
PROSINEC 2002

CENA 66 KČ
ROČNÍ PŘEDPLATNÉ 660 KČ

ODBORNÝ MĚSÍČNÍK O VŠEM, CO SOUVISÍ S ODPADY

12

� téma

Čištění odpadních plynů
� Přehled znečišťujících látek 

a jejich odstranění

� z vědy a výzkumu
� Výzkumný ústav rostlinné výroby 

v Praze–Ruzyni – profil vědeckého

pracoviště

� Enzymatická hydrolýza manipulačních

usňových odpadů

� dále z obsahu
� Využití odpadů při rekultivacích

� Americký grant na podporu získávání 

energie z odpadů

� Podzimní odpadové dny

� Kongres a veletrh o odpadech ve Vídni

� Ze zahraničního tisku

� Rejstřík ročníku 2002

� Ediční plán na rok 2003



DEKONTA, a. s.

www.dekonta.cz

info@dekonta.cz

středisko Ústí n. L.
Podhoří 328/28, Ústí n. L.

tel. 475 603 949

dříve:

středisko Praha
Volutová 2523, Praha 5

tel. 235 522 252 - 5

dříve:

� zneškodnění nebezpečných 

odpadů (skládka, spalovna, 

biodegradace)
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� ekologická havarijní 
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Redakce časopisu má pro své 
čtenáře a spolupracovníky 

několik zpráv
Dobré zprávy jsou:

� V roce 2003 se nebude 

zvyšovat předplatné

� V příštím roce se nebudou 

zvyšovat ceny inzerce

� Bude se rozšiřovat odborný 

záběr časopisu

� Připravují se nové rubriky

� V lednovém čísle opět bude 

oblíbený nástěnný kalendář

� Bude-li zájem budeme 

otiskovat jako samostatnou 

vloženou přílohu Vaše vizitky

Špatné zprávy nejsou



âíslo Komeãní pfiíloha Redakãní Inzertní Expedice
uzávûrka uzávûrka

1/2002 Nástûnn˘ plánovací kalendáfi 22. 11. 2002 2. 12. 2002 8. 1. 2003

2/2002 âi‰tûní prÛmyslov˘ch odpadních vod 3.   1. 2003 13. 1. 2003 5. 2.

3/2002 Sbûr, tfiídûní a svoz odpadÛ 31. 1. 10. 2. 5. 3.

4/2002 Kovov˘ odpad 28. 2. 10. 3. 2. 4.

5/2002 Sanace ekologick˘ch zátûÏí a havárií, rekultivace  28. 3. 7. 4. 7. 5.

6/2002 Anal˘za v Ïivotním prostfiedí, monitorování 2. 5. 12. 5. 4. 6.

7-8/2002 Roãenka odpadového hospodáfiství 6. 6. 16. 6. 9. 7.

9/2002 Úprava odpadÛ pro vyuÏití – drcení, tfiídûní, lisování 18. 7. 4. 8. 3. 9.

10/2002 Nebezpeãné odpady – skladování, pfieprava, úprava, odstraÀování 29. 8. 8. 9. 1. 10.

11/2002 âi‰tûní odpadních plynÛ, spalin, vzdu‰iny 3. 10. 13. 10. 5. 11.

Ediční plán časopisu ODPADOVÉ FÓRUM na rok 2003

Technické údaje

Hrub˘ formát
(na spadání - pfied ofiezem): 215x305 mm
ãist˘ formát (po ofiezu): 210x297 mm
sazební obrazec: 185x254 mm
poãet sloupcÛ: 2, 3 a 4
‰ífie sloupcÛ: 90, 59 a 43 mm
barevnost: 4 barvy (CMYK)
papír: obálka 135 g/m2, polomat
vnitfiní strany 90 g/m2, polomat
tisk: archov˘ ofset
rastr: 150 linek na palec
vazba: V1

Termíny pro předání podkladů
Objednávky do 25 dní pfied expedicí ãa-
sopisu. Hotové pfiedlohy na filmech do 14
dní pfied expedicí. Ostatní podklady do 20
dní pfied expedicí. Korektury probíhají
v dobû 14 – 9 dní pfied expedicí.

Zvláštní ceny inzerce 
na vybraných stranách (bez DPH)
Zadní strana 40 000,- Kã
2. a 3. strana obálky 36 000,- Kã
Titulní strana 
(jen foto a logo) 
a prostfiední dvoustrana cena dohodou

Firemní PR propagace (bez DPH)
(ãernobílá, ãlánek): 
1 strana 16 000,- Kã

Vkládaná (všívaná) inzerce 
(velikost musí b˘t men‰í neÏ ãist˘ formát):
cena dohodou podle nákladu konkrétního
ãísla

Příplatky 
Za poÏadovanou pozici 20 %

Slevy
Za opakování 2 – 3x 5 %
4 – 5x 10 %
6x a více dohodou

Parametry inzertních podkladů

Podklady na filmech pro ofset:
CMYK v˘taÏky z osvitové jednotky na fil-
mu vãetnû oznaãení barev, ofiezov˘ch
a pasovacích znakÛ. U inzertních podkla-
dÛ na spadání musí mít CMYK v˘taÏky
pfiesah minimálnû 4 mm pfies ãist˘ formát.
Text nebo hlavní motiv strany musí b˘t
umístûn minimálnû 4 mm od ãistého for-
mátu uvnitfi strany. Kontrola barevnosti –
chemick˘ nátisk (Cromalin). Tiskov˘ rastr
150 lpi, toãení rastru C 105o, M 45o, Y 90o,
K 45o. Rozli‰ení 2400 dpi. Tiskov˘ bod
eliptick˘.

Datové podklady pro montáÏ a osvit:
Pfiijímáme soubory pouze v uveden˘ch for-
mátech a verzích programÛ. KaÏd˘ inzerát
musí b˘t v samostatném souboru. S médi-
em je nutno dodat ãist˘ náhled (laserová
tiskárna). Inzertní podklady v elektronické
podobû je moÏné dodat na médiích – dis-
ketû, ZIP, CD, nebo poslat e-mailem v˘-
hradnû na adresu: forum@cemc.cz. 

Komprimace: *.ZIP
Pfiípustné formáty souborÛ pro kom-
pletnû zlomené inzeráty, fotografie, lo-
ga: *.TIF, *.EPS, *.JPG, *.BTM, *.PDF,
Adobe Illustrator8 uloÏit pro Macintosh,
Corel Draw8 uloÏit pro Macintosh (v kfiiv-
kách a barevném profilu  CMYK)

Minimální rozli‰ení: 300 dpi – (inzeráty,
fotografie), 800 – 1000 dpi (loga a pérov-
ky), vÏdy 100% velikost nebo vût‰í

Podklady pro v˘robu inzerce:
text: strojopis, soubor MS WORD, texto-
v˘ soubor, *.RTF
obrázky a loga: v elektronické podobû 
(viz pfiípustné formáty souborÛ) nebo foto-
grafie (ãernobílé i barevné), diapozitivy ãi
kvalitnû vyti‰tûné materiály maximálního
formátu A4)

Formát a ceny inzerce
Velikost, ‰ífika x v˘‰ka v mm, cena bez
ohledu na barevnost v Kã bez DPH

Ceník inzerce v měsíčníku ODPADOVÉ FÓRUM pro rok 2003

Objednávky inzerce
zasílejte zásadnû písemnû nebo faxem
do redakce: âeské ekologické manaÏer-
ské centrum, redakce Odpadové fórum,
Jevanská 12, 100 31 Praha 10, 
fax: 274 775 869. 
Dotazy a podrobnosti lze projednat
s redaktory:
Ing. Ondfiej Procházka 
Ing. Tomá‰ ¤ezníãek
tel.: 274 784 416-7,
E-mail: forum@cemc.cz

1/1 spad
210x297
32.000,–

1/1
185x254
32.000,–

1/2 
185x125
16.000,–

1/2 
90x254
16.000,–

1/8 
43x125
90x61
4.000,–

1/16
(jen ãernobíle) 

43x61
90x29
2.000,–

1/4 
90x125
8.000,–

185x61

Vedle uveden˘ch komerãních pfiíloh budou jednotlivá ãísla roãníku 2003 mít svá odborná témata, která budeme volit s pfiedstihem
ãtvrt roku podle aktuální potfieby.
V leto‰ním roce jsme se pravidelnû vûnovali krajsk˘m koncepcím odpadového hospodáfiství. Jakmile zaãnou práce na krajsk˘ch

plánech OH pfiejdeme plynule od koncepcí k informování o plánech odpadového hospodáfiství.
Zmûna ediãního plánu vyhrazena
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Odborn˘ mûsíãník o v‰em, co souvisí
s odpady
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� P¤EDPLATNÉ A EXPEDICE:
DUPRESS 
Podolská 110, 147 00 Praha 4
Telefon: 241 433 396
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, 120 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 
8. 11. 2002

Vychází 4. 12. 2002

TiráÏ

Nástěnný plánovací kalendář 2003

Je jiÏ tradicí, Ïe v prvním ãísle nového roku je souãástí ãasopisu Nástûnn˘ plánovací kalendáfi
velikosti asi 60 x 84 cm. Ten obsahuje mimo tradiãního kalendáfie na‰ich i zahraniãních odbor-
n˘ch akcí i loga jednotliv˘ch firem umístûn˘ch po obvodu. Umístûní firemního loga v kalendáfii je
bezplatné, ale je vázáno na inzerci v lednovém ãísle.

Patron čísla

JiÏ od tohoto ãísla nabízíme kombinovan˘ balíãek zv˘hodnûné firemní prezentace v jednom 
v˘tisku pod názvem Patron ãísla. Prvním patronem se stala firma HK ENGINEERING CHRUDIM.
Pokud máte, jako zástupce firmy zájem o tuto atraktivní nabídku, získáte podrobnûj‰í podmínky
v redakci ãasopisu.

Předplatné časopisu

Spolu s listopadov˘m ãíslem obdrÏeli na‰i stálí pfiedplatitelé fakturu na zaplacení pfiedplatného
na rok 2003 (jak jsme jiÏ dfiíve informovali, je pfiedplatné ve stejné v˘‰i jako letos). Pokud jste 
je‰tû tuto platbu nevyrovnali, neváhejte a uãiÀte co nejdfiíve. Zajistíte si tak pravidelnou dodávku
ãasopisu jiÏ od prvního ãísla vãetnû Nástûnného plánovacího kalendáfie jako speciální prémie.
Pokud jste fakturu v ãasopise nena‰li, vyÏádejte si u na‰í distribuãní agentury (dupress@tnet.cz)

její duplikát. Pokud ãasopis je‰tû neodebíráte a máte o nûj zájem, staãí poslat objednávku 
i e-mailem. âím dfiív objednávku za‰lete, tím vût‰í je nadûje, Ïe i Vy získáte první ãíslo
s Nástûnn˘m plánovacím kalendáfiem. Stále platí slib, Ïe aÏ do rozebrání zásob v‰ichni noví
pfiedplatitelé rovnûÏ obdrÏí CR-ROM pro odpadové hospodáfiství a katalog firem SOS ODPADY.

Odpadové E-fórum (OeF)

Redakce Odpadového fóra pfiedãasem zavedla novou bezplatnou sluÏbu sv˘m ãtenáfiÛm, 
obchodním partnerÛm a spolupracovníkÛm i v‰em ostatním zájemcÛm o dûní v odpadovém 
hospodáfiství. Touto sluÏbou je zasílání elektronického bulletinu, kter˘ jsme nazvali Odpadové 
E-fórum. Smyslem je ‰ífiení aktuálních informací o tom, co je v odpadovém hospodáfiství nového
a co nesnese odkladu aÏ do vyjití ãasopisu, pfiípadnû se do nûho uÏ nedostalo. Dále zde 
uvádíme obsah nejbliÏ‰ího ãísla Odpadového fóra a informace o tom, co nového chystá redakce
v nejbliÏ‰í, pfiípadnû i vzdálenûj‰í budoucnosti. Informace v bulletinu jsou zámûrnû velmi struãné
a nemají Ïádnou speciální grafiku, abychom neúmûrnû nezatûÏovali poãítaãe adresátÛ. 
S v˘jimkou opravdu dÛleÏit˘ch informací, které by se mûly dostat k co ne‰ir‰ímu okruhu lidí

a podle na‰eho mínûní nesnesou odklad, chceme OeF posílat s mûsíãní periodicitou. 
Zaãátkem ãervence jsme rozeslali první experimentální ãíslo OeF a od fiíjna jej posíláme 

pravidelnû kaÏd˘ mûsíc vÏdy koncem jednoho nebo zaãátkem následujícího mûsíce. Na zasílání
OeF jsme obdrÏeli celou fiadu pozitivních reakcí a jen minimum Ïádostí o vyfiazení z adresáfie.
Nabízíme v‰em, ktefií zatím OeF nedostávají a mají zájem b˘t aktuálnû informováni, aby nám do
redakce poslali zprávu s e-mailovou adresou, na kterou chtûjí zprávy dostávat. Pfiitom nezáleÏí
na tom, zda je Ïadatel na‰ím ãtenáfiem nebo se k nûmu tato informace dostala náhodnû. 

Oprava k Luhačovicím

V minulém ãísle jsme obsáhle referovali o kongresu a v˘stavû ODPADY-LUHAâOVICE 2002.
Technickou chybou pfii sazbû se stalo, Ïe v ãásti popisující exponáty na venkovní v˘stavní plo‰e
byl stojan na sbûr a pfiedlisování PET lahví pfiedstavovan˘ spoleãností Elektropohony, s. r. o.,
chybnû pfiipsán jiné firmû. Souãasnû tam zcela vypadla zmínka o vystavovaném lisu spoleãnosti
Intech, s. r. o. Obûma postiÏen˘m firmám i ãtenáfiÛm se redakce omlouvá.
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Nedávno mûli novináfii opût moÏnost 
polemizovat o na‰ich právních pfiedpisech. ·lo
o vyhlá‰ku, které by se nadnesenû mohlo fiíci
koblihová. Jak si jistû v‰ichni vzpomínají, ‰lo o to,
Ïe prodej dûleného chleba a peãiva s náplní
a podobn˘ch potravin samoobsluÏn˘m prodejem
není moÏn˘. Na chvíli tato vyhlá‰ka zãefiila 
hladinu hlavnû v okruhu prodejcÛ. Pokud jsem si
v‰iml, tak to v‰echno velmi brzy utichlo, mnohde
si na koblihu mohu, pokud bych chtûl, stále 
sáhnout holou rukou, aniÏ by mû nûkdo okfiikoval
a nûkde to vyfie‰ili ‰alamounsky, kdyÏ nad 
prodejním místem umístili nápis, upozorÀující 
na to, jak si hygienicky poãínat, chci-li si sám 
vybrat pfiíslu‰né peãivo.

Ona vyhlá‰ka Ministerstva zdravotnictví v‰ak
obsahuje i fiadu dal‰ích postulátÛ, o kter˘ch se
vefiejnû nediskutuje, které v‰ak postupnû 
dolehnou na prodejny potravin. Celkem v pûti
paragrafech je uvedeno, jak se smí nebo nesmí
manipulovat s odpady a obaly v prodejnách.
Upfiímnû lituji prodejce, neboÈ formulace 
konkrétních povinností v souvislosti s odpady
jsou ponûkud sloÏité, nejasné a nemají 
návaznost na dal‰í ãinnosti s odpady. Navíc 
není nikde ani jeden odkaz na konkrétní 
ustanovení zákona o odpadech a jeho vyhlá‰ek,
ãi dokonce norem, které by mohly, alespoÀ
z ãásti, vnésti svûtlo do toho, jak s odpady
a obaly v prodejnách konkrétnû nakládat.

Je nesporné, Ïe provozovatelé prodejen ãi 
pfiímo prodejci jsou pÛvodci odpadÛ podle 
zákona o odpadech a tím mají fiadu povinností,
které se sv˘m zpÛsobem pfiekr˘vají, jak v pojetí
podle „koblihové“ vyhlá‰ky, tak podle 
odpadáfisk˘ch paragrafÛ. Proã tedy 
nezjednodu‰it situaci neboh˘m prodejcÛm 
a neodkázat na jiÏ existující pfiedpisy? Staãilo by
tak málo. Zeptat se u bratrského ministerstva,
s kter˘m v‰ak zase aÏ tak vfielé vztahy nejsou.
JiÏ tak jsou novû tvofiené zákony a vyhlá‰ky pro
mnohé labyrintem ãe‰tinû cizích formulací. Proã
to zákonné prostfiedí trochu nezlid‰tit.

PokaÏdé, kdyÏ si nyní beru holou rukou, nebo
speciálními kle‰tûmi, nebo i plastovou rukavicí
koblihu, vzpomenu na to, jaké asi pohodlí 
pfiipravili prodejci odpadÛm ve sv˘ch 
provozovnách.
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Koblihy 
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Jak ten čas stále rychleji letí kolem nás, je tu opět
čas adventní, doba vánoční. Ještě se několikrát 
probudíme a nadechneme a budeme v dalším roce.
Přejeme Vám všem v tomto období více klidu a pohody
a mnoho nové síly do údobí, kdy již budeme mít vše 
v odpadech krásně naplánované a fungující...

Vaše redakce
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Další americký grant na podporu alternativních
zdrojů energie

Dne 23. záfií podepsal zá-
stupce ãeské spoleãnosti PDI,
a. s., se zástupci vlády USA
smlouvu o udûlení grantu ve
v˘‰i 700 tisíc USD. Prostfiedky
americké vládní agentury Tra-
de Development Agency
(TDA) jsou urãeny na zpraco-
vání studie proveditelnosti
plasmového zplyÀování odpa-
dÛ. Tato studie by mûla zod-
povûdût ve‰keré technické,
ekologické a ekonomické
otázky a její závûry by mûly
rozhodn˘m zpÛsobem ovlivnit
pfiípadnou realizaci projektu
v âeské republice.
V‰echny ãlenské státy Ev-

ropské unie vãetnû státÛ usi-
lujících o pfiidruÏení budou
muset v nejbliÏ‰ích letech v˘-
znamnû omezovat skládko-
vání organick˘ch odpadÛ.
Z tûchto dÛvodÛ jsou hledány
nové technologie, které by
umoÏnily lépe vyuÏívat orga-
nick˘ odpad a zároveÀ byly
ekologicky pfiijatelné. Za nej-
progresivnûj‰í metodu ter-
mického zpracování odpadÛ
povaÏuje vût‰ina expertÛ je-
jich plasmové zplyÀování. Tu-
to jedinou technologii údajnû
také doporuãuje i organizace
Greenpeace, jako ekologic-
kou cestu energetického vyu-
Ïívání odpadÛ. Hlavní v˘ho-
dou této technologie jsou pra-
covní teploty nad 4000 oC,
které zaruãují bezpeãné od-
stranûní v‰ech nebezpeã-
n˘ch látek a pfiemûnu odpa-
du na energeticky vyuÏiteln˘
syntézní plyn, kter˘ pfied dal-
‰ím vyuÏitím není nutno sloÏi-
tû ãistit. Ostatní dostupné
technologie, které pracují pfii
niÏ‰ích teplotách, vyÏadují
sloÏité a velmi nákladné ãis-
tûní exhalací.
Vlastník technologie, ame-

rická spoleãnost SOLENA, jiÏ
zahájil v˘stavbu nûkolika ko-
merãních plasmov˘ch zafiíze-
ní v Itálii a ve ·panûlsku. Prv-

ní zafiízení má b˘t uvedeno
do provozu v lednu 2003
v italském Malagrotta. Spo-
leãnost PDI, a. s., se dohodla
se spoleãností SOLENA na
spoleãném postupu pfii snaze
realizovat první projekt plas-
mového zplyÀování odpadÛ
v âeské republice s pfiedpo-
kládan˘mi investiãními nákla-
dy cca 2,5 mld. Kã. âeská re-
publika by také mûla slouÏit
jako regionální centrum pro
budoucí aktivity v regionu
Stfiední a V˘chodní Evropy. 
Podle informací, které za-

znûly na tiskové konferenci
uspofiádané u pfiíleÏitosti pod-
pisu v˘‰e zmínûné smlouvy,
se uvaÏuje, Ïe, pokud se po-
dafií dotáhnout do úspû‰ného
konce jednání o spolupráci
s PraÏskou teplárenskou a. s.,
by první pilotní jednotka na
energetické vyuÏití odpadu
plazmov˘m zplyÀováním mo-
hla b˘t postavena nûkde na
západním ãi jihozápadním
okraji Prahy. 
Pro projekt v âR jsou zva-

Ïovány následující kapacity:
� zpracování 80 tisíc tun ko-
munálních odpadÛ roãnû,

� zpracování 80 tisíc tun prÛ-
myslov˘ch a nebezpeã-
n˘ch odpadÛ,

� v˘roba 400 tis. MWh elek-
trické energie roãnû,

� v˘roba 1000 aÏ 1500 TJ te-
pelné energie.
Spoleãnost PDI, a. s., byla

zaloÏena v roce 1999. Jejím
cílem je vyuÏívání biomasy ja-
ko obnovitelného zdroje
energie. V souãasné dobû ve
spolupráci se spoleãností 
TEDOM, s. r. o., Tfiebíã vyrábí
roãnû pfies 32 tis. MWh elek-
trické energie ze skládkové-
ho plynu skládek KO v Praze-
ëáblicích a v Dolních Chab-
rech.

S vyuÏitím tiskov˘ch mate-
riálÛ PDI, a. s., zpracoval

(op)

Recyklace textilu

Hnojiva z druhotných 
surovin 

Vliv technického návodu
pro sídelní odpad

Zahušťování 
a odvodňování kalů

Roãnû se sebere v SRN 
615 tisíc tun star˘ch textilií. Po-
lovinu z nich lze opûtovnû pou-
Ïít, asi 17 % se zpracovává na
utûrky na ãi‰tûní a na trhaniny

(22 %). Staré textilie se tfiídí
podle druhÛ a kvality na 
3 stupnû a na více neÏ 200
druhÛ. Potom se 2 % dodávají
do nûmeck˘ch second-handÛ.
Nejvût‰í podíl, asi 48 %, jde na
export. Podniky, které provádû-
jí tfiídûní textilu, jsou primárnû

odkázány na v˘nosy z prodeje
obleãení, které lze je‰tû nosit.
Recyklované textilie lze sice
prodat, ale bez vût‰ího zisku.
V oboru recyklace textilu pra-
cuje v SRN asi 10 tisíc lidí,
v celé Evropû asi 100 tisíc lidí.

Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 3

Od roku 2005 pfiedepisuje nû-
mecké zákonodárství zhodno-
cení odpadu, pokud je provedi-
telné a není draÏ‰í neÏ odstra-
nûní (spalování). V této souvis-
losti se nabízí otázka, zda lze
v budoucnu poãítat s vût‰ím
odbytem kalÛ v zemûdûlství
nebo zda je tfieba se pfiipravo-
vat na jeho spalování. Pomocí
systému RAUMIS (Regionální
agrární a ekologick˘ informaã-
ní systém SRN) byly propoãítá-
ny rÛzné scénáfie. Bylo zji‰tû-
no, Ïe nejdÛleÏitûj‰í limitující
faktor pfiedstavují dne‰ní vyso-
ké koncentrace oxidu fosforeã-
ného v pÛdû. Roli hraje rovnûÏ
souhlas pronajímatele pozem-
ku. Ukázalo se, Ïe v závislosti
na zvoleném scénáfii se kaly
pouÏitelné pro zemûdûlsk˘
sektor (asi 80 % celkového
mnoÏství) mohou stát nedo-
statkov˘m zboÏím. V dÛsledku
toho se v soutûÏi vytvofií trÏní
ceny, které se jiÏ nebudou ori-
entovat podle cen za spalová-
ní v elektrárnách. JestliÏe na-
víc velké svazy pro odpadní
vody zlep‰í své logistické kon-
cepce a budou pfiepravovat
kaly vnitrostátní lodní dopra-
vou do jin˘ch spolkov˘ch ze-
mí, mÛÏe se nabídka v˘raznû
sníÏit. 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 1/2

v roce 2003. V jin˘ch evrop-
sk˘ch zemích je situace podob-
ná jako v SRN. V praxi jsou
dlouhodobû Ïádána zafiízení,
která splÀují zákonná ustanove-
ní, jsou flexibilní a mohou rea-
govat na rozdílné vstupní látky
od separovanû sebraného bio-
logického odpadu aÏ po domov-
ní a Ïivnostensk˘ odpad s obsa-
hem biologického odpadu. Nej-
lépe se na trhu uplatní v˘robci,
jejichÏ zafiízení jsou provûfiena
v praxi nejménû ‰estimûsíãním
plynul˘m provozem. V SRN
schází v souãasnosti 74 zafiíze-
ní na mechanicko-biologické
zpracování a 10 spalovacích
zafiízení.
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 1/2

Sedimentaãní odstfiedivky se
pouÏívají k zahu‰Èování a od-
vodÀování kalÛ asi 30 let. Kro-
mû tíhového pole odstfiedivky
napomáhají k ãistému rozdû-
lení kalu na kapalnou a pe-
vnou fázi organická koagulaã-
ní ãinidla. Odstfiedivky k od-
vodÀování nepotfiebují urãitou
vstupní koncentraci pevn˘ch
látek. Poãet otáãek bubnu je
zpravidla variabilní podle mû-
nících se vlastností kalÛ. Pfied
volbou postupu a zafiízení se
doporuãuje provést pokus od-
vodnûní, jehoÏ v˘sledky a ná-
klady lze vyhodnotit pouze
omezenû, protoÏe v˘voj vlast-
ností kalÛ lze obtíÏnû pfiedpo-
vídat. 
Pfii v˘zkumu vlastností kalÛ

se vychází z hodnocení postu-
pu ãi‰tûní odpadní vody a zpra-
cování kalu, z hodnot namûfie-
n˘ch v laboratofii a z obecn˘ch
vlastností kalÛ. Hlavními fakto-
ry pfii zahu‰Èování kalÛ jsou
podle v˘sledkÛ provedeného
v˘zkumu: podíl organick˘ch
pevn˘ch látek (zji‰tûn˘ jako
ztráta Ïíháním z anal˘zy zbyt-
ku), podíl písku (mûfien˘ jako
podíl nerozpustn˘ v kyselinû
chlorovodíkové), podíl vlákni-
t˘ch bakterií, bílkovin, tukÛ
a mimobunûãn˘ch polymer-
ních látek. 
Optimální zpracování mate-

riálu usnadÀují kromû para-
metrÛ stroje a vlastností kalu
také koagulaãní ãinidla. Od let
1993/94 jsou nûkteré ãistiãky
vybaveny technikou OPTI-
CON, která umoÏÀuje kondici-
onování kalu je‰tû pfied odvod-

Nûmecká vefiejnoprávní územ-
ní sdruÏení, která nemají vlastní
kapacity na zpracování odpadu
a profitují z cenov˘ch v˘hod lev-
n˘ch skládek, budou muset
vyfie‰it problém zpracování
odpadÛ do roku 2005. Doposud
spí‰e vyãkávají, protoÏe nejsou
k dispozici hodnoty pro mecha-
nicko-biologická zafiízení. Boom
zakázek pro v˘robce spalova-
cích zafiízení a zafiízení na
mechanicko-biologické zpraco-
vání nastane pravdûpodobnû



s p e k t r um

ODPADOVÉ FÓRUM 12/2002

7

Q-Soft hlásí nárůst 
poptávky

Podnikový informační
systém

Biologické zpracování
odpadu

Poptávka po inovativním soft-
waru pro obor odstraÀování
odpadu se v Nûmecku oproti
minulému roku zdvojnásobila.
DÛvodem je narÛstající zájem
o internetové systémové fie‰e-
ní. Pilotní projekt „e-business“,
odstartovan˘ zaãátkem roku
2001, vyvolal zájem o software
A/C/S firmy Q-Soft. Software
umoÏÀuje zvládat logistiku od-
padu a zbytkov˘ch látek pro-
stfiednictvím internetu. Firmû
se vyplatila vysoká poãáteãní
investice a neustálé vylep‰o-
vání produktu. Úspûch potvr-
zuje i mnoÏství uzavfien˘ch
smluv o spolupráci.

Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 3

Àováním. Pfiídavek vápna pÛ-
sobí v kalu jako drenáÏ, v od-
vodÀovaném kalu nevznikají
biogenní emise zápachu, spo-
tfieba koagulaãních ãinidel je
niÏ‰í, sniÏuje se koncentrace
tûÏk˘ch kovÛ v odvodnûném
kalu. V˘hody odstfiedivek
oproti lisÛm s pásov˘m filtrem:
kompaktní uzavfiené stroje
s niÏ‰ími emisemi zápachu,
plynul˘ provoz, vysoká flexibili-
ta prÛtoku i pfii rozdíln˘ch
vlastnostech kalu, parametry
stroje lze pfiizpÛsobit vlastnos-
tem kalu, odvodÀují a zahu‰Èu-
jí v‰echny druhy kalu. Investi-
ce jsou pfiibliÏnû stejné jako
u lisÛ s pásov˘m filtrem. Pfied
pofiízením odstfiedivky k od-
vodÀování nebo zahu‰Èování
je nutno provést v˘poãet hos-
podárnosti.

Umweltpraxis, 2, 2002, 
ã. 1/2, 3

V fiíjnu 2001 bylo oficiálnû
uvedeno do provozu centrum
pro odpady firmy SITA, která je
jednou z firem skupiny SUEZ.
Centrum se sídlem u Vernonu
v Normandii zamûstnává 
80 mezinárodních specialistÛ
a má kompetence pro v‰echny
záleÏitosti v˘zkumu, inovací
a aktivit v oboru odpadÛ. Cent-
rum bylo zfiízeno na pozemku
francouzské Národní organiza-
ce pro prevenci a ochranu
CNPP, která se zab˘vá opatfie-
ními proti ohroÏení ãlovûka

Podzimní Odpadové dny

Poslední díl cyklu Opado-
v˘ch dnÛ 2002, pofiádan˘ch
EKO-KOM, a. s., se uskuteã-
nil 5. listopadu v hotelu Pano-
rama v Praze. Tfietí roãník
cyklu ODPADOVÉ DNY se
konal pod názvem Meziná-
rodní kongres ODPADY
a EVROPSKÁ UNIE a zú-
ãastnilo se ho kolem padesá-
ti odborníkÛ, ktefií obdrÏeli
sborník v‰ech pfiedná‰ek.
V dopolední ãásti byly

pfiedneseny pfiíspûvky pfie-
váÏnû zahraniãních odborní-
kÛ z Nûmecka a ·v˘carska.
Zajímavé bylo seznámení se
systémem integrovaného na-
kládání s odpady od pracov-
níka firmy Procter & Gamble.
Více o tomto systému  je
moÏno se dozvûdût z odbor-
né publikace Integrated Solid
Waste Management, kde 
je i CD k jeho pfiímé aplikaci. 
Pro souãasné diskuse 

o energetickém vyuÏití odpa-
dÛ u nás byla pfiínosná pfied-
ná‰ka o systému hospodafie-
ní s komunálními odpady ve
mûstû se spalovnou komu-
nálního odpadu na pfiíkladu
‰v˘carského Bernu. Násle-
doval pfiehled v‰ech zpÛsobÛ
zpracování biodegradabil-
ních odpadÛ. Nejménû zají-
mavá byla pfiedná‰ka o sys-
tému tfiídûného sbûru odpa-
du v obcích podhorské oblas-
ti v Durynsku. Dopolední pro-
gram byl uzavfien seznáme-
ním s koncepcí hospodafiení
s komunálními odpady v Ji-
hoãeském kraji.
Odpolední ãást byla vûno-

vána moÏnostem vyuÏití vytfií-
dûn˘ch sloÏek komunálního

odpadu a porovnání zku‰e-
ností ze zemí Evropské unie
a âR. Bez v˘jimky v‰echny
pfiedná‰ky podaly ucelenou
a vyãerpávající informaci
o souãasném stavu sbûru
PET, papíru, nápojov˘ch kar-
tonÛ a baterií.

Jako souãást odpadov˘ch
dnÛ se na stejném místû o den
pozdûji uskuteãnila Konferen-
ce ODPADY A PRÒMYSL
âR, pofiádaná Svazem odpa-
dového prÛmyslu âR. Této
konference se zúãastnilo ne-
cel˘ch tfiicet odborníkÛ. Na
konferenci bylo pfiipraveno
‰est pfiedná‰ek, které sv˘m
zpÛsobem pokryly v˘znam-
nou ãást problematiky naklá-
dání s prÛmyslov˘mi odpady.
Dokládají to názvy pfiedná‰ek:
Skládkování odpadÛ – nejbûÏ-
nûj‰í zpÛsob odstraÀování
odpadÛ, Bioplyn a prÛmyslové
odpady, Energetické vyuÏití
skládkového plynu, Souãas-
nost a perspektiva energetic-
kého vyuÏívání odpadÛ v âR
z pohledu legislativy a pláno-
vacích dokumentÛ, Plán od-
padového hospodáfiství a od-
padní prÛmysl a Místo stabili-
zace/solidifikace v hierarchii
zne‰kodÀování odpadÛ. 
Pfiíspûvky byly pfiipraveny

velmi odbornû a danou téma-
tiku pojaly vyãerpávajícím
zpÛsobem. Snad nejvût‰í dis-
kuse se vedla nad návrhem
plánu odpadového hospodáfi-
ství âR, respektive nad jeho
základními cíli a zásadami.
V‰echny uvedené pfiíspûvky
jsou oti‰tûny ve sborníku kon-
ference.                          (tr)

a Ïivotního prostfiedí. Centrum
SITA Tech má jednotlivá fiedi-
telství pro v˘zkum, techniku,
Ïivotní prostfiedí, kvalitu, bez-
peãnost, informace a technic-
ké vzdûlávání. 60 inÏen˘rÛ
a 20 laboratorních technikÛ se
zab˘vá koordinací mezinárod-
ních programÛ, spolupracuje
na expertizách pro více neÏ 
30 zemí. Kompetencemi pro
v‰echny aktivity v oboru odpa-
dÛ je centrum ve svûtû ojedi-
nûlé. Stalo se napfi. cenn˘m
poradcem skupin, které spolu-
pracují na evropsk˘ch nor-
mách. Rozpoãet centra ãiní 
17 mil. EUR.
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 1/2

Zafiízení na mechanicko-bio-
logické zpracování odpadu
Borken je v provozu od konce
roku 2000. Je zafiízeno na ma-
ximální v˘kon 115 tisíc tun roã-
nû, coÏ odpovídá prognóze
mnoÏství zbytkového odpadu

Centrum firmy SITA
v provozu

Firma Abfallverwertung Augs-
burg GmbH provozuje moderní
centrum zne‰kodÀování odpa-
du, které se skládá z teplárny
na odpad (225 tisíc tun roãnû),
tfiídicího zafiízení (DSD, papír)
a kompostovacího zafiízení. Za
úãelem lep‰í kontroly pracov-
ních procesÛ, vysvûtlení moÏ-
n˘ch poruch a uchování dlou-
hodobé dokumentace se firma
rozhodla vybudovat technick˘
podnikov˘ informaãní systém
TeBIS. Systém sbírá data
z rÛzn˘ch oblastí zafiízení a po-
mocí online v˘poãtÛ (systém
A) a generovan˘ch zpráv
(systém B) zpracovává balíky
informací a zpráv. K dispozici
jsou údaje o mnoÏství dodané-
ho a spáleného odpadu, aktu-
ální a historické emisní hodno-
ty a na jejich základû je zpra-
covaná prognóza emisí, anal˘-
za procesu spalování a sledo-
vání jednotliv˘ch veliãin, tech-
nick˘ stav zafiízení. Systém je
v provozu od roku 1999, pfied-
tím se osvûdãil v tfiímûsíãním
zku‰ebním provozu.

Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 3 Jako s.r.o.

aktivní uhlí,
úprava vod,
ÚV dezinfekce

tel.: 283 981 432

fax: 283 980 127

e-mail: jako@jako.cz

www.jako.cz



Neoznaãené pfiíspûvky
z databází CeHO 

VÚV TGM

Mezinárodní kongres a veletrh o odpadech ve Vídni 

mu opûtovného plnûní sprejÛ
ve Finsku. Norsko pfiedvedlo
svÛj úspû‰n˘ systém záloho-
van˘ch jednorázov˘ch nápo-
jov˘ch obalÛ.
Po obûdû se úãastníci sou-

stfiedili na téma tolik potfiebné
pro nás – Mûsta a obce
a hospodáfiství – koopera-
ce k fie‰ení omezení odpa-
dÛ. Byly prezentovány zku-
‰enosti s omezováním odpa-
dÛ v Dánsku, ale téÏ napfií-
klad na olympijsk˘ch hrách
v roce 2000 v Sydney. Dal‰í
pfiedná‰ky kladly dÛraz na
vyuÏití odloÏen˘ch v˘robkÛ
jejich opravami, pÛjãováním
a znovuvyuÏíváním opotfiebe-
n˘ch vûcí s pfiíkladem burzy
pouÏit˘ch vûcí ve Vídni nebo
zamezení vzniku odpadÛ
z elektronick˘ch pfiístrojÛ
vhodn˘m návrhem jejich de-
signu. Ve ·v˘carsku vybudo-
vali napfiíklad síÈ pouÏit˘ch
stavebních dílÛ, které si je
moÏno levnû odkoupit, v Ho-
landsku zase mají funkãní
systém na vyuÏití pouÏit˘ch
autodílÛ, a to vãetnû záruk
jejich v˘robcÛ. Pfiitom u nás
urãité skupiny stále tvrdí, Ïe
to není moÏné a Ïe jedin˘m
fie‰ením v Evropské unii je
celá auta rozdrtit na co nej-
men‰í kousky! Konference
byla zakonãena závûreãn˘m
blokem Pfiedcházení komu-
nálnímu odpadu – potenciály,
moÏnosti, hranice.
Konferenci organizaãnû za-

ji‰Èovala známá rakouská
vzdûlávací firma Guttwinski,
jejíÏ ‰éf po celou dobu pomá-
hal fiídit s vedoucím sekce ne-
jen v‰echny pfiedná‰ky, ale
i diskusi, která se konala po
kaÏdém bloku. Témata i v‰ich-
ni pfiedná‰ející byli peãlivû vy-
bráni a v‰e bylo simultánnû
tlumoãeno do nûmãiny, angliã-
tiny, francouz‰tiny, ital‰tiny,
‰panûl‰tiny, ale téÏ pol‰tiny
a maìar‰tiny.

První veãer se úãastníci
mohli blíÏe navzájem sezná-
mit pfii veãefii v tradiãní Heuri-
gen, vyhlá‰ené vinárnû, dal‰í
veãer pak mohli strávit ná-
v‰tûvou muzikálu Jekyll Hyde
ve VídeÀském divadle. 
Tfietí den byl vyhrazen od-

born˘m exkurzím – zájemci
o spalování shlédli atraktivní
spalovnu Spittelau a úpravnu
odpadu Simmering. Koho za-
jímalo zpracování odpadu,
byl odvezen napfiíklad na
skládku Rautenweg, kompo-
stárnu Lobau a na drtírnu od-
padu. Tfietí exkurze byla za-
mûfiena na pfiedcházení od-
padÛm. âtvrt˘ den – sobota –
byla vyhrazena pro okruÏní
jízdu s názvem „Moderní Ví-
deÀ“, kde nechybûla náv‰tû-
va domu známého rakouské-
ho architekta Hundertwasse-
ra, kter˘ je téÏ autorem archi-
tektonického ztvárnûní vídeÀ-
ské spalovny Spittelau.
Souãástí kongresu pak by-

la i náv‰tûva veletrhÛ techni-
ky Ïivotního prostfiedí pro
stfiední a v˘chodní Evropu
Pollutec, a komunální techni-
ky Komunalmesse, samo-
zfiejmû pro úãastníky kon-
gresu zdarma. Kommunal-
messe byl zamûfien spí‰e na
stroje na ãi‰tûní a údrÏbu sil-
nic, ulic a vefiejn˘ch pro-
stranství, Pollutec pak pfie-
dev‰ím na lisy, drtiãe, sbûrná
auta a nádoby a mûfiicí a vá-
Ïící techniku.
Vzhledem k blízkosti toho-

to kongresu a veletrhu, kter˘
se koná jiÏ nûkolik let, se
samozfiejmû nabízí jeho
porovnání s nûkter˘mi na‰i-
mi odborn˘mi akcemi. Pro ty,
ktefií tento kongres a veletrh
ve Vídni letos nav‰tívili, jiÏ
není napfií‰tû co fie‰it. Ti
ostatní mají moÏnost porov-
nání opût za rok.

(pm)

DRTIâE PLASTÒ
V̆ roba a prodej:

- Drtiãe odpadÛ
- NoÏové ml˘ny

PROFING s. r. o.

Vrbovská cesta 110

921 01 Pie‰Èany

Slovenská republika

TEL:00421-33-7749705

Fax:00421-33-7732181

E-mail: profing@profing.sk

www.profing.sk
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Zkušenosti s plošným
odplyněním skládky

Skládka zbytkov˘ch látek We-
ig v Severním Por˘ní-Vestfál-
sku obsahuje pfiedev‰ím kaly
z recyklace papíru. Zámûrem
bylo její utûsnûní (pouÏit byl ví-
cevrstv˘ systém – nosná  vrst-
va, drenáÏní vrstva, písek, pla-
stov˘ strukturovan˘ pás, vlise-
lín a rekultivaãní vrstva) a od-
plynûní. 
Odplynûní bylo provedeno

pasivnû. Plyn unikající difuznû
z tûlesa skládky byl odvádûn
drenáÏní vrstvou. Pfies pfieplá-

tované a nesvafiené tûsnicí pá-
sy se skládkov˘ plyn dostal do
rekultivaãní vrstvy. Díky prÛ-
chodnosti tûsnicích pásÛ pro
plyn nenastává v tûlese sklád-
ky pfietlak a rekultivaãní vrstvu
je moÏno plo‰nû vyuÏít jako bi-
ofiltr. Funkãnost pasivního od-
plynûní a oxidace metanu v re-

v okrese Borken po roce 2005.
Dodané odpady se skladují
v bunkru, poté jsou tfiídûny,
rozmûlnûny a prosévány. Jem-
ná frakce se bezprostfiednû
pfied biologick˘m zpracováním
homogenizuje – vlhãí a promí-
chává. Vyhnívání probíhá ve
vyhnívací hale ve 26 tunelech.
Systém tunelÛ má kapacitu 
85 tisíc tun roãnû, zkrácením
ãtyfit˘denní doby vyhnívání ji
lze zv˘‰it na 115 tisíc tun roã-
nû. Hrubá frakce se po odstra-
nûní Ïeleza rozmûlÀuje na zr-
nitost asi 140 mm – vzniká v˘-
hfievn˘ materiál, kter˘ se lisuje
do balíkÛ. Ve‰ker˘ odpadní
vzduch z dodávek, zpracování
a pfiekládek odpadu je po zba-
vení prachu pfiivádûn do vyhní-
vacích tunelÛ. V následujícím
dvoustupÀovém ãi‰tûní se
z odpadního vzduchu odluãuje
amoniak, páchnoucí látky
a TOC. V˘sledek ãi‰tûní kon-
trolují v komínû jednotky na
mûfiení kyslíku, metanu a cel-
kového mnoÏství uhlíku. 

Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 3

Kdo vyuÏil nabídky âAOH
na bezplatnou úãast na me-
zinárodním kongresu a od-
born˘ch veletrzích Pollutec –
veletrh pro technologie Ïivot-
ního prostfiedí pro stfiední
a v˘chodní Evropu, a Kom-
munalmesse ve Vídni 1. aÏ
3. fiíjna, jistû nelitoval. Kon-
gres s názvem Pfiedcházení
komunálním odpadÛm mûl
velmi dobrou úroveÀ a v˘sta-
va, aã se konala ve Vídni po-
prvé, tak zaplnila ãtyfii obrov-
ské haly, tedy asi na úrovni
podobného veletrhu v Lip-
sku.
První den zaãal tématem

Pfiedcházení odpadÛm –
jak je to ve skuteãnosti?
a probûhly zde pfiedná‰ky
o socioekonomick˘ch zákla-
dech, o vlivu konzumních vzo-
rÛ a byl zakonãen tím, jak si
pfiedcházení odpadÛ pfiedsta-
vuje Evropská unie. Po pfie-
stávce do‰lo na téma Pfied-
cházení odpadÛm v praxi –
kvalitativnû a kvantitativnû,
kde byly prezentovány zku‰e-
nosti z Bruselu, Helsinek
a Vídnû. Den byl zakonãen
interaktivním testem s náz-
vem: Jak se rozhodujete vy?
Druh˘ den zaãal probráním

v‰ech moÏností k zamezení
vzniku komunálních odpadÛ
na pfiíkladu Vídnû, kde jiÏ nû-
kolik let platí na v‰ech vefiej-
n˘ch akcích zákaz pouÏívání
jednorázov˘ch kelímkÛ ãi pfií-
borÛ, a pokraãoval blokem
pfiedná‰ek na téma Pfied-
cházení obalov˘m odpa-
dÛm – úspû‰né pfiíklady. Zde
zaznûly velice zajímavé pfiís-
pûvky zástupcÛ spoleãnosti
Grüne Punkt – DSD o podnû-
tech k redukci obalov˘ch od-
padÛ pfiedfinancovan˘mi sys-
témy jejich sbûru, dále o více-
obrátkov˘ch systémech, na-
pfiíklad pro ãerstvé zboÏí ra-
kouského poolu zálohova-
n˘ch pfiepravek nebo systé-

kultivaãní vrstvû jsou od uve-
dení do provozu pravidelnû
provûfiovány odebíráním vzor-
kÛ a kontrolou emisí. Nesvafie-
né plastové tûsnicí pásy, polo-
Ïené jako stfie‰ní ta‰ky, jsou
vhodné jako alternativa pro
skládky s mal˘mi aÏ stfiedními
emisemi skládkového plynu.

Pfiedpokladem je také vhodn˘
profil s minimálním spádem
1:10.  

Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 3
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STÁTNÍ FOND ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ ČESKÉ REPUBLIKY
Podpora pro oblast nakládání s odpady

Programy
Také v leto‰ním roce poskytoval Státní

fond Ïivotního prostfiedí âR finanãní pod-
poru akcím a projektÛm v oblasti nakládá-
ní s odpady v rámci tûchto tfií vyhlá‰e-
n˘ch programÛ:

4.1. Program podpory sanací a rekulti-
vací star˘ch skládek

4.2. Program na podporu vyuÏití
a zne‰kodnûní odpadÛ
Ve smyslu Smûrnice MÎP jsou podpo-

rovány zejména technologické linky na
dotfiiìování odpadÛ a v˘stavba (ãi zfiizo-
vání) sbûrn˘ch dvorÛ, technologické linky
na recyklaci odpadÛ, zafiízení na vyuÏití
odpadÛ, vãetnû energetického a zafiízení
na vyuÏití ãistírensk˘ch kalÛ.

4.3. Program na zpracování krajsk˘ch
koncepcí nakládání s odpady
Zpracování v‰ech 13 krajsk˘ch koncep-

cí (kromû hlavního mûsta Prahy) probíhá
od roku 2000 do roku 2003, kdy budou
pfiedloÏena první závûreãná hodnocení.
SFÎP na tyto akce postupnû uvolÀuje pfií-
jemcÛm podpory finanãní prostfiedky.
Podpora v‰ak bude pfiíjemcÛm definitivnû
pfiiznána aÏ v okamÏiku doloÏení kladné-
ho stanoviska MÎP ke zpracované kon-
cepci.

V rámci uveden˘ch programÛ mÛÏe
Fond poskytnout ÏadatelÛm typu A, tj. ob-
cím a samosprávn˘m celkÛm, obecnû
prospû‰n˘m spoleãnostem, nadacím
a nadaãním fondÛm, obãansk˘m sdruÏe-
ním, dobrovoln˘m svazkÛm obcí, právnic-
k˘m osobám zfiízen˘m nebo zaloÏen˘m
obcemi aÏ 80 % celkov˘ch uznateln˘ch fi-
nanãních nákladÛ, finanãní podporu for-
mou dotace a pÛjãky.

Podpora mÛÏe b˘t poskytnuta v rámci
programu 4.2. také podnikatelsk˘m sub-
jektÛm aÏ do v˘‰e 80 %, a to formou níz-
koúroãené pÛjãky a splatností aÏ deset
let. Úfiad pro ochranu hospodáfiské soutû-
Ïe navíc sv˘m rozhodnutím z listopadu
2001 povolil v˘jimku ze zákazu vefiejné
podpory pro program 4.2. a to moÏné
poskytnutí v˘hodné pÛjãky a pfiíspûvku na
ãásteãnou úhradu úrokÛ z tuzemského
investiãního úvûru za pfiesnû dan˘ch pod-
mínek. Podmínky pro uplatnûní v˘jimky
jsou zvefiejnûny na www stránce SFÎP
www.sfzp.cz/aktuality.

Finanãní podporu ze SFÎP na sbûr,
svoz a ne‰kodné odstranûní a dal‰í zpra-
cování rizikového materiálu je moÏné po-
skytovat podnikatelsk˘m subjektÛm

Ekologické pfiínosy podpofien˘ch 
akcí 
Bûhem prvního pololetí roku 2002

SFÎP pfiijal 47 Ïádostí o podporu ve
sloÏce odpady z celkového poãtu 1 960
pfiijat˘ch Ïádostí. PoÏadovaná podpora
ãiní pfies 646,3 milionu Kã, z toho for-
mou dotace více neÏ 529 milionÛ Kã. Tyto
Ïádosti jsou postupnû vyhodnocovány
a po jejich zkompletování je bude postup-
nû projednávat Rada Fondu a o pfiiznání
ãi nepfiiznání podpory ze SFÎP rozhodne
ministr Ïivotního prostfiedí.

V 1. pololetí roku 2002 bylo kladnû po-
souzeno 40 Ïádostí o podporu ze SFÎP
âR. To znamená, Ïe ãtyfiiceti akcím byla
finanãní podpora ze SFÎP rozhodnutím
ministra Ïivotního prostfiedí pfiiznána. Cel-
kové náklady podpofien˘ch akcí pfiesahují
464, 3 milionu Kã, celková podpora ãiní
více neÏ 361 milion a je tvofiena dotacemi
ve v˘‰i témûfi 267 milionÛ Kã a pÛjãkami
ve v˘‰i pfies 94 miliony Kã.

Celkové ekologické pfiínosy tûchto akcí
reprezentují napfiíklad:
� sanovanou plochu 804 935 m2

� vybudování sbûrného dvora o plo‰e
280 m2

� pût zafiízení na vyuÏití odpadÛ (recyk-
laãní linka s kapacitou 2 277 t/rok, zafií-
zení na zpracování granulovan˘ch elek-
trokabelÛ s kapacitou 6 200 t/rok, inten-
zifikace zafiízení na zpracování popílku
na stavební granulát o 110 t/rok, linku
na zpracování biomasy s kapacitou 9
300 t/rok a kompostárnu s kapacitou
750 t/rok).

Technici odboru odpadÛ a technologií
SFÎP dále v 1. pololetí leto‰ního roku pfii-
pravili pro jednání poradního orgánu mi-
nistra Ïivotního prostfiedí – Radu Fondu –
a ministr pfiiznal podporu následujícím
opatfiením:
� dvû sanace starého dÛlního díla a revi-
talizace krajinného celku,

� jedno zavedení a certifikace systému 
fiízení jakosti podle norem jakosti 
ISO 9000 a ochrany Ïivotního prostfiedí
EMS podle normy fiady ISO 14000
a programu EMAS,

� jedno odstranûní velmi nebezpeãn˘ch
konfiskátÛ Ïivoãi‰ného pÛvodu nebez-
peãn˘ch z hlediska pfienosu BSE,

� jeden projekt sanace skládky nebez-
peãného odpadu.

Vûra Dfievíkovská, 

tisková mluvãí

v rámci zvlá‰tního programu oznaãeného
8.2. Program na likvidaci velmi nebez-
peãn˘ch konfiskátÛ Ïivoãi‰ného pÛvo-
du nebezpeãn˘ch z hlediska pfienosu
BSE, kter˘ byl vyhlá‰en v fiíjnu 2001
a kter˘ také fiadíme do oblasti nakládání
s odpady. BliÏ‰í specifikaci podmínek to-
hoto programu, jehoÏ úãinnost skonãila
dnem 31. 12. 2001, uvádí Pfiíloha ã. I.14
ke Smûrnici MÎP o poskytování finanã-
ních podpor ze SFÎP.

Zdroje
Na úãet Fondu mají b˘t odvádûny pod-

le zákona ã. 185/2001 Sb., o odpadech
poplatky z rizikov˘ch sloÏek za uloÏení
nebezpeãného odpadu. Podle tohoto zá-
kona se sazba poplatku zv˘‰ila z pÛvod-
ních 750 Kã/t na 2 000 Kã/t uloÏeného
nebezpeãného odpadu. S ohledem na
disproporce mezi pfiedpokládan˘mi obje-
my mûrn˘ch jednotek nebezpeãn˘ch od-
padÛ (MÎP, âEÚ) a skuteãn˘mi inkasova-
n˘mi pfiíjmy, Fond uskuteãnil vlastní kon-
trolu vybran˘ch skládek.

Podle sdûlení provozovatelÛ skládek
a âeské inspekce Ïivotního prostfiedí pak
bylo zji‰tûno, Ïe v roce 2001 celkové
mnoÏství uloÏen˘ch nebezpeãn˘ch odpa-
dÛ dosáhlo v˘‰e zhruba 229 tisíc tun, pfii-
ãemÏ pfiíjem Fondu z tohoto poplatku
v roce 2001 ãinil 51 686 tisíc Kã.

Zdrojová ãást rozpoãtu SFÎP v uvede-
né sloÏce, kterou tvofií z 1,6 % poplatky
ze zákona o odpadech, nebyla v 1. polo-
letí roku 2002 opût naplnûna. Saldo reali-
zovan˘ch pfiíjmÛ a v˘dajÛ SFÎP ve sloÏ-
ce odpadu k datu 30. 6. 2002 ãiní 31 mili-
on Kã. Neplnûní rozpoãtu je podle na‰eho
názoru dÛsledkem nedostateãného uplat-
nûní nového zákona o odpadech v praxi.

Pfiíjmy SFÎP za první pÛlrok 2002 do-
sáhly ãástky 1,66 miliard korun, z toho
odpady 76,7 milionu korun (poplatky,
splátky pÛjãek a vratky).

V˘daje SFÎP ke 30. 6. 2002 ãinily
1,228 miliardy korun, z toho v˘daje na
opatfiení ve sloÏce nakládání s odpady
dosáhly ãástky 107,7 milionu korun (87,2
milionu Kã tvofiily dotace).

Nejvy‰‰í objem finanãních prostfiedkÛ
ze SFÎP v ãlenûní podle typu subjektu, tj.
pfiíjemce podpory, byl poskytnut mûstÛm
a obcím âR, a to celkem 932,4 milionu
Kã, coÏ je 75,9 % v˘dajÛ. Na realizaci
opatfiení v oblasti nakládání s odpady by-
lo obcím v prÛbûhu 1. pololetí 2002 uvol-
nûno více neÏ 83,6 milionu Kã.
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Problém odpadních plynů provází dějiny prů-

myslového rozvoje od samotného počátku. Jen
jejich role se v průběhu času mění. Zatímco
v minulých letech byly kouřící komíny známkou
prosperity společnosti, v současné době se 
staly symbolem devastace přírody. Čištění 
odpadních plynů je ekonomicky velmi nevý-
hodná činnost velkého ekologického významu.
Je proto příznačné, že první známky zájmu
o čištění spalin se projevily v druhé polovině
19. století v tehdejší průmyslově a občansky
nejrozvinutější zemi – Anglii. Přibližně v le-
tech, kdy byla patentována Ringelmannova
stupnice tmavosti kouře (1884), se obyvatelé
velkých britských průmyslových měst seznámili
s kyselým – tzv. londýnským smogem, který

vzniká především v oblastech spalování tuhých
fosilních paliv s vyšším obsahem síry, kdy jsou
spaliny rozptylovány do nízké nadzemní vrstvy
atmosféry. Popílek s obsahem toxických kovů
a saze, které jsou běžnou složkou těchto 
spalin, působí katalyticky na oxidaci SO2.
Vznikající kyselina sírová se snadno rozpouští
v mlze a činí ji tak velmi agresivní. Uplynula
však poměrně dlouhá doba, než se v roce
1940 objevil první soubor norem měření emisí
stacionárních zdrojů British Standard 893 
– Method of testing dust extraction plant and
emission of solids from chimneys a na něj 
navazující legislativní předpisy omezující emi-
se některých znečišťujících látek do ovzduší,
např. britský Clean Air Act (1941).

Technologie ãi‰tûní odpadních plynÛ má
velmi ‰irok˘ prostor uplatnûní a rozvoje.
Tento pfiíspûvek by mûl podat struãnou for-
mou pfiehled jednotliv˘ch technologií sni-
Ïování obsahu zneãi‰Èujících látek v od-
padních plynech. âlenûní tûchto technolo-
gií lze provést s vyuÏitím rÛzn˘ch kritérií,
z hlediska jejich uÏivatele je ov‰em nejpfii-
jatelnûj‰í ãlenûní podle typÛ zneãi‰Èujících
látek. Velmi pfiibliÏnû lze toto rozdûlení
provést zpÛsobem naznaãen˘m v tabulce

1, v pofiadí zhruba odpovídajícím souboru

K uvedení zvlá‰tû velk˘ch, velk˘ch
a stfiedních stacionárních zdrojÛ emisí do
zku‰ebního i trvalého provozu vydávají
pfiíslu‰né orgány ochrany ovzdu‰í stano-
viska a povolení [(§ 17 odst. 1 písm. d)],
která obsahují závazné podmínky provo-
zování zdroje z hlediska ochrany ovzdu‰í
[(§ 17 odst. 7 písm. b)]. Tyto podmínky
mohou obsahovat mj. rovnûÏ pouÏití
systémÛ pro ãi‰tûní odpadních plynÛ. 

Urãitûji se v tomto smyslu vyjadfiují pro-
vádûcí pfiedpisy k tomuto zákonu, pfiede-

zneãi‰Èujících látek v pfiíloze ã. 1 zákona ã.
86/2002 Sb., o ochranû ovzdu‰í a zmûnû
nûkter˘ch dal‰ích zákonÛ.

Legislativní poÏadavky na ãi‰tûní
odpadních plynÛ

Zákon o ovzdu‰í uvádí v § 3 „Povinnost
právnick˘ch a fyzick˘ch osob“ v odstavci
7 povinnost odvádût odpadní plyny defi-
novan˘m zpÛsobem tak, aby bylo moÏné
mûfiit emise zneãi‰Èujících látek (hmot-
nostní tok tûchto látek).

Rychl˘ rozvoj velk˘ch mûst v dal‰ím
období pfiinesl dal‰í alarmující jev naz˘va-
n˘ fotochemick˘ smog, kter˘ vzniká pfie-
dev‰ím pfii inverzních stavech v pfiízem-
ních vrstvách atmosféry v oblastech s vy-
sokou hustotou automobilového provozu.
Fotochemick˘ smog (tzv. smog Los An-
geleského typu) tvofien˘ agresivními oxi-
danty je v˘sledkem v atmosféfie probíhají-
cích reakcí mezi oxidy dusíku, kyslíkem,
uhlovodíky a dal‰ími oxidovateln˘mi mo-
lekulami pÛsobením sluneãního záfiení.

Pfies tyto jevy, postihující pfiedev‰ím
obyvatele omezen˘ch oblastí, se lidské
spoleãnosti dostalo i daleko dÛraznûj‰ích
varování. Zájem ‰iroké vefiejnosti vzbudily
pfiedev‰ím prÛmyslové havárie v chemic-
k˘ch podnicích – indickém Bhópálu a ital-
ském Sevesu. V souãasné dobû si lidé
stále více uvûdomují nebezpeãí plynoucí

ovzdu‰í zcela ojedinûl˘m plo‰n˘m odsífie-
ním v‰ech zvlá‰tû velk˘ch spalovacích
zdrojÛ. V tomto desetiletí v‰ak pfied na‰í
spoleãností stojí dal‰í velk˘ úkol - splnûní
závazkÛ, kter˘ na sebe ratifikací fiady ev-
ropsk˘ch a mezinárodních dohod âeská
republika vzala (smûrnice 2001/81/EHS).
Tyto závazky ztûlesÀuje institut naz˘va-
n˘ národní emisní strop, coÏ je limitní
roãní hmotnostní tok zneãi‰Èující látky
emitovan˘ v âeské republice bûhem da-
ného kalendáfiního roku (Nafiízení 351).
V˘znamnou vlastností tohoto nástroje je
jeho ãasová závislost s v˘raznû klesající
tendencí.

DodrÏení tûchto závazkÛ v‰ak bude
moÏné pouze v pfiípadû, Ïe bude nepro-
dlenû zahájen intenzivní proces rozvoje
ãi‰tûní odpadních plynÛ se státní podpo-
rou a garancí.

z produkce skleníkov˘ch plynÛ, emisí ply-
nÛ ohroÏujících stratosférickou vrstvu
ozonu a emisí tûkav˘ch organick˘ch látek
(VOC), které jsou prekursory pfiízemního
ozonu po‰kozujícího vegetaci a biosféru
jako celek. 

Struktura emisí zneãi‰Èujících látek do
ovzdu‰í se bûhem uplynulého století v˘-
raznû zmûnila (nikoli k lep‰ímu). Koufiící
komíny byly více neÏ úspû‰nû nahrazeny
v˘fuky spalovacích motorÛ, které produku-
jí pfiedev‰ím oxidy dusíku a nûkteré persi-
stentní organické zneãi‰Èující látky (POP).
S provozem tûchto mobilních zdrojÛ jsou
dále spojeny emise VOC, toxick˘ch kovÛ
a dal‰ích zneãi‰Èujících látek. 

âeská republika v uplynul˘ch letech pfii-
spûla zásadním zpÛsobem k omezení emi-
sí oxidick˘ch forem síry (pfiedev‰ím oxidu
sifiiãitého a sírového a kyseliny sírové) do

Přehled znečišťujících látek 
a jejich odstraňování
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Tabulka 1: Pfiehled technologií ãi‰tûní odpadních plynÛ u hlavních zpoplatnûn˘ch látek (zákon ã. 86/2002 Sb.) a nûkter˘ch dal‰ích 
v˘znamn˘ch zneãi‰Èujících látek

Zneãi‰Èující látka Metoda ãi‰tûní Technologie

Hlavní zpoplatnûné zneãi‰Èující látky

tuhé zneãi‰Èující látky odpra‰ování sedimetace, pfiípadnû po pfiedchozí aglomeraci ãástic ãi jiné úpravû fyzikálních vlastností prachu

filtrace

fyzikální sorpce (napfi. s vyuÏitím elektrostatick˘ch sil)

oxid sifiiãit˘, oxid sírov˘  odsífiení chemisorpce na alkalick˘ch materiálech s následnou konverzí oxidu sifiiãitého na sírany (napfi. reakce s mlet˘m 

a kyselina sírová vápencem) 

neutralizaãní reakce oxidu sírového a kyseliny sírové (vznikl˘ch oxidací oxidu sifiiãitého kyslíkem) v alkalickém roztoku

ãi suspenzi obsahující kovy alkalick˘ch zemin 

oxid dusnat˘ a dusiãit˘ denitrifikace redukce amoniakem

tûkavé organické látky sorpce sorpce na pevn˘ch sorbentech, zpravidla s následnou desorpcí VOC a regenerací sorbentu

(VOC) na pevn˘ch sorbentech

kondenzace kondenzace VOC v tepelném v˘mûníku s následnou separací organické a vodní fáze

spalování oxidace VOC za vysok˘ch teplot v plameni (s pouÏitím hofiákÛ spalujících zemní plyn),  oxidace na katalyzátorech

fotochemick˘ rozklad fotol˘za UV záfiením doprovázená oxidací kyslíkem a ozonem, nûkdy doplnûná o tzv. intenzifikaci kyslíkem

biodegradace rozklad nebo sníÏení obsahu VOC vlivem metabolismu mikroorganismÛ

tûÏké (toxické) kovy odpra‰ování A)

oxid uhelnat˘ spalování tepelná oxidace CO v plameni (s pouÏitím hofiákÛ spalujících zemní plyn), tepelná oxidace na katalyzátorech

amoniak absorpce absorpce ve vodû a vodn˘ch roztocích nûkdy s následnou neutralizací

sorpce sorpce na pevn˘ch sorbentech, napfi. klinoptiolitech aj.

na pevn˘ch sorbentech

biodegradace rozklad nebo sníÏení obsahu amoniaku vlivem metabolismu mikroorganismÛ

polycyklické aromatické odpra‰ování A)

uhlovodíky (PAH) spalování tepelná oxidace PAH v plameni (s pouÏitím hofiákÛ spalujících zemní plyn), tepelná oxidace na katalyzátorech

methan B) spalování tepelná oxidace PAH v plameni (s pouÏitím hofiákÛ spalujících zemní plyn), tepelná oxidace na katalyzátorech

Ostatní zneãi‰Èující látky

fluorovodík absorpce absorpce ve vodû a vodn˘ch roztocích nûkdy s vyuÏitím komplexotvorn˘ch ãinidel

sorpce sorpce na pevn˘ch sorbentech, napfi. vápenci aj.

na pevn˘ch sorbentech

chlorovodík absorpce absorpce ve vodû a vodn˘ch roztocích nûkdy s vyuÏitím komplexotvorn˘ch ãinidel

sorpce sorpce na pevn˘ch sorbentech

na pevn˘ch sorbentech

pachové látky sorpce sorpce na pevn˘ch sorbentech, zpravidla  s následnou desorpcí pachov˘ch látek a jejich tepeln˘m rozkladem

na pevn˘ch sorbentech

absorpce absorpce pachov˘ch látek ve vhodném rozpou‰tûdle a jeho následnou regenerací (napfi. destilací)

kondenzace kondenzace pachov˘ch látek v tepelném v˘mûníku s následn˘m termick˘m odstranûním kondenzátu

spalování oxidace pachov˘ch látek za vysok˘ch teplot (s pouÏitím hofiákÛ spalujících zemní plyn), oxidace 

na katalyzátorech

fotochemick˘ rozklad fotol˘za UV záfiením doprovázená oxidací kyslíkem a ozonem, zpravidla doplnûná o tzv. intenzifikaci kyslíkem

biodegradace rozklad nebo sníÏení obsahu pachov˘ch látek vlivem metabolismu mikroorganismÛ

A) Vzhledem ke skuteãnosti, Ïe tyto zneãi‰Èující látky jsou v nejvût‰í mífie sorbovány na pevn˘ch ãásticích aerosolu, pouÏívá se k jejich odstranûní technologick˘ch postupÛ shod-

n˘ch jako v pfiípadû odstraÀování tuh˘ch zneãi‰Èujících látek;

B) Podle zákona o ovzdu‰í se jedná o hlavní zpoplatnûnou zneãi‰Èující látku, její emise do ovzdu‰í se nemûfií, ale poãítají bilancí.
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v‰ím nafiízení vlády ã. 353/2002 Sb, kte-
r˘m se stanoví podmínky provozování
stacionárních zdrojÛ, nafiízení vlády 
ã. 354/2002 Sb., kter˘m se stanoví pod-
mínky provozování spaloven odpadu
a vyhlá‰ka ã. 355/2002 Sb. upravující
provoz zdrojÛ tûkav˘ch organick˘ch látek
(VOC) a distribuci benzinu.

S jedinou v˘jimkou nafiízení ã. 353/2002
Sb., které upravuje provoz velké vût‰iny
typÛ stacionárních zdrojÛ emisí, neobsahu-
je Ïádné konkrétní poÏadavky na konstruk-
ci, provoz, vybavení ãi v˘konové charakte-
ristiky systémÛ pro odstraÀování zneãi‰Èují-
cích látek (ZL). V nûkter˘ch pfiípadech se
tyto pfiedpisy zmiÀují o urãitém typu tûchto
systémÛ, obecnû v‰ak stanoví jedinou
podmínku, kterou tyto systémy ãi‰tûní od-
padních plynÛ musí splÀovat – emisní limit
(vyjádfien˘ nejãastûji limitní hmotnostní
koncentrací zneãi‰Èující látky). Zmínûnou
v˘jimkou je provoz zvlá‰tního typu zafiízení
na spalování odpadních plynÛ – fléry, uve-
dené v pfiíloze ã. 1 (ãást 0.3). Z podrobné-
ho studia tohoto nafiízení vypl˘vají závûry
uvedené v tabulce 2.

Provoz spaloven upravuje nafiízení 
ã. 354/2002 Sb., kde v § 5 podrobnû speci-
fikuje provozní podmínky spaloven odpadu.

Vyhlá‰ka ã. 355/2002 Sb., která je vû-
novaná zdrojÛm emisí VOC a distribuci
benzinu, preferuje pfii v‰ech ãinnostech
regeneraci organick˘ch rozpou‰tûdel.
V nûkter˘ch pfiípadech je regenerace pfie-
depsána, napfi. pfii chemickém ãi‰tûní
odûvÛ, kde je urãeno, Ïe tato zafiízení
jsou vybavena úplnou recyklací organic-
k˘ch rozpou‰tûdel – pfiíloha ã. 2, odst. 3.
Pfii distribuci benzinu je v § 19 tohoto
pfiedpisu poÏadováno pouÏití zafiízení na
ãi‰tûní odpadních plynÛ z terminálÛ zalo-
Ïené na nespecifikovaném principu.

Mimo v˘‰e uvedené poÏadavky je vyu-
Ïívání technologií ãi‰tûní odpadních plynÛ
souborem nov˘ch legislativních pfiedpisÛ
poÏadováno implicitnû. VÏdyÈ harmoniza-
ce ãesk˘ch právních pfiedpisÛ s legislati-
vou Evropské unie a na‰e pfiistoupení na
princip národních cílov˘ch emisí a emis-
ních stropÛ je sice v˘znamn˘m krokem
na cestû ke sniÏování emisí zneãi‰Èujících
látek do ovzdu‰í, ale nejvût‰í úsilí nás
teprve oãekává pfii realizaci tûchto závaz-
kÛ. A to je právû úkol, pfii jehoÏ fie‰ení se
bez pouÏití tûchto technologií prostû neo-
bejdeme a kde také oãekáváme nejvût‰í
pomoc v‰ech státních institucí. 

Pfiehled technologií
Pfiehled technologií pro ãi‰tûní odpad-

ních plynÛ by mûl b˘t uveden procesy
pouÏívan˘mi v nejvût‰ích zdrojích zneãi‰-
Èování ovzdu‰í. Roz‰ifiování tûchto tech-
nologií v âeské republice je v‰ak jiÏ

v podstatû ukonãeno, navíc byly tyto po-
psány a zdÛvodnûny jiÏ v ãetn˘ch publi-
kacích. Proto se tento pfiíspûvek bude vû-
novat vybranému souboru dostupnûj‰ích
technologií s velkou perspektivou uplatnû-
ní v podmínkách âeské republiky.

Odpra‰ování
Odpra‰ování je jednou z nejstar‰ích

technologií ãi‰tûní odpadních plynÛ pouÏí-
vanou jiÏ po mnohá desetiletí. Nejstar‰í
metodou odpra‰ování je postup vyuÏívají-
cí gravitaãních sil k sedimentaci pracho-
v˘ch ãástic. Je velice úãinn˘ pro ãástice
o aerodynamickém prÛmûru vût‰ím neÏ
500 µm, ov‰em jeho úãinnost v˘raznû
klesá u ãástic o prÛmûru men‰ím neÏ 
100 µm. âástice s aerodynamick˘m prÛ-
mûrem men‰ím neÏ 30 µm zÛstávají ob-
vykle trvale ve vznosu. 

Zdokonalení sedimentaãní metody spo-
ãívá ve vyuÏití distribuce hmotnosti ãástic
v rÛzn˘ch typech zafiízení s nucen˘m
obûhem vzduchu – cyklonech. Tato tech-
nologie se osvûdãuje v tûch pfiípadech,
kdy je rozhodující ãást hmoty pevn˘ch
ãástic uná‰en˘ch odpadním plynem sou-
stfiedûna v ãásticích velk˘ch prÛmûrÛ
a hmotností s pfiízniv˘mi adhezními vlast-
nostmi, a kdy obsah vodní páry v odpad-
ním plynu není pfiíli‰ velk˘.

Adhezních sil, které zpÛsobují aglome-
raci ãástic je naopak vyuÏito ve zvlá‰t-
ním pfiípadû pouÏití sedimentaãní tech-
nologie – pfii omezování fugitivních emisí
prachu v povrchov˘ch dolech a kameno-
lomech.

(Fugitivní emise podle definice uvede-

né ve vyhlá‰ce ã. 355/2002 Sb.: Vná‰ení

ZL do Ïivotního prostfiedí, kdy nelze mû-

fiením urãit v‰echny veliãiny nutné k urãe-

ní hmotnostního toku. Tento pojem zahr-

nuje zejména emise ZL uvolÀované do

prostfiedí okny, dvefimi, vûtracími prÛdu-

chy a podobn˘mi otvory, netûsnostmi

rozvodÛ a armatur a dále ve‰keré emise

vznikající pfii ãinnostech uveden˘ch v § 1

písm. c) a d) – poznámka redakce.) 

Pfiíkladem velice úãinného odprá‰ení je
omezení pra‰nosti vznikající v dÛsledku
ãinnosti drtiãÛ, tfiídiãÛ a dal‰ích technolo-
gií vãetnû dopravy, skladování a expedice
rÛzn˘ch frakcí ‰tûrku v kamenolomech.
K aglomeraci ãástic se pouÏívá vzducho-
vodního mlÏení v okolí nûkolika v˘znam-
n˘ch zdrojÛ prachu umístûn˘ch na poãát-
ku technologické linky. Prachové ãástice
pokryté tenk˘m vodním filmem se velmi
rychle spojují v aglomeráty, jejichÏ aero-
dynamick˘ prÛmûr mÛÏe b˘t i více jak
stonásobnû vût‰í oproti pÛvodní velikosti
ãástic, coÏ se projeví v˘razn˘m sníÏením
mnoÏství prachu v okolí celé technologic-
ké linky. Úãinnost tûchto systémÛ vyjá-

dfiená sníÏením emisního faktoru tuh˘ch
zneãi‰Èujících látek se pohybuje v rozmezí
92 aÏ 97 %.

Nejãastûji pouÏívanou technologií od-
prá‰ení je v‰ak filtrace s vyuÏitím textil-
ních filtrÛ rÛzné konfigurace. Nejv˘znam-
nûj‰ími faktory ovlivÀujícími úãinnost filtra-
ce a provozní spolehlivost tûchto systémÛ
je teplota odpadního plynu, rychlost filtra-
ce (nûkdy oznaãovaná jako mûrné zatíÏe-
ní filtru), adhesivní vlastnosti prachov˘ch
ãástic, odstraÀování depozitu, vlhkost od-
padního plynu (pfiípadnû obsah konden-
zovateln˘ch sloÏek) a dodrÏování techno-
logické káznû. 

Témûfi v‰echny technologické problémy
filtrace jsou fie‰itelné v rozumn˘ch ekono-
mick˘ch mezích. Úprava teploty odpadní-
ho plynu, která je limitujícím faktorem pou-
Ïití textilních filtrÛ, se provádí zpravidla
s vyuÏitím vhodn˘ch tepeln˘ch v˘mûníkÛ.
Tímto zpÛsobem se obvykle dosahuje
i poÏadované vlhkosti plynu. Rychlost filt-
race je dána pouÏit˘m materiálem filtru,
urãuje velikost filtraãní plochy a ovlivÀuje
zásadním zpÛsobem konstrukci filtraãního
zafiízení. Pohybuje se nejãastûji okolo 
1 m/min (popfi. 1 m3/m2.min). 

Adhesivní vlastnosti prachov˘ch ãástic
se nejvíce projevují pfii obnovování sepa-
raãní schopnosti filtrÛ. Depozit, kter˘ se
postupem ãasu ukládá na filtru se zpravi-
dla musí po dosaÏení limitního tlakového
rozdílu odstranit. U prachov˘ch ãástic
s nízkou adhesivitou a v pfiípadû suchého
odpadního plynu neobsahujícího konden-
zovatelné sloÏky postaãuje k odstranûní
depositu mechanick˘ impuls. V ostatních
pfiípadech je nutn˘ úãinnûj‰í postup, na-
pfiíklad zpûtn˘ proplach. 

Kondenzací vodní páry na filtru se zvy-
‰uje tlakov˘ spád na filtru a sniÏuje rych-
lost filtrace. V kondenzátu se navíc mo-
hou rozpou‰tût dal‰í sloÏky odpadního
plynu, napfi. oxidy dusíku nebo oxidy síry,
a vytváfiet roztoky s velice korozívními
úãinky. Vhodnou úpravou lze dosáhnout
toho, aby se teplota odpadního plynu udr-
Ïovala nad rosn˘m bodem. Kromû vodní
páry v‰ak na filtru mohou kondenzovat
i organické látky, napfiíklad produkty ne-
dokonalé oxidace paliva ãi tepelného roz-
kladu nûkter˘ch surovin ãi spoluspalova-
n˘ch odpadÛ. Tento proces vede zpravi-
dla k trvalému sníÏení separaãní schop-
nosti  filtru a jeho znehodnocení. Z tûchto
dÛvodÛ je podmínkou fiádné a ekonomic-
ké funkce filtrÛ dodrÏování technologické
káznû.

U zvlá‰tû velk˘ch a velk˘ch spalova-
cích zdrojÛ se k odprá‰ení pouÏívá eko-
nomicky velice nároãn˘ch postupÛ vyuÏí-
vajících elektrostatick˘ch sil k záchytu
prachov˘ch ãástic. 
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Tabulka 2: Systémy ãi‰tûní odpadních plynÛ urãené provádûcími pfiedpisy (nafiízení vlády ã. 353/2002 Sb.)

Odstavec Zdroj emisí Technologie Poznámka
pfiílohy ã.1 zneãi‰Èujících látek (ZL) ãi‰tûní

1.2 v˘roba koksu odprá‰ení alternativa: hermetizace

2 prÛmyslová v˘roba odprá‰ení alternativa: hermetizace

a zpracování kovÛ

2.2.2 v˘roba oceli N dûlení tûÏkého kovového odpadu fiezáním kyslíkem je nutno provádût s následn˘m ãi‰tûním 

odpadního plynu, pokud je to moÏné

2.4 slévárny Ïelezn˘ch kovÛ N plynné ZL z kychtov˘ch plynÛ je tfieba podle technick˘ch moÏností odstraÀovat, plynné 

anorganické ZL i VOC vznikající pfii v˘robû forem a jader je tfieba zachycovat

2.5.2 zafiízení na v˘robu N VOC vznikající pfii v˘robû forem a jader je tfieba zachycovat

nebo tavení neÏelezn˘ch 

kovÛ

3.6 kamenolomy vodní clona, 

a zpracování kamene skrápûní, 

odpra‰ování 

nebo mlÏení

4.1.1 v˘roba 1,2-dichlorethanu N odpadní plyny je tfieba zavádût do zafiízení pro sniÏování emisí

a vinylchloridu

4.1.2 v˘roba polymerÛ N v‰echny odpadní plyny s obsahem akrylonitrilu je tfieba zavádût do zafiízení pro sniÏování emisí

na bázi polyakrylonitrilu

4.1.3 v˘roba PVC N v‰echny odpadní plyny s obsahem vinylchloridu je tfieba zavádût do zafiízení pro sniÏování emisí

4.1.4 v˘roba z zpracování viskózy N odpadní plyny je tfieba zavádût do zafiízení pro sniÏování emisí

4.2.1 v˘roba chloru N v‰echny odpadní plyny je tfieba zavádût do zafiízení pro sniÏování emisí

4.2.3 v˘roba síry S v‰echny odpadní plyny s obsahem sulfanu je tfieba spalovat

4.2.4 v˘roba kapalného SO2 N odpadní plyny je tfieba zavádût do zafiízení pro sniÏování emisí

4.7 tûÏba, doprava, manipulace N, S odpadní plyny je tfieba odvádût k dodateãnému zpracování nebo spalování

a skladování zemního plynu

4.8 rafinérie ropy, N, S odpadní plyny je tfieba odvádût k dodateãnému zpracování nebo spalování

petrochemické provozy

4.8.3 sulfan N, S v‰echny odpadní plyny s obsahem sulfanu je tfieba dále zpracovány nebo zne‰kodnit 

(napfi. spalováním)

4.8.5 odpadní vody N, S uniklé plyny je tfieba zachycovat a zne‰kodnit

6.1.1 v˘roba buniãiny S spalování sulfitov˘ch v˘luhÛ

N odpadní plyny je tfieba odvádût do zafiízení pro sniÏování emisí

6.2 pfiedúprava nebo S zmínûna termická likvidace odpadních plynÛ

barvení vláken a textilu

6.3 zpracování kÛÏí a koÏe‰in S

6.5 zne‰kodÀování S

Ïivoãi‰ného odpadu

6.97 veterinární asanaãní zafiízení S

6.7 v˘roba uhlíku N emise VOC je tfieba podle moÏností zne‰kodÀovat

N – nespecifikováno, S – spalování

Oxidace
Nejjednodu‰‰ím postupem ãi‰tûní od-

padních plynÛ oxidací je pfiímé spalování

zneãi‰Èujících látek v plameni hofiáku

spalujícího zemní plyn pfii teplotách dosa-
hujících aÏ 1000 °C. Tento postup je vel-
mi roz‰ífien˘ pfiedev‰ím pfii odstraÀování

oxidu uhelnatého, tûkav˘ch organick˘ch
látek a pachov˘ch látek. Je vhodn˘ v pfií-
padech, kdy je obsah zneãi‰Èujících látek
v odpadním plynu skuteãnû velk˘, kdy od-
padní plyn obsahuje znaãn˘ podíl pracho-
v˘ch ãástic nebo v pfiípadech, kdy odpad-
ní plyn obsahuje tzv. katalyzátorové jedy.

Relativnû nízké pofiizovací náklady to-
hoto systému jsou v pfiípadû této jedno-
duché technologie vyváÏeny vysok˘mi
náklady provozními. V závislosti na pod-
mínkách, pfiedev‰ím sloÏení a tepelné ka-
pacitû odpadního plynu mÛÏe pro hrub˘
odhad spotfieby zemního plynu slouÏit po-
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mûr 1 m3 ZP na 10 m3 odpadního plynu
(pfiepoãteno na normální podmínky). Jed-
na z cest sníÏení ekonomické nároãnosti
tohoto procesu je rekuperace tepla uvol-
nûného pfii spalování. K rekuperaci tepel-
né energie se vyuÏívá jednak klasick˘ch
v˘mûníkÛ s ohfievem teplonosné tekutiny
nebo napfiíklad komorového uspofiádání,
kdy je tepelná energie zpûtnû získávána
stfiídav˘m spalováním a chlazením spalo-
vací komory (ãasto vyplnûné vhodn˘m
materiálem akumulujícím teplo) prÛcho-
dem vzduchu, kterému hmota spalovací
komory pfiedává teplo.

Souãasn˘ rozvoj moderních technologií
na‰i závislost na tomto jednoduchém
systému témûfi eliminoval a pfiinesl fiadu
moÏností, jak úãinnû a pfiitom za rozum-
n˘ch ekonomick˘ podmínek ãi‰tûní od-
padních plynÛ oxidací realizovat. Nejãas-
tûji pouÏívan˘mi technologick˘mi postupy
jsou pfiedev‰ím katalytické spalování
a termické odstraÀování zneãi‰Èujících lá-
tek s jejich pfiedfiazen˘m zkoncentrová-
ním.

Katalytické spalování je oxidaãní pro-
ces probíhající za vysoké teploty pÛsobe-
ním katalyzátoru. Oproti klasickému 
spalování je energeticky daleko ménû ná-
roãné (probíhá pfii teplotách v rozmezí
350 °C aÏ 600 °C), na druhé stranû v‰ak
vyÏaduje peãlivé provedení regulace a fií-
zení technologického procesu. Napfiíklad
v pfiípadech, kdy není provozován nepfie-
trÏitû, vyÏaduje tento systém pfiedehfiev
katalytického loÏe. RovnûÏ pfiípady, kdy
obsah zneãi‰Èující látky v odpadním plynu
znaãnû kolísá, vyÏadují velmi propracova-
né fiízení katalytické oxidace ãasto s vyu-
Ïitím dal‰ích technologií eliminujících
zmûny sloÏení odpadního plynu. Katal˘za
chemick˘ch procesÛ je v souãasnû dobû
jedním z nejdynamiãtûji se rozvíjejících
oborÛ chemické technologie a chemické-
ho inÏen˘rství. Velmi rÛznorodá a ‰iroká
nabídka katalyzátorÛ rÛzn˘ch typÛ a odol-
nosti vÛãi katalyzátorov˘m jedÛm fiadí tu-
to technologii mezi ekonomicky nejv˘hod-
nûj‰í postupy ãi‰tûní odpadních plynÛ.

Termické odstraÀování zneãi‰Èují-

cích látek s pfiedfiazen˘m zkoncentrová-
ním pfiedstavuje spojení dvou klasick˘ch
postupÛ ãi‰tûní odpadních plynÛ – sorpce
na pevn˘ch sorbentech a pfiímého nebo
katalytického spalování. Jeho vyuÏití je
optimální v pfiípadech, kdy se jedná
o zvlá‰tû nebezpeãné nebo v˘znamné
zneãi‰Èující látky vyskytující se odpadním
plynu v nízk˘ch nebo v˘raznû kolísajících
koncentracích. Za tûchto podmínek jsou
dfiíve jmenované postupy ekonomicky ne-
únosné a pouÏití samotné sorpce na pev-
n˘ch sorbentech pfiitom samo o sobû si-
tuaci nefie‰í. 

Tento dvoustupÀov˘ proces je pfiíkla-
dem velice vyspûlé technologie, která na-
lézá stále ‰ir‰í uplatnûní i v podmínkách
âeské republiky. ¤ízení obou procesÛ je
automatické a je pfiizpÛsobeno aktuálním
podmínkám. Odpadní plyn je nejprve ve-
den do aktivované sorpãní komory, kde
dochází ke sníÏení obsahu zneãi‰Èující lát-
ky na pfiípustnou úroveÀ. V okamÏiku,
kdy dojde k omezení sorpãní schopnosti
její náplnû vlivem pfiedchozí expozice, je
odpadní plyn pfieveden do jiné sorpãní
komory. V exponované sorpãní komofie
se zahájí proces tepelné desorpce. Pfii te-
pelné desorpci prochází sorbentem, kter˘
je nasycen sorbátem, hork˘ vzduch: Zne-
ãi‰Èující látka se ze sorbentu uvolní a pfie-
jde do druhého stupnû, kter˘m je jednot-
ka pro pfiímé nebo katalytické spalování.
Souãasnû s tím je znovu aktivována ná-
plÀ této komory k dal‰ímu pouÏití. 

Popsan˘ systém umoÏÀuje vytváfiet fia-
du kombinací a mÛÏe b˘t pfiizpÛsoben té-
mûfi v‰em situacím, coÏ je jeho nejvût‰í
pfiedností. Dal‰í v˘hodou je relativnû veli-
ce mal˘ objem odpadního vzduchu, kter˘
pfiichází do druhého stupnû, a moÏnost
dal‰ích úspor energie pfii rekuperaci tepla
a jeho vyuÏití pro aktivaci náplní. Na dru-
hé stranû je tento systém velice nároãn˘
na sledování obsahu zneãi‰Èujících látek
a regulaci. 

Sorpce
Sorpce na pevn˘ch sorbentech je jed-

nou z nejstar‰ích technologií pouÏívanou
pfiedev‰ím pro tûkavé organické látky.
Jedná se o investiãnû i provoznû nároã-
nou technologii vyuÏitelnou jen v pfiípa-
dech, kdy obsah zneãi‰Èujících látek v od-
padním plynu je relativnû vysok˘. âasto
se rovnûÏ pouÏívá pro regeneraci orga-
nick˘ch rozpou‰tûdel v procesech jejich
aplikace. Odpadní plyn je veden do první-
ho ze souboru absorbérÛ, kde dochází
k sorpci zneãi‰Èující látky, jejíÏ rozsah je
fiízen její koncentrací a prÛtokem odpadní-
ho plynu. Po dosaÏení sorpãní kapacity je
odpadní plyn pfieveden do dal‰ího absor-
béru a exponovaná sorpãní náplÀ prvního
absorbéru je aktivována. V pfiípadû tepel-
né desorpce organick˘ch rozpou‰tûdel
a sorbentÛ na bázi aktivního uhlí se zpra-
vidla s v˘hodou pouÏívá vodní páry. 

Produktem desorpce je plyn nasycen˘
vodní párou a parami organického roz-
pou‰tûdla, kter˘ je dále veden do chladi-
ãe, kde dochází ke kondenzaci vody a or-
ganického rozpou‰tûdla. Za chladiãem se
kondenzát rozdûlí podle hustoty na vodní
a organickou vrstvu. Organická vrstva
pfiedstavuje regenerované rozpou‰tûdlo,
vodní vrstva je zpravidla dále zpracována
(napfi. stripováním vzduchem – vznikl˘

plyn je znovu veden do absorbéru) a na-
konec odvedena k dal‰ímu ãi‰tûní. Takto
aktivovaná náplÀ se vysu‰í a ochladí
proudem suchého chladného vzduchu
a je znovu pfiipravena k sorpci. Provoz ta-
kové jednotky na ãi‰tûní odpadního plynu
je nesmírnû spolehliv˘, ov‰em souãasnû
energeticky i ekonomicky nároãn˘. Hlavní
podíl na ekonomické nároãnosti nese pfie-
dev‰ím spotfieba páry.

Kondenzace
Kondenzace je technologie zaloÏená

na prosté fyzikální pfiemûnû zneãi‰Èujících
látek, pfii níÏ se odebíráním tepelné ener-
gie odpadního plynu realizuje kondenza-
ce zneãi‰Èujících látek pfiítomn˘ch v tomto
plynu. V fiadû pfiípadÛ je kondensace do-
plnûna separací vodní a organické vrstvy
kondenzátu. Jedná se v‰ak o provoznû
velice nákladnou technologii pouÏívanou
pfiedev‰ím v pfiípadû, kdy její pouÏití kom-
penzují ztráty zpÛsobené odparem cen-
n˘ch surovin nebo produktÛ (napfi. pohon-
n˘ch hmot apod.). V tomto pfiípadû se vli-
vem explozivního prostfiedí tato technolo-
gie rovnûÏ stává ekonomicky nároãnou
z hlediska pofiizovacích nákladÛ.

Fotochemick˘ rozklad
Fotochemick˘ rozklad zneãi‰Èujících lá-

tek je proces odehrávající se v atmosféfie
rychlostí závislou na intenzitû sluneãního
záfiení, teplotû a sloÏení ovzdu‰í. Uvádí
se, Ïe napfiíklad fotochemick˘ rozklad
molekul benzenu v podmínkách mírného
pásu severní hemisféry trvá v závislosti
na uveden˘ch podmínkách 10 hodin aÏ
nûkolik dnÛ. 

Fotochemick˘ rozklad je v‰ak rovnûÏ
velice perspektivní technologick˘ proces
ãi‰tûní odpadních plynÛ. Fotochemick˘
rozklad (oxidace) probíhá v prÛtoãné kfie-
menné trubici obklopené zdroji UV záfiení
(zpravidla se jedná o soubor rtuÈov˘ch v˘-
bojek). Molekuly zneãi‰Èující látky se
v tomto prÛtoãném reaktoru rozkládají ne-
jen pÛsobením intenzivního ultrafialového
záfiení, ale i oxidací molekulami ozonu,
které vznikají pÛsobením tohoto záfiení na
molekuly kyslíku pfiítomného v odpadním
plynu. Fotochemick˘ rozklad se v nûkte-
r˘ch pfiípadech dá urychlit i tzv. intenzifi-
kací, tj. zvy‰ováním obsahu kyslíku na
vstupu do fotolytického reaktoru. Pfieby-
teãn˘ ozon se pfied vstupem do atmosfé-
ry katalyticky rozkládá. 

Fotol˘za je pomûrnû nová technologie,
která je provoznû neobyãejnû spolehlivá
a pfiitom ekonomicky nenároãná. Její nej-
vût‰í v˘hodou je schopnost funkce ve ve-
lice krátkém období, tzn. Ïe pfii její aplika-
ci odpadají problémy s najíÏdûním a od-
stavováním. 
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Biodegradace
Rozklad nebo sníÏení obsahu pacho-

v˘ch látek vlivem metabolismu mikroorga-
nismÛ je dynamicky se rozvíjející per-
spektivní technologií nalézající stále vût‰í
uplatnûní pfii ãi‰tûní odpadních plynÛ
i v takov˘ch pfiípadech, které je‰tû pfied
nûkolika lety byly doménou spalovacích
nebo sorpãních technologií. Nezastupitel-
nou roli hrají tyto postupy pfiedev‰ím
v pfiípadech, kdy odpadní plyn obsahuje
nemûnné mnoÏství zneãi‰Èující látky a je-
ho teplota a vlhkost jsou dostateãné pro
vytvofiení pfiízniv˘ch Ïivotních podmínek
zúãastnûn˘ch mikroorganismÛ. ·kála rÛz-
n˘ch technologií zahrnuje pÛdní filtry pou-
Ïívané v sanaãních provozech a ãistír-
nách odpadních vod, náplÀové skrápûné
filtry pro ãi‰tûní odpadních plynÛ obsahu-
jících organická rozpou‰tûdla uvolÀující se
pfii ustálen˘ch nepfietrÏit˘ch technologic-
k˘ch procesech a fiadu dal‰ích aplikací. 

V souãasné dobû rozvoj biotechnologií
dosáhl jiÏ takové úrovnû, Ïe umoÏÀuje
pfiímou aplikaci enzymÛ rozkládajících
zneãi‰Èující látky nejãastûji ve vodním pro-
stfiedí. To znamená, Ïe v procesu biolo-
gického rozkladu byly mikroorganismy
nahrazeny vhodn˘mi enzymy, které jsou
schopny daleko úãinnûj‰í realizace roz-
kladného procesu. PouÏití enzymÛ sou-
ãasnû odstraÀuje nejvût‰í nev˘hodu bio-
logick˘ch reaktorÛ zaloÏen˘ch na ãinnost

mikroorganismÛ – poÏadavek ustálen˘ch
podmínek, tj. nemûnného mnoÏství zne-
ãi‰Èující látky, teploty a vlhkost odpadního
plynu a dlouhou dobu nábûhu jejich funk-
ce. Enzymatick˘ rozklad zneãi‰Èujících lá-
tek se provádí v souproudém reaktoru,
v nûmÏ je do proudu zvlhãeného odpad-
ního plynu nastfiikován vhodn˘ enzyma-
tick˘ pfiípravek. Reakcí v proudícím aero-
solu dojde k enzymatickému rozkladu
zneãi‰Èujících látek. Za reaktorem je zafia-
zen chladiã, v nûmÏ kondenzuje voda
a dal‰í kondenzovatelné sloÏky odpadní-
ho plynu. Odpadní voda je dále zpracová-
na, buì opûtovn˘m nástfiikem do proudu
odpadního plynu nebo dal‰ími postupy
obvykl˘mi v ãi‰tûní odpadních vod. 

Závûr
Nabídka technologií ãi‰tûní odpadních

plynÛ v âeské republice plnû odpovídá
evropskému standardu a zahrnuje témûfi
v‰echny problémy stávajících zdrojÛ emisí
zneãi‰Èujících látek do ovzdu‰í. Jakkoli
vysoká technologická úroveÀ tohoto obo-
ru v‰ak sama o sobû realizaci na‰ich me-
zinárodních závazkÛ nepomÛÏe. Jedinû
úãinná podpora státu mÛÏe dosaÏení
tûchto cílÛ napomoci. Kritériem takové
pomoci v‰ak nemÛÏe b˘t jen v˘‰e poplat-
kÛ za zneãi‰Èování ovzdu‰í jako dosud,
ale spí‰e promy‰lená koncepce rozvoje
ãeského hospodáfiství.

Literatura

* Directive of the European Parliament and of
the Council of 23 October 2001 on national
emission ceilings for certain atmospheric pol-
lutants 2001/81/EEC

* Zákon ã. 86/2002 Sb., o ochranû ovzdu‰í
a zmûnû nûkter˘ch dal‰ích zákonÛ.

* Nafiízení vlády ã. 351/2002 Sb., kter˘m se sta-
noví závazné emisní stropy pro nûkteré látky
zneãi‰Èující ovzdu‰í a zpÛsob pfiípravy a pro-
vádûní emisních inventur a emisních projekcí 

* Nafiízení vlády ã. 352/2002 Sb., kter˘m se
stanoví emisní limity a dal‰í podmínky provo-
zování spalovacích stacionárních zdrojÛ zne-
ãi‰Èování ovzdu‰í 

* Nafiízení vlády ã. 353/2002 Sb., kter˘m se
stanoví emisní limity a dal‰í podmínky provo-
zování ostatních zdrojÛ zneãi‰Èování ovzdu‰í

* Nafiízení vlády ã. 354/2002 Sb, kter˘m se
stanoví emisní limity a dal‰í podmínky pro
spalování odpadu.

* Vyhlá‰ka Ministerstva Ïivotního prostfiedí 
ã. 355/2002 Sb., kterou se stanoví emisní limity
a dal‰í podmínky provozování ostatních zdrojÛ
zneãi‰Èování ovzdu‰í emitujících tûkavé organic-
ké látky z procesÛ aplikujících organická roz-
pou‰tûdla a ze skladování a distribuce benzinu 

Franti‰ek Skácel, Viktor Tekáã, 
·tûpán âíÏek,

Ústav plynárenství, koksochemie
a ochrany ovzdu‰í V·CHT v Praze, 

Karel Hromek,
HK ENGINEERING, s. r. o., Chrudim,

Václav Svato‰, 
EKOGLOBAL, s. r. o., 

Hradec Králové

Mûsíc fiíjen byl ve znamení mnoha ve-
letrhÛ, v˘stav a semináfiÛ. Nejprve pro-
bûhl poãátkem fiíjna brnûnsk˘ meziná-
rodní veletrh INVEX. Jeho v˘znam jiÏ
trochu upadá, pfiesto ale pro ãleny aso-
ciace tam bylo vystavováno nûkolik zají-
mav˘ch softwarov˘ch fie‰ení pro naklá-
dání s odpady a fiízení komunálních slu-
Ïeb ve mûstech.

Pro asociaci byl proto mnohem v˘-
znamnûj‰í mezinárodní veletrh chemie
a plastÛ CHEMTEC, kter˘ se konal na
v˘stavi‰ti v Praze–Hole‰ovicích od 15.
do 17. fiíjna. âAOH, stejnû jako nûktefií
její ãlenové, tam mûla opût svÛj samo-
statn˘ stánek, kter˘ se tû‰il velkému
zájmu náv‰tûvníkÛ z âeské republiky
i ze zahraniãí a pfiispûl ke zv˘‰ení zá-
jmu o ná‰ obor. Jen o nûkolik dní po-
zdûji se na tomtéÏ v˘stavi‰ti konala
i v˘stava komunální techniky COMMA,

a je potû‰ující, Ïe plocha vystavovatelÛ
se oproti loÀsku zvût‰ila. V tomto kon-
textu je jistû zajímavé, Ïe 24. fiíjna pro-
bûhlo jednání âAOH s veletrÏní sprá-
vou ABF, a. s., o podmínkách moÏné
úãasti asociace a jejích firem na 9. ve-
letrhu Ïivotního prostfiedí a úspor ener-
gií s nov˘m názvem ECOCITY. Ten se
bude konat jiÏ zaãátkem února v Pra-
ze–LetÀanech. 

Poslední fiíjnov˘ den se pod zá‰titou
âeského ekologického ústavu konal se-
mináfi k vyuÏití obnoviteln˘ch zdrojÛ
energií. Ten byl pro na‰e firmy zajímav˘
koneãnû i u nás nastupujícím trendem
vyuÏití energie ze spalování odpadÛ
z biomasy, pfiedev‰ím pak briket a pele-
tek z odpadového dfieva ãi slámy. Tato
strategie je jiÏ zcela bûÏná v soused-
ních zemích na jih a na západ od na-
‰ich hranic a je proto pfiínosné, Ïe se jiÏ
i u nás vyrábûjí kotle na vyuÏití biomasy
pro rodinné domky a Ïe vznikají i firmy
vykupující a zpracovávající odpadové
dfievo nejen z pil, ale napfiíklad i z de-
molic. 

(pm)

Zpravodaj Česká asociace 
odpadového 
hospodáčství

Projekt rubriky 
Z VĚDY A VÝZKUMU končí

Dne 14. listopadu t.r. úspû‰nû pro-
bûhlo závûreãné oponentní fiízení pro-
jektu realizovaného za podpory Minis-
terstva ‰kolství, mládeÏe a tûlov˘cho-
vy, v rámci kterého jsme zvefiejnili po-
stupnû profily 15 vûdeck˘ch a v˘zkum-
n˘ch pracovi‰È, z toho 9 vysoko‰kol-
sk˘ch, 4 akademick˘ch a jednoho sou-
kromého. Dále bylo oti‰tûno 23 odbor-
n˘ch a vûdeck˘ch ãlánkÛ popisujících
v˘sledky získané v rámci VaV ãinnosti
související s odpady.

V rámci tohoto projektu byl po dobu
14 mûsícÛ ãasopis zdarma rozesílán
na 62 vûdeck˘ch a v˘zkumn˘ch praco-
vi‰È.

Na rok 2003 se redakce pfiihlásila do
v˘bûrového fiízení M·MT v programu
zpfiístupÀování v˘sledkÛ vûdy a v˘zku-
mu s obdobn˘m projektem. Stejnû jako
redakce i oponentní rada projektu je
pfiesvûdãena o pfiínosech projektu
a o uÏiteãnosti jeho pokraãování. 

(op)
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Z VùDY A V¯ZKUMU
PROFIL VĚDECKÉHO PRACOVIŠTĚ

Výzkumný ústav rostlinné výroby
v Praze – Ruzyni
Posláním V˘zkumného ústavu rostlinné v˘roby (VÚRV) je po

dobu jiÏ více neÏ padesáti let ãásteãnû základní, hlavnû v‰ak
strategick˘ a aplikovan˘ v˘zkum v oblasti rostlinné v˘roby. S tím-
to v˘zkumem je spojena fiada dal‰ích aktivit, mezi které patfií mo-
nitoring cizorod˘ch látek v prostfiedí, provoz referenãních labora-
tofií a specializované poradenství a pfienos poznatkÛ v˘sledkÛ v˘-
zkumu do praxe.

Výzkum
V˘zkumn˘ ústav se od poãátku svého vzniku zab˘val proble-

matikou související s odpadov˘m hospodáfistvím. Pfiedev‰ím ‰lo
o základní v˘zkum v oblasti aerobního kompostování biodegra-
dabilních hmot vãetnû odpadÛ a aplikovan˘ v˘zkum v oblasti vy-
uÏívání ãistírensk˘ch kalÛ a dal‰ích hnojiv˘ch odpadÛ v zemûdûl-
ství. Teorie pfiemûny organick˘ch látek pfii kompostování v závis-
losti na substrátu, enzymatick˘ch systémech a procesních pod-
mínkách, která ve v˘zkumném ústavu vznikla, byla v ‰edesát˘ch
a sedmdesát˘ch letech publikována v prestiÏních vûdeck˘ch ãa-
sopisech. Koncem sedmdesát˘ch let v˘zkumn˘ ústav ve spolu-
práci se specialisty z mezinárodní asociace ISWA organizoval
a vyhodnocoval unikátní experimenty s devitalizací ‰irokého
spektra patogenních mikroorganismÛ umûle vná‰en˘ch do kom-
postov˘ch zakládek v bujonov˘ch kulturách v rÛzném titru. Na
základû vyhodnocení tûchto experimentÛ byly konstruovány po-
Ïadavky na kompostování bioodpadÛ v evropsk˘ch normách.
V roce 1969 byl pracovníky v˘zkumného ústavu zorganizován

poprvé na území âeské republiky separovan˘ sbûr vyuÏiteln˘ch
sloÏek tuh˘ch domovních odpadÛ - bioodpadu, skla a kovÛ na
tfiech sídli‰tích v âeském Krumlovû, pfiiãemÏ získan˘ bioodpad
byl kompostován na kompostárnû ve Vûtfiní. I pfies dobré tech-
nické v˘sledky byl z ekonomick˘ch dÛvodÛ tento separovan˘
sbûr po roce trvání zru‰en. V osmdesát˘ch letech v rámci celo-
státní akce na zúrodÀování pÛd iniciovali pracovníci v˘zkumného
ústavu na území âeské republiky roãní v˘robu a vyuÏití témûfi 3
mil. tun kompostÛ, ãímÏ bylo v pfiepoãtu na jednoho obyvatele
i na jeden hektar orné pÛdy dosaÏeno svûtového prvenství.
Po roce 1990, kdy do‰lo k základní zmûnû v agrární politice

i v nakládání s biodegradabilními odpady, byly v˘zkumné progra-
my v oblasti kompostování omezeny a problematice související
s odpadov˘m hospodáfistvím se vûnuje jen asi 5 v˘zkumn˘ch
pracovníkÛ. Od roku 1994 je ústav sídlem âeské asociace pro bi-
omasu – CZ Biom (www.biom.cz), která podporuje rozvoj ener-
getického vyuÏití biomasy a bioodpadÛ, zavádí ekologicky pfiija-
telné zpÛsoby nakládání s bioodpady, zejména separovan˘ sbûr
domovních bioodpadÛ, kompostování a anaerobní digesci biood-
padÛ a provádí v této oblasti transfer v˘zkumn˘ch poznatkÛ a za-

hraniãních zku‰eností do praxe. Pracovníci ústavu spolupracují
pfii v˘uce studentÛ a doktorandÛ v oblasti nakládání s odpady
s Agronomickou fakultou âeské zemûdûlské univerzity a zaji‰Èují
kurz odpadového hospodáfiství, kter˘ je pfiedná‰en v rámci stu-
dijního smûru VyuÏití organick˘ch odpadÛ v zemûdûlství.

Výzkumné záměry, granty a projekty týkající
se zpracování odpadů 
V souãasnosti se fie‰ení problematiky nakládání s odpady t˘ká

dvou v˘zkumn˘ch t˘mÛ, oddûlení ekotoxikologie, které se zab˘-
vá bioodpady a bioremediaãními technologiemi a oddûlení agro-
chemie, které dlouhodobû fie‰í zemûdûlské vyuÏití ãistírensk˘ch
kalÛ.
¤e‰ení problematiky bioodpadÛ je zakotveno ve v˘zkumném

zámûru M 01/98:003 v etapû s názvem: Technologie zpracová-
ní a vyuÏití hnojiv˘ch odpadÛ (fie‰itel Ing. J. VáÀa). V rámci fie-
‰ení byly propracovány technologické postupy kompostování od-
padÛ z vefiejné zelenû, separovan˘ch komunálních bioodpadÛ
a ãistírensk˘ch kalÛ, které se dnes bûÏnû pouÏívají na fiadû kom-
postáren. ZároveÀ byly navrÏeny nové intenzifikaãní postupy pro
urychlení procesu na kompostárnách. V˘znamné jsou aktivity pro
vyuÏívání papírensko-celulózov˘ch odpadÛ k v˘robû rekultivaã-
ních substrátÛ, dnes bûÏnû pouÏívan˘ch pfii rekultivacích dÛlních
v˘sypek a sloÏi‰È popela. V souãasnosti jsou v˘zkumné aktivity
v etapû zámûru zamûfieny na vhodné postupy domácího a komu-
nitního kompostování bioodpadu.
Projekt EP 7231 Zpracování biomasy travních porostÛ na bi-

oplyn a na organické hnojivo (fie‰itel Ing. J. VáÀa) podporovan˘
v letech 1997 – 2000 Národní agenturou pro zemûdûlsk˘ v˘zkum
ovûfiil moÏnosti praktického vyuÏití kofermentaãních a dvoustupÀo-
v˘ch technologií pfii zpracování nepotfiebné travní fytomasy.
ZároveÀ bylo ovûfieno, Ïe navrÏené technologie jsou zvlá‰tû v˘-
hodné pro zpracování separovaného domovního bioodpadu. 
V souãasné dobû projekt QE 1324 Technologie v˘roby bio-

etanolu z lignocelulózové fytomasy (koordinátor Ing. J. VáÀa)
fie‰en˘ v rámci v˘zkumn˘ch programÛ MZe se zab˘vá tepelnû
tlakovou hydrol˘zou slámy a dfievního odpadu na zkvasitelné
cukry, z kter˘ch je moÏno vyrábût bioetanol jako pfiídavek do mo-
torov˘ch paliv. V rámci jeho fie‰ení bylo v areálu Ústavu vybudo-
váno prototypové poloprovozní hydrol˘zní zafiízení, na kterém by-
ly optimalizovány parametry hydrol˘zy pro jednotlivé substráty.
Vizí koordinátora tohoto projektu je modifikovat navrÏen˘ techno-
logick˘ postup pro látkové vyuÏití dal‰ích bioodpadÛ, zejména
papíru ze separace komunálních odpadÛ po odlouãení tiskafi-
sk˘ch barev a v˘mûtu. Touto technologií by bylo moÏno vyuÏívat



Tabulka 1: Anal˘za rozemletého usÀového odpadu

Sledovan˘ parametr

Su‰ina (%) 89,25

N (%) 11,98

Celkov˘ popel (%) 9,96

Cr2O3 (%) 2,92

pH 3,90

v tomto pfiíspûvku se vyznaãuje fiadou v˘hod, pfiedev‰ím mírn˘mi
podmínkami reakce – atmosférick˘ tlak, teplota 70 oC, pH reakã-
ní smûsi se pohybuje v mírnû alkalické oblasti.

Materiál a použité metody
Chromoãinûn˘ usÀov˘ odpad sloÏen˘ z odfiezkÛ a v˘sekÛ usní

z v˘roby sportovní obuvi byl odebrán z konfekãní dílny komerãního
v˘robce. Odfiezky usní byly rozemlety na ml˘nu Pulverisette 19
(Fritsch, GmbH, Idar-Oberstein, Nûmecko) se sítem o jemnosti 
3 mm. Tabulka 1 znázorÀuje základní anal˘zu rozemletého usÀo-
vého odpadu. Su‰ina byla stanovena zahfiíváním vzorku pfii 
105 oC do konstantní hmotnosti (âSN 79 3811), obsah dusíku
podle Kjeldahlovy metody (âSN 79 3877), celkov˘ popel spále-
ním vzorku pfii 800 oC v muflové peci (âSN 79 3871), obsah
chromu stanoven jako Cr2O3 (âSN 79 3872) a hodnota pH dle
âSN 79 3878.
Enzymatická hydrol˘za usÀového odpadu je zaloÏena na 

dvoustupÀovém rozkladném procesu ve slabû alkalickém pro-
stfiedí za mírn˘ch reakãních podmínek. Schéma je uvedeno na
obrázku 1. Jako alkalické prostfiedí se pouÏívá 1% roztok KOH.
PouÏit˘ enzym je komerãní produkt Alcalase 2.4 (Novo Nordisk

A/S, 2880 Bagsvaerd, Dánsko) s deklarovanou aktivitou 2,4 jed-
notek/g.
K plánování a vyhodnocování experimentÛ byla pouÏita meto-

da faktorov˘ch pokusÛ, respektive poãítaãov˘ statistick˘ program
Statgraphic Version 6.0. Faktorové pokusy jsou soustavou urãité-
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i krátká celulózová vlákna nevhodná pro klasickou recyklaci.
Zámûr v˘roby palivového bioetanolu pfiekraãuje schválenou me-
todiku fie‰ení projektu a jeho dal‰í osud záleÏí na celospoleãen-
ské poptávce. 
Oddûlení ekotoxikologie se dlouhodobû zab˘vá bioremediací

pÛd nadlimitnû kontaminovan˘ch tûÏk˘mi kovy a organick˘mi re-
zidui. Nejobvyklej‰í pfiíãinou tûchto kontaminací byl nevhodn˘
zpÛsob pouÏívání ãistírensk˘ch kalÛ na zemûdûlské pÛdû. Jde
zejména o grantov˘ projekt GA âR Zv˘‰ení transferu stopo-
v˘ch toxick˘ch prvkÛ z pÛdy do energetick˘ch rostlin (fie‰itel
Ing. J. VáÀa), projekt NAZV Ovûfiení vyuÏitelnosti membrán -
fotokatalytické destrukce toxick˘ch polutantÛ v kombinaci
s bioremediaãními technologiemi v zemûdûlství (fie‰itel 
Ing. UsÈak) a o mezinárodní projekt 5. rámcového programu EU
(AROMIS/GLRT) Assessment and reduction of heavy metal input
into agro-ecosystoms (fie‰itel Ing. UsÈak).
V etapû úkolu Zpracování kalÛ z âOV na hygienicky nezávad-

né organické a organominerální hnojivo (fie‰itel Ing. H. Kusá, Ing.
P. RÛÏek) byla pfiedev‰ím fie‰ena technologie hygienizace ãistí-
rensk˘ch kalÛ vápnem a ve spolupráci se Státním zdravotním

ústavem v Praze bylo zji‰tûno, Ïe jiÏ 5% pfiídavek CaO zabezpe-
ãuje hygienickou nezávadnost mikrobiologicky nevyhovujících ka-
lÛ. V˘sledky vegetaãních pokusÛ s neupraven˘mi a kompostova-
n˘mi kaly a s kaly stabilizovan˘mi vápnem se staly jedním z pod-
kladÛ pro tvorbu vyhlá‰ky MÎP ã. 382/2001 Sb., o podmínkách
pouÏití upraven˘ch kalÛ na zemûdûlské pÛdû.
Z uvedeného v˘ãtu fie‰ení projektÛ t˘kající se nakládání s bio-

odpady a ãistírensk˘mi kaly ve V˘zkumném ústavu rostlinné v˘-
roby vypl˘vá úspû‰nost malého t˘mu pracovníkÛ pfii získávání fi-
nanãních prostfiedkÛ na fie‰ení. I kdyÏ VÚRV podporuje ve sv˘ch
v˘zkumn˘ch zámûrech aktivity t˘kající se pfiedev‰ím zemûdûlské
problematiky, lze vzhledem k Ïivotaschopnosti t˘mu oãekávat
dal‰í fie‰ení projektÛ, t˘kajících se odpadového hospodáfiství.
V souãasné dobû pfiipravují pracovníci oddûlení ekotoxikologie
nekonvenãní technologické fie‰ení mechanicko-biologické úpravy
zbytkového komunálního odpadu. 

Ing. Jaroslav VáÀa, CSc.

vedoucí oddûlení ekotoxikologie

V˘zkumn˘ ústav rostlinné v˘roby

v Praze-Ruzyni

Enzymatická hydrolýza manipulačních 
usňových odpadů

KoÏedûln˘ prÛmysl, patfiící mezi typická odvûtví spotfiebního prÛ-
myslu, v˘znamnû pfiispívá ke zneãi‰Èování Ïivotního prostfiedí. âle-
ní se na dvû základní zpracovatelská odvûtví. KoÏeluÏská prvo-
v˘roba, tj. v˘roba usní, produkuje znaãné mnoÏství tuh˘ch odpadÛ
(neãinûn˘ a chromoãinûn˘ bílkovinn˘ materiál), kapaln˘ch odpadÛ
a plynn˘ch emisí. KoÏedûlná druhov˘roba, tj. v˘roba koÏedûl-
n˘ch v˘robkÛ (obuv, galanterie, odûvy, nábytek, rukavice apod.),
produkuje pfiedev‰ím znaãné mnoÏství manipulaãních usÀov˘ch
odpadÛ (chromoãinûn˘ a upraven˘ bílkovinn˘ materiál), v men‰í
mífie odpady plastové, pryÏové a textilní.
V souãasné dobû se vût‰ina tuh˘ch usÀov˘ch odpadÛ skládku-

je, coÏ pfiedstavuje v˘znamnou ekonomickou zátûÏ pro podniky
koÏedûlné druhov˘roby a pfiedev‰ím rizika spojená se skládko-
váním tohoto odpadu. Ta spoãívá v moÏném nekontrolovatelném
procesu vzniku ‰iroké ‰kály slouãenin ‰estimocného chromu ma-
jících karcinogenní úãinky. Za úãelem omezení nepfiízniv˘ch do-
padÛ skládkování manipulaãních usÀov˘ch odpadÛ byl vyvinut
proces enzymatické hydrol˘zy vedoucí ke vzniku komerãnû vyu-
Ïitelného proteinického hyrolyzátu. Nerozpustné slouãeniny chro-
mu se zbytkem nerozloÏené proteinické fáze jsou oddûleny od
reakãní smûsi filtrací.

Úvod 
KoÏedûln˘ prÛmysl v podstatû zhodnocuje odpad potravináfi-

ské v˘roby – zvífiecí kÛÏi. Pouze asi poloviãní mnoÏství celkové-
ho obsahu kolagenu surové kÛÏe je vyuÏito ve finálním v˘robku
– usni, a zbytek pfiechází hlavnû do tuh˘ch odpadÛ. To tedy zna-
mená, Ïe koÏedûln˘ prÛmysl jako celek sám produkuje znaãná
mnoÏství více ãi ménû zneãi‰tûného bílkovinného odpadu.
Celosvûtovû je podle statistick˘ch údajÛ odhadována produkce
pfiibliÏnû na 600 tisíc tun za rok. BohuÏel usÀov˘ odpad je v sou-
ãasné dobû málo vyuÏíván. Znaãné mnoÏství je skládkováno,
coÏ pfiedstavuje potenciální nebezpeãí pro Ïivotní prostfiedí. 
Stále pfiísnûj‰í legislativní normy a rostoucí náklady na sklád-

kování vyÏadují nov˘ pfiístup k fie‰ení problematiky usÀov˘ch od-
padÛ. Enzymatická hydrol˘za usÀového odpadu prezentovaná
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ho poãtu experimentÛ, uspofiádan˘ch pfiíslu‰n˘m zpÛsobem, za-
hrnující v‰echny moÏné kombinace úrovní v‰ech sledovan˘ch
faktorÛ. Zpracovávají proto dané téma dÛkladnûji neÏ soustava
experimentÛ uspofiádaná náhodn˘m zpÛsobem. Byly pouÏity fak-
torové pokusy 23, které umoÏní otestovat v˘znamnost jednotli-
v˘ch sledovan˘ch experimentálních faktorÛ. Pfii tûchto pokusech
se pracuje na dvou úrovních (minimální a maximální) pfii tfiech
experimentálních faktorech, v na‰em pfiípadû mnoÏství pfiidaného
roztoku KOH, mnoÏství pfiidaného enzymu a doba 2. stupnû hyd-
rol˘zy. Cílem navrÏen˘ch experimentÛ je posoudit moÏnosti hyd-
rolytického rozkladu manipulaãních usÀov˘ch odpadÛ, respektive
v˘tûÏnosti dusíku v hydrolyzátu a navrhnout optimalizaci procesu
ve smyslu co nejvy‰‰í v˘tûÏnosti dusíku v hydrolyzátu.
Sledovan˘m ukazatelem je také obsah chromu v hydrolyzátu,
protoÏe se pfiedpokládá vyuÏití hydrolyzátu jako zemûdûlského
hnojiva. 

Experimenty
Proces enzymatického hydrolytického rozkladného procesu

manipulaãních usÀov˘ch odpadÛ probíhá podle schématu uvede-
ném na obrázku 1. Pfii vlastních experimentech se v prvním stup-
ni do reakãní baÀky naváÏilo 5 g manipulaãního usÀového odpa-
du. Sledovan˘mi experimentálními faktory byla mnoÏství pfiidané-
ho 1,0% KOH [V1(ml)], mnoÏství pfiidaného enzymu 0,1% rozto-
ku Alcalasy [V2(ml)] a doba 2. stupnû hydrol˘zy [τ(h)]. 
Reakãní baÀka po pfiidání roztoku KOH byla umístûna na vodní

lázeÀ a po dosaÏení teploty 70 oC byl spu‰tûn proces enzymatic-
kého pfiedzpracování za míchání reakãní smûsi elektrick˘m mí-
chadlem. Po 4 hodinách byla pH hodnota reakãní smûsi uprave-
na na hodnotu 9,0 (±0,05) 15% roztokem H3PO4. Po pfiidání en-

zymu a dosaÏení teploty 70 oC byl spu‰Èûn proces enzymatické-
ho rozkladu (2. stupeÀ) za míchání reakãní smûsi elektrick˘m mí-
chadlem. Po skonãení 2. stupnû hydrol˘zy byl reakãní roztok
zfiltrován filtraãním papírem Schleicher Schuell 5893 (Schleicher
Schuell GmbH, Dassel, Nûmecko), k urychlení filtrace byla tato
provádûna v inkubátoru pfii teplotû 60 oC. Filtrací se získal roztok
ve vodû rozpustného hydrolyzátu a chromit˘ koláã sloÏen˘ z ne-
rozloÏené proteinické fáze, slouãenin chromu a prostfiedkÛ povr-
chové úpravy. U hydrolyzátu byla provedena anal˘za su‰iny, cel-
kového popela, obsahu dusíku. Chrom byl stanoven atomovou
absorpcí v plameni pfiístrojem GBC 933 AA (GBC Scientific
Equipment Pty Ltd, Dandenong, Victoria, Austrálie). U chromité-
ho koláãe byla provedena anal˘za su‰iny, celkového popela
a obsahu dusíku. Stanovení obsahu su‰iny, celkového popela
a obsahu N bylo provedeno stejn˘mi metodikami jako pfii anal˘ze
rozemletého usÀového odpadu.

Bilance procesu
K bilanci procesu byly pouÏity níÏe uvedené matematické vzor-

ce a chemické rovnice:

1. Bilance su‰iny
Pro bilanci su‰iny platí níÏe uveden˘ vztah, pfii kterém su‰ina

látek vstupujících do reakce je rovna su‰inû v˘stupních produktÛ
a bilanãní chybû:

MO + PH =  Hyd + CrK + BCH (1)

kde je
MO...... su‰ina manipulaãního odpadu pfii vstupu do reakce (g)
PH....... mnoÏství vzniklého K2HPO4 chemickou reakcí (g)
Hyd...... su‰ina hydrolyzátu (g)
CrK...... su‰ina chromitého koláãe (g)
BCH..... bilanãní chyba 

Pfii hydrol˘ze probíhá chemická reakce mezi hydroxidem dra-
seln˘m a kyselinou fosforeãnou za vniku hydrogenfosforeãnanu
draselného, coÏ vyjadfiuje níÏe uvedená chemická reakce:

2 KOH + H3PO4 � K2HPO4 + 2 H2O (2)

Podle bilance chemické rovnice (2) plyne:

nKOH
=
nK2HPO4

(3)

2            1

Ze známého vztahu pro v˘poãet molární hmotnosti (4) je moÏ-
né odvodit vzorec pro v˘poãet hmotnosti chemickou reakcí vznik-
lého hydrogenfosforeãnanu draselného:

M = 
m

n (4)

mK2HPO4
=
MK2HPO4

mKOH

2 MKOH (5)

kde je 
M................molární hmotnost (g.mol-1) 
m............... hmotnost (g)
n................. látkové mnoÏství (mol)
MK2HPO4

.....molární hmotnost K2HPO4 (tj. 174,17586 g.mol
-1)

MKOH .........molární hmotnost KOH (tj. 56,1056 g.mol-1)
mKOH .........mnoÏství KOH pfiidaného do reakce (g)

Obrázek 1: Schéma dvoustupÀového enzymatického hydrolytické-
ho procesu manipulaãních usÀov˘ch odpadÛ

5g
usÀového 
odpadu

1% KOH

Úprava pH (9,0±0,05)
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Cr
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V pfiípadû v˘poãtu mnoÏství vzniklého K2HPO4 je nutné dosa-
dit správné mnoÏství KOH pfiidaného do reakce, v na‰em pfiípa-
dû 0,5 g KOH (v pfiípadû pfiídavku 50 ml 1% KOH), respektive
1,1 g KOH (v pfiípadû pfiídavku 110 ml 1% KOH).

2. Bilance dusíku 
Obsah dusíku manipulaãního odpadu pfied vstupem do reakce

je roven souãtu obsahÛ dusíku v produktech hydrolytického roz-
kladu a bilanãní chybû: 

NMO =  NHYD + NCRK +  BCH (6)

kde je
NMO ....... obsah dusíku manipulaãního odpadu (g)
NHYD .... obsah dusíku v hydrolyzátu (g)
NCRK .... obsah dusíku v chromitém koláãi (g)
BCH...........bilanãní chyba

3. V˘tûÏnost dusíku v hydrolyzátu
Pro v˘poãet v˘tûÏnosti dusíku v hydrolyzátu platí níÏe uveden˘

vztah:

NVHYD =
NHYD

100
NMO (7)

kde je
NVHYD..... v˘tûÏnost dusíku v hydrolyzátu (%)

4. MnoÏství zbylého dusíku v chromitém koláãi
Pro v˘poãet zbylého dusíku v chromitém koláãi platí níÏe uve-

den˘ vztah:

NZCRK =
NCRK

100
NMO (8)

kde je
NZCRK..... zbyl˘ dusík v chromitém koláãi (%)

V˘sledky faktorov˘ch pokusÛ 23, tj. 2 úrovnû pro 3 experimen-
tální faktory (mnoÏství pfiidaného 1% KOH, mnoÏství pfiidaného
enzymu a doba 2. stupnû hydrol˘zy) jsou uvedeny v tabulce 2.

Diskuse výsledků
Z v˘sledkÛ anal˘zy hydrolyzátu, respektive zbylého chromitého

koláãe je patrné, Ïe mnoÏství pfiidaného 1% KOH zásadnû ovliv-
Àuje efektivitu rozkladného procesu. Pfiídavek 110 ml roztoku
KOH znamená vysokou v˘tûÏnost dusíku v hydrolyzátu (na hra-
nici 70 %). Pozorovatelné je také zásadní sníÏení obsahu Cr, kte-
r˘ se pohybuje v rozmezí 445 aÏ 578 ppm (v závislosti na pod-
mínkách reakce). Statistické vyhodnocování získan˘ch údajÛ po-
tvrdilo mal˘ vliv doby 2. stupnû hydrol˘zy a pfiedev‰ím mnoÏství
pfiidaného enzymu na efektivitu rozkladného procesu. PouÏitím
metody nejvût‰ího spádu ve statistickém programu byla urãena
pfiedpokládaná oblast zahrnující optimální parametry hydrolytic-
kého rozkladného procesu vedoucí k maximální v˘tûÏnosti dusí-
ku v hydrolyzátu. 
Optimální parametry lze charakterizovat takto: pfiídavek 100 aÏ

150 ml 1% KOH, mnoÏství pfiidaného enzymu 18 aÏ 19 ml a do-
ba 2. stupnû hydrol˘zy 4 aÏ 4,5 h. Na základû tûchto údajÛ byl 

Rubrika Z VùDY A V¯ZKUMU je pfiipravována s podporou grantu Ministerstva ‰kolství, mládeÏe a tûlov˘chovy 
v rámci jeho programu ZP¤ÍSTUP≈OVÁNÍ V¯SLEDKÒ VùDY A V¯ZKUMU v âR

Tabulka 2: V˘sledky dvoustupÀové enzymatické hydrol˘zy 

1% KOH, faktorové pokusy 23

Experimentální Sledované 
faktory hodnoty

Anal˘za hydrolyzátu

V
1

V
2

T Su‰ina PopelB NB NV
HYD

C CrB

(ml) (ml) (h) (g) (%) (%) (%) (ppm)

50 5 2 1,2251 17,65 13,04 29,88 945,2

50 5 6 0,8858 15,80 12,77 21,09 4623,7

50 30 2 1,2263 15,52 13,27 29,93 1145,2

50 30 6 1,1052 16,65 13,16 27,08 3954,1

110 5 2 3,5531 25,78 10,66 69,90 577,7

110 5 6 3,3185 26,87 10,83 67,26 444,7

110 30 2 3,5111 28,18 10,60 70,26 469,1

110 30 6 3,4935 28,26 10,49 68,52 578,4

Anal˘za chromitého koláãe

Su‰inaA PopelD ND NZ
CRK

C

(%) (%) (%) (%)

50 5 2 80,63 28,09 8,37 56,32

50 5 6 81,17 26,48 8,64 58,57

50 30 2 76,86 25,61 8,33 53,45

50 30 6 78,01 26,19 8,81 57,38

110 5 2 41,53 40,66 4,98 17,28

110 5 6 41,13 41,65 5,51 18,88

110 30 2 42,16 41,14 4,29 15,10

110 30 6 39,35 41,59 4,99 16,37

Bilanãní chyba

Su‰ina (%) N (%)

50 5 2 7,93 13,80

50 5 6 13,96 15,34

50 30 2 11,29 16,62

50 30 6 12,49 15,54

110 5 2 12,83 12,82

110 5 6 16,45 13,86

110 30 2 12,29 14,64

110 30 6 14,94 15,11

A – vztaÏeno na su‰inu v manipulaãním odpadu (tj. 100 %), 

B – vztaÏeno na su‰inu hydrolyzátu, 

C – vztaÏeno na obsah dusíku v manipulaãním odpadu (tj. 100 %), 

D – vztaÏeno na su‰inu chromitého koláãe, 

NV
HYD

– v˘tûÏnost dusíku v hydrolyzátu, 

NZ
CRK

– mnoÏství zbylého dusíku v chromitém koláãi, 

ppm = mg.kg-1 = µg.g-1

(Dokonãení na stranû 30)
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Využití odpadů při rekultivacích

Severozápadní Čechy patří k územím nejvíce poznamenaným
hornickou činností. Největší rozsah narušených ploch se nalézá
v severočeské hnědouhelné pánvi (dále SHP). SHP zaujímá úze-
mí 731,1 km2, z toho zájmové území těžby hlavní suroviny –
hnědého uhlí spolu s keramickými surovinami cca 650 km2. De-
vastace území větší či menší měrou činí téměř 480 km2. V tom
jsou započítána i zájmová území stávajících důlních společností
– Mostecké uhelné společnosti a. s. a Severočeských dolů a. s.,
která tvoří pouze část celkové výměry SHP. Zbylá část devasto-
vaných ploch připadá na staré důlní zátěže v rukou jiných vlast-
níků, především státu (např. lom Chabařovice).

Naru‰ené plochy nezÛstávají ponecha-
né svému osudu, ale jsou následnû podle
postupu tûÏby v souladu se zpracovan˘m
Generelem rekultivací uvádûny do ekolo-
gicky a krajináfisky poÏadovaného stavu
odpovídajícího pÛvodnímu charakteru kra-
jiny pfied antropogenním naru‰ením. Re-
kultivace tak zahlazují stopy po dÛlní ãin-
nosti. Jsou provádûny podle úãelu budou-
cího vyuÏití, a to zemûdûlské, lesní, hyd-
rické a ostatní. Postup zakládání jednotli-
v˘ch druhÛ rekultivací se v˘raznû li‰í.
Zemûdûlské rekultivace jsou zakládány

na plochách pováÏen˘ch ornicí v mocnos-
tech kolem 0,50 m. Ta  pochází buì
z pfiedpolí lomÛ nebo z meziskládek ornice.
Lesní rekultivace se zakládají pfiímo

na nepováÏen˘ch plochách. Ornice zpra-
vidla nedostaãuje a vzhledem k jejím kva-
litativním parametrÛm (nadbytek Ïivin, vy-
soké pH, mikrobiální sloÏka) lesním dfievi-
nám aÏ na v˘jimky nevyhovuje. V sou-
ãasné dobû pfievaÏují.
Hydrické rekultivace jsou soustfiedûny

pfieváÏnû do vytûÏen˘ch lomov˘ch pro-
storÛ, kde se jedná pfieváÏnû o technic-
kou rekultivaci – úprava dna a bfiehÛ bu-
doucí nádrÏe. Snad jen bfiehové porosty
budou zakládány jako lesní rekultivace.
Ostatní rekultivace se vyznaãují odli‰-

nou funkcí oproti jin˘m druhÛm rekultiva-
cí. Jsou zastoupeny rozpt˘lenou zelení
v krajinû, zelení funkãní ve sportovních
a rekreaãních zónách, doprovodnou zele-
ní komunikací, vodních tokÛ a nádrÏí, plo-
chami tzv. fiízené sukcese – pÛvodní nále-
tové porosty, samovolnou tvorbou biotopÛ
se zdÛraznûním estetick˘ch prvkÛ, pfiiro-
zenou vegetací v území, vãetnû moÏného
dal‰ího roz‰ífiení, ochrann˘mi lesními pá-
sy – vûtrolamy a obvodov˘mi pásy pro
zlep‰ení mikroklimatu.
Do ostatních rekultivací patfií i technické

prvky – komunikace, sportovní a rekreaã-

ní plochy, plochy pro komerãní vyuÏití.
V nûkter˘ch pfiípadech se jedná o mokfia-
dy nebo malé plochy s fytotoxick˘mi ze-
minami, v˘chozy uhelné sloje a skalních
útvarÛ.
VyuÏívání ploch po dÛlní ãinnosti je

dáno nejen poÏadavky plánování krajiny
a vyuÏití území (územní plány, generely
rekultivací), ale také geologickou stavbou
a pedologick˘m sloÏením dotãen˘ch
ploch. Geologická stavba b˘vá velmi rÛz-
norodá. 
Pfii odklizu nadloÏí uheln˘ch slojí je

s v˘jimkou ornic vût‰inou nadloÏí sypáno
podle potfieb báÀského provozu. Proto
dochází k znaãn˘m rozdílÛm v pedologic-
k˘ch vlastnostech jednotliv˘ch stanovi‰È
v rámci v˘sypkové lokality. V˘sypkové ze-
miny se navzájem li‰í fyzikálními a che-
mick˘mi vlastnostmi. Fyzikálnû se li‰í pfie-
dev‰ím strukturou a zrnitostí (‰tûrky, pís-
ky, hlíny aÏ jíly a jílovce), chemicky pÛdní
reakcí (pH od 3 do 8), obsahem Ïivin,
uheln˘ch ãástic, fytotoxick˘ch látek a prv-
kÛ (Cr, As, S). Li‰í se také vodními
a vzdu‰n˘mi reÏimy, které se postupnû
bûhem sesedání mûní.
PfievaÏují zeminy s deficitním obsahem

Ïivin, nepfiízniv˘m vzdu‰n˘m a vodním re-
Ïimem – slévavé, ãasto nestrukturní. V˘-
jimkou jsou ornice a spra‰e, kde lze pfií-
mo provádût zemûdûlské rekultivace bez
problémÛ. Ornice pro lesní rekultivace
a ostatní s v˘jimkou zatravnûn˘ch a par-
kov˘ch ploch jsou nevhodné. ·edé jíly
a spra‰ové hlíny jsou vhodné pro pfiímou
lesnickou rekultivaci, ale pro zemûdûl-
skou pfiímou jen podmíneãnû (vhodné je
pfiekrytí ornicí). Ostatní jako Ïluté jíly a ka-
olinické písky jsou vhodné pro lesní rekul-
tivaci jen po pfiedchozích úpravách. Na-
prosto nevhodné jsou fytotoxické zeminy
s obsahem pfiímûsí uheln˘ch ãástic, ob-
sahem pyritÛ a také fytotoxick˘ch prvkÛ

a jejich slouãenin. Tyto musí b˘t fie‰eny fi-
nanãnû, materiálovû i energeticky náklad-
n˘mi postupy, ãasto s velmi mal˘m úspû-
chem. Uvedené zeminy jsou pro zemû-
dûlskou rekultivaci naprosto nevhodné.
Z v˘‰e uvedeného pfiehledu rozmani-

tosti pÛdních vlastností v˘sypkov˘ch ze-
min je patrné, Ïe otázka kvalitního, per-
spektivního fie‰ení rekultivací je velmi ná-
roãná. KaÏdá fie‰ená lokalita nebo její díl-
ãí ãást vyÏaduje velké úsilí a znaãné fi-
nanãní prostfiedky. „Levná“, standardní fie-
‰ení ãasto b˘vají neúãelná – zpoãátku se
zdají úspû‰ná, ale za nûkolik let po ukon-
ãení rekultivaãního cyklu dochází k regre-
sním jevÛm a porosty na rekultivovan˘ch
plochách Ïivofií, v nûkter˘ch pfiípadech
hynou a rekultivaãní cyklus musí b˘t zno-
vu za vysok˘ch finanãních nákladÛ pro
zaji‰tûní plánovaného vyuÏití a komerãní
zpÛsobilosti obnovován.
Klasické rekultivaãní metody zaloÏené

na pováÏkách ornicí nebo tzv. zúrodnitel-
n˘mi zeminami, doplnûné vápnûním a do-
sycením minerálními hnojivy, tak jak byly
v pfieváÏné mífie v prÛbûhu minulého sto-
letí praktikovány, zcela nevyhovují.
K zaji‰tûní kvalitní a fungující rekultiva-

ce je potfieba dodat velká mnoÏství zú-
rodÀujících látek (substrátÛ). Ornice, pfie-
dev‰ím ãernozemní, bûhem skr˘vek vy-
kazují znaãné ztráty organické hmoty vli-
vem tlení nebo hnití – tedy kompostovací-
mi procesy. Ztráty se pohybují podle dél-
ky doby a typu uloÏení mezi 10 aÏ 30 %!
Nejlep‰í je proto pfiímá pováÏka ploch
bez meziskládek. 
Dal‰ím problémem jsou podstatné zmû-

ny fyzikálnû chemick˘ch vlastností v˘syp-
kov˘ch zemin. V ãasovém horizontu se
mûní textura, struktura a s tím vlivem po-
stupného slehávání vláhov˘ a vzdu‰n˘
reÏim. Oxidaãnû redukãními pochody do-
chází také k zmûnám chemismu, coÏ se
projevuje v obsahu pyritÛ, fytotoxick˘ch
forem mikroprvkÛ, Ïeleza a hliníku. Uvol-
Àují se nebo naopak vznikají vázané for-
my Ïivin. Mûní se také pÛdní kyselost.
K nápravû lze vyuÏívat fiadu substrá-

tÛ a pomocn˘ch látek fiazen˘ch ãasto
mezi odpady. Sem patfií následující
materiály, které dûlíme podle jejich
úãinku na úspûch rekultivace (nûkteré
mají více úãinkÛ najednou):

Zlep‰ující strukturu
Materiály, které pfiíznivû ovlivÀují vláho-

v˘ a vzdu‰n˘ reÏim. âasto se jedná
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o sterilní, na Ïiviny deficitní hmoty. Li‰í se
délkou trvání úãinku. Patfií sem napfi. hor-
ninové drti z kamenolomÛ, stavební drtû,
v˘kopky ze stavební ãinnosti, písky, fiíãní
‰tûrkopísky a ‰tûrky, odpady ze skláfiské-
ho a keramického prÛmyslu – drcená
sklovina, keramick˘ odpad, odpadní jílové
hmoty, slíny, jílovce, odpady dfievozpracu-
jícího a papírenského prÛmyslu – piliny,
hobliny, dfievní ‰tûpka, stromová kÛra, pa-
pírenské kaly (krátká celulózová vlákna),
mûstsk˘ odpad (tfiídûné prosevy), odpad
z mechanického ãi‰tûní âOV, sláma, ra-
‰elina (omezené zdroje), pûnová formal-
dehydová moãovina (drahé), pûnové po-
lystyrénové odpady, uheln˘ mour, sádra,
vápence, opuky, elektrárenské popílky
(málo vhodné), ra‰elina (omezené
a chránûné zdroje), bentonity, zeolity aj.
Nejdel‰í, prakticky trval˘ úãinek mají 

anorganické materiály – horninové drti,
‰tûrky, ‰tûrkopísky. Nejkrat‰í úãinek mají
organické hmoty (napfi. sláma 3 roky, dfiev-
ní ‰tûpka a stromová kÛra kolem 15 let).
Elektrárenské popílky mají nûkteré ne-
vhodné vlastnosti – pfiedev‰ím pfii jejich
zvûtrávání se uvolÀuje znaãné mnoÏství
toxick˘ch prvkÛ (Cd, As, Cr apod.).

S hnojiv˘m úãinkem
Hnojivé látky s obsahem makroelemen-

tÛ (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe), mikroelemen-
tÛ (Mn, B, Cu, Mo, Zn, Co, Ti, Sn a dal‰í)
a organick˘ch látek. Hmoty s hnojiv˘m
úãinkem jsou buì minerálního, nebo or-
ganického pÛvodu. Rozli‰ují se také pod-
le obsahu Ïivin jednosloÏkové (jednodu-
ché) a vícesloÏkové kombinované.
a) jednosloÏkové – zpravidla minerální
hnojivé látky, rozli‰ují se podle obsahu
základní rostlinné Ïiviny:
- Vápenaté: vápence, vápnité opuky,
vápnité slínovce a slíny, dolomity,
sádra, saturaãní kaly, vápenaté kaly.
PÛsobí nejen jako dodavatel Ïiviny,
ale také na strukturu v˘sypkové ze-
miny, sádra k eliminaci zasolen˘ch
zemin (s vysok˘m obsahem sodn˘ch
a draseln˘ch solí – síranÛ a uhliãita-
nÛ), upravují chemickou pÛdní reakci,
stimulují oxidaãnû-redukãní chemické
a biologické pochody v rámci pÛdo-
tvorného procesu.

- Hofieãnaté: dolomity, dolomitické vá-
pence, hofiká sÛl, kieserit.
Hofieãnaté a vápenaté látky jsou ãas-
to promísené, nûkdy i s draseln˘mi
solemi, chovají se podobnû jako vá-
penaté, ale obsahují Mg velmi dÛleÏi-
t˘ k tvorbû chlorofylu .

- Draselné: chloridové a síranové dra-
selné soli, draselné vodní sklo, drasel-
né Ïivce, nûkdy s pfiímûsemi Mg, Ca.

- Dusíkaté: ãpavkové vody, saturaãní

jich v˘roba je nároãná a nákladná. Z hle-
diska potfieb rekultivací jsou pfiíli‰ drahé.
K rekultivaãním úãelÛm je potfieba pouÏí-
vat znaãn˘ch dávek a pokud prÛmyslov˘
kompost nevyhovuje pro zemûdûlskou
potravináfiskou produkci, pak náklady na
prÛmyslov˘ kompost (v˘robní i na aplika-
ci) jsou naprosto neefektivní.
Z tohoto dÛvodu se vyrábûjí tzv. rekul-

tivaãní substráty urãené pro nepotravi-
náfiskou zemûdûlskou, lesní a ostatní re-
kultivaci. Od prÛmyslov˘ch kompostÛ se
li‰í zpÛsobem v˘roby a vzhledem v˘sled-
ného produktu, pfiiãemÏ pouÏité suroviny
k jejich v˘robû jsou shodné. Li‰í se pfie-
dev‰ím hrub‰í strukturou (zkypfiující úãi-
nek), men‰ími nároky na vstupní surovi-
ny, mají z toho dÛvodu odli‰n˘, zpravidla
vy‰‰í obsah nûkter˘ch limitních prvkÛ. 
Základem jsou pfieváÏnû stromová kÛ-

ra, dfievní ‰tûpka nebo papírenské kaly
(popfi. kejda), nûkdy oxyhumolity, zelená
hmota z údrÏby lesních a zatravnûn˘ch
ploch a dal‰í vhodné suroviny z blízkosti
lokality jejich vyuÏití. Jejich kypfiicí úãinek
mÛÏe trvat aÏ 15 let (i více). Obsahují ce-
lou ‰kálu Ïivin a pÛdotvorn˘ch mikroorga-
nismÛ. Mohou se aplikovat buì formou
mulãe, nebo pfiímo zapravovat do v˘syp-
kové zeminy. Je moÏné provádût aplikaci
tzv. vrstvením – „sendviãováním“, av‰ak
k lep‰ímu vyuÏití je tfieba provést vhodné
agrotechnické opatfiení (kypfiení, orba)
podobnû jako pfii zapravování do zeminy. 
Rekultivaãní materiály mají vysok˘ ob-

sah organick˘ch látek v tzv. „Ïivém stavu“
a tím zaruãují podmínky pro zdárn˘ pro-
ces tvorby nové kvalitní pÛdy (lépe se od-
bourávají pfiímûsi uhlí a sirníky). Zlep‰ují
vodní a vzdu‰n˘ reÏim vznikající antropo-
genní pÛdy. Dávky na 1 ha jsou velmi vy-
soké asi 400 – 800 t/ha (1 000 m3/ha).
Dávky se stanovují podle obsahu organic-
k˘ch látek, pfii pomûru C/N = 30, nikoli
podle Ïivin (ty lze pfiidat do substrátu kdy-
koli). 

Poznámka
V‰echny odpadové látky a produkty

z nich vyrobené musí odpovídat pfiíslu‰-
n˘m hygienick˘m a zdravotním pfiedpi-
sÛm (viz téÏ Odpadové fórum 5/2002, 

str. 14 – pozn. redakce). 
âistírenské kaly je vhodné pouÏívat jen

po zpracování v podobû kompostÛ nebo
rekultivaãních substrátÛ. Obsahují totiÏ
ãasto (mimo bûÏné tûÏké kovy) tenzidy,
které mají velmi negativní vliv pfii pfiímé
aplikaci pfiedev‰ím na jílov˘ch pÛdách
(zhor‰ení struktury, omezení sorpce Ïivin,
zhor‰ení Ïivotních podmínek pÛdních mik-
roorganismÛ).

Ing. Ludvík Hule‰

Teplice

kaly, dusíkaté vápno, odpadní vody
z v˘roby dusíkat˘ch hnojiv, moãovi-
na, rohové mouãky.
Dusík ve formû dusiãnanÛ, amonia-
kální a amidické.

- Fosforeãné: fosfority, apatity, odpadní
vody z v˘roby saponátÛ, kosti.
Fosfor je nedostatkov˘ prvek v na-
‰ich pÛdách, ãasto limitující pro cel-
kovou produkci.

- Obsahující mikroelementy: titanová
bûloba, odpady skláfiského, keramic-
kého a chemického prÛmyslu (soli
Co, Mn, Mo apod.).

b) vícesloÏkové (kombinované) – mo-
hou b˘t dvou i vícesloÏkové, minerální,
organické nebo smí‰ené. âasto obsa-
hují nejen základní Ïiviny, ale také mik-
roelementy.
- Minerální: rÛzné horninové mouãky
a lomové prosívky (ãediãe, znûlce,
Ïuly a dal‰í) – obsah Ïivin je dán slo-
Ïením mateãné horniny, podobnû tu-
fy, tufity, jílové horniny (bentonit), slí-
ny, slínovce, spra‰e (obsah K, Mg,
Ca, Na a celá ‰kála mikroelementÛ).

- Organické: odpady z potravináfiské-
ho, farmaceutického, textilního, papí-
renského prÛmyslu (pokud se jedná
o biodegradabilní organické látky),
napfi. lihové v˘palky, papírensk˘ bio-
kal aj., kaly z âOV (musí b˘t vÏdy
vyhnilé, nejlépe kompostované), tfií-
dûné komunální odpady, zelená
hmota z údrÏby parkÛ, lesních rekul-
tivací (zelená ‰tûpka, tráva, listí), ra-
‰elina (omezené zdroje) obohacená
Ïivinami, zelené hnojení, kejda, hnÛj,
prÛmyslové komposty a rekultivaãní
substráty.

Pomocné látky
Patfií sem rÛzné mikrobiální preparáty,

preparáty z fias, v˘luhy z rostlin, z vermi-
kompostÛ, také sem patfií napfi. i humuso-
vé látky – oxyhumolity, humátové prepa-
ráty a dal‰í. K pomocn˘m látkám náleÏí
také stimulátory, kombinované preparáty
s mikroelementy, enzymatické preparáty.

S kombinovan˘m úãinkem
Jedná se pfiedev‰ím o substráty orga-

nominerálního a organického pÛvodu.
Nejlep‰í jsou kompostované organické
hmoty s doplnûním minerálních nebo or-
ganick˘ch kypfiících sloÏek (prÛmyslové
komposty a tzv. rekultivaãní substráty).
PrÛmyslové komposty musí splÀovat

poÏadavky pfiedpisÛ na komposty a vyÏa-
dují plnou atestaci ÚKZUZ. PoÏadavky
kladené na kvalitu jsou velmi pfiísné a ne
vÏdy je mohou pokr˘t – ãasto zcela nevy-
hovují obsahem tûÏk˘ch kovÛ, nebo ji-
n˘ch nepfiízniv˘ch látek jako PCB aj. Je-
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servis

Spalování a energetické vyuÏití odpadÛ

� Benchmarking jako nástroj moderní koncepce kontrolingu pro zafiíze-
ní na tepelné zpracování odpadÛ (Benchmarking als Instrument einer
modernen Controllingkonzeption für thermische
Abfallbehandlungsanlagen) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 4, s. 199-204
� Inovaãní v˘voj u spoleãnosti Von Roll Inova - spalovny odpadÛ
(Innovative Entwicklungen bei Von Roll Inova) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 5, s. 17
� Salcbursko vypisuje soutûÏ na spalování tepelné frakce odpadÛ
(Salzburg schreibt europaweit aus) 
Umweltschutz, 2002, ã. 5, s. 22-23
� PÛjãka 55 milionÛ Euro od Evropské investiãní banky pro spalovnu od-
padÛ AVN ve Zwentendorfu (55 Millionen-Euro-EIB-Darlehen für AVN-
Müllverbrennung Zwentendorf) 
Umweltschutz, 2002, ã. 5, s. 23
� Spalovna odpadÛ pro âínu od spoleãnosti Von Roll Inova (Von Roll
Inova. Müllverbrennung für China) 
Umweltschutz, 2002, ã. 5, s. 33
� Tepelné a látkové vyuÏití PVC místo zfieknutí se ho (PVC-Abfälle ther-
misch und stofflich verwerten statt PVC-Verzicht!) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 6, s. 322-332
� Porovnání ãi‰tûní spalin ze spaloven odpadÛ s odpadní vodou a bez ní
(Vergleich der abwassererzeugenden und abwasserfreien
Rauchgasreinigung von Abfallverbrennungsanlagen) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 6, s. 333-337

Skládkování odpadÛ

� Zmûna implementací smûrnice ES ã. 1999/31 do národního práva:
skládkové právo (Änderung durch Umsetzung der Richtlinie 1999/31/EG
in nationales Recht: Das Deponierecht) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 5, s. 26-29
� Zlep‰ení dlouhodobé stability povrchového tûsnûní skládky systémy
modifikovaného minerálního tûsnûní (Verbesserung der
Langzeitbeständigkeit von Oberflächenabdichtungen durch modifizierte
mineralische Abdichtsysteme)
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 4, s. 181-186
� Zazelenûní skládek jako ochrana proti erozi a moÏnost k redukci sklád-
kové vody (Deponiebegrünungen als Erosionsschutz und Möglichkeit zur
Reduzierung von Sickerwasser) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 4, s. 187-192
� Koncepce skládky mechanicko-biologicky pfiedzpracovan˘ch zbytko-
v˘ch odpadÛ s mal˘mi poÏadavky na následnou péãi (Konzept für eine
nachsorgearme MBV-Deponie) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 4, s. 193-198
� Program uzavírání skládek na pfiíkladu Svobodného státu Durynsko
(Deponieschließungsprogramm am Beispiel des Freistaates Thüringen) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 5, s. 250-259
� Vãera, dnes a zítra. Systémy odplyÀování skládek v promûnû ãasu
(Gestern, Heute und Morgen. Deponieentgasungssysteme im Wandel
der Zeit) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 5, s. 282-285
� Skládkov˘ plyn - ‰ance a rizika. Proud a teplo - hospodáfiské vyuÏití
skládkového plynu (Deponiegas - Chancen und Risiken. Strom und
Wärme - Deponiegas wirtschaftlich nutzen) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 5, s. 39
� Nové mûfiítko v královské tfiídû kompaktorÛ odpadÛ (Neue Maßstabe in
der Königsklasse der Müllverdichter) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 5, s. 16
� Produkce vodíku na skládce zbytkÛ ze spalování odpadÛ
(Wasserstoffproduktion auf einer Deponie für MV-Rückstände) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 6, s. 338-343

Staré zátûÏe

� Stabilizace zastavûné staré skládky Amberg-Neumühle (Stabilisierung
der bebauten Altdeponie Amberg-Neumühle) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 5, s. 22-24
� Startovní v˘stfiel pro sanaci skládky ve vídeÀském Neudorfu
(Startschuss für Deponiesanierung) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 5, s. 40-41

Legislativa

� Téma odpad v Nûmeckém spolkovém snûmu a v zemsk˘ch parlamen-
tech (Thema Abfall im Deutschen Bundestag und in den
Landesparlamenten) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 7, s. 407-409, ã. 8, s. 473-475
� Nafiízení o Ïivnostensk˘ch odpadech. Právo
(Gewerbeabfallverordnung. Recht) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 7/8, s. 10
� Spolková rada pro zrovnoprávnûní zpÛsobÛ vyuÏívání (Bundesrat für
Gleichstellung der Verwertungswege) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 5
� Vedení dokladÛ - cesty k hospodárnûj‰ím postupÛm v odpadovém hos-
podáfiství (Nachweisführung - Wege zu wirtschaftlicheren Verfahren in
der Abfallwirtschaft) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 35-36
� Nafiízení o Ïivnostenském odpadu. Díl 1 (Die
Gewerbeabfallverordnung. Teil 1) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 37-38
� Vedlej‰í v˘robky jako produkt. Konkretizace vymezení produktu k odpa-
du Evropsk˘m soudním dvorem a Správním soudem Kolín
(Nebenerzeugnisse als Produkt. Konkretisierung der Abgrezung Produkt
zu Abfall durch den Europäischen Gerichtshof sowie das
Verwaltungsgericht Köln) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 39-40
� Zmûna nafiízení o dokladování. Pfiehled nejdÛleÏitûj‰ích úprav (Ände-
rung der Nachweisverordnung. Überblick der wichtigsten Regelungen) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 41-42

Informaãní systémy

� Standardy Ïivotního prostfiedí pro prÛmyslová zafiízení na Internetu
(Umweltstandards für Industrienlagen im Internet) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 15, s. 6
� Staveni‰tní odpady - informaãní systémy v oboru (Baustellenabfälle) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 7/8, s. 80

Nakládání s odpady

� Prudk˘ pohyb na scénû. Odpadové hospodáfiství v jednotliv˘ch spolko-
v˘ch zemích Rakouska (Heftige Bewegung in der Szene.
Abfallwirtschaft) 
Umweltschutz, 2002, ã. 7/8, s. 18-19
� Deset poÏadavkÛ Nûmeckého spolkového svazu odpadového hospo-
dáfiství k volbám: V zájmu v‰ech. Stejné vedle sebe (Zehn BDE-
Forderungen zur Wahl: Im Interesse aller. Gleiches Nebeneinander) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 16-17
� Potfieba jednání pfii vyuÏívání (Handlungsbedarf bei der Verwertung) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 20-21
� TrÏnû-hospodáfiská odpadová politika (Marktwirtschaftliche Abfallpolitik) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 24
� Pochybné cesty vyuÏívání (Zweifelhafte Verwertungswege) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 26
� Objektivní standardy kvality pro ãi‰tûní silnic jsou moÏné: mûfiitelné ve-
liãiny jako základ (Objektive Qualitätsstandards für die Straßenreinigung
sind möglich: Messbare Größen als Basis) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 34-35
� Investiãní alternativy pfii nedostateãn˘ch finanãních prostfiedcích v ãi‰-
tûní silnic: najímat si místo opravovat (Investitionsalternative bei knappen
Kassen in der Straßenreinigung: Mieten - nicht reparieren) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 36-38
� Jak to vypadá s odpadov˘m hospodáfistvím?(Wie geht’s weiter mit der
Abfallwirtschaft)
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 7, s. 368-376
� Formy spoleãností pro odpadové hospodáfiství. Struktury a kritéria pro
rozhodování ve vefiejném a soukromém právu (Gesellschaftsformen für
die Abfallwirtschaft. Strukturen und Entscheidungskriterien im öffentli-
chen und privaten Recht) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 7, s. 377-382
� ·ífie povinnosti vypisovat soutûÏ pro zadávání zakázek pfii povûfiování
tfietího v odpadovém právu (Reichweite der vergaberechtlichen
Ausschreibungspflicht bei der Beauftragung Dritter im Abfallrecht) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 7, s. 383-386

ZE ZAHRANIâNÍHO ODBORNÉHO TISKU



Kommt neues Monopol?) 
Umweltschutz, 2002, ã. 7/8, s. 12-16

Baterie

� Staré baterie. Obsahující rtuÈ nebo bez ní? (Altbatterien.
Quecksilberhaltig oder nicht?) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 12, s. 24-25
� Stav a perspektivy zpûtného odbûru a vyuÏití baterií. Zji‰Èování nov˘ch
struktur k uzavfiení látkov˘ch obûhÛ (Stand und Perspektiven der
Rücknahme und Verwertung von Batterien. Untersuchung neuer
Strukturen zur Schliessung von Stoffkreisläufen) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 8, s. 456-469
� Nové smûrnice k recyklaci baterií. Basilejská úmluva (Neue Richtlinien
zum Batterie-Recycling. Basler Konvention) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 15, s. 11
� Nová generace baterií vyÏaduje dodateãné recyklaãní technologie
(Neue Batteriegeneration erfordert zusätzliche Recyclingtechnologien) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 15, s. 8-10
� Nová generace baterií vyÏaduje dodateãné recyklaãní technologie. 2.
ãást (Neue Batteriegeneration erfordert zusätzliche
Recyclingtechnologien. 2. Teil) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 16, s. 16-18

Elektro‰rot

� VyuÏití elektro‰rotu. Dolní Sasko chce odpovûdnost rozdûlit (E-
Schrottverwertung. Niedersachsen will Verantwortung teilen) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 12, s. 19
Elektro‰rot má budoucnost (E-Schrott hat Zukunft) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 81
� Co dûlat se star˘mi elektrick˘mi a elektronick˘mi pfiístroji? (Was tun mit
Elektro(nik)altgeräten?)
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 13, s. 6
� Svaz elektrického elektronického prÛmyslu kritizuje smûrnici EU o elek-
tro‰rotu (Fachverband kritisiert EU-E-Schrott-Richtlinie) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 13, s. 6
� Staré mobilní telefony: Ekologové jsou pro celostátní sbûrn˘ systém
(Althandys: Ökologen für bundesweites Sammelsystem) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 13, s. 6-7
� Nové zafiízení na úpravu elektro‰rotu spoleãnosti Norddeutsche
Affinerie (Norddeutsche Affinerie AG. Neue Elektronikschrott-
Bearbeitungsanlage) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 14, s. 18
� 1. Evropské zasedání o recyklaci elektrického a elektronického odpadu
(1. Europäischer Elektro(nik)schrott-Recyclingtag) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 15, s. 21-22

Kaly

� Pfiíkladná úprava - zafiízení na úpravu kalÛ (Vorteilhaftes Aufbereiten) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 60-61
� ·v˘carsko diskutuje o nafiízení o ãistírensk˘ch kalech (Schweiz diskuti-
ert Klärschlammverordnung) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 7
� Spoluspalování ãistírenského kalu v elektrárnû na hnûdé uhlí
(Klärschlamm-Mitverbrennung im Braunkohle-Kraftwerk) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 26-29

Obaly

� Recyklace farmaceutick˘ch obalÛ: naru‰ení rovnováhy (Recycling von
Pharma-Verpackungen: Gleichgewichtsstörung)
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 6, s. 12-13
� Povinná záloha vede zelen˘ bod do pasti poplatkÛ: Sklo bude mnohem
draÏ‰í (Pflichtpfand führt den Grünen Punkt in die Gebührenfalle: Glas
wird viel teuer) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 6, s. 14+16
� Povinná záloha ve spleti správního práva: Spolkové zemû jako páka
(Zwangspfand steckt im Dickicht des Verwaltungsrechts: Die Länder als
Hebel) 
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� K jednotnému odvozování limitních hodnot pro tûÏké kovy u hnojiv (Zur
einheitlichen Ableitung von Schwermetallgrenzwerten bei Düngemitteln) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 8, s. 424-430
� Rámcové struktury pfienechání Ïivnostensk˘ch odpadÛ podobn˘ch od-
padÛm domovním. âást 1: Odhad mnoÏství k Ïivnostensk˘m odpadÛm
podobn˘m odpadÛm domovním (Rahmenstrukturen der Überlassung von
haushaltabfallähnlichen Gewerbeabfällen. Teil 1: Mengenabschätzung zu
haushaltsabfallähnlichen Gewerbeabfällen) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 8, s. 451-455
� Bankovní kredity. Zavírá se stfiedním podnikÛm v oblasti nakládání s
odpady pfiívod penûz? (Bankkredite. Wird mittelständischen Entsorgern
der Geldhahn zugedreht?) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 13, s. 8-14
� Jarní zasedání BIR. Sbírat síly pro nové ãiny (BIR-Frühjahrstagung.
Kraft sammeln für neue Taten) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 13, s. 15-17
� Krize v nakládání se star˘m textilem má globální povahu (Alttextil.
Krise ist von globaler Natur) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 13, s. 25
� Umûní optimalizace daní pro stfiední podniky (Die Kunst der
Steueroptimierung für Mittelständler) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 14, s. 9-14
� Zmûna struktury: pfievezmou charitativní provozy pro sbûr a tfiídûní i
obchod? Recyklace textilu (Strukturwandel: Übernehmen karitative
Sammel- und Sortierbetrieb das Geschäft? Textilrecycling) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 16, s. 23-24

Sbûr, svoz a tfiídûní odpadÛ

� Pfiíklad v˘mûnn˘ch nádob: nedostatky v informaãní a komunikaãní
technologii. Skeptické a málo citlivé (Beispiel Wechselbehälter: Defizite
in der IuK-Technologie. Skeptisch und wenig sensibel) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 44-46
� Automobily, nástavby a nádoby. Zpráva o logistice nakládání s odpady
na veletrhu IFAT 2002 v Mnichovû (Fahrzeuge, Aufbauten und Behälter.
Ein Bericht über die Entsorgungslogistik auf der IFAT 2002 in München) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 8, s. 440-446

Recyklace odpadÛ

� Hospodáfisky obtíÏné. Recyklace kobercÛ (Wirtschaftlich schwierig.
Teppich-Verwertung) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 8
� Slabé kvóty pro nováãky EU. Recyklace (Schwache Quoten für EU-
Neulinge. Recycling) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 8
� Recyklace roste nadprÛmûrnû. Plasty (Recycling wächst überproportio-
nal. Kunststoffe) s. 10
� âtvrtletní zpráva BIR o recyklaci starého papíru (Altpapier. BIR-
Quartalbericht) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 14, s. 24-25

Autovraky

� Spolková rada pfiijala zákon o vozidlech s ukonãenou Ïivotností
(Bundesrat stimmt Altfahrzeug-Gesetz zu) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 12, s. 7
� Souãasn˘ stav a budoucnost recyklace vozidel s ukonãenou Ïivotností
(Status Quo und Zukunft der Alt-Kfz-Verwertung) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 12, s. 22-23
� Optimalizovat i pfii recyklaci - opravy náhradních dílÛ automobilÛ
(Optimieren auch beim Reparieren) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 14, s. 20
� Implementace smûrnice o vozidlech s ukonãenou Ïivotností (Die
Umsetzung. Altautorichtlinie) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 15, s. 12-17
� Upotfiebené automobilové katalyzátory. Nové úpravy pro recyklaci
(Gebrauchte Autokats. Neue Regelungen für das Recycling) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 16, s. 19-21
� Závazné zafiazení star˘ch automobilov˘ch katalyzátorÛ jako odpadÛ
vyÏadujících zvlá‰tní dozor (Verbindliche Einstufung als überwachungs-
bedürftiger Abfall. Altautokatalysatoren) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 16, s. 22
� Staré katalyzátory v rukou profesionálÛ (Alt-Kats in Profi-Hände) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 7/8, s. 12
� Vozidla s ukonãenou Ïivotností: Pfiichází nov˘ monopol? (Altautos:

BliÏ‰í informace: 
Mgr. Jaroslava Kotrãová

Referenãní informaãní stfiedisko MÎP

servis
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odpad mûsíce

Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 6, s. 18+20-21
Nûkolik provozovatelÛ systémÛ se pfiipravuje na povinnou zálohu: Na
startu (Etliche Systembetreiber bereiten sich auf das Pflichtpfand vor: In
den Startlöchern) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 6, s. 22
Hospodáfiské dÛsledky zavedení záloh: Kvóta pro sklo je ohroÏena
(Wirtschaftliche Auswirkung der Bepfandung: Glasquote geht zu Bruch) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 6, s. 24+26+28
Plastové obaly. Materiálové vyuÏití stouplo (Kunststoff-Verpackungen.
Werkstoffliche Verwertung gestiegen) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 12, s. 26
Dobr˘ zelen˘ bod. Studie Öko-Institutu (Guter Grüner Punkt. Studie des
Öko-Instituts) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 10
Obchod se nevzdává. Povinná záloha (Der Handel gibt nicht auf.
Zwangspfand)
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 6
Obchod a prÛmysl chtûjí zastavit povinné zálohování nápojov˘ch obalÛ
(Handel/Industrie wollen Pflichtpfand stoppen) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 14, s. 8
Konference ministrÛ Ïivotního prostfiedí EU. Zmûnit minimální kvóty pro
recyklaci obalÛ (EU-Umweltministerkonferenz. Mindestquoten für
Verpackungsrecycling verändern) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 14, s. 19
Nafiízení o obalech má redukovat mnoÏství a zv˘‰it vyuÏívání
(Verpackungsverordnung hat Aufkommen reduziert und Verwertung
erhöht) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 5
Transparentnûj‰í kolobûh - recyklace nápojového skla v Nûmecku
(Transparenter Kreislauf) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 7/8, s. 32-35
Hrd˘ na dosaÏené ztráty - hospodafiení rakouské spoleãnosti ARGEV v
roce 2001 (Stolz auf die erzielten Verluste) 
Umweltschutz, 2002, ã. 7/8, s. 20-21

Stavební odpady
Recyklace minerálních materiálÛ pro stavbu silnic (Mineralisches
Recycling für den Straßenbau)
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 6, s. 19-20
Recyklace stavebních hmot jako sluÏba (Recycling als Dienstleistung) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 6, s. 23-24
Betonáfiské drcené písky v betonech s velk˘m obsahem písku. V˘zkum
Úfiedního ústavu pro zkou‰ení materiálÛ Brémy (Betonbrechsande in
sandreichen Betonen. Untersuchung der Amtlichen
Materialprüfungsanstalt Bremen) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 6, s. 25-28
DoplÀkov˘ management se ‰patnou image: ãestná soutûÏ
(Nachtragsmanagement mit schlechtem Image: Fairer Wettbewerb) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 6, s. 29-32
Ekologicky ‰etrná demolice panelov˘ch domÛ (Umweltverträglicher
Abbruch) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 6, s. 33-35
Demolice s mal˘mi otfiesy (Erschütterungsarmer Abbruch) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 6, s. 36-38
Bezporuchov˘ provoz mobilního recyklaãního zafiízení (Störungsfreier
Betrieb) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 6, s. 39-40
Komfortní mobilní drtiã (Komfortabler Brecher) 
Baustoff Recycling + Deponietechnik, 17, 2002, ã. 6, s. 43-44
Recyklace stavebních hmot. Problémy s odbytem recyklovan˘ch
stavebních hmot (Baustoff-Recycling. Die Verwerter stehen mit dem
Rücken zur Wand) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 13, s. 18-19

Biologická a mechanicko-biologická úprava odpadÛ
Chybná cesta. Mechanicko-biologická úprava odpadÛ (Falscher Weg.
MBA) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 6
Diferencovaná koncepce managementu odpadních plynÛ pro zafiízení na
mechanicko-biologické zpracování odpadÛ Linkenbach (Differenziertes
Abluftmanagementkonzept für die MBA Linkenbach) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 8, s. 431-439
Prostor pro jednání u koncepcí zafiízení na mechanicko-biologickou
úpravu odpadÛ. Prosazování nafiízení o skládkování odpadÛ a 30.
nafiízení na ochranu pfied imisemi a nakládání s nimi
(Handlungsspielraum bei der MBA-Konzeption. Umsetzung und
Umgehen der Abfallablagerungs- und der 30. BImSchV) 

Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 10-15

Spalování a energetické vyuÏití odpadÛ
Pokrok u evropské normy pro „pevná paliva z odpadÛ“: urychlit trh
(Fortschritte bei der Euro-Norm für „Feste Brennstoffe aus Abfällen“:
Den Markt beschleunigen) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 6, s. 44
Náhradní zdroje energie - palivo z odpadÛ (Energetische Ersatzspieler) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 22-25
Energetické vyuÏití odpadÛ (Power für die Produktion) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 55-57
Od odpadu k v˘robku - v˘roba paliva pro elektrárny a cementárny ze
smí‰eného zbytkového odpadu (Vom Abfall zum Produkt) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 58-59
âi‰tûní spalin v elektrárnách na spalování biomasy (Rauchgas reinigen
in Biomasskraftwerken) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 64-66
Energeticky bohaté dfievní brikety (Energiereiche Holzröllchen) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 67-68
Bioplyn - ãistá vûc - zplyÀování biomasy (Biogas - eine saubere Sache) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 73
Zafiízení EBS bylo uvedeno do provozu po krátké v˘stavbû: palivo na
míru (EBS-Anlage nach kurzer Bauzeit in Betrieb genommen: Brennstoff
nach Maß) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 50
Pfiedstavuje zahájení provozu tepelného vyuÏívání odpadÛ po pfiestávce
zatíÏení PCDD/F? (Stellt der Anfahrbetrieb aus kaltem Anlagenzustand
eine PCDD/F-Belastung bei der thermischen Abfallverwertung dar?) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 7, s. 391-394
Odborné zasedání v Berlínû. V˘roba náhradního paliva z odpadÛ
(Fachtagung in Berlin: Ersatzbrennstoffherstellung aus Abfällen) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 8, s. 470-472
Z odpadu se stává palivo (Aus Abfall wird Brennstoff) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 14, s. 8
Jednotné podmínky pro spalování odpadÛ (Einheitliche
Rahmenbedingungen für Abfall-Verbrennung) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 15, s. 7
Stejné poÏadavky na spalování a spoluspalování (Gleiche
Anforderungen für Verbrennung und Mitverbrennung!)
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 2-3
Perspektivy ãi‰tûní spalin pro nové spalovny odpadÛ (Perspektiven der
Rauchgasreinigung für neue MVA) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 16-21
Vûcn˘ stav pfii implementaci smûrnice EU o spalování odpadÛ
(Sachstand bei der Umsetzung der EU-Abfallverbrennungsrichtlinie) 
Umweltpraxis, 2, 2002, ã. 7/8, s. 22-25
Znaãka pelet. Ekologické palivo (Pellets-Marke. Öko-Brennstoff) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 7/8, s. 10

Skládkování odpadÛ
Konec levného skládkování. Firmy musejí odpad tfiídit (Aus für
Billigdeponierung. Firmen müssen Müll trennen) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 6, s. 6
Konstrukce povrchov˘ch tûsnûní a zakrytí. V˘voj a r˘sující se moÏnosti
(Oberflächenabdichtungs-/-abdeckungskonstruktionen. Entwicklungen
und sich abzeichende Möglichkeiten) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 7, s. 387-390
Metodické koncepce k posuzování dlouhodobého chování
imobilizovan˘ch materiálÛ (Methodische Konzepte zur Beurteilung des
Langzeitverhaltens von immobilisierten Materialien) 
Müll und Abfall, 34, 2002, ã. 7, s. 395-405
PoÏadavky ekologické ‰etrnosti se stávají závazn˘mi. Skládky
(Umweltverträgliche Anforderungen werden verbindlich. Deponien) 
Recycling magazin, 57, 2002, ã. 15, s. 23
Membrány posilují slabé plyny - úprava skládkového plynu (Membranen
stärken schwache Gase) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 7/8, s. 57-59
¤ízení prostfiednictvím poplatkÛ za skládky? - financování následné péãe
o skládky (Steuerung durch Deponieabgabe?) 
UmweltMagazin, 32, 2002, ã. 7/8, s. 60-61

Staré zátûÏe
Ukonãení provozu skládky zÛstává pro mnohé Ïhav˘m problémem:
následná péãe v balíku (Deponiestillegung bleibt für alle Betreiber ein
brodelndes Problem: Nachsorge im Paket) 
Entsorga-Magazin, 21, 2002, ã. 7/8, s. 40-43
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INTERNATIONAL ELECTRONICS 
RECYCLING CONGRESS
13. – 15. 1., Basilej, ·v˘carsko
Kongres – elektronika, elektronick˘ 
odpad, recyklace, recyklaãní technologie,
tfiídûní elektronického odpadu, legislativa
ICM AG
Luzernestrasse 91, 5630 Muri, CH 
Fax: +41/566647252

BEZPEâNÉ NAKLÁDÁNÍ S ODPADY
22. 1., Ústí nad Labem
Konference
Doprovodná akce – exkurze do spalovny
odpadÛ a na skládku NO
FÎP UJEP a âSÎP
Tel.: 475 601 401, 221 082 361

EKOTOXIKOLOGICKÉ BIOTESTY II
3. – 4. 2., Praha, aula Státního 
zdravotního ústavu
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Vodní zdroje EKOMONITOR, s. r. o.
Tel.: 469 682 303-5, fax: 469 682 310
Email:halouskova@ekomonitor.cz

III. International Slovak Biomas Forum
3. – 4. 2., Bratislava, Slovensko
Mezinárodní konference
Tel. +421/2/5824 8472
E-mail: isbf@ecbratislava.sk
www.ecbratislava.sk

ECO CITY 2003
6. – 8. 2., Praha
Novû koncipovan˘ veletrh soubûÏn˘ 
s FOR HABITAT
ABF, a. s., VeletrÏní správa
Tel.: 222 891 150
E-mail: ecocity@abf.cz

BIODEGRADACE VI
5. – 6. 3., Seã – Ústupky
Odborná konference
Vodní zdroje EKOMONITOR, s. r. o

TERRATEC
11. – 14. 3., Lipsko
Mezinárodní odborn˘ veletrh pro Ïivotní
prostfiedí
SEPP International, s. r. o.
Pfiemyslovská 32, 130 00 Praha 3
Tel.: 222 734 483, Fax: 222 734 482
E-mail: info@seppint.cz

SITS 2003
11. – 14. 3., PafiíÏ
Veletrh – obaly, odpady, recyklace, 
komunální odpad, ochrana ÎP
Active Communication
Anglická 28, 120 00 Praha 2
Tel.: 222 518 587, Fax: 222 512 058

Analytická data a jejich vyuÏití 
v praxi II
2. – 3. 4., Nové mûsto na Moravû
Kulturní dÛm
Konference
Vodní zdroje EKOMONITOR, s. r. o.

URBIS
13. – 17. 4., Brno, V˘stavi‰tû
Veletrh – Fórum investiãních pfiíleÏitostí.
Technologie a zafiízení pro mûsta a obce
Veletrhy Brno, a. s.
V˘stavi‰tû 1, 647 00 Brno
E-mail: urbis@bvv.cz, www.bvv.cz/urbis

IBF
Stavební veletrh
13. – 17. 04., Brno, V˘stavi‰tû
Veletrhy Brno, a. s.
V˘stavi‰tû 1, 647 00 Brno
Tel.: 541 152 888, Fax: 541 152 889

WORKSHOP ZUR ERSTELLUNG 
ABFALLWIRTSCHAFTSKONZEPTE
Sestavování koncepcí odpadového 
hospodáfiství 
16. – 17. 04., Offenbach
Workshop
Umweltinstitut Offenbach
Tel.: +49/069/810 679

MACH, FINET, METAL
13. – 15. 5., Praha, PVA LetÀany
2. veletrh strojírensk˘ch technologií, 
povrchov˘ch úprav a obalové techniky 
TERINVEST, veletrÏní správa
Legerova 15, 120 00 Praha 2
Tel.: 221 992 110, Fax: 221 992 119
E-mail: mach@terinvest.com
www.terinvest.com

Sanaãní technologie VI
28. – 29. 5., Nové Mûsto na Moravû 
Odborná konference
Vodní zdroje EKOMONITOR, s. r. o.

WASTE TECH 2003
3. – 6. 6., Moskva
Veletrh a kongres – odpadové 
hospodáfiství, odpady, skládky, ÎP
SIBICO International
P. O. Box 173, Moscow 107078, Rusko
Tel.: +7/095/975 1364
www.waste-tech.ru

ENVIRONMENT, ECONOMY AND
EQUALITY 2003
10. – 13. 6., Torbay
Konference a v˘stava – ÎP, ekonomika,
odpadové hospodáfiství, skládky, energie
z odpadÛ, legislativa, recyklace
IWM Business Services Ltd.
9 Saxon Court, St. Peters Gardens,
Marefair, Northampton NN1 1SX, UK
Tel.: +44/0/1604620426, 
Fax: +44/0/1604604467

Aqua
10. - 12. 6., V˘stavisko TMM, a. s.
Trenãín, SR
10. mezinárodní specializovaná v˘stava
vodního hospodáfiství, ochrany Ïivotního
prostfiedí, komunální techniky a rozvoje
mûst a obcí
V˘stavisko TMM, a. s. 
Darina Masaryková
Pod Sokolice 43, 911 01 Trenãín

TOP 2003
24. - 25. 6., âastá-Papierniãka, SR
Mezinárodní konference se zamûfiením
na recyklaci odpadÛ
Tel.: +421/2/57 29 65 81
fax: +421/2/52 49 78 09

KALENDÁ¤

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.
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navrÏen rozpis navazujících experimentÛ. Z dÛvodu jiÏ zmiÀova-
ného nejmen‰ího vlivu pfiídavku enzymu na efektivitu procesu
bylo rozhodnuto o jeho eliminaci na konstantní hodnotu, v na‰em
pfiípadû na 20 ml. Pfiídavek roztoku KOH bylo rozhodnuto mûnit
v rozmezí 80 aÏ 140 ml, dal‰í zvy‰ování mnoÏství pfiidaného
KOH je na úkor zvy‰ujícího se obsahu popela v hydrolyzátu.
Doba 2. stupnû hydrol˘zy byla zvolena v rozmezí 2,5 aÏ 4,5 h.
Série experimentÛ 32 navazující na sérii proveden˘ch experimen-
tÛ 23 je v souãasné dobû pfiedmûtem realizace. Pfii tûchto experi-
mentech pracujeme na 3 úrovních (minimální, stfiední a maximál-
ní) pfii dvou experimentálních faktorech (pfiídavek roztoku KOH
a doba 2. stupnû hydrol˘zy). Cílem tûchto experimentÛ je urãení
optimálních podmínek enzymatického hydrolytického rozkladné-
ho procesu, které pak mohou b˘t vyuÏity v praxi. Jedná se pfie-
dev‰ím o jiÏ zmiÀovan˘ maximální v˘tûÏek dusíku v hydrolyzátu
s ohledem na pfiijatelnou ekonomiku celého procesu. 

Závěr
Námi vyvinut˘ 2 stupÀov˘ proces enzymatické hydrol˘zy mani-

pulaãních usÀov˘ch odpadÛ pfiiná‰í vysokou v˘tûÏnost dusíku
v hydrolyzátu. Za uveden˘ch podmínek reakce je pfiipraven hyd-
rolyzát, kter˘ mÛÏe najít uplatnûní jako prÛmyslovû aplikovatelné
hnojivo. Mezi hlavní pfiednosti patfií obsah dÛleÏit˘ch Ïivin - du-
sík, fosfor a draslík (tzv. NPK hnojivo). Obsah chromu v hydroly-
zátu se pohybuje kolem hodnoty 500 ppm (vztaÏeno na su‰inu).
Podle vyhlá‰ky Ministerstva zemûdûlství ã. 474/2000 Sb., o sta-

novení poÏadavkÛ na hnojiva, respektive limitních hodnotách rizi-
kov˘ch prvkÛ v hnojivech, je maximální pfiípustná koncentrace
chromu u organick˘ch hnojiv 100 ppm. UváÏíme-li, Ïe hnojiva se
na trhu prodávají vût‰inou jako 30% substráty, sniÏuje se hodno-
ta chromu v hydrolyzátu pfiipraveného podle uvedeného postupu
na hodnotu cca 150 ppm. 
Kromû jiÏ zmínûn˘ch navazujících experimentÛ, které jsou ve-

deny pfiedev‰ím za úãelem optimalizace procesu z pohledu sní-
Ïení nákladÛ na cel˘ proces, se na‰e v˘zkumná skupina zab˘vá
moÏnostmi sníÏení obsahu chromu v námi pfiipraveném hydroly-
zátu. Jednou z moÏností je optimalizace filtraãního procesu, kde
s pouÏitím filtraãních papírÛ o vysoké hustotû pfiedpokládáme za-
chycení slouãenin chromu. Druhou moÏností je smíchání námi
pfiipraveného hydrolyzátu v urãitém pomûru s jílem a v˘roba tzv.
hnojivov˘ch tyãinek, které by se pfiidávaly pfiímo ke kofienovému
systému rostlin. U takto pfiipraven˘ch tyãinek by do‰lo k zásadní-
mu sníÏení obsahu rizikového Cr pod limitní koncentraci pfiede-
psanou vyhlá‰kou MZ ã. 474/2000 Sb. 

Autofii dûkují M·MT âR za podporu v rámci úkolu M 265 200 014.

P. Mokrej‰, K. Kolomazník, M. Mládek, F. Langmaier
Univerzita T. Bati ve Zlínû, 

Fakulta technologická, 
Ústav technologie bílkovin a kÛÏe,

mokrejs@ft.utb.cz

Enzymatická hydrolýza manipulačních usňových odpadů
(Dokonãení ze strany 21)
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VIZITKY v odborném měsíčníku ODPADOVÉ FÓRUM zdarma!
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