãní skfiíÀ, obsahující pfiíslu‰né
elektrické obvody, slouÏí k udrÏování na-
staveného pracovního reÏimu destilace
a zaji‰tûní bezpeãného provozu. Jako do-
plÀkové vybavení je nabízena vakuová
v˘bava pro destilaci v˘‰evroucích kapalin,
systém KONTIVAK pro uzavfienou mani-
pulaci s rozpou‰tûdlem, vybavení pro de-
stilaci „ze sudu do sudu», v˘bava pro de-
stilaci rozpou‰tûdel s obsahem nitrocelu-
lózov˘ch lakÛ apod. V‰echny typy zafiízení jsou vyrábûny v prove-
dení EEx d e II B T3 / EEx e II T6, s krytím IP 54, v napûÈové sou-
stavû 3 + PEN/TN+S.

S rostoucí potfiebou vyhovût nov˘m legislativním poÏadavkÛm
a souãasnû naplnit i ekonomická hlediska vznikla na trhu poptáv-
ka po zafiízení pro „univerzální pouÏití”, které by umoÏÀovalo pra-
covat v ‰irokém teplotním rozmezí, s jednoduchou obsluhou,
s vlastním zdrojem tepla. Souãasnû by toto zafiízení mûlo b˘t po-
kud moÏno jednodu‰e mobilní, s destilaãním v˘konem fiádovû
v desítkách litrÛ, max. 100 – 150 l/hod., kontinuálním provozem
a samozfiejmû cenovû pfiístupnûj‰í neÏ pfiípadné zahraniãní nabíd-
ky. Naznaãen˘m poÏadavkÛm jsme se snaÏili vyhovût dvûma typy
vakuov˘ch obûhov˘ch odparek – RPO 50 a RPO 100, dosahující
destilaãní rychlosti od cca 30 do cca 150 l/hod. destilátu.
UmoÏÀuje destilovat kapaliny s bodem varu od cca 50 °C aÏ do
cca 240 °C, pfiiãemÏ vyÏaduje pfii instalaci pouze pfiipojení k elek-
trickému rozvodu. 

Kontinuální vakuová odparka RPO
Zafiízení pracuje na principu obûhové odparky s pfiirozenou cir-

kulací. ·iroká oblast pouÏitelnosti pro nejrÛznûj‰í rozpou‰tûdla se
znaãnû rozdíln˘mi body varÛ a snadná obsluhovatelnost je zaji‰-
tûna tím, Ïe proces je veden za sníÏeného tlaku. Vlastní zafiízení
se skládá z odpafiovací ãásti, kondenzaãní sekce, zdroje vakua,
systému pro udrÏování konstantní v˘‰ky hladiny, topné olejové
soustavy a elektrick˘ch regulaãních obvodÛ. PouÏívan˘ zdroj va-
kua, kter˘ tvofií rozhraní vakuum – atmosféra, umoÏÀuje pracovat
bez podtlakové jímací nádoby a souãasnû dovolí dopravovat de-
stilát i do v˘‰e umístûn˘ch sbûrn˘ch beztlakov˘ch nádob (sud,
kontejner apod.). 

Odpafiovací ãást je tvofiena vertikálnû orientovan˘m trubkov˘m

v˘mûníkem, jehoÏ horní konec je zaústûn do nádoby, ve které do-
chází k oddûlování par od cirkulujícího proudu rozpou‰tûdla.
Odcházející páry jsou pfiestupníkem par vedeny do kondenzaãní
sekce, která je tvofiena soustavou kondenzátorÛ ofukovan˘ch
ventilátory s motory v nev˘bu‰ném provedení. 

Systém pro udrÏování konstantní v˘‰ky hladiny slouÏí pro zaji‰-
tûní kontinuálního provozu, resp. pro stálé udrÏování konstantního
objemu rozpou‰tûdla v odparce. Skládá se z plovákové komory
s pfiíslu‰n˘mi ãidly, která pfiedávají signál servomotoru napou‰tû-
cího ventilu. Souãasnû jsou ãidla vyuÏívána i k signalizaci havarij-
ních úrovní hladiny. Topná soustava s nucen˘m obûhem topného

média je realizována v nev˘bu‰ném EEx
provedení. Elektrické regulaãní obvody za-
ji‰Èují bezpeãn˘ provoz zafiízení (volba
provozní teploty topného oleje a její udrÏo-
vání, udrÏování konstantní v˘‰ky hladiny,
jistící obvody, ãasová relé atd.) jsou umís-
tûny v rozvadûãi, kter˘ je instalován mimo
prostor s nebezpeãím v˘buchu a se zafií-
zením je spojen pfiíslu‰nou kabeláÏí.

Konstrukãní provedení destilátorÛ RP
a RPO je certifikováno státní zku‰ebnou 
ã. 210 v Ostravû-Radvanicích k provozu
v prostfiedí zóna 2 (dfiíve SNV 1). 

Destilátory u nûkter˘ch uÏivatelÛ
Dva destilátory RP 25 s vakuovou v˘ba-

vou jsou pouÏívány specializovanou firmou
k recyklaci pfiípravku pouÏívaného jako náplÀ ekologick˘ch mycích
stolÛ. Destilace je vedena pfii tlaku asi 15 kPa abs., 150 °C, zafií-
zení pracují ve vícesmûnném provozu. Objem zpracovaného zne-
ãi‰tûného pfiípravku se pohybuje mûsíãnû kolem 8 – 9 tun.

V˘robce kompaktních diskÛ a gramofonov˘ch desek pouÏívá
RP 7 k destilaci zneãi‰tûného methylisobutylketonu. Z dÛvodÛ je-
ho pouÏití v technologii v˘roby je ãistota destilátu soustavnû kon-
trolována plynov˘m chromatografem. 

Zafiízení RPO 100 je instalováno jako souãást automatické linky
pro mezioperaãní mytí opticky aktivních dílÛ (hranoly, ãoãky...).
Destilované médium, n-methylpyrrolidon s bodem varu 203 °C, 
je zneãi‰tûno  obsahem pfiírodních pryskyfiic a tmelÛ. Zafiízení je
provozováno nepfietrÏitû, pfieváÏnû s destilaãní kapacitou cca 
60 – 70 l za hodinu, s dÛrazem na vysok˘ stupeÀ ãistoty destilátu.
Maximální dosaÏená destilaãní rychlost je 96 l/hod. PrÛmûrné
mnoÏství pfiedestilovaného pyrrolidonu za mûsíc ãiní 12 tun a ví-
ce. âistûní v˘mûníku probíhá asi jedenkrát za t˘den, pfiípadnû za
del‰í dobu. 

RPO 50 je pouÏíváno firmou zab˘vající se recyklací odpadních
zneãi‰tûn˘ch organick˘ch rozpou‰tûdel. Podle informací vyuÏívá
RPO 50 pro destilaci ethylacetátu, butylacetátu, acetonu a smûs-
ného rozpou‰tûdla pro flexografické barvy. Zafiízení je provozová-
no v jednosmûnném provozu s prÛmûrnou destilaãní kapacitou
cca 40 l/hod., maximální destilaãní rychlost je 62 l/hod. (ethylace-
tát). âi‰tûní v˘mûníku se provádí jedenkrát za t˘den.

SV Recyklaãní zafiízení

Revoluãní 5, 110 00 Praha 1

tel.: 02/231 74 36, fax: 02/24 82 73 22

www.sweb.cz/destilace

Destilátor RPO 100
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� P¤EDPLATNÉ A EXPEDICE:
DUPRESS 
Podolská 110, 147 00 Praha 4
Telefon: 02/41 43 33 96
e-mail: dupress@tnet.cz

Pfiedplatné a distribuce v SR:
RIZUDA
·pitálská 35, 811 01 Bratislava 1
Telefon, fax: 00421/2/52 92 40 15
e-mail rizuda@pobox.sk

Sazba a repro
AGEMA - Petr Martin

Lípová 4, 12 00 Praha 2

Tisk
LK TISK, v. o. s.

Masarykova 586, 399 01 Milevsko

� P¤ÍJEM OBJEDNÁVEK 
I PODKLADÒ INZERCE JE 
V REDAKCI

Za vûcnou správnost pfiíspûvku 
ruãí autofii. NevyÏádané pfiíspûvky se
nevracejí. Jakékoli uÏití celku nebo

ãásti ãasopisu rozmnoÏováním nebo
‰ífiením jakoukoli formou je bez píse-

mného souhlasu vydavatele zakázáno.

Cena jednotlivého ãísla ve volném
prodeji 66 Kã

Roãní pfiedplatné 660 Kã
ISSN 1212-7779

MK âR 8344
Rukopisy pfiedány do sazby 

7. 12. 2001
Vychází 9. 1. 2002

� Pozor! Pokud jste si podle ka-
lendáfie akcí z na‰eho minulého
ãísla poznamenávali termín veletr-
hu IFAT v Mnichovû, nezapomeÀ-
te si v diáfii opravit datum. Termín
konání se posunul na 13. - 17. 5.

� 13. prosince byla podepsána
Dobrovolná dohoda o zpûtném
odbûru pfienosn˘ch baterií pfied-
staviteli MÎP a zástupci âeského
sdruÏení v˘robcÛ a dovozcÛ pfie-
nosn˘ch baterií. Ve stejnou dobu
byla téÏ podepsána dohoda smû-
fiující k omezování zatíÏení Ïivotní-
ho prostfiedí rtutí ze stomatologic-
k˘ch zdravotnick˘ch zafiízení.

� V úter˘ 18. prosince se usku-
teãnil pfiípravn˘ v˘bor X. roãníku
Mezinárodního kongresu a v˘sta-
vy ODPADY-LUHAâOVICE 2002
u Ing. E. Tylové, námûstkynû mi-
nistra Ïivotního prostfiedí.

� Ve stejn˘ den na MÎP probûh-
lo slavnostní setkání k v˘sledkÛm
projektu Phare s názvem Imple-
mentaãní strategie pro smûrnice
ES o odpadech.

Jen krátceTiráÏ

Po uzávûrce

Volnû 
vloÏená pfiíloha

Ten v‰elijak poskládan˘
arch papíru, kter˘ jste

na‰li v ãasopise, je

Plánovací 
nástûnn˘ 
kalendáfi

Najdete v nûm 
nejv˘znamnûj‰í akce roku

2002, které nûjak˘m 
zpÛsobem souvisejí 

s odpady. Pokud o nich
budete chtít vûdût nûco

víc, mÛÏete si je vyhledat
v Kalendáfii chystan˘ch
akcí. Mûsíc co mûsíc ho
aktualizujeme, takÏe se 

informujte vÏdy 
v posledním ãísle 

ãasopisu!

Nezapomněli jste, že...
Dnem 1. ledna 2002 mimo jiné nab˘vají úãinnosti
následující zákony a vyhlá‰ky:

� Zákon ã. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmûnû nûkter˘ch
dal‰ích zákonÛ 

� Vyhlá‰ka Ministerstva Ïivotního prostfiedí a Ministerstva
zdravotnictví ã. 376/2001 Sb., o hodnocení nebezpeãn˘ch
vlastností odpadÛ

� Vyhlá‰ka Ministerstva Ïivotního prostfiedí ã. 381/2001 Sb.,
kterou se stanoví Katalog odpadÛ

� Vyhlá‰ka Ministerstva Ïivotního prostfiedí ã. 382/2001 Sb.,
o podmínkách pouÏití upraven˘ch kalÛ na zemûdûlské 
pÛdû

� Vyhlá‰ka Ministerstva Ïivotního prostfiedí ã. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakládání s odpady

� Vyhlá‰ka Ministerstva Ïivotního prostfiedí ã.384/2001 Sb., 
o nakládání s PCB

Vyhlá‰ka o zpûtném odbûru nûkter˘ch v˘robkÛ je v pfiipomínko-
vém fiízení

� Zákon ã. 254/2001 Sb., o vodách a o zmûnû nûkter˘ch 
zákonÛ (vodní zákon)

� Zákon ã. 477/2001 Sb., o obalech a o zmûnû nûkter˘ch 
zákonÛ (zákon o obalech)

Provádûcí vyhlá‰ky k tomuto zákonu jsou v pfiipomínkovém zfiízení

� Zákon ã. 100/2001 Sb., o posuzování vlivÛ na Ïivotní 
prostfiedí

ABF 36
APV Praha, s. r. o. 5
Aquatest, a. s. 5
APUSO plus, a. s. 38
Beltech, s. r. o. 1, 2
Bergmann-Ost, s. r. o. 5
CERT Kladno 38
Dekonta Kladno, a. s. 39
ECO trend, s. r. o. 38
Eco-management, s. r. o. 36
Ecochem, a. s. 4
EKO-KOM, a. s. 35
EKO-Unibau, a. s. 2
Ekoprav, s. r. o. 37
Envisan, s. r. o. 6
Farid Commercia, s. r. o. 39
Fite, a. s. 6
IMP-servis, s. r. o. 4
Ing. Cyril Miky‰ka 
- Atelier Ïivotního prostfiedí 2
Ing. Pavel Murão 2
Inisoft, s. r. o. 40
Intech, s. r. o. 38

IPODEC ãisté mûsto 36
ISES, s. r. o. 3
JOGA Luhaãovice, s. r. o. 37
Kovohutû Pfiíbram, a. s. 35
Mevatec, s. r. o. 6
PraÏské sluÏby, a. s. 39
QH servis, s. r. o. 5
Rethmann-Jefiala, s. r. o. 40
Spalovna a komunální 
odpady Brno, a. s. 4
SSI Schäfer, s. r. o. 36
STRA, s. r. o. 2
SUNEX, s. r. o. 6
SV Recyklaãní zafiízení, 
s. r. o. 7
TALPA-RPF, s. r. o. 30
TÜV International, s. r. o. 6
Univerza-SoP 4
Veletrhy Brno, a. s. 35
Vitaro, s. r. o. 3
V˘zkumn˘ ústav 
vodohospodáfisk˘ T.G.M.  3
Zoeller Systems, s. r. o. 3

Přehled inzerentů v čísle

Nové technické normy pro skládkování odpadÛ jsou pfiipraveny 
k vydání v âSNI bûhem prvního ãtvrtletí 2002. Zpracovatelem 
norem je Hydroprojekt, a. s.
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Na pfielomu roku si obvykle klademe otázku, ãe-
ho se nadûjeme v tom pfií‰tím. Pominu-li osobní
oãekávání, pak jistû kaÏdého, kdo ãte tyto fiádky,
zajímá, co nás ãeká v odpadovém hospodáfiství.
Zjednodu‰enû se dá fiíci, Ïe hodnû, a pokud ne-
jsme od narození optimisté, jistû se hrozíme
i mnoha problémÛ a obtíÏí. V‰e se v‰ak mÛÏe
k dobrému obrátit, pokud to ov‰em budeme tak
chtít chápat.

Pfiíkladem jsou leto‰ní Vánoce. Mûli jsme dceru
na nûkolikamûsíãní studijní stáÏi v zahraniãí.
Vracela se letecky dva dny pfied ·tûdr˘m dnem.
JenÏe jeden let se opozdil, následující se nestihl,
takÏe zÛstala pfies noc na leti‰ti v PafiíÏi. Dal‰í lety
se opakovanû oddalovaly, ale pfiesto, sice o den
pozdûji, ale nakonec v nedûli veãer pfiistála na
Ruzyni. Radost byla veliká aÏ do té doby, neÏ
jsme zjistili, Ïe obû dvû zavazadla zÛstala nûkde
na vzdu‰n˘ch evropsk˘ch trasách. VÛbec ji neutû-
‰ilo konstatování personálu leti‰tû, Ïe takov˘ch
postiÏen˘ch z této oblasti jsou stovky, ale hlavnû
proto, Ïe v batozích mûla dárky pro celou na‰i ro-
dinu. 

Dal‰í den v pondûlí jsme se marnû pokou‰eli
dovolat na leti‰tû a tak jsme se tam vydali radûji
osobnû. Po dlouhém ãekání nás dokonce vpustili
do odbavovacího prostoru, kde to vypadalo jako
ve skladi‰ti zavazadel. Ty dcefiiny tam v‰ak neby-
ly. ·tûdr˘ veãer byl bez dárkÛ od dcery. V úter˘
dopoledne nám volala ochotná paní z leti‰tû, Ïe
jedno zavazadlo jiÏ pfiiletûlo a Ïe ho co nejdfiíve
pfiivezou. KdyÏ u nás k veãeru kur˘rní sluÏba zaz-
vonila, pfiivezla zavazadlo kamaráda, se kter˘m
dcera cestovala, a jak jsme se následnû dozvûdû-
li, ten správn˘ batoh se dostal naopak aÏ do
Pelhfiimova na adresu onoho kolegy. Pfiipadali
jsme si jak ve ‰patném komickém filmu. Ale roz-
uzlení se jiÏ blíÏilo. Ve stfiedu v poledne dorazilo
zavazadlo z Vysoãiny a druh˘ batoh z PafiíÏe byl
doruãen veãer. A tak po pûti dnech, po pouti pro-
mrzl˘mi evropsk˘mi leti‰ti a zavát˘mi ãesk˘mi
kraji dorazila zavazadla tam, kam mûla a mohli
jsme si udûlat druhé Vánoce.

A jak to souvisí s odpady? Jednak tak, Ïe pfies
neblahé oãekávání dlouhá a krkolomná cesta ne-
udûlala z Ïádné ãásti ruksakÛ odpad. A jednak
tak, Ïe zku‰enost nám stále na‰eptává, Ïe se má-
me obávat spí‰e toho hor‰ího, co se na nás
chystá. V pfiípadû nov˘ch odpadov˘ch zákonÛ se
s tím jistû vypofiádáme. VÏdyÈ to jsou jen ãerná
písmenka na bílém papíru. 

Îivot nás sice mÛÏe v‰elijak zkou‰et a kompli-
kovat nám bytí, ale pokud jsme, je stále dobfie.

SPEKTRUM
Druh˘ Ïivot pneu 10
Hygienizace kalÛ 11
Materiálové a energetické vyuÏití odpadÛ 12
Jak tfiídit v kanceláfiích 13
Staré ENVI konãí, nové v dohledu 14
Jak vidí budoucí zmûny v OH odborníci 15
Anketa uskuteãnûná na veletrhu ENVIBRNO 2001.
2. roãník Velké ceny SAKO 16

ODPAD MùSÍCE
Kaly z âOV 17
Nakládání s kaly z ãistíren odpadních vod 17
Hodnocení zdravotního rizika z hlediska legislativy âeské republiky 
a Evropské unie od 1. 1. 2002 podléhá nové vyhlá‰ce, která fiídí 
aplikaci kalÛ na zemûdûlskou pÛdu. Za hlavní kritérium pro bezpeãnou 
aplikaci kalÛ v zemûdûlské v˘robû je v nov˘ch právních pfiedpisech 
brána ochrana zdraví ãlovûka, zvífiat a Ïivotního prostfiedí.
MÛÏe b˘t âOV energeticky sobûstaãná? 19
Pfii vyuÏití lyzace pfii odvodÀování kalu a pfievedení jeho anaerobní 
stabilizace na termofilní reÏim mÛÏe b˘t âOV zcela energeticky 
sobûstaãná i v zimû.

TÉMA: ODPADY A EU
Na co je tfieba se pfiipravit 22
Oãekávané zmûny v hospodafiení s odpady v pfií‰tích deseti letech se 
mimo jiné vztahují k návrhu Evropské komise ·estého akãního 
programu pro Ïivotní prostfiedí (2001 -2010). Úkoly a cíle programu 
vztahující se k odpadÛm se totiÏ t˘kají i nás.

Z VùDY A V¯ZKUMU
Intenzifikace anaerobní stabilizace kalÛ z âOV – moÏnosti vyuÏití 
lyzátovací centrifugy 25
Vhodnou konstrukãní úpravou centrifug pouÏívan˘ch v ãistírnách 
odpadních vod lze vyuÏít nadbytek kinetické energie centrifugy 
k vût‰ímu rozbití bunûk mikroorganismÛ, obsaÏen˘ch v kalech a tím 
k urychlení a prohloubení biologického rozkladu kalÛ. Zvy‰uje 
se tak produkce bioplynu a sniÏuje mnoÏství stabilizovaného kalu. 

NAKLÁDÁNÍ S ODPADY
Radioaktivní odpady z jadern˘ch elektráren a jejich minimalizace 28

SERVIS
SFÎP âR - finanãní podpora ze SFÎP akcím z oblasti nakládání 
s odpady 32
Kalendáfi 33

FIREMNÍ PROPAGACE
Destilaãní zafiízení pro recyklaci zneãi‰tûn˘ch organick˘ch 
rozpou‰tûdel 7
Sanace dehtÛ v podzemních vodách pfied ukonãením 30

RESUMÉ 34

LEGISLATIVNÍ STRÁNKY âASOPISU
- volnû vloÏená pfiíloha
RUKOVùË ODPADOVÉHO HOSPODÁ¤STVÍ 1/2002
Zákon ã. 477/2001 Sb., o obalech 1

OBSAH

Opožděné
Vánoce
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Plasty třídit nebo ne?

Filtrem proti zápachu

Zárodky z organických
odpadů

Udržitelné odpadové
hospodářství 

Druhý život pneu

Evropské spoleãenství zafia-
dilo vyfiazené pneumatiky
mezi odpady, které v dobû
pfiedpokládaného pfiijetí âes-
ké republiky do Evropské
unie nebude moÏno skládko-
vat. RovnûÏ ãeské pfiedpisy
omezují ukládání pneumatik
na skládkách. V dobû pfiijetí
do EU bude v‰ak tfieba dolo-
Ïit nejen kompatibilitu legisla-
tivních opatfiení, ale i pfiipra-
venost technického zabezpe-
ãení fie‰ení problému.

Vyfiazené pneumatiky patfií
mezi odpady s velkou moÏ-
ností recyklace a druhotného
vyuÏití. K rozvinutí tohoto po-
tenciálu v podmínkách âeské
republiky je pravdûpodobnû
nejvíce potfieba systémového
pfiístupu, kter˘ by plnû umoÏ-
nil vyuÏití dosud získan˘ch
technick˘ch poznatkÛ. V˘z-
namné budou ekonomické
podpÛrné nástroje jako nedíl-
né souãásti úãinného systé-
mu, zejména v relaci k pfiístu-
pu v zemích EU.

Spoleãnost AQUATEST, 
a. s., iniciovala pfiípravu pro-
jektÛ k odstraÀování pneuma-
tik uloÏen˘ch na star˘ch
skládkách v rámci svého pÛ-
sobení v programech sanací
star˘ch ekologick˘ch zátûÏí.
Úãinnost a ekonomiãnost pfii-
pravovan˘ch projektÛ si v‰ak
lze jen tûÏko pfiedstavit bez in-
tegrace tohoto dílãího pro-
blému do systémového fie‰ení
celkového nakládání s vyfiaze-
n˘mi pneumatikami v âeské
republice. Proto 21. listopadu
2001 tato spoleãnost zorgani-
zovala mezinárodní aktiv (se-
mináfi) k této problematice.
Patronem semináfie byl Ing.
Rudolf Tomíãek, poslanec PS
PâR, místopfiedseda v˘boru
pro vefiejnou správu, regio-
nální rozvoj a Ïivotní prostfie-
dí a Ing. Eva Tylová, námûst-
kynû ministra Ïivotního pro-
stfiedí.

Konkrétním úkolem semi-
náfie bylo zahájit dialog vefiej-
ného a soukromého sektoru
o vytvofiení systému nakládá-
ní s vyfiazen˘mi pneu a vyjas-
nûní praktick˘ch problémÛ
nevypl˘vajících z legislativy.
Semináfi umoÏnil setkání
hlavních zainteresovan˘ch, tj.
v˘robcÛ (Barum Continental

s. r. o., Matador Obnova a. s,
Mitas a. s., Goodyear, Miche-
lin), dovozcÛ, specializova-
n˘ch firem a podnikatelÛ zaji‰-
Èujících sbûr, zpracování a od-
straÀování pneu (Marius Pe-
dersen, âeské lupkové závo-
dy atd.), a nezávisl˘ch odbor-
níkÛ na stranû jedné a zástup-
cÛ MÎP, MF a Poslanecké
snûmovny na stranû druhé.
Chybûli jen zástupci obchod-
ních fietûzcÛ. Pfiedmûtem se-
mináfie nebyla problematika
ostatních pryÏov˘ch odpadÛ.
V‰echny pfiednesené pfiíspûv-
ky jsou oti‰tûny ve sborníku
semináfie, kter˘ lze objednat
u pofiadatelÛ.

Diskuse se nejvíce dotkla
souãasné nepfiehledné práv-
ní úpravy. Vût‰í producenti
a dovozci prezentovali sou-
ãasné nedostatky a ãásteãnû
vlastní pfiedstavy o fungování
systému sbûru pneumatik.

Byly formulovány tyto zá-
vûry:

1. Chybí systém zaloÏen˘
na ekonomick˘ch nástrojích,
pfiitom technické kapacity
a nástroje jsou dostateãné.

2. Z dÛvodu absence zá-
konné povinnosti zatím ne-
funguje spoleãn˘ subjekt
v‰ech zainteresovan˘ch sku-
pin, kter˘ by byl partnerem
pro jednání se státní správou.
Tento subjekt zaloÏen˘ na
komerãní bázi by mûl zajistit
pravidla a o‰etfiit finanãní to-
ky. Spoleãnost AQUATEST,
a. s., se ujme funkce koordi-
nátora v tomto procesu.

3. Problematika je dosti ‰i-
roká, proto bude vyÏadovat
vytvofiení pracovních skupin
(v˘robci, sbûr a logistika,
zpracovatelé) pro upfiesnûní
a fie‰ení nûkter˘ch praktic-
k˘ch problémÛ.

4. Byla navázána spoluprá-
ce se Spoleãenstvím vulkani-
zérÛ a pneusluÏeb.

Aktuálnost projednávané
problematiky dokazuje zájem
témûfi 100 úãastníkÛ a boha-
tá diskuse pokraãující do po-
zdních odpoledních hodin. To
je v˘zvou pro pofiadatele
k uspofiádání pfií‰tího aktivu
na podzim 2002.

Podle tiskov˘ch materiálÛ
zpracovala redakce

NeuváÏená recyklace z pou-
hé euforie obûhového hospo-
dáfiství není z hlediska pfiírod-
ních vûd odÛvodnûná a mÛÏe
mít kontraproduktivní násled-
ky. Látkové zhodnocení je cí-
lem pouze v rámci optimaliza-
ce vyuÏívání látek. Jako nová
perspektiva zhodnocení plas-
tov˘ch obalÛ se nabízí omeze-
ní jejich sbûru, tfiídûní a materi-
álového zhodnocení pouze na
ãásti o velkém objemu a velké
plo‰e. Malé plastové obaly
mohou zÛstat v domovním ne-
bo zbytkovém odpadu a mo-
hou b˘t vyuÏity energeticky.
Optimálním vytíÏením spalova-
cích zafiízení lze docílit sníÏení
nákladÛ na odstraÀování od-
padu, a tím i sníÏení poplatkÛ
za odpad. I v regionech, kde
se provádí mechanicko-biolo-
gické zpracování s následn˘m
energetick˘m vyuÏitím v˘hfiev-
né frakce v cementárnách, lze
ukonãit dosavadní zpÛsob se-
parovaného sbûru obalÛ z pla-
stÛ. Bude nutno pfiizpÛsobit le-
gislativní rámcové podmínky,
napfi. nafiízení o obalech a jeho
kvóty materiálového zhodno-
cení plastov˘ch obalÛ, a zaãle-
nit spalovny do procesu vyuÏí-
vání.

EntsorgungsPraxis, 18, 
2000, ã. 6

Podle poÏadavkÛ technického
návodu pro sídelní odpad a na-
fiízení o biologickém odpadu
bude v budoucnu nutno celop-
lo‰nû zavést separovan˘ sbûr
odpadÛ biologického pÛvodu.
Ten v‰ak bude úspû‰n˘ pouze
v pfiípadû, bude-li jej akcepto-
vat vût‰ina obyvatelstva. Pro
lep‰í akceptaci bude nutno 
vyfie‰it hygienické problémy
a problém se zápachem. Emi-
se zápachu z nádob na biolo-
gick˘ odpad nemohou b˘t díky
nízké koncentraci látek z lékafi-
ského hlediska toxické, mohou
se projevit nanejv˘‰ poruchami
spánku nebo jin˘mi psychove-
getativními reakcemi. Pfii sbûru
biologického odpadu v‰ak na-
víc hrozí vy‰‰í koncentrace
hmyzu, v˘voj a emise spor plís-
ní a moÏná kontaminace mate-
riálu pÛvodci nemocí. K vyfie-
‰ení problému s hygienou a zá-
pachem mohou pfiispût nádoby

s víkem, v nûmÏ je zabudován
biofiltr, pokud je víko dostateã-
nû tûsné a brání nekontrolova-
n˘m emisím a pronikání ‰kÛd-
cÛ. V˘zkumy naopak neproká-
zaly v˘hody vûtran˘ch nádob
na odpad s otvory oproti uza-
vfien˘m nádobám – jejich pou-
Ïívání nedoporuãil ani Spol-
kov˘ úfiad pro Ïivotní prostfiedí.

EntsorgungsPraxis, 18, 
2000, ã. 6

V souvislosti se zpracováním
biologického odpadu mÛÏe b˘t
ovzdu‰í na pracovi‰ti nebo
v jeho okolí zatíÏeno zv˘‰en˘m
v˘skytem aerosolÛ obsahují-
cích zárodky mikroorganismÛ.
Emitovány jsou rovnûÏ bakte-
rie a spory plísní. V místech,
kde dochází k vyhnívání obsa-
hu, je nutno poãítat s v˘skytem
termorezistentních plísní a ter-
mofilních aktinomycet. Poten-
ciál tûchto emisí z hlediska
ohroÏení lidského zdraví lze jen
tûÏko odhadnout. Byla prove-
dena obsáhlá lékafiská studie,
která neprokázala v˘raznû zv˘-
‰en˘ poãet onemocnûní u lidí,
pracujících na úseku zpracová-
ní biologického odpadu, pokud
jde o onemocnûní kÛÏe a d˘-
chacích cest. U nûkter˘ch za-
mûstnancÛ bylo zji‰tûno zv˘‰e-
né podráÏdûní sliznic. Pro-
vozovatelé pfiíslu‰n˘ch zafiíze-
ní mají povinnost zajistit mini-
malizaci emisí pomocí organi-
zaãních a technick˘ch opa-
tfiení.

EntsorgungsPraxis, 18, 
2000, ã. 7-8

Nástroje fiízení, o kter˘ch se
v souãasné dobû diskutuje 
ve ·v˘carsku, napfi. odvody
z energie nebo oxidu uhliãité-
ho, mohou sice mít vliv na de-
materializaci tokÛ materiálu,
ale pro to, aby pfiispûly k udrÏi-
telnûj‰ímu odpadovému hos-
podáfiství, by musely b˘t sazby
daleko vy‰‰í. Navíc bude tfieba
pouÏít takové nástroje, které
zabrání tomu, aby se  sniÏová-
ním mnoÏství odpadu zhor‰ila
jeho kvalita obsahem nov˘ch
problémov˘ch látek. Pfii zvaÏo-
vání moÏností nástrojÛ trÏního
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Problematické zálohy

Co s obaly?

„Láhev za láhev”

Pytle na biologický 
odpad

Škodliviny 
v biologickém odpadu

Biologicky odbouratelné
plasty

Hygienizace kalů

Odborná skupina Kaly a od-
pady pfii Asociaci ãistíren-
sk˘ch expertÛ ve spolupráci
s Ústavem technologie vody
a prostfiedí V·CHT v Praze
a Státním zdravotním ústa-
vem uspofiádala 6. prosince
semináfi zamûfien˘ na zpraco-
vání a vyuÏívání ãistírensk˘ch
kalÛ. Hlavním cílem akce byla
prezentace v˘sledkÛ fie‰ení
projektu Hygienizace ãistíren-
sk˘ch kalÛ podpofieného Ná-
rodní agenturou pro zemûdûl-
sk˘ v˘zkum. Hlavním úkolem
projektu byl návrh a ovûfiení
metod pro zpracování kalÛ,
které dávají materiál vyhovují-
cí z hlediska stabilizace a hy-

gienizace pro vyuÏití v zemû-
dûlství a vypracování a ovûfie-
ní kritérií stabilizovanosti a hy-
gienizace kalÛ a návrhu meto-
diky jejich sledování.

Na pfiedná‰ky pfiímo souvi-
sející s uveden˘m projektem
navazovaly pfiíspûvky pfied-
stavující jednotlivé, u nás za-
tím ne zcela bûÏné, postupy
stabilizace kalÛ, termofilní
anaerobní stabilizace, auto-
termní aerobní stabilizace,
duálního systému (autoterm-
ní aerobní stabilizace + me-
zofilní anaerobní stabilizace),
termické metody a hygieniza-
ce kalu vápnem.

(md, op)

hospodáfiství je nutno brát
v úvahu tato omezení: 

1. UdrÏitelné odpadové hos-
podáfiství je myslitelné pouze
v hospodáfiské a spoleãenské
struktufie, která rovnûÏ smûfiu-
je k udrÏitelnosti – vyuÏití a re-
cyklace odpadu nemÛÏe zpût-
nû pÛsobit na strukturu v˘rob-
ku. 2. Nástroje trÏního hospo-
dáfiství musejí b˘t akceptová-
ny, ve ·v˘carsku obvykle refe-
rendem, coÏ u poplatkÛ bude
obtíÏné. 3. Nebude staãit je-
den nástroj. Soubor nástrojÛ
bude muset, kromû úãinného
fiízení, uplatÀovat i financování
odpadového hospodáfiství po-
dle principu zneãi‰Èovatel platí.
Müll und Abfall, 32, 2000, ã. 9

Od roku 2002 má v Nûmecku
platit nové nafiízení o obalech,
podle kterého budou zavedeny
povinné zálohy na nevratné
obaly od nápojÛ – plechovky,
PET lahve i sklenûné lahve.
Obchod bude nucen kromû
stávajícího systému vybudovat
je‰tû jeden systém zpûtného
odbûru. Oficiální odhad inves-
tic na takov˘ systém je 3 mili-
ardy DEM. Teprve praxe uká-
Ïe, nakolik bude tento nástroj
úãinn˘. Nûktefií odborníci se
domnívají, Ïe nové nafiízení
o obalech ohroÏuje funkãní
systémy recyklace. Napfiíklad
sklo se dnes v SRN recykluje
z 90 procent. Bude-li v bu-
doucnu 80 procent sklenûn˘ch
lahví zálohováno, nevyplatí se
nadále provozovat kontejnery
na separovan˘ sbûr skla.
Smí‰en˘ sklenûn˘ odpad bude
moÏno vyuÏívat nanejv˘‰ ve
stavebnictví. Obavy mají i v˘-
robci plechovek. Budou muset
v budoucnu plechovky zfietel-
nû znaãit tak, aby se li‰ily od
dne‰ních, jinak by je mohli ob-
ãané sbírat jiÏ dnes a v pfií‰tích
letech po 50 fenicích odevzdá-
vat. Obchod bude nutno chrá-
nit pfied velk˘mi podvody.
I spotfiebitelÛm pfiinese nafiíze-
ní námahu s tfiídûním obalÛ.

Focus, 2001, ã. 6

Byl proveden v˘zkum, pfii
nûmÏ bylo hodnoceno nûkolik
druhÛ biologicky odbouratel-

n˘ch plastov˘ch pytlÛ z hledis-
ka vhodnosti ke sbûru odpadu
a kompostování. Bylo zji‰tûno,
Ïe vlhk˘ biologick˘ odpad, na-
pfi. zbytky jídel, by mûl zÛstat
v odpadkovém ko‰i maximálnû
3 – 4 dny. Vût‰ina materiálÛ,
ze kter˘ch se odbouratelné
pytle vyrábûjí, nemá vût‰í tr-
vanlivost. Naplnûní hork˘mi
odpady vede k defektÛm u pyt-
lÛ z materiálu Mater-bi a Na-
tura-flex. Podle údajÛ v˘robcÛ
se pracuje na vylep‰ení mate-
riálÛ. Nejlep‰í vlastnosti proká-
zal materiál Walocomp – od-
pad vydrÏel v pytli 8 dní bez
zneãi‰tûní nádoby na pfiedtfií-
dûní. Pfii kompostování lze
urychlit biologické odbourání
materiálÛ optimalizací podmí-
nek vyhnívání. Materiály Walo-
comp a Ecoflex mohou vést
k optickému zhor‰ení kvality
kompostu, materiály Natura-
flex a Mater-bi lze komposto-
vat bez problémÛ. ZátûÏ cizími
látkami pfii pouÏití biologicky
odbourateln˘ch pytlÛ nehrozí
a zhodnocení vyrobeného
kompostu není nijak omezeno.
Müll und Abfall, 32, 2000, ã. 8

·ance biologického odpadu
na odbyt spoãívá v jeho kvali-
tû. Zvy‰ování mnoÏství sebra-
ného biologického odpadu
s sebou nese také nebezpeãí
zhor‰ení kvality pfii sbûru
v problémov˘ch oblastech.
Projekt Nûmecké spolkové na-
dace pro Ïivotní prostfiedí se
zab˘val postupy odstraÀování
anorganick˘ch a organick˘ch
látek. Z v˘sledkÛ vypl˘vá, Ïe
jednoduch˘m mechanick˘m
zpracováním (proséváním za
mokra s dûlicí hranicí mezi 1
a 2 mm) lze zátûÏ organick˘mi
a anorganick˘mi ‰kodliv˘mi
látkami zfietelnû zredukovat.
Napfiíklad zátûÏ tûÏk˘mi kovy
lze podle druhu kovu sníÏit
o 30 aÏ 40 procent a odstranit
lze 50 aÏ 70 procent tûÏk˘ch
kovÛ. Mokré prosévání dokáÏe
také úãinnû oddûlit z biologic-
kého odpadu ru‰ivé ãástice
písku.
Müll und Abfall, 32, 2000, ã. 8

K v˘robû biologicky odboura-
teln˘ch plastÛ se jako v˘chozí
materiály vyuÏívají obnovitelné
i fosilní suroviny a jako postu-
py se uplatÀují syntézy, které
byly známy uÏ dávno, pouze
se pfiizpÛsobují souãasnému
stavu techniky. Biologická od-
bouratelnost je schopnost roz-
kladu pomocí mikroorganismÛ.
Je to ov‰em vlastnost, kterou
ovlivÀují mnohé jiné faktory –
druh, poãet a stav mikroorga-
nismÛ, pfiítomnost jin˘ch látek,
zejména kyslíku, vliv mají také
klimatické faktory. Pfii pouÏívá-
ní biologicky odbourateln˘ch
látek hrají roli také právní defi-
nice. Smûrnice EU 94/62/ES
uvádí, Ïe „biologicky odboura-
telné obaly musí b˘t biologic-
k˘mi procesy rozloÏeny tak,
aby se vût‰í ãást v˘sledného
produktu roz‰tûpila na oxid uh-
liãit˘, biomasu a vodu.” Na Ïá-
dost lze plasty, které odpovída-
jí DIN 54900, zaregistrovat
u DIN CERTCO v Berlínû.
MoÏnosti zhodnocení a odstra-
Àování tûchto plastÛ jsou stej-
né jako u jin˘ch termoplastic-
k˘ch látek: mechanicko-biolo-

gické zpracování, skládkování,
tepelné zpracování nebo re-
cyklace.
Müll und Abfall, 32, 2000, ã. 8

V poslední dobû se hodnû dis-
kutuje o sbûru a zhodnocování
obalÛ duálním systémem. Jsou

pochybnosti o tom, zda je
systém pfii své nákladnosti do-
stateãnû ekologick˘. RÛzné
svazy a obce navrhují omezit
sbûr lehk˘ch obalÛ na surovi-
novû zhodnotitelné frakce.
PrÛmyslové svazy a obchod
mají pak samy rozhodnout,
které obaly se budou surovino-
vû zhodnocovat. Zhodnotitelné
obaly by mûly jako dosud zís-
kávat „zelen˘ bod” a b˘t sbírá-
ny v blízkosti domácností.
Ostatní obaly by se oznaãovaly
pouze v pfiípadû, Ïe by na nich
muselo b˘t zdokumentováno
placení licenãních poplatkÛ.
Tyto obaly by se sbíraly a zpra-
covávaly pfiímo se zbytkov˘m
odpadem. Licenãní poplatek by
se pouÏíval na recyklaci ozna-
ãen˘ch obalÛ, u ostatních na
úhradu nákladÛ za tepelné
zpracování. Náklady na tento
alternativní systém by ãinily asi
700 DEM za tunu, coÏ není ani
tfietina dosavadních nákladÛ.

Umwelt, 30, 2000, ã. 6

VyuÏívání nov˘ch technolo-
gií jiÏ nûkolik let umoÏÀuje rea-
lizaci uzavfieného obûhu mate-
riálÛ bez naru‰ení kvality.
Pfiíkladem je recyklace PET,
která jiÏ dosáhla takové doko-
nalosti, Ïe recyklát nápojov˘ch
lahví lze pouÏívat opût na lah-
ve a obaly potravin. V 90. le-
tech byly vyvinuty vylep‰ené
technologie recyklace, jako
napfi. postup „supercycle”, pfii
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nûmÏ lze materiál zpracovat
a vyãistit tak, Ïe má chemické
a fyzikální vlastnosti srovnatel-
né s primární surovinou. Lahve
se pfii tomto postupu umyjí
a rozmûlní. Potom se odlouãí
materiály s rozdílnou hustotou
a rentgenov˘m detektorem
zkontrolují pfiípadné neãistoty.
Potom se z vloãek extruzí
a krystalizací zpracovává gra-
nulát – v této fázi vzniká recy-
klát, nevhodn˘ k balení potra-
vin. V dal‰ím kroku postupu se
z granulátu opût eliminují ne-
ãistoty a na konci ãisticího pro-
cesu vzniká granulát vhodn˘
k v˘robû lahví na nápoje
a obalÛ na potraviny, kter˘ má
stejné vlastnosti jako pÛvodní
PET. Postup lze vyuÏívat jen
u ãist˘ch tokÛ látek, v SRN
systém Petcycle.

Umwelt, 30, 2000

Odpady bez předsudků

Palivo z odpadů

Standardy pro IPPC

Recyklace plastů

Elektrotechnický odpad

Výměnné nástavby 
automobilů 

Materiálové a energetické využití odpadů

V˘zkumn˘ ústav rostlinné
v˘roby ve spolupráci se sdru-
Ïeními CZ BIOM a STEO
uspofiádal 4. prosince semi-
náfi na v˘‰e uvedené téma.
Semináfi byl urãen ‰iroké od-
padáfiské vefiejnosti a v˘bûr
spolupofiadatelÛ naznaãuje
pfievaÏující zamûfiení pfiís-
pûvkÛ na vyuÏívání bioodpa-
dÛ a na energetické vyuÏívá-
ní odpadÛ. Z pfiednesen˘ch
pfiíspûvkÛ nám pfiipadal jako
nejpfiínosnûj‰í obsáhl˘ refe-
rát odborného garanta semi-
náfie Ing. Jaroslava Váni, CSc.
Koncepce nakládání s komu-

nálními bioodpady v âeské re-
publice. Bylo dobfie, Ïe tato
pfiedná‰ka byla doplnûna pfií-
spûvkem Ing. Antonína Slej-
‰ky Domácí a komunitní kom-
postování komunálních biood-
padÛ, coÏ je postup, s jehoÏ
podporou se ve v˘‰e uvedené
koncepci váÏnû poãítá.

Na semináfii bylo dále sym-
patické, Ïe byl bez vloÏného
a sborník byl prodáván za re-
Ïijní cenu. To umoÏnilo úãast
studentÛ vysok˘ch ‰kol, coÏ
nejménû dvû ‰koly vyuÏily
v masivním mûfiítku. 

(op)

V SRN se za období 1990
– 2000 odhaduje poãet pfiístro-
jÛ, urãen˘ch ke zne‰kodnûní,
na 36,8 milionÛ kusÛ. Znamená
to vznik 330 tisíc tun plastÛ,
z nichÏ se zhodnocuje asi 50
procent, 130 tisíc tun skla vãet-
nû problémové frakce skla
z obrazovek, a asi 3 procenta
tvofií elektronické souãásti, ob-
sahující jak ‰kodlivé, tak i hod-
notné látky. Je nutno usilovat
o prevenci vzniku tohoto ‰rotu,
velkou v˘zvou pro v˘zkum
a prÛmysl je zvládnutí recykla-
ce. Recyklovatelnost v˘robku je
ovlivnûna jeho konstrukcí. Zmû-
na situace mÛÏe nastat jedinû

po uplatnûní zcela nové strate-
gie v˘roby, pfiedev‰ím kon-
strukãní strategie. Bude nutno
vyrábût v˘robky s del‰í trvanli-
vostí (ne na úkor technického
rozvoje), v˘robky schopné de-
montáÏe a v˘robky stavebnico-
vé konstrukce.

Umwelt, 30, 2000, ã. 6

V roce 1999 byla v Severním
Por˘ní-Vestfálsku uskuteãnûna
studie souãasného stavu zpra-
cování a zhodnocení plastic-
k˘ch hmot. Zdrojem byly údaje
ze statistiky Zemského úfiadu
pro zpracování dat, podle kte-
r˘ch bylo v r. 1996 v této spol-
kové zemi zpracováno 70 tisíc
tun star˘ch plastÛ, asi 34 tisíc
tun bylo recyklováno. Surovi-
nové vyuÏití bylo v r. 1996 pro-
vádûno ve tfiech zafiízeních,
z nichÏ dvû jiÏ ukonãila provoz.
Tento zpÛsob zhodnocení je
spojen s velk˘mi investiãními
a provozními náklady. Materiá-
lové vyuÏití plastÛ provádí v Se-
verním Por˘ní asi 200 podnikÛ.

Umwelt, 30, 2000, ã. 6, 
s. 64-68

Diskuse o odpadovém hospo-
dáfiství v Nûmecku jsou zatíÏe-
ny pfiedsudky. Pfiedpokládá

Smûrnice EU pro integrova-
nou prevenci a sniÏování zne-
ãi‰tûní Ïivotního prostfiedí (IPPC
– Integrated Pollution Preven-
tion and Control), schválená
v záfií 1996, je zamûfiena pfie-
dev‰ím na prevenci a sniÏová-

ní emisí z prÛmyslov˘ch zafií-
zení. Smûrnice dala podnût
k vytvofiení evropské sítû ex-
pertÛ IEF (Information Exchan-
ge Forum), jejichÏ cílem je v˘-
mûna informací za úãelem ur-
ãení nejlep‰ích dostupn˘ch
technik ke sníÏení mnoÏství
emisí v jednotliv˘ch prÛmyslo-
v˘ch odvûtvích. Úfiad v Seville
spolu s IEF vypracoval plán,
podle kterého mají práce pro
v‰echna prÛmyslová odvûtví,
kter˘ch se smûrnice t˘ká, zaãít
nejpozdûji v r. 2002. V únoru
2000 byly dokonãeny první
dva dokumenty BREF (BAT
Reference Documents) pro
cementárensk˘ prÛmysl a v˘-
robu Ïeleza a oceli, v souãas-
nosti jsou pfiipraveny dal‰í. Od
smûrnice se oãekává pfiede-
v‰ím posílení soutûÏe a prosa-
zení ãist‰ích v˘robních techno-
logií.

Entsorga-Magazin, 19, 
2000, ã. 6

Pfii sbûru, pfiekládce a pfiepra-
vû odpadÛ vzniká aÏ 80 pro-
cent celkov˘ch nákladÛ na
zne‰kodÀování. Nûktefií exper-
ti navrhují za úãelem vût‰í
efektivnosti oddûlení sbûru
a pfiepravy. Fraunhofer Institut
provedl studii v okrese Wette-
rau severov˘chodnû od Frank-
furtu. Jejím cílem bylo provûfie-
ní potenciálu racionalizace
pfiepravy odpadu vyuÏitím v˘-
mûnn˘ch nástaveb. K urãení
finanãních nákladÛ na pfiepra-
vu odpadu byly vyãísleny pro
kaÏdou obec sazby v DEM za
1 tunu odpadu a kilometr.
PfiestoÏe v˘sledky byly kolísa-
vé a promítly se v nich také
rozdílné struktury nákladÛ zú-
ãastnûn˘ch podnikÛ na zne‰-
kodÀování odpadu, jasnû se
ukázalo, Ïe od mnoÏství odpa-
du vy‰‰ího neÏ 10 tisíc tun roã-
nû a vzdálenosti vût‰í neÏ 20
kilometrÛ je tfieba dÛkladnû
promyslet, jaká technika pfie-
pravy má b˘t vyuÏita.

Entsorga-Magazin, 19, 
2000, ã. 6

se, Ïe vratné obaly jsou vÏdy
v˘hodnûj‰í neÏ nevratné, re-
cyklace je samoúãelná a spa-
lování odpadÛ je ‰kodlivé pro
Ïivotní prostfiedí. ·v˘carská in-
Ïen˘rská kanceláfi Wagner
a partnefii v Montreux uskuteã-
nila v˘zkum, kter˘ vychází
z rovnocenného posuzování
látkového a tepelného zhodno-
cení odpadu. Na tomto základû
byl proveden v˘zkum ekologic-
ky optimálních struktur zne‰-
kodÀování odpadu. Pfii hod-
nocení spalovacích zafiízení
bylo posuzováno, nakolik ener-
gie v nich vyrobená sníÏí spo-
tfiebu fosilních zdrojÛ. Postup
bilancování, hodnocení a inter-
pretace provedeného v˘zkumu
odpovídá ISO DIN 14040.
V˘poãty a váÏení byly provede-
ny na základû metody „Eco-
Indicator”, verze 99. Z v˘sledkÛ
vypl˘vá napfiíklad v pfiípadû
zne‰kodÀování zbytkového od-
padu ve spalovnách sníÏení
mnoÏství ‰kodliv˘ch látek
o faktor 4. Poãítá se s diskusí
o v˘sledcích projektu a s jejich
vyuÏitím pfii novelách zákonÛ
a správních pfiedpisÛ.

Entsorga-Magazin, 19, 
2000, ã. 6

Pfies pfietrvávající spory o zhod-
nocování a zne‰kodÀování od-
padÛ a z nich vypl˘vající nejisto-
tu se dva berlínské podniky, Abis
Industrie-Entsorgung GmbH a
Alba AG rozhodly investovat 
3 milionÛ DEM do v˘stavby za-
fiízení na v˘robu paliva z odpa-
du. Mají v úmyslu vyrábût palivo
vysoké kvality, které bude odpo-
vídat poÏadavkÛm k vyuÏití
v cementárnách. Zafiízení o cel-
kové kapacitû 50 tisíc tun roãnû
zahájilo provoz na jafie 2000.
Nejvût‰ím problémem je dodr-
Ïení vysoké kvality, kterou vy-
Ïaduje hlavní odbûratel, ce-
mentárna Rüdersdorf. Palivo
daleko pfiedãí poÏadovanou
v˘hfievnost 11 tisíc kJ/kg. Rü-
dersdorf vyÏaduje stupeÀ zrni-
tosti 40 mm, povolená odchyl-
ka je 5 procent. Mlecí zafiízení
a dva granulátory splÀují i tuto
podmínku. NejtûÏ‰ím poÏadav-
kem je úplné opro‰tûní paliva
od Ïelezn˘ch i neÏelezn˘ch ko-
vÛ, které zaji‰Èuje magnet
a dva magnetické bubny na
rÛzn˘ch místech technologic-
kého procesu. Na zisk si bude
muset zafiízení poãkat – i pfii
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Neoznaãené pfiíspûvky 
z databází SVIS pro ÎP 

âeského ekologického ústavu
vybrala a sestavila HV.

Staré koberce

Podzemní kontejnery

Lehká frakce 
z automobilů

Jak třídit v kancelářích

V Nizozemsku, ·v˘carsku
a Francii se velmi osvûdãily
podzemní kontejnery na odpad
s vhazovacími sloupy nad ze-
mí. V Nûmecku jsou doposud
málo roz‰ífiené, nûmeãtí v˘rob-
ci se orientují spí‰e na odbyt
v jin˘ch evropsk˘ch zemích.
Patfií k nim Plastic Omnium
(Karben), Kliko Entsorgungs-
systeme (Herzebrock), Sulo
Umwelttechnik (Herford). V˘-
robce Paul Wolf (Mönchen-
gladbach) pÛsobí v˘hradnû
v SRN a nainstaloval jiÏ 150
podzemních kontejnerÛ, zejmé-
na v nov˘ch spolkov˘ch ze-
mích. Investiãní náklady na za-
fiízení, sestávající ze 3 kontej-
nerÛ na sklo a jednoho na pa-
pír ãiní 30 – 40 tisíc DEM (vãet-
nû práce – instalace pod zemí).
Porovnání s pofiizovací cenou
bûÏn˘ch kontejnerÛ stejné
velikosti, která je 8 – 12 tisíc
DEM, vût‰inu obcí a firem zaji‰-
Èujících zne‰kodÀování odpadu
odrazuje. 
Proto navrhuje firma Tectron
rozdûlení nákladÛ: obec by pla-
tila vnûj‰í ãást kontejneru a sta-
vební práce, firma zne‰kodÀují-
cí odpad by uhradila sbûrné
kontejnery, jejichÏ cena zhruba
odpovídá cenû obvykl˘ch kon-
tejnerÛ.

Entsorga-Magazin, 19, 
2000, ã. 6

plném vytíÏení si prozatím vy-
dûlá sotva na náklady, které 
ãiní asi 100 DEM na tunu ma-
teriálu.

Entsorga-Magazin, 19, 
2000, ã. 6

Recyklace star˘ch kobercÛ
nebyla v Nûmecku dosud pfií-
li‰ roz‰ífiená, pfiestoÏe jejich
mnoÏství se odhaduje na 400
tisíc tun roãnû. BranÏe si vybu-
dovala finanãnû sobûstaãn˘
systém odbûru, tfiídûní a recyk-
lace star˘ch kobercÛ. Nové
automatické tfiídicí zafiízení
o kapacitû 25 tisíc tun roãnû má
zahájit recyklaci kobercÛ v prÛ-
myslovém mûfiítku. Koberce
v tomto zafiízení procházejí na
závûsném pfiepravním zafiízení
automatick˘m systémem ry-
chlé identifikace, kter˘ rozpo-
zná druh materiálu svûtlem
blízk˘m infraãervenému. Pfie-

pravní systém pak shazuje ko-
berce do pfiíslu‰n˘ch kontejne-
rÛ. Koberce se tfiídí do ãtyfi
hlavních frakcí: 
polyamid 6, polyamid 6.6, vl-
na/polypropylen a smûs, podle
potfieby je‰tû polyester. Poly-
amidy a polyester se zpraco-
vávají chemickou polymeriza-
cí, vznikají plasty identické
s nov˘mi, které nepodléhají pfii
odbytu Ïádn˘m omezením. Vl-
nûná frakce se zpracovává na
izolaãní desky, které mají v bu-
doucnu konkurovat styroporu
a minerální vlnû. Smûsi vláken
se zpracovávají na palivo pro
cementárny.

Entsorga-Magazin, 19, 
2000, ã. 6

Pfiíkladem dobrovolného zá-
vazku v˘robcÛ automobilÛ je
sníÏení mnoÏství skládkova-
n˘ch odpadÛ ze zne‰kodÀová-
ní automobilÛ. Pro splnûní to-
hoto cíle je dÛleÏité zpracování
lehké frakce z drcení. Na jafie
2000 zahájilo v Eppingen pro-
voz pilotní zafiízení na tfiídûní
lehké frakce. První zku‰enosti
z provozu ukazují, Ïe náklady
budou ãinit 90 – 120 DEM na
tunu. Zafiízení má prÛchodnost
4 tuny za hodinu. Lehká frakce
se nejprve prosévá na tfii zá-
kladní frakce podle velikosti.
Frakce men‰í neÏ 1,4 mm (pí-
sek a jiné inertní látky) se ro-
vnou odváÏejí jako v˘sledn˘
produkt minerály + kovy.
Frakce o velikosti 1,4 – 7 mm
se rozmûlÀují, su‰í a odluãují
se kovy. V˘sledn˘mi produkty
jsou: Ïelezná frakce, mûì,
smûs kovÛ a minerálÛ a homo-
genní organická frakce.
Zejména pro organickou frakci
se hledají moÏnosti uplatnûní.
ProtoÏe má energetick˘ poten-
ciál témûfi srovnateln˘ s ãer-
n˘m uhlím, mohla by b˘t vyuÏi-
telná napfi. v Ïelezárnách.

Entsorga-Magazin, 19, 
2000, ã. 6

Papír se vr‰í v banánové
krabici, která je v tom lep‰ím
pfiípadû zakopnutá pod pra-
covním stolem, PET lahve
neustále vypadávají z de-
centního úkrytu za regálem
a sklo se radûji ani netfiídí – to
je v‰e, jen ne optimální sys-
tém tfiídûní odpadu v kancelá-
fii. MoÏná nûco takového
svûdãí o zodpovûdném pfií-
stupu firmy k Ïivotnímu pro-
stfiedí, otázkou v‰ak je, zda
právû tohle bude to první, co
napadne pfiípadnou náv‰tû-
vu. Ale co s tím? 

Odpovûì není zas aÏ tak
sloÏitá. Staãí jen najít vhodné
místo, kam by bylo moÏné
umístit tolik nádob, kolik dru-
hÛ odpadu chceme vytfiídit.
A jaké nádoby? Na základ-
ních poÏadavcích na nû se asi
vût‰ina lidí shodne – mûly by
b˘t stabilní, s pfiimûfien˘m ob-
jemem, asi s víkem, snadno
vymyvatelné, mûly by zabírat
co nejménû místa a tam, kde
budou, také co nejménû stra-
‰it. Není toho trochu moc?
Ne, není. V novém katalogu
firmy MEVATEC, s. r. o., jsme
na‰li nádoby s odklápûcím
víkem a objemem 45 litrÛ.

Navíc nejde o klasické „krabi-
ce”, pfiední stûna tûchto bo-
xÛ, na niÏ pfiiléhá víko, je na-
klonûna dopfiedu, takÏe ná-
doby lze stohovat do sloupce
na sebe, díky ãemuÏ zabírají
jen opravdu minimální pro-
stor. Kromû toho se vyrábûjí
ve ãtyfiech barevn˘ch varian-
tách – pro papír, sklo, plasty
a ostatní, coÏ umoÏÀuje snad-
nou orientaci. Pokud by pfiece
jenom nûkdo mûl zmatek
v tom, kam zafiadit kter˘ od-
pad, samolepka na víku mu
napoví.

Nic není tak úplnû univer-
zální, tvar a velikost nádob je
pfiedurãuje pfiedev‰ím pro
sbûr kanceláfisk˘ch papírÛ
a PET lahví, coÏ je v‰ak
v podstatû nejv˘raznûj‰í ãást
odpadÛ tfiídûn˘ch v kancelá-
fiích. Proto jsou tyto nádoby
ideálním pomocníkem pfii tfií-
dûní odpadu, a to nejen v kan-
celáfiích a úfiadech, ale i ve
‰kolách nebo v nemocnicích.
Tam je lze navíc umístit ve
speciálním pojízdném chro-
movém rámu do chodeb nebo
vestibulÛ. Prostû, odpad lze
tfiídit i kultivovanû.

(kádr)

Foto archív

Mevatec s. r. o.
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Staré ENVI končí, nové v dohledu
Desátý, jubilejní ročník mezi-
národního veletrhu ENVIBRNO
se konal na přelomu října a li-
stopadu loňského roku jako
poslední ročník veletrhu orga-
nizovaného každoročně a pod-
le koncepce složkového oboro-
vého členění. Napříště bude
ENVIBRNO organizováno již
podle nové koncepce a s dvou-
letou periodou (viz níže). To se
ostatně proslýchalo již v době
před konáním veletrhu.

Nejprve pár ãísel: 163 vystavovatelÛ
a 19 dal‰ích zastoupen˘ch firem z celkem
11 zemí, ãistá v˘stavní plocha celková ne-
cel˘ch 3000 m2. Porovnáme-li tato ãísla
s minul˘m roãníkem, do‰lo k poklesu ve
v‰ech parametrech, nejviditelnûj‰í rozdíl
byl v praktické absenci vystavovatelÛ na
volné plo‰e. O poãtech náv‰tûvníkÛ veletr-
hu nejsou k dispozici Ïádná smysluplná
ãísla, ale sami, jako vystavovatelé máme
pocit, Ïe to tak ‰patné nebylo. MoÏná to
bylo i zásluhou mimofiádnû bohatého do-
provodného programu (viz Odpadové fó-
rum 10/2001). Hlavnû díky nûmu byl „...ju-
bilejní 10. veletrh ENVIBRNO dÛstojn˘m
zakonãením roãní periodicity tohoto veletr-
hu a otevfiel nové moÏnosti jeho pokraão-
vání...,” jak se vyjádfiil pfiedseda v˘stavní-
ho v˘boru prof. Ing. Jifií Hfiebíãek, CSc.

Ve srovnání s v˘znamn˘mi zahraniãními
veletrhy, ale i se star‰ími roãníky ENVIBR-
NA, na veletrhu chybûly velké expozice v˘-
znamn˘ch firem. Je zvlá‰tní, Ïe ty nejvût‰í
aÏ mamutí odpadáfiské firmy, které mají
vesmûs zahraniãního vlastníka, nej-
v˘znamnûj‰í veletrh pro Ïivotní prostfiedí
ve stfiední a v˘chodní Evropû ignorují, za-
tímco jejich matefiské firmy se ve své do-
movinû prezentují rozsáhl˘mi stánky.

Co nového, co nás zaujalo
Opakovanû je nutno konstatovat, Ïe je

‰koda, Ïe vystavující firmy více nevyuÏíva-
jí sluÏeb pofiadatelÛ k upozornûní na vy-
stavované novinky. Nelze se potom divit,
kdyÏ mnoh˘ náv‰tûvník nûkterou vystavo-
vanou novinku nezaznamená, aã by o ni
mûl zájem.

Novou a originální technologii na zne‰-
kodÀování nebezpeãn˘ch odpadÛ pfied-
stavila spoleãnost OMNIPOL a. s. Praha.
Technologie vyvinutá s podporou americ-
ké vlády na Massachusetts Institut of
Technology spoãívá v rozkladu odpadu
bez pfiístupu vzduchu pfii teplotách 5 000 –

10 000 °C v plazmovém vysokofrekvenã-
ním oblouku. Originalita fie‰ení spoãívá
v souãasné vitrifikaci tuh˘ch zbytkÛ rozkla-
du s pomocí pfiíslu‰n˘ch pfiísad a odporo-
vého ohfievu, v‰e v jednom reaktoru.
Produkty opou‰tûjící reaktor jsou vysoce
v˘hfievn˘ plyn, sklo a kov. Plyn se po vy-
ãi‰tûní pouÏívá pro v˘robu energie, která
údajnû plnû pokryje energetickou spotfie-
bu celého zafiízení.

Mezi náv‰tûvníky jsme zaznamenali nej-
vût‰í ohlas na lyzaãní zahu‰Èovací centri-
fugu. Tu sice na veletrhu pfiedvádûla a do-
dává nûmecká firma Hiller, ale její kon-
strukce je zaloÏena na ãesk˘ch patentech.
Toto zafiízení odvodÀuje pfiebyteãn˘ kal
z ãistírny odpadních vod a souãasnû jej
i mechanicky dezintegruje, coÏ má násled-
nû znaãnû pozitivní vliv na v˘tûÏnost bio-
plynu ve vyhnívacích nádrÏích âOV (více
v tématu Kaly z âOV).

Doprovodn˘ program
Velmi bohat˘ byl doprovodn˘ program.

Pokud bychom sledovali jen akce souvise-
jící s odpadov˘m hospodáfistvím, konalo se
kaÏd˘ den nûco a to hned na tfiech mís-
tech. Na pódiu âesko-nûmecké obchodní
a prÛmyslové komory v pavilonu A pfiede-
v‰ím v odpoledních hodinách prvního dne
mohli zájemci vyslechnout zku‰enosti s re-
cyklací vybran˘ch druhÛ odpadÛ v Nû-
mecku. Cel˘ druh˘ den probíhala za vel-
kého zájmu odborníkÛ konference ve v˘‰-
kové budovû BVV. V dopolední ãásti bylo
tématem strategické plánování a koncep-
ce odpadového hospodáfiství. Odpolední
program se zab˘val zku‰enostmi pfii pfií-
pravû a realizaci krajsk˘ch koncepcí odpa-
dového hospodáfiství. Tfietí den veletrhu se
v Kongresovém centru ve tfiech soubûÏ-
n˘ch sekcích konaly Odpadové dny.
Pfiedmûtem byly postoje a chování obyva-
tel pfii nakládání pfiedev‰ím s komunálními
odpady, zpÛsoby hrazení nákladÛ na sbûr,
svoz a odstraÀování komunálních odpadÛ
v obcích a kvalita dat o mnoÏství a druzích
odpadÛ vznikajících u nás. V odpoledních

hodinách probûhla spoleãná panelová dis-
kuse, o kterou byl znaãn˘ zájem. 

Nová koncepce 
Desát˘m roãníkem veletrhu se uzavfiela

jedna kapitola a otevírá se kapitola nová.
Pfií‰tí roãník se bude konat zanedlouho,
konkrétnû 23. – 27. dubna 2002. Zásadní
zmûna koncepce spoãívá pfiedev‰ím
v pfiechodu na dvouletou periodu a na jar-
ní termíny konání. ENVIBRNO bude pro-
bíhat soubûÏnû s komplexem stavebního
veletrhu IBF a s veletrhem URBIS. Tato
opatfiení uvítají pfiedev‰ím vystavovatelé,
z nichÏ vût‰ina ostatnû po víceleté periodû
volala jiÏ del‰í dobu. Obojí nepochybnû
pfiispûje ke zv˘‰ení náv‰tûvnosti.

Zmûní se i nomenklatura v˘stavy, která
se inspirovala návrhem zákona o integro-
vané prevenci a omezování zneãi‰tûní
(IPPC). Vystavovatelé budou ãlenûni pod-
le toho, pro jaké odvûtví hospodáfiství bu-
dou nabízet environmentální techniku
a technologii:

1.  Energetika
2. V˘roba a zpracování kovÛ
3. Zpracování nerostÛ
4. Chemick˘ prÛmysl
5. Nakládání s odpady
6. âi‰tûní a úprava vod
7. Ostatní zafiízení
Vzhledem ke krátké dobû mezi leto‰ním

a dal‰ím veletrhem, bude v roce 2002 polo-
Ïen hlavní dÛraz na doprovodn˘ program.
Ten pod názvem ENVIKONGRES 2002 bu-
de hlavním magnetem pro náv‰tûvníky a do-
provázet jej bude mezinárodní v˘stava, na
kterou pofiadatelé nabízejí pro vystavovatele
v˘znamné slevy. Vlastní veletrh ENVIBRNO
se má konat na jafie roku 2004 spoleãnû se
stavebním veletrhem IBF a v˘stavami SHK
a URBIS, coÏ spolu s dvouletou periodou
ENVIBRNU nepochybnû prospûje.

Dal‰í dlouho oãekávanou zmûnou k lep-
‰ímu má b˘t vstfiícnûj‰í pfiístup pofiadatelÛ
ke státní správû, ‰kolám, svazÛm a asoci-
acím a dal‰ím neziskov˘m organizacím,
pokud jde o cenu za v˘stavní plochu. Jak
se osvûdãí nová nomenklatura v˘stavy,
ukáÏe praxe. V kaÏdém pfiípadû spojení
ENVIBRNO a IPPC by mûlo pokraãovat
i v dal‰ích roãnících.

Poslední zmûnou, pro náv‰tûvníky a vy-
stavovatele uÏ ménû podstatnou, je v listo-
padu roku 2001 ohlá‰ená fúze akciov˘ch
spoleãností Brnûnské veletrhy a v˘stavy
(BVV) a Veletrhy Brno, z nichÏ druhá jme-
novaná se stává nástupnickou spoleãností.

Pfii pouÏití tiskov˘ch podkladÛ
VeletrhÛ Brno zpracovala redakce
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Jak vidí budoucí změny v OH odborníci
ENVIBRNO, mezinárodní veletrh techniky pro tvorbu a ochranu životního prostředí, je díky své
koncepci stále místem, kde se scházejí odborníci z celého spektra našeho oboru. Využili jsme pro-
to jejich přítomnosti a některým z nich položili dvě otázky související s aktuálními problémy od-
padového hospodářství:

1. Jak˘ dopad  budou mít na va‰e podnikání legislativní zmûny v oblasti Ïivotního prostfiedí, které
vstoupí v platnost od ledna 2002 – zákon o odpadech, o vodách, o obalech a o ovzdu‰í?

2. Co si v oblasti nakládání s odpady slibujete, jako podnik i jako obãan, od vstupu âeské republiky
do EU?

Ing. Ale‰ Bubeníãek, 
EKOPRAV s. r. o.

1. MÛÏe to mít pozitivní dopad. Nás nej-
více ovlivní pasáÏ ze zákona o obalech,
která mluví o povinnosti recyklace obalÛ.

2. Slibujeme si, Ïe to bude na stejné
úrovni jako v ostatních státech Evropské
unie. Îe se stabilizuje situace v podnikání
– pfiesnû tak, jako tfieba v Holandsku nebo
ve ·védsku.

RNDr. Vladimír Kropáãek, DrSc.,
KroVe, s. r. o.

1. Zatím to mohu tûÏko posoudit.
2. Co se t˘ká oblasti podnikání, domní-

vám se, Ïe to mÛÏe b˘t dost tvrdá realita
stfietu s konkurencí a musím pfiiznat, Ïe
nevím, jestli jsem na to dostateãnû pfiipra-
ven – jako firma. Co se t˘ãe mé osoby,
mohu fiíct, Ïe se velice tû‰ím na to, aÏ za-
hodím pas a nebudu se muset otravovat
na hranicích.

Jitka Titûrová, MEVA a. s.
1. Bude to pro nás znamenat hlavnû

problémy a peníze – mluvím o zákonu
o obalech, kter˘ nás zajímá pfiedev‰ím,
protoÏe u nás se obal po pouÏití stává ne-
bezpeãn˘m odpadem. 

2. Pokud mám mluvit za firmu, snad to
bude znamenat otevfiení trhu, usnadnûní
dovozu a v˘vozu. Ale jako osoba jsem
skeptik, nevidím jen volné hranice, Unie
nás myslím i trochu u‰lápne a ãeské zájmy
budou do jisté míry potlaãeny.

Ing. Jan âunát, BAUFELD –
EKOLOGICKÉ SLUÎBY, s. r. o.

1. Podle nás nejsou stávající zákony ani
provádûcí vyhlá‰ky ‰patné. Problém vidí-
me v tom, Ïe na území âeské republiky
není vymahatelnost práva. AÈ je zákon ãi
vyhlá‰ka sebelep‰í, není úãinná kontrola
jejich provádûní. To je problém, protoÏe
jakmile nebudou sankce, bude to ‰patné.
My se zab˘váme sbûrem a recyklací pou-
Ïit˘ch olejÛ, v této oblasti je naprosto tra-
gická situace. Dfiíve se tu tûchto olejÛ pfii
povinném sbûru sbíralo 450 tisíc tun, dnes

se legálním zpÛsobem sbírá necel˘ch 20
tisíc tun a pfiedpokládá se, Ïe zhruba 40 ti-
síc tun se bez jakékoli kontroly spaluje
místo u‰lechtil˘ch paliv. 

2. To je otázka vcelku aktuální, protoÏe
na‰e firma zhruba pfied mûsícem pofiáda-
la konferenci na téma Nakládání s pouÏit˘-
mi odpadními oleji, kde byla celá fiada zá-
stupcÛ jak z Evropské komise z Bruselu,
tak i z ãlensk˘ch i neãlensk˘ch zemí EU.
Bylo tam poukázáno na to, kudy by se to
mûlo ubírat. 

Josef Paclt, 
PATOK – JOSEF PACLT

1. Dnes to tûÏko mohu fiíct, ale slibuji si
od toho, Ïe koneãnû bude do nakládání
s odpady zaveden nûjak˘ pofiádek. Jako fir-
ma, která zpracovává odpady jinak neÏ
skládkováním, máme pofiád problémy s tím,
Ïe spousta odpadÛ, které na skládky ne-
patfií, tam mizí. Slibujeme si, Ïe právû tohle
se zlep‰í. I kdyÏ já osobnû si myslím, Ïe je
to spí‰ v kontrole, neÏ v zákonû samotném.

2. Myslím, Ïe na‰e legislativa je uÏ dost
blízká tomu, co platí na Západû, ale bude
vût‰í konkurence, co se t˘ãe poãtu firem,
takÏe pfiesnû nevím, co od toho vlastnû
mohu ãekat. A osobnû? Jsem majitelem
firmy, takÏe jsem s ní tûsnû spjat.

Ing. Karel Dvofiák, 
FORTEX – AGS, a. s.

1. Doufáme, Ïe to pfiinese tlak na sa-
naãní a recyklaãní technologie a tfieba
skládkafiské firmy to bude tlaãit k tomu,
aby pfied uloÏením nebezpeãn˘ch odpadÛ
nûjak˘m zpÛsobem upravovaly jejich ne-
bezpeãné vlastnosti. Víceménû je to tlak
na recyklaci a odstraÀování nebezpeãn˘ch
vlastností odpadÛ. Ale je‰tû nemáme pro-
vádûcí vyhlá‰ky, teprve se ukáÏe, co pfii-
nese praxe. Hlavní ideou zákona v‰ak pa-
trnû bylo, aby se co nejvíce odpadÛ recyk-
lovalo a co nejménû ukládalo. To má svou
logiku a doufáme, Ïe tento dopad to v pra-
xi bude mít.

2. Slibujeme si, Ïe v odpadech budeme
muset jít stejnou cestou jako ostatní státy

Evropské unie. Tato cesta se mi zdá velmi
smysluplná, takÏe i tady si dûláme nadûji,
Ïe na‰e firma, zamûfiená na sanaãní a re-
cyklaãní technologie, by mûla mít své mís-
to na trhu.

Tomá‰ Havlík, 
DEKONTA KLADNO a. s.

1. Myslím, Ïe zmûny v legislativû nás
pfiíli‰ nepfiekvapí, uÏ nûjakou dobu ten
trend sledujeme a pfiipravujeme se. A pak,
pfiestoÏe pracujeme s odpady a v mnoha
smûrech i s nebezpeãn˘mi odpady, není
na‰e produkce tak velká, aby to v na‰em
hospodafiení hrálo nûjakou v˘znamnou ro-
li. My získáváme kontaminanty pfiedev‰ím
z podzemní vody a z horninového prostfie-
dí, fiádovû jde o kilogramy nebo desítky ki-
logramÛ.

2. Oãekáváme od toho vût‰í tlak na to,
aby souãasná vládní garnitura i ta, která
vzejde po volbách, Ïivotní prostfiedí ne-
podporovaly jen slovnû, ale i prakticky,
a to pfiedev‰ím rozdûlováním finanãních
prostfiedkÛ. âást akcí, která se mûla roz-
bûhnout pfies Fond národního majetku, to-
tiÏ nebyla je‰tû vÛbec vyhlá‰ena. V leto‰-
ním roce v˘bûrov˘ch fiízení probûhlo mini-
mum, fiekl bych, Ïe proti první polovinû de-
vadesát˘ch let je to velmi v˘razné sníÏení.
TakÏe oãekávám finanãní prostfiedky, kte-
ré budou smysluplnû vyuÏity. 

Ing. Jaroslav Laviãka, SILON a. s.
1. Nás zajímá hlavnû zákon o obalech,

problematika PET lahví. Nevím zatím v ja-
ké podobû byl schválen, ãetl jsem návrh,
kter˘ ‰el do snûmovny, ale potom to skon-
ãilo na úplnû jiné úrovni, takÏe se k nûmu
nemohu konkrétnû vyjádfiit. Byl jsem tro-
chu zklamán nûkter˘mi v˘roky, i ministra
prÛmyslu, o tom, Ïe jsou známy kapacity
zpracovatelského prÛmyslu, konkrétnû
v oblasti PET lahví. Ty jsou v‰ak vy‰‰í
a kvalitnûj‰í. Souãasn˘ stav není dobr˘ ani
z hlediska Ïivotního prostfiedí, ani z hledis-
ka PET lahví jako druhotné suroviny. Mám
pocit, Ïe nov˘ zákon pfiíli‰ velk˘ pokrok ne-
pfiinesl.
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2. V obchodní oblasti oãekávám sjedno-
cením systému – odstranûní cel, zrychlení
obchodu. Na druhé stranû budeme nuceni
pfiizpÛsobit se fiadû pfiedpisÛ a z toho bu-
dou vypl˘vat zv˘‰ené nároky na pracnost
v legislativû a zavádûní celé fiady opatfiení.

RNDr. Oldfiich Fi‰er, DEKONT
Umwelttechnik, spol. s r. o.

1. Negativní dopad to pro nás doufám
mít nebude.

2. Urãitû bude kladen vût‰í dÛraz na vy-
uÏití odpadÛ.

Ing. Karel Peroutka, 
SAKO BRNO, a. s.

1. Provozujeme spalovnu a sváÏíme ko-
munální odpad v Brnû, takÏe co se t˘ká
nové legislativy, jedná se hlavnû o poplat-
ky. Doposud jsme pro mûsto vedli servis
vybírání poplatku za svoz odpadu, od no-
vého roku zaãne platit nov˘ zákon a po-
platek si bude vybírat mûsto samo. A my
pak na mûsto po‰leme dvû faktury, jednu
za svoz, jednu za spalování, takÏe se bu-
deme starat jen o tu praktickou ãást. 

2. Na‰e zafiízení je vybaveno tfiemi kotli
s válcov˘mi ro‰ty a do roku 2005 bude vy-
hovovat v‰em pfiedpisÛm, i evropsk˘m.
V roce 2006 se zmûní legislativa t˘kající se
emisí a my se tomu budeme muset pfii-
zpÛsobit.

Ing. Jifií Horatlík, SOME
JIND¤ICHÒV HRADEC s. r. o.

1. KaÏdopádnû by to pro nás mûlo zna-
menat to, Ïe se ze strany na‰ich zákazní-
kÛ prohloubí zájem o stroje, které nabízí-
me. Legislativa by je mûla donutit fie‰it stá-
vající problémy s odpady novou formou.

2. To by pro nás mûlo znamenat to sa-
mé, co zmûna v zákonech. Zpracování
a nakládání s odpady by mûlo b˘t ãím dál
tím aktuálnûj‰í a právû technika, která je
teì trochu na okraji zájmu, by se mûla do-
stat do popfiedí.

Ing. Stanislav Beránek, 
TERIER s. r. o.

1. Doufám, Ïe kladn˘, ale nejsem si tím
úplnû jist˘. Jedna vûc je zákon, druhá ta,
jak se k tomu budou stavût pÛvodci odpa-
dÛ a jak se získají peníze na recyklaci. To
je velice podstatná vûc. KdyÏ se peníze
dostanou k lidem, ktefií recyklují, bude to
mít kladn˘ dopad i na Ïivotní prostfiedí.

2. Oãekávám, Ïe to bude fungovat stejnû
jako v Evropské unii, to znamená, Ïe ti, kdo
se budou serióznû zab˘vat recyklací, bu-
dou dostávat peníze od pÛvodcÛ odpadÛ.

Ladislav Wimmer, 
J. WILLIBALD GmbH

1. AÏ tak do detailu zmûny v legislativû

neznám, ale pfiedpokládám, Ïe pomohou
pfii prodeji na‰ich zafiízení. 

2. TûÏko se k tomu mohu vyjádfiit, jsem
totiÏ ze Slovenska. Vstup âeské republiky
do Evropské unie uvítáme, poãítáme s tím,
Ïe i Slovensko se tam dostane. Ale pro nû-
jaká oãekávání nemám dost poznatkÛ. 

Ing. Oldfiich Jurãík, 
REFLEX Zlín, spol. s r. o.

1. Pevnû vûfiím, Ïe nová legislativa bude
koneãnû, po dvanácti letech na‰í v˘roby
a dodávek kontejnerÛ na sbûr tfiídûného
odpadu, znamenat v˘znamn˘ mezník
v tom pozitivním slova smyslu. Doposud
tato oblast fungovala na bázi dobrovolnos-
ti, nyní bude koneãnû vypl˘vat za zákona. 

2. Na základû na‰ich zku‰eností s v˘vo-
zem do prakticky v‰ech zemí EU oãekávám
jen to nejpozitivnûj‰í. Vím, Ïe ná‰ vstup do
Unie bude jednoznaãn˘m pfiedûlem, neboÈ
budou dány normy a pfiedpisy, které pfiímo
stanoví poãty nádob na tfiídûn˘ odpad na
urãit˘ poãet obyvatelstva. KdyÏ jsme v roce
1992 zaãali dodávat do Nûmecka, byl to
kvapík, protoÏe nov˘ pfiedpis stanovoval od
1. 1. 1993 nov˘, zv˘‰en˘ poãet nádob na
v‰echno, co se sbírá. Oãekávám, Ïe situa-
ce tady bude obdobná. 

Dûkuji v‰em dotázan˘m
Katefiina Drmlová

„Velká cena SAKO” 2001 – 2. ročník

Jízda na ãas s PET lahví na kapotû, cou-
vání na tyã a milionáfisk˘ test z pravidel sil-
niãního provozu. To jsou tfii ze ‰esti discip-
lín, ve kter˘ch v rámci jubilejního 10. mezi-
národního veletrhu techniky pro tvorbu 
a ochranu Ïivotního prostfiedí ENVIBRNO
2001 soutûÏily osádky svozov˘ch firem
zaji‰Èující svoz komunálního odpadu ve
mûstû Brnû. 

SoutûÏe zruãnosti se zúãastnili zástupci
spoleãností .A.S.A., spol. s r. o., RPS Eko-

logie s. r. o., SAKO Brno, a. s., SELIO spol.
s r. o. a van Gansewinkel, a. s. Zápolení
je‰tû doplnilo házení PET lahví do popelni-
ce, slalom s popelnicí a zkou‰ka ‰ikovnos-
ti, pfii které musel fiidiã zajet ke kbelíku na
zemi tak, aby jeho kolega nalil z kabiny do
kbelíku co nejvíce vody. V‰echny disciplíny
bodovala odborná porota sloÏená ze zá-
stupcÛ jednotliv˘ch svozov˘ch firem. 

Nej‰ikovnûj‰í byli popeláfii ze spoleãnos-
ti SAKO Brno, a. s., ktefií navíc suverénnû

zvítûzili v couvání na tyã.
Tím se jim podafiilo obhájit
loÀské vítûzství, za které
stejnû jako loni obdrÏeli
pohár. Vzhledem k úspû-
chu celé akce se bude 
v tomto soutûÏním zápole-
ní pokraãovat i v dal‰ím
roce.

Zpracováno podle 
tiskov˘ch materiálÛ

spoleãnosti SAKO
Brno, a. s., 
foto: archiv 
spoleãnosti
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KKaa ll yy   zz   ČČOOVV
Čistírenské kaly sice představují pouze 

2 - 3 % objemu čištěných odpadních vod, je
v nich ale zkoncentrováno až 80 % znečištění
původně přítomného v odpadních vodách.
Vzhledem k možné přítomnosti patogenních
mikroorganismů je kal podle zákona o odpa-
dech klasifikován jako nebezpečný odpad se
všemi důsledky z toho plynoucími.
Řízená aplikace čistírenských kalů v země-

dělství je prioritním směrem využívání tohoto
odpadu v Evropské unii. Předpokladem pro

tento způsob využití je nezávadnost kalů jak
z hlediska obsahu toxických látek (těžké ko-
vy a další polutanty), tak z hlediska hygienic-
kého (patogenní mikroorganismy). Vzhledem 
k tomu, že přítomnosti toxických látek v ka-
lech lze do značné míry zabránit zásahem již
u producenta znečištění, stává se nejdůleži-
tějším kritériem pro aplikaci kalů v zeměděl-
ství jejich hygienické zabezpečení. Tímto smě-
rem je také zaměřena evropská i česká legis-
lativa. 

Nakládání s kaly z čistíren odpadních vod
HODNOCENÍ ZDRAVOTNÍHO RIZIKA Z HLEDISKA LEGISLATIVY ČESKÉ REPUBLIKY A EU

Hodnocení zdravotního rizika při nakládání s kaly z čistíren
odpadních vod je velmi často diskutovaný problém ve všech vy-
spělých státech světa. Čistírenské kaly je vždy nutno považovat
za materiál, při jehož nekontrolovatelné aplikaci se mohou do
půdy dostávat značná množství rizikových látek. Ty pak - přes
různé cesty vstupu jako je půda, ovzduší, voda a potravní řetě-
zec - představují potenciální riziko pro zdraví člověka i zvířat. 

Zdravotní rizika
Pfii aplikaci ãistírensk˘ch kalÛ do pÛdy

vznikají dva okruhy potenciálních fietûzcÛ
zdravotních rizik: 
– rizika pro ãlovûka, zvífiata a rostliny

z patogenních a potenciálnû patogen-
ních organismÛ pfiítomn˘ch v kalu,

– toxicita zpÛsobená akumulací tûÏk˘ch
kovÛ a dal‰ích nebezpeãn˘ch látek
v pÛdû, ze které pfiecházejí do rostlin,
zvífiat a lidí.
Z tûchto dÛvodÛ se nakládání s kaly,

pfiedev‰ím jejich aplikace na zemûdûlskou
pÛdu, fiídí pomocí legislativních nástrojÛ.
Evropské pfiedpisy pfiihlíÏejí ke sníÏení
zdravotního rizika jak z hlediska ochrany
vefiejného zdraví, tak i z hlediska ochrany
zdraví pfii práci s ãistírensk˘mi kaly.

V âeské republice se aplikace kalÛ na
zemûdûlskou pÛdu dosud Ïádn˘m práv-
ním pfiedpisem nefiídila. Proto bylo nutné
pfii pfiípravû nového zákona o odpadech,
v rámci harmonizace pfiedpisÛ âeské re-
publiky s Evropskou unií, vypracovat pfií-
slu‰nou vyhlá‰ku. Ta jiÏ, v kontextu se
zahraniãní legislativou, a to pfiedev‰ím
v návaznosti na direktivu ES a materiály
WHO, vyuÏívá v‰ech podkladÛ z dané
problematiky. Za hlavní kritérium pro bez-
peãnou aplikaci kalÛ v zemûdûlské v˘ro-
bû je v nov˘ch právních pfiedpisech brána

ochrana zdraví ãlovûka, zvífiat a Ïivotního
prostfiedí.

Ze zákona o odpadech vypl˘vá, Ïe od-
pady, které mají alespoÀ jednu nebezpeã-
nou vlastnost, podléhají reÏimu nebezpeã-
n˘ch odpadÛ, i kdyÏ tak v katalogu nejsou
oznaãeny. PÛvodce odpadu je pak povi-
nen s nimi nakládat jako s nebezpeãn˘m
odpadem. T̆ ká se to vût‰iny kalÛ produ-
kovan˘ch na území âeské republiky. Kaly
produkované ve stávajících technologiích
bez jakékoliv úpravy mají minimálnû jednu
nebezpeãnou vlastnost, a to infekãnost.
Pojem stabilizovan˘ kal není nikde jasnû
definován, protoÏe stabilizace ve smyslu
âSN nezaruãuje takovou úpravu, aby byl
kal zbaven infekãních mikroorganismÛ.

Mikrobiologické riziko
I kdyÏ riziko chemick˘ch látek pfii apli-

kaci kalÛ není moÏné podceÀovat, bylo jiÏ
opakovanû diskutováno. Proto se bude-
me zab˘vá pfiedev‰ím hodnocením mikro-
biologického rizika.

Poãty a druhy patogenních mikroorga-
nismÛ vÏdy závisejí na místních geografic-
k˘ch, klimatick˘ch a demografick˘ch fak-
torech. Do odpadÛ a odpadních vod pfii-
cházejí z rÛzn˘ch zdrojÛ. Za hlavní zdroj
je moÏno oznaãit exkrementy nemocn˘ch
lidí a zvífiat. Vlastní proces ãi‰tûní odpad-

ních vod nebo úpravy kalÛ poãty patogen-
ních organismÛ sniÏuje. Pfiesto ty, které
pfieÏijí ãi‰tûní kalÛ, mohou opût u lidí a zví-
fiat vyvolat onemocnûní. Z pÛdy se mohou
dostat do ovzdu‰í, na zemûdûlské produk-
ty nebo proniknout do podzemních a povr-
chov˘ch vod a nûkter˘m z uveden˘ch
zpÛsobÛ pak do potravního fietûzce.
Zvlá‰È nebezpeãné je roz‰ífiení patogen-
ních organismÛ rezistentních na antibioti-
ka. V odpadních vodách a ãistírensk˘ch
kalech byly nalezeny desítky druhÛ pato-
genních a potenciálnû patogenních orga-
nismÛ. Z virÛ se nejãastûji v ãistírensk˘ch
kalech nacházejí enteroviry (polioviry,
echoviry, coxsackieviry), rotaviry, viry he-
patitidy A, reoviry, adenoviry a parvoviry.
Z bakterií jsou nejrizikovûj‰í bakterie rodu
Salmonella, dále Shigella a enteropato-
genní bakterie Escherichia coli, Yersinia
enterocolitica, Vibrio cholerae a Lepto-
spira. Z protozoí se v kalech bûÏnû na-
chází pût druhÛ, z parazitick˘ch ãervÛ se-
dm aÏ osm druhÛ.

Z patogenních a potenciálnû patogen-
ních organismÛ nejdéle v kalech pfieÏívají
vajíãka parazitick˘ch ãervÛ. Po aplikaci
kalu na pole mohou nûkterá vajíãka (Tae-
nia sp. – ãerv, jehoÏ vajíãka pfiená‰í ãlo-
vûk, av‰ak patogenní je pro hovûzí doby-
tek) pfieÏívat aÏ 7 let. PfieÏívání virÛ po
aplikaci kalÛ do pÛdy je pomûrnû velmi
krátké – dny aÏ desítky dnÛ, absolutní
zji‰tûné maximum je jeden rok. Bakterie
pfieÏívají za pfiíhodn˘ch podmínek (vlh-
kost, teplota) velmi dlouho a ãasto se je-
jich poãty po aplikaci do pÛdy zvy‰ují. Do-
ba pfieÏití bakterií je aÏ jeden rok. Nejkrat-
‰í dobu pfieÏívají cysty protozoí, nejv˘‰e
10 dnÛ. 



01/2002 ODPADOVÉ FÓRUM

18

odpad mûsíce

Vzhledem k tomu, Ïe bylo jednoznaãnû
prokázáno pfieÏívání patogenních organis-
mÛ po aplikaci kalÛ do pÛdy ãasto velmi
dlouhou dobu, je nezbytné kaly pfied apli-
kací upravit tak, aby patogenní a potenci-
álnû patogenní organismy byly buì úplnû
eliminovány, nebo byly jejich obsahy v ka-
lech tak nízké, Ïe se reálné riziko potlaãí
na nejmen‰í moÏnou míru.

PfieÏívání patogenních a potencionálnû
patogenních organismÛ po aplikaci kalÛ
na pÛdu pfiiná‰í nejen nebezpeãí pro zví-
fiata a lidi, ale i pro ostatní sloÏky Ïivotní-
ho prostfiedí. Z kalÛ byly izolovány i orga-
nismy patogenní pro rostliny: brambory –
cysty hlístÛ, cukrová fiepa – viry.

Mezi aplikací kalÛ a prokazatelnû zv˘-
‰en˘m v˘skytem nemocí ãi dokonce vzni-
kem epidemie byla prokázána nûkolikrát
jasná souvislost. âistírenské kaly obsahují
velké mnoÏství salmonel, které stojí v po-
pfiedí zájmu, neboÈ jsou to obligátnû pato-
genní fekální mikroorganismy. âerstvé ka-
ly jsou ãasto kontaminovány v 91 %,
aerobnû stabilizované ze 79 % a vyhnilé
v 82 %. PrÛmûrné mnoÏství salmonel je
10 KTJ (kolonii tvofiící jednotka) na jeden
litr. V ãerstvém, vyhnilém a suchém kalu
pfieÏívají salmonely 143 aÏ 180 dní.

Patogenní mikroorganismy obsaÏené
v kalech jsou ãasto v dÛsledku pÛsobení
rÛzn˘ch faktorÛ vnûj‰ího prostfiedí rezi-
stentní na antibiotika. Od roku 1959, kdy
bylo zji‰tûno, Ïe rezistence na antibiotika
mÛÏe b˘t mezi ãleny ãeledi Enterobacte-
riaceae pfiená‰ena, je této problematice
vûnována zv˘‰ená pozornost. Nûktefií au-
tofii uvádûjí, Ïe z kalÛ v prÛbûhu sledová-
ní celého roku izolovali rezistentní kmeny
koliformních bakterií. Pfienosná rezistence
byla zji‰tûna u kanamycinu, tetracyklinu
a ampicilinu.

Opatfiení na sníÏení zdravotního 
rizika 

V padesát˘ch letech byla pro ãi‰tûní
odpadních vod v mnoha zemích pfiijata
velmi pfiísná mikrobiologická kritéria. Mini-
malizace rizika byla jedním ze základních
poÏadavkÛ, vyuÏívány byly technologie
spojené s chlorací i ozonací.

WHO se problematikou zdravotního rizi-
ka odpadních vod a kalÛ zab˘vala jiÏ od
roku 1971. Meeting of Experts WHO
(1971) zhodnotil epidemiologické riziko
a vzal v úvahu Ïe obsah 100 KTJ termoto-
lerantních koliformních bakterií ve 100 ml
kalÛ a odpadních vod je z hlediska zdra-
votního rizika limitujícím ukazatelem pfii vy-
uÏití odpadních vod k závlahám. Co se t˘-
ká kalÛ, doporuãil brát v úvahu problemati-
ku v˘skytu urãit˘ch mikroorganismÛ v ka-
lech a doporuãil kontrolu kalÛ urãen˘ch
pro hnojení, pfiedev‰ím z hlediska v˘skytu

cyst a vajíãek helmintÛ, termotolerantních
koliformních bakterií a v pfiípadech, kde se
mohou vyskytovat anaerobní podmínky,
sledovat i v˘skyt klostridií. Souãasnû upo-
zornil na sledování v˘skytu virÛ a zhodnotil
celou problematiku chemick˘ch látek 
v kalech.

Na konferenci expertÛ WHO (World
Health Organization) a IRCWD (Interna-
tional Reference Centre for Waste Dispo-
sal) v roce 1985 byla na základû v‰ech
doposud znám˘ch zku‰eností o chování
patogenních bakterií v prostfiedí a na zá-
kladû v‰ech dostupn˘ch epidemiologic-
k˘ch údajÛ doporuãená tzv. Engelbergská
instrukce, jejíÏ dodrÏení znamená omeze-
né zdravotní nebezpeãí a je z ekonomic-
k˘ch a technologick˘ch dÛvodÛ dostupné.

Engelbergská instrukce doporuãuje
sníÏení mnoÏství vajíãek parazitÛ na
ménû neÏ 1 KTJ/1000 ml nebo 1000 g
a ménû neÏ 1000 KTJ FC (fecal coli-
form = termotolerantnû koliformních
bakterií) ve 100 ml nebo 100 g pro ex-
krementy, kaly nebo produkty z nich
odvozené. (Guidelines for the safe use
of wastewater and excreta in agricultu-
re and aquaculture, WHO 1989). Tato
doporuãení pak byla postupnû pfiijata do
legislativy jednotliv˘ch státÛ, pfiedev‰ím
ãlensk˘ch zemí EU.

Nakládání s kaly, vãetnû jejich aplikace
v zemûdûlství, je zahrnuto v rámci pfiedpi-
sÛ Evropské unie do oblasti odpadového
hospodáfiství. Smûrnice pro nakládání
s kaly byla zpracována z mnoha hledisek,
poãínaje ochranou zdraví ãlovûka a zvífiat
pfied nekontrolovan˘m pouÏíváním kalÛ, aÏ
po v˘hodnost vyuÏití kalu z agronomick˘ch
hledisek. Smûrnice Rady 86/278/EHS na
ochranu Ïivotního prostfiedí, zvlá‰tû pÛdy,
pfii vyuÏívání kalÛ v zemûdûlství je závaz-
ná pro v‰echny ãlenské zemû s tím, Ïe
kaÏdá ãlenská zemû mÛÏe vydat pfiísnûj‰í
opatfiení, neÏ jsou obsaÏená ve smûrnici
Rady. Vût‰ina zemí EU pfiijala vlastní za-
bezpeãení z hlediska minimalizace rizika,
a to jak z hlediska obsahu ‰kodliv˘ch lá-
tek, tak z hlediska epidemiologického.

Zmínûná smûrnice nefie‰í opatfiení
z hlediska sníÏení poãtu patogenních mik-
roorganismÛ v kalech a neuvádí ani Ïád-
né limity pro indikátorové mikroorganis-
my. Hovofií pouze o tom, Ïe uÏití ãistíren-
sk˘ch kalÛ v zemûdûlství mÛÏe kaÏd˘
ãlensk˘ stát regulovat dal‰ími podmínka-
mi, jejichÏ dodrÏení povaÏuje tento stát za
nezbytné pro ochranu lidského zdraví
a Ïivotního prostfiedí (ãlánek 3, odst. 2).
Z toho je zfiejmé, Ïe zavedení mikrobiolo-
gick˘ch kritérií pro hodnocení kalÛ není
v rozporu s legislativou Evropské unie;
mnoho státÛ indikátorové mikroorganismy
ke kontrole kalÛ pouÏívá. Povinností ãlen-

sk˘ch zemí bylo do pûti let od nabytí
právní moci smûrnice zpracovat svoje
vlastní legislativní opatfiení pro vyuÏití ãis-
tírensk˘ch kalÛ.

V ãlensk˘ch zemích Evropského spole-
ãenství vychází hodnocení mikrobiologic-
ké kontaminace ãistírensk˘ch kalÛ pro vy-
uÏití v zemûdûlství z obecn˘ch poÏadav-
kÛ smûrnice Rady 86/278/EHS a z návr-
hu evropské normy prEN 13097 (CEN,
1997). V této normû se konstatuje, Ïe
kvalitativní parametry ãistírensk˘ch kalÛ
musí b˘t urãeny jednotliv˘mi ãlensk˘mi
zemûmi s tím, Ïe musí postihovat sníÏení
obsahu patogenních organismÛ a mikro-
organismÛ na únosnou mez. Vût‰ina ze-
mí legislativnû upravuje podmínky z hle-
diska hygienizace kalÛ, a to pfiedev‰ím
závaznû dan˘mi parametry pouÏívan˘ch
ãistírensk˘ch technologií vãetnû sledování
jejich úãinnosti pomocí indikátorov˘ch mi-
kroorganismÛ. 

V âeské republice byla Ministerstvem Ïi-
votního prostfiedí ve spolupráci s Minister-
stvem zdravotnictví a Ministerstvem zemû-
dûlství zpracována vyhlá‰ka ã. 382/2001
Sb, o podmínkách pouÏití upraven˘ch
kalÛ na zemûdûlské pÛdû. Vyhlá‰ka
upravuje podmínky pro vyuÏití upraven˘ch
kalÛ z ãistíren na zemûdûlské pÛdû. Z hle-
diska hodnocení zdravotního rizika stano-
vuje maximální poãty termotolerantních ko-
liformních bakterií (< 103 KTJ.g-1), entero-
kokÛ (< 103 KTJ.g-1) a u kalÛ kategorie I.
hodnotí pfiítomnost salmonel (Pfiíloha ã. 1,
evidenãní list ã. 3, Pfiíloha ã. 4) a stanovuje
limity pro obsah vybran˘ch prvkÛ v kalech
a pÛdû (Pfiíloha ã. 2 a 3). Pfiijatá opatfiení
by mûla minimalizovat v‰echna v˘‰e uve-
dená rizika. Nov˘ zákon ã. 185/2001 Sb.,
o odpadech vãetnû uvedené provádûcí vy-
hlá‰ky vstupuje v platnost 1. 1. 2002.

Závûr
Z uvedeného pfiehledu je zfiejmé, 

Ïe otázce zdravotního rizika pfii aplikaci
ãistírensk˘ch kalÛ na zemûdûlskou pÛdu
je celosvûtovû vûnována velká pozornost.
Mikrobiologická kontaminace kalÛ je sle-
dována a regulována legislativními úpra-
vami, aby bylo zaruãeno, Ïe vyuÏívání
ãistírensk˘ch kalÛ ke hnojení neohrozí
zdraví lidí a zvífiat ãi nepo‰kodí kvalitu ze-
mûdûlsk˘ch produktÛ a neovlivní Ïivotní
prostfiedí. PoÏadavky na kvalitu kalÛ pro
zemûdûlství se budou zvy‰ovat – dokla-
dem toho je pfiipravovaná revize smûrni-
ce Rady 86/278/EHS.

MUDr. Magdalena Zimová, CSc.,
Ing. Ladislava MatûjÛ

SZÚ Praha – Národní referenãní 
laboratofi pro hygienu odpadu 
PouÏitá literatura je u autorÛ

mzimova@volny.cz
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Může být ČOV energeticky soběstačná?
Na čistírnu odpadních vod je nutno se dívat a posuzovat ji

komplexně jako jeden funkční celek. Je samozřejmé, že hlav-
ním posláním ČOV je vyčištění odpadních vod tak, aby mohly
být vráceny do přírody nebo znovu využívány. To je také dů-
vod, proč je v mnoha případech hlavní pozornost zaměřena na
základní čistírenský stupeň, kterým bývá většinou aktivace.
V porovnání s rozvojem zájmu o aktivaci zůstává často poza-

du zájem o rozvoj a intenzifikaci ostatních technologických cel-
ků ČOV. Poněkud se zapomíná, že v rámci klasického čistíren-
ského postupu se většina z přivedeného znečištění v odpadních
vodách převádí do kalů. Kaly představují přibližně 1 – 2 % ob-
jemu čištěných vod, je však v nich transformováno 50 – 80 %
původního znečištění. Zpracování a odstraňování těchto kalů se
tak stává jedním z nejdůležitějších a nejkritičtějších problémů
čištění odpadních vod. 

su. âást tepelné energie je potfiebná pro
temperaci budov v zimním období a na
pfiípravu teplé úÏitkové vody.

Jedin˘m provozem na âOV schopn˘m
produkovat energii je kalové hospodáfi-
ství. Anaerobní stabilizace je podle sou-
ãasného stavu vûdy a techniky energetic-
ky nejv˘hodnûj‰ím procesem úpravy ãistí-
rensk˘ch kalÛ. Má znaãné pfiednosti pfied
jin˘mi metodami stabilizace a pfiím˘m
spalováním surov˘ch kalÛ a to jak z hle-
diska ekologického, tak i ekonomického.

Optimalizace podmínek anaerobní
stabilizace

Anaerobní stabilizace kalÛ je proces,
pfii nûmÏ se organické látky pfiítomné
v kalech postupnû biochemicky rozkládají
za nepfiístupu vzduchu na metan a oxid
uhliãit˘, tj. energeticky bohat˘ bioplyn.
Spalování bioplynu v kogeneraãních jed-
notkách úãinnû vyuÏívá energii z bioplynu
a umoÏÀuje souãasnou produkci elektric-
ké i tepelné energie. Klíãem k energetické
sobûstaãnosti âOV je tedy zv˘‰ení pro-
dukce bioplynu. Toho lze dosáhnout:
– zv˘‰ením mnoÏství pfiivádûn˘ch orga-

nick˘ch látek,
– optimalizací technologick˘ch podmínek

procesu,
– pfiedúpravou kalu – desintegrací,
– zavedením termofilní anaerobní stabili-

zace.
MnoÏství pfiivádûn˘ch organick˘ch

látek: Na âOV vznikají dva druhy kalÛ:
mnoÏství primárního kalu z usazovacích
nádrÏí je dáno charakterem a mnoÏstvím
pfiivádûné odpadní vody a funkcí usazo-
vací nádrÏe. Dal‰ím druhem kalu je pfie-
byteãn˘ aktivovan˘ kal, pfiedstavující
zbytkovou biomasu z aerobního stupnû.

Jeho mnoÏství a kvalita závisí na mnoÏ-
ství organick˘ch látek pfiivádûn˘ch na ae-
robní stupeÀ a na dobû zdrÏení biomasy
v aerobním stupni – stáfií kalu. Smûs
obou kalÛ tvofií „surov˘ smûsn˘ kal”
(SSK), kter˘ je pak pfiímo dávkován do
anaerobních reaktorÛ.

MnoÏství primárního kalu lze do urãité
míry zv˘‰it pfiedsráÏením surové odpadní
vody, napfi. solemi Ïeleza. Dosáhne se tím
zachycení vût‰í ãásti jemnû suspendova-
n˘ch a koloidních látek ze surové odpadní
vody do primárního kalu a souãastnû se
sníÏí zatíÏení aerobního stupnû a sníÏí se
i mnoÏství pfiebyteãného aktivovaného ka-
lu. PfiedsráÏení pfiíznivû ovlivÀuje mnoÏ-
ství a kvalitu substrátu pro anaerobní sta-
bilizaci. Vût‰ina pfiiveden˘ch organick˘ch
látek se v anaerobním stupni transformuje
do energeticky bohatého bioplynu. 

Optimalizace technologick˘ch pod-
mínek procesu: Mezi dÛleÏité faktory
ovlivÀující funkci anaerobních reaktorÛ
patfií míchání a rovnomûrné dávkování
surového kalu do anaerobních reaktorÛ. 

Základním pfiedpokladem ekonomické-
ho provozu metanizace je zahu‰tûní dáv-
kovaného surového kalu, zmen‰ení jeho
objemu. âím je vy‰‰í koncentrace vstupu-
jícího kalu, tím ménû balastní vody se
musí ohfiívat a zlep‰í se vyuÏití objemu
reaktoru. Horní hranice koncentrace dáv-
kovaného kalu je daná pouze technick˘mi
moÏnostmi zahu‰tûní a dopravy zahu‰tû-
ného kalu.

Pfiedúprava kalu – desintegrace:
V˘tûÏnost bioplynu z pfiebyteãného akti-
vovaného kalu (PAK) je velmi nízká, pro-
toÏe extracelulární polymery a látky bu-
nûãné stûny jsou velmi obtíÏnû rozloÏitel-
né. Dobfie rozloÏitelné látky bunûãného
obsahu nûkdy zÛstávají uzavfieny v buÀce
i po metanové fermentaci. 

Je v‰eobecnû známo, Ïe rozemletí sus-
pendovan˘ch látek a rozbití bunûk mikro-
organismÛ zpÛsobuje zlep‰ení anaerobní-
ho rozkladu tûchto materiálÛ.
Dezintegrací – rozemletím materiálu urãe-
ného k fermentaci se dosáhne podstatné-
ho zvût‰ení povrchu ãástic, coÏ zlep‰uje
jeho pfiístupnost enzymovému rozkladu. 

Mechanické rozbití alespoÀ ãásti bunûk
aktivovaného kalu zvy‰uje nejenom rozlo-
Ïitelnost vlastního aktivovaného kalu, ale
uvolnûn˘ bunûãní obsah – lyzát – stimu-
luje rozklad dal‰ích organick˘ch látek
z kalu. Zatím jedinou provoznû vyuÏitel-
nou technologií mechanického rozbíjení
bunûk aktivovaného kalu je pouÏití lyzá-

Nejroz‰ífienûj‰í metodou zpracování ka-
lÛ je jejich anaerobní stabilizace, pfii níÏ
dochází k pfiemûnû vût‰iny rozloÏiteln˘ch
organick˘ch látek do bioplynu za souãas-
né stabilizace a hygienizace kalu. Anae-
robní stabilizace kalÛ a následné vyuÏívá-
ní bioplynu v kogeneraãních jednotkách je
nejenom ekonomick˘m pfiínosem pro ãis-
tírnu, ale má také znaãn˘ ekologick˘ pfií-
nos z globálního hlediska – je totiÏ pfiís-
pûvkem ke sniÏování „skleníkového efek-
tu”. Získaná elektrická energie je vyrobe-
na z „odpadu”, tj. z obnoviteln˘ch zdrojÛ.
Pfii dobfie fiízeném provozu kalového hos-
podáfiství a celé âOV mÛÏe takto získaná
energie z bioplynu za urãit˘ch okolností
plnû pokr˘t ve‰kerou spotfiebu tepla
a elektrické energie celé âOV. 

Faktory ovlivÀující energetickou 
potfiebu âOV

Energeticky nejnároãnûj‰ím procesem
na biologické ãistírnû odpadních vod je
dodávka kyslíku – provzdu‰Àování.
MnoÏství potfiebného kyslíku závisí na
mnoÏství odstraÀovaného zneãi‰tûní a na
technologické variantû procesu, pfiede-
v‰ím zda probíhá také odstraÀování nutri-
entÛ. Aerace spotfiebuje nejvût‰í ãást
z celkové spotfieby elektrické energie.
Dal‰í v˘raznûj‰í ãást elektrické energie se
spotfiebuje na pohon ãerpadel a míchadel
v‰eho druhu a pohon dal‰ích elektrick˘ch
strojÛ. Pouze malá ãást se spotfiebuje na
osvûtlení.

Tepelná energie je potfiebná pfiedev‰ím
na ohfiev reaktorÛ pro anaerobní stabiliza-
ci kalÛ. Spotfieba tepla zde závisí na obje-
mu zpracovávan˘ch kalÛ, na druhu anae-
robního procesu (mezofilní, termofilní)
a na technologick˘ch podmínkách proce-
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tovací zahu‰Èovací centrifugy (viz pfiílo-
ha Z vûdy a v˘zkumu – pozn. redakce).
Praktické provedení lyzace vychází z apli-
kace lyzaãního zafiízení, které je integro-
váno do zahu‰Èovací odstfiedivky. 

Lyzace probíhá tak, Ïe zahu‰tûn˘ PAK
vystupující z bubnu odstfiedivky s vysokou
kinetickou energií prochází speciálním ly-
zaãním zafiízením. PrÛchodem zahu‰tû-
ného PAK tímto zafiízením dochází k roz-
bíjení bunûk a uvolnûní bunûãného obsa-
hu (lyzátu) do kapalné fáze. Odpor, kter˘
klade vystupující a lyzovan˘ (drcen˘) PAK
je tak mal˘, Ïe hybnost rotujícího bubnu
o vysoké hmotnosti není sníÏena a pro-
ces tak nemá Ïádnou zv˘‰enou mûfiitel-
nou potfiebu na pfiíkon elektrické energie.
Toto zafiízení je jiÏ del‰í dobu instalováno
na v‰ech zahu‰Èovacích odstfiedivkách
BSC 4-2 na praÏské ÚâOV.

Z fiady provozních zkou‰ek a dlouhodo-
bého laboratorního sledování a vyhodno-
cování metanogenních testÛ vypl˘vá, Ïe
zv˘‰ení rozloÏitelnosti pfiebyteãného akti-
vovaného kalu vlivem lyzace se pohybuje
v rozpûtí od 15% do 40%, coÏ závisí na
kvalitû PAK, stavu lyzaãního zafiízení
a délce doby kontaktu lyzovaného PAK
se vzdu‰n˘m kyslíkem. 

Termofilní anaerobní stabilizace:
Tento intenzifikaãní faktor v˘znamnû pro-
hlubuje pozitivní vliv lyzace PAK. Termo-
filní anaerobní stabilizace pfiiná‰í následu-
jící efekty:
– zv˘‰í se rychlost rozkladu organick˘ch

látek v kalu,
– zv˘‰í se úãinnost procesu tím, Ïe se

prohloubí rozklad organick˘ch látek, 
– zv˘‰ená teplota má hygienizaãní úãi-

nek,
– odstraní se problémy s pûnûním meta-

nizaãních nádrÏí.
Technologick˘ v˘znam termofilního pro-

cesu je v tom, Ïe umoÏÀuje sníÏení po-
tfiebného objemu reaktorÛ a umoÏÀuje
pracovat pfii jejich vy‰‰ím zatíÏení. Pfieve-
dení procesu anaerobní stabilizace z me-
zofilních na termofilní podmínky je v˘-
znamn˘m intenzifikaãním krokem, kter˘
umoÏÀuje lep‰í vyuÏití stávajících zafiízení
a odstranûní pfietíÏení reaktorÛ. Hlub‰í
rozklad organick˘ch látek má za následek
vy‰‰í produkci bioplynu a sníÏení mnoÏ-
ství stabilizovaného kalu.

Hlavní podmínkou dobré funkce a stabi-
lity termofilního procesu je správné zapra-
cování reaktoru. Zapracování mezofilní
anaerobní biomasy na termofilní musí pro-
bíhat postupnû. Zvy‰ování teploty musí
b˘t pozvolné a musí b˘t provádûno tako-
vou rychlostí, aby nedocházelo k poklesu
produkce metanu. Jednotlivé kroky zvy‰o-
vání teploty by nemûly b˘t vût‰í neÏ 
2 – 3 °C. Takov˘to zpÛsob zapracování je

relativnû dlouh˘ (více jak jeden rok), ale
pfiiná‰í nejspolehlivûj‰í v˘sledky. 

Na ÚâOV Praha byl zahájen provozní
pokus na vyhnívací nádrÏi VN 5 dne 
1. 11. 1997, kdy bylo zahájeno zvy‰ování
teploty a koneãné teploty 55 °C bylo do-
saÏeno aÏ 4. 6. 1998. Ale i dále pokraão-
vala adaptace termofilní anaerobní bioce-
nózy, aÏ teprve cca od 1. 1. 1999  zaãala
termofilní nádrÏ pracovat podle oãekává-
ní. Kultivace termofilní biocenózy tedy 
trvá více jak 12 mûsícÛ. To je v souladu
se zahraniãními zku‰enostmi. Termofilní
stabilizace vyÏaduje stálou teplotu meta-
nizaãních nádrÏí I. stupnû ve v˘‰i 55 °C
bez teplotních v˘kyvÛ. 

mezofilních a termofilních podmínek ana-
erobní fermentace.

Energetická bilance âOV
Podstata intenzifikace kalového hospo-

dáfiství spoãívá v plném zavedení kombi-
nace lyzace pfiebyteãného aktivovaného
kalu a termofilní anaerobní stabilizace su-
rového smûsného kalu. Tato opatfiení, do-
plnûna o optimalizaci míchání metanizaã-
ních nádrÏí a dávkování surového kalu,
umoÏní maximálnû zefektivnit cel˘ provoz
kalového hospodáfiství a dosáhnout ener-
getické sobûstaãnosti âOV.

Energetická bilance vychází ze sou-
ãasného stavu provozu praÏské ÚâOV

Parametr hodnota

MnoÏství surového smûsného kalu, [m3/d] 2 000

Koncentrace su‰iny kalu,  [%] 5,93

Organické látky v kalu VL org. (ZÎ), [%] 66,43

Celkové mnoÏství pfiiveden˘ch organick˘ch látek, VL org. [kg/d] 80 000

Specifická produkce bioplynu na VL org. pfiivedené, [Nm3/kg] 0,61

Obsah metanu v bioplynu, [%] 66,0

Celková produkce bioplynu na VL org. pfiivedené, [Nm3/kg] 48 800

Teoretická produkce elektrické energie v MG, [ kWh/d]   108 145

Teoretická produkce tepelné energie v MG, [kWh/d]   167 042

Celkov˘ uÏiteãn˘ objem metanizaãních nádrÏí, [m3] 50 250

Tabulka 1: V˘chozí parametry bilance

Intenzifikaãní pfiínos kombinace lyzace
pfiebyteãného aktivovaného kalu a termo-
filní anaerobní stabilizace surového smûs-
ného kalu je dokumentován na obrázku 1.
Na obrázku je uveden prÛbûh specifické
produkce bioplynu pfii laboratorních tes-
tech metanizace pfiebyteãného aktivova-
ného kalu lyzovaného a bez lyzace za

a jejího kalového hospodáfiství. Souãas-
ná potfieba elektrické energie na ÚâOV
Praha se pohybuje okolo 38000 MWh/rok,
tj. 104,1 MWh/d. Spotfieba tepla se pfied-
pokládá 146000 GJ/rok, tj. 400 GJ/d, to
odpovídá hodnotû 111,1 MWh/d tepelné
energie. Následující bilance energií pro-
káÏe, do jaké míry mÛÏe âOV tato

Obrázek 1: 
Vliv lyzace a termo-
filních teplotních
podmínek na anae-
robní rozklad za-
hu‰tûného aktivo-
vaného kalu. 
1 – vliv lyzátu na
termofilní proces, 
2 – vliv termofilie
na proces stimulo-
van˘ lyzátem, 
3 – vliv lyzátu na
mezofilní proces, 
4 – vliv termofilie;
PAK – pfiebyteãn˘
aktivovan˘ kal



ODPADOVÉ FÓRUM 01/2002

21

odpad mûsíce

mnoÏství energií získat z vlastních zdrojÛ.
Hlavním bilanãním kritériem je mnoÏství

pfiiveden˘ch organick˘ch látek. Zvolená
hodnota 80 t/d vychází z bilance roku
2000. Objem surového smûsného kalu je
zvolen 2000 m3/d, pfiiãemÏ prÛmûrná
hodnota za rok 2000 ãinila 1892 m3/d.
Dal‰ím dÛleÏit˘m kritériem je specifická
produkce bioplynu, která byla zvolena na
základû v˘sledkÛ z provozu termofilní
anaerobní stabilizace 0,61 Nm3/kg, vzta-
Ïena na pfiivedenou organickou su‰inu
(VL org.). Pfiedpokládá se, Ïe ve‰ker˘
produkovan˘ bioplyn bude vyuÏit v motor-
generárorech k v˘robû elektrické a tepel-
né energie. Z 1 Nm3 bioplynu (obsah me-
tanu 66 %) se takto vyrobí 2,216 kWh
elektrické energie a 3,423 kWh tepelné
energie.

Z tabulky 1 vypl˘vá, Ïe z produkované-
ho bioplynu lze vyrobit 108,1 MWh/d ele-
ktrické energie. JelikoÏ souãasná potfieba
elektrické energie se pohybuje okolo
104,1 MWh/d, lze konstatovat, Ïe ÚâOV
mÛÏe b˘t v elektrické energii sobûstaãná.

Bilance tepelné energie je pomûrnû slo-
Ïitûj‰í, spotfieba tepla má znaãné sezónní
v˘kyvy. Proces termofilní anaerobní stabi-
lizace vyÏaduje udrÏování provozní teploty
55 °C v prvním stupni metanizaãních ná-
drÏí. Stabilizovan˘ kal z druhého stupnû
odchází s prÛmûrnou teplotou 52 °C. Bylo
by pl˘tváním nevyuÏít tuto tepelnou ener-
gii k pfiedohfievu surového kalu. Nejvût‰í
ãást tepla se spotfiebovává na udrÏení
teploty procesu, tj. na ohfiev vstupujícího
surového kalu a na krytí tepeln˘ch ztrát

Obrázek 3: Porovnání produkce a spotfieby tepla v letním a zimním období

Obrázek 2: Tepelná bilance ohfievu kalu
pro zimní období

metanizaãních nádrÏí. 
V zimním období kdy se prÛmûrná tep-

lota kalu pohybuje okolo 10 °C, ãiní spo-
tfieba tepla na ohfiev surového kalu 107
MWh/d a pfiibliÏnû 34,5 MWh/d ãiní ztráty.
V˘poãet tepeln˘ch ztrát vychází z namû-
fien˘ch hodnot z provozu termofilní meta-
nizaãní nádrÏe. 

V nejménû pfiízniv˘ch situacích v zim-
ním období (teplota surového kalu 9 °C,
prÛmûrná venkovní teplota -5 °C) je po-
tfieba tepla pro provoz 141,5 MWh/d, coÏ
odpovídá spotfiebû bioplynu v mnoÏství
41 350 Nm3/d a produkované teplo staãí
bez problémÛ pokr˘t provozní potfiebu. 

V zimním období je dal‰í poloÏkou ve

spotfiebû tepla vytápûní a temperace bu-
dov, coÏ ãiní 57,6 MWh/d. To znamená,
Ïe celková potfieba tepla v zimním období
bude 197,6 MWh/d. Tato hodnota není
bez rekuperace tepla dosaÏitelná.

Pro efektivní vyuÏití ve‰keré tepelné
energie je Ïádoucí vyuÏít teplo stabilizo-
vaného kalu. Na obrázku 2 je uvedeno
schéma tepeln˘ch tokÛ pfii vyuÏívání pro-
dukovaného tepla v bilanãních hodnotách
pro zimní období. 

Surov˘ kal o denním objemu 2000 m3

a teplotû 10 °C je pfiivádûn do rekuperaã-
ního v˘mûníku tepla V1, kde je ohfiíván
anaerobnû stabilizovan˘m kalem z druhé-
ho stupnû metanizaãních nádrÏí, jehoÏ
denní objem je rovnûÏ 2000 m3 a prÛmûr-
ná teplota 52 °C. Ohfiívan˘ kal se ohfieje
na 26 °C a chlazen˘ kal se ochladí na 
36 °C. Tato rekuperace uspofií teplo ve
v˘‰i 37,2 MWh/d. 

Dal‰í v˘mûník v sérii V2, do kterého
vstupuje SSK ohfiát˘ na 26 °C je vytápûn
„zpáteãkou topné vody”, teplé 72 °C.
„Zpáteãka” se ochladí na 67 °C a SSK se

dohfieje na 36 °C. Takto ohfiát˘ SSK vstu-
puje do sací ãásti cirkulaãního potrubí a je
veden do „primárního” v˘mûníku V3, kde
je topn˘m médiem topná voda tzv. „zpá-
teãka” z chlazení motorgenerátorÛ, teplá
90 °C. Chlazení „zpáteãky” není zam˘‰le-
no jako úspora, ale jako technologické
opatfiení pro zaji‰tûní fiádného chlazení
motorÛ zejména v letním období.
Motorgenerátory pracují na pln˘ v˘kon
jen tehdy, kdyÏ se vrací zpáteãní topná
voda o teplotû niÏ‰í neÏ 70 °C a také jen
tehdy zaji‰Èují chod spalinového v˘mûní-
ku na tepeln˘ch modulech. Pokud je spa-
linov˘ v˘mûník vyfiazen, není moÏné zaji-
stit teplotu v˘stupní vody 90 °C, která je
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zase nutná pro v˘mûníkové stanice cirku-
lace kalu a udrÏení jejich v˘konÛ.

Na obrázku 3 je uvedeno porovnání
produkce a spotfieby tepla v zimním a let-
ním období. Z bilance je patrné, Ïe reku-
perací lze vyuÏít v zimním období celkem
37,2 MWh/h tepla, v létû v dÛsledku vy‰‰í
teploty surového kalu pouze 27,9 MWh/d.
V obou pfiípadech produkce tepla spoleh-
livû pfievy‰uje spotfiebu. V letním období
by byla nevyuÏita dokonce polovina pro-
dukovaného tepla. To by staãilo na vysu-
‰ení cca 80 % stabilizovaného kalu. Pfii
této bilanci nebyly uvaÏovány sezónními
v˘kyvy mnoÏství a kvality kalÛ a tím
i mnoÏství produkovaného bioplynu. 

Závûr
Zv˘‰ení energetické sobûstaãnosti

âOV je moÏno dosáhnout pfiedev‰ím in-
tenzifikací a optimalizací kalového hospo-
dáfiství. Podstata intenzifikace kalového
hospodáfiství spoãívá v plném zavedení
kombinace lyzace (desintegrace) pfieby-
teãného aktivovaného kalu a termofilní
anaerobní stabilizace surového smûsné-
ho kalu. Tato opatfiení, doplnûna o opti-
malizaci míchání metanizaãních nádrÏí
a dávkování surového kalu, umoÏní maxi-
málnû zefektivnit cel˘ provoz kalového
hospodáfiství a umoÏní dosaÏení energe-
tické sobûstaãnosti âOV.

Z provedené bilance energií vypl˘vá, Ïe
pfii souãasném mnoÏství pfiivádûného
zneãi‰tûní a pfii souãasném technologic-
kém uspofiádání aerobního stupnû, za
pfiedpokladu termofilní anaerobní stabili-
zace v‰eho surového kalu v mnoÏství 
80 t/d organické su‰iny, mÛÏe b˘t ÚâOV
ve v˘robû elektrické i tepelné energie 
plnû sobûstaãná. 
Michal Dohányos, Jana Zábranská, 
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Josef Kutil, PVK Praha
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Na co je třeba 
OČEKÁVANÉ ZMĚNY V HOSPODAŘENÍ

Pfiíãiny zmûn
Budoucí poÏadavky na systém nakládá-

ní s odpady budou zfiejmû hlavní mûrou
modelovány spoleãnou politikou pro Ïivot-
ní prostfiedí zemí Evropské unie. V lednu
2001 Evropská komise publikovala návrh
·estého akãního programu pro Ïivotní
prostfiedí (2001 –  2010), kter˘ byl schvá-
len v ãervnu 2001. Úkoly a cíle programu
vztahující se k odpadÛm jsou uvedeny
v tabulce 1.

Takto formulované úkoly a cíle pro roz-
voj systému nakládání s odpady mají
praktick˘ odraz v právní úpravû pro odpa-
dy v EU a promítají se tedy i do situace
v âeské republice.

Podle poÏadavkÛ smûrnice EU o sklád-
kování bude tfieba zajistit sniÏování mnoÏ-
ství biologicky rozloÏiteln˘ch komunál-
ních odpadÛ (dále jen BRKO) ukláda-
n˘ch na skládky. Tento úkol je mimofiád-
nû nároãn˘. Pokud by produkce komunál-
ních odpadÛ (dále jen KO) byla stabilizo-
vána na souãasné úrovni, v roce 2020
bychom museli od skládek za urãit˘ch
dal‰ích pfiedpokladÛ odklonit 1,2 milionu
tun BRKO roãnû. Ov‰em pokud by po ce-
lé období pokraãoval rÛst KO tempem 
4 % roãnû, museli bychom v roce 2020
odklonit od skládek uÏ témûfi 3 miliony
tun BRKO.

Pokud jde o nebezpeãné odpady, pou-
ze malá ãást z nich se odstraÀuje spalo-
váním. Podíl nebezpeãn˘ch odpadÛ od-
straÀovan˘ch spalováním v posledních le-
tech kolísá mezi 2 aÏ 3 %. Nízké procen-
to odstranûní nebezpeãn˘ch odpadÛ spa-
lováním je zpÛsobeno zejména ekono-
mick˘mi dÛvody. V˘znamné mnoÏství ne-
bezpeãn˘ch odpadÛ je dlouhodobû skla-
dováno. ProtoÏe se nebezpeãné vlast-
nosti dlouhodobû skladovan˘ch nebo
skládkovan˘ch odpadÛ v fiadû pfiípadÛ
neodstraní, vytváfiejí skládky nebezpeã-
n˘ch odpadÛ trvalé zatíÏení území.
V dlouhodobém ãasovém horizontu lze
pfiedpokládat postupné uvolÀování uloÏe-
n˘ch ‰kodliv˘ch látek do prostfiedí. 

Tabulka 1: Úkoly a cíle t˘kající se odpadÛ uvedené v 6. akãním programu 
pro Ïivotní prostfiedí, 2001-2010

Úkoly:

� Oddûlit závislost produkce odpadÛ od ekonomického rÛstu a dosáhnout v˘znamného v‰eobecného sníÏení 
objemu produkovan˘ch odpadÛ zlep‰ením prevence vzniku odpadÛ, zefektivnûním vyuÏití zdrojÛ a zmûnou 
k udrÏitelnûj‰ím vzorcÛm spotfieby.

Pro zb˘vající odpady dosáhnout situace, kdy:

� Odpady nejsou nebezpeãné, ãi alespoÀ pfiedstavují jen velmi malé ohroÏení Ïivotního prostfiedí a zdraví,

� vût‰ina odpadÛ je buìto znovu zapojena do ekonomického cyklu, pfiedev‰ím recyklací, nebo navrácena 
do Ïivotního prostfiedí v uÏiteãné ãi ne‰kodné formû (napfi. kompostování),

� mnoÏství odpadu, které stále vyÏaduje koneãné odstranûní, je sníÏeno na absolutní minimum a je bezpeãnû 
odstranûno,

� odpad je zpracováván co nejblíÏe místu  svého vzniku.

Cíle –  v rámci obecné strategie prevence vzniku odpadÛ a zv˘‰ení recyklace dosáhnout v období platnosti 
programu v˘znamného sníÏení mnoÏství odpadu urãeného ke koneãnému odstranûní a také sníÏení objemu 
produkce nebezpeãn˘ch odpadÛ.

� SníÏit mnoÏství odpadu urãeného ke koneãnému odstranûní o cca 20 % do r. 2010 v porovnání s rokem 2000 
a o 50 % do r. 2050,

� sníÏit objem produkovaného nebezpeãného odpadu o cca 20 % do r. 2010 v porovnání s r. 2000 a o 50 % 
do r. 2020.

V posledním desetiletí jsme
v hospodaření s odpady do-
sáhli značného pokroku. 
I srovnání České republiky 
s jinými zeměmi střední a vý-
chodní Evropy, které plánují
vstup do Evropské unie, je pro
nás obecně příznivé. Navzdo-
ry podstatnému pokroku, do-
saženému v poslední dekádě,
budou v nakládání s odpady
naléhavě potřebné další vý-
znamné změny. Nemůžeme
pokračovat s produkcí vzrů-
stajícího množství odpadů ne-
bo se spoléhat na skládkování
jako hlavní způsob odstraňo-
vání odpadů. Takže, co může-
me v této dekádě očekávat?
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se připravit
S ODPADY

Z toho je zfiejmé, Ïe tfiebaÏe skládková-
ní bude i nadále souãástí odpadového
hospodáfiství, bude jeho role v budouc-
nosti mnohem men‰í, coÏ si vyÏádá mno-
hem vût‰í úsilí zamûfiené na sniÏování
produkce odpadÛ a podstatné zv˘‰ení
znovuvyuÏití, recyklace, kompostování
a energetického vyuÏití odpadÛ. 

Zámûrem nového zákona o odpadech
a zákona o obalech je poskytnout základy
pro takové zásadní zmûny ve zpÛsobech,
jimiÏ nakládáme s odpady, a klást mno-
hem vût‰í dÛraz na pfiedcházení a mini-

Tabulka 2: Produkce odpadÛ podle odvûtví pÛvodu, klasifikace OECD (tis. t/rok)

PÛvod odpadÛ Produkce

1998 1999 a) 2000 b)

Zemûdûlské a lesnické 8 124 7 175 6 989

Odpady z tûÏby 600 2 351 2 568

PrÛmyslové odpady 8 900 8 867 9 375

Energetické odpady (bez radioaktivních) 10 409 4 941 8 989

Komunální odpady 4 535 4 200 4 509

Ostatní odpady 11 550 7 935 9 045

Celkem 44 118 35 469 41 475

a) Aktualizované hodnoty proti hodnotám publikovan˘m v roce 1999 Zdroj: âesk˘ ekologick˘ ústav
b) PfiedbûÏné hodnoty

malizaci vzniku odpadÛ, vyuÏívání odpa-
dÛ a recyklaci.

V˘voj produkce odpadÛ
Produkce odpadÛ podle odvûtví pÛvodu

(dle klasifikace OECD) je uvedena v ta-
bulce 2 na následující stranû. 

Ze statistick˘ch údajÛ posledních tfií let
lze jen obtíÏnû dûlat závûry o celkov˘ch
trendech, av‰ak pohled do zemí Evrop-
ské unie naznaãuje, Ïe mÛÏeme oãeká-
vat tendenci rÛstu produkce odpadÛ. Jak
je patrné z obrázku, celkov˘ objem odpa-
dÛ zachovává vzrÛstající trend. Pfii pohle-
du na podrobnûj‰í údaje je v‰ak patrné,
Ïe mnoÏství prÛmyslov˘ch odpadÛ se jeví
konstantní ãi v nûkter˘ch pfiípadech kle-
sající, zatímco odpady z jin˘ch zdrojÛ
vzrÛstají.

Hlavní pfiíleÏitosti
Zvy‰ující se poÏadavky na nakládání

s odpady v pfií‰tích deseti letech a pfied-
pokládan˘ pfievládající trend rÛstu pro-
dukce odpadu jsou velkou v˘zvou pro pÛ-

vodce odpadÛ ke zmûnû pohledu na
vlastní odpady. ZároveÀ pfiiná‰í tato situa-
ce impulsy pro rozvoj techniky a sluÏeb
pro odpady. Jsou nastartovány procesy,
které umoÏní pfiechod z uplynulé dekády,
charakteristické masivním skokem v kvali-
tû sluÏeb pro odstraÀování odpadÛ, do
dekády pfiiná‰ející dÛraz na pfiedcházení
vzniku a vyuÏívání odpadÛ. V˘‰e formulo-
vané poÏadavky na zmûnu systému na-
kládání s odpady pfiiná‰ejí fiadu pfiíleÏitos-
tí pro iniciativu podnikatelského sektoru.

Techniky pro pfiedcházení vzniku 
odpadÛ

Ve v‰ech sférách zpracovatelského
prÛmyslu je dosud obrovsk˘ prostor pro
zvy‰ování povûdomí o technikách ãist‰í
produkce s ohledem na pfiedcházení vzni-
ku tuh˘ch odpadÛ. Vzdûlávání pracovníkÛ

na v‰ech úrovních fiízení v postupech
ãist‰í produkce mÛÏe nejen zajistit vyuÏití
rezerv v pfiedcházení vzniku odpadÛ, kte-
ré jsou dané organizaãními nedostatky,
ale zejména mÛÏe urychlit rozhodování
o investicích do inovativních v˘robních
technologií. Nové investice jsou zásadní
pfiíleÏitostí pro prosazení v˘robních postu-
pÛ s vy‰‰í efektivitou a zároveÀ s niÏ‰í
produkcí odpadÛ a niÏ‰í celkovou zátûÏí
pro Ïivotní prostfiedí. Ve vybran˘ch v˘rob-
ních ãinnostech bude v˘znamn˘m me-
chanismem pro prosazování inovací nová
právní úprava integrované prevence
a omezování zneãi‰tûní (IPPC).

Recyklace a vyuÏívání vybran˘ch
odpadÛ

Zásada odpovûdnosti v˘robce (pfiesnûji
tûch, kdo uvádûjí na trh v˘robky) zname-
ná, Ïe v˘robci, dovozci, distributofii a pro-
dejci v˘robkÛ, které se stávají odpady, by
mûli spí‰e pfievzít spoleãnou odpovûdnost
za environmentálnû bezpeãné vyuÏití 
nebo odstranûní odpadÛ, neÏ oãekávat,

Ïe náklady na organizaci sbûru, zpraco-
vání a odstranûní odpadÛ ponese ‰ir‰í
spoleãnost. 

Pfiesné poÏadavky na uplatnûní této zá-
sady v praxi u vybran˘ch v˘robkÛ, u ni-
chÏ je povinnost zpûtného odbûru, obsa-
huje nov˘ zákon o odpadech a jeho pro-
vádûcí vyhlá‰ka o podrobnostech naklá-
dání s odpady. Jedná se zejména o mine-
rální oleje, baterie a akumulátory, pneu-
matiky, av‰ak okruh tûchto v˘robkÛ zfiej-
mû bude v dohledné dobû roz‰ífien
o osobní automobily, elektronické spo-
tfiební zboÏí a dal‰í skupiny v˘robkÛ.
Zvlá‰tní postavení odpadÛ z obalÛ je dá-
no zaji‰tûním principu odpovûdnosti v˘-
robce samostatn˘m zákonem o obalech.

Pfiedpokládá se, Ïe s ohledem na pro-
dukci odpadÛ vznikajících upotfiebením je-
jich v˘robkÛ povinné osoby pfievezmou
odpovûdnost za: 
– technické fie‰ení a v˘voj v˘robkÛ tak,

aby byla zaji‰tûna jejich recyklovatel-
nost a aby neobsahovaly materiály, jeÏ
pfiedstavují zbyteãné riziko nebo zátûÏ
pro Ïivotní prostfiedí;

– rozvoj trhÛ pro opûtovné vyuÏití a re-
cyklaci v˘robkÛ, které vyrábûjí.
Zatímco první z tûchto úkolÛ bude pod-

nûtem pro rozvoj eko-designu v˘robkÛ
a bude pfiímou souãástí rozvojov˘ch plá-
nÛ v˘robcÛ, druh˘ z tûchto úkolÛ jde zce-
la mimo hlavní aktivity povinn˘ch osob
a jeho splnûní bude vyÏadovat podporu fi-
rem zab˘vajících se sbûrem a nakládá-
ním s odpady. Vytváfiejí se tak podnika-
telské pfiíleÏitosti pro zaji‰tûní systémÛ
zpûtného odbûru a vyuÏití vybran˘ch v˘-
robkÛ, obalÛ a odpadÛ, jejichÏ náklady
budou hrazené osobami povinn˘mi ze zá-
kona.

Oddûlen˘ sbûr komunálních odpadÛ
Roz‰ífiení systémÛ oddûleného sbûru

sloÏek komunálních odpadÛ je jedinou
cestou, jíÏ lze splnit poÏadavky zákona
o obalech na zpûtn˘ odbûr a recyklaci
obalÛ. Rozvoj integrovaného systému od-

Obrázek 1: Index celkové produkce odpa-
dÛ v zemích EU v letech 1995-1998
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dûleného sbûru plastÛ, papíru a skla byl
nastartován ve druhé polovinû devadesá-
t˘ch let a nyní pokraãuje za podpory or-
ganizace EKO-KOM, která sdruÏuje zá-
jmy nûkter˘ch firem obalového a spotfie-
bitelského prÛmyslu.

Nov˘m prvkem oddûleného sbûru se
v‰ak v pfií‰tím desetiletí zfiejmû stane od-
dûlen˘ sbûr biologicky rozloÏitelného
komunálního odpadu. Jeho zavedení si
vyÏádá zmûnu ãi doplnûní systémÛ pro
shromaÏìování, svoz a zpracování komu-
nálních odpadÛ. Zejména lze oãekávat
potfiebu investic do nov˘ch typÛ sbûro-
v˘ch nádob a kompostárensk˘ch zafiíze-
ní. Na konci dekády by mûly b˘t kromû
vyloÏenû venkovsk˘ch oblastí vybaveny
systémem oddûleného sbûru BRKO zfiej-
mû v‰echny obce nezahrnuté do svozo-
v˘ch oblastí spaloven komunálních odpa-
dÛ nebo pfiípadnû alternativních zafiízení
pro mechanicko-biologickou úpravu odpa-
dÛ. Podle rÛzn˘ch scénáfiÛ a prognóz vy-
tvofien˘ch v rámci prací na Strategii im-
plementace a investic pro smûrnice ES
o odpadech (projekt phare CZ9811-02-02)
by mohla b˘t do separovaného sbûru BR-
KO zapojena na konci dekády nejménû
jedna ãtvrtina populace. MnoÏství oddûle-
nû shromáÏdûn˘ch BRKO bude dosaho-
vat pravdûpodobnû nûkolika stovek tisíc
tun roãnû a tento materiál bude smûfiovat
do kompostáren a jin˘ch zafiízení k biolo-
gické úpravû odpadÛ. 

Zatímco zpûtn˘ odbûr obalov˘ch od-
padÛ a odpadÛ z vybran˘ch v˘robkÛ by
mûl b˘t postupnû plnû financován osoba-
mi povinn˘mi podle zákona o odpadech
a zákona o obalech, zv˘‰ené poÏadavky
na nakládání s ostatními sloÏkami komu-
nálních odpadÛ budou k tíÏi obcí. Investi-
ce do rozvoje systémÛ oddûleného sbûru
a úpravy komunálních odpadÛ budou
proto zfiejmû trvalou prioritou pro pro-
gram podpory Státního fondu Ïivotního
prostfiedí.

Pozoruhodn˘ mÛÏe b˘t také dopad
zmûny zpÛsobu úhrady sluÏeb pro ko-
munální odpady na obyvatelstvo. Pau-
‰ální platby za odpady zfiejmû budou lo-
kálnû obãany inspirovat k vy‰‰ímu vyuÏí-
vání „pfiedplacené” sluÏby a lze oãekávat
pfiesun nûkter˘ch odpadÛ ze zahrad do
sbûrov˘ch nádob. Svozové firmy budou
vyuÏívat tohoto zájmu ke zdÛvodÀování
pfiistavování nov˘ch sbûrov˘ch nádob
a zvy‰ování frekvence svozÛ, aby takové
poptávce obãanÛ vyhovûly a pfiedloÏí za
to obcím „dlouhé” úãty. Tento v˘voj v‰ak
nelze hodnotit jednostrannû jako negativ-
ní, neboÈ by mohl pfiispût k rychlej‰ímu
rozvoji oddûleného sbûru BRKO a rozvoji
kompostáren odpadÛ. Nepochybnû také
dojde ke zkvalitnûní sluÏeb svozu odpa-

– legislativní tlaky na znev˘hodnûní pro-
stého skládkování odpadÛ,

– zvy‰ující se nároky na zabezpeãení,
provoz, rekultivaci a monitorování sklá-
dek (IPPC),

– dotaãní tituly vztahující se na v˘stavbu
ostatních zafiízení na nakládání s odpa-
dy mimo skládek odpadÛ (sbûrné dvory,
tfiídicí linky, kompostárny, spalovny
apod.),

– zastavení projektÛ fie‰ení star˘ch ekolo-
gick˘ch zátûÏí financovan˘ch z FNM,

– znaãné úvûrové zatíÏení skládek.
Vût‰ina men‰ích a stfiedních skládek je

aktuálnû ohroÏena fiadou z tûchto rizik
a pot˘ká se s dopady na jejich finanãní to-
ky, na nûÏ musí reagovat. MÛÏeme proto
oãekávat, Ïe se více ekonomicky slab‰ích
provozovatelÛ skládek bude uchylovat
k nevytváfiení finanãní rezervy a sniÏování
nákladÛ na monitorování skládek a péãi
o zafiízení. SoubûÏn˘m jevem mÛÏe b˘t
jednání s bankami o prodlouÏení splatnos-
ti úvûrÛ a nesplácení úvûrÛ. Neuspokojivá
situace provozovatele skládky mÛÏe vést
k vyhlá‰ení konkursu a k opu‰tûní tohoto
zafiízení, jehoÏ dÛsledkem by témûfi v kaÏ-
dém pfiípadû byl postupn˘ vznik havarijní-
ho stavu na lokalitû. 

Od roku 2000 bylo zaznamenáno jiÏ
nûkolik pfiíkladÛ tohoto v˘voje a nevytvá-
fiení zákonné finanãní rezervy lze povaÏo-
vat za jeho první signál. Pfiitom se roz-
cházejí názory rÛzn˘ch expertÛ na v˘‰i
zákonn˘ch finanãních rezerv pro skládky
od propoãtÛ ukazujících jejich dostateã-
nost aÏ po takové, které vedou k závû-
rÛm o souhrnném rozdílu mezi skuteãnou
potfiebou zdrojÛ a vytváfienou rezervou
v rozsahu 14 miliard Kã u v‰ech nyní pro-
vozovan˘ch skládek.

Lze proto oãekávat, Ïe skládky budou
pfiedmûtem soustavné pozornosti vefiej-
né správy v odpadovém hospodáfiství.
Na pfiípadné potvrzení signálÛ negativního
v˘voje bude tfieba reagovat legislativním
zpfiísnûním podmínek pro provozovatele
skládek. V pfiípadech vût‰í ãetnosti havárií
a nutn˘ch sanací skládek, na které nebu-
dou mít majitelé peníze, bude nutn˘ syste-
matick˘ pfiístup k jejich fie‰ení, vãetnû fi-
nancování. TfiebaÏe rozsah tûchto prací,
co do v˘‰e celkov˘ch potfiebn˘ch finanã-
ních zdrojÛ, nebude v fiádu srovnateln˘
s projekty FNM, mohly by znamenat nové
pfiíleÏitosti pro sanaãní firmy po vyãerpání
ekologického programu FNM.

Pavel Novák

âlánek byl zpracován s vyuÏitím citací
z textu materiálÛ a podkladÛ pro návrh

Plánu odpadového hospodáfiství âeské
republiky (verze 8. listopadu 2001), na

nûmÏ se autor podílel.

dÛ, které si ov‰em budou muset obce
a obãané uhradit vy‰‰ími platbami. 

Spalování KO s vyuÏitím tepla 
a alternativní technologie jejich 
odstraÀování

Oddûlen˘ sbûr a kompostování BRKO
nebudou podle stejn˘ch prognóz zfiejmû
zdaleka postaãovat pro splnûní poÏadav-
kÛ nové právní úpravy odpadového hos-
podáfiství na sníÏení skládkování tûchto
odpadÛ do konce tohoto desetiletí.
Jednou z investiãních priorit v této deká-
dû proto budou spalovny komunálních
odpadÛ. Jedná se o investiãnû nároãná
zafiízení, jejichÏ poÏadavky na umístûní,
zapojení do systému hospodafiení s odpa-
dy v krajích a v neposlední fiadû omezené
moÏnosti efektivního vyuÏití tepelného
a energetického v˘konu znaãnû omezují
poãet pfiíleÏitostí pro realizaci. Stát bude
pravdûpodobnû nucen vytváfiet urãité po-
bídky pro investice do spaloven KO priori-
tizací tûchto investic v rámci programu IS-
PA a pozdûji strukturálních fondÛ EU,
a jejich podporou SFÎP.

Je moÏné oãekávat i rozvoj alternativ-
ních technologií úpravy KO. Hitem se
v poslední dobû stávají rÛzné varianty
mechanicko-biologické úpravy smûsn˘ch
komunálních odpadÛ zamûfiené na biolo-
gickou stabilizaci a vytfiídûní recyklovatel-
n˘ch nebo spaliteln˘ch sloÏek. Technolo-
gie ani ekonomika takov˘ch zafiízení v‰ak
dosud nebyla nikde ve svûtû provûfiena
del‰í provozní praxí, a proto je tfieba se
na podobné námûty dívat s potfiebnou
dávkou obezfietnosti a inÏen˘rské skep-
se. ·ancí pro rozvoj tûchto alternativních
systémÛ by nicménû mohlo b˘t pfiipravo-
vané zv˘‰ení nárokÛ na ãi‰tûní spalin ze
spaloven komunálních odpadÛ, které za-
ruãuje sníÏení ‰kodliv˘ch emisí ze spalo-
ven do ovzdu‰í na minimální úroveÀ,
av‰ak zároveÀ prodraÏuje investiãní
a provozní náklady.

Uzavírání a monitoring skládek 
odpadÛ

Souãasná situace v oblasti odstraÀová-
ní odpadÛ je charakterizována znaãn˘m
mnoÏstvím kapacit ke skládkování odpa-
dÛ, které jsou v‰ak nerovmûrnû rozdûle-
ny po území âeské republiky. Spoleãnosti
provozující skládky jsou ohroÏeny tûmito
riziky:
– pfiebytek skládkov˘ch kapacit ve v‰ech

kategoriích skládek,
– celkové sniÏování mnoÏství odpadÛ ke

skládkování v‰ech kategorií mimo ãistí-
rensk˘ch kalÛ,

– postupné vylouãení dal‰ích kategorií
odpadÛ ze skládkového procesu (BR-
KO, recyklovatelné odpady apod.),
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��� z vûdy a v˘zkumu ���

V čistírnách odpadních vod vzniká poměrně
velké množství kalů, přičemž manipulace s ni-
mi a jejich ekonomické využívání způsobuje
často problémy. Jsou to obvykle dva druhy ka-
lů, primární kal z primárního usazování přivá-
děné odpadní vody a přebytečný aktivovaný
kal, odpadající po aerobním stupni čištění od-
padních vod. Primární kal obsahuje směs růz-
ných organických látek, z nichž část je velmi
dobře a rychle rozložitelná. U aktivovaného
kalu se jedná  převážně o směs mikroorganis-
mů, narostlých na rozpuštěném organickém
znečištění odpadních vod a jejich množství zá-
visí na množství odstraněného znečištění
a druhu aerobního čištění. Oba druhy kalů se
zpracovávají ve většině čistíren odpadních vod
anaerobní metanovou fermentací.

Anaerobní metanová fermentace organick˘ch látek je proces,
bûhem kterého smûsná kultura mikroorganismÛ postupnû rozklá-
dá za anaerobních podmínek biologicky rozloÏitelnou organickou
hmotu. V˘sledn˘m produktem tohoto rozkladu je bioplyn (metan,
oxid uhliãit˘, sulfan, dusík, vodík) a stabilizovan˘ kal, coÏ je vzni-
klá anaerobní biomasa, za dan˘ch podmínek jiÏ nerozloÏiteln˘
zbytek organick˘ch látek a anorganick˘ podíl vstupních kalÛ.

Hospodárnost anaerobní stabilizace ãistírensk˘ch kalÛ je závis-
lá na koncentraci vstupní su‰iny zpracovávaného materiálu. Z to-
hoto dÛvodu je pfiicházející materiál ãasto podrobován procesu
zahu‰Èování, které je provádûno buì sedimentaãnû nebo strojnû
(odstfiedivky, lisy apod.).

V˘tûÏnost bioplynu z pfiebyteãného aktivovaného kalu je relativ-
nû nízká, protoÏe extracelulární polymery a látky bunûãné stûny
jsou velmi obtíÏnû rozloÏitelné. Dobfie rozloÏitelné látky bunûãného
obsahu nûkdy zÛstávají uzavfieny v buÀce i po metanové fermen-
taci. Pro pfiízniv˘ prÛbûh anaerobního rozkladu je také velmi dÛle-
Ïitá pfiítomnost rÛstov˘ch faktorÛ, vitaminÛ a enzymÛ. Pfii anaerob-
ním rozkladu kalÛ jsou v˘znamné pfiedev‰ím hydrolytické enzymy,
schopné rozkládat pevné vysokomolekulární organické látky.

Rozbití bunûk mikroorganismÛ a rozemletí suspendovan˘ch lá-
tek zpÛsobuje zlep‰ení anaerobního rozkladu tûchto materiálÛ.
Dle souãasného stavu techniky v‰ak neexistují ekonomicky
a technologicky v˘hodné postupy k ‰iroké aplikaci tûchto metod.
Vût‰ina dosud znám˘ch metod destrukce bunûk mikroorganismÛ
se pouÏívá pouze v laboratorním mûfiítku nebo v tzv. ãist˘ch bio-
technologiích a není dosud vyuÏívána v oblasti ãi‰tûní odpadních
vod a zpracování odpadÛ. To platí také obecnû pro destrukci sus-

pendovan˘ch látek rÛzn˘mi fyzikálními nebo chemick˘mi zpÛso-
by. Hlavním dÛvodem b˘vá vysoká energetická nároãnost a tím
i ekonomická neefektivnost. V‰echny dosud popsané metody de-
strukce bunûk mikroorganismÛ nebo rozemletí kalÛ vyÏadují spe-
ciální samostatné zafiízení. 

Je známo, Ïe pfii normální centrifugaci kalÛ obsahujících buÀky
mikroorganismÛ (pfiebyteãn˘ aktivovan˘ kal, anaerobnû stabilizo-
van˘ kal) dochází k dezintegraci urãitého malého mnoÏství bunûk,
jejichÏ obsah se dostává do kapalné fáze. Toto byl hlavní podnût
vzniku my‰lenky o vyuÏití centrifugy k pfiípravû lyzátu. Vhodnou
konstrukãní úpravou centrifugy lze vyuÏít nadbytek kinetické ener-
gie centrifugy k vût‰ímu rozbití bunûk mikroorganismÛ, obsaÏe-
n˘ch v centrifugovaném kalu. 

Funkce lyzátovací centrifugy
Konstrukãní úprava zahu‰Èovací centrifugy spoãívá v namonto-

vání lyzovacího (rozru‰ovacího) zafiízení do proudu vystupujícího
zahu‰tûného aktivovaného kalu. Tím lze dosáhnout destrukci
podstatnû vût‰ího mnoÏství bunûk a vytvofiit potfiebné mnoÏství ly-
zátu, to v‰e bez zv˘‰ení elektrického pfiíkonu centrifugy. Destruk-
ce bunûk probíhá jako vedlej‰í proces pfii zahu‰Èování biomasy,
není zapotfiebí speciálních samostatn˘ch zafiízení.

Vzhledem k tomu, Ïe lyzace probíhá v centrifuze v oblasti za-
hu‰tûného kalu, nedochází k ovlivnûní jakosti centrátu. Dal‰í v˘-
hodou této úpravy je, Ïe lyzovací zafiízení mÛÏe b˘t namontováno
dodateãnû i do centrifug, které jsou jiÏ v provozu a tak je moÏno
stávající zahu‰Èovací centrifugu pfiemûnit na lyzátovací.

Vliv lyzátovací zahu‰Èovací centrifugy na aktivaãní proces a na
funkci celé ãistírny odpadních vod je úplnû stejn˘ jako kaÏdé jiné
zahu‰Èovací centrifugy. K rozbití bunûk dochází aÏ po oddûlení ka-
palné fáze – lyzátu a tudíÏ se Ïádn˘ lyzát nevede do aktivace.

Ve‰ker˘ zahu‰tûn˘ kal s obsahem lyzátu je veden pfiímo do me-
tanizaãní nádrÏe, kde dochází k rozkladu pfiiveden˘ch organic-
k˘ch látek za stimulaãního pÛsobení lyzátu, kter˘ je v koneãné fá-
zi také rozloÏen. Vliv lyzátovacích centrifug na kvalitu kalové vody
nebyl prokázán.

V˘znam lyzátovacích centrifug pro âOV spoãívá v urychlení
a prohloubení biologického rozkladu kalÛ, coÏ vede ke zv˘‰ení
produkce bioplynu a ke sníÏení mnoÏství stabilizovaného kalu. To
v‰e lze dosáhnout bez zv˘‰ení provozních nákladÛ.

Princip „lyzátového” postupu je zaloÏen na tom, Ïe pfiídavek jiÏ
malého mnoÏství bunûãného lyzátu podstatnû urychlí anaerobní
biologick˘ rozkladn˘ proces, coÏ má za následek hlub‰í rozklad
organick˘ch látek pfiítomn˘ch v kalu nebo v odpadní vodû. Bunûã-
n˘ lyzát pÛsobí stimulaãnû buì pfiímo, tj. enzymy v nûm obsaÏe-
né pfiímo zpÛsobují l˘zy dal‰ích mikrobiálních bunûk, nebo nepfií-
mo, tj. je zdrojem rÛstov˘ch faktorÛ, které stimulují ãinnost pfiítom-
n˘ch mikroorganismÛ. Pfiídavek malého mnoÏství bunûãného ly-

Z VùDY A V¯ZKUMU
Intenzifikace anaerobní stabilizace kalů z ČOV

MOŽNOSTI VYUŽITÍ LYZÁTOVACÍ CENTRIFUGY



ství uvolnitelné CHSK. Dezintegraãní efekt podle hydrolyzovatelné-
ho podílu je pfiibliÏnû trojnásobkem efektu podle celkové CHSK.

Efekt desintegrace na v˘tûÏnost bioplynu je moÏno zjistit po-
mocí anaerobních metanogenních testÛ. Zv˘‰ení v˘tûÏnosti bio-
plynu závisí nejenom na mnoÏství lyzátu, ale také na kvalitû des-
integrovaného aktivovaného kalu a na aktivitû anaerobního kalu,
pouÏitého k testÛm.

Laboratorní testování 
Ve spolupráci Ústavu technologie vody a prostfiedí V·CHT,

PKVT a firem CENTRIVIT a KHD HUMBOLDT Wedag (nyní BIRD
HUMBOLDT, divize Baker Hughes) byla pokusnû provedena
montáÏ dezintegraãního zafiízení na centrifuze typu BS-3-01, v˘-
kon této upravované centrifugy byl max. 30 m3/hod. Tvorba lyzá-
tu a následn˘ vliv lyzátu na anaerobní stabilizaci kalu byly ovûfie-
ny laboratornû i poloprovoznû.

Podíl rozpu‰tûné CHSK z celkové na v˘stupu z lyzátové centrifu-
gy pfii zahu‰Èovacím faktoru 4 se pohyboval v rozmezí 3,2 – 5,3 %,
zv˘‰ení rozpu‰tûn˘ch organick˘ch látek, stanoven˘ch jako ztráta Ïí-
háním, bylo 2,9 – 3,1 %.

Pfii anaerobních metanogenních testech bylo dosaÏeno ve v‰ech
sériích pokusÛ v˘razného stimulaãního efektu. Nejvy‰‰í stimulaãní
efekt, aÏ 84,6 %, vykazoval samotn˘ aktivovan˘ kal, u smûsi akti-
vovaného kalu a glukózy bylo dosaÏeno stimulaãního efektu 31,9 %
a u smûsi aktivovaného kalu s primárním kalem 24 %. Vliv neupra-
vené centrifugy na stimulaci produkce bioplynu je nepatrn˘ ve
srovnání s upravenou centrifugou.

Na základû tûchto v˘sledkÛ se pfiikroãilo k úpravû velké provozní
zahu‰Èovací centrifugy BSC-4-2 s v˘konem max. 100 – 110 m3/hod.
Úãinnost v rozbíjení bunûk u této centrifugy a stimulaãní efekt vznik-
lého lyzátu byly zkou‰eny s nûkolika typy dezintegraãních zafiízení
za rÛzn˘ch podmínek provozu centrifugy i s rÛznou kvalitou pfieby-
teãného aktivovaného kalu a vyhnilého anaerobního kalu. 

V˘sledky metanogenních testÛ pfii v˘voji
dezintegraãního zafiízení jsou pro samotn˘
aktivovan˘ kal uvedeny v tabulce. Pokusy
jsou rozdûleny do sérií podle instalovaného
dezintegraãního zafiízení, v kaÏdé sérii bylo
provedeno nûkolik pokusÛ za rÛzn˘ch pod-
mínek kvality aktivovaného kalu i anaerob-
ního inokula. Série 1 – 3 a 4 – 6 se li‰í ty-
pem dezintegraãního zafiízení. Maximální
dosaÏen˘ dezintegraãní efekt byl 8,12 %
podle celkové CHSK a 25,2 % podle hydro-
lyzovatelného podílu CHSK.

Ze získan˘ch hodnot je zfiejmé, Ïe lyzo-
vací úãinek závisí jak na lyzovacím zafiízení,
tak na kvalitû vstupujícího kalu. Stimulaãní
efekt, tj. zv˘‰ení produkce bioplynu z akti-
vovaného kalu následkem úãinku lyzátu, se
pohyboval v rozmezí 11,5 – 31,3 %, u smû-
si aktivovaného kalu a glukózy bylo dosa-
Ïeno stimulaãního efektu 9,4 – 30 %
a u smûsi aktivovaného kalu s primárním
kalem 8,4 – 18,9 %. Stimulaãní efekt je na-
víc ovlivnûn i kvalitou anaerobního kalu
pouÏitého v pokusech jako inokula, jeho
mikrobiální aktivitou a mnoÏstvím nerozlo-
Ïen˘ch organick˘ch látek pozadí. 

Provozní testování 
V˘zkum plnû potvrdil moÏnosti vyuÏití cent-
rifugy k intenzifikaci anaerobní stabilizace
kalu, proto byly postupnû vybaveny lyzova-
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zátu (0,5 – 10 %) k rozkládanému substrátu pÛsobí urychlení
a prohloubení mikrobiálního rozkladu nerozpu‰tûn˘ch (napfi. bio-
masy) i rozpu‰tûn˘ch (glukózy, kyseliny octové) organick˘ch sub-
strátÛ.To má za následek urychlení probíhajících biodegradaãních
reakcí (zkrácení doby reakce, zmen‰ení objemu reaktoru), pro-
hloubení biologického rozkladu (tj. podstatnû více organick˘ch lá-
tek je rozloÏeno – sníÏí se mnoÏství zb˘vajícího nerozloÏeného
materiálu). Pfii anaerobních procesech se kromû v˘‰e uveden˘ch
následkÛ podstatnû zvy‰uje produkce bioplynu (tedy hlavnû me-
tanu), coÏ ãiní cel˘ proces energeticky aktivním.

Aplikace v˘‰e uvedeného zpÛsobu se projeví v technologické
realizaci zlep‰ením celé fiady technologick˘ch parametrÛ. Pfii ana-
erobní stabilizaci kalÛ se dosáhne:
– zv˘‰ení v˘konnosti anaerobních reaktorÛ,
– zv˘‰ení rychlosti rozkladu,
– zv˘‰ení rozloÏitelnosti organick˘ch látek v prÛbûhu procesu sta-

bilizace kalÛ, prohloubení anaerobního rozkladu,
– zv˘‰ení produkce bioplynu,
– sníÏení mnoÏství produkovaného stabilizovaného kalu, 
– zlep‰ení odvodnitelnosti anaerobnû stabilizovaného kalu, 
– zlep‰ení energetické bilance procesu v porovnání s klasick˘m

uspofiádáním.

Hodnocení úãinnosti lyzátovací centrifugy
Úãinnost lyzátovací centrifugy v rozbíjení bunûk mÛÏe b˘t hodno-

cena ze zv˘‰ení podílu rozpu‰tûn˘ch organick˘ch látek (CHSK ka-
palné fáze) z celkového mnoÏství organick˘ch látek, stanovova-
n˘ch v homogenizovaném vzorku jako CHSK celková. CHSK cel-
ková v‰ak zahrnuje v‰echny typy organick˘ch látek vãetnû obtíÏnû
rozloÏiteln˘ch, na které nemá dezintegrace vliv. Proto se jako dal‰í
moÏnost hodnocení úãinnosti dezintegrace pouÏívá pomûr pfiírÛst-
ku CHSK kapalné fáze po dezintegraci a pfiírÛstku CHSK kapalné
fáze po alkalické hydrol˘ze, kter˘ je povaÏován za maximální mnoÏ-

Tabulka: V˘sledky metanogenních testÛ pfii v˘voji dezintegraãního zafiízení

V˘tûÏnost metanu Stimul.efekt AKz Dezintegr. efekt

AKp AKz (AKz-AKp)/AKp CHSK f CHSK c CHSKf/CHSKc

Serie m3/kg m3/kg % g/l g/l % 
ã. pokusu (CH4,CHSKc) (CH4,CHSKc)

1/1 0,11 0,14 23,5 0,46 55,5 0,83

1/2 0,25 0,32 31,6 0,69 52,1 1,32

2/1 0,18 0,17 -3,6 0,74 64,6 1,15

2/2 0,32 0,33 4,1 0,58 55,2 1,05

3/1 0,17 0,18 3,7 1,98 76,3 2,60

3/2 0,15 0,15 0 1,69 41,2 4,10

3/3 0,17 0,21 23,1 2,00 71,4 2,80

prÛmûr 0,19 0,21 11,5 1,16 59,5 1,98

4/1 0,09 0,12 30,3 1,46 47,9 3,05

4/2 0,14 0,26 90 2,40 55,2 4,35

4/3 0,12 0,14 13 1,85 48,1 3,85

5/1 0,20 0,31 51,4 2,00 33,8 5,92

5/2 0,12 0,16 29,4 3,93 68,1 5,77

5/3 0,14 0,19 33,3 5,47 67,4 8,12

6/1* 0,40 0,43 6,9 4,63 78,9 5,87

prÛmûr 0,17 0,23 31,3 3,11 57,1 5,27

* vysoké pozadí nerozloÏen˘ch organick˘ch látek v inokulu 
AKp – aktivovan˘ kal pfied vstupem do centrifugy 
AKz – aktivovan˘ kal zahu‰tûn˘ lyzátovací centrifugou
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cím zafiízením i ostatní zahu‰Èovací centrifugy a od dubna do ãer-
vence 1997 byly plnû funkãní. Vyhodnocení provozu lyzátovacích
centrifug není bohuÏel jednoduchou záleÏitostí, protoÏe v podstatû
neexistuje odpovídající referenãní úroveÀ. Na ÚâOV Praha probí-
hala v posledních letech postupná modernizace a intenzifikace,
takÏe stav provozu kalového hospodáfiství v dobû zkou‰ení lyzáto-
vacích centrifug nemá svÛj ekvivalent provozu se stejn˘m sloÏením
a mnoÏstvím jak primárního, tak pfiebyteãného aktivovaného kalu
zahu‰Èovaného neupraven˘mi centrifugami.

Hlavním cílem intenzifikace ÚâOV bylo zv˘‰ení kapacity ae-
robního biologického stupnû. Základní koncepce intenzifikace
spoãívala v roz‰ífiení kapacity dosazovacích nádrÏí, ve v˘mûnû
stfiednûbublinné aerace za úãinnûj‰í jemnobublinnou aeraci ve
stávajících aktivaãních nádrÏích, pfievedení aktivaãního procesu
na proces se stáfiím kalu 7 aÏ 9 dní, coÏ by mûlo zabezpeãit dob-
rou nitrifikaci. Tato ãást rekonstrukce ãistírny probíhala v období
1996 – 97, kdy byly nûkteré ãásti ãistírny na rÛznou dobu buì ãás-
teãnû nebo úplnû odstaveny. 

ZávaÏn˘ dÛsledek provedené intenzifikace aerobní ãásti ãistírny
je zv˘‰ené mnoÏství pfiebyteãného aktivovaného kalu z rozpu‰tû-
ného zneãi‰tûní, které bylo dfiíve odlehãováno, a zmûna kvality
aktivovaného kalu vzhledem k vy‰‰ímu stáfií. RozloÏitelnost akti-
vovaného kalu a v˘tûÏnost bioplynu s vy‰‰ím stáfiím kalu klesá,
zároveÀ se zvy‰uje jeho podíl v smûsném surovém kalu, kter˘ je
ãerpán do anaerobních stabilizaãních nádrÏí. 

Produkci bioplynu bûhem provozu lyzátovacích centrifug je
moÏno vidût na obrázku  1, kde je uvedena denní produkce bio-
plynu pfied instalací lyzátovacího zafiízení a po zahájení provozu
upraven˘ch centrifug. Zv˘‰ení produkce bioplynu je jednoznaãné,
ale protoÏe v obou srovnávan˘ch obdobích nebylo úplnû srovna-
telné ãerpání surového kalu a jeho kvalita, je na dal‰ím obrázku 2
uvedena specifická produkce bioplynu na pfiivedenou organickou
su‰inu ve vztahu k t˘denním prÛmûrÛm produkce bioplynu. 

Hodnocení produkce bioplynu navíc komplikují obvyklé sezónní
v˘kyvy v kvalitû surového kalu bûhem roku, kdy se mûní v˘tûÏnost
bioplynu z organické su‰iny kalu. Pfies zv˘‰en˘ pfiísun organické
su‰iny do anaerobních nádrÏí, kter˘ se vlivem problémÛ s ãerpá-
ním kalu ãasovû shodoval se zahájením provozu centrifug, speci-
fická produkce bioplynu na pfiivedenou organickou su‰inu stoupá. 

Obrázek 3 dokumentuje sniÏování obsahu zbyl˘ch organick˘ch
látek ve vyhnilém kalu po spu‰tûní lyzátovacích centrifug, coÏ je
následek hlub‰ího rozkladu pfiivedeného zneãi‰tûní, kter˘ odpoví-
dá zv˘‰ené produkci bioplynu.

Dal‰í provozní testování s upraven˘m typem malé centrifugy
BS-3-01 o v˘konu max. 30 m3/hod. bylo provádûno v Nûmecku
na ãistírnû odpadních vod v Rodenkirchen poblíÏ Kolína nad
R˘nem. Tvorba lyzátu a následn˘ vliv lyzátu na anaerobní stabili-
zaci kalu byly ovûfieny laboratornû, stimulaãní efekt pfii dobré funk-
ci dezintegraãního zafiízení dosahoval 12,6 – 15,2 %, hodnoceno
pro specifickou produkci z organick˘ch látek stanoven˘ch jako
ztráta Ïíháním (Otte-Witte R., 1998). V této ãistírnû bylo moÏno
porovnat produkci bioplynu ze dvou paralelních anaerobních sta-
bilizaãních nádrÏí. Do jedné byl dávkován aktivovan˘ kal zahu‰tû-
n˘ neupravenou centrifugou a do druhé upravenou centrifugou
stejného typu s dezintegraãním zafiízením. Lyzát v zahu‰tûném
kalu pfiispûl ke zv˘‰ení produkce bioplynu o 15 %.

Závûr
Dezintegrace aktivovaného kalu pfied anaerobní stabilizací zvy-

‰uje rozloÏitelnost aktivovaného kalu a tím i produkci bioplynu.
Bunûãn˘ obsah uvolnûn˘ po dezintegraci – lyzát, navíc pÛsobí sti-
mulaãnû na rozklad dal‰ích organick˘ch látek pfiítomn˘ch v kalu. 

Desintegrace aktivovaného kalu je v˘znamn˘m intenzifikaãním
faktorem anaerobní stabilizace kalÛ a tím i celého kalového hospo-

dáfiství. Kromû zv˘‰ení produkce bioplynu umoÏÀuje sníÏení mnoÏ-
ství stabilizovaného kalu, pfiitom zlep‰uje jeho odvodnitelnost.

Ze v‰ech metod desintegrace kalu je zatím jedinou provozní me-
todou dezintegrace pomocí lyzátovacích zahu‰Èovacích centrifug. 

Z dosaÏen˘ch v˘sledkÛ lze jednoznaãnû soudit na tvorbu lyzá-
tu v upraven˘ch centrifugách a na jeho stimulaãní úãinek na pro-
dukci bioplynu v kontinuálních a provozních podmínkách. Je to po-
tvrzení v˘sledkÛ mnoha pfiedbûÏn˘ch jednorázov˘ch laborator-
ních zkou‰ek a perspektiva pfiínosu pro kalové hospodáfiství âOV.
V˘voj dezintegraãního zafiízení dále pokraãuje s cílem dosaÏení
co nejvy‰‰ího efektu bez zv˘‰ení spotfieby energie na provoz
centrifugy.

Dohányos Michal, Zábranská Jana, V·CHT Praha,
Kutil Josef, PVK Praha,

Vit Robert, Centrivit Maktredwitz, SRN 

Obrázek 1: Denní produkce bioplynu na ÚâOV Praha v období od
ledna do ãervna 1997

Obrázek 2: PrÛmûrná t˘denní produkce bioplynu a odpovídající
specifická produkce bioplynu vztaÏená na pfiivedenou organickou
su‰inu v období od bfiezna do ãervna 1997

Obrázek 3: Obsah organick˘ch látek (%) v su‰inû vyhnilého kalu 
I. stupnû anaerobních nádrÏí ÚâOV Praha
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Radioaktivní odpady z jaderných elektráren 
a jejich minimalizace
V jaderných elektrárnách vznikají radioaktivní odpady v ka-

palném, plynném a tuhém skupenství. Hlavním zdrojem konta-
minace je jaderný reaktor s primárním chladicím okruhem.
Vznik radioaktivních odpadů v jaderné elektrárně je závislý na
reaktorovém systému, na druhu jaderného paliva a na způsobu
provozování reaktoru. 

Pfii navrhování reaktoru je pro vznik ra-
dioaktivního odpadu rozhodující:
1. V˘bûr materiálu reaktorové nádoby.
2. V˘bûr materiálu, kter˘ je v kontaktu

s chladivem reaktoru.
3. V˘bûr chladicího reÏimu reaktoru.
4. Kvalita povlaku palivového ãlánku /1/. 

Radionuklidy, které jsou obsaÏeny v ra-
dioaktivních odpadech, vznikají:

1. ·tûpením jaderného paliva. Vzni-
klé ‰tûpné produkty pronikají mikrosko-
pick˘mi trhlinkami v povlaku palivového
ãlánku do chladiva primárního okruhu re-
aktoru, z nûj netûsnostmi v parogenerá-
toru do sekundárního okruhu. Defekty ve
vyhofielém palivovém ãlánku uloÏeném
v bazénu vyhofielého paliva pfiecházejí
‰tûpné produkty do chladiva bazénu.
·tûpn˘mi produkty jsou napfi. 137Cs,
90Sr, 85Kr, 131I aj.

2. Neutronovou aktivací prvkÛ v kon-
strukãních materiálech. Jsou to produk-
ty koroze konstrukãních materiálÛ jako
51Cr, 54Mn, 59Fe, 60Co aj.

3. Neutronovou aktivací prvkÛ a ne-
ãistot obsaÏen˘ch v chladivu. Sem ná-
leÏí 3H, 2H, 4Li, 24Na, 17N aj.

Do primárního okruhu reaktoru se ‰tûp-
né produkty dostanou také ze stopov˘ch
mnoÏství uranu zbylého na povrchu obalu
palivového ãlánku.

Kapalné radioaktivní odpady
Vznikají tzv. organizovan˘mi úniky, kte-

ré pfiedstavují odbûr chladiva za úãelem
regulace koncentrace boru v chladivu.
Dále existují tzv. neorganizované úniky
netûsnostmi v primárním okruhu. Dal‰ími
kapaln˘mi radioaktivními odpady jsou
úniky chladicí vody z bazénu vyhofielého
jaderného paliva, roztoky pouÏívané pfii
dekontaminaci pfied revizemi a opravami
a kapaliny z dekontaminace povrchÛ
kontaminovan˘ch pfii neorganizovan˘ch
únicích. 

Dále to jsou roztoky z regenerace
a praní ionexÛ, roztoky z laboratofií
a prádelenské vody. Kapalné radioaktiv-
ní odpady se jímají do samostatného ka-
nalizaãního systému a jsou shromaÏìo-
vány v nádrÏích. Jedná se o nízkoaktivní
odpady.

Chladicí voda primárního okruhu a ba-
zénu vyhofielého paliva se ãistí iontovou

v˘mûnou /1-5/. Vyãerpané ionexy lze po-
vaÏovat za kapalné radioaktivní odpady,
neboÈ se s nimi manipuluje hydrotran-
sportem. PovaÏují se za stfiednûaktivní aÏ
vysoceaktivní.

Plynné odpady
Netûsnostmi v primárním okruhu se ra-

dionuklidy dostávají do vûtracího vzdu-
chu, kter˘ kontaminují. Jsou to vzácné
plyny (Kr, Xe), jod, tritium a radioaktivní
aerosoly. Navíc se ve vûtracím vzduchu,
kter˘ prochází reaktorem, neutrony akti-
vují prvky a aerosoly v nûm obsaÏené
a vznikají radionuklidy 37Ar, 14C, 13Na
a radioaktivní aerosoly. Plynn˘ odpad se
odvádí z budovy reaktoru, z budovy turbi-
ny a kondenzátoru, z budovy zpracování
radioaktivních odpadÛ a z pomocn˘ch bu-
dov /5-7/.

Tuhé odpady
Tuh˘mi odpady jsou kontaminované

ochranné pomÛcky, ãisticí textilie, papír,
fólie, stavební suÈ aj. /2, 3, 5/.

Odpady z likvidace jaderné 
elektrárny

Dal‰ím zdrojem radioaktivních odpadÛ
bude v budoucnu likvidace jaderné elekt-
rárny. Pfiedpokládá se, Ïe jaderná elekt-
rárna je provozovatelná pfiibliÏnû 40 let,
po této dobû bude likvidována. Vzniknou
hlavnû nízko aktivní odpady, objem stfied-
nû aktivních odpadÛ bude mal˘ /1/.
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Zpracování radioaktivních odpadÛ

Kapalné odpady
Roz‰ífien˘ postup pouÏívan˘ i v jaderné

elektrárnû Dukovany je bitumenace kon-
centrátu radioaktivních odpadÛ. Kapalné
odpady jsou jímány v uzavfieném systé-
mu speciální kanalizace a skladovány
v nádrÏích. Potom jsou odpafiovány na
odparce. V jaderné elektrárnû Dukovany
obsahuje koncentrát aÏ 200 g solí v jed-
nom litru, jsou to hlavnû alkalické boritany
a dusiãnany. Pfii bitumenaci se radioaktiv-
ní látky fixují do bitumenu (asfaltu). Pro-
ces probíhá pfii teplotách 120 – 200 °C,
voda se odpafií, produkt obsahuje maxi-
málnû 1 % vody. Jeho objem je témûfi po-
loviãní neÏ objem odpadu. Bitumenace se
provádí ve filmové rotorové odparce. Ka-
paln˘ koncentrát a asfalt se nastfiikují do
horní ãásti odparky. Produkt obsahující
cca 40 % solí se vypou‰tí do 200 l sudÛ
a je dopravován na úloÏi‰tû. Nev˘hodou
bitumenace je hofilavost produktu a moÏ-
nost jeho napadení mikroorganismy. Bitu-
menace se bude provozovat i na jaderné
elektrárnû Temelín. Kromû koncentrátu
z odparek se tímto postupem zpracová-
vají i vyãerpané ionexy a kaly.

Druhou roz‰ífienou technologií zpraco-
vání radioaktivních odpadÛ je cementace.
Soli z odpadu jsou uzavfieny v cementové
matrici a zãásti se podílejí na její struktu-
fie. V˘sledn˘ solidifikát obsahuje cca 
40 % solí, má dvojnásobn˘ objem neÏ
pÛvodní odpad. Nev˘hodou této metody
je vût‰í objem produktu neÏ odpadu, po-
mûrnû vysoká vyluhovatelnost, takÏe mÛ-
Ïe dojít k vylouÏení radionuklidÛ pfii styku
s vodou.

Cementace stejnû jako bitumenace je
vhodná pro koncentráty nízko aktivních
a stfiednû aktivních odpadÛ, kaly a ionexy
/2, 5, 8, 9/.

Aktivita kapaln˘ch odpadÛ v jaderné
elektrárnû Dukovany se pravidelnû mûfií.
Z radiologického hlediska jsou nejdÛleÏi-
tûj‰í ‰tûpné a korozní produkty, tritium.
Radioaktivita ‰tûpn˘ch a korozních pro-
duktÛ se pohybuje fiádovû v procentech
limitÛ, u tritia ãiní namûfiená hodnota 
81 % povoleného limitu /10, 11/.

Plynné odpady
Vzácné plyny (Kr, Xe) se zne‰kodÀují

tak, Ïe se plynn˘ odpad zdrÏí ve vymíra-
cích nádrÏích nebo prochází zpoÏìovací-
mi linkami. To jsou adsorbéry s aktivním
uhlím. Radiojod se adsorbuje na aktivním
uhlí impregnovaném I2 ãi KI nebo triethy-
laminem. V prvém pfiípadû je adsorpce
jodu spojena s izotopovou v˘mûnou za
neaktivní jod, v druhém pfiípadû s chemic-
kou reakcí. Jako koncov˘ stupeÀ ãi‰tûní

plynu je zafiazen vysoceúãinn˘ aerosolo-
v˘ filtr na odstranûní radioaktivních aero-
solÛ /5-7/.

Jako u kapaln˘ch v˘pustí se v JE Du-
kovany mûfií i radioaktivita plynn˘ch v˘-
pustí. Namûfiené hodnoty jsou pod 0,1 %
povoleného limitu /10, 11/.

Tuhé odpady
Tuhé odpady se lisují do sudÛ, které se

po naplnûní uzavfiou a jsou pfiepraveny na
úloÏi‰tû. Je-li k dispozici spalovna, lze spa-
litelné odpady spalovat. Vznikl˘ popel se
upraví cementací nebo bitumenací /5, 9/.

ÚloÏi‰tû odpadÛ
Koneãn˘m krokem zne‰kodÀování radi-

oaktivních odpadÛ je jejich uloÏení na úlo-
Ïi‰tích. ÚloÏi‰tû v JE Dukovany má 112
Ïelezobetonov˘ch jímek, do jedné jímky se
vejde cca 1620 sudÛ o objemu 200 l. Po
zaplnûní se jímka pfiekryje silnostûnn˘m
polyethylénem. Po zaplnûní celého úloÏi‰-
tû budou jímky shora zaizolovány nûkolika
izolaãními a drenáÏními vrstvami, Potom
se úloÏi‰tû uzavfie. Doba uloÏení radioak-
tivních odpadÛ bude 300 let. Lokalita úlo-
Ïi‰tû a okolí se monitoruje /2, 5, 9/.

Minimalizace odpadÛ
Minimalizace aktivity a objemu radioak-

tivních odpadÛ je zásadním cílem jejich
zpracování. MoÏnosti minimalizace spoãí-
vají v redukci zdroje odpadu, v recyklaci
a ve znovuvyuÏití látek v odpadech pfii je-
jich zpracování a v optimalizaci zacházení
s nimi.

Pro minimalizaci radioaktivních odpadÛ
má napfi. v˘znam:
- zvolit takové povrchy zafiízení, které

jsou snadno dekontaminovatelné, tím
se dosáhne sníÏení objemu dekontami-
naãních roztokÛ,

- pouÏívat zafiízení s vysokou spolehlivos-
tí a Ïivotností,

- pouÏívat materiál s nízk˘m obsahem
kobaltu, tím se sníÏí vznik radioaktivního
kobaltu neutronovou aktivací,

- pouÏívat dokonale tûsnící zafiízení, kva-
litní povlak palivového ãlánku,

- oddûlené shromaÏìování kapaln˘ch od-
padÛ podle jejich radioaktivity a chemic-
kého sloÏení,

- co nejdfiíve opravovat trhlinky v potrubí,
aby nedocházelo k úniku radioaktivních
medií /1/.
Také v JE Dukovany jsou realizována

opatfiení, která s pomûrnû nízk˘mi nákla-
dy vedou k minimalizaci radioaktivních
odpadÛ. ZvaÏují se také moÏnosti nahra-
dit jeden druh odpadÛ jin˘m snáze zpra-
covateln˘m a dal‰í kroky, napfi.:
- odsávání prachu místo mokrého úklidu,

nevzniknou kaly, ale tuh˘ odpad,

- optimalizace regenerace ionexÛ, místo
ionexÛ vzniknou kapalné odpady,

- náhrada polyvinylchloridu polyethyle-
nem, pfii spalování se sníÏí nároky na
ãi‰tûní spalin,

- náhrada siln˘ch fólií tenk˘mi,
- opakované pouÏívání sudÛ, pytlÛ, 

hadrÛ.
Dosud byla realizována následující

opatfiení:
1. Náhrada nûkter˘ch materiálÛ jin˘mi

s vy‰‰í Ïivotností a men‰í hmotností,
napfi. náhrada trubek z ãerné oceli
a mosazi trubkami z nerez oceli a pla-
stov˘mi.

2. Zavedení lapaãÛ ionexÛ ve filtrech, tím
se zabrání pfiechodu ionexÛ do odpad-
ních vod a kalÛ.

3. Zamezení pfienosu usazenin z chladicí
vody do speciální kanalizace.

4. PouÏité oleje se zbavují radioaktivních
pfiímûsí vypíráním demineralizovanou
vodou.
Recyklaci napfi. kovÛ, plastÛ, olejÛ lze

provést aÏ po dokonalém oddûlení ãis-
t˘ch nebo dokonale dekontaminovan˘ch
pfiedmûtÛ /12/. Z odpadu z likvidace ja-
derné elektrárny bude moÏné po dekon-
taminaci pouÏít pro prÛmyslové úãely ocel
a hliník /1/.

Doc. Ing. Franti‰ek Kepák, DrSc.
Fakulta Ïivotního prostfiedí

Univerzita J. E. Purkynû, 
Ústí nad Labem
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Sanace dehtů v podzemních vodách před ukončením

Úvod
Odstranûní odlouãené dehtové fáze ze zvodnû je jedním ze slo-

Ïitûj‰ích úkolÛ sanaãní hydrogeologie. Pfiíkladem takovéhoto ma-
sivního zneãi‰tûní horninového prostfiedí je areál akciové spoleã-
nosti ICEC ·lapanice a jeho okolí.

Jedná se o klasickou starou ekologickou zátûÏ, která vznikla
v dobû, kdy zde provozoval tehdej‰í národní podnik Dehtochema do
roku 1962 destilaci kamenouhelného dehtu pro v˘robu dehtov˘ch
lepenek. Odpady z v˘roby se „likvidovaly” vyléváním do tzv. dehto-
vé jámy a odpadní vody se vypou‰tûly do vodoteãe po filtraci pfies
‰kvárovou vrstvu v nádrÏi, oznaãované jako fenolov˘ rybník. Obû
díla byla vyhloubena v naváÏkách a povodÀov˘ch hlínách, spoãíva-
jících na ‰tûrkovém kolektoru. Po ukonãení v˘roby lepenek byla za-
vezena a pozdûji zastavûna halami nového papírenského provozu.
DÛsledkem poru‰ení vrstvy krycích hlín, provozu i zpÛsobu likvida-
ce tûchto dûl jsou rozsáhlé úniky a nekontrolované ‰ífiení destilaã-
ních zbytkÛ v propustn˘ch naváÏkách a ‰tûrkové zvodni.

Dlouhodobá dotace podzemních vod zneãi‰Èujícími látkami
v rozpu‰tûné formû (PAU, BTEX, fenoly, NEL) i v odlouãené fázi
(DNAPL, ménû LNAPL) zpÛsobila masivní kontaminaci: 

� Freatické zvodnû (vyskytující se pfii bázi propustn˘ch naváÏek),
vãetnû dotace zneãi‰Èujících látek pfietékáním do pfiilehlé vodo-
teãe Zlat˘ potok. 

� Napjaté první kvartérní (‰tûrkové) zvodnû, ve které se zneãi‰tûní
roz‰ífiilo ve smûru proudûní podzemních vod více neÏ 200 m za
hranice areálu do oblasti rodinné zástavby, a to jak v rozpu‰tûné
formû, tak i ve formû odlouãené tûÏké fáze pohybující se po roz-
hraní ‰tûrk – nepropustné terciérní podloÏí. Pfied zahájením sa-
naãního zásahu dosahovala mocnost dehtÛ v okolních domov-
ních studnách aÏ nûkolika desítek cm.
Na lokalitû byla v minulosti provedena fiada prÛzkumn˘ch i sa-

naãních prací, z nichÏ jsou stûÏejní práce firem GEOtest Brno, 
a. s., (hydrogeologické prÛzkumy a sanaãní ãerpání 1992 – 1994,
anal˘za rizik 1994), UNIGEO, a. s. Ostrava (sanaãní prÛzkumy
a sanaãní ãerpání, 1995-1996) a BIJO TC, a. s., (aktualizace ana-
l˘zy rizik, 1996). Od roku 1996 probíhalo pod vedením firmy BIJO
TC, a. s., ochranné sanaãní ãerpání (1996 – 1997). V prÛbûhu
tûchto prací bylo na lokalitû odãerpáno celkem cca 64 m3 kapal-
n˘ch dehtÛ. 

Na základû vítûzství ve v˘bûrovém fiízení (akce je hrazena na
základû „ekologické smlouvy” z prostfiedkÛ Fondu národního ma-
jetku) pfievzala v listopadu 1997 lokalitu TALPA-RPF, s. r. o.

Cíl a v˘chozí stav sanaãního zásahu
Rozhodnutím âeské inspekce Ïivotního prostfiedí, oblastního in-

spektorátu Brno, bylo uloÏeno v rámci I. etapy sanaãního zásahu
zne‰kodnûní podstatné ãásti odstranitelné volné kapalné fáze,
minimalizace dal‰ího prostorového a plo‰ného ‰ífiení kontaminace
a minimalizace intenzivního zneãi‰Èování Zlatého potoka.

Situaci na poãátku roku 1998, kdy byly sanaãní práce spoleã-
ností TALPA-RPF, s. r. o., zahájeny, dokumentuje obrázek 1. V té-
to dobû dosahovala mocnost fáze dehtÛ v oblasti dehtové jámy
a fenolového rybníka 75 aÏ 90 cm. Odhad celkového mnoÏství
dehtÛ ve fázi k lednu 1998 ãinil cca 175 m3. 

Koncepce sanaãního zásahu
Odstranûní volné fáze a minimalizace dal‰ího ‰ífiení kontamina-

ce byly fie‰eny kombinací tûchto ãinností a sanaãních prvkÛ:
� âerpací i zasakovací vrty (viz obrázek 1) byly vybudovány jak do

freatické (naváÏkové), tak do ‰tûrkové zvodnû. Sanaãní ãerpání
a zasakování podzemních vod probíhá v takovém reÏimu, aby
byla nejen odãerpávána volná fáze, která samovolnû doteãe
k jednotliv˘m ãerpacím vrtÛm, ale aby zároveÀ byl fiízen˘m ovliv-
Àováním tlakov˘ch pomûrÛ v napjaté ‰tûrkové zvodni urychlo-
ván její postup k tûmto vrtÛm.

� Kopan˘ a vrtan˘ horizontální drén v délce cca 230 m podél ko-
ryta Zlatého potoka pfii bázi ‰tûrkového kolektoru plní funkci sa-
naãní (záchyt a odãerpávání fáze) i funkci hydraulické bariéry,
zamezující dal‰ímu ‰ífiení kontaminace mimo lokalitu do oblasti
individuální rodinné zástavby (prÛbûh drénu je znázornûn na
obrázku 1).

� Zneãi‰tûní, postupující ke korytu Zlatého potoka ve freatické
zvodni je zachycováno mûlkou drenáÏí, zahloubenou do báze
naváÏek v pravém bfiehu Zlatého potoka.

� OdtûÏení kontaminovan˘ch dnov˘ch sedimentÛ Zlatého potoka
v délce cca 300 m.
Pfii sanaci nebyly zámûrnû pouÏity Ïádné metody, zvy‰ující roz-

pustnost a uvolÀování kontaminace do roztoku s vodou. Aplikace
emulgátorÛ (i biopreparátÛ) by mohla zpÛsobit nekontrolované

Obrázek 1: V˘voj rozsahu volné fáze v napjatém kolektoru
Vysvûtlivky:
1 Rozsah volné fáze na poãátku sanace – rok 1998
2 Rozsah volné fáze k 30. 11. 2001
3 PrÛbûh kopané ãásti horizontálního drénu
4 PrÛbûh vrtané ãásti horizontálního drénu
5 âerpané vrty
6 Generelní smûr proudûní podzemní vody
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a plíÏivé uvolÀování nyní ne-
mobilních sloÏek dehtov˘ch
fází do podzemních vod
a znemoÏnit ukonãení odtûÏo-
vání mobilní fáze. 
Metodicky správnûj‰í je odstra-
nit nejprve pouze „pfiirozenû
mobilní” fázi, rozvleãenou do
‰iroké plochy a následnû se
teprve vûnovat na men‰ích,
ohraniãen˘ch plochách likvida-
ci „hot spots” a udrÏet si nad
uvolÀovanou fází na tûchto
plochách plnou kontrolu.

PrÛbûh sanaãního zásahu
Na poãátku roku 1998 bylo

pfievzato pro zachování konti-
nuity sanaãních prací „pasívní”
odãerpávání dehtové fáze
vzduchov˘mi ãerpadly ze ‰tûr-
kové zvodnû na ãtyfiech stáva-
jících vrtech. V jarních mûsí-

cích probûhl sanaãní doprÛzkum a následné zpracování matema-
tického modelu proudûní podzemních vod. Tyto práce, stejnû jako
monitoring kvality podzemních vod v prÛbûhu sanaãního zásahu,
zaji‰Èovala formou subdodávky firma AZ GEO, s. r. o., Ostrava.

Na základû interpretace v˘sledkÛ matematického modelu byl
navrÏen systém ãerpání a zasakování dekontaminovan˘ch pod-
zemních vod, kter˘ uvaÏoval o vytvofiení oblastí tlakov˘ch gradi-
entÛ v napjaté zvodni, pfiíznivû pÛsobcích na zrychlení pohybu
dehtové fáze po bázi kolektoru smûrem k ãerpacím objektÛm.
Navíc – díky podrobnému a kvalitnímu doprÛzkumu, bylo moÏno
nové ãerpací vrty situovat do morfologick˘ch depresí podloÏí ‰tûr-
kové zvodnû, coÏ také mûlo nemal˘ vliv na cel˘ prÛbûh sanaãní-
ho zásahu.

Pasivní ãerpání bylo urychlenû nahrazeno nasazením dvojit˘ch
pístov˘ch ãerpadel vlastní konstrukce (viz obrázek 2) aÏ na 18 vr-
tÛ v obou zvodních a souãasnû s tím byla zvy‰ována v˘konnost
stanice pro dekontaminaci ãerpan˘ch vod. Byl vybudován zasa-
kovací systém a optimalizován reÏim provozu v‰ech technologic-
k˘ch prvkÛ. 

V polovinû roku 1998 byla zahájena v˘stavba drénu, vedeného
ve bfiehu Zlatého potoka pfii v˘chodní hranicí areálu. Asi 2/3 jeho
délky (160 m) byly provedeny jako dvû vûtve, kopané do hloubky
aÏ 8 m mezi doãasn˘mi ‰tûtovnicov˘mi stûnami (viz obrázek 3).
Jejich propojení pak bylo odvrtáno technologií fiízené mikrotunelá-
Ïe vrtnou soupravou FLOWMOLE DRILL F. 

Konstrukce kopaného drénu byla „trojetáÏová”. Spodní perforo-

vané ocelové potrubí ∅ 400 mm, zapu‰tûné cca polovinou svého
prÛmûru do nepropustného terciérního podloÏí, slouÏí pro sbûr
a odvádûní dehtové fáze do ãerpacích ‰achtic. PfiibliÏnû v polovi-
nû mocnosti ‰tûrkové zvodnû je uloÏeno dal‰í perforované ocelo-
vé potrubí ∅ 150 mm, v jehoÏ úrovni jsou v ãerpacích ‰achticích
zapu‰tûna ponorná ãerpadla. V pfiípadû v˘skytu plovoucí volné fá-
ze je jimi hladina sníÏena tak, aby fáze byla zachycena a odãer-
pávána. Obû potrubí jsou uloÏena v 80 – 100 cm mocné drenáÏ-
ní vrstvû (‰tûrk, frakce 16/32 mm). V horní ãásti v˘kopu byla polo-
Ïena mûlká drenáÏ, zachycující v˘rony lehké i tûÏké fáze pfii bázi
naváÏek, obnaÏené v zafiíznutém korytû Zlatého potoka.

Vrtan˘ drén je tvofien perforovan˘m polyetylénov˘m potrubím 
∅ 315 mm, poloÏen˘m pfii bázi ‰tûrkové zvodnû. Jedná se o ná-
hradní fie‰ení úseku, kter˘ nemohl b˘t pro nesouhlas majitele pfii-
lehlého pozemku fie‰en v˘kopem.

Ve‰keré ãerpané vody jsou
odvádûny na dekontaminaãní
stanici, sestávající se ze tfií nádr-
Ïí po 15 m3 pro hrubé oddûlení
fází, kolony gravitaãních odluão-
vaãÛ, beztlak˘ch labyrintov˘ch
sorpãních filtrÛ a dvou stripova-
cích jednotek. Koncov˘ ãlánek
tvofií dva tlakové filtry s náplní
takfika 3.000 kg granulovaného
aktivního uhlí.

Budování sanaãního systému
bylo ukonãeno a pfievedeno do
fiádného provozu v záfií 1998.
V prÛbûhu následujících mûsícÛ
„produkce” dehtÛ postupnû rost-
la a kulminovala ve druhém
ãtvrtletí roku 2000 (29,7 m3 deh-
tÛ s obsahem H2O do 7,5
hm.%). Její v˘voj v prÛbûhu ce-
lého sanaãního zásahu aÏ do fiíj-
na 2001 je znázornûn na grafu
na obrázku 4. Celkem bylo k 31.
10. 2001 na lokalitû vytûÏeno a pfiedáno ke zne‰kodnûní spoleã-
nosti A.S.A., s. r. o., 204 m3 dehtÛ a lze oãekávat, Ïe v závûreãné
fázi to bude je‰tû dal‰ích asi 5 – 10 m3. 

Po celou dobu je pravidelnû provádûno reÏimní mûfiení, na zá-
kladû kterého je podle aktuální situace upravován reÏim celého sa-
naãního zásahu, vãetnû zmûn ãerpacích a zasakovacích objektÛ.

Závûr
Jak se sanaãní práce projevily na plo‰ném roz‰ífiení dehtové fá-

ze, dokumentuje obrázek 1, na kterém jsou vykresleny obalové
kfiivky mûfiitelného v˘skytu dehtové fáze ve ‰tûrkové zvodni
v bfieznu 1998 (mocnost < 5 cm) a fiíjnu 2001 (mocnost < 2 cm).

V napjaté ‰tûrkové zvodni z pÛvodního kontaminaãního mraku
o rozloze cca 24 200 m2 zÛstaly tfii izolované plochy o celkové
rozloze cca 2 400 m2 (10 % pÛvodního rozsahu). Je‰tû v˘raznûj-
‰í je redukce roz‰ífiení dehtové fáze v naváÏkové zvodni. Z pÛ-
vodních 13 800 m2 se dnes vyskytuje na 470 m2 (< 4 % pÛvodní-
ho rozsahu). Díky sanaãním pracem do‰lo nejen k redukci plo‰-
ného roz‰ífiení volné dehtové fáze, ale i její mocnosti, která v sou-
ãasné dobû nepfiesahuje 5 – 10 cm. Lze konstatovat, Ïe 7 mûsí-
cÛ pfied plánovan˘m ukonãením bylo z celkového mnoÏství mobil-
ní dehtové fáze, pfiítomné v obou zvodních, odstranûno 95 – 97 %,
coÏ zfiejmû nelze oznaãit jako neúspûch.

Ing. âestmír Kus
TALPA-RPF, s. r. o.

Hovelkova 36, 718 00 Ostrava-PorubaGraf: Kumulativní mnoÏství vysráÏen˘ch dehtÛ (do 30. 11. 2001)

Obrázek 2

Obrázek 3
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fiízení

Zdrojová ãást rozpoãtu Státního fondu
Ïivotního prostfiedí âR ve sloÏce nakládá-
ní s odpady, kterou tvofií ze 2,5 procent
poplatky podle zákona o odpadech, neby-
la za rok 2000 naplnûna. Skuteãné plnûní
pfiedstavovalo 64 procenta a skuteãné
pfiíjmy dosáhly 144 milionÛ korun, pfiitom
v˘daje SFÎP v této sloÏce ãinily 290,8
milionu korun, coÏ pfiedstavuje 10,4 pro-
cent z celkového podílu. Saldo tudíÏ ãinilo
146,8 milionu korun.

V první polovinû roku 2001 pfiíjmy Fon-
du v této oblasti dosáhly 26,4 milionu ko-
run a podle dosavadního v˘voje lze pfied-
pokládat, Ïe opût nedojde k naplnûní roz-
poãtovan˘ch pfiíjmÛ v oblasti nakládání
s odpady. 

Podle nového zákona ã. 185/2001 Sb.,
o odpadech, kter˘ nabude úãinnosti 
1. 1. 2002, by se mûla sazba rizikové
sloÏky poplatku za uloÏení odpadu zvy‰o-
vat rychleji neÏ v souãasnosti. Od roku
2002 bude v˘‰e poplatku ãinit 2000 korun
za tunu uloÏeného odpadu, oproti 750 Kã
v roce 2001. V˘daje Fondu v uvedené
oblasti dosáhly ke dni 30. 6. 2001 ãástky
témûfi 119 milionÛ korun.

V oblasti nakládání s odpady SFÎP
âR v 1. pololetí roku 2001 na základû
kladného Rozhodnutí ministra Ïivotního
prostfiedí vyfiídil 29 Ïádostí o finanãní pod-
poru. Jednotlivé Ïádosti na akce a projek-
ty s celkov˘mi náklady témûfi 189 milionÛ
korun poÏadovaly podporu ze SFÎP ve
v˘‰i témûfi 140,6 mil. korun, z toho for-
mou dotace více neÏ 95,6 mil. korun.
Ekologické pfiínosy v uvedené oblasti re-
prezentují sanovanou plochu 28,87 hekta-
rÛ a 4 rÛzná zafiízení na vyuÏití odpadÛ.
Jedná se napfiíklad o zafiízení na energe-
tické vyuÏití bioplynu, jehoÏ zprovoznûní
znamená sníÏení roãních emisí CH4 do
ovzdu‰í o 113 tun za rok, roz‰ífiení a mo-
dernizace technologick˘ch linek ãi tfiídicí
linka na vyuÏití plastového odpadu s ka-
pacitou 2000 tun za rok. 

Specialisté SFÎP z odboru odpadÛ,
technologií a alternativních zdrojÛ energie
v rámci dohlídek pravidelnû nav‰tûvují pro-
bíhající akce. Jako pfiíklad uvádíme tfii akce
– v ·umperku a v Zábfiehu na Moravû. 
� První je Roz‰ífiení technologie tfiídicí

linky Separex, kde je pfiíjemcem pod-
pory ze SFÎP mûsto Zábfieh. Pfiedmû-
tem podpory je roz‰ífiení zázemí pro tfií-

dicí linku vybudováním haly, která bude
slouÏit pro expedici vytfiídûného sbûro-
vého papíru a plastÛ, nakládce a odvo-
zu nevyuÏitelného zbytkového odpadu
z tfiídûní, racionalizaci pfiepravy domov-
ního odpadu ke zne‰kodnûní a souãas-
nû umoÏní dotfiiìování bílého a barev-
ného skla. Základ pro v˘poãet podpory
uvedené akce, která byla zahájena
v kvûtnu 2001 a v dobû dohlídky roze-
stavûna (termín dokonãení v záfií 2001),
je 2 350 000 Kã. Rozhodnutím ministra
Ïivotního prostfiedí je tato akce finanãnû
podpofiena ze SFÎP dotací ve v˘‰i 40
procent celkov˘ch nákladÛ a pÛjãkou
s úrokem 2 procenta také ve v˘‰i 40
procent ze základu pro v˘poãet podpo-
ry. Celková podpora ze SFÎP dosáhne
tedy ãástky 1 880 tisíc korun.

� Dal‰í náv‰tûva technikÛ SFÎP smûfio-
vala na sanovanou skládku ·umperk
– Hrabenov. O finanãní podporu na sa-
naci skládky o plo‰e zhruba 5,5 hekta-
rÛ, která byla v provozu od roku 1955
do roku 1996, poÏádalo mûsto ·um-
perk. Sanace skládky pfiedpokládá te-
rénní úpravy tûlesa skládky, tûsnûní
skládky, úpravy stávajícího potrubí, vy-
budování nepropustné jímky a dvou
akumulaãních nádrÏí, záchytn˘ch pfiíko-

pÛ atd. Akce byla zahájena v kvûtnu
1999 a v souãasné dobû je podle plánu
jiÏ dokonãena. Základem pro v˘poãet
podpory je ãástka 44 784 tisíc korun.
Podpora formou kombinace dotace
a pÛjãky s úrokem 3 procenta ze SFÎP
âR ãiní 60 a 20 procent ze základu pro
v˘poãet podpory, celkem bude ãinit
pfies 35 800 tisíc korun.

� Tfietí náv‰tûva se uskuteãnila také
v ·umperku, ve Tfiídírnû druhotn˘ch
surovin firmy ECOPAK, spol. s r. o.,
která o finanãní podporu ze SFÎP poÏá-
dala v roce 2000. Investiãní akce, která
byla zahájena v listopadu 2000 a nyní je
ve fázi zahájení trvalého provozu, zahr-
novala tfii na sebe navazující etapy – v˘-
stavbu nové montované haly pro tech-
nologickou linku, instalaci horizontálního
lisu vãetnû pásového dopravníku a mon-
táÏ vlastní technologické linky na tfiídûní
a zpracování odpadu. Základ pro v˘po-
ãet podpory ãinil 20 milionÛ korun a na
základû kladného Rozhodnutí ministra
Ïivotního prostfiedí o poskytnutí podpory
ze SFÎP a uzavfiené smlouvy je firmû
Ecopak poskytnuta pÛjãka s pûtiprocent-
ním úrokem ve v˘‰i 50 procent ze zákla-
du pro v˘poãet podpory.

(vd)

STÁTNÍ FOND ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ ČESKÉ REPUBLIKY

Finanční podpora ze SFŽP akcím z oblasti nakládání s odpady

Pohled na tfiídicí linku Separex, foto SFÎP âR
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Provádûcí vyhlá‰ky k zákonu 
o odpadech
22. 1., Pardubice
Semináfi 
DÛm techniky Pardubice, spol. s r. o.
Tel.: 040/661 43 20
E-mail: dt.pardubice@pvnet.cz 
EIA – nov˘ zákon a zmûny s ním
související
29. 1., Pardubice
Semináfi 
DÛm techniky Pardubice, spol. s r. o.
Afval & Energie
29. – 31. 1., Maastricht, Holandsko
V˘stava
Maastricht Expositie & Congress
Centrum
E-mail: exhibition@mecc.nl
Legislativa a technické normy
navrhování a provozování skládek
Únor, Pardubice
Semináfi
DÛm techniky Pardubice, spol. s r. o.
Middle East Water & Enviroment
Technology Exhibition
3. – 6. 2., Dubai, Spoj. Arab. emiráty
IIR Exhibitions
Tel.:+971/4/336/51 61 
fax: +971/4/336/01 37
Ekonomické nástroje ochrany
Ïivotního prostfiedí
5. 2., Praha
Pravideln˘ diskusní semináfi 
STUÎ, Eva Vavrou‰ková
Tel.: 02/627 47 73 
E-mail: eva.vavrouskova@ecn.cz 
Nov˘ zákon o obalech a nové
povinnosti pfii nakládání s obaly
5. 2., Praha
Marta âermáková
Tel.:0603/72 56 36
E-mail: seminar@centrum.cz
EKO
5. – 7. 2.., Ko‰ice
V˘stava zafiízení pro vodní hospodáfiství
a ochranu Ïivotního prostfiedí
Dom techniky ZSVTS Ko‰ice, s. r. o.
Tel.:+421/55/678 22 46
E-mail:expoeduc3@dtke.cz
EUROPOLIS
7. 2. – 10. 2., BoloÀa, Itálie
V˘stava technologií pro mûsta
Federlegno – Arredo
Tel.: +390/2/80 60 41
E-mail: fla@federlegno.it
R’02 Recovery Recycling
Reintegration 
12. – 15. 2., Îeneva, ·v˘carsko
Kongres pro ochranu Ïivotního prostfiedí
Orgexpo-Palexpo
E-mail: info@palexpo.ch
www.palexpo.ch
INTENZIFIKACE âI·TùNÍ ODPADNÍCH
VOD A ZPRACOVÁNÍ KALÒ VYUÎITÍM
âISTÉHO KYSLÍKU
14. 2., Brno
Semináfi 
AâE âR, Ing ·amal
Tel.: 05/43 23 53 03, 43 25 49 49

EKOLOG 
20. – 21. 2., Praha
Rekvalifikaãní korespondenãní kurz
Marta âermáková
VyuÏití flotace pfii ãi‰tûní odpadních
vod z prÛmyslu
14. 3., Brno
Semináfi skupiny PrÛmyslové odpadní
vody 
AâE âR
RECYCLING 2002
14. – 15. 3., Brno
Konference k recyklaci stavebních
materiálÛ
ARSM, Doc. Ing. Miroslav ·kopán, CSc.
Tel.: 05/41 14 24 27 
fax: 05/41 14 24 25
E-mail: skopan@udt.fme.vutbr.cz
AchemAsia
18. – 20. 3. Mexico City, Mexiko
Mezinárodní v˘stava chemie, ochrany
Ïivotního prostfiedí a biotechnogií
Dechemie e. V.
Tel.: +49/69/7564/201 
fax: +49/69/7564/0
ROMENVIROTEC
19. – 22. 3. Bukure‰È, Rumunsko
9. mezinárodní v˘stava zafiízení 
a technologií pro Ïivotní prostfiedí
Romexpo S.A.
E-mail: romexpo@ccir.ro
www.ccir.ro/romexpo
Afval 2002
10. – 12. 4., Rotterdam, Holandsko
V˘stava
Vereniging Nederlandse
Afvalondernemingen
Tel.: +31/40/208 60 49 
fax: +31/40/206 01 65
ENVIRO 2002
17. – 18. 4., Kladno
Konference
Tel.: 0312/64 50 07
E-mail: cert@cert.cz
ENVIRO
18. – 21. 4., Nitra, Slovensko
V˘stava
Agrokomplex – V˘stavníctvo
E-mail: agrokomplex@agrokomplex.sk,
www.agrokomplex.sk
ODPADY 21
23. – 25. 4., Ostrava
2. roãník mezinárodní konference
FITE a. s., Ing. Miroslav KrÛpa
Tel.: 069/663 54 04, 34 11
E-mail: krupa@fite.cz
ENVIKONGRES 
23. – 27. 4., Brno 
Kongres na téma IPPC s doprovodnou
v˘stavou
BVV, a. s., Ing. Karel Torn 
Tel.: 05/41 15 32 72, fax: 05/41 15 30 54
E-mail: envibrno@bvv.cz
URBIS
23. – 27. 4., Brno
Veletrh komunální techniky
BVV, a.s., Ing. Rudolf Böhm 
Tel.: 05/41 15 28 88, fax: 05/41 15 28 89
E-mail: urbis@bvv.cz

IFAT
13. – 17. 5., Mnichov, SRN
Mezinárodní veletrh techniky na ochranu
Ïivotního prostfiedí
Expo-Consult+Service, s. r. o.
Tel.: 05/45 17 61 58, fax: 05/45 17 61 59
E-mail: info@expocs.cz
ET 2002
21. – 23. 5., Birmingham, Velká Británie
V˘stava Îivotní prostfiedí – technologie 
a management
Faversham House Group Limited
E-mail: et2002@fav-house.com
FOR ECO 2002
23. – 26. 5., Praha
ABF, a. s., Lucie Masopustová
Tel.: 02/22 89 11 48, fax: 02/22 89 11 99
E-mail: masopustova@abf.cz
TOP 2002
23. – 24. 5., âastá-Papierniãka,
Slovensko
8. konference Technika ochrany
prostredia
Strojnícka fakulta STU, Katedra v˘robnej
techniky, Doc. Ing. ªubomír ·oo‰, CSc.
Tel.: +421/2/57 29 65 81
fax: +421/2/52 49 78 09
SANAâNÍ TECHNOLOGIE V.
29. – 30. 5., Seã
5. konference k sanacím ekolog. zátûÏí
Vodní zdroje Ekomonitor, s. r. o. 
Olga Halousková
Tel.: 0455/68 23 03, fax: 0455/68 23 10
E-mail: halouskova@ekomonitor.cz
AUTOTEC
8. – 13. 6., Brno
Mezinárobní veletrh uÏitkov˘ch vozidel
BVV, a.s., Ing. Jifií âikl 
tel.: 05/41 15 29 15, fax: 05/41 15 30 42
E-mail: autotec@bvv.cz
EKOTECHNIKA
12. – 15. 6., Bratislava
9. mezinárodní v˘stava techniky pro
tvorbu a ochranu Ïivotního prostfiedí
Incheba Bratislava a.s.
Tel.:+421/2/67 27 22 05
E-mail: incheba@incheba.sk
www.incheba.sk
ISWA WORLD ENVIRONMENT
CONGRESS & EXHIBITION 2002
8. – 12. 7., Istanbul
Turkish National Comittee on solid
Wastes
Tel.: +90/21 22 63 15 40/23 95
WASTE MANAGEMENT 2002
4. – 6. 9., Cadiz, ·panûlsko
Tel.: +44/0/23 80 29 32 23
EKOTOXIKOLOGICKÉ BIOTESTY
18. – 19. 9., Seã
Konference
Vodní zdroje Ekomonitor, s. r. o.
Olga Halousková
PRAGUE 2002
23. – 26. 9., Praha
Sympozium, v˘stava a workshop pro
stfiední a v˘chodní Evropu zamûfiené na
Ïivotní prostfiedí
Prague 2002, Florida State University
Tel.: +850/644 72 11

POLLUTEC EAST & CENTRAL
EUROPE
1. – 3. 10., VídeÀ
Mezinárodní odborn˘ veletrh ochrany
Ïivotního prostfiedí
Progres Partners Advertising, s. r. o.
Tel.:02/24 21 84 03, 24 21 39 05
E-mail: info@ppa.cz 
ODPADY – LUHAâOVICE 2002
1. – 3. 10., Luhaãovice
X. Mezinárodní kongres a v˘stava
JOGA Luhaãovice, s. r. o. 
Tel.: 067/71 32 602, fax: 067/71 31 568
E-mail: joga@jogaluhacovice.cz
KOMUNÁL
22. – 24. 10., Îilina
Mezinárodní v˘stava techniky Ïivotního
prostfiedí a komunálního hospodáfiství
Dom techniky ZSVTS Ko‰ice, s. r. o.
Odpady Pardubického kraje
24. 10., Pardubice
Semináfi ke krajsk˘m koncepcím
ISES, s. r. o.
Tel.: 02/24 81 19 69 (33 33 82 59)
E-mail: ises@ises.cz 
COMMA
24. – 27. 10., Praha
V˘stava komunální techniky 
a technologie
Incheba Praha, a. s.
E-mail: info@incheba.cz
www.incheba.cz
Odpady Libereckého kraje
7. 11., Liberec
Semináfi ke krajsk˘m koncepcím
ISES, s. r. o.
RICICLA, SALVE
6. – 9. 11., Rimini, Itálie
Veletrh obnovy materiálÛ, energie 
a recyklace a veletrh svozov˘ch vozidel
ICS – Ing. Jan Voda
Tel.: 02/24 31 21 63, fax: 02/24 31 21 64
E-mail: icscomps@mbox.vol.cz
POLEKO
19. – 22. 11. PoznaÀ, Polsko
Mezinárodní ekologick˘ veletrh
Medzinarodowe Targi Poznanskie
E-mail: info@mtp.com.pl, www.mtp.pol.pl
Odpady Královehradeckého kraje
21. 11., Hradec Králové
Semináfi ke krajsk˘m koncepcím
ISES, s. r. o.
POLLUTEC Lyon
26. – 29. 11., Lyon, Francie
Veletrh na téma Ïivotní prostfiedí 
a ãistota obcí
Active Communication
Tel.: 02/22 51 85 87, fax: 02/22 51 20 58
E-mail: active@telecom.cz
Odpady Stfiedoãeského kraje
4. 12., Praha
Semináfi ke krajsk˘m koncepcím
ISES, s. r. o.

Údaje o pfiipravovan˘ch akcích byly
získány z rÛzn˘ch zdrojÛ a redakce
neruãí za správnost. S Ïádostí o dal‰í
informace se obracejte na uvedené
adresy.

KALENDÁ¤
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Jako vloÏená pfiíloha mûsíãníku Odpa-
dové fórum vychází od kvûtna 2001 na po-
kraãování RukovûÈ odpadového hospodáfi-
ství. Vydávání této pfiílohy bude pokraãovat
i v roce 2002. Pouze za cenu vhodného po-
fiadaãe tak pravidelní odbûratelé ãasopisu
postupnû získají praktickou odpadáfiskou
pfiíruãku.

Jednotlivé ãásti Rukovûti nejsou samo-
statnû prodejné, nicménû pro ty, ktefií ãaso-
pis zaãali odebírat pozdûji, a chtûjí ji mít ce-
lou, poãítáme nûkdy v první polovinû roku
2002 s prodejem kompletní Rukovûti
odpadového hospodáfiství (vãetnû
CD s pln˘mi texty nov˘ch zákonÛ).

V roce 2001 v rámci
Rukovûti dosud vy‰lo:

Státní politika Ïivotního prostfie-
dí âeské republiky, Zákon 
ã. 185/2001 Sb., o odpadech 
a o zmûnû nûkter˘ch zákonÛ

Ruk vûÈ
odpadového hospodáfiství

Nepl˘tvejte penûzi! Za cenu roãního pfiedplatného získáte kompletní odpadáfiskou legislativu!

(úpln˘ text), Poznámky k zákonu o odpa-
dech, Odpadov˘ hospodáfi - komentáfi, Po-
platek za provoz systému shromaÏìování,
sbûru, pfiepravy, tfiídûní, vyuÏívání a odstra-
Àování komunálních odpadÛ, Harmonizace
norem pro skládkování odpadÛ, Kategorie
odpadÛ, Nebezpeãné vlastnosti a jejich
hodnocení, Vyhlá‰ka Ministerstva Ïivotního
prostfiedí a Ministerstva zdravotnictví o hod-
nocení nebezpeãn˘ch vlastností odpadÛ
(úplné znûní).

V roce  2002 postupnû vyjde:

– Zákon o obalech,
– CD s pln˘mi texty zákona 
o odpadech a zákona o obalech
a v‰ech provádûcích vyhlá‰ek
k tûmto obûma zákonÛm,
– V˘klady, komentáfie a vy-
svûtlující poznámky k jednotli-
v˘m nov˘m právním normám
ãi právním institutÛm.

§



Recyklace odpadů s obsahem 

drahých kovů, recyklace 

olověných odpadů, výroba olova 

a olověných výrobků.

Vykupujeme:

1/ Amortizační odpady nevzorkovatelné 
(nehomogenní) – desky s polovodičovými 
součástkami (včetně mobilních telefonů), směsi 
rozebraných polovodičových součástek apod.

2/ Amortizační odpady homogenní 
(vzorkovatelné) – tříděné polovodičové součástky
(tranzistory, zásuvky, zástrčky), kontakty, 
konektory, AgZn baterie, fólie s obsahem drahých
kovů apod.
Stěry, popely, kaly – odpady z fotografického,
chemického a automobilového průmyslu typu 
anodových kalů, strusek, vyzdívek, cementačních 
a redukčních kalů, vánočních ozdob, stěrů, 
katalyzátorů, popelů RTG filmů a fotopapírů

3/ Slitky – všechny typy tavitelných odpadů bez
příměsi plastů jako jsou piny, kontakty, dentální 
odpady, hřebeny, pájky, trubičky, výseky, stykače

Kovohutě Příbram, a. s.
P.O.Box 76, 261 81 Příbram VI
Tel.: 0306 / 470 387, 321, 111 
Fax: 0306 / 470 227
http://www.kovopb.cz,
e-mail: vicherkova@kovopb.cz



Kontejnery MGB 1100 litrů 
s plochým víkem dle DIN EN 840-2

Hlavní přednosti:

- jednoduchá konstrukce, bezporuchový provoz, 

- vyklápění je možné pomocí čepů i čelní lišty,

- pro směsný odpad standardně v antracitové nebo zelené barvě, 

- za příplatek otvírání víka pedálem,

- různé verze vybavení kontejneru pro třídění frakcí, 

- operativní přeprava kontejnerů – 2x vyšší výkon, 

- dodávka i bez montáže = úspora nákladů dopravy, 

- za příplatek gravitační zámek víka.

- proti kontejnerům s posuvným víkem a dětskou pojistkou je:

� cena až o 20 % nižší (u smontovaných kompletních 
kontejnerů), 

� cena až o 25 % nižší (u kontejnerů s dodatečnou montáží 
u zákazníka).

SSI Schäfer s. r. o.,
obch. od. Praha AT 
- Technika pro odpady
Přeštínská 1415 
153 00 Praha 5 - Radotín
Tel.: 02/57 91 15 90
fax: 02/57 91 19 51
E-mail: schaefer-at@volny.cz

IPODEC-ČISTÉ MĚSTO, a. s., 
Bešťákova 457, 182 00 Praha 8, 

provozovatel prvního Sběrného dvora 
hlavního města Prahy umístěného 

ve Voctářově ulici v Praze 8, 
děkuje více jak 16.000 uživatelům sběrného dvora 

za aktivní přístup k třídění odpadů.

Aktuální informace o sběrném dvoře naleznete
na http://www.ipodec.cz



JUBILEJNÍ X. MEZINÁRODNÍ KONGRES A VÝSTAVA

ODPADY – LUHAČOVICE 2002

1.– 3. ŘÍJNA 2002 
KD ELEKTRA

Ve velké konkurenci cca 10 – 12 odborných odpadář-
ských akcí v ČR (ODPADY PRAHA, RECYCLING
PRAHA, COMMA Praha, ENVI BRNO, ODPADOVÉ
DNY atd.) je jistě pozoruhodné, že se podařilo dotáh-
nout desátý ročník Mezinárodního kongresu a výsta-
vy ODPADY – LUHAČOVICE do již reálné podoby.

Pro tento jubilejní ročník je již připravováno:
- rekapitulace všech devíti ročníků
- slavnostní vyhlášení účastníků, kteří se zúčastnili

všech deseti ročníků
- prezentace Anglie
- skotský orchestr a skotské „produkty“
- slavnostní kulturní program obou společenských 

večerů
- odborná diskuze PLÁN ODPADOVÉHO

HOSPODÁŘSTVÍ V ČR
- činnost centra pro řízení OH ČR
- účast japonských hostů jako pozvánka na prezentaci

Japonska na XI. Mezinárodním kongresu a výstavě
ODPADY – LUHAČOVICE 2003

Podrobné informace o X. Mezinárodním kongresu 
a výstavě ODPADY – LUHAČOVICE 2002 budou pra-
videlně zveřejňovány v časopise ODPADOVÉ FÓRUM

Podvinný mlýn 79/25 
190 00 Praha 9
Tel.: 02/83 89 16 90
Fax: 02/83 89 36 50
Mobil: 0602/32 89 15

0603/44 24 27
e-mail: ekoprav@ekoprav.cz

� Plně automatizované, počítačem řízené velkokapacitní lisy
PRESONA, lisovací síla 40 – 100 tun, kapacita 700 m3/hod.
Uplatňují se především při zpracování sběrového papíru, pla-
stových fólií, PET lahví, nápojových hliníkových obalů, ojetých
pneumatik i komunálního odpadu. V ČR pracují např. ve fir-
mách Západočeské sběrné suroviny, a. s., Plzeň, Ing.
Dvořák-DOOS, Plzeň, Středočeské sběrné suroviny, a. s.,
Kralupy nad Vltavou, Papkov, s. r. o., Praha, Scheele
Bohemia, s. r. o., Jirny, Severomoravské sběrné suroviny,
a. s., Ostrava, SAKO-Recycling, s. r. o., Brno a Remat,
s. r. o., Brno.

� Hydraulické lisy střední kategorie ORWAK, lisovací sí-
la 25 a 50 tun, balíky 700x110x800 mm s hmotností 200 
– 500 kg. Vyprazdňování jednotlivých komor lisu je nezá-
vislé na hydraulickém systému.

Velikost balíků odpovídá požadavkům papírenského
průmyslu u nás i v EU.

Internetová verze KATALOGU ODBYTU ODPADŮ 2002

Přístupová práva do plné verze Katalogu odbytu 
odpadů 1.500,- Kč / rok
Katalog obsahuje seznam 1100 firem řazených dle 
oboru činnosti a regionu působení firmy se základními
informacemi o těchto firmách (IČO, adresa firmy, 
kontaktní telefonní čísla, emailové adresy, odkazy 
na firemní internetové stránky.

INFORMACE NA:
http://www.recyklace.net, www.jogaluhacovice.cz
e-mail: joga@jogaluhacovice.cz, tel: 067–7131568

KATALOG ODBYTU ODPADŮ NA ODPADÁŘSKÉM SERVERU 

www.recyklace.net



Vertikální paketovací lisy jednokomorové a vícekomorové.
Lisovací tlaky 5 – 30 tun. Horizontální lisy s automatickým 
vázáním a lisovacími tlaky 25 – 100 tun.  Záruční i pozáruční
servis po celé ČR do 48 hodin.

Naše lisy Vám z Vašeho odpadu vyrobí peníze.

Váš tradiční dodavatel paketovacích lisů vertikálních a horizontálních

INTECH s. r. o. , Stavebníků 1307, 562 06 Ústí nad Orlicí
TEL: 0465 521235, FAX: 0465 525223 
e-mail: info@intech.cz, http:// www.intech.cz

ECO trend s. r. o.
Prašná 109, 149 00 Praha 4-Háje
Tel. + fax: 02/67 91 36 73, tel.: 02/67 91 23 38
mobil: 0602/437 372
E-mail: prague@ecotrend.cz, www.ecotrend.cz
Kontakt: Ing. Josef Durdil, CSc.

Nabízí:
- zpracování krajských koncepcí a plánů odpadového

hospodařství,
- management a financování ekologických projektů,
- zajištění komplexních ekologických služeb včetně 

formy mandátní smlouvy,
- komplexní nakládání s odpady, včetně výkonu funkce

odpadového hospodáře,
- zajišťování přednostního využití odpadů,
- management chemických látek a přípravků spojených

s funkcí autorizované osoby,
- poradenská a konzultační činnost pro firmy a obce,
- zpracování ekologických auditů, 
- komplexní zajišťování sanace starých zátěží,
- výkon funkce kvalifikovaného vodohospodáře pro firmy.

Regionální pracoviště Č. Budějovice:
Lannova 16, 370 49 České Budějovice, 
tel.+fax: 038/786 75 67, tel.: 038/786 75 68
E-mail: info@ecotrend.cz 
Kontakt: Ing. Vladimír Pour mobil: 0606/727 554

Vás zve na další ročník 
celostátní konference se 

zaměřením na 

Management
ochrany životního 

prostředí 
a management jakosti

17. – 18. 4. 2002

www.cert.cz  e-mail: cert@cert.cz  
tel: 0312/645007 

KLADNO

ZATĚŽUJE FINANČNĚ VAŠI OBEC
SEPAROVANÝ SBĚR?

I VY MÁTE POCIT, ŽE JAKO OBEC 
NA SEPAROVANÝ SBĚR

DOPLÁCÍTE?

A  PROČ S TÍM  TEDY  NĚCO
NEUDĚLÁTE?

APUSO, tedy Asociace sdružující původce odpadů 

a subjekty nakládající s odpady, která zastupuje a spolu-
pracuje s obcemi s téměř 2,5 mil. občanů, která byla zalo-
žena především obcemi a která zajišťuje Integrovaný

systém sběru, přepravy, třídění, využívání a odstraňování

komunálních odpadů, může efektivně řešit vaše problémy. 

Pomůžeme vám navrhnout optimální systém separovaného
sběru podle komodit.

Pomůžeme vám získat za vámi vyseparovanou surovinu
nejvyšší cenu, a to podle komodit a pod vaší finanční 
kontrolou. (A to se ani nemusíte stát členy APUSO).

Pomůžeme vám i s připravovaným zpětným odběrem 
výrobků (pneu, aku-baterie, ledničky...), jak stanovuje 
zákon o odpadech č. 185/2001 Sb.

Obraťte se na nás  a uvidíte.

Další podrobnosti  na
� webové stránce www.apuso.cz, 

www.apusoplus.cz/aktuality
� tel. 02/66 00 82 09; fax 02/66 31 33 85
� e-mailu apuso@apuso.cz, info@apusoplus.cz



� průzkum a sanace 
kontaminovaných lokalit

� využití / zneškodnění    
průmyslových odpadů

� nepřetržitá ekologická          
havarijní služba

� konzultační služby

DEKONTA Kladno, a. s.
Volutová 2523, 158 00 Praha 5

tel.: 02/652 22 52-5, fax: 02/652 22 54

e-mail: info@dekonta.cz

www.dekonta.cz

Naše společnost Vám nabízí následující produkty a služby:

� Komunální nástavby pro svoz odpadu FARID

nástavby o objemu 6,0 – 30 m3 pro nádoby 110 – 7 000 litrů

vhodné pro svoz domácího a průmyslového odpadu 

s lineárním stlačováním. Poměr stlačení 6 : 1. 

� Cisterny JUROP

cisterny na přepravu pitné vody, fekální kombinované 

vysokotlaké a speciální pro odvoz nebezpečných látek – ADR,

vakuové pumpy, příslušenství a speciální čerpadla.

� Přestavby vozidel na ADR

nevýbušné provedení ADR provádíme na podvozcích všech 

typů vozidel

FARID COMERCIA s.r.o.
Hradišťská 167
294 02 Kněžmost
tel. 0329/784 040-2
fax.0329/784 043
e-mail: faridcom@iol.cz

Pražské služby, akciová společ-
nost, je od 1. 1. 1998 operátorem
systému komplexního sběru, třídě-
ní, využívání a zneškodňování ko-
munálního odpadu na území hl. m.
Prahy. Společnost se tohoto úkolu
zhostila úspěšně s tím, že i v roce
2001 došlo k rozšíření objemu této
služby pro město Prahu, především v oblasti sběru tříděné-
ho odpadu. V roce 2001 prokázala svou efektivnost dotřiďo-
vací linka na papír. Také v roce 2002 se předpokládá její pl-
né využití. V oblasti recyklace odpadu bude i nadále věnová-
na pozornost možnostem využití progresivních technologií
i pro další komodity komunálního odpadu.

Rovněž úspěšně si naše společnost počínala při plnění
zakázky v oblasti čištění, zimní údržby komunikací a doprav-
ního značení. V obou těchto oblastech bude v roce 2002 po-
kračovat proces modernizace techniky. Závod se s úspě-
chem zúčastňuje též soutěží mimo zakázku od města Prahy.

Během uplynulého roku se  praxí a měřením ověřila meto-
da snižování dioxinů v kouřových plynech v provozu našeho
závodu Spalovna Malešice. Tyto emise jsou již nyní v soula-
du s normou závaznou od roku 2003 pro tato zařízení.
Zároveň byla ukončena montáž zařízení pro redukci oxidů
dusíku v kouřových plynech. V tomto směru se společnosti
podařilo pro rok 2001 dosáhnout parametrů, jež budou plně
v souladu s podmínkami stanovenými EU.

V průběhu uplynulého roku se s úkoly úspěšně vypořádal
i závod Ústřední opravny. V této oblasti podnikání se v sou-
časné době nepříznivě projevuje snížení poptávky po gene-

rálních opravách komunálních vozi-
del, avšak opravárenskému závodu
se daří pronikat i na zahraniční trh,
konkrétně do Slovenské republiky.
Proto bylo v roce 2001 zahájeno
provádění montáží komunálních ná-
staveb předních evropských výrob-
ců na podvozky nové nebo generál-

kované. Pro rok 2002 je záměrem zejména rozšíření této ko-
operace s předními výrobci též na výrobu některých vybra-
ných dílů.

Společnost Pražské služby, a. s., se ve zvýšené míře vě-
novala otázce informování veřejnosti a vstřícného přístupu
k mediím s cílem utvářet v povědomí občanů příznivý obraz
o naší společnosti a v tomto trendu bude pokračovat i v ná-
sledujícím období. Společnost o sobě poskytuje základní in-
formace na internetových stránkách, kde je zvláštní pozor-
nost věnována parametrům čištění kouřových plynů ve
Spalovně Malešice. Takto jsou uveřejňovány nejen půlhodi-
nové průměry naměřených hodnot, ale také celá rozptylová
studie doplněná vysvětlujícími komentáři pro širokou veřej-
nost.V roce 2002 bude přikročeno k zásadní modernizaci to-
hoto způsobu dorozumívání se s veřejností s tím, že bude
podpořeno využití efektivní komunikace se zákazníky.

Usnesením Rady hl. m. Prahy ze 4. 12. 2001 byla schvále-
na smlouva mezi městem Prahou a akciovou společností
Pražské služby o komplexním systému nakládání s komu-
nálním odpadem na území Prahy na dalších 10 let.
Základním cílem naší společnosti zůstává především zkvalit-
nění poskytovaných služeb pro město a jeho občany.



� Komplexní služby v odpadech od sutí přes 
komunální až po nebezpečné odpady

� Čištění a zimní údržba komunikací

� Péče o veřejnou zeleň

� Čerpání a svoz odpadů z lapolů, septiků 
a žump

NAŠE POBOČKY:
Česká Lípa, 

Praha, 
Jílové u Prahy, 

Lysá nad Labem, 
Třebíč, 

Boskovice, 
Studénka

Na Dělostřílnách 1060/4, 162 00 Praha 6-Břevnov
Tel.: 02/33 32 27 05, 33 35 44 49, 33 35 53 62, 33 35 02 31
Fax: 02/33 35 85 20
E-mail: info@rethmann-jerala.cz

„...nesta í o tom jen hovo it“


