ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA EKONOMICKA

Diplomova prace

Potencial vyuziti recyklovanych materiali ve
stavebnictvi v Plzenském kraji

Potential use of recycled materials in the building
industry in the Pilsen region

Plzen 2023






Cestné prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma
Potencial vyuziti recyklovanych materialii ve stavebnictvi v Plzenském kraji

vypracoval samostatné pod odbornym dohledem vedouciho diplomové prace za pouziti

pramentl uvedenych v pfilozené bibliografii.

Plzen dne V. T.

Zasady pro vypracovani prace

Stanovte cile prace

Proved’te rozbor cirkularni ekonomiky

Stanovte metodiku vyzkumu

Proved’te mapovani zdrojovych druhotnych surovin a podnika, které je zpracovavaji
Vysledky zpracujte analytickymi a syntetickymi metodami

Diskutujte vysledky a navrhnéte opatfeni pro lepsi vyuzivani druhotnych surovin

NSRBI

Proved’te zhodnoceni a shrnuti vysledkt



Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu diplomové prace doc. RNDr. Janu Koppovi, Ph.D. za
odborné vedeni a cenné rady pii zpracovani mé prace. Dale bych chtél podékovat RNDr.
Davidu Vogtovi, Ph.D. a Mgr. Martinu Kebzovi za ochotu a zpfistupnéni pocitacové ucebny,
bez ¢ehoz by tato prace nemohla byt dokoncena. Velké dik patii také Anetté Paucinové za
poskytnuti dat ze Scitani domt, lidu a bytl a naslednou vstficnost s piipadnymi dotazy.
Pod¢kovani patii také Petie Kaldové ze spole¢nosti AZS 98, s.ro. za zodpovézeni
dodate¢nych informaci ohledné stavebnich a demoli¢nich odpadii a jejich recyklatd, a i
ostatnim respondentiim, respektive jednatellim spole¢nosti. Na zavér bych chtél podékovat

své manzelce Anet¢ za podporu béhem celé doby studia.



VO ettt n e en e 7
L CHLE PIACE. ...ttt ettt et sttt et sb et eat e s bttt e bt e sbe et e e bt e nbe et eaeen 8
2 METOAIKA. ...ttt sttt st ae ettt 9
3 Cirkularni eKonOmMIKa. .........coouiiiiiiiiiiiiee s 13
3.1 Uvod do cirkularni eKONOMIKY...........c..ovvuevieeeeeeeieeeeeeeeeeseeee e 13
3.1.1 Lin€arni MOAEL.....c..oeiiiiiiiiiieeiieieeieeee e 17

312 CSIET VYTODA. ... 22

3.1.3 Pfechod z linedrni modelu na cirkularni ekonomiku............coocooiiiniiiiinnin, 24

3.1.4 Posouzeni zZivotniho cyklu - Life Cycle Assessment..........ccccceeveeevveeeneeeencneeennne. 28

3.2 Strate@iCKeé CIle CE.....coiiiiiiiiiiicier ettt 33
3.2.1 Produkt jako SIUZDa.........ccciiiiiiiiiieee e 33

3.2.2 Vysoce hodnotné vyuZitl Zdrojll........ccceeeevieriieniieiieeiieiecieeee e 35

3.2.3 SyStEmMOVE PAItNETISIVI......eiiiiieeiiieeiiieeiee ettt e et ee e seaeesaaee e 36

3.3 Dimenze a indikatory pro méteni cirkularity ve stavebnictvi..........cccooceeecieerieriieennens 37

4 Piehled druhotnych surovin ve StavebniCtVi.........cccueeeriieeiiieeiiiecieeeiee e e 41
4.1 Odpady vyuZivané ve StavebniCtV........cceuieerieeeeieeciieeciie et 41
4.1.1 Stavebni a demoliCni 0dpad..........cccuvieeiiiiiiiieiie e 42

4.1.2 PrOmyslovy 0dPad.......coocueeiiiiiieiieeiee et 45

4.1.3 Komunalni odpad.........cccoeriiiiiiiiiieeeee e 45

4.2 Stavebni a demoli¢ni odpad v Plzenském Kraji.........cccoevuieriiiiieniiieniiniiciecieeeeee, 46
4.2.1 Vyhled produkce vybranych odpadii v Plzeiiském kraji v roce 2026.................. 47

4.3 Sit’ zatizeni k nakladani s odpady na izemi Kraje..........cccoevveeviieniieniiiniiciiecieceees 48
4.3.1 SDEINE AVOTY.ccuutiieeiiieeiie ettt stee et e ettt e et e e st eestreesnsaeessseeessseessnseesnsseeennseas 49

4.3.2 Ttidici linky a piekladaci StaniCe..........cccuveeriuieeriieeciie e 51

4.3.3 Drceni a recyklace odpadil..........ccceeeeiieeeiiiiieiieeeieeeeee e 52



4.3.4 Rekultivace a terénni UPravy.......ccceccueerieerieeiiienieeieeeteeiee e eiee e eaee s e eseeesaeeas 54
5 Vyuzivani recyklovanych materialii ve stavebnictvi v Plzenském kraji...........cccocveeieennennne. 55

5.1 Objem stavebniho a demoli¢niho odpadu vhodného k recyklaci na izemi Plzeniského

S [OOSR 55
5.2 Vyuziti recyklatu ze stavebni suti jako pfisada do recyklovaného betonu.................... 57
5.3 Overeni tvorby ge0databaze. . .......c.cevuvieiiiiiiieiieiie et 61
0 DISKUZE. ...ttt ettt ettt b et e a e bt et sa e bttt e naeenee 69
ZLAVET et ettt ettt a bt a bt e h e ettt ee e e bt e a b e eh e e bt et e ea e e bt et e entenbeenbeeneens 73
Seznam pouZityCh ZATOJU....c..vieeiieeiieeiee et e e et et e e e eeanee s 74
Seznam tabUlek.........coouiiiiii e e 79
SZNAM ODTAZKIL.....c.ueiiiiiiiiieiie ettt sttt e et sbe e st e bt e et e e sbeeeneeas 80
SeZNAM PITION. .....eiiiiiiiiiii ettt ettt ettt 81
Ptilohy
Abstrakt
Abstract



Uvod

Zacatek stavebni Cinnosti lidstva se da jen tézko Casové vymezit. Lidé vyuzivali
zakladni pfirodni materialy jako jsou dfevo, hlina a kdmen. V pribé&hu historie lidstva se lidé
zdokonalovali ve vyuziti materidlti a v technologickych Cinnostech. Lidé zacali palit cihly a

zacali vyrabét beton, ktery je stézejnim stavebnim materidlem az do soucasnosti.

Stavebnictvi je odvétvi, které se neustale rozviji a vzhledem k rostouci populaci také
zintenziviuje. Toto odvétvi je velmi naro¢né na prirodni zdroje a energie. Tézba téchto zdroji
pfedstavuje pro pfirodu obrovskou zatéz v podobé zabirani krajiny a ohroZovani ekologické
stability. Tyto zdroje, nerostné suroviny, nejsou k dispozici donekonecna a jejich zasoby maji
urcité limity. Koneckonctli i v obdobi staroveku vyuzivali civilizace materidly z rozebranych

staveb a tim pfedchéazely dalsi tézbe.

Vzhledem k vysoké poptavce po stavebnich materialech se zasoby v Ceské republice
zaCinaji dostavat v urcitych mistech k Gplnému vycerpani a v blizici se dobé miize nastat
situace, ze na urcitych mistech tyto zdroje dojdou. Pro uspokojeni poptavky bude potieba tyto

zdroje obstarat, coz se miize citelné prodrazit, pokud tyto zdroje budou dovezené ze zahranici.

Nase spolecnost si pomalu zacind uvédomovat nedostatek téchto zdrojli a snazi se
piijit na zptsoby, které¢ by piedesly budoucim problémtim. Princip cirkuldrni ekonomiky
prichdzi s feSenim, jak nepotiebny odpad dostat znovu do obc¢hu a tim vyznamné ulevit
zivotnimu prostfedi. Na jednu stranu se, diky recyklaci, znovu vyuZziji vytézené suroviny ve
form¢ druhotnych surovin, na druhé strané¢ to vytesSi problém se sklddkovanim. Tato
diplomova prace se zaméfuje na stavebnictvi a jak se rizné formy druhotnych surovin daji v
tomto odvétvi znovu vyuzit. Stavebni a demoli¢ni odpady piedstavuji zna¢ny potencial jak
ulevit zivotnimu prostfedi, zabranit dalSi degradaci zivotniho prostfedi a prispét k
udrzitelnému rozvoji spolec¢nosti. Hlavni druhotnou surovinou, kterou se zabyva tato

diplomova prace, jsou recyklaty ze stavebni suti a nasledné vyroba recyklovaného betonu.



1 Cile prace

Tato diplomova priace se bude vénovat potencidlu recyklovanych materiald a
druhotnych surovin ve stavebnictvi v Plzeiském kraji (dale jen PK). PopiSe mozné zdroje
téchto surovin, které lze znovu vyuzit pii stavb€ domi ¢i realizaci jinych stavebnich a
rozvojovych projektii. Mezi hlavni druhotné suroviny patii naptiklad stavebni sut, dale také
recyklaty z plasti a rezidua po tézbé. Teoreticky ramec vychédzi z modelu cirkularni
ekonomiky (zkracené CE, v Ceské literature se také objevuje termin obéhové hospodarstvi),
tudiz budou zéklady této diplomové prace postaveny na reSerSi zahranicni literatury vénujici

se tomuto modelu.

Prvnim ze tii cilt této diplomové prace je vypracovat piehled druhotnych surovin v
PK, které lze déle vyuzit v sektoru stavebnictvi. Tento cil odhali, jaké mnozstvi stavebniho
odpadu (dale jen SDO), vhodného pro dalsi vyuziti ve stavebnictvi, vznikd na izemi kraje.
Bude sledovano delsi ¢asové obdobi a nasledné data a prehledy budou porovnény s dal§imi

kraji v Ceské republice.

Dalsim cilem této diplomové prace je sestavit prostorovy pirehled podniki, které se
zabyvaji recyklaci stavebniho odpadu a dalSim vyuzitim téchto druhotnych surovin. Zvlastni
zamgéfeni je na recyklovany beton, jelikoz beton je jednim z nejvice vyuzivanych materidli ve
stavebnictvi. Podniky na tizemi Plzeiiského kraje jsou interpretované na zakladé mapového
vystupu a hlavni sledovanou otazkou je, zda vyuZzivaji recyklaty pii vyrobé betonu. Okrajové
tato prace seznamuje 1 se zafizenimi na vyrobu samotnych recyklati, respektive s

recyklaénimi centry pro stavebni odpad.

Velké mnozstvi odpadu a potencidlnich surovin vznikd demolici starSich doma nebo
brownfieldd. Tretim cilem této diplomové prace je ovéerit moznosti vypracovani geodatabaze
pro vybrané malé uzemi, kde je zndzornéno, kolik se na ném nachdzi potencialnich

druhotnych surovin.



2 Metodika

Obecna ¢ast bude vypracovana literarni reSersi dostupné literatury na téma cirkularni
ekonomiky a také rozborem pfislusnych dokumentli na trovni PK. Praktickd ¢ast bude
vypracovana za pomoci ¢eskych dokumenti, statistik, geodatabazi a osobnim sbérem dat.
Dulezitym zdrojem pro vypracovani jednoho z cili v praktické Casti bude zahrani¢ni
piipadova studie. Hlavnim tématem této prace je recyklovany beton. Do recyklovaného

betonu se v riznych pomérech ptidava recyklované kamenivo a dal$i recyklaty.

Prvnim cilem této diplomové prace je vypracovani piehledu objemu druhotnych
surovin v Plzenském kraji (obdobi 2011-2020). Nasledné je piehled Plzenského kraje
porovnan s dal§imi vybranymi kraji Ceské republiky (obdobi 2016-2020). Hlavnim zdrojem
pro vypracovani tohoto cile je Plan odpadového hospodarstvi Plzeniského kraje 20162026
(ddle jen POH PK) (ISES, 2015) a jeho kazdoro¢ni vyhodnoceni. Plany odpadového
hospodaistvi a jejich vyhodnoceni pro ostatni kraje slouzi k ziskani dat a k porovnani
ostatnich kraj s krajem Plzenskym. Tomuto procesu piedchdzelo utiidéni dat, jelikoz nékteré
vyhodnoceni POH uvadi stavebni a demoli¢ni odpady i se zeminou a kamenim, coz je
nerecyklovatelna slozka. Vzhledem k tomu, Ze tidaje pro n€které kraje byly neuplné, byly tyto

kraje z pozorovani odstranény.

Vysledkem druhé ¢asti vyzkumu je, kromé textové ¢asti, kartograficka vizualizace
vytvofend v programu ArcGIS. Data ke splnéni tohoto cile byly ziskdny za pomoci
telefonickych rozhovori a seznam betonaren je ziskdn ze serveru betonserver.cz
(BETONserver, n.d.). Celkem bylo telefonicky osloveno 13 spolecnosti, které¢ na uzemi
Plzenského kraje provozuji 20 betonaren. Vlastnim Setfenim bylo nalezeno dalSich 12
spole¢nosti zabyvajici se vyrobou betonu, tzn. ze osloveny vzorek ptedstavoval ptes 50 %
betondren v kraji. VSechny spolecnosti na otazky ohledné vyuziti recyklovaného kameniva
odpovédeli a dale sdelili davody jeho vyuziti / nevyuziti. Na vysledné map¢ jsou znazornéna
zafizeni na vyrobu betonu v Plzeniském kraji. Jsou roz¢lenény do ¢tyi skupin na ty, které
vyuzivaji recyklaty pro vyrobu betonu, nepouzivaji recyklaty, ptfipravuji se na vyrobu s

recyklaty a vyuzivaji recyklaty pro nekomercni vyuziti. Na map€ jsou mimo jiné znazornéné



nejvetsi zafizeni na recyklaci stavebniho a demoli¢niho odpadu. Doplitkové udaje tykajici se

recyklaénich center jsou ziskany vlastnim Setfenim a z POH PK 2016-2026 (ISES, 2015).

Tieti cil této diplomové prace je ovéieni moznosti vypracovani geodatabaze v
podminkach Ceské republiky, tzn. zda je v &eskych podminkich mozné ziskat data k
vytvofeni atributové tabulky pro program ArcGIS. Na zéklad¢ ziskanych dat je vypracovan
mapovy vystup s grafickym zndzornénim =zastavéného tUzemi a vysledny piehled
potencidlnich druhotnych surovin bude zndzornén pomoci kartogramu. Atributova tabulka
geodatabaze s vysvétlivkami jsou v pfiloze A. Data pro stafi domu jsou Cerpany ze Scitani
lidu, doma a bytt 2011, jelikoz poskytnuta data Ceskym statistickym ufadem (dale jen CSU)
nejsou v dob¢ psani této prace zaktualizovana o data z novéjsiho s¢itani. V kapitole vénujici
se vypracovanim tohoto cile jsou pouzity poznatky z publikace od Athanassiadis & Stephan
(2017), ktera se zabyva tvorbou geodatabidze v Melbourne. Pro vypracovani tohoto cile je
pouzit odhad mnoZstvi stavebniho materidlu pro stavbu 100 m* jednopatrového domu z
publikace od Arthur Lyons (2014). Jelikoz je sledovana oblast postavena z cihel a stavebniho
kamene, jsou sledované pouze tyto materidly. Ke stavb& 100 m? jednopatrového domu je
zapotiebi 30,7 — 48 tun cihel a 15 — 21,6 tun piirodniho kamene'. Na zaklad& tohoto udaje Ize
vypocist pfiblizny objem sledovanych druhotnych surovin u domu s jinou metrazi a vice
patry. Vyhodou tohoto zptisobu je, ze se uvadi odhad pro konkrétni druhotné suroviny a
nejsou v tom zapocitané ostatni slozky SDO. Nevyhodou tohoto zplsobu je, Ze se stale jedna
o odhad a i odborna literatura upozornuje, ze je zde stile mnoho proménnych, které mohou
vysledny objem materidl ovlivnit. V této kapitole se autor zaméfi také na data ziskana
terénnim Setfenim, které bylo vzhledem k nedostatku urcitych dat nezbytné. Projekt
CONDEREFF (Institut Cirkularni Ekonomiky, 2021) popisuje, jak postupovat pied demolici

zastavénych ploch.

Jako modelové Gzemi je vybrana lokalita v Plzni v ulicich Kozeluzska - Kalikova -
Radcicka, kde je do budoucna planované mozné spojeni ulice Kalikova s ulici Lidicka v
Severnim predmésti mésta Plzné€. S rozsifenim této silnice a pridanim prilehlého verejného

prostranstvi je nevyhnutelnad demolice nékterych objektl, cemuz odpovida také stav nékterych

' Domy ve sledované oblasti jsou z tohoto typu stavebnich materiali (SLDB, 2011); odhad 84 — 109,2 tun betonu
nebyl v praci pouzit, jelikoz vyuziti betonu je u téchto domt nejasné
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nemovitosti. V modelovém uzemi se nepracovalo s budovou na adrese Kozeluzska 1, jelikoz

je to nové, administrativni budova a nebyla k ni pro tuto praci vytvofena sestava materiald.
Vymezeni regionu

Pro zpracovani této diplomové prace se autor zaméfil na Plzensky kraj. V Plzeiiském
7 649 km? je to tieti nejvétsi kraj v Ceské republice, nicméné vzhledem k relativné nizkému
poctu obyvatel je to kraj s tfeti nejmensi hustotou obyvatel®. Jedna se o morfologicky diverzni
region slozeny z Plzefiské pahorkatiny, ¢asti Brdské vrchoviny, ¢asti vrchoviny Ceského lesa

a z pohofi Sumavy.

Zasoby nerostnych surovin se soustfed’uji uvniti Plzeniské aglomerace. Historicky
vyznamné jsou v tomto regionu zasoby cerného uhli, zdruvzdorné a keramické jily (které se
tézi do ted’) a stavebni kdmen, ktery pomohl k historickému rozvoji mésta. Ve Zbiichu se t€zi
lupek (hluSina po tézbé uhli), kterd se vyuziva pii stavbé silni¢nich komunikaci. V podhiifi
pohoti Sumavy se nachazeji zasoby véapence. T&zba dieva je v Plzeniském kraji také
vyznamné, objemem t&Zby jehli¢natych stromd se fadi kraj na paté misto v Ceské republice.
Degradace krajiny po t€Zbé€ nerostnych surovin je nejrozsdhlejsi v oblastech Nytfany - Tlu¢na

- Vejprnice, déle v oblastech Btasy - Radnice a v okoli Stiibra a Ejpovic.

Jadrem Plzetiského kraje je mésto Plzen, které je Gtvrté nejlidnatéjsi mésto v Ceské
republice a nachézi se pfiblizné uprostied kraje. Zije zde témé&F 30% obyvatel kraje a je to
ekonomické centrum kraje. Zbytek kraje, prevazné v perifernich oblastech kraje, je
charakteristicky vysokym poétem mensich sidel s nerovnomérnym rozmisténim (Cesky

statisticky afad [CSU], 2011).

Pro tuto praci je dilezitym faktorem stafi bytového fondu. Téméf 53% obydlenych
doml v okresu Plzen-mésto bylo postaveno pred rokem 1980. Téméf stejné procentudlni
zastoupeni plati i pro cely Plzeiisky kraj. Udaje ke staii bytového fondu jsou k vidéni v
Ptiloze B. V Plzenském kraji je hlavni stavebni surovinou kdmen, cihly a tvarnice, z kterych

je postaveno 95 002 domti z celkového poétu 115 802 obydlenych domti (CSU, 2021).

2 idaj je kde dni 30.9.2021 (Cesky statisticky tGfad, 2021)
3 hustota PK: 77,3 obyvatel na km?; hustota CR: 135,7 km?
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Obr. 1: Geograficka mapa Plzenského kraje
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3 Cirkularni ekonomika

Tato diplomova prace se vénuje problematice cirkularni ekonomiky ve stavebnictvi a
proto se tato tvodni kapitola teoretické Casti vénuje cirkularni ekonomice jako takové. Pro
spravné pochopeni je nutné popsat jeji vyvoj a jak s postupem casu vznikl samotny vzor pro
docileni cirkularity. Piestoze je tato diplomova prace zamétena pouze na vybrany segment
cirkularni ekonomiky, je velmi dilezité popsat CE v SirSich souvislostech. Jak se dozvidame
vice o krizi klimatu a biologické rozmanitosti, je jasné, ze hlavni soucasti problému je zptsob,
jakym véci vyrabime a konzumujeme. TéZba a zpracovani material{i, paliv a potravin tvoii asi
polovinu celosvétovych emisi sklenikovych plynid a zpiisobuje vice nez 90 % ztraty
biologické rozmanitosti. Mnoho modernich podnikd vycerpavd pfirodni zdroje, nici
ekosystémy, generuje nadmérné mnozstvi odpadu a znecist'uje zivotni prostiedi — poskozuje

pritom lidské zdravi (Weetman, 2020).

3.1 Uvod do cirkularni ekonomiky

Pfiroda ma vlastni schopnost vyporadat se s riznymi druhy odpadu, coz je Casto
oznacovano jako jeji nosna kapacita. Ve skutecnosti v pfirozenych cyklech neexistuje zadny
odpad jako takovy, protoze vystup z jednoho procesu se stava vstupem pro jiny (Gheewala &
Silalertruksa, 2021). Jednim ptikladem je potravni fetézec, kde primarni producenti (rostliny)
odebiraji oxid uhli¢ity z atmosféry. K tomu odebiraji ziviny a vodu z pudy a produkuji
organickou hmotu prostfednictvim fotosyntézy. Primarni producenti jsou spotiebovavani
primarnimi spotiebiteli (napf. bylozravci), ktefi jsou zase konzumovani sekundarnimi
spottebiteli (napf. masozravci a vSezravcei), ktefi mohou byt dale konzumovani tercidrnimi
spotiebiteli, zivo¢ichy na vrcholu potravniho fetézce. Nakonec jsou vSak vSichni producenti a
konzumenti rozlozeni rozkladaci (Cervi, bakterie atd.) a ziviny uvolnény zpét do prostiedi.
Tato kruhovitost v ptirod€, pohdnéné pouze energii ze Slunce, je pro nds dileZitym piikladem,
ktery miZzeme napodobit (Gheewala & Silalertruksa, 2021). S odpady (pevnymi, kapalnymi a
plynnymi) produkovanymi lidskou cinnosti muze ptfiroda do urcité miry také nakladat

prostiednictvim své nosnosti. Organicky pevny odpad se naptiklad v teplém a vihkém klimatu
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plisobenim mikroorganismi rychle rozklada. Pti prekroCeni nosné kapacity ptirody z divodu
obrovského mnozstvi vznikajictho odpadu a také z diivodu pfitomnosti xenobiotik (napf.
pesticidt, chemikalii atd.), které pfiroda nezna, dochazi k hromadéni odpadii vedoucich k
nepiiznivym U¢inkiim na ekosystémy i na lidské bytosti. K feSeni tohoto problému byly
vyvinuty technologie nakladani s odpady na konci Zivotnosti, aby bylo mozné sniZzit intenzitu
odpadt z vyrobnich procest a jinych antropogennich Cinnosti pied jejich vypousténim do
zivotniho prostiedi. Obéhového hospodarstvi lze shrnout do tii zakladnich myslenek:
obnovitelna energie jako vstup do systému vyroby; Cistd voda a spravné zachazeni s vodou;

op€tovné pouziti materiali (Cui, 2021).

Existuje nékolik riznych definic cirkularni ekonomiky. Nadace Ellen MacArthur
Foundation, ktera se vénuje implementaci cirkularnich principt ji definuje jako ,,systémovy
pristup k ekonomickému rozvoji navrzeny tak, aby byl pfinosem pro podniky, spole¢nost a
zivotni prostfedi®. Nizozemska spole¢nost Metabolic, kterd udava, ze vytvoreni nového
ekonomického modelu je nezbytné, definuje cirkularni ekonomiku jako ,,novy ekonomicky
model pro feSeni lidské potieby a spravedlivé rozdélovani zdroji bez naruseni fungovani
biosféry nebo piekroceni jakychkoli planetarnich hranic®. Server Wikipedia definuje
cirkularni ekonomiku jako ,.ekonomicky systém zaméfeny na eliminaci plytvani a neustalé

vyuzivani zdroji‘ (Cui, 2021).

Mezi klicové principy CE patii (mimo jiné) planovani s odpady*, tudiZz navrhnout
vyrobek tak, aby po konci zivotnosti byl vyrobek snadno recyklovatelny. Udrzet hodnotu
produktu po co nejdelsi dobu je dalsi kliCovy princip. Vyrobek musi byt navrzen tak, aby
vydrzel co nejdéle. Dalsi kliCovy princip je maximalizace vyuziti obnovitelnych zdrojt (Cui,
2021). Samotna vyroba pottebuje obrovské mnozstvi energie. K docileni cirkularity a tim
snizit dopady na Zivotni prostiedi, je zapotiebi vyuzivat obnovitelnych zdroji. Vyuziti
obnovitelnych zdroji ve stavebnictvi je v soucasné dobé tézko proveditelné, jelikoz jsou
pfevazeny obrovské masy materidlu pomoci dopravnich prostfedkl se spalovacimi motory a
pii samotném procesu stavby se elektrickd energie vyuziva ze sité, kde v dob¢ psani této prace

prevazuji uhelné elektrarny jako hlavni zdroj. Na druhou stranu jsou domy stavény z

* Odpadové hospoda¥stvi jsou aktivity cilené na predchazeni vzniku odpadi, nakladéni s nimi a spravu mista, kde jsou tyto
odpady hromadény. Odpadové hospodafstvi také zahrnuje kontrolu téchto &innosti. V CR je to legislativné upevnéno
zékonem o odpadech €. 185/2001 Sb. § 4 pism. ¢ (Vytlacilova, 2021).
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odolnych material, jejiz vlastnosti nam umoziuji opétovné vyuziti po konci zivotnosti stavby

(stavebni sut, kovy, dievo).

Jind literatura uvadi zdkladnim principem takzvany model 3R (Nufiez-Cacho, Gorecki
Molina-Moreno, & Corpas-Iglesias, 2018). Zakladnimi piliti tohoto modelu je reduce (snizeni
odpadu), reuse (op€tovné vyuziti materidlll) a recycle (recyklace odpadu). V minulosti byly

opakované pouziti a prodlouzeni zivotnosti Casto strategiemi v piipad¢ nedostatku nebo
chudoby, zatimco dnes jsou zndmkou dobrého fizeni zdroji (Nufiez-Cacho a kol., 2018).

Snizit (reduce) znamend minimalizovat vstupni energie a suroviny zvySenim efektivity
vyrobnich procest. Opétovné pouziti (reuse) stanovuje, ze vedlejsi produkty a odpady z jedné
spolecnosti (nebo odvétvi) se mohou stat zdroji pro ostatni. Opétovné pouziti je proces, pfi
kterém je produkt nebo jeho soucast nebran jako odpad, ale je znovu pouzit pro stejny ucel,
jako byl vyroben. Tato definice je legislativné ukotvena novelou zdkona o odpadech
¢.154/2010 Sb. V praxi si to Ize pfedstavit jako stavebni vyrobek ziskany pii udrzbé stavby,
pii zméndch dokoncené stavby ¢i pii Uplné demolici. Nésledny stavebni produkt se poté
nemusi znovu recyklovat. Vykopové zeminy se berou jako znovu vyuzité bez vyjimek pouze

v misté, kde byly ziskany (Vytlacilova, 2021).

Recyklace na druhé strané podporuje piepracovani recyklovatelnych materialti za
ucelem jejich premény na nové produkty, takZe lze snizit spotfebu pivodnich materiald.
Recyklace je zplisob nakladani s odpadem, kdy je dany odpad znovu zpracovan na produkty,
materidly nebo latky slouzici k tvorbé bud'to ptivodnich produktti nebo pro jiné vyuziti.
Energetické¢ vyuziti nebo latky slouzici jako palivo nespadaji pod recyklaci. Definice je
ukotvena v novele zakona o odpadech €.154/2010 Sb. (Vytlacilova, 2021). Jsou pouzivané
chemické, fyzikalni nebo biologické metody, aby doslo k ziskani uzite¢nych charakteristik
odpadu. Poté se odpad stava druhotnou surovinou a miize poslouzit v dalsim vyrobnim cyklu.
7Zda se, ze CE by mélo byt povazovano za udrzitelny model vyroby, coz je pro odvétvi
stavebnictvi obzvlaste dulezité. Problémem ziistava nedostatek ukazateld pro cirkulaci, coz je
jednou z nejvétSich vyzev pro moderni spole¢nost (Nufiez-Cacho a kol., 2018). Vice o

ukazatelich v cirkularni ekonomice a stavebnictvi se nachazi v podkapitole 3.3.

Cilem obéhového hospodaistvi je absolutné oddé€lit na§ ekonomicky riist a prosperitu

od vyuzivani zdroji a dopadi na zivotni prostiedi. Cilem je efektivné hospodatfit se zdroji,
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minimalizovat odpad, pouZivat obnovitelné energie a sniZzovat mnoZstvi chemickych
zneCiSt'ujicich latek a toxického odpadu prostfednictvim peclivého ndvrhu produkti.
Nakladani s odpady je vyzvou nejen pro rozvojové zemée. K dosdhnuti tohoto cile musime
prehodnotit nasi globalni ekonomiku jako systém, abychom porozuméli toku materidlu a
dopadim Zzivotniho cyklu. Je tfeba provést zadsahy do systému, které by vedly k pfechodu na
ob¢hové hospodafstvi (Cui, 2021). Udrzitelnost podnikani jednozna¢né souvisi se vzorci
spotieby a vyroby. Spolecnosti, které chtéji dosdhnout udrzitelného rozvoje podnikani, se
musi snazit naplnit soucasné potieby a zdrovenn minimalizovat spotfebu zdroji, aby
neohrozily budouci pfilezitosti a schopnosti podnikl a spolec¢nosti. Trvale udrzitelny rozvoj
je takovy rozvoj, ktery zarucuje soucasnym i budoucim generaci moznost uspokojovat jejich
zakladni potfeby a zaroven nenarusuje rozmanitost pfirody a neohrozuje piirozené funkce

ekosystému (Zakon o zivotnim prostiedi ¢.17/1992 Sb., §6) (Vytlacilova, 2021).

Mnoho zemi po celém svété hledd nové modely udrzitelnych budov tim, ze vyviji tlak
na sektor stavebnictvi, aby hledal snizeni dopadu na zivotni prostfedi. Tento pramysl
potfebuje zavést nové strategie ekologické ucinnosti, zachovat nebo zvySit hodnotu
ekonomického vystupu a zaroven sniZit dopad na zivotni prostfedi. Soucasny stav je vSak
jiny. Pfi stavebnich projektech vznika pfili§ mnoho odpadu a jen mélo ndpadi, co s nim délat
(Nunez-Cacho a kol., 2018). Na druhou stranu nds nedostatek zdroji nuti hledat nové
technologie zhodnocovani odpadl, které preménuji vystupy vyrobniho systému na nové
vstupy vyroby. Piikladem muze byt prave recyklovany beton, ktery vyuziva k vyrobé stavebni
a demoli¢ni odpad misto kameniva a tim spotiebovava odpad a zaroven Setfi ptirodni zdroje.
Dalsim ptikladem muze byt vyuziti modernich technologii k vytvafeni geodatabazi, které
budou obsahovat potencidlni druhotné materidly a kde se nachazi v urcitych ¢astech mésta.
Tyto geodatabdze mohou spadat pod utvar uzemniho planovani. Recyklovany beton a

vytvoieni geodatabaze jsou jedny z cill této diplomové prace.

Véda, kterda zkouma toky materidlli a energie v primyslovych systémech se nazyva
prumyslova ekologie. Poznatky z pramyslové ekologie jsou vyzdvihovany jako klicové k

vytvafeni modelu CE (Nuiiez-Cacho a kol., 2018).

Cirkularni ekonomika je ekonomika s uzavienym tokem materialti, na rozdil od

tradicni linedrni ekonomiky, kterd po konci Zivotnosti uz nefe$i odpad jako druhotnou
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surovinu. Linedrni model vytvafi vazné problémy, jako je zhorSovani zivotniho prostiedi a
nedostatek zdrojii. Timto zpiisobem CE pomtize udrzet harmonii mezi lidstvem a zivotnim
prostiedim prostfednictvim pouziti vstupniho materidlu s uzavienym okruhem (Nuifiez-Cacho
a kol., 2018). I kdyz je v soucasnosti nemozné kvuli vysoké poptavce nahradit veskeré
vstupni suroviny ve stavebnictvi druhotnymi surovinami, nabizi toto odvétvi fadu piileZitosti,
jak vyuzit druhotné suroviny pfi stavbé a vyrobé. Mezi takové suroviny mohou patiit krome

stavebnich a demoli¢nich odpad také plasty, kovy, sklo atd.

3.1.1 Linearni model

Za miliony let evoluce si pfiroda vyvinula velmi G¢inné systémy, diky kterym se
vSechny prvky a latky pohybuji v cyklech tak, aby nedochézelo k plytvani. Na druhé stran¢,
lidé v poslednich nékolika stoletich vyvinuli primyslové systémy, které maji linearni tok, tézi
zdroje z ptirody a po kratké dob€ pouzivani je vyhazuji jako odpad. Linearni model je ¢asto
oznacovan jako model ,take-make-throw*, ktery se stal moznym po prvni primyslové
revoluci a znacné akceleroval v povalecné éte, doprovazeny globalnim popula¢nim boomem
(Cui, 2021). Linearni model je plytvani a ptinesl vazné disledky véetné zmény klimatu, ztraty
biologické rozmanitosti, eroze pudy, znecisténi vzduchu, vody atd. Line4drni model, ktery
piinesl lidstvu bezprecedentni prosperitu, musi piejit na jiny model — model, ktery mtize
pomoci zachovat integritu zemskych systémii, na kterych se nase prosperita opira. Tento novy
ekonomicky model nazyvame cirkuldrni ekonomika. Cirkularni ekonomika se snazi ustoupit
od tohoto linearniho modelu ve snaze prodlouzit zivotnost produktii a sluzeb a zaroven
minimalizovat zaté€Z pro zivotni prostiedi. Kvili tomu je nezbytné uvazovat o zivotnim cyklu

materiall, diky cemuz rychleji docilime cirkularity (Cui, 2021).

Na obrazku €. 2 je zndzornény zminovany globalni popula¢ni boom spolecné s riistem
HDP a spotiebou zdroji jako jsou stavebni materidly, rudy a nerosty pouzivané v primyslu,
energetické suroviny (uhli, ropa, plyn) a spotfeba biomasy. V prvni polovin¢ 20. stoleti je sice
viditelny nartst, ale vyrazny nariist vSech zkoumanych oblasti je zietelny az v druhé poloviné
20. stoleti. VSe roste umérné s nartstem obyvatel, kdy k roku 1900 Zilo na planeté¢ Zemi

piiblizné 1,6 miliardy lidi, zatimco v roce 2020 je to 7,762 miliardy. Pro znazornéni HDP je

5 World Bank, 2022
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pouzit Geary-Khamis dolar pro rok 1990, coz je hypotetickd ménova jednotka, ktera ma
stejnou kupni silu jako americky dolar v tomto roce. Z obrazku €.2 je patrné, Ze stavebnictvi
(vzhledem k tézbé stavebnich materiald) je odvétvim s nejvétSim negativnim vlivem na
zivotni prostfedi a optimismu nemuze ptidat ani zpomaleni riistu spotieby v poslednim

sledovaném desetileti.

Obr. 2: Globalni spotieba zdrojt
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Zdroj: viastni uprava dle Cui, 2021

Roéné se vytdzi v Ceské republice 55-60 milionii tun stavebnich surovin, coZ je
nejvétsi pomér vytézenych surovin v Cesku (45%). To samoziejmé piedstavuje zatéZ pro
zivotni prostiedi, kde dochazi k silné degradaci a zniceni krajiny. Na izemi Plzenského kraje
dochazelo k nejvétsi degradaci v oblastech Nyfany - Tlu¢nd - Vejprnice a Brasy - Radnice,
kde historicky dochézelo k tézb& uhli. K velké degradaci dochazelo také v okoli Stiibra a
Ejpovic, kde byla v historii bohata nalezisté¢ rud. V sektoru stavebnictvi je momentalné v
Ceské republice problém (kromé degradace krajiny) s ubyvajicimi zdsobami stavebnd
dilezitych komodit. Zasoby kameniva a Stérkopiskll pro vyrobu stavebniho materidlu ubyvaji
(jen Praha v soucasné dob¢ spotifebovava 13 miliond tun stavebnich materiald rocné). Udava

vvvvvv

polovina z tuzemskych lomi (Ekolist, 2019). Objem tézby je zobrazen na Obrazku €. 3 a 4.
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Obr. 3: Objem t&2by stavebniho kamene v CR mezi lety 2008-2018
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Obr. 4: Objem t&zby $térkopiskti v CR mezi lety 20082018
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Na obrazku ¢.5 je zndzornéno, jak jsou zdroje pievzaty z ptirody, transformovany
prostiednictvim vyrobnich procestt do produktl pro splnéni urcitych funkci, které jsou
vyuzivany a nasledné fizeny procesy zpracovani odpadu, aby je bylo posléze mozné vypustit
zpét do Zivotniho prostfedi. Tento model 1ze nazvat modelem “take - make - waste” nebo
“take - make - use - discard”. V podstaté to Ize pielozit jako “vzit pfirodni zdroje - néco z nich
vyrobit - a poté to vyhodit”. Tento “plytvajici” model se pouziva po mnoho desetileti a ve
velké mife se pouziva i v sou€asnosti. Z pohledu vyrobct produktl je naklddani s odpady
,heproduktivni® ¢innosti, protoZe jsou do ni investovany penize bez jakékoli ekonomické
navratnosti. Jinymi slovy, jde témét doslova o ,,vyhozené penize®. V 90. letech 20. stoleti byl
tento tradicni model zpochybnén zavedenim minimalizace odpadu, prevenci znecisténi nebo

jinak feceno zavedenim CistS$i vyroby. Tato Cist$i vyroba se zamétfovala na snizeni mnozstvi

produkovanych odpadii, nikoliv na zpracovani odpadu (Gweehala & Silalertruksa, 2021).

Obr. 5: Obecny linearni ekonomicky model

Vyuziti
Tézba Vyroba produktu

2 &
IA\ _Es |l

Konec zivotnosti

i . Distribuce
Vyroba materialu

Zdroj: viastni uprava dle Gheewala & Silalertruksa, 2021

Stavebnictvi je v soucasnosti jednim z hlavnich pivodct odpadi® a je také jednim z

ptirodé nejskodlivéjsich a nejméné udrzitelnych odvétvi hospodatstvi. Vyhlidky do budoucna

6 stavebni a demoli¢ni odpady tvoii pres 50% produkce ze viech odpadi v CR (mzp.cz, 2022)
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nejsou vubec pozitivni. Obecné mizeme pozorovat systémovy, exponencialni riist nékterych
klicovych ukazatel, jako je populacni rist, koncentrace CO, v atmosféie a spotieba energie,
vody, nerostli a pfirodnich zdroji. Za poslednich 20 let se emise sklenikovych plynii vyrazné
zvySily hlavné kvili neustalému ristu emisi oxidu uhlic¢itého. O sklenikovych plynech se
ptedpoklada, ze zplsobuji zna¢né Skody na zivotnim prostiedi tim a Ze jsou hlavni pfi¢inou
zmény klimatu. Tento rychly vyvoj vede vétSinu primyslovych zemi k uzavieni novych
dohod, které zahrnuji pteorientovani vyrobnich procesti podle zdvazkl Patizské dohody
(2015), v ramci Umluvy Organizace spojenych narodii o zméné klimatu, kde po¢inaje rokem

2020 byla stanovena opatieni ke sniZzeni emisi oxidu uhli¢itého (Nuiiez-Cacho a kol., 2018).

Strategickou roli v tomto kontextu hraje pravé sektor stavebnictvi, ktery je jednim z
nejvyznamnéjSich producenti Skodlivych plyni, pivodcem odpada a spotrebitelem zdroju.
Moderni stavebni materidly s vynikajicimi stavebnimi vlastnostmi vykazuji vedlejsi efekt
prostiednictvim drastického zvySeni dopadu tohoto sektoru na Zivotni prostfedi. V soucasné
dobé je jednim z kliCovych aspekti minimalizace odpadu, a proto je tfeba strategie
minimalizace odpadu povazovat za integrovany prvek vyrobniho systému. Kromé toho
opétovné pouziti prvki (napt. Casti budov) vyzaduje hluboké zvdzeni jejich kvality,
uzite¢nosti z hlediska rozméri a problému trhu (davéry lidi v ndkupu pouzitych materiald).
Opétovné pouziti prvkl predstavuje vyzvu pro architekty i dodavatele (Nufiez-Cacho a kol.,

2018).

Vybudovana mésta jsou esencidlni soucasti lidské spolecnosti. Mésta jsou epicentrem
lidské ¢innosti a maji obrovsky dopad na environmentalni systém Zemé&. Odhaduje se, Ze
piiblizné¢ 56 az 78 % celosveétové konecné spotieby energie se vyskytuje v méstskych
oblastech, z ¢ehoz budovy piredstavuji vyznamny podil a jsou odpovédné za velké mnozstvi
je odpovédné za obrovské mnozstvi odpadu. Napiiklad 25-30 % veskerého odpadu
produkovaného v Evropské unii pochézi ze stavebnictvi’. Celosvétové ma stavebni sektor
nejvetsi poptavku po materialech, zejména po nekovovych mineralech. S piredpokladanym
rustem populace o 2,7 miliardy v pfistich desetiletich, z nichz se ocekava, ze vétSina bude Zzit

ve méstech, je nezbytné 1épe porozumét vyuzivani zdrojii méstského fondu budov, abychom

7 Vytlagilové (2012) uvadi 30-40%
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aktérim a osobam s rozhodovaci pravomoci poskytli nastroje, které mohou uc¢inné pomoci
minimalizovat piimou a vtélenou spotiebu energie, vody, materidlli a snizit emise

sklenikovych plynt (Stephan & Athanassiadis, 2017).

3.1.2 Cistsi vyroba

Cistsi vyroba vede k ziskani vétiiho mnozstvi produktii ze stejného mnozstvi surovin a
energetickych vstupil a zaroven je nakladano s mensim mnoZstvim odpadu (Obrazek ¢.6). Je
to tedy jist¢ krok smérem k udrzitelnosti. Koncept ¢istSi produkce se zpocatku soustiedil na
tovarnu (vyrobni nebo procesni jednotku) samotnou, myslenkou bylo minimalizovat vyuziti

zdrojli, energii a snizit emise a odpady (Gheewala & Silalertruksa, 2021).

Samotna Cist§i vyroba ma vSak sva tuskali. Optimalizaci jednotlivych €asti Zivotniho
cyklu nemusi dojit k celkové optimalizaci systému, kdy se nékteré nezddouci jevy mohou
projevit v jinych castech zivotniho cyklu. Naptiklad pouziti nékterych materidli muze
vylepsit vlastnosti a Zivotnost produktu, ale po konci Zivotnosti mize byt obtiznd jeho
recyklace (Gheewala & Silalertruksa, 2021). Zavedeni elektromobili do provozu snizuje
emise ve méstech, ale spotfebovana elektrickd energie predstavuje zatéz pro Zivotni prostredi
v oblasti jeji vyroby, pokud nejsou z obnovitelnych zdroji. Samotna tézba materialii pro
vyrobu baterii také predstavuje ohromnou zatéz pro Zzivotni prostfedi. Proto je nesmirné
dilezité uvazovat o celém zivotnim cyklu produktu jako na obrazku €.7 a zvazit veSkeré

ekologické zatéze, aby se predeslo presouvani problémti.
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Obr. 6: Cistsi vyroba v primyslu
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Zdroj: vlastni uprava dle Gheewala & Silalertruksa, 2021

Obr. 7: Cirkularita a zivotni cyklus produktt
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3.1.3 Prechod z linearni modelu na cirkularni ekonomiku

Kdyz porovname obrazky €. 5 a ¢. 7 , mizeme ucinit né€kolik dilezitych postfeht o
tom, jak lze linearni ekonomiku pfeménit na ob&hovou ekonomiku. Model linearni
ekonomiky ,,take - make - waste” se transformuje na cirkularni model na n€kolika trovnich —
mikro, mezo a makro. Na mikrotrovni mize jeden konkrétni proces nebo tovarna snizit
celkovou spotifebu zdroji a vyprodukované emise (obrazek €. 6 je znazornén jako mensi
okruh “Redukce” na obrazku €. 7). Na mezourovni by mohla byt skupina tovaren nebo cely
pramyslovy sektor zapojen do systému, kde by se nevyuzitelny vystup (odpad) z jedné
tovarny mohl pfesunout jako vstupni surovina do druhé tovarny. Pii vyrobé¢ urcitych produkt
vznika totiz vedlejsi produkt, coz je movita véc, ktera nebyla uceloveé vyrobena pii vyrobeg.
Pokud je vedlejsi produkt vyrdbény cilené, je bran jako nezbytnad soucésti vyroby a lze ho
zpracovat k jinym uceliim, nez je primarni vyroba (Vytlacilova, 2021). To se miize odehrat v
pramyslovém parku nebo v ekologicky zaméfené primyslové oblasti (ptiklady lze nalézt na
Tchaj Wanu). Tento systém je zalozeny na spolupraci v prumyslovych parcich. Makroturoven
by tento proces presunula na uroven celé ekonomiky, coz je nejvice chténé (Gheewala &
Silalertruksa, 2021). O cirkularni ekonomice muizeme hovofit jako o “novém ekonomickém

systému” nebo jako o “nové obchodni strategii” (Lacy, Long, & Spinder, 2020).

Cirkularni ekonomika vSak ptesahuje pouhé lepsi hospodateni se zdroji a snizovani
emisi do zivotniho prostfedi. Zamétuje se hlavné na prodlouzeni Zivotnosti produkti, které jiz
byly vyrobeny, prostfednictvim opé&tovného pouziti, oprav, renovace® a repasovéani. Tyto
procesy jsou v takzvaném technickém cyklu produktu. Nejcastéji se vyskytuje u vyrobcl
elektrickych a elektronickych zafizeni, zejména u vysoce hodnotnych zafizeni, jako je
lékaiské vybaveni. Nékteré spolecnosti se spotiebnim zbozim praktikuji model prodlouzeni
zivotnosti produktu. Recyklace materialli je pravdépodobné posledni v hierarchii kruhovitosti,
protoze prodlouZzeni Zivotnosti vyrobku vySe zminénymi prostiedky zachovdva hodnotu

zdrojli a energie investované do procesu vyroby vyrobku. Tyto hodnoty by se pfi recyklaci

8 Renovace je proces, kdy se z pohledu zakaznikt vraci pouzitému produktu alespon ptivodni vykonnostni specifikace a dava vyslednému produktu zaruku,

ktera je minimalné stejna jako u nové vyrobeného produktu (Cui, 2021).
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vyrobku ztratily, ackoli by ptivodni materidlni zdroje zlstaly pomoci recyklace zachovany
(Gheewala & Silalertruksa, 2021). Namisto zni¢eni produktu po vyhozeni do odpadu miize
byt hodnota ptivodniho produktu zachovana prostfednictvim ptistupti k prodlouzeni Zivotniho
cyklu. Je také na misté v obéhovém hospodarstvi rozlisit recyklaci/downcyklaci s upcyklaci.
Upcyklace piedstavuje proces, kdy lze donekonecna vracet materidly do riznych forem a
neztracet tim jejich hodnotu. Teoreticky lze docilit toho, ze lze materidl donekonecna
recyklovat. Upcyklace je tedy recyklace bez ztraty kvality recyklovaného materidlu a
downcyklace je recyklace se ztratou kvality. Pfi downcyklaci uz neni zaruceno, Ze material
bude pouzit po prvnim recyklaénim cyklu (Cui, 2021). V kontextu této prace je vyroba
recyklovaného betonu klasicky piiklad upcyklace, zatimco terénni Upravy jsou piikladem

downcyklace.

Linearni ekonomika pfidava hodnotu v kazdém kroku zivotniho cyklu produktu, ale
poté hodnota na konci Zivotnosti klesa. Pfi prodeji prechézi vlastnictvi a odpovédnost za jeho
celkové vyuziti z vyrobce na kupujiciho. TakZe v tomto piistupu (ktery je v soucasnosti
normou) prestava byt jednou prodany produkt odpovédnosti vyrobce a stava se odpovédnosti
uzivatele / kupujiciho, ktery je pak vlastnikem produktu. Cirkularni ekonomika se na druhé
strané pokousi maximalizovat hodnotu v kazdém okamziku Zivotnosti produktu. K docileni
této maximalni hodnoty mohou byt vyzadovany rizné pfistupy, napiiklad rozSifena
odpovédnost vyrobce vyzadujici, aby vyrobce prevzal odpovédnost za produkt i po prodeji
(napf. na konci zivotnosti) (Gheewala & Silalertruksa, 2021). Timto krokem vyrobce prodava
spiSe sluzbu poskytovanou produktem uzivateli, nezli samotny produkt. Konceptu “Sluzba

jako produkt™ se tato prace bude vénovat jesté v podkapitole 3.2.

Rozsitena odpovédnost vyrobce je jednim ze tii politickych néstroji k docileni CE.
Existuje jiz vice nez 30 let. Tento ndstroj vyzaduje, aby vyrobci zavedli systémy sbéru a
zpracovani odpadu, vCetné vytvareni recyklacnich partnerstvi (Cui, 2021). Lze si to piedstavit
jako formu dané kladenou na vyrobce za vytvafeni odpadu. Forma systému zalohovani je

jeden z prikladii tohoto nastroje.

Druhy politicky nastroj ptedstavuje standardizace. Podle Prirucky cirkularni
ekonomiky pro odborniky je ,Standardizace proces nastoleni jednotnosti napii¢ vyrobnimi

materidly a procesy. Potencidlni vyhody standardizace zahrnuji niz§i vyrobni a nakupni
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naklady diky usporam, snadné&j$i a levnéjsi opravé a vymeény (modulérni design produkti); a
diky rychlejsimu a efektivnéj$imu procesu.”” Standardizace maZe snizit ndklady na sbér a

tfidéni a zlepsit kvalitu recyklace, ktera je nezbytna pro obéhové hospodaistvi (Cui, 2021).

Poslednim politickym nastrojem jsou vefejné zakéazky a jsou dalezitym prostredkem k
zahdjeni a podpote rozvoje ob&hového hospodarstvi. Vefejné zakdzky nebo vladni zakazky
vyuzivaji kupni silu vefejného sektoru k fizeni poptavky po udrzitelnéjSich produktech a
sluzbach. Vetejny sektor také nese odpovédnost za své lidi a spolecnost. Proto se udrzitelné
vetejné zakazky bézné€ pouzivaji jako prostfedek ke stimulaci trhu. Stale vice vlad piijima
opatfeni cyklického zadavéani vetfejnych zakazek, coz je soubor pravidel a kritérii pro
jakoukoli spolecnost nebo jeji produkty, které ma vlada pouzivat (Cui, 2021). Zavadénim
cirkularnich vefejnych zakazek se zabyva Evropskd komise a poskytuje brozuru jak

postupovat a uvadi dobré piiklady'®.

Kromé nastrojii politiky vyvijeji nastroje a metodiky pro usnadnéni pfechodu k
cirkularité také neziskové organizace. Mezi nimi je iniciativa Science Based Targets Initiative
Based Targets Initiative je spolupraci mezi né€kolika organizacemi, napiiklad Organizaci
spojenych narodi Global Compact (UNGC), World Resources Institute (WRI) a World Wide
Fund for Nature (WWF) a je jednim ze zavazki koalice We Mean Business, kterd prosazuje
védecky podlozené stanoveni cili jako ucinny zpisob, jak posilit konkurencni vyhodu
spole¢nosti pii prechodu na napt. nizkouhlikové hospodarstvi (Cui, 2021). V ¢eském prostiedi
je neziskovou organizaci zabyvajici se cirkularni ekonomikou Institut cirkularni ekonomiky

INCIEN.

Na trhu se objevuji a transformuji neustale nové podniky. Pii pfechodu z linearniho
modelu na cirkuldrni se nékteré spole¢nosti mohou ocitnout v situaci, kdy ptejdou do zcela
jinych odvétvi a nabizeji velmi odliSnou sadu produktii a sluzeb. K dosazeni modelu
cirkularni ekonomiky je nutné docilit inovacemi pievazné v oblasti technického cyklu (Cui,

2021).

9 Circular Economy Practitioner Guide (2018)

10 European Commission (2017)

26



Cela tato transformace je v souladu s udrzitelnym rozvojem. Tento termin byl poprvé
pouzit svétovou komisi pro Zivotni prostiedi a rozvoj v roce 1987. V roce 1992 se konala
konference OSN o zivotnim prostiedi a rozvoji v brazilském Rio de Janeiro (téz zvana jako
Summit Zem¢). Zde byla pfijata Agenda 21, coz je zakladni dokument OSN zabyvajici se
udrzitelnym rozvojem. V Ceském prostiedi byl ten samy rok pfijat zdkon o Zivotnim prostiedi
¢.17/1992 Sb., kde je definovan “trvale udrzitelny rozvoj”. Pro sektor stavebnictvi to znamena
vyuzivani vhodnych konstruk¢énich materiald, které zajisti funk¢nost po celou dobu zivotnosti
a spliiuji dana environmentalni kritéria. Tento pfistup musi spliiovat tfi pilife a témi jsou
materidlova, konstrukéni a environmentalni slozka. Tyto pilife byly rozlozeny ve vytvofeném

integrovaném navrhu konstrukce (Vytlacilova, 2012).

Integrovany pristup k navrhu v souladu s trvale udrZzitelnym rozvojem:

e Koncepcni piistup

e Konstrukéni navrh

e Vystavba
e Provoz
e Udrrba

e Rekonstrukce
e Demolice

e Recyklace

Féaze recyklace je poslednim krokem navrhu, zaroven je vSak prvnim krokem do
nového kolobéhu produktu, jelikoz se v této fazi ziskaji potiebné druhotné suroviny. Rozdil
mezi timto novym pfistupem a tim tradi¢nim ve stavebnictvi je ten, ze tradicni pfistup dbal na
zakladni kritéria ndklady, kvalita a cas, zatimco novy integrovany piistup zahrnoval kritéria z
téchto oblasti: kvalita Zivotniho prostiedi, ekonomickad efektivita a omezeni; a socialni a
kulturni souvislosti. Takovy pfistup by mél byt ve spoleCnosti standardem, nicméné
zkuSenosti ndm naznacuji, ze v mnoha piipadech jsou pro ekonomické subjekty hlavnim

zdjmem kratkodobé cile, tudiz maximalizovat zisk. Betonové stavby jsou vSak projekty s
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dlouhou Zivotnosti, tudiz dlouhodoba vize na celkové uzivani objektu a jeho udrzba je velmi

dilezita (Vytlacilova, 2012).

3.1.4 Posouzeni zivotniho cyklu - Life Cycle Assessment

Uvazovani o zivotnim cyklu je zasadni pfi posuzovani vSech fazi vyrobkil / stavby,
aby byla zaji$téna optimalni feSeni pro Zivotni cyklus a aby se zabréanilo pfesunu problému z
jedné faze fetézce do druhé. Posouzeni Zivotniho cyklu (dale jen LCA) se fidi normou ISO
14040 a bylo vyvinuto jako nastroj pro usnadnéni environmentalniho hodnoceni produktd,
sluzeb a systémil v prubéhu celého Zivotniho cyklu (Gheewala & Silalertruksa, 2021). K tomu

je zapotiebi shromazdit a vyhodnotit vSechny vstupy a vystupy produktu.

Posouzeni zivotniho cyklu ¢asto ozna¢ované jako hodnoceni ,,0d kolébky do hrobu* je
nastrojem pro hodnoceni dopadi produktu (nebo sluzby) na Zivotni prostfedi po celou dobu
jeho zivotnosti. Posuzovani zacind tézbou surovin, ze kterych je vyroben, ptfes vyrobu
materiald, vyrobu produktl, pouziti produktl, opétovné pouziti a konec¢nou likvidaci na konci
zivotnosti. LCA je typicky zaméfeno na ochranu zivotniho prostfedi, nicméné existuji
souvisejici nastroje, jako je kalkulace nakladu Zivotniho cyklu (LCC) a hodnoceni socialniho
zivotniho cyklu (S-LCA), které vyuzivaji ramec LCA pro feSeni ekonomickych a socialnich

dopadt (Gheewala & Silalertruksa, 2021).

Je tieba také zhodnotit proces recyklace vyrobku a jeji vliv na zivotni prostiedi. Tento
proces totiz vyzaduje energii a tim pfispiva k zatézi zivotniho prostfedi. Proto je recyklace
vyhodna pouze tehdy, pokud nepiedstavuje zat€z pro zivotni prostiedi. Cilem je docilit této
zatéze na minimum. Pfi vyrobé recyklovaného kameniva vznik4 nékolik environmentalnich
zatézi. Drceni vytvari vysokou prasnost, manipulace tézkymi stroji piedstavuje velkou
hlué¢nost, riziko ptedstavuji havarie a zdvady na strojich nebo ndkladnich autech. Samotna
doprava a preprava také vyznamné emituje Skodliviny jako jsou oxid uhli¢ity, oxidy dusiku
nebo oxid sifi¢ity. Aby byla recyklace Setrnd k zivotnimu prostiedi, je zapotiebi tyto negativni
aspekty vnimat, zkoumat, vyhodnocovat a eliminovat. Pouze tehdy bude mit recyklace ten
spravny vyznam a pravou meérou piispéje k trvale udrzitelnému rozvoji spolecnosti

(Vytlagilova, 2012).
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Faze Life Cycle Assessment

e Definice cile a rozsahu
e Analyza zasob (inventarizacni analyza)
e Posouzeni dopadil

e Interpretace (zivotniho cyklu)

Obr. 8: Rdmec posouzeni Zivotniho cyklu
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Zdroj: Viastni uprava dle Gheewala & Silalertruksa, 2021

Definice cile a rozsahu

Prvotni fazi je definice cile a rozsahu. V této fazi je definovdno zamyslené pouziti

studie spolu s divody pro provedeni studie a zamysSlenym “publikem”, pro které je studie
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provedena. Jakmile je definovan cil studie, je formulovan rozsah, ktery v podstaté zahrnuje
systémovou hranici studie. Co mé byt do studie zahrnuto nebo z ni vylouceno, je v ptipadé
potieby transparentné definovano s odivodnénim. V této fazi jsou stanoveny pozadavky na
potiebné udaje, alokacni postupy pro produkty, predpoklady a omezeni studie (Gheewala &
Silalertruksa, 2021).

Ditlezitym krokem je definovani “funk¢ni jednotky”, coz piedstavuje kvantifikaci
sluzby poskytovanou produktem / sluzbou. To slouzi jako spravedlivy zdklad pro srovnani.
Studie LCA jsou obvykle svou povahou srovnavaci, bud’ srovnavaji konkurenc¢ni produkty
poskytujici stejnou sluzbu, nebo porovnavaji produkt se sebou samym, kdyz jsou provedena
vylepSeni. V oblasti stavebnictvi to mlize byt porovnavani betonu s jinou piimési nebo s
jinym pomérem recyklovaného kameniva, kde je stanoveno jeho umisténi / vyuziti a nasledné
porovnavani jeho opotifebeni a posouzeni celkového zivotniho cyklu (Gheewala &
Silalertruksa, 2021). Funkéni jednotka by mohla byt pro aktivitu ve stavebnictvi definovana
jako “Slouzi jako cesta pro chodce o velikosti 100m?, pies kterou denné projde primérné

1000 lidi.”

Analyza zasob

Jakmile jsou definovany cil a rozsah, dalSim krokem je shromazdit inventarni data
zivotniho cyklu obsahujici vstupy a vystupy z kazdého procesu v kazdé fazi zivotniho cyklu.
Vstupni data zahrnuji pouzité zdroje, materialy a energii a vystupni datové produkty/druhotné
produkty, stejné jako emise do ovzdudi, vody a pudy a pevny odpad. Udaje o dopravé

(zejména o spotiebé paliva) musi byt také shromazd’ ovany.

Mnoho zakladnich udaji (oznacovanych jako podkladova data), jako je té¢zba nerostd
a fosilnich paliv, vyroba materiali (napft. Zelezo, polyetylen, atd.), vyroba elektrické energie,
pochazi z narodnich/mezinarodnich databazi nebo z jiné literatury. Neni praktické nebo
dokonce smysluplné ziskavat priméarni data pro takové polozky pokazdé, kdyz se provadi
nova LCA. Na druhé stran¢ jsou procesni data (napt. mnozstvi pouzitych materiali, mnozstvi
elektfiny a pouzitych paliv atd.) obvykle shromazdovana piimo z vyrobniho zafizeni

(primarni data o ¢innosti). VSechna shromézdénd data jsou posléze ptifazena ke sledované
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funk¢ni jednotce a tim lze zpétné vysledovat veskeré zpracované produkty s uvolnénymi
emisemi do zZivotniho prostiedi. Kazda aktivita ovlivitujici stav Zivotniho prostiedi, at’ uz se
jedna o tézbu zdroji nebo vypousténi emisi do ovzdusi, vody, pudy atd., pfispiva k

ekologickym zatézim, které je nutné kvantifikovat (Gheewala & Silalertruksa, 2021).

Posouzeni dopadii

Jakmile jsou vSechna inventarni data shromazdéna a ovétena, musi byt prevedena na
mozné dopady. To se provadi prostfednictvim posouzeni dopadii Zivotniho cyklu. Obecné se
metody hodnoceni dopadl zivotniho cyklu dé€li do dvou skupin — Midpoint impact category a
Endpoint area of protection. “Sttedové” dopady jsou propojeny s “koncovymi” dopady
prostiednictvim Damage pathways, tedy cestami poskozeni (Gheewala & Silalertruksa,

2021). Tyto dopady a jejich propojeni jsou zobrazeny na obrazku ¢.9.
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Obr. 9: Obecna struktura posouzeni dopadi Zivotniho cyklu
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Zdroj: Vlastni uprava dle Gheewala & Silalertruksa, 2021

Odvétvi stavebnictvi sice nevytvaii vSechny uvedené zatéze, nicméné se svymi
rozsahlymi aktivitami jeho dopady spadaji do vSech vyse uvedenych kategorii dopadi.
Vyznamné se podili na tvorb¢ castic, at’ uz dopravou, tak svymi téZkymi stroji v drticich a
recyklacnich linkach. Mimo to neni v zatézich uvedena nadmérna hlu¢nost. Je to odvétvi
velmi naro¢né na nerostné a mineralni zdroje a také na vodu. Samotna vyroba ve stavebnictvi

muze predstavovat zvySeni ekotoxicity jak pro suchozemske, tak pro vodni prostiedi.
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Interpretace

Posledni krok v LCA je pievedeni vSech védeckych vypocti provedenych v
predchozich krocich (zejména inventariza¢ni analyza a posouzeni dopadu) do vysledkd, které
by byly uzite¢né pro zamysSlené publikum v souladu s definici cile a rozsahu. Jsou
identifikovana problematickd mista v oblasti Zivotniho prostiedi a jsou navrzeny mozné

zlepSeni, které by pozitivné€ ovlivnily Zivotni prostfedi (Gheewala & Silalertruksa, 2021).

3.2 Strategické cile CE

Cirkularni ekonomika je ekonomicky a pramyslovy systém, ktery je svou stavbou
obnovujici a regeneracni. V této kapitole jsou zdliraznény tii strategické cile: ,,Produkt jako
sluzba“, ,,Vysoce hodnotné vyuZiti zdroji* a ,,Systémové partnerstvi“'' (Chen, Dugan, Lyu, &

Tsay, 2021).

3.2.1 Produkt jako sluzba

vvvvvv

»wsell-more, sell-fast** mohou spolecnosti generovat piijmy pouze z prodeje produktii. V tomto
modelu zpravidla vycCerpaji vice zdrojii a vytvoii vice odpadu, bez ohledu na to, jak dobte si
spole€nosti vedou v environmentélnich opatienich. Globalizace a pohodlna doprava vSak
umoznily rychly pohyb obyvatelstva, spolu se stale vyvijejicimi mobilnimi technologiemi

jsou mladi lidé vice zvykli ptijimat sluzby, nez vlastnit produkt (Chen a kol., 2021).

Model “Produkt jako sluzba” lze oznacit jako ,servitizace®, ktera tento model velmi
dobte vystihuje. Posun od prodeje produktu k prodeji sluzby vyzaduje tfi klicové zmény:
mysleni, navrhovani (design) produktu a vlastnictvi. Zaprvé to vyzaduje celkovy posun
mysleni od linedrniho obchodniho modelu vyroba-prodej (konec odpovédnosti) k modelu

sluzeb s celym zivotnim cyklem. Za druhé, v mnoha ptipadech to vyzaduje jiny design

11 Product as a Service, High-Value Utilization of Resources, Systems Collaboration
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produktu. Mnoho produktli je navrzeno pro kratkou zivotnost — jeho vyrobni ndklady jsou
mensi a produkty musime castéji vymeénovat, coz perfektné vystihuje linedrni model.
Nicméné model “produktu jako sluzby” vyzaduje kvalitni produkty, je u nich vétsi Sance, ze
se nerozbiji, 1ze je snadno opravit nebo dily lze snadno vyménit a piipadné je vzit zpatky k
poskytovani celoZivotni péce. Cim snazsi je repasovat, renovovat nebo recyklovat, tim vyssi
hodnotu mutize spole¢nost ziskat z produktu na konci jeho Zivotnosti. V neposledni fad¢ se
meéni vlastnictvi. Pokud spolecnost, kterd produkt vyrabi, nakonec produkt vlastni, i kdyz
produkt jiz nefunguje (stane se odpadem), znamena to, Ze spolecnost je odpovédna za to, aby

se o n¢j po ukonceni jeho Zivotnosti postarala (Cui, 2021).

V cirkularni ekonomice se spolecnosti presouvaji k poskytovani profesionalnich a
flexibilnich sluzeb, aby uspokojily riznorodé potieby trhu. Aby se snizily néklady na udrzbu
a nakladani s odpady, prodej sluzeb misto produktii je nuti navrhovat trvanlivé, snadno
demontovatelné a recyklovatelné produkty, které jsou tedy piirozené udrzitelnéjsi (Chen a
kol., 2021). V podminkach Ceské republiky je zavadéni téchto snadno demontovatelnych a
recyklovanych produkti typické pro Svédskou spolecnost IKEA, ktera s kampani “Dejme
vécem novy ucel” podporuje udrzitelnost a cirkularitu. Zapadoc€eska stavebni spolecnost AZS
98, a.s. je vzhledem ke svym aktivitdm také siln€ cirkuldrni, jelikoz poskytuje kompletni
servis pii stavebnich Cinnostech, od demolice - pies recyklaci - az po distribuci recyklat zpét

do obéhu.

Mezi dal$i model, ktery se v mnohém piekryva s modelem “Produkt jako sluzba”
muzeme zaradit model “Platforma pro sdileni”. Nejvice pozorovatelny je tento model v
mobilité, pronajmu bydleni na dovolenou a modé (Cui, 2021). Mezi nejzndméjsi spolecnosti
patii AirBnB nebo Uber. V Plzeiiském kraji to mize byt platforma pro sdileni kol
KolemPlzne.cz nebo v sektoru stavebnictvi ptijcovny nafadi a strojii. Model platformy sdileni
v minulosti vzdy existoval mezi malymi sitémi lidi. Nové digitalni technologie umoznily
rozsahla, bezpecnd a sledovatelnd schémata sdileni, kterda mohou vzkvétat v globalnich

firmach.
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3.2.2 Vysoce hodnotné vyuZiti zdroju

Kazdy produkt, ktery pouzivame a spotfebovavame, je produktem slozitého
dodavatelského tetézce, kde kazdy ucastnik ptidava svou hodnotu. Od surovin az po vyrobu,
logistiku, skladovéani, marketing atd. Akumulace téchto hodnot vyvrcholi v kone¢ny produkt,
ktery poté koupi wuzivatel. Zachovanim co nejvétsi casti této findlni hodnoty nejen
minimalizujeme na§ dopad na zivotni prostfedi, ale také zachranujeme jeho wvnitini
ekonomickou hodnotu. K tomu je zapottebi vyuzit “kruhovych” vstupti. To se tyka pouzivani
obnovitelnych, biologickych, regeneracnich nebo recyklovanych vstupli. To plati jak pro
energii, vodu i1 materidly. Vysledny kruhovy design je zasadni pro to, aby bylo mozné
zachovat hodnoty béhem celého Zivotniho cyklu produkti. Toho lze dosdhnout na dvou

frontach: technicky cyklus a biologicky cyklus (Chen a kol., 2021).

Vazba mezi biologickym cyklem a technickym cyklem popisuje synergii mezi témito
dvéma cykly. Dfevo mtize byt napiiklad surovinou pro doméci nabytek a v ramei technického
cyklu mize byt znovu opraveno a pouzito. Na konci svého Zivotniho cyklu mize vstoupit do
biologického cyklu prostiednictvim kompostovani nebo anaerobni digesce. Produkty v
biologickém cyklu jsou navrZzeny tak, aby se znovu dostaly do biosféry. Produkty v
technickém cyklu jsou navrzeny tak, aby po dobu zivotnosti doslo k minimalni ztraté kvality

(Chen a kol., 2021).

Pro tuto praci je hlavnim pfedmétem zkoumani technicky cyklus, proto se
biologickému cyklu tato prace nebude vice vénovat. V technickych cyklech by se misto niceni
hodnoty vyrobku po likvidaci méla dat prednost prodlouzeni zivotnosti nebo opétovné pouziti
vyrobku v plivodni podobé (idedln¢ upcyklovat). Poté je dulezité pfijit na zplsob, jak
zachovat hodnoty komponentl. Vzhledem k tomu, Ze soucasti produktli nelze po ukonceni
zivotnosti upln¢ uchovat, prochazeji recyklacnim systémem a zpracovavaji se na recyklované
materidly. Technicky cyklus vede navrhovani produktu tak, aby byla zajisténa opravitelnost,
snadna demontdz, recyklovatelnost a dalsi klicové faktory produktu, které zajisti cirkularitu

(Cui, 2021).

Posledni moznosti v ob&hové ekonomice je obnova zdrojii. VSechny produkty v

urcitém okamziku dosdhnou konce své zivotnosti. Kdyz vSechny ostatni cirkularni modely jiz
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nelze aplikovat, je duleZité ziskat zpét cenné materidly a zdroje, které lze vyuzit v dalSich

vyrobnich procesech (Cui, 2021).

3.2.3 Systémové partnerstvi

Vzhledem k tomu, Ze nekteré produkty jsou dnes velmi slozité a prostupuji napfic

riznymi primyslovymi odvétvimi, Zadna jednotliva spolecnost nedokdze sama realné fidit

cirkularitu ve vyrobé. Vyvijeni spole€ného usili v ramci celého hodnotového fetézce a napfic

pramyslovymi odvétvimi je zasadni. Kromé¢ toho musi vldda, akademici, vyzkumné ustavy,

spolecenské organizace a média spolupracovat na integraci nezbytnych opatfeni spolu s

modernizaci pramyslu (Chen a kol., 2021). Existuji dva konkrétni zpiisoby, jak 1ze dosdhnout

spolupréce:

)

2)

Priumyslova symbi6za: Usporadani vymény zdroji (véetné surovin, energie, vody,
vedlejsich produktd, zatizeni, logistiky, odbornych znalosti atd.) zplisobem, ktery je
nejuzitetnéjSi v lokalizovaném prostfedi mezi spole¢nostmi, a tim vytvofit
konkurenéni vyhodu. Takovd spoluprace je naptiklad typicka pro nckolik
primyslovych parki na Tchaj-wanu. Vybornym piikladem je také Nizozemsko, kde se
ve sklenicich ke stimulaci rtstu rostlin vyuziva oxid uhli¢ity z elektraren a odpadni
teplo se vyuziva k vyhfevu Skol a bazénli. Mimo uspory energie se také v tomto
procesu zaméiuji na usporu vody, kterou snizili o 90%. Diky témto wGCinnym
syst¢tmiim a vysoce efektivnimu zemédélstvi je Nizozemsko druhym nejvétSim

vyvozcem potravin podle hodnoty. Je to dokonaly ptiklad vytvafeni symbidzy velkého

rozsahu napfi¢ sektory (Chen a kol., 2021).

K¥izovy dodavatelsky Fetézec'”: Vyrobci mohou spolupracovat s recyklatory a
poskytovat klientim kompletni balicek sluzeb. Toto feSeni garantuje vyrobek az do
ukonceni jeho pouzivani, kdy bude recyklovan. ,,Toky znalosti* a ,,finan¢ni toky* je
tteba odpovidajicim zplsobem sladit s ,,toky materiali“ v dodavatelskych fetézcich

(Chen a kol., 2021).

12 Cross-Supply Chain Alignment
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3.3 Dimenze a indikatory pro méreni cirkularity ve stavebnictvi

Tato podkapitola se zaméfuje na méfeni, které stoji za to ve stavebnictvi sledovat.
Méfeni téchto indikatortt umoznuje podniktim, vefejné spraveé a vladam fidit urcity stupen
implementace CE. K docileni udrzitelného stavebnictvi je zapotiebi dojit nékolika kroky. Za
prvé je dulezité zlepsit a zefektivnit veskeré stavebni procesy a pouziti materiald. Za druhé,
vytvofit uzaviené primyslové prostiedi zalozené na CE. Za tieti, zména uvazovani ohledné
vystupu stavebnickych projektl, kdy findlni vysledek neni hmotny, ale je spiSe bran jako
sluzba®, o kterou je i nadale nutné vhodné pecovat a spravovat ji. Za &tvrté, vyuzivat ¢istou

energii a zlepsit jeji efektivitu (Nufiez-Cacho a kol., 2018).

Vyzkumni pracovnici v odborné literatuie zanalyzovali indikatory ekoefektivity v
riznych dimenzich pouzitelné pro hodnoceni ekologicky efektivniho primyslového parku.
Vétsina z nich se zaméfuje na mensi spotiebu vody, méné spotiebované energie a méné
materidlu na jednotku produktu nebo na jednotku ptidané ekonomické hodnoty. To se také
promita do méné pevného odpadu, méné odpadnich vod, méné nebezpecnych emisi a odpadu
na jednotku produktu nebo na jednotku ekonomické pfidané hodnoty (Nufiez-Cacho a kol.,
2018). Kazdy indikator v okruzich témat byl vyzkumnym tymem ohodnocen od 1-5, kde 1 =
nejméné relevantni, 5 = nejvice relevantni. Konkrétné se jedna o tyto okruhy témat, neboli

dimenze:

e Piechod na CE

e Materialy

e Energie

e Voda

e 3R - reduce, reuse, recycle (viz podkapitola 3.1)

e Emise do ovzdusi

e Odpad,
pficemz okruhy témat energie, voda a 3R byly vyzkumnym tymem usouzeny jako
nejrelevantngj$i, tudiz vyuzivanim obnovitelné energie, usporou vody a uplatnovanim

principu 3R (sniZzenim vstupnich energii a surovin, znovuvyuzitim vedlejSich produkti a

13 koncept “Produkt jako sluzba”
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recyklaci odpadi) Ize nejveétsi merou pozitivné ovlivnit ostatni okruhy témat a tim pfispét k

odlehceni environmentalnich zatézi.

V dimenzi “Pfechod na CE” jsou nejrelevantnéjsi sledované indikatory, jestli
spole¢nosti navrhuji produkty podle principt cirkularni ekonomiky, jestli spole¢nosti miii k
transformaci na model cirkularni ekonomiky, zdali spole¢nosti berou v potaz environmentalni
zalezitosti nebo vyuzivani modernich technologii pro modelovani novych staveb. DalSim
indikéatorem je vyuziti Building Information Modelling (Informa¢ni model budovy, zkr. BIM)
(Nuniez-Cacho a kol., 2018).

Pro dimenzi “Materidly” se logicky nabizi indikator, zdali je produkt vyrobeny z
recyklovaného materialu (asfalt, beton) nebo zdali jsou pouzivany materidly Setrné k
zivotnimu prostiedi. S tim souvisi také indikator, zdali spoleCnost snizuje téZbu hlavni
nerostné suroviny. Mezi dalezitymi indikatory je také snizovani ptimého vstupu materialt a
existence evidence pro pouzité materidly a latky na stavbé. Dispozice ukazateli pro zlepSeni
vyuziti materiali je také dilezity indikator v této dimenzi (Nufniez-Cacho a kol., 2018).

vvvvvv

obnovitelnd a Ccistd energie. Neméné dilezitym indikatorem je zavedeni energeticky
uspornych opatteni, respektive vyjadieni Gspory energie v procesu. Dispozice ukazateli pro
zlepSeni energetické ucinnosti je také jednim z indikatori a vyuzivani biopaliv je odborniky
také sledovano. Kromé toho dimenze “Energie” zahrnuje specificky ukazatel pro stavebnictvi
jako: Uroven spotfebované energie na tunu vyrobené betonové / asfaltové smési

(Nunez-Cacho a kol., 2018).

Spole¢nosti vyuzivajici recyklovanou a znovu pouzitou vodu sbiraji body ve vytvareni
cirkularniho modelu v podniku. Uzivani vodé Setrnych latek béhem vyroby i béhem cisténi
vod a odpadnich vod je dalsi z indikatori v dimenzi “Voda”. Mezi dalsi indikator cirkularity
patii dispozice ukazateli poméru primyslového znovupouziti vody a dispozice ukazatelti pro
zlepSeni ucinnosti vody (Setfeni s vodou). Zachazeni s vodou je v soucasnosti velké téma

napfi¢ celou spolec¢nosti (Nuiez-Cacho a kol., 2018).

V dimenzi “3R” je indikator pro kazdé jedno R, tedy podpoieni podilu recyklace

pevného odpadu; indikator produkt/sluzbu lze znovu vyuzit; zajistit delsi Zivotnost pouZitych
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zdroji diky snizeni jejich opotiebeni. Stavebnictvi ma velmi odolné materidly, které usnadiuji
opctovné pouziti, takze se musi zakomponovat navrhy a technologie, které opétovné pouziti
umoziuji. Nejvice cenénym indikatorem je ,NaSe spoleCnost zlepSuje pomér: vyuziti

recyklovanych materiali/vyroba®“ (Nunez-Cacho a kol., 2018).

Jednim z nejvice znepokojujicich problémi soucasnosti je nutnost snizovani
negativnich externalit, které spoleCnost vytvaii, a jejich dopad na Zivotni prostfedi. Nejnovejsi
dohody o emisich zdiiraziuji, ze jde o jeden z klict ke zlepSeni cirkularity v odvétvi, jako je
stavebnictvi. Sledovanymi indikatory v dimenzi “Emise” je mnoho. MliZeme mezi né zatadit
snizovani uhlikové stopy; sniZovani emisi oxidu uhli¢it¢ho; snizovani energeticky nepfimych
emisi sklenikovych plynt nebo snizovani energetické environmentalni stopy (Nufiez-Cacho a

kol., 2018).

V posledni dimenzi “Odpad” je nejvice dulezitym indikatorem: Snizil vysledny
produkt / sluzba potencialni mnoZstvi odpadu? Mezi dalsi indikatory patii: ZlepSuje se mira
recyklace pevného odpadu? Snizuje se mnozstvi nebezpecného odpadu? Naklada se s
odpadem efektivné? Uplatiiuji se opatieni k prevenci, recyklaci a odstranéni odpadu? To jsou
kompletni seznam pevného odpadu pro vyrobni proces? Vytvoreni seznamu s mnoZstvim a
druhy odpadu pfi procesu stavby/vyroby je také velmi dilezité (Nuiez-Cacho, 2018).
Materiadlové vyuzivani odpadu je v kontextu této diplomové prace vyuziti stavebniho a
demoli¢niho odpadu misto primarni suroviny. Legislativné je vyuzivani odpadu ve
stavebnictvi definovano v pfiloze ¢. 3 v zdkonu o odpadech pod kédem R 5 -

recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materidlt (Vytlacilova, 2021).

Na zékladé téchto indikatorti 1ze posoudit a “méfit”, jak si ur¢ité podniky vedou v
jejich cirkuldrnim snazeni. To bude v budoucnosti pro zajiSténi udrzitelného stavebnictvi
klicové. Zkoumani téchto indikatorti je uzitecné jak pro firmy, tak pro vlady, protoze tyto
ukazatele jsou jiz méfeny stavebnimi firmami, ¢imz je zaruena pouzitelnost a moznost
pouziti dynamickych ukazatelli, které umoziuji porovnavat miru implementace CE mezi
riznymi spole¢nostmi a riznymi ¢asovymi obdobimi. VIddy a vefejné spravy se obavaji
problémi Zivotniho prostfedi, zejména Grovné CO,, produkovaného odpadu a nedostatku

materidlti. Kromé toho ekonomické subjekty musi zhodnotit implementaci CE, ¢eli-li novym
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strategickym ptedpistim, které jsou implementovany nebo projedndvany napi. Evropskou
unii. Pfechod na model cirkuldrni ekonomiky neni pouze otdzkou spolecenské odpovédnosti,
ale stal se také strategickym faktorem, ktery spole¢nostem zarucuje budouci kontinuitu a

zarucuje plnéni zavazku vlad k cilim snizovani CO, (Nuiiez-Cacho a kol., 2018).

Stavebnictvi vyZaduje naléhava opatfeni. Tato podkapitola pfispivd k hodnoceni
implementace CE ve stavebnictvi, od tradi¢nich vyrobnich systéma az po kruhovy model.
Energie, materialy, voda a 3R jsou dimenze souvisejici s fizenim zdrojii. Dimenze odpad a
emise, souvisi s dopadem na Zivotni prostfedi, ptiCemz zbyvajici indikator je pfechod na CE.
Lze tedy ziskat informace o mife dlouhodobé udrzZitelnosti stavebni spolecnosti a mife

implementace CE (Nuifiez-Cacho a kol., 2018).
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4 Prehled druhotnych surovin ve stavebnictvi

Tato kapitola se zameéfila na strategicky dokument odpadového hospodaistvi pro
Plzenisky kraj - Plan odpadového hospodatstvi Plzeniského kraje 2016-2026, na jeho
kazdoro¢ni vyhodnoceni a nasledné¢ na vybrané potencialni druhotné suroviny. Na zaklad¢
krajskych dokumentti vy¢isli, jaky objem konkrétnich odpadll s potencidlem ve stavebnictvi

nam na uzemi Plzenského kraje odpadové hospodaistvi nabizi.

Ceska republika ma vlastni legislativu zaméfenou na zachazeni s odpady. Prvni zikon
o odpadech byl prosazen az v roce 1991. S piipojenim do Evropské unie je naSe legislativa
ovlivitovéna evropskymi piedpisy. Na celorepublikové urovni je snaha o implementaci Planu
odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro obdobi 2015-2024 (dale jen POH CR). Ten byl
vyhlasen ke dni 1. ledna 2015 a pfedchazelo mu natizeni vlady ¢.352/2014 Sb. Samotné kraje
poté piebiraji zodpovédnost za vytvoreni vlastniho planu na krajské urovni na zakladé § 43
zakona ¢.185/2001 Sb. Tento krajsky plan byl vytvoten pro obdobi 2016-2026 (Plzensky kraj,
2016).

4.1 Odpady vyuzivané ve stavebnictvi

Tato prace se sice zamécfuje na recyklovany beton, nicméné v rédmci cirkularni
ekonomiky je vhodné ptedstavit i dal§i zdroje druhotnych surovin, které se daji vyuzit ve
stavebnictvi. Takového odpadu je plné mnozstvi a misto neefektivniho sklddkovani ho lze
vyuzit smysluplné a plnohodnotné v dalSim stavebnim projektu, at’ uz se jedné o rekonstrukci
nebo novostavbu. Za druhotnou surovinu se povazuje material, ktery sice uz neni bran jako
odpad, ale nevstoupil do vyrobniho procesu nebo nebyl jesté znovu vyuzit. Definice neni
podle soucasné legislativy pfesné¢ vymezena. Hlavnim tskalim terminu druhotnd surovina je,
ze neni presné stanoveno, do kdy se jedna o odpad a odkdy je to druhotné surovina urcena k
dalsimu vyuziti. Obecné se da druhotnd surovina odd¢lit od terminu stavebni a demoli¢ni

odpad po procesu recyklace (tzn. po separaci, drceni a roztiidéni) (Vytlacilova, 2012).

41



4.1.1 Stavebni a demoli¢ni odpad

Stavebni a demoli¢ni odpad (SDO) vznikéd pfi stavbé domu, pii udrzbé stavajici
stavby, pfi zménach dokoncené stavby ¢i pii uplné demolici. Tento odpad je zatazeny do
kategorie 17 Katalogu odpadi v POH PK (Vytlacilovd, 2021). Jde o nejvyznamnéjsi
materidlovy tok v odpadovém hospodafstvi, proto mu vénuji staty, zejména v Evropské unii,
zvySenou pozornost. Sledovat tyto toky, tj. zdroje odpadu a zplsoby jejich nakladani, je pro
vyuzivani tohoto odpadu zasadni. SDO zahrnuje stary beton, zdivo, stfeSni krytinu (tasky),
keramiku, dfevo, plasty, sklo, asfaltové smési, malta, sddrové smési, kovy (ocelové prvky),
azbest a vytéZzenou zeminu. Diky takovému poctu riizného druhu odpadu v jedné kategorii
vznikd pomérné Siroka Skala riznych recyklatt (Vytlacilova, 2021). Slozeni SDO zavisi na
charakteru bourané stavby. Recyklaty ze SDO jsou vstupni surovinou pro recyklovany beton a
o ném bude pfisti kapitola této prace. Recyklat ze stavebniho a demoli¢niho odpadu je
materidlovy vystup z upraveného stavebniho a demoli¢niho odpadu. Odpad je zpracovan v
recyklacnich linkdch a roztfidén na urcité frakce, aby byl poté uveden na trh a prodan k
dalSimu vyuziti (pfimés do recyklovaného betonu). Tento produkt musi byt v souladu s
konkrétnimi ptfedpisy nebo pouzit pro Upravy terénu v souladu se zdkonem o odpadech a
vyhlaskou ¢.294/2005 Sb. (Vytlacilova, 2021). Recyklované kamenivo musi spliovat
pozadavky dle normy CSN EN 12620 (Kamenivo do betonu). Vyrdbi se z mineralnich
stavebnich a demoli¢nich odpadid. Definice zni: “kamenivo ziskané zpracovanim
anorganického materialu dfive pouzitého na konstrukci”. Toto kamenivo lze vyrabét nejen ze
stavebniho a demoli¢niho odpadu, ale i z priimyslového a komunalniho odpadu (Vytlacilova,

2021).

Pro stavebnictvi neni typické pouze samotné stavéni, ale doprovazi (resp. predchazi)
ho i proces demolice, diky némuz vznikd obrovské mnozstvi stavebniho odpadu / suti.
Odhaduje se, Ze polovina viech odpadil v Ceské republice je pravé stavebni sut’. Pro Plzefisky
kraj je tento pomér pro rok 2013 jesté vétsi, viz Obrazek ¢. 10. Na trovni Evropské unie
vytvaii sektor stavebnictvi 3040 % vSech odpadii. Tento odpad je zapotiebi ekologicky

zlikvidovat, tzn. umistit na bezpecnou skladku nebo ho pfeménit na druhotnou surovinu.
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Pfreména stavebniho a demoli¢niho odpadu na recyklované kamenivo je jednim z hlavnich

cili “Planu odpadového hospodarstvi” (Vytlacilova, 2021).

Kli¢ k vyfeSeni problematiky se mize nachazet v samotném odvétvi stavebnictvi,
které se na jednu stranu snazi naplnit poptavku trhu, na druhou stranu se musi vyporadat s
ubyvajicimi stavebnimi surovinami a nadmérnou ekologickou zatézi v podobé obrovského
mnozstvi stavebni suté. Diky inovacim dochdzi k technologickému pokroku, ktery nam
umozituje vymyslet zpisoby, jak efektivné zachazet s odpadem. Cést stavebni suté Ize totiz
vyuzit jako druhotnou surovinu v ramci cirkuldrni ekonomiky a zapojit ji do dal§iho procesu
vyroby. Je dulezité zminit “Cast” stavebni suté, jelikoz stavebni sut’ se skldda nejen z
materiali vhodnych pro vyrobu recyklovaného betonu. Pii vyrobé recyklovaného betonu se
pfidava do procesu vyroby recyklované kamenivo, tudiZ je zapotiebi stavebni sut’ recyklovat a

kamenivo musi projit drticimi linkami, aby se dalo dale vyuzit. Podil materialti ve stavebnim

a demoli¢nim odpadu je zobrazen v tabulce ¢.1.

Obr. 10: Celkovéa produkce odpadti v PK dle skupin odpadi v roce 2013

D17 /stavebni a demoliéni odpady/

20 /komunalni odpady/

@10 /odpady z tepelnych procestl/

015 /odpadni obaly,.../

019 /odpady ze zpracovani odpadd, z €OV, .../
004 /odpady z koZedélného a textilniho pramyslu /

@12 /odpady z tvareni a z fyzikalni a mechanické
Upravy povrchu kovi a plastd/

O Skupiny odpadi zaujimajici méné jak 1 % celkové
produkce

Zdroj: ISES, 2015
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Tab. 1: Struktura stavebniho a demoli¢niho odpadu

SDO Podil z celkové produkce SDO
Vykopova zemina 65-72%
Material z demolice vozovek 10-15%
Demoli¢ni stavebni mineralova sut’ 22-27%
Odpady ze stavenist’ 4-6%

Zdroj: Vytlacilova, 2012

Dostupnost recyklatli ze stavebni suti je pro kazdou oblast specifickd. Vzhledem k
tomu, Ze stavebni sut’ je dostupny zdroj, hraje hlavni roli na vyuzivani recyklatii cena za
dopravu a provoz stroji. Udava se ekonomickd vzdalenost okolo 30 km. Problém muze
vznikat pro obce, kde neni o recyklaty zajem. V téchto oblastech hrozi zaplnéni deponii a
obce v téchto oblastech se budou muset vypotfadat s pfeplnénymi sklddkami. Recyklacni
firmy ptestanou kvuli malé poptavce stavebni odpad pfijimat, ale diky mobilnim linkdm tuto

situaci ekonomicky pteZijou (Vytlacilova, 2012).

Betonovy recyklat je velmi zddany a v podstaté nedostatkové zbozi. Je piiblizné o
20-50 % levnéjsi nez ptirodni kamenivo a kromé zasypl se vyuziva jako plnivo do betonu s
niz§imi pevnostnimi pozadavky. Cihelny recyklat je vzhledem k dosluhovani starych
cihelnych staveb v soucasnosti nejzpracovatelnéjsi stavebni odpad v recyklacnich linkach.
Jeho vyuziti je Siroké, od klasického vyuziti v podob¢ zasypl a nasypti, provizornich cest, az
po pfisadu do maltové smési, vyroby nepalenych lisovanych cihel, drendzniho betonu c¢i
cihlo-betonovych prefabrikat. Cihelny recyklat je o 50-70 % levnéjsi, tudiz jeho vyuZiti je
znaéné uspornéjsi. JakoZto druhotnou surovinu lze vyuzit odpadni kamenivo. Pii téZbé
ptirodniho kameniva je 20 % z téZzby pravé timto reziduem. I tento material mize slouzit jako

piimés do betonu s niz§imi pozadavky (Vytlacilova, 2012).
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4.1.2 Pramyslovy odpad

Tento odpad nevzniké v sektoru stavebnictvi, nybrz v jinych priimyslovych odvétvich
nebo z té¢Zby primarnich surovin. Primyslova vyroba a tézba surovin se snazi minimalizovat
mnozstvi odpadu, ale pokud pieci jen odpad pii téchto aktivitach vznikd, hleda se zptlisob, jak
tento odpad vyuzit. Mezi nejcastéjSim priimyslovym odpadem je vysokopecni struska a
popilek. Vysokopecni struska jsou rezidua z ocelaren a slévaren, které vznikaji béhem taveni
v pecich. Popilek vznika ze spalovani uhli a je to velmi uzitecny odpad, vyuzivan jako pfimé&s
do cementu nebo betonu. Mezi dalsi primyslovy odpad vyuzivany v sektoru stavebnictvi
muzeme zafadit Skvaru, energosadrovec, umély kamen z odpadu (keramzit), zelezité odprasky

a dalsi (Vytlac¢ilova, 2021).

4.1.3 Komunalni odpad

Komunalni odpad zahrnuje veSkery odpad vytvofeny lidskou spolecnosti. Kromé
smeésného odpadu zahrnuje i separované odpady, tj. tfidény odpad (papir, sklo, plasty, kartony
od napoji) a dalsi odpady (nebezpecny odpad, odpad ze zahrad a parkl, objemny odpad,
atd.). JelikoZ se jedna o piiblizné 15 % celkového vyprodukovaného odpadu, lze tvrdit, Ze to
je pomérné vyznamnd ¢ast vyprodukovaného odpadu. Vyuziti tohoto odpadu je velkym
pozitivem pro skladkovani a cirkularitu. V roce 2012 se recyklovala ptiblizné ¢tvrtina. V dobé
psani této prace se ¢ast komunalni odpadu spaluje. Recyklace tohoto odpadu je velmi Zadouci,
nebot’ prodluzuje zivotnost velkého poctu materiald, tj. ptivodnich surovin a udrzuje je stale v

cyklu (Vytlacilova, 2021).

Tchajwanska spolecnost MINIWIZ napiiklad postavila EcoARK Pavilion,
devitipatrovou budovu vyrobenou z Bolli-Brick (cihla Bolli), revolu¢niho stavebniho
materidlu vyrobené¢ho ze 100% recyklovanych PET lahvi. Modularni samozamykaci struktura
ji ¢ini extrémné pevnou bez jakychkoliv chemickych lepidel, pti¢emz vazi pouze jednu pétinu
tradi¢nich sténovych systémil. Na stavbu EcoARK Pavilion bylo pouzito 300 tisic téchto cihel
vyrobenych z 1,5 milionu lahvi (Chen a kol. 2021). Dokonaly piiklad vyuziti komunalni

odpadu v sektoru stavebnictvi.
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Pro dal§i piiklad vyuziti recyklati z komunalniho odpadu mtizeme zbstat v Ceské
republice. Piibramska firma Recifa, zabyvajici se svozem odpadu, se inspirovala v zahrani¢i.
Vyseparované sklo nadrti a rozemele, aby se z n¢j za vysokych teplot vytvofilo pénové sklo.
Pénové sklo se osvédCilo jako vyborny izolant. Dale lze sklo vyuzit jako podklad pro
vozovky. Spolecnost Ciur vyvinula smés, kterou nazyva Substabit. Je pouzita 10 cm pod
povrchem vozovky a tudajné zlepSuje jeji vlastnosti (Botikova, 2020). Vyuziti skla jako
druhotné suroviny ve stavebnictvi je v zahrani¢ni bézné a existuje na to n€kolik pfipadovych

studii. Jednim z oblibenych vyuZiti je pfidavani jeho formy do betonu a asfaltu.

4.2 Stavebni a demoli¢ni odpad v Plzeniském kraji

V této podkapitole se podivime na Plan odpadového hospodarstvi Plzenského kraje
2016-2026 a jeho nasledné¢ kazdoro¢ni vyhodnoceni. POH PK 2016-2026 vypracovava
soukromy subjekt na pobidku Plzefiského kraje. Tento desetilety plan se sklada z nékolika
kapitol. V Uvodni &asti (I.) je popsina samotna struktura planu, cile a charakteristika
Plzenského kraje v oblasti odpadového hospodarstvi. V Analytické ¢asti (II.) jsou veskera
dostupna data o odpadech v kraji roz€lenény do jednotlivych kategorii a jsou zde stanoveny
zpusoby nakladani s odpady. Zavazna &ast (IIL.) je v souladu s POH CR. Klade diraz na
principy zptsobl nakladani s odpady a hierarchii od sbéru po samotnou recyklaci. Ve Smérné
casti (IV.) je prehled nastrojii pro splnéni konkrétnich cili. Zabyva se popisem zmén v
odpadovém hospodafstvi a je zde i n¢kolik indikatort, které hodnoti odpadové hospodaistvi a
cile stanovené v zavazné Casti (IIl.). Posledni ¢asti je Zavazna Cast - podpora (V.), kde je
celkovy souhrn dokumentu, jsou zde definovany kontrolni pravomoci a podtrhnuty zasady pro

tvorbu sité zafizenich odpadového hospodarstvi.

Objem stavebniho a demoli¢niho odpadu mezi lety 2009—2013 v Plzeniském kraji je v
POH PK matouci. V dokumentu se nachazi vice dat a naptiklad podle tabulky “Produkce
odpadu dle skupin odpadi v letech 2009-2013” je kazdoro¢né (kromé roku 2010) vytézeno
pies 1 milion tun stavebniho a demoli¢niho odpadu. Malym zlomkem, v tomto objemu
materidlu, byla vytézena zemina z kontaminovanych mist. Za toto sledované obdobi byl

stavebni a demoli¢ni odpad 66,2 % vSech odpadl Plzeniského kraje. Vzhledem ke kategorizaci
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odpadu do skupiny 17, jiz je zminénd v predeslé ¢asti prace, bude tato prace pracovat s témito
udaji a touto kategorizaci. Mezi nejvétSimi producenty podle POH PK 20162026 byly
stavebni firmy ZSD a.s. stavby z Rokycan a firmy s pobodkami v Plzni: BERGER
BOHEMIA a.s. a BERKO servis s.r.o. Tyto firmy vytvaiely stavebni a demoli¢ni odpad bez
vyraznych vykyvl a podilely se na vice nez ctvrtiné tohoto odpadu v Plzeiiském kraji.
Nasledn¢ nam v dokumentu uvadi tabulka “Produkce prioritnich druhi odpaditi na uzemi
Plzenského kraje” ponékud jind data objemu stavebniho a demoli¢niho odpadu, dle metodiky
vypoctu soustavy indikétord. Zde byl 1 milion tun stavebniho a demoli¢niho odpadu piekondn
jen jednou a to v roce 2013 (2 tuny na obyvatele PK). Ve zbytku sledovaného obdobi
pfesahoval objem v pruméru pies 800 000 tun. Drtivd vétSina tohoto odpadu je znovu

vvvvvv

zasob (ISES, 2015).

SDO (bez zeminy a kameni) lze zdkladné rozclenit na dvé hlavni slozky: material
vhodny (I. a II.) a nevhodny (III. a IV.) k recyklaci. Recyklat na opétovné pouziti do betonu
musi byt stejné hodnoty (I.) jako piivodni materidl, zatimco recyklat s nizsi kvalitou (IL.) je
vhodny na zasypy a terénni Upravy. Na skladkach kon¢i pouze materidly nevhodné k
recyklaci, neSkodné (III.) a nebezpecné (IV.) SDO. Rozttidit SDO do jednotlivych slozek (I. -
IV.) je nezbytné k docileni materidlového kolobéhu ve stavebnictvi. K tomu je zapotiebi

dukladna recyklace (Vytlacilova, 2011).

4.2.1 Vyhled produkce vybranych odpadii v Plzefiském kraji v roce 2026

POH PK 2016-2026 mysli i na konec sledované¢ho obdobi a snaZi se vytvofit
prognoézu pro ruzné druhy odpadl pro posledni sledovany rok, aby bylo odpadové
hospodaistvi potencidlné ptipravené pro nasledujici obdobi. Jelikoz pfi planovani se vznikem
stavebnich a demoli¢nich odpadl nelze vychazet pouze z minulosti, jelikoz produkce stavebni
sut¢ vychazi z investi¢nich ¢i rozvojovych aktivit, je klicové pfi pldnovani vychéazet z
progndz. K tomuto tcelu byl navrZzen postup posuzovani intenzivnich a extenzivnich faktora.
Intenzivni faktor se zakladd na technologické podstaté Cinnosti. V oblasti stavebnich a

demoli¢nich odpadl je timto faktorem tendence k selektivnimu bourdni a maximalizace
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vyuziti materiali. Extenzivni faktor charakterizuje Cetnost rozSifeni urcité ¢innosti (napf.
pocet novych staveb v kraji, vétsi investi¢ni projekty ve stavebnictvi). Pokud porostou oba
tyto faktory, lze ocekdvat nariist stavebnich a demoli¢nich odpadii. Produkce tohoto typu
odpadu je pfimo zavisla na mnozstvi a rozsahu stavebnich aktivit realizovanych v Plzeniském

kraji (ISES, 2015).

Tymem odbornika byla sestavena Skala hodnot od 1-5(N), aby bylo mozné predikovat
nartst ¢i pokles vzniku odpadui. Na této Skale znamenala 1 - vyznamny rist, 2 - mirny rust, 3 -
stagnace, 4 - mirny pokles, 5 - vyznamny pokles a N - nelze posoudit. Intenzivni faktor
(tendence k bourani) nabira hodnoty 4 a extenzivni faktor (pocet zahajovanych staveb) nabira
hodnoty 2. Timto jednoduchym modelem Ize predikovat stagnujici vyvoj SDO (ISES, 2015).

Tato prognoza mize byt samoziejme ovlivnéna necekanymi udalostmi.

4.3 Sit’ zarizeni k nakladani s odpady na uzemi kraje

Pro u¢inné nakladani s odpady'* je zapotiebi né&kolika technologickych zafizeni
napfi¢ celym krajem. Zékladnimi technologickymi zafizenimi pro naklddani s SDO jsou:
sbérmé dvory, tfidici linky a prekladaci stanice, drceni a recyklace odpadi; a rekultivace a

terénni upravy.

Tab. 2: Vybrana stacionarni zafizeni na nakladani se SDO v Plzenském kraji

Technicka Pocet zaiizeni Kapacita (t/rok) Zpracovano Vyhodnoceni
vybavenost izemi odpadu za rok kapacit
2013 (t/rok)
Sbérné dvory 76 - 94 430 nerovnomerné

rozmisténi, nékteré
lokality nutno

dovybavit
Trtidici linky a 9+2 134 000 (t/rok) nerovnomeérné
piekladaci stanice 30 000 (m*) rozmisténi, n&které
lokality nutno
dovybavit

'Y Nakladani s odpady jsou veskeré aktivity od shromazdovani, sbér, vykup, pfeprava, doprava, skladovani,
uprava, vyuzivani a odstraniovani. Pojednava o tom zakon o odpadech ¢.154/2010 Sb. a vSichni ob¢ané jsou
povinni nakladat s odpady podle tohoto zakona (Vytlacilova, 2021).
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Drceni a recyklace 31 - - dostatecny,
odpadu nerovnomerné
rozmisténi, nékteré
lokality nutno
dovybavit

Rekultivace a 29 11 973 000 - dostateCny
terénni Gpravy

Zdroj: ISES, 2015

4.3.1 Sbérné dvory

Sbérné dvory jsou jednou ze stézejnich zatfizeni pro shromazd’ovani odpadu. Slouzi ke
kratkodobému ukladdani slozek komunalniho odpadu jako jsou objemné odpady, kovy,
biologicky rozlozitelnych odpady ze zelené (trava, listy), dfevéné vyrobky, stavebni odpady,
nebezpecné odpady nebo elektronickd zatfizeni. Doplitkové mohou sbirat také papir a lepenku,
pneumatiky, skla a plasty nebo textilni materidly. Musi k tomu splhovat technické a
legislativni pozadavky (ISES, 2015). Na tuzemi Plzeiiského kraje je fyzickym osobam k
dispozici 76 téchto zatizeni. Roc¢ni kapacita je stanovena pouze u 12 zafizeni a ¢ini 21,2 tisic
tun odpadu. U dalSich 57 zafizeni je stanovena pouze okamzita kapacita a ta ¢ini 4 tisic tun
odpadu. Osm zafizeni nema stanovenou zadnou kapacitu'®. Na obrazku ¢.11 mizeme vidét, Ze
lokace téchto zafizeni je dostateCna v okoli Plzné¢ a ORP, nicméné¢ v okoli menSich sidel
mohou mit ob¢ané s dostupnosti sbérného dvora problém (ORP Klatovy, Susice) (ISES,

2015).

Sbérné dvory jsou velmi uzite¢né, protoze v soucasné¢ dobé musi byt dovezeny odpad
roztiidény a usnadiiuje tim s dal§im rozhodovanim, jak s odpadem nalozit. Nejvhodné;jsi
variantou je recyklace, nejhor§im scénafem je skladkovani. Skladkovani odpadi je
akumulace odpadu na vyznacenych skladkéach. Skladky odpadii jsou pravné ukotveny v
zakon€ o odpadech § 4 pism. h. Je to technické zatizeni slouZici k likvidaci odpadl stalym
uloZenim na zemi ¢i pod zemi (Vytlacilova, 2012). Ukladani odpadu na skladku je brano jako
nejvetsi zatéz pro zivotni prostiedi. V Plzeniském kraji je k dispozici 18 aktivnich skladek, z

toho 5 jich je na inertni odpad, do kterého spadaji stavebni materidly (ISES, 2015).

'S POH PK m4 v této statistice evidentni chybu, jelikoz soucet téchto zafizeni v textu &ini 77, zatimco v tabulce
se uvadi 76 zafizeni
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Obr. 11: Mapa sbérnych dvorti na tizemi Plzenského kraje

Sbérné dvory v Plzeiiském Kkraji

Legenda:
© sbémy dviir se souhlasem krajského Gfadu
= sidlo

mm krajskeé sidlo

[ spravni Gzemi obee s roz§ifenou plsobnosti

Zdroj: ISES, 2015
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4.3.2 Tridici linky a prekladaci stanice

Na tuzemi Plzenského kraje se nachazi 9 tridicich linek na papir, sklo, plasty, kovy,
textil a od&vy a 3 prekladaci stanice'®. Stacionarnich zafizeni provozovanych se souhlasem ke
tfidéni odpadu je na uzemi kraje 43. Sit’ t€chto zafizeni je v kraji nerovnomérné rozmisténa a
nékteré lokality je nutno dovybavit. (ISES, 2015). V nasledujici tabulce jsou vyznacené pouze

nejvyznamnéjsi zatizeni na tfidéni stavebniho odpadu.

Tab. 3: Nejvyznamnéj$i zatizeni na tfidéni SDO v Plzeniském kra;ji

Spolecnost Okamzita kapacita zarizeni
AZS 98, s.r.o. - sti.Blovice 50 000 t
AZS 98, s.r.o0. - stf. Rokycany 40 000 t
AZS 98, s.r.0. - stf. 5 — Valcha (Plzen) 35000t
Lud¢k Marval (Kdyn¢) 10 000 t

Zdroj: ISES, 2015

Predtim, nez se ¢ast SDO miize dostat zpét do ob&hu jako druhotna surovina, musi se
roztiidit na jednotlivé slozky. K tomu slouzi tfidici linky. Zde se SDO roztfidi na zeminu,
stavebni sut’ (cihly, kameni, beton, Stérk, pisek, porcelan, keramika), izolacni materidly a
saddrokarton; nebo stavebni materidl obsahujici azbest. NejcennéjSim odpadem k vyrobé
recyklata je jiz zminéna stavebni sut’. Zeminu lze vyuzit pouze na terénni Upravy, ale alespon
se jako material dostava zpét do ptirody. Mezi izolacni materialy patii skelna vata, polystyren,
miralon, asfaltova lepenka a dal$i. Tyto materidly se likviduji skladkovanim, v nejlepSim
piipad¢ se spali spolecné s komunalnim odpadem. Nejhorsi z téchto materiali je azbest, ktery
je pti samotné manipulaci zdravi skodlivy a jeho sklddkovéni predstavuje zna¢nou zatéz pro
Zivotni prostfedi. Jednim z nejbéznéjSich materiald obsahujici tuto latku je eternit, pouZzivajici
se jako stiesni krytina (Cista Plzef, n.d.). Skladka pro nebezpeény odpad se nachazi v obci

Brasy (ISES, 2015).

' POH PK ma4 v této statistice evidentni chybu, jelikoz v textu jsou uvedeny 3 piekladaci stanice, zatimco v
tabulce se uvadi 2 zatizeni
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4.3.3 Drceni a recyklace odpadi

Na uzemi Plzenského kraje je v provozu 31 stacionarnich zafizeni na drceni a

recyklaci odpadu. Celkova ro¢ni kapacita téchto zatfizeni zpracuje pres 1 220 tisic tun. Tyto

zafizeni drti nejen stavebni odpad, ale také plasty, dievo, atp. Mimo jiné dostalo povoleni na

uzemi kraje 37 mobilnich zafizeni. V téchto zafizenich dochazi k Gpravé odpadii. Uprava

odpadi je proces, pii kterém se méni chemické, biologické a fyzikalni charakteristiky

odpadu. Podle zakonu o odpadech § 4 pism. k je tcelem usnadnéni dopravy, vyuziti nebo

odstraniovani odpadu. DalSim uc¢elem muize byt odstranéni jeho nebezpecnych vlastnosti. V

kontextu stavebniho a demoli¢niho odpadu jde o jeho drceni a pretiidéni nebo také ziskani

zelezného odpadu ze stavebni suté (Vytlacilova, 2021).

Tab. 4: Nejvyznamné;jsi drtici linky stavebnich odpadii na izemi Plzeniského kraje

Spole¢nost Ro¢ni kapacita
Petr Bi‘ezina - APB Plzei 148 000 m®
EUROVIA CS§, ass. 80 000 tun
AZS 98, s.r.o. 40 000 tun
AZS 98, s.r.o. 40 000 tun
AZS 98, s.r.o.

okamzita kapacita 35 000 tun

Zdroj: ISES, 2015

Tab. 5: Nejvyznamnéjsi recyklacni linky na Gzemi Plzeniského kraje

Spole¢nost Ro¢ni kapacita
AZS 98, s.r.o. okamzita kapacita 40 000 tun
AZS 98, s.r.o. okamzita kapacita 40 000 tun
RECYKLAG, s.r.0. (PLZEN) roéni kapacita 90 000 t
RECYKLAG, s.r.o. (ROKYCANY) roéni kapacita 90 000 t

Zdroj: viastni Setreni, ISES 2015

Spoleénost RECYKLAC, s.r.0. poskytuje kompletni servis od samotné demolice, pies

tfidici linky, drceni a recyklaci stavebniho odpadu. Jejich zatizeni v Plzni ro¢né recykluje 80



000 tun stavebni suti a v Rokycanech 60 000 tun. Nasledné recyklaty a druhotné suroviny
preprodavaji soukromym subjektiim i spolecnostem. Kromé toho disponuji také mobilnimi
zafizenimi a tim nadrti a roztiidi SDO pfimo na misté. Nasledny material dokazi upravit na
pozadovanou frakci a lze ho rovnou znovu vyuzit. Tim se Setii Zivotni prostfedi a naklady na

dopravu a mezideponie (Recyklac, n.d.).

Pti vyrobé recyklovaného betonu hovotfime o jiz zminéné upcyklaci, tudiz recyklace
bez ztraty hodnoty pivodniho materialu. Pti nakladani se stavebni suti Ize takové schéma

predstavit takto.

Obr. 12: Schéma recyklace bez ztraty hodnoty piivodnich materiali (upcyklace)

Demolice
I
Pretfidéni
| l
Odpad k recyklaci Smésny odpad
: I
IOdstranéni cizorodych materiald I Skladka
:
Mileti, drceni, tridéni
Prachovy odpadP 4 Kusovy odpad

! -

Recyklovany odpad | Recyklat pro nové pouziti I

do betonu

Zdroj: vilastni zpracovani dle Vytlacilova (2012)
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4.3.4 Rekultivace a terénni apravy

V Plzeniském kraji se nachdzi celkem 29 oblasti, kde jsou vyuzivany odpady k
rekultivaci nebo terénnim Upravam. Téchto mist je dostatek a nejrozsahlejsi aktivity podnikaji
spolecnosti RS Czech Republic, s.r.o. v Chotikové (kapacita 2 906 tis. tun) a LB MINERALS,
s.r.o., ktefi rekultivuji kaolinové doly v Chlumc¢anech, Dobtanech a DneSici o kapacité 2 500
000 m’ a lom DP Lomnicka I. a DP Kazn&jov o celkové kapacita 1 800 000 m’. Celkova
kapacita na uloZeni zeminy nebo dalSich stavebnich odpadl v Plzeniském kraji ¢ini 11 973 tis.

m? (ISES, 2015).

Obr. 13: Mapa oblasti rekultivaci a terénnich uprav na izemi Plzeniského kraje

Rekultivace a terénni upravy v Plzefiském kraji

Legenda:
@ rekultivace a terénni upravy
= sidlo

krajské sidlo

[ spravni izemi obce s rozSifenou piisobnosti

Zdroj: ISES, 2015
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5 Vyuzivani recyklovanych materiali ve stavebnictvi v

Plzenském kraji

Plzenisky kraj se muze pysnit recyklaci asfaltu a jeho néaslednym vyuzitim piimo na
misté. Spolecnost EUROVIA a.s. podilejici se na rekonstrukci dalnice D5 tak pouzila
vyfrézovany asfalt. Tento asfaltovy recykldt musi spliiovat pifisné pozadavky a upravy v

laboratotich. Zde a nasledné v obalovnach se rozhodne o jeho dalSim pouZiti.

Vyznamnym primyslovym odpadem v Plzeiiském kraji je lupek. Lupek ve Zbiichu
vznikl jako reziduum po tézbé Cerné¢ho uhli. Nyni jej spole¢nost ZUD a.s. distribuuje jako
vyznamnou surovinu vyuzivajici jako podsypovy material pro stavbu dopravni infrastruktury

17 a dalsich budov.

Dlouha 1éta se mohl Plzensky kraj pysnit Géinnou recyklaci plasti. Tu obstaravala
akciova spole¢nost Transform Stod. Tato spole¢nost fungovala od roku 1993 a rocné dokazala
recyklovat az 3000 tun plastu. Nasledné vyrobky z recyklati byly vhodné pro vyuziti pravé v
sektoru stavebnictvi pro diim 1 zahradu. Podnik se dostal do neptiznivé ekonomické situace
kvili nevyhodnym podminkam vykupu separované¢ho odpadu a vzhledem k neudrzitelné
situaci spolecnost zanikla (EnviWeb, 2002). Vzhledem k tomu, ze mezi lety 2009-2013 bylo
pramérné vyseparovano lehce pres 5000 tun odpadu ro¢né (ISES, 2015), se jedna o citelnou
ztratu. Plzensky kraj ztratil svého vyrobce plastovych recyklath pro stavebnictvi, tudiz se v
této oblasti nemlze zdokonalovat a nemiize se ani inspirovat z prikladi ze zahranici

zminénych v podkapitole 4.1.3.

5.1 Objem stavebniho a demoli¢niho odpadu vhodného k recyklaci na

uzemi Plzeniského kraje

K vyrobé recyklovaného betonu je potifeba pouhd ¢ast SDO, bez zeminy a kameni.

Tento odpad (17 05 04 - zemina a kameni) pfedstavuje vyznamnou ¢ast SDO a proto pred

7 Stavby dopravni infrastruktury jsou stavby pozemnich silniénich komunikaci, drah, vodnich cest, letist a jejich
pridruzenych zatizeni (Vytlacilova, 2021).
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vyrobou recyklatu ze stavebni suté je zapotiebi SDO rozttidit a nasledn¢ vhodnou ¢ast nadrtit
na pozadovanou frakci. Tato ¢ast odpadu, vhodna k terénnim Upravam ¢i rekultivaci krajiny,
byla z celkového poctu SDO vynata a v tabulce €.6 je vycisleno, kolik SDO vhodného k
vyrobé recyklatu se na Urovni kraje roéné generuje. Od roku 2013 je ve Vyhodnoceni POH
PK stanoven cil pro vyuziti nejméné 75 % vznikajicich SDO. Z tabulky je patrné, Ze je tento
cil bez vyhrad naplnén. Mezi lety 2005 az 2012 byla tato hranice stanovena na 50 %, cozZ se
odpadovému hospodaftstvi také podaftilo naplnit. Negativnim aspektem muze byt, Ze by tento
odpad mohl byt vyuzit efektivnéji. VE&tsina SDO totiz slouzi k zasypiim a dal$im terénnim
upravam, coz vstupni surovinu znehodnocuje a nevraci zpét do obéhu. V roce 2016 vznika
novy cil, aby bylo do roku 2020 nejméné 70 % hmotnosti SDO pfipraveno k opétovnému
vyuziti a aby byla také zvySena mira recyklace SDO. Nutno zminit, Ze ve sledovaném obdobi

2011-2020 bylo ro¢n¢ primérne vygenerovano pies 400 000 tun SDO bez zeminy a kameni.

Tab. 6: Stavebni a demoli¢ni odpady (v tunach) v Plzeniském kraji ve sledovaném obdobi

2011-2020 (bez zeminy a kameni)

Rok SDO (bez zeminy a | Odhadovani stavebni Celkové vyuziti
kameni) (v tunach) minerél?zvf_;‘;t,.%t“ném) SDO
2011 262445 57738 - 70860 74,57 %
2012 279478 61485 - 75459 97,29 %
2013 311572 68546 - 84124 98,58 %
2014 215348.,6 47377 - 58144 97,81 %
2015 2828514 62227 - 76370 93,7 %
2016 730500 160710 - 197235 93,8 %
2017 936200 205964 - 252774 103,1 %
2018 428500 94270 - 115695 101 %
2019 347300 76406 - 93771 112,77 %
2020 307100 67562 - 82917 132,3 %

Zdroj:vlastni dle Vytlacilova, 2012, Arcadis, 2012; Inisoft s.r.o., 2014, ISES, 2021
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Jak jiz bylo zminéno, k vyrob¢ recyklovaného betonu je zapotiebi jen ¢ast SDO se
stejnou kvalitou (I.). V tabulce €. 6 je pouzita struktura od Vytlacilové (2012), kterd poskytne

odhadovany objem SDO vhodného k tvorbé recyklatl do betonu.

Na grafu na obrdzku ¢. 14 je porovnani Plzeniského kraje s dal§imi vybranymi kraji
Ceské republiky'®. Je na ném patrné, ze PK ma v kazdém roce navrh. Vyjimkou je rok 2020,

kde mé o néco vice SDO (bez zeminy a kameni) Kralovéhradecky kraj.

Obr. 14: Vyvoj objemu stavebniho a demoli¢niho odpadu (bez zeminy a kameni) v
Plzenském, Karlovarském, JihoCeském a Kralovéhradeckém kraji mezi lety 2016-2020 (v

tunéch)

1 000 000t
800 000t
600 000t
400 ooot

200 ooot

ot

2016 2017 2018 2019 2020
B Pizenisky kraj [l JihoSesky kraj B Karlovarsky kraj [l Kralovéhradecky kraj

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z Vyhodnoceni POH jednotlivych krajii, ISES, 2017 — 2021

Vybér téchto kraji zalezel na dostupnosti dat a moznosti oddéleni slozky zeminy a
kameni od SDO. Byla zapotiebi shoda v ur¢itém casovém obdobi. Tabulka s udaji ke grafu na

obrazku ¢. 14 je v ptiloze C.

'® Tyto kraje jsou vybrany na zakladé moZnosti oddélit slozku zeminu a kameni od SDO, coZ u ostatnich krajii ve
vybraném sledovaném obdobi nebylo mozné
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5.2 Vyuziti recyklatu ze stavebni suti jako prisada do recyklovaného betonu

Tato podkapitola se zaméfi na vyrobu recyklovaného betonu a posléze na prostorové
rozmisténi spolecnosti pracujici s timto recyklatem. Tato podkapitola se zaméti na findlni

vyrobu betonu z recyklovaného kameniva.

Inovativni spole¢nost ERC-TECH a.s. sidlici v Praze vlastni patent na beton ze 100%
stavebni suti. V dob¢ psani této prace je takovy beton unikatni, jelikoZ betonarny pracuji s
recyklaty v ur¢itém poméru'”. Recyklatem vSak nenahrazuji veskeré piirodni kamenivo. V
Ceské republice navézala spoleénost ERC-TECH a.s. spolupraci se $védskou firmou
SKANSKA. Skandinavské zemé jsou obecné velmi cirkuldrni a environmentalné¢ zalozené,
tudiz neni piekvapenim, e si buduji v Ceské republice image cirkularni spole¢nosti. V
Plzeniském kraji se spolecnost ERC-TECH a.s. pokousi navazat spolupraci se spole¢nostmi

APB Servis a Beton Union.

Ackoliv v dob¢ psani této prace zddna betonarna na uzemi Plzeniského kraje nevyrabi
beton ze 100% recyklovaného kameniva, recyklovany beton se v kraji vyrabi, byt jen v
nespecifikovaném pomeéru. Tento recyklat musi splinovat uréitou jakost a pomér recyklatu se
uruje podle ucelu betonu. Na obrazku ¢.15 je kartodiagram, ktery prostorové znazoriuje

nejvyznamnéjsi recyklaéni centra spoleéné s betondrnami®.

1 V&tsinou max 30% jako nahrada piirodniho kameniva (Vytlagilova, 2012)
? Nejedn4 se o vSechny betondrny v kraji, ale o betondrny uvedené na BETONserver (n.d.)
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Obr. 15: Nejvyznamnéj$i recyklacni centra a vyuziti recyklatli v betonarnach v Plzenském

kraji

DOMAZLICE
@I
Recyklaéni centra
stavebniho odpadu
[roéni kapacita]

@ 45 000t - 90 000t
®) 5000t - 44 999t

SUSICE [5

Recyklované kamenivo v betonarnach
© Vyuzivaji

@ nevyuwrivaji

'@ Piipravuji se

. Nekomer¢ni vyuziti

20 10 o 20km

Zdroj: viastni zpracovani, BETONserver, n.d.; ISES, 2015

Z dotazovanych spolecnosti Ctyfi spolecnosti recyklovany beton prodavaji, sedm
spolecnosti nikoliv, jedna se na pouzivani recyklati ptfipravuje a jedna spolecnost vyuziva

recyklovany beton nekomercné.

Spole¢nostmi vyrabéjici recyklovany beton jsou ZAPA beton a.s., Beton Union Plzen
s.r.o. (provozuje 4 betonarny), AZS BETON s.r.0. (2 betonarny) a BERGER BETON s.r.o.

Tyto spolecnosti z vlastni zkuSenosti uvadi, ze velmi zélezi na kvalit¢ pivodniho betonu.
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Recyklovany beton je podle nich vhodny napfiklad do zakladnich desek, nikoliv do

vyskovych konstrukci nebo pilifd mosta.

Spolecnost AZS 98 s.r.0. poskytuje kompletni servis od demolice objektl, pies tiidéni,
drceni, recyklaci az po samotnou distribuci. Tim je velmi dobrym ptikladem v cirkularité ve
stavebnictvi. Celkovy recyklovany objem vSech 10 center napfi¢ Ctyfmi kraji Cini ro¢né
kolem 180 000 tun stavebniho a demoli¢niho odpadu. Recyklované kamenivo putuje zpét do
staveb - zékladové desky, spodni vrstvy komunikaci, provizorni komunikace a plochy, nasypy,
valy, zasypy inzenyrskych siti, transport betony nebo betonové prefabrikaty. V jejich
betonarnach se zpracuje okolo 300 tun betonového recyklatu meési¢né. Ohledné poméru
pfidavaného recyklatu je to rizné. Do transport betonu neumoziiuje norma piidat vice nez 30
% recyklatu, naopak do prefabrikati jsou schopni nahrazovat kamenivo 100% recyklaty®'.
Jako tuspory vidi spolec¢nost AZS 98 s.r.o. jednozna¢né v Setfeni prirodnimi zdroji, 1 kdyz je
evidentni, Ze pfirodni kamenivo je stale potieba k vyrobé kvalitniho betonu. Vyuziti
stavebniho odpadu nezabird misto na sklddce, nicméné terénni Upravy jsou brany jako
plytvani zdroji. Samotné ulozeni stavebniho odpadu na skladce je zpoplatnéno, tudiz jeho
zpracovani muze predstavovat pro spolecnosti Uspory. Na druhou stranu jeho zpracovani
vyjde draz, nez odpad jednoduse ulozit pod zem. Jak jiz bylo zminéno, cena recyklatl je
obecné niz8i nez ptirodni kamenivo, nicméné mohou vznikat vedlejsi néklady za dopravu,
technologie, rozbory ekotoxicity nebo likvidaci nezadoucich piimeési (dfevo, plasty, lepenky
atd.). Vyuzivani recyklati tudiz mize ptedstavovat pouhou marketingovou nebo obchodni

strategii, aby se recyklaty prodaly.

Samotny prechod na vyrobu recyklovaného betonu piedstavuje pro spolecnosti
enormni investice. Zména technologii je velmi ndkladnd, musi se koupit dal§i zdsobniky,
formy, cely proces musi projit schvalovacim procesem a splnit potiebné zkousky k ziskani
certifikace. Takovy proces muze trvat roky, piinejmensim nékolik mésicti. Na vyrobu
recyklované¢ho betonu se piipravuje rokycanska betondrna INSTAV BAU, s.r.o. Jednatel
spolecnosti tvrdi, Zze po piekonani téchto zalezitosti je zapotiebi také ziskat potfebny prisun
recyklatt. V dob€ psani této prace neni na izemi Plzeniského kraje dostatecnd distribucni sit’

recyklath.

2! na této receptuie spolupracovala spole¢nost AZS 98 s.r.o. s CVUT
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Spolecnost B&BC a.s. provozujici v Plzenském kraji 4 betonarny pracuji s
recyklovanym betonem prozatim ve formé nekomeréniho vyuziti. Ackoliv v tom vidi
budoucnost, existuji zde obavy ohledné¢ velkych vstupnich investic a zdali to je marketingove

vhodné. Pfipadné vyuziti recyklatti mtize ohrozit divéru v produkt u zékazniku.

Dalsi prekdzkou v cest€¢ pro vyuzivani recyklovaného betonu miize byt, Ze je
spole¢nost dodavatelem pro Reditelstvi silnic a ddlnic CR. Tim je spoleénost pod dozorem a
musi se drzet schvalenych materialii. Ostatni spole¢nosti nevyrabi recyklovany beton a ma na
jeho vyuziti a vyrobu riznorodé nazory. Nékteré spolecnosti o jeho vyrobé nepremysli. Bud’
to povazuji za nepotiebné nebo se boji vysokych vstupnich nakladt. Nekteti tusi, ze je to
vzhledem k ubyvajicim pfirodnim zdrojim nemine. Jedna betonarna dokonce povazuje

recyklovany beton za nefunk¢ni a nespolehlivy produkt.

5.3 Ovéreni tvorby geodatabaze

Tato podkapitola se zaméfuje na mozZnosti tvorby geodatabaze potencidlnich
druhotnych surovin. Tento nastroj mtze byt velmi uzitecny pro spolecnost, jelikoz interpretuje
s jakymi odpady nebo druhotnymi surovinami se v procesu demolice nebo transformace
uzemi zainteresované subjekty setkaji. MuZe to pomoci pifi preméné urcitého Uzemi,
zaméstnancim Gzemniho planovéni, developerim a obecné spravé odpadového hospodaistvi.
Mimo jiné to také slouzi jako nastroj ke kvantifikaci environmentalnich tokii a zasob

druhotnych surovin ve méstech.

Pro tvorbu pomérmé piesné geodatabaze jsou potfebnad data. Geometrie budovy je
jednim ze zakladnich pozadavka. Vysledné zasoby ovliviiuje predevsim plocha stavby, vyska
nebo obvod. Stafi budovy je dalsim pozadavkem. Typologie, tedy zdali se jedna o obytnou
budovu, kancelaiské ¢i maloobchodni budovy je dalSim sledovanym pozadavkem. Na zakladé
typologie a staii budovy lze ptfi konzultaci s historiky architektury a stavebnimi odborniky
sestavit predpokladané sestavy materidli stavby. V idealnich podminkach, za dostupnosti
vyse zminénych pozadavki, Ize pouzit vzorec od Stephan a Athanassiadis (2017) a vytvoftit

vypocet pro zasoby materiald pro urcité¢ budovy.
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Vytvoreni geodatabaze v ¢eskych podminkach je velmi slozité a moznost ziskani dat je
velmi omezena. Hlavnim zdrojem jsou data ze S¢itani lidu, domti a bytd 2011. Poskytnuta
vrstva Ceskym statistickym Gfadem je naplnéna daty ze s¢itani z roku 2011, protoze data z
nov¢jsiho s¢itani (2021) jeste nebyla v dobé psani této prace k dispozici. SLDB sice
shromazd’uje Sirokou Skalu dat, nicméné nékteré jsou nepiesné. V této praci jsou klicova data
ohledné domi. BohuZel, potiebna data byla netplnd. V poskytnuté vrstvé od CSU jsou k
dispozici tdaje o zastavéné plose pouze u jedné budovy, u sedmi objektii nebyl definovan
nebo zjiStén udaj o pouzitych materidlech, u sedmi budov nebyl zjistén pocet podlazi a u
dalSich Sesti byl pocet podlazi neptesny. Vzhledem k témto zakladnim nedostatkiim, které
byly dodatecné ziskany vlastnim terénnim Setienim, je ploSné vytvofeni geodatabize na
zaklad¢ dat ze SLDB nemozné. Pfesto zde byla pro toto tzemi moZnost vytvofeni
geodatabaze druhotnych surovin (nebo SDO) na zaklad¢ ziskani dodatecnych dat vlastnim

Setfenim a odvozenim.

Tab. 7: MoZnost sbéru dat k vytvotfeni geodatabaze

Data Dostupnost Zdroj
Plocha budovy nedostupné, dostupné pouze | SLDB 2011 nebo Vlasvtl}i
u novych budov méfeni, ARCDATA, CUZK

Typ vyuziti budovy dostupné CSU (SLDB 2011)

Obdobi vystavby netplné CSU (SLDB 2011)

Material nosnych zdi neuplné CSU (SLDB 2011)

Pocet podlazi nepiesny CSU (SLDB 2011)

Zatepleni budovy dostupné CSU (Energo 2021)

Material stiechy nedostupné letecky snimek, vlastni
Setfeni

Okna nedostupné vlastni Setfeni

Dverte nedostupné vlastni Setfeni

Kovové prvky nedostupné vlastni Setfeni

Dievéné prvky nedostupné vlastni Setfeni
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Obr. 16: Letecky snimek vybraného uzemi

Zdroj: ARCDATA, 2023
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Obr. 17: Mapa potencialnich druhotnych surovin - ptirodni kamenivo
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Zdroj: viastni Setieni a data ze SLDB, 2011

Jak bylo zminéno v metodice i v této kapitole, tento zplsob vypoctu mulze byt
zkresleny a nepfesny mnoha faktory. MnozZstvi pfirodniho kameniva se pro kazdou stavbu
muze lisit. V nékterych ptipadech byly z této suroviny postaveny pouhé zaklady domu, v
jiném piipad€ (napt. Kozeluzska 16), je z kameniva postaveny cely dvoupatrovy dam.
Terénnim Setfenim bylo vypozorovano, ze nckteré domy meély spodni patro z prirodniho
kameniva a pristavéné druhé patro (a dal$i) uz bylo z cihel. Celkem tato oblast podle odhadu

zasobuje mezi 1234 az 1777 tun ptirodniho kamene.
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Obr. 18: Mapa potencialnich druhotnych surovin - cihelny recyklat
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Zdroj: viastni Setieni a data ze SLDB, 2011

I ptesto, Ze byly pii tvorbé geodatabdze ziskané tdaje z odborné literatury, existuje
mnoho proménnych, které mohou redlny stav ovlivnit. Jednim z hlavnich hybatelli miZe byt
samotna architektura staveb. Napiiklad geometrie domu, i1 pfi stejném obvodu, ale s jinou
délkou stran, mize ovlivnit objem materidlu o 20 % (Stephan & Athanassiadis, 2017). V préci
neni zohlednéna vyska stropti, velikost oken a jejich rozestupy, pomér materiala se mtize také
ménit. K ziskdni téchto tdaju je zapotiebi vytvoreni geodatabaze vlastnosti budov na zékladé
typologie a véku, kterd vznikne konzultaci s historiky architektury a stavebnimi odborniky.
Na obrazku ¢. 18 je zndzornéné potencidlni mnozstvi druhotnych surovin pro vyrobu
ciheln¢ho recyklatu. Vypocet tohoto mnozstvi nejvice ovlivnila zastavénd plocha budovy a
pocet pater. U této druhotné suroviny je vhodné zvazit prodej samotnych cihel bez potieby je

dale upravovat, jelikoz se daji zpenézit i bez procesu recyklace. Neposkozené cihly maji stale
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svou hodnotu a lze je znovu vyuzit (reuse). Na tomto modelovém tzemi se nachazi pfiblizné

mezi 2525 az 3948 tun cihel.

Pfes polovinu objektii bylo postaveno v obdobi pied rokem 1919 a tii objekty byly
postaveny mezi lety 1920-1945, u ostatnich nebylo stafi zjisténo ¢i definovano. Béhem
tohoto obdobi se stavélo pfevazné z pfirodniho kamene a cihel, ¢emuz byla ptizptisobena
metodika pro vypocet druhotnych surovin. Podle statistického metainformacniho systému
jsou budovy ve sledovaném uzemi postavené z kamene, cihel, tvarnic v¢. kombinaci.
Vzhledem k tomu, Ze beton se zacal v ¢eskych podminkach hojné vyuzivat az pozdéji, tato
prace nevytvaii geodatabdzi potencialnich zdroji betonového recyklatu. Cihelné recyklaty 1
pfirodni kamenivo se mohou pfi vyrobé¢ recyklovaného betonu pouzit jako druhotna surovina.
Beton se do téchto objektlh mohl dostat az v pritb¢hu rekonstrukci a jeho odhady by mohli byt

velmi nepiesné.

Dal§im doplikovym néstrojem k ploSnému sledovani urcitych ukazatelli ohledné
budov je vybérové Setieni Energo, které bylo naposledy provedeno v roce 2021. Zaméieni
tohoto Setfeni je na spotfebu paliv a energii v domécnostech. Mize poskytnout vhodnou
ptedlohu pro ur€ité uzemi naptiklad pro druh zatepleni domu, jelikoZ s polystyrenem se pfi

demolici a nasledné likvidaci také musi pocitat.

Na obrazku ¢. 19 je ptehled stfeSnich krytin a jak by se s nimi mohlo potencidlné
nalozit v kontextu cirkularni ekonomiky. Zohlednén je jejich stav a z jakého jsou materidlu. V
dob¢ psani této prace neni zadna evidence, ktera by plo$n¢ zaznamenavala tyto udaje, tudiz

byly vyuzity poznatky z terénniho Setieni.

22 Lze predpokladat, Ze se jedna o budovy z obdobi 1919 a diive, a 1920-1945
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Obr. 19: Prehled stfeSnich krytin a jejich potencidlni nésledné vyuziti
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Zdroj: ARCDATA, viastni Setieni, 2023

Na tomto kartogramu lze vidét mozné zplsoby nakladani se stfe$ni krytinou. Je zde
moznost uplatnit koncept 3R, jelikoz se materidly ze stfech na sledovaném uzemi mohou
znovu vyuzit (reuse), recyklovat (recycle) a tim ve vysledku snizit potfebu novych zdroji
(reduce)”. Nové tasky lze znovu vyuZit pfi dalsich projektech a staré se mohou zrecyklovat.
Trosku specifické bude nakladani se stfeSni krytinou onduline, kterd je vyrobena z asfaltu.
eternitem, jelikoZ obsahuje azbest, ktery je zdravi skodlivy a pti dlouhodobém zachazeni s
nim hrozi mimo azbestozy (zjizveni plic) také rakovina plic. Proto patfi eternit na skladku
nebezpecného odpadu, kterd se v Plzeiském kraji nachazi v obci Biasy. Terénnim Setfenim
1ze ziskat mnoho dalSich potfebnych informaci, které nejsou nikde evidovany a musi se s nimi

pocitat pti procesu demolice. Muze jit naptiklad o vyskyt plastovych oken nebo naopak oken

2 Ackoliv je reduce brano jako sniZeni vstupnich energii a surovin
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se sklem a dfevénymi ramy, dfevéna vrata nebo kovy (kovova vrata, bezpecnostni mfize).
Tato préce je diikaz, Ze v dob¢ jejiho psani nelze vzdy zjistit na dalku ptesné typologii budovy

a odpady vzniklé¢ s jeji likvidaci.
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6 Diskuze

Tento prispévek poskytne ctenafi ndhled do principt a zdkladnich myslenek cirkularni
ekonomiky. Dale se zabyva feSenim problematiky odpadového hospodaistvi na Uzemi
Plzeniského kraje, ptes vyuZiti recyklatd z mistnich stavebnich a demoli¢nich odpadi, aZ po

feSeni zasob potencialnich druhotnych surovin pro vybrané malé tizemi.

V Plzenském kraji v poslednich letech vznika velké mnozstvi SDO a pres stagnujici
odhadovany vyvoj se musi s timto odpadem pocitat i do budoucna. Vzhledem k tomu, ze v
PK tvoii ptes 66% vSech odpadl stavebni a demoli¢ni odpady a na evropské trovni to je
podle vice zdrojit od 25 do 40%, lze konstatovat, Ze zde vznikd velmi nadprimérné mnozstvi
SDO s porovnani se zbytkem EU. Ve sledovaném obdobi 2011-2020 generuje PK primérné
ptes 400 000 tun SDO roc¢né, z ¢ehoz je podle Vytlacilovd (2012) pfiblizné 22-27 %
minerdlni stavebni odpad vhodny k upcyklaci. PK plni stanovené cile POH PK ohledné
vyuziti tohoto odpadu, vétSinou se ale jednd o pouhé terénni upravy. Nicméné i tyto Gpravy,
vcetné zasypl, jsou obcCas zapotiebi. Pfi vyuziti recyklatii ze SDO pro tyto terénni Upravy se
jednd o plytvani. V ptipadé, kdy by se nevédélo jak smysluplné nakladat se stavebnimi
odpady, disponuje PK kapacitou téméf 12 milionti m® pro uloZeni tohoto odpadu. Jedn4 se o
zasypani starych lomu, tudiz je zde varianta, Ze po ukonceni tézby se krajina miize v
dlouhodobém ¢asovém horizontu vratit do podobného stavu. POH PK 2016-2026 a jeho
kazdoro¢ni vyhodnoceni ma na starost soukroma firma a pii zpracovavani téchto dokumentt

st autor prace v§iml nékolika nepfesnosti.

Hlavnim tématem této prace bylo vyuziti recyklatt ze SDO bez ztraty jejich hodnoty.
Je nutné rozdé¢lit recyklaci na terminy upcyklace a downcyklace. V kontextu cirkularni
ekonomiky je vice chténd upcyklace, tedy navraceni recyklati zpét k pivodnimu ucelu. K
tomu je zapotfebi SDO hodnoty I. jako plivodni material. Pfi downcyklaci se recyklaty ze
SDO vyuziji k jinym ucelim (zasypy, rekultivace, atd.) a ztradci se tim veSkera energie
spotiebovana béhem jejich zivotniho cyklu. Pti upcyklaci se prodluzuje jejich zivotni cyklus a

je zde pravdépodobnost, ze 1ze tento cyklus tocit neustéle.

Z dotazovaného vzorku, ktery cinil pfes 50% veskerych betonaren v kraji, 4

spolecnosti (provozujicich v kraji celkem 8 betonaren) vyuzivaji recyklaty pti vyrobé betonu.
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Dalsi ctyfi betondrny pracuji s recyklaty prozatimné nekomeréné a jedna se na vyrobu
recyklovaného betonu pfipravuje. Zbylych sedm s recyklaty nepracuje. Majitelé k tomu mayji
své divody, at’ uz na zaklad¢ vlastniho presvédceni, ekonomickych a legislativnich prekazek,
¢i kontrole od odbérateltl. I pres velké mnozstvi stavebniho odpadu stale nedochézi k vyuziti
jeho potencialu. Na tuzemi CR figuruje spoleénost s patentem na beton ze 100% recyklati.
Takovy beton je unikatni v celosvétovém meéfitku a snazi se uplatnit i na uzemi PK. Na
druhou stranu, majitelé nékterych betonaren takovyto beton pfinejmensim dementuji nebo se
jim nelibi podminky stanovené spole¢nosti. Vyroba recyklovaného betonu muze byt
pfinejmensim PR strategie spolecnosti, 1 kdyZ na druhé stran€ existuji obavy v divéru
takového produktu. Jednatelka jedné spolecnosti zabyvajici se od demolice, pfes vyrobu
recyklati az po samotnou distribuci betonu uvedla, ze i oni jsou schopni vytvaret produkty ze
100% recyklatti v podobé prefabrikovanych betonovych blokii. V ostatnich ptipadech se musi
fidit normami nebo se rozhodovat na zdkladé ucelu pozadovaného betonu. Tato spolecnost
zuzitkuje piiblizné 300 tun betonového recyklatu mési¢né, coz je jen velmi maly zlomek toho,
kolik se potencidlnich druhotnych surovin vygeneruje. Nicméné u téchto potencidlné

druhotnych surovin neni zhodnocena jejich kvalita.

Dalsi ptekazkou ve vyuZivani recyklath ze SDO je nedostatecna distribucni sit.
Nékteré betonarny se pfipravuji investicemi na vyrobu recyklovaného betonu, nicméné mayji
sjednany nedostateCny piisun recyklati. Tato problematika zahrnuje subjekty napiic
odpadovym hospodaistvi a sektorem stavebnictvi a pro zajisténi efektivnéjSiho vyuzivani

SDO je zapotiebi vzdjemna spoluprace.

Tato prace se nechala inspirovat ze zahraniCi a ovéfila moznost vytvoieni geodatabéaze
v nasem prostiedi. Vytvoreni geodatabaze se povedlo, ale bylo zapotiebi nékolik poznatkd z
vlastniho Setfeni. V soucasnosti je plosné vytvofeni geodatabaze v Ceskych podminkéach
nemozné. Udaje o typu budovy, vyuzitych materialech nebo rozloze v uréitych ptipadech
chybély. Pocet pater byl v nékolika piipadech neptesny. Na zdklad¢ tohoto zjisténi je
nemozné vypracovat odhad druhotnych surovin pro mésta v Ceské republice. Tyto informace
lze pravdépodobné jednoduseji ziskat u nové postavenych budov. Diky tomu, lze vytvorit
odhady materidlni naroc¢nosti stavebnich projektli nebo environmentalni dopad piestavby

mest.
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Na zaklad¢ dostupnych udaji a dat ziskanych vlastnim Setfenim se podafilo sestavit
vysledny model pro mensi tzemi v Plzni v ulicich Kalikova - Kozeluzskd - Radcickd. V
téchto ulicich jsou star¢é domy z prvorepublikového obdobi (1920-1945) a z dob
Rakouska-Uherska (1919 a diive). V téchto obdobich se stavély domy z cihel a ptirodniho
kamene, coZ bylo potvrzeno i daty ze SLDB 2011. Na zéklad¢ této charakteristiky byla
vypoctena odhadovand hmotnost stavebnich materidla pro modelovy dim, ktery byl poté
pfepoCten na ostatni objekty. Tyto stavebni materialy mohou slouzit v budoucnu jako
druhotné suroviny. Odborné literatura upozoriiuje, Ze 1 pies sebelepsi vypracovany model se
vSak musi pocitat s odchylkami, jelikoz kazda stavba je unikatni a neni mozné sehnat v§echny
data Upln¢ presné. Odhadované mnozstvi kameniva v této oblasti je 1234 az 1777 tun a

druhotné suroviny pro vyrobu cihelného recyklatu je pfiblizné 2525 az 3948 tun.

Na zéklad¢ nedostupnosti urcitych dat bylo podniknuto terénni Setieni dané lokality.
Tim bylo zjiSténo nékolik dodate¢nych a v praxi velmi uzite¢nych informaci. Mimo sbéru a
aktualizaci potiebnych dat k vytvofeni geodatabaze pro sledované tizemi ma tato metoda
potencidl ke sbéru informaci o potencidlnich odpadech nebo dal§ich druhotnych surovinach.
Terénnim Setfenim lze ziskat informace o materidlech stfesnich krytin, v jakém jsou stavu,
zdali by se daly znovu vyuzit, zrecyklovat nebo odvézt na skladku nebezpecné¢ho odpadu.
Dal8im pocetnym materialem v bytovém fondu jsou okna, zdali jsou plastova, ¢i sklenéna s
dfevénym ramem. Demolice vytvaii velké mnozstvi takového odpadu a je lepsi byt piipraven.
Dodatecné 1ze ziskat informace o dalSich dfevénych nebo kovovych prvcich. Tato terénni
metoda ma svijj potencidl v pfipad€ planované demolice urcité oblasti. Pfed demolici je proto
lepSi naplanovat terénni prizkum oblasti. Pii procesu demolice vznika velké mnozstvi
odpadu, ale ne vzdy jde o odpad, ktery ztraci kvalitu materidlu ¢i vyrobku (kovové prvky,
stfeSni krytina, atd.). Jednim z dlivodli miiZze byt predesla oprava ¢i vyména. Aby nedoslo ke
zbyte€nému plytvani a svozu vesker¢ho odpadu do sbérného dvora bez dalSiho vyuziti, je
vhodné¢ tomu ptredejit vytvofenim pied-demolicniho auditu podle schématu projektu
CONDEREFF. Tento projekt, spolufinancovany Evropskym fondem pro regionalni rozvoj,
slouzi pro efektivni nakladani se stavebnim a demoli¢nim odpadem pro zlepSeni efektivity

zdrojl. Sdruzuje 8 partnerti ze 7 zemi, jejichz cilem je podpofit cirkularitu v oblasti nakladani
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se stavebnimi a demoli¢nimi odpady. Grafické znazornéni jednotlivych fazi je na obrazku ¢.

20.

Obr. 20: Faze pted-demoli¢niho auditu

FAZE PRED-DEMOLICNIHO AUDITU

&

Zdroj: Institut Cirkularni Ekonomiky, 2021

Geodatabaze lze nejjednoduseji vytvorit pii stavbé novych budov a tim lze pozorovat
environmentalni dopady stavby. Kazda budova ma urcit¢ materidlové pozadavky a ty se
promitnou n€kde jinde v Zivotnim prostiedi. Touto metodou lze vytvaret geodatabaze
pozadavkl pro budouci bytové fondy nebo administrativni a komer¢ni budovy. Sledovano je
nejen vyuziti materidlli, ale i spotfeba energie, vyprodukované emise nebo spotieba vody.

Diky geodatabazim lze mit plo$ny piehled o zasobach i zlepsit spravu daného tizemi.
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Z.avér

Cirkularni ekonomika je velmi propojeny koncept napii¢ vSemi odvétvimi i
spoleCenskymi vrstvami. Spolecnost si za¢ina uvédomovat, Ze drancovani a vykofistovani
prirody nejde donekonecna a snazi se ptichazet na zplisoby jak degradaci Zivotniho prostiedi
zastavit nebo zpomalit. Jednim z krokl je pfesun z linedrniho modelu na cirkularni a tim
udrzet maximalni mnozstvi vytézenych surovin v obéhu a prodlouzovat jejich zivotni cyklus.
Stavebnictvi je odvétvi velmi naro¢né na piirodni zdroje a vzhledem k rostouci populaci se
poptavka po téchto zdrojich bude v budoucnu neustéle zvySovat. Sektor stavebnictvi generuje
stavebni a demoli¢ni odpady, jak pfi samotné stavbé, tak pii demoli¢nich pracich. Tyto
odpady piedstavuji hlavni ¢ast viech odpadi viibec, at’ uz na urovni CR, tak na arovni
Plzeniského kraje. V porovnani s primérem EU jsme nadprimérni producenti SDO. Cilem
cirkularni ekonomiky je vyuzit tyto odpady jako druhotné suroviny a tim predejit skladkovéni

a dal$imu niceni zivotniho prostredi.

Tyto odpady lze smysluplné vyuzit a ne s nimi jen srovnat zem. DnesSni doba, moderni
technologie a véda a vyzkum ndm umoznuji pfichazet na nové zpisoby, jak s témito odpady
nakladat. S inovacemi a investicemi do potfebnych zafizeni lze tyto odpady pfeménit na
recyklaty a tim Setfit pfirodu, zdroje a za jistych okolnosti i penize. Timto Ize docilit k
environmentaln¢ SetrnéjSimu a udrziteln€jSimu stavebnictvi. K tomu je zapotfebi vzajemna

spoluprace napfic¢ sektory.

Diky dnes$ni vypocetni technice a digitalizaci Gzemi je k dispozici Siroka Skala dat
ohledné¢ uzemi, v kterém Zzijeme. Tyto data lze vyuzit k interpretaci rlizné problematiky a
muzeme s nimi prezentovat vlastnosti daného uzemi. Tato prace zkusila ovéfit moznost
vytvofeni geodatabiaze zasob druhotnych surovin pro vybrané malé tizemi v Plzni. I pies
nékteré piekazky v podobé nedostatku ¢i nepifesnosti nékterych dat se podatilo vytvofit
pravdépodobny odhad objemu druhotnych surovin, s kterymi Ize po demolici pocitat a které
lze znovu poslat do obéhu. Takovy model mize byt velmi uzite¢ny pro mapovani zasob ve
méstech. Geodatabdze mlZou navic poskytovat i jiné informace, které pomohou s budouci
udrzbou a spravou uzemi. Mimo to lze také kvantifikovat environmentalni toky a lze tak mit

pfedstavu, jakou ma pfestavba ¢i nové budovani mést negativni zat€Z na Zivotni prostiedi.
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Zdroj: viastni Setreni, SLDB, 2011, Lyons, 2014

Atribut

Vyznam

Dostupnost / presnost dat

TVYBU

typ vyuziti budovy

dostupné

ZPVYBU

zpusob vyuziti budovy dle
ISKN

dostupné

KSD_CZ CC

klasifikace stavebnich dél
Cz-CC

kod 112211 nevyhledatelny,
jinak dostupné

JDRUHDO

kéd druhu domu dle SLDB

atribut nelze dohledat

JOBDVYS

koéd obdobi vystavby nebo
rekonstrukce domu dle
SLDB

neuplné udaje
(nedefinovano, nezjisténo)

JIMATERZ

kod materidlu nosnych zdi
budovy

neuplné udaje
(nedefinovano, nezjisténo)

JPPODLA

kod poctu nadzemnich
podlazi domu dle SLDB

nepiesné udaje

STRECHA

materidl a stav stiechy

vlastni Setieni

Zdroj: viastni sbér dat, Cesky statisticky iirad, 2023



TVYBU typ vyuziti budovy
3 Budova pro bydleni
Zdroj: Cesky statisticky irad, 2023
ZPVYBU zpusob vyuziti budovy dle ISKN
3 Budova pro bydleni
6 Stavba pro bydleni, ve které¢ ptevazuje
funkce bydleni
7 Stavba pro bydleni, kterd svym stavebnim
uspotradanim odpovida pozadavkiim na
rodinné bydleni
Zdroj: Cesky statisticky irad, 2023
KSD_CZ CC klasifikace stavebnich dél CZ-CC
1 Budovy
111011 Budovy jednobytové
112111 Budovy dvoubytové
112211 Nedostupné
112213 Budovy tfibytové - typové
112215 Budovy Ctyt a vicebytové - typove
Zdroj: Cesky statisticky virad, 2023
JOBDVYS kod obdobi vystavby nebo rekonstrukce
domu dle SLDB
3 1920-1945
10 1919 a drive
88 Nedefinovéano
99 Nezjisténo

Zdroj: Cesky statisticky irad, 2023



JMATERZ kod materialu nosnych zdi budovy
10 Kémen, cihly, tvarnice v¢. kombinaci
88 Nedefinovéano
99 Nezjisténo
Zdroj: Cesky statisticky irad, 2023
JPPODLA kéd poctu nadzemnich podlazi domu dle
SLDB
1 1 patro
2 2 patra
2,5 2 patra + piistavba piilka plochy
3 3 patra
4 4 patra
Zdroj: Cesky statisticky irad, 2023
STRECHA material (u tasek i stav) stiechy
1 nové tasky
3 onduline
4 plech
5 staré tasky
6 eternit

Zdroj: vlastni Setrent, 2023



Piiloha B: Vybrané sledované ukazatele pro Plzenisky kraj

Obdobi vystavby nebo rekonstrukce doma

Uzemi Obydlené domy celkem 1919 a dfive 1920 - 1945 1946 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2010 2011-2015 2016 a pozdéji  nezjisténo
Plzefisky kraj 115 802 12117 18 005 15989 14 700 11689 10 062 14 852 5204 6 660 6524
Plzefi - mésto 23577 2169 4527 3065 2661 1777 2053 3721 1159 1590 855

Material nosnych zdi domu

kamen, ostatni

. . M o sténové ” nepalené iz .

Uzemi Obydlené domy celkem 1\2::%’& panely dievo cihly . Ln:':‘e;il:z:e nezjisténo
Plzefisky kraj 115 802 95002 5251 1873 999 3766 8911
Plzeii-mésto 23 577 19310 1788 308 114 690 1367

Zdroj: SLDB, 2021

P¥iloha C: Produkce SDO (bez slozky zemina a kameni) ve vybranych krajich CR

Kraj 2016 2017 2018 2019 2020
Plzeiisky 730500 936200 428500 347300 307100
Jiho&esky 339900 258800 245400 270500 218800
Karlovarsky 154300 237100 181900 179900 124200
Kralovéhradecky 311910 273810 298970 321780 340570

Zdroj: kazdorocni vyhodnoceni POH jednotlivych kraju, ISES, 2022



Abstrakt

Bures, J. (2023). Potencial vyuziti recyklovanych materialii ve stavebnictvi v Plzerniskéem kraji

(Diplomova prace), Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta ekonomicka, Cesko.

Klic¢ova slova: cirkularni ekonomika, stavebnictvi, druhotné suroviny, geodatabaze

Tato diplomova prace poskytuje nahled do principti cirkularni ekonomiky a pro¢ je piechod
na tento model dilezity. Autor prace pracoval se zahrani¢nimi i ¢eskymi zdroji, ze kterych
vypracoval reSersi literatury. K dosazeni cilli vyuzil dokumenty na krajské urovni, pouzil
informace ziskané¢ na zdklad¢ telefonickych rozhovorti s aktéry v odvétvi stavebnictvi a
pokusil se o vytvofeni geodatabaze zasob druhotnych surovin. Tato geodatabaze byla
vytvofena za pomoci dat ze SLDB 2011 a dopliujici informace byly ziskany terénnim
Settenim. V praci je vycisleno, kolik vznika na tzemi Plzeniského kraje stavebniho a
demoli¢niho odpadu a kraj je porovnan s jinymi kraji Ceské republiky. Je vypracovan
prostorovy piehled spolecnosti vyrabéjici recyklovany beton a je shrnuta problematika jeho
vyroby. Na zaver se tato prace pokusi oveiit moznost vypracovani geodatabaze odhadovanych

zasob urcitych druhotnych surovin pro mensi modelové tzemi v Plzni.



Abstract

Bures, J. (2023). Potential use of recycled materials in the building industry in the Pilsen

region (Master's Thesis). University of West Bohemia, Faculty of Economics, Czech Republic.

Key words: circular economy, building industry, secondary materials, geodatabase

This thesis provides an insight into the principles of the circular economy and why the
transition to this model is important. The author of the thesis worked with foreign and Czech
sources, from which he developed literature research. To achieve the goals, author used
documents at the regional level, used information obtained on the basis of telephone
interviews with actors in the building industry, and attempted to create a geodatabase of
secondary materials stocks. This geodatabase was created using data from the Census of
population, houses and apartments 2011 and additional information was obtained through
field surveys. The thesis calculates how much construction and demolition waste is generated
in the Pilsen region and compares the region with other regions of the Czech Republic. A
spatial overview of companies producing recycled concrete is drawn up and the issue of its
production is summarized. Finally, this thesis tries to verify the possibility of developing a
geodatabase of estimated stocks of certain secondary materials for a smaller model area in

Pilsen.



