Předmět: Hospodaření s odpady

Otázka omezení vzniku odpadů a způsobů jejich bezpečného, ekologicky a ekonomicky výhodného zneškodnění patří dnes k nejpalčivějším hospodářským i politickým problémům na celém světě. Přestože ve výrobní i společenské sféře množství produkovaných odpadů, které mnohdy jsou již příčinou ekologického kolapsu, stále narůstá, teprve v posledních 20 letech se začaly průmyslově vyspělé země intenzivně zabývat jejich zneškodněním i možností omezit jejich vznik. U nás byl teprve v r. 1991 přijat zákon o odpadech, který dává této závažné a u nás dosud zcela opomíjené problematice závazný právní podklad. Bude trvat ovšem ještě hodně dlouho, než se stane obecně přijatým vodítkem k hospodaření s odpady jak v průmyslu, tak i ve veřejné sféře. Nový zákon o odpadech č. 125/1997 Sb. bude platit od 1. ledna 1998.

Ekonomicky výhodné a současně ekologicky přijatelné nakládání s odpady vyžaduje totiž nové přístupy u všech producentů odpadu, tj. nejenom průmyslových výrobců, ale i široké veřejnosti. To vyžaduje rozsáhle založenou osvětu směřující k tomu, aby pochopení nebezpečí vyplývající z hromadění odpadů a nezbytnosti správného nakládání s nimi vstoupilo v obecné ekologické povědomí všech občanů.

1. Příčiny vzniku odpadů

Veškerá výrobní i nevýrobní činnost dnešní společnosti je doprovázena vznikem odpadů, z nichž část má vlastnosti odpadů zvláštních nebo dokonce nebezpečných. Otázka jejich zneškodňování nebo racionálního využití představuje dnes proto prvořadý úkol z hlediska ochrany prostředí i z hlediska ekonomického.

Teoreticky skutečný odpadXE "odpady" vlastně neexistuje. U většiny známých výrob i spotřebních postupů vznikají vedlejší produkty. Pokud výrobce nebo společnost jako taková neumí tyto vedlejší produkty dále zpracovat, tedy zařadit je do koloběhu společenské prospěšnosti, nazývá je odpadem.

Podle druhé věty termodynamické je každý samovolně probíhající proces spojen s růstem entropie. Prakticky to znamená, že nelze nikdy materiály ani energii stoprocentně využít bez vzniku odpadních produktů. Entropie je mírou samovolnosti systému přecházet z uspořádanějších (a člověkem využitelných) stavů do pravděpodobnějších stavů méně uspořádaných (a pro člověka nevyužitelných).

Všechny systémy hospodářství se ve své podstatě zabývají přeměnou surovin na odpady. Látky, ve svých nalezištích vysoce uspořádané, se navzájem směšují a posléze rozptýlí na haldy odpadů a do emisí zplodin, což znemožňuje jejich recyklaci. Přitom proces rozptylování nelze v uzavřeném systému zastavit. Rozptýlenou hmotu lze znovu zkoncentrovat jen s pomocí energie dodané z venku, za cenu růstu entropie jinde.

Růst výroby (obecně hrubého národního produktu) doprovází růst entropie, a tedy poškozováním životního prostředí. Zvyšování entropie poškozuje celou planetu. Zatímco se cenné suroviny mění na odpadky, nevíme kam s dosud neužitečným a jedovatým odpadem.

Jelikož v odpady se mění většina nedostatkových surovin, je nezbytně nutné omezit neúčelnou spotřebu surovin a nedostatkových materiálů. Podle názoru mnoha odborníků bude řešení těchto otázek nejdůležitějším úkolem péče o životní prostředí v příštích desetiletích. Americký chemik G. T. Seaborg, nositel Nobelovy ceny za chemii, před několika lety prohlásil, že není daleko společnost, kdy materiálová situace bude doslova obrácená. Všechen odpad, který se nyní nazývá druhotnou surovinou, se stane hlavním zdrojem surovin a přírodní nenačaté zdroje budou rezervou spotřeby pro budoucnost.

2. Odpadové hospodářství jako nový obor

Odpadové hospodářství (anglicky waste management, německy Abfallwirtschaft), je novým technologickým odvětvím, které se bezprostředně dotýká všech stupňů výrobního a spotřebního cyklu od těžby surovin, přes výrobu, dopravu a spotřebu produktů až po jejich zneškodnění, kdy po uplynutí doby jejich životnosti se z nich stávají odpady (tzv. spotřební odpady). Významný podíl odpadů tvoří vedlejší materiály vznikající přímo při výrobě těchto produktů (tzv. výrobní odpady). Odpadové hospodářství tak ovlivňuje všechny složky národního hospodářství.

Odpadové hospodářství se vyvinulo rovněž v samostatný výzkumný a studijní obor, dnes již hojně pěstovaný na univerzitách a vysokých školách. Jako typický multidisciplinární obor s dominantním postavením chemie a chemické technologie zejména v oblasti využití a zneškodnění i prevence odpadů poskytuje rozsáhlé možnosti výzkumným pracovníkům z nejrůznějších odvětví.

Obr. č. 4. 5.: Schéma základních činností v oblasti odpadového hospodářství


Hlavní cíle odpadového hospodářství, i když mohou být různě formulovány, jsou tyto:

· předcházet vznik odpadů nebo jej omezovat,

· pokud již odpady vzniknou, nakládat s nimi tak, aby byly maximálně využity jako druhotné suroviny v původní nebo upravené formě a aby minimálně narušovaly životní prostředí.

Na obr. 4. 5. na str. 118 je uvedeno schéma základních činností v oblasti odpadového hospodářství, v souladu s normou Názvosloví odpadů (ČSN 83 8001). Jednotlivé pojmy, zařazené jako součásti termínu nakládání s odpady, tvoří logickou posloupnost činností, přitom však jednotlivé činnosti se mohou navzájem překrývat, doplňovat a ovlivňovat. Např. při některých způsobech zneškodňováníXE "odpady:zneškodňování" odpadů mohou být odpady současně využity jako druhotné suroviny či zdroje energie (ze skládek odpadů lze při vhodných podmínkách získávat skládkový plyn apod.) [6].

3. Současný stav odpadového hospodářství

Odpadové hospodářství představuje v celosvětovém měřítku komplex faktorů, které se odrážejí především úroveň využívání surovinových vstupů a péče o životní prostředí. Některé otázky, které byly dříve považovány pouze za lokální záležitost, jsou dnes otázkami mezinárodního a globálního charakteru.

Rizika spojená s pohybem nebezpečných odpadů přes hranice států vedla k přijetí Basilejské úmluvy o řízení pohybu nebezpečných odpadů přes hranice států a jejich zneškodnění, která jednoznačně vyjadřuje nezbytnost státních zásahů do regulace trhu s nebezpečnými odpady a druhotnými surovinami.

V rozvíjejících se zemích však zatím chybějí finanční prostředky na výstavbu moderních zařízení pro úpravu a nezávadné zpracování odpadu. To se do značné míry týká i České republiky.

Dosavadní vývoj

Odpadové hospodářství prochází neustále změnami, které jsou vyvolány zejména vývojem výrobních a spotřebních procesů. Tyto změny jsou přirozeně motivovány i stavem na trhu surovin a spotřebních předmětů. Změny v odpadovém hospodářství tak bezprostředně navazují na složité a rozsáhlé historické procesy vývoje hornictví, hutnictví, sklářství, strojírenství, textilního a chemického průmyslu i na vývoj dalších odvětví.

Výrazné změny přístupu k odpadovému hospodářství přinesl vznik a bouřlivý rozvoj uranového průmyslu a jaderné energetiky. Rovněž moderní elektrotechnický průmysl přinesl s sebou řadu podnětů pro rozvoj odpadového průmyslu.

Celková produkce odpadů trvale roste. Její vývoj sleduje v podstatě růstové křivky produkce výrobních odvětví, které se v průměru pohybují mezi jedním až pěti procenty ročního zvýšení [13].

Světový standard odpadového hospodářství byl postupně formován aktivitami celosvětových vládních i nevládních organizací v čele s OSN-UNEP, UNIDO, dále Světovou zdravotnickou organizací (WHO), Mezinárodní obchodní komorou (ICC) a řadou dalších. Specifické postavení mají mezinárodní nevládní organizace, které se zabývají organizováním mezinárodního trhu odpadů a druhotných surovin (BIR) a celkovým rozvojem oboru odpadového hospodářství (ISWA).

Na zrodu obou těchto mezinárodních nevládních organizací se významně podíleli i čeští představitelé. První kongres nově založené mezinárodní nevládní organizace Asociace pro odstraňování odpadů a čištění měst (ISWA), který se konal v roce 1972, byl dokonce uspořádán v Praze.

Evropský standard se postupně koncepčně vyvíjel a byl již v 60. letech upravován řadou vnitrostátních i mezinárodních předpisů. První vzorové mezinárodní předpisy upravující "řízené skládkováníXE "skládkování" \r "skládkování"" odpadů byly zpracovávány koncem šedesátých let. V té době byly také přijímány ve vyspělých zemích celostátní právní předpisyXE "předpisy:právní" upravující odpadové hospodářství a byly získávány první zkušenosti s jejich uplatňováním.

Poválečný vývoj československého hospodářství byl přitom poznamenán enormním nárůstem spotřeby surovin a materiálů, což bylo provázeno i nadměrnou produkcí odpadů všeho druhu. Souhrnné číselné údaje o produkci odpadů je možno v bývalém Československu podrobněji sledovat především z údajů jednorázových statistických šetření uskutečněných v letech 1978, 1982 a 1987. V Československu v té době vznikalo přes 650 milionů tun odpadů ročně, a to včetně odpadů z povrchové těžby uhlí, jejichž hmotnost převyšovala v roce 1987 pět set milionů tun. Převážná část těchto odpadů vznikala na území České republiky. Podle jednorázového statistického šetření uskutečněného v roce 1982 bylo vyprodukováno přes 100 mil. tun tuhých odpadů (bez skrývek z povrchové těžby uhlí, které představovaly 417 mil. tun), dále přes 1 mld. m3 kapalných a 46 mld. m3 plynných odpadů. Významnou složku odpadů tvořily zejména odpady železných a neželezných kovů. Z plynných odpadů převládaly pak zejména exhalace kysličníku siřičitého, které představovaly význačný potenciální zdroj síry (více než 200 tis. tun v přepočtu na síru). Nadměrné množství odpadů svědčilo o intenzitě neefektivních materiálových toků a o nízkém tempu zavádění máloodpadových technologií. Důsledkem byla nadbytečná otevřenost materiálových toků.

Z celkového výskytu odpadů bylo zpětně využíváno okolo 46 % tuhých, 6,5 % kapalných a 19,4 % plynných odpadů. Ztráty vznikající takto národnímu hospodářství z nízké úrovně odpadového hospodářství nebyly sice v plném rozsahu statisticky sledovány, ale z dílčích údajů a hodnocení bylo zřejmé, že převyšovaly 10 mld. Kčs ročně.

Vratnost odpadů do výrobního cyklu byla podle jednotlivých odvětví velmi rozdílná. Zatímco železná substance se vracela téměř z 90 %, u textilních materiálů činila okolo 65 %, u papírenských surovin asi jednu polovinu, u neželezných kovů podle druhu asi 10 až 38 %, u skla více než jednu třetinu, u mazacích olejů 29 %, u plastů přibližně 20 % a u pryže pouze 12 %.

Při snaze o trvalé zvyšování využití odpadů se však ukázalo, že podíl druhotných surovin, které lze při konkrétních technologiích uplatnit, má své přirozené, zpravidla objektivní technologické meze. Např. při výrobě oceli konvertorovým způsobem lze při vsázce zpracovat asi do 30 % šrotuXE "odpady:zneškodňování", naproti tomu při výrobě elektrooceli lze ve vsázce zpracovat až přes 90 % šrotu. Podobně se tyto technologické meze projevují i u ostatních technologií výroby kovových i nekovových materiálů.

Toto nedávno minulé období se vyznačovalo výraznou vzájemnou nerovnováhou mezi produkcí odpadů, jejich podchycením, úpravou a využíváním. Potenciál produkce odpadů výrazně převyšoval potenciál jejich zpracování a využívání. Odpadový průmysl se pak vyznačoval nízkou kvalitativní i kapacitní úrovní a nebyl schopen zabezpečit přeměnu využitelných "odpadů" na potřebnou "druhotnou surovinu" s příslušnými technologickými vlastnostmi a ekonomickými parametry.

Největším problémem odpadového hospodářství jsou nebezpečné odpadyXE "odpady:nebezpečné" (kterých je podstatně méně) vedle velkého množství balastních hmot (zemina, hlušinaXE "hlušina").XE "odpadové hospodářství" \r "odpadovéhospodáoství"

XE "odpady:produkce" \r "odpadyprodukcex"
4. Nakládání s odpady

Produkce a zneškodňování odpadů jsou staré jako lidstvo samo. Odpadní jámy, do kterých se v předhistorických dobách odhazovaly různé odpady, poškozené nástroje apod., jsou dnes zdrojem informací o způsobu života prehistorického člověka.

Ve starém Řecku a Římě již existovaly přesně stanovené komunální služby, které vykonávali převážně váleční zajatci. Navíc existovala v Římě již forma občasného generálního úklidu a úpravy ulic a místních prostranství "lustratio urbis". Tyto akce přispívaly vedle pravidelného zkrápění vozovek a čištění kanalizace k zajištění vyhovujících hygienických podmínek v Římě. Byly řešeny i tak náročné problémy jako likvidace odpadů 100 tisíc návštěvníků Kolosea.

Ve středověku upadlo v zapomenutí téměř vše, čeho bylo dosaženo v rozkvětu Řecka a Říma, takže řada velkých měst měla základní potíže se zásobováním vodou i s dodržením elementárních podmínek čistoty. Jediný způsob likvidace odpadů, včetně zvířecích a lidských exkrementů, spočíval v jejich vyvážení před dům, kde se vrstvil v nezpevněném povrchu cest. Zdravotní problémy - vysoká nemocnost, šíření epidemií apod. - byly toho samozřejmým důsledkem. S postupným dlážděním hlavních ulic se začalo ve 12. století v Paříži a v řadě dalších velkých měst ve 13. - 14. století. Ve zvlášť bohatých městech, která si zakládala na své úpravnosti, se přikročilo v 15. a 16. století k soustavnějšímu řešení problematiky odpadů.

Teprve však 18. a především druhá polovina 19. století přináší konkrétní opatření organizačního i technického charakteru ke zlepšení hygieny a pořádku v čištění komunikací a odvážení odpadků. Nejvyšší purkrabí hrabě Karel Chotek vydává řád pro Prahu o čištění ulic. Regulovalo se již i zacházení se stavebním odpadem a zavedly se i přesypné nádoby na domovní odpad.

Současně se začínají stavět vodovody a kanalizace. Na počátku 20. století je již technologicky i organizačně zvládnut odvoz odpadů z měst a prosadily se zásady omezování prašnosti při sběru a svozu. V Praze se však ještě v r. 1920 používalo 170 v podstatě otevřených vozů k vyvážení odpadků ze smetiště na okraj Prahy. Nádobový systém byl zaveden postupně od r. 1923 a používání Kuka vozů od roku 1930.

Hygienicky vyhovující zneškodňování tuhých komunálních odpadů se uskutečnilo až se zvládnutím tří základních technologií, tj. kompostování, spalování a řízeného skládkování odpadů. Kompostování, ovšem bez nároků na hygieničnost vlastního provozu, se provozovalo již od začátku tohoto století. V Nizozemí se kompostováním zpracovávalo 25 % produkce komunálních odpadů v zemědělství. První spalovny byly uvedeny do provozu koncem 70. let minulého století ve Velké Británii. Na kontinentě se však rozšiřovaly daleko pomaleji, převážně až ve dvacátých letech tohoto století. Pražská spalovna vybudovaná s kapacitou 2000 t za rok v r. 1933 patřila mezi nejmodernější v Evropě.XE "spalovny odpadu" \r "spalovnyodpadu" Řízené skládkyXE "skládkování" se poprvé objevily v Anglii před 60 lety. Jejich všeobecné prosazení jako jedině přijatelného způsobu deponování odpadů není však ještě dosud všude běžné.

Průmyslové odpady se projevily v životním prostředí člověka právě tak nepříznivě, a mnohdy trvalejším způsobem než odpady z měst. Odpady z těžby uhlí a nerostných surovin a hutní prvovýroby přímo určily ráz a podmínky celých průmyslových aglomerací. S rozvojem chemického průmyslu dochází stále častěji k přímým toxickým únikům. Na př. výluhy a splachy ze skládek chemických odpadů u velkých amerických jezer se podílely na jejich katastrofálním znečištění. V r. 1981-82 došlo dokonce k většímu počtu úmrtí lidí, když v povodí řeky Tennessee v USA pronikly toxické odpadyXE "odpady:toxické" do podzemní vody odebírané k pitným účelům. I zdánlivě neškodné odpady jako popílek z odlučovačů elektráren mohou být silně závadné, jestliže obsahují určité množství arzenu (uhlí z revíru Nováky), toxické kovyXE "kovy:toxické" (Be, Cd) apod. Také u nás jsou známy případy znečištění podzemních vod kaly a odpady z rafinerií ropy, dehtovými látkami, fenoly z koksochemických závodů apod.

Využití jaderné energie pro vojenské i mírové účely přineslo mimořádně složité problémy s radioaktivními odpady. Ty vznikají při těžbě radioaktivních surovin a jejich zpracování. Radioaktivním rozpadem se z pevného odpadu obsahujícího radium uvolňuje plynný radonXE "radon", který má kancerogenní účinky. Při provozu jaderných reaktorů vzniká silně i slabě radioaktivní odpad, jehož zachycování a deponování vyžaduje zvláštní technologii i zařízení.

Intenzifikace zemědělství po 2. světové válce má za následek, že dřívější konzument celé řady odpadů z průmyslu, městských odpadů a čistírenských kalů se stal velmi významným producentem odpadů ze zemědělské velkovýroby, zejména živočišné. Současně s chemizací a mechanizací zemědělství dostává se do přírodního prostředí řada toxicky a organolepticky (pachově a chuťově) závadných látek (pesticidy, pohonné hmoty apod.).

Teprve poměrně krátkou dobu se uskutečňuje soustavný výzkum zaměřený na osvojování nových technologií pro znovuvyužívání odpadů a na používání dokonalejších, životní prostředí méně ovlivňujících výrobních technologií. Jedná se zejména o máloodpadové a bezodpadové technologie, při nichž jsou suroviny využívány komplexně. Tyto techniky, jakož i omezování neúčelné produkce tuhých odpadů, zejména komunálních, nevedlo však dosud k zásadnímu obratu a tím i ke zmenšení problémů s odpady.XE "nakládání s odpady" \r "nakládánísodpady"
4. 1. Prevence vzniku odpadů

Omezit znečišťování životního prostředí chemikáliemi je jedním z nejdůležitějších a nejnaléhavějších požadavků dnešní doby. V tomto století došlo k obrovskému rozšíření množství vyráběných chemikálií a odpadů z chemických výrob, z nichž mnohé představují přímé ohrožení ekosystémů. Dosavadní způsoby zpracování odpadů mají četné nevýhody. Nebezpečné látky se mnohdy spíše pouze převádějí v prostředí z jednoho media do druhého, než aby se úplně odstranily. Například některými technologiemi čištění odpadních vodXE "čištění:odpadních vod" a průmyslových plynů vznikají tuhé odpady (prach z pytlových filtrů nebo různé kaly), které se potom musí ukládat na povrchu nebo do podpovrchových skládek. Různé vypařovací nádrže nebo kolony profukované vzduchem používané pro zpracování kapalných odpadů mohou uvolňovat těkavé chemikálie do ovzduší. Adsorpční materiály používané pro odstranění toxických látek z plynných nebo kapalných odpadů se rovněž ukládají na skládkách, kde mohou kontaminovat podzemní vody.

Tyto vedlejší vlivy nemají však preventivní opatření k zamezení vzniku odpadů, tzv. bezodpadové či máloodpadové technologieXE "technologie:bezodpadová" \r "technologiebezodpadová", při kterých odpady nevznikají nebo jen v podstatně menší míře. Představují ideální řešení problémů znečišťování životního prostředí odpady. Tento přístup je úplně odlišný od systémů odstraňování již vzniklých odpadů.

1. Jde o preventivní přístup, jehož cílem je omezit tvorbu nebezpečných odpadů ve všech složkách životního prostředí.

2. Zpravidla vytváří bezpečnější pracovní podmínky.

3. Vede většinou ke snižování materiálové náročnosti výrob. Mezi tato opatření patří změny procesů a zařízení, změna výrobků a zdokonalené metody údržby; jejich prvořadým úkolem je zabránit tvorbě odpadů.

4. Výrobky těchto procesů musí být přijatelné z ekologického hlediska.

Prevence vzniku odpadů je výhodná i z ekonomického hlediska. Výhody spočívají ve snížení nákladů na zneškodnění odpadů, ve snížených energetických nákladech a v úsporách surovin. Ještě důležitější je však fakt, že tyto tzv. čisté technologieXE "technologie:čistá" jsou prostředkem pro zvýšení konkurenceschopnosti výrobků.

Cílem preventivních opatření je odstranit všechny procesy, při kterých vznikají škodliviny, které se dostávají do prostředí. Prevence ovšem znamená změnu procesu, vývoj nového procesu i použití jiných surovin, ze kterých by vznikalo co nejméně odpadů. Tento koncept je základem bezodpadových technologií. Pro řešení těchto problémů byla nedávno ustanovena Mezinárodní asociace pro bezodpadové technologie se sídlem ve Vídni, která je nevládní a nevýdělečnou organizací.

Řada odborníků však stále dává přednost recyklování nebo spalování odpadů a staví se proti změnám technologických postupů. Protože však omezení vzniku odpadů či zavádění bezodpadových technologií představuje menší riziko než zneškodňováníXE "odpady:zneškodňování" odpadů, měla by se při vývoji nových procesů dávat těmto technologiím vždy přednost.

U některých technologií je však stále zatím výhodnější vybudovat účinnou ochranu před znečišťováním než měnit samu technologii. Hlavní překážka máloodpadových technologií je v tom, že ji musí uskutečnit sami výrobci. Ti však zpravidla, na rozdíl od ekologů, považují odpady za nevyhnutelné a málo významné a nemají dostatečnou motivaci snižovat jejich množství.

Jednou z hlavních námitek proti přílišnému optimismu v rozvoji a zavádění máloodpadových technologií je značná energetická náročnost těchto postupů spojená s termodynamickým charakterem separačních a koncentračních postupů. Uvádí se oprávněná námitka, že neuvážená realizace máloodpadových technologií by mnohdy mohla znamenat jen přesun vzniku odpadů z určitého průmyslového oboru do odvětví paliv a energie. Proto ještě dlouhou dobu budou mít ve všech úvahách o rozvojových plánech svoje místo i technologie recyklační, určené k využití vznikajících odpadů tradičních technologií bez respektování hlediska máloodpadovosti.

4. 2. Ukládání odpadů

Odpad, který se využívá nebo může být v budoucnosti využit jako druhotná surovina, musí být uložen tak, aby nedošlo k jeho smíchání s jinými druhy odpadů. To se týká především nebezpečných odpadů. Z tohoto hlediska existují tři druhy ukládání - dočasné, dlouhodobé a trvalé.

Dočasné ukládání - odpady se skladují jen do doby, než bude zavedena technologie jejich zneškodnění nebo přepracování. Skladování odpadů musí být službou, za kterou platí původce, který nese plnou právní odpovědnost za odpad až do doby zneškodnění.

Dlouhodobé ukládání - odpady se skladují do doby, než bude vyvinuta ekonomicky přijatelná technologie zneškodňování nebo než nastanou ekonomicky příznivé podmínky její realizace. Jedná se zpravidla o velkokapacitní řízená úložiště, kde stejně jako u skladu pro dočasné ukládání je provozovatel povinen zajistit skladování podle druhu chemického složení a toxicity odpadu v oddělených boxech a vést přesnou evidenci o umístění v prostoru skládky o druhu, chemickém složení a množství odpadu.

Trvalé ukládání - odpady, u kterých z hlediska současné úrovně poznání nelze počítat s potenciální možností budoucího využití, se ukládají do velkokapacitních úložišť netříděných nebezpečných odpadů. Provozovatel úložiště převzetím odpadu přebírá plnou právní odpovědnost.

Ukládání odpadů do podzemí
Současný stav technické vybavenosti území České republiky zařízeními odpadového průmyslu je v důsledku dlouhodobého celkového opomíjení celé problematiky odpadového hospodářství nadále neuspokojivý. Nepředstavuje ucelený systém a struktura existujících zařízení neodpovídá potřebám a požadavkům moderního a fungujícího nakládání s odpady v souladu s již platnou legislativní úpravou. Přes některá zlepšení, především na lokální úrovni, zatím k zásadním změnám v této oblasti nedošlo [3].

Pojem "hornictví" se v encyklopediích našeho jazykového prostoru definuje jako „prospekce a otvírka ložisek užitkových nerostů, jakož i dobývání, těžba a úprava obsahu ložisek“. K těmto klasickým úkolům přistupuje v posledních letech další - zbavovat prostředí více či méně škodlivých odpadů. V budoucnosti bude tato oblast činnosti nabývat stále většího významu. V literatuře se již hovoří o skládkovém hornictví (Entsorgungsbergbau) [3, 4, 7].

Produkce odpadůXE "odpady:produkce", o které se jedná, pochází z průmyslových a komunálních provozů, domácností a hornictví samého. Při úpravě a dalším zpracování, resp. zušlechťování primárních surovin vznikají odpady, které se doposud deponovaly především povrchovým způsobem na odvalech anebo v kalových nádržích. Tyto odpady se v budoucnosti musí pokud možno redukovat a přednostně měnit na zhodnotitelné produkty, například stavebniny. Objemy, které pak ještě zbudou (jakož i ty, které označujeme jako hornické odpadyXE "odpady:hornické"), se musí intenzivněji než v minulosti vracet do podzemních prostorů. Totéž platí i pro ostatní odpady mimo hornictví.

Skládkové hornictví jako úkol budoucnosti - důvody, předpoklady a koncepce uplatnění.

Skládkové hornictví může v budoucnosti poskytnout podstatný příspěvek k ochraně životního prostředí. V popředí musí být zhodnocení odpadů jak z hornictví, tak také z jiných odvětví průmyslu pro účely hornictví. To je možné ve formě stavebnin a plnicích hmot pro účely hornictví. Se stále narůstající potřebou stavebnin v podzemí lze tímto způsobem spojit přednosti těchto materiálů v oblasti bezpečnosti, mechaniky hornin a techniky vyztužování s dlouhodobě bezpečnou likvidací průmyslových odpadů v podzemních prostorech. Také ukládání odpadů obsahujících toxické a radioaktivní škodlivinyXE "látky:škodlivé" je dlouhodobě možné uskutečnit ve vhodných horninových formacích pod povrchem. Dlouhodobá bezpečnost je zaručena geologickým a technickým systémem vícenásobných bariér. Ukládání, resp. skladování lze uskutečnit také s možností opětovného využití, resp. bez tohoto využití, a to ve vhodně upravených dutinách, komorách, kavernách a hlubinných vrtech [4].

Při hlubinném dobývání ložisek se v podzemí vytvářejí volné prostory, které se z určitých důvodů, především bezpečnostních, zaplňují samovolně (závalem) anebo zakládáním. Použití základky ve větším měřítku si především v současnosti vynucují bezpečnostní a ekologické důvody. Jako základkový materiál se používají hornické a nehornické odpadyXE "odpady:nehornické". Zaplňování vydobytých a jiných volných prostorů při hlubinném dobývání užitkových nerostů poskytuje nezávisle na hospodárnosti výhody jak z hlediska bezpečnostního (dosažení účinnějšího větrání a příznivějších klimatických poměrů), tak z ekologického (ochrana povrchových a krajinných objektů). Tyto přednosti se ještě rozšíří, je-li tím umožněna likvidace odpadů, které by jinak mohly způsobit problémy v oblasti životního prostředí. To nás opět přivádí na myšlenku vytvářet a využívat podzemní dutiny pouze pro tento účel - k ukládání škodlivých látek. V hornictví tím narůstá kontinuálně stoupající význam likvidace odpadů, a to tím, že klasická základka vyrubaných prostor je doplněna zužitkováním a následným deponováním ekologicky závadných odpadů ve stávajících podzemních prostorech, anebo v hlubinných prostorech speciálně pro tento účel zřízených. Je-li likvidace odpadů základním anebo dokonce jediným účelem hornictví, pak se zde objevují nová hlediska, úkoly a problémy.

Důvody a předpoklady podzemního deponování zbytkových látek

Současný stav produkce odpadů, zvláště nebezpečných, ve výrobní, společenské a spotřební sféře naší republiky je alarmující. Tato nepříznivá situace, především ve vztahu k okamžitým možnostem změn vlastní technologie výroby, které by směřovaly k radikálnímu obratu v hospodaření s odpady (minimalizace objemu, recyklace, druhotné využití apod.), si vynucuje okamžité hledání cest, jak omezit či úplně vyloučit kontakt již vytvořených a nadále se vytvářejících nebezpečných odpadů s biosférou. Dnešní ekonomické podmínky a ekonomická politika jsou pro řešení problémů odpadů nepříznivé a naději na úspěch může mít pouze takový postup, který bude pro nejbližší období velice úsporný a finančně nenáročný [5].

Snahy o řešení problému hospodaření s odpady cestou výstavby ekologicky zajištěných povrchových skládek anebo budováním středisek na zneškodňování nebezpečných odpadů znamenají současně další, i když lokální zatížení vybraných částí našeho území a nesetkávají se s pochopením veřejnosti. Jednou z možností, jak splnit dvě důležité okrajové podmínky řešeného problému za kolik a kam - a to nežádoucího kontaktu nebezpečných odpadů s biosférou - je využít "čtvrtý" rozměr - podzemí pro zřízení a provoz dlouhodobých úložišť nebezpečných průmyslových odpadů. O tom, že na území našeho státu se vyskytují oblasti s vhodnými podmínkami, je k dispozici dostatek spolehlivých a ověřených údajů získaných dlouhodobou hornickou a geologicko-průzkumnou činností [1]. Vhodné propojení uvedených okolností pak dává efektivní řešení základního problému v daném prostoru a čase, tj. výstavba ekologicky vhodných úložišť nebezpečných odpadů ve vhodných geologických, hydrogeologických a geotechnických podmínkách s využitím kapacit stávajících, resp. likvidovaných (uzavíraných) hlubinných dolů. Tím se umožní provoz podzemních úložišť na současné světové technické úrovni jako perspektivní aktivita v hornickém podnikání.

Navrhovaný postup charakterizující současné a budoucí příznivé výsledky [3]

· Příznivé horninové prostředí je tou nejúčinnější bezpečnostní bariérou, umístění objektů v podzemí prakticky vylučuje přístup nepovolaných osob a působení povrchových vlivů (změny teploty, sluneční záření, vysoká srážková činnost apod.)

· Přechod vybraných těžebních kapacit na provoz dlouhodobých úložišť, výhledově i trvalých úložišť odpadů v podzemí dále zhodnocuje již vynaložené a zvětší části odepsané investice, pokud jde o hlavní otvírková a přípravná důlní díla, dopravní cesty a zařízení, energetické, čerpací a větrací systémy.

· Činnost v horninovém prostředí je specializovanou záležitostí pro užší druh pracovníků s vypěstovanými návyky pro pobyt a práci v podzemí. Hornictví a podzemní stavitelství dnes disponují vhodnými technickými prostředky a technologiemi pro vytváření nových prostorů v horninovém masivu bez toho, že by došlo k nadměrnému porušování hornin v okolí výlomu.

· Výstavba a provoz podzemních skladů a úložišť zachovává pracovní příležitosti pro specializované profese a kvalifikované pracovníky.

· Přechod od těžebního ke skládkovému hornictví je časově méně náročný než výstavba nových objektů na povrchu. Výstavba a provoz úložišť při využití současných kapacit neklade žádné nároky na zábory pozemků na povrchu, nevyžaduje výstavbu nových přívodů energie a médií, výstavbu nových komunikací, neobtěžuje okolí dalšími nepříznivými vlivy, jako je hlučnost, prašnost apod.

Za jeden z kroků vedoucích k systémovému, technicky přehlednému a bezpečnému postupu při navrhování, zřizování a provozu podzemních úložišť různých druhů odpadů můžeme považovat zpracování základních technických podmínek pro uložení odpadů v podzemí jako směrnice, resp. normy nižšího stupně. Tato směrnice by měla za cíl:

· vymezit jednotný rámec pro řešení konkrétních případů a zajistit komplexnost řešení,

· zajistit systémový přístup ke zřizování a provozu skládek odpadů v podzemí,

· vytvořit základ pro zpracování normativní dokumentace vyššího stupně,

· poskytnout technické a laické veřejnosti důkaz o spolehlivosti a bezpečnosti navrhovaných staveb a zařízení pro ukládání odpadů do podzemí.XE "hornictví skládkové" \r "hornictvískládkové"

XE "ukládání odpadů:do podzemí" \r "ukládáníodpadùdopodzemí"
5. Komunální odpady

Pod pojmem komunální odpad se rozumí směsný odpad ze služeb a obchodů, veřejných úřadů a institucí, drobných řemeslných provozoven a odpad z bydlení (domovní odpad). Příklad složení městských komunálních odpadů je v tabulce č. 4. 4.

Z celkového množství cca 5 mil. tun komunálního odpadu v ČR v roce l991 připadá na domovní odpad kolem 4 mil. t. Průměrný měrný ukazatel 472 kg na obyvatele za rok se mění podle typu zástavby a velikosti sídel v závislosti na počtu obyvatel. Ve vyspělých průmyslových zemích je toto číslo ještě vyšší, např. v Německu či USA kolem 600 kg i více. V Praze vzniká ročně asi 450 000 tun komunálních odpadů.

Tab. č. 4. 4.: Příklad složení komunálních odpadů

	Složka
	Složení (% hmotnostní)
	Průměrné rozmezí

	Papír
	40
	25 - 45

	Lepenka
	4
	3 - 15

	Plasty
	3
	2 - 8

	Kůže a pryž
	1
	0 - 4

	Textilie
	2
	0 - 4

	Kuchyňské odpady
	15
	6 - 26

	Zemědělské odpady
	12
	0 - 20

	Dřevo
	2
	1 - 4

	Sklo
	8
	4 - 16

	Kovy
	9
	3 - 13

	Keramika, kámen apod.
	4
	0 - 10


U nás se asi 6 % z celkového množství spaluje ve velkých spalovnách s využitím tepla, asi 1 % bez využití tepla v malých spalovnách. Asi 3 % se zpracovávají na drť v zařízeních Gondard a ta se z části využívá jako složka pro výrobu průmyslových kompostů. Převážná část, více než 90 % komunálních odpadů, se dosud skládkuje. Ve vyspělých průmyslových zemích je podíl spalovaného komunálního odpadu mnohem vyšší. Např. v SRN se skládkuje zhruba 2/3 komunálního odpadu a 1/3 spaluje s využitím tepla. V některých zemích je podíl spalovaného komunálního odpadu ještě vyšší. Jedním z největších problémů při nakládání s tuhým komunálním odpadem je jeho separace.XE "odpady:komunální" \r "odpadykomunální"
6. Odpady z průmyslu

Na rozdíl od komunálních odpadů, ve kterých je většinou obsah nebezpečných látek jen nepatrný, lze prakticky veškeré odpady z chemického průmyslu i mnohých dalších průmyslových odvětví (metalurgie, strojírenství apod.) považovat za nebezpečné. Tyto odpady mohou být nebezpečné svým okamžitým působením (přítomnost toxických, výbušných či jiných látek) nebo potenciálně nebezpečné (možnost nekontrolovatelného průběhu chemických reakcí) [6, 7, 8].

Nejvýznamnější podíl nebezpečných odpadů z průmyslu tvoří chemické odpady. Chemické odpady vznikají ovšem nejenom v chemickém průmyslu, ale v celé řadě dalších průmyslových odvětví, ve kterých se používají toxické či jinak škodlivé chemikálie.

Tuhé odpady v chemickém průmyslu představují jednak nezreagované suroviny, nečistoty v surovinách a jednak vedlejší produkty chemických reakcí a pomocné látky pro chemické nebo fyzikální procesy, případně další.

Nebezpečné průmyslové odpadyXE "odpady:průmyslové" obsahují zejména organické sloučeninyXE "látky:organické". AnorganickéXE "látky:anorganické" sloučeniny mohou být nebezpečné tím, že představují přímé ohrožení (jsou reaktivní nebo toxické) nebo tím, že obsahují toxické prvky, zejména těžké kovyXE "kovy:těžké". Např. sloučeniny kadmia jsou většinou toxické. Selen je toxický ve vysoké koncentraci, ve stopových množstvích je však naopak esenciálním prvkem. Některé sloučeniny jsou velmi nebezpečné přesto, že sestávají z prvků, které se za nebezpečné nepovažují, např. KCN (vysoce toxický), HClO4 (silně reaktivní, oxidační činidlo, zejména za vyšších teplot).

Nebezpečné organické látky, které se mohou vyskytovat v odpadech lze třídit podle funkčních skupin obsažených v jejich molekule.

Kyslíkaté sloučeniny. Do této skupiny patří celá řada nebezpečných látek s nejrůznější strukturou jako alkoholy, fenoly, étery, cyklické étery, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny, estery. Jako příklady lze uvést allylalkohol, krotonaldehyd, kyselinu trichloroctovou, akrolein. Diethyléter a etylenoxid jsou výbušné i toxické. Étery jsou nebezpečné zejména tím, že vytvářejí vysoce výbušné peroxidy. Rovněž ftaláty, používané jako změkčovadla plastů, se někdy považují za nebezpečné látky: často se nacházejí v kontaminovaných půdách a vodách. Mezi nebezpečné kyslíkaté látky patří rovněž fenoly, zejména vzhledem ke své toxicitě.

Dusíkaté sloučeniny. Za nebezpečné se považují zvláště aminy, nitrosloučeniny (např. vysoce výbušný trinitrotoluen), nitrily (zejména vysoce výbušný a toxický acetonitril) a nitrosaminy (s kancerogenním účinkem).

Sirné sloučeniny. Četné z nich jsou potenciálně nebezpečnými látkami především pro silný, nepříjemný zápach (thioly, sulfidy).

Aromatické sloučeniny. Nebezpečné mohou být jak základní uhlovodíky (benzen), tak i jejich deriváty (např. fenol, pyridin). Polyaromatické uhlovodíky jsou mnohdy kancerogenní (např. benzo(a)pyren).

Halogenované uhlovodíky, zejména chlorované, patří k nejrozšířenějším průmyslovým nebezpečným látkám. Jsou velmi používanými rozpouštědly (tetrachloretylen, tetrachlormetan, chlorfluoruhlovodíky). Použitá rozpouštědla a kaly patří mezi nebezpečné odpadyXE "odpady:nebezpečné".

Polychlorbifenyly tvoří zvláštní skupinu nebezpečných látek, protože se jen obtížně rozkládají v prostředí.

Při výrobě anorganických a organických chemikálií vzniká v závislosti na charakteru výrob a technologií celá řada vedlejších produktů, tuhých odpadů a kalů organické i anorganické povahy, které lze rozdělit do tří skupin:

1. nevyužitelné odpadyXE "odpady:nevyužitelné", na kterých jsou zpracované látky vázány (adsorbenty, ionexy apod.)

2. látky, které se ze surovin při jejich zpracování neoddělily,

3. vedlejší produkty, které se zatím z ekonomických důvodů nevyužívají.

7. Předpokládaný vývoj odpadového hospodářství v příštích letech

Ve vyspělých průmyslových zemích se již podařilo postupným zaváděním nových výrobních a zpracovatelských technologií, legislativních a osvětových opatření výrazně omezit množství odpadů ve všech oblastech hospodářství. Tento trend se bude nadále intenzifikovat, zejména u těch odpadů, které jsou, nebo potenciálně mohou být nebezpečné pro zdraví a životní prostředí. V Nizozemí byl v r. l988 vypracován program týkající se změn ve způsobech nakládání s odpady, který má zřejmě univerzální platnost v zemích ES, a který by měl být i vodítkem pro naše odpadové hospodářství, i když pochopitelně s příslušným časovým zpožděním [2].

Tento program vychází ze skutečnosti, že výrobní procesy i způsoby spotřeby produkují nevyhnutelné "ztráty", to znamená, že odpady jsou nezbytně přenášeny do prostředí. V dnešní době se stále vyrábí celá řada produktů, při jejichž výrobě vznikající odpady nelze využít jako druhotné suroviny. Moderní přístupy k odpadovému hospodářství ovšem vyžadují:

· omezení ztrát v průběhu výrobního procesu,

· omezení negativních vlivů ztrát vznikajících při spotřebě a využívání výrobků.

Účinným způsobem prevence ztrát by měla být výroba produktů s dlouhodobou životností. Avšak čím trvanlivější je výrobek, tím větší jsou problémy s jeho zneškodněním jako odpadu.

Je prakticky nemožné zabránit úniku veškerých látek a produktů z výrobního cyklu. Proto je třeba, aby tyto produkty měly takové vlastnosti, že jejich nepříznivý vliv na prostředí bude zanedbatelný. Jestliže se však budou tyto nevyhnutelné ztráty ekologicky nepřijatelné, je třeba vyvinout maximální úsilí k hledání alternativních procesů a surovin.

Problematika hospodaření s odpady je velmi rozsáhlá a nelze ji v omezeném rozsahu této kapitoly podrobně rozebrat. Předmětnou kapitolu jako celek doplňují kapitoly 3. 1. 2., 3. 1. 3. 11., 3. 2. 2. 2., 4. 5. 13, 4. 5. 15. a 4. 6. 3. Rovněž některé praktické otázky a odpovědi v závěru kapitoly mají za cíl doplnit věcnou a stručnou formou předmětnou problematiku.XE "hospodaření s odpady" \r "hospodaoenísodpady"
Otázky a odpovědi ze zákona o odpadech č. 125/1997 Sb.

Jaké rozlišení odpadu má náš právní řád?

Definice jednotlivých kategorií odpadů je uvedena v § 2 zákona č. 125/1997 Sb., o odpadech.

a) Odpad je movitá věc, která se pro vlastníka stala nepotřebnou a vlastník se jí zbavuje s úmyslem ji odložit, nebo která byla vyřazena na základě zvláštního právního předpisu. Okruh věcí, které se za dále stanovených podmínek považují za odpad, je uveden v příloze č. 1 zákona.

Okruh věcí, které se považují za odpady:

1. odpad z výroby nebo spotřeby dále blíže nespecifikované,

2. výrobky, které neodpovídají požadované jakosti,

3. výrobky s prošlou lhůtou spotřeby,

4. materiály rozlité, ztracené nebo jinou nehodou znehodnocené, včetně materiálů, zařízení apod.,jež byly v důsledku nehody znečištěny,

5. materiály znečištěné nebo znehodnocené v důsledku plánovaných činností (např.. odpad po čisticích operacích, obalové materiály, kontejnery,

6. nepoužité součástky (např. vyřazené baterie, vyčerpané katalyzátory),

7. látky, které ztratily požadované vlastnosti (např. znečištěné kyseliny, znečištěná rozpouštědla, vyčerpané temperovací soli),

8. odpad z průmyslových procesů (např. strusky, destilační zbytky),

9. odpad z procesů snižující znečištění (např. kaly ze skrubrů, prach z vysavačů, upotřebené filtry),

10. odpad z obrábění a tváření (např. třísky od soustružení,okuje z obrábění),

11. odpad z těžby, s výjimkou odpadu podle § 1 odst. 2 písm. b) zákona, a zpracování surovin (např. důlní odpad, kaly z těžby ropy),

12.  znehodnocené materiály (např. oleje znečištěné polychlorovanými bifenyly),

13. jakékoli materiály, látky nebo výrobky, jejichž používání bylo zákonem zakázáno,

14. výrobky, pro které již vlastník nemá upotřebení (např. vyřazené předměty ze zemědělství, domácnosti, kanceláří, obchodů).

b) Nebezpečný odpad je odpad, který má jednu nebo více nebezpečných vlastností uvedených v příloze č. 2 zákona.

Seznam nebezpečných vlastností odpadů:

1. výbušnost,

2. hořlavost,

3. oxidační schopnost,

4. tepelná nestálost organických peroxidů,

5. schopnost odpadů uvolňovat při styku se vzduchem nebo vodou jedovaté plyny,

6. ekotoxicita,

7. následná nebezpečnost,

8. akutní toxicita,
9. pozdní účinek,

10. žíravost,

11. infekčnost,

12. radioaktivitaXE "radioaktivita".

c) Komunální odpad je veškerý odpad vznikající na území obce při činnosti fyzických osob, pro kterou nejsou právními předpisy stanovena zvláštní pravidla nebo omezení, s výjimkou odpadů vznikajících u právnických osob nebo fyzických osob oprávněných k podnikání. Komunální odpad je také odpad vznikající při čištění veřejných komunikací a prostranství, při údržbě veřejné zeleně včetně hřbitovů.

Jaké jsou možnosti pro snižování odpadů?

Každý je povinen předcházet vzniku odpadů, omezovat jejich množství a nebezpečné vlastnosti.

Jaké ekonomické nástrojeXE "nástroje:ekonomické" obsahuje právní úprava na úseku odpadového hospodářství?

Na úseku odpadového hospodářství jsou uplatňovány tyto ekonomické nástrojeXE "nástroje:ekonomické":

a) Za ukládání odpadů na skládky je původce povinen platit poplatek (§ 29 odst. 1 zákona č. 125/1997 Sb.).

Poplatek vybírá provozovatel skládky při uložení odpadů na skládku. Provozovatel skládky odvádí vybrané poplatky příjemci (§ 30 odst. 2 zákona č. 125/1997 Sb.).

Výše poplatku závisí na kategorii a množství odpadů. Sazby jsou stanoveny přílohou č. 3 k zákonu č. 125/1997 Sb. jako:
1. základní poplatek za ukládání odpadů Kč/t,

2. rizikový poplatek za ukládání nebezpečných odpadů Kč/t.

Provozovatel skládky je povinen vytvářet finanční rezervu na rekultivaci, zajištění péče o skládku a asanaci po ukončení jejího provozu (§ 32 zákona č. 125/1997 Sb.).

b) Ceny za zneškodňování - platí tržní ceny.

c) Pokuty za nedodržování zákona o odpadech a prováděcích předpisů,které ukládají orgány státní správy v rozsahu do 10 000 000,- Kč.

Jaké jsou základní povinnosti původce?

1. Původce odpadů (dále jen původce) je povinen:

a) odpady zařazovat podle druhů a kategorií stanovených v Katalogu odpadů,

b) odpady,které sám nemůže využít, trvale nabízet k využití jiné právnické nebo fyzické osobě, a to buď přímo, nebo prostřednictvím k tomu zřízené právnické osoby (např. zákon č. 229/1992 Sb., o komoditních burzách, ve znění pozdějších předpisů),

c) nelze - li využít odpady podle písm. b), zajistit zneškodnění odpadů,

d) kontrolovat nebezpečné vlastnosti odpadů podle § 4 odst. 3 zákona č. 125/1997 Sb. a nakládat s nimi podle jejich skutečných vlastností,

e) shromažďovat odpady utříděné podle jednotlivých druhů a kategorií,

f) zabezpečit odpady před nežádoucím znehodnocením, odcizením nebo únikem ohrožujícím znehodnocením nebo únikem ohrožujícím životní prostředí,

g) vést evidenci odpadů v rozsahu stanoveném tímto zákonem a vyhláškou ministerstva,

h) umožnit kontrolním orgánům přístup do objektů, prostorů a zařízení a na vyžádání předložit dokumentaci a poskytnout pravdivé a úplné informace související s nakládáním s odpady,

i) platit poplatky způsobem a v rozsahu stanoveném tímto předpisem.

2. Pokud vzhledem k následnému způsobu využití nebo zneškodnění odpadů není třídění nebo oddělené shromažďování nutné, může od něj původce se souhlasem příslušného okresního úřadu upustit.

3. Původce je odpovědný za nakládání s odpady do doby jejich využití nebo zneškodnění, pokud toto zajišťuje sám jako oprávněná osoba nebo do doby jejich předání k využití nebo zneškodnění oprávněné osobě.

4. Oprávněná osoba,která převezme od původce odpady, přejímá na sebe též veškeré povinnosti původce stanovené tímto zákonem.

5. Nakládat s nebezpečnými odpady lze jen se souhlasem příslušného okresního úřadu. Tento souhlas se nevyžaduje při přepravě a dopravě nebezpečného odpadu.

6. Povinnosti uvedené v 1 až 5 se vztahují i na obce jako původce komunálního odpadu, pokud zákon nestanoví jinak.

Nakládání s komunálním odpadem

1. Obec může ve své samostatné působnosti stanovit obecně závaznou vyhláškou systém sběru, třídění, využívání a zneškodňování komunálních odpadů vznikajících na jejím území včetně míst určených k odkládání odpadů.

2. Fyzické osoby jsou povinny ode dne, kdy tak stanoví obec závaznou vyhláškou, komunální odpad odděleně shromažďovat, třídit a předávat k využití a zneškodnění.

3. Obec je povinna zajistit místo, kam mohou občané odkládat nebezpečné složky komunálního odpadu (např. baterie, zbytky barev a rozpouštědel) a zajistit tyto odpady před odcizením nebo únikem ohrožující životní prostředí.
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