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ABSTRAKT

Lidi i odpadu na nasi planeté neustale pfibyva, a tak i pfes jistou neatraktivnost tématu, jsou skladky
aktualnim a neptehlédnutelnym tématem. V této praci seznamuji ¢tenafe s platnymi normami a zékony
tykajici se skladek, od nichz se jejich zakladani a konstrukce odvijeji. Dale predkladam piehled
variantnich aplikaci riznych materiald, které je pii stavbé skladky mozné pouzit, a v dne$ni dobé pro
inZenyry dostupné zpisoby tésnéni skladek. Nezabyvam se vsak jen alternativnimi moznostmi tésnéni,

ale i standardnimi, které jsou stale hojn€ pouzivanymi zplisoby utésnéni skladek.

Abych situaci v Ceské republice uvedla ve svétovém kontextu, uvadim piiklady vyrovnavani se se
skladkovanim i v jinych zemich, naptiklad v Chile, kde se snazi vyuZzivat mistni suroviny. Co se
skladkovani a zabezpeceni odpadu tyce, vzorem nam muze byt jeden z nasich sousedi — Spolkova

republika Némecko, které se v této Casti vénuji nejobsahle;ji.

Kazda z mnou uvedenych alternativ ma sva negativa i pozitiva. Nechavam na vili a nazoru kazdého
¢tenafe, aby vyhody a nevyhody kazdého feSeni sam vyhodnotil. Je také mozné priklonit se k jiz
osvéd¢enym a dlouho pouzivanym zpisobum skladkovani, jen v jejich modernizované a zdokonalené

podobg.

ABSTRACT

People and waste on our planet is constantly increasing, and so despite the unattractiveness topic the
landfills are the current and noticeable issue. This paper deals with the standards and laws relating to
landfills, from which they depend for the creation and construction. I should present an overview of
the different variants of application materials to the construction of the landfill could be used, and
today sealing landfills are available for engineers. But just I do not engage in alternative sealing

options as well as standard which are still widely used methods of sealing landfills.

To the situation in the Czech Republic stated in a global context, I give examples of coping with the
landfill in other countries such as Chile, where they try to use local raw materials. What is landfill
waste and security are concerned; our model may be one of our neighbours - Germany, which in this

part is devoted to most extensively.

Each of these options has its pros and cons. I leave at will and view of each reader to evaluate the
advantages and disadvantages of each solution. It is also possible to adhere to the already proven and

well used ways of depositing, in their modernized and improved form.
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1 UVOD

Skladkovani odpadi je v Ceské republice stéle nejrozsitendjsi metodou likvidace odpadu, i kdyZ se
pomalu zacina uplatiiovat i spalovani a recyklace. V této praci se zamétuji na prehled moznosti druhti
tésnéni skladek. Nékteré z nich byly v dobé sepsani praci, z nichz vychazim, jesté ve vyvojové fazi,
domnivam se ale, ze v§echny jsou na urcitych lokalitach dobfe pouzitelné. Zalezi na pristupu inzenyrd,
projektantti a investord, jak se k feSeni konkrétnich lokalit postavi. Nékdy se investofi nezajimaji, zda
je nektera alternativa zakryti skladky Setrné€j$i a vhodnéjsi pro dany projekt. Ohlizeji se spiSe na

finance.

U starsich skladek se pii projektu a realizaci bohuzel nedbalo na dostate¢né zabezpe€eni pifirodniho
prostiedi a nasledky se musi feSit dodnes. Za vrchol zabezpeceni skladek se vétSinou povazovalo
oploceni arealu, které mélo zabranit nezadoucimu ukladani odpadi. Likvidace starych zatézi je hodné
finan¢n€ i Casoveé narocna a projektové feSeni je obtizné. Obrovska produkce nerecyklovatelného a
jinak nevyuzitelného odpadu ma za nasledek problémy sjeho ukladanim. S vyprodukovanym
odpadem se musi néjakym zpusobem nalozit. Je nékolik mozZnosti: opétovné vyuziti, recyklace,
kompostovani, spalovani, vyroba paliv nebo ulozeni na skladku. Samoziejmé likvidace odpadi zalezi
na mozné ¢i realné nebezpecnosti odpadu. Diive nez se pro nas stanou odpadem, mohou se stat
druhotnou surovinou. Zalezi na nas, zda pod témito materidly a vyrobky uvidime nejdfive druhotné

suroviny a teprve potom odpady.

Nase spole¢nost si za¢ina uvédomovat nutnost ekologizace techniky a ochrany zivotniho prostiedi,
zaméfuje stale vice pozornost na bezodpadové technologie, dokonalé vyuziti obnovitelnych zdrojt a
hleda cesty jak zmensit mnozstvi odpadu z tovaren a domacnosti, ¢i jak je upravit nebo vyuzit (Jurnik,
1994). Prestoze stale dochazi k pokroku v technologiich a technice, bude prozatim nadale potfeba

budovat, provozovat a uzavirat skladky.

Bezodpadové hospodaistvi zatim neni v provozu a mozna ani v uskutecnitelnych navrzich. V souladu
s fyzikalnimi zakony musi pfi jakékoliv lidské Cinnosti a existenci organizmi vznikat odpady, které
nelze zcela zneskodnit. Proto je dilezité, aby Skodlivé a nebezpecné odpady a latky v nich obsazené
nemigrovaly. Pfiznacn€ je to vyjadieno v mottu seminafe ,,Tésnéni skladek — rozhodujici Cinitel
ochrany Zivotniho prostiedi“ usporadané Ceskoslovenskou spole&nosti pro Zivotni prostiedi, ktery se
sice konal pfed vice nez patndcti lety, ale vystizn¢ zni: ,,Odpady by se kompostovat mély, spalovat se
mohou, ale skladkovat se musi“ (Morch, 1992). Jako se pfemysli nad alternativnimi zplisoby utésnéni
skladek, tak se za urcitych ptedpokladd, které zacinaji u legislativnich zalezitosti, alternativou skladky
muze stat snizeni mnozstvi odpadd, recyklace, vystavba spaloven, anaerobni vyhnivani, kompostovani,
mechanicko-biologické ¢isténi, pyrolyza, ,,plasma arc gasification” (www.nationmaster.com), nebo
nejlépe kombinace vSech. V pfil.c.4 je vycet a pocet zafizeni pro Upravu, vyuzivani a zneskodiovani

odpadu v CR. Seznam zptisobti nakladani s odpady v CR je v pfil.¢.5.

Ze statistik vyplyva, ze 42% tuhého komunalniho odpadu (TKO) EU skon¢i na skladkach, 38% se
recykluje a 20% putuje do spaloven. Skladky se nejvice vyuzivaji v Rumunsku, Bulharsku, Litve, na



Malté a v Polsku. Evropska komise dokonce nema ani samostatné oddéleni, které by se odpadem
zabyvalo a misto toho tento problém paradoxné fesi oddéleni zodpovédné za udrzitelnou spotiebu a

produkci (www.euractiv.cz, 2009).

Je zcela jasné, ze skladka mlze byt velmi nebezpecna nejen pro své bezprostiedni okoli. Naptiklad
diky podzemni vod¢ se kontaminace muze rozsifovat do vzdalenéjSich mist. Schopnost samocisténi
pudy je velmi omezena. Musime proto dbat na dostateCné zabezpeCeni skladky, protoze sanace
se staré zatéze musi slozité a nakladné sanovat. Zpravidla se preferuje umisténi skladky v blizkosti
staré nezabezpeCené skladky ve sméru spadu od staré skladky. Vyuziva se tak jiz znecisténé lokality

namisto novych tzemi.

2 METODIKA PRACE

Bakalaiska prace je psana formou reSerSe. Materialy jsou prevazné vyhledany z elektronickych
informacnich zdroju. Ptistup k nim jsem ziskala z fakultni knihovny a z Narodni technické knihovny.
Jednalo se zejména o ,,Web of Knowledge* nebo ,,Science Direct®. Zdroje zabyvajici se zabezpecenim
skladek v Némecku a novou normou v Némecku mi poskytl $kolitel. Ceské statni normy jsem si
opatiila na Utadé pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuiebnictvi. Odborné knihy a

Zasopisy jsem méla vypuijéené z knihovny a zékony jsem vyhledavala na portalu vefejné spravy CR.

3 SKLADKA

Pred rokem 1950 skladky neexistovaly. Odpady se vyhazovaly do tidolnich niv a strani. Nikdo ned¢lal
nic pro to, aby se zabranilo vyluhu z kontaminovaného prostiedi do podzemni vody. Krom¢ zne¢isténi
tyto nanosy odpadki také zptisobovaly zapach, mnozily hlodavce a ohroZovaly lidské zdravi. AZ od 70.

let 20. stoleti se inZenyii v z&padni Evrop¢ zacali plné€ vénovat projektovani skladek.

Skladka je nejstar$im zplisobem odstranéni antropogennich odpadii. Odpady se tvoii neustale a nemusi
byt vzdy spjaty jen s lidskou Cinnosti. AvSak ty odpady, které jsou ,,vytvorené piirodou®, se také
vétsinou za veelku kratkou dobu napiiklad rozkladem samy ,,odstrani“. Antropogenni odpady obsahuji
Spatné€ rozlozitelné ¢i zcela nerozlozitelné umélé latky, a tak je potieba vyfesit, kam s t€émito odpady,

aby se nehromadily po celé piirod¢ a nedochézelo k Sifeni zdpachu, chorob a hlodavci.

Od roku 1970 dochazelo k vyznamnym objeviim v geotechnice, vznikl novy obor - geosyntetika a
vzriustal zajem o zivotni prostiedi. To vSe umoznilo piechod od prostého odhazovani k
nezabezpeCenym skladkam a nakonec ke konstrukcim modernich tésnénych skladek. V Brazilii byla
prvni zabezpecend moderni skladka konstruovana v roce 1985 soucasné s konstrukei prvni skladky

v Cing. Posledni zkousky odhalily aspekty tykajici se navrhu, konstrukce a provozu, které jsou


http://www.euractiv.cz/zivotni-prostredi/clanek/vznikne-zvlastni-agentura-ktera-by-dohlizela-na-implementaci-smernice-o-skladkach-006292

zodpovédné za zavady skladky. Jedna se predevsim o tésnéni a recirkulaci vyluhu, ktera pouziva
bioreak¢ni technologii. Recirkulaéni vyluhovy systém znovu zavede vyluh do skladky, kde se spoji
s pH neutralni vrstvou, coz miize urychlit rozklad odpadu. Pfitom se zvySuje mnozstvi tekutiny bez
odpadu. Hlavni vyhoda tohoto systému je vyluhové hospodaieni, produkce metanu a zvyseni rychlosti

biodegradac¢nich procest (De Brito Galvao, 2008).

Podle Altmana a Ruzic¢ky (1996) je skladka odpadu ,,prostor, objekt nebo zarizeni slouzici pro trvalé
ukladani odpadii za ucelem jejich zneskodnéni a téleso skladky se pak sklada z konstrukcnich vrstev

véetné ulozeného odpadu®. Schéma skladky je uvedeno v pfil.c.1.

U skladek TKO se navic musi pfedpokladat, Ze piidu nad uzavienou skladkou bude mozné v budoucnu
vyuzit pro rekultivaci (lesy, lesoparky, rekrea¢ni rekultivace,...), a proto nesmi dojit k uniku skodlivin.

K tomu ucelu se konstruuje na kazdé skladce vhodné tésnéni celého télesa skladky.

Skladky, které jsou v souladu s postupy a zdsadami zneSkodiiovani se nazyvaji fizené skladky, oproti
wcernym skladkam®. Jako staré zatéze se oznaCuji podle mezindrodnich dohod vSechny skladky
nefizené a nepovolené, a dale takové, které byly povoleny pfed rokem 1972. Od tohoto data se ve
vyspélych zemich pfedpoklada tizené ukladani odpadu (Sames, 1993). Na obr.¢.1 je zjednoduSenym
zpiisobem znazornén postup pfi skladkovani. Proces skladkovani odpadu je zneskodiovani odpadi

trvalym a fizenym uloZenim na skladce (CSN 83 8030).
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Obr. ¢.1: Technologie skladkovani (Altman a Ruzicka, 1996)

Technologicky postup celého télesa a skladkovani respektuje zasady ochrany Zivotniho prostredi a je
v souladu se schvélenou projektovou dokumentaci a provoznim fadem skladky (CSN 83 8030).
Zakladnimi obecnymi pozadavky na skladky je vhodna lokalizace, od které se odviji naptiklad
existence piijezdové cesty ke skladce, ¢i vybudovani koleji, nizkd cena pozemku ¢i umisténi v
,,blizkosti*“ spole¢nosti. Skladka by také méla zabrat co nejmensi mozné izemi, co nejvice zhutiovat,
aby se snizil jeji objem, jednotlivé vrstvy odpadt by se denné mély uzavirat zeminou,... apod. Déle se
také musi pravidelné utésiiovat aktudlni aktivni plochy skladky. Kazda nové navezena vrstva se musi
zhutnit a zat€snit proti odlétnuti smeti a prachu, Gniku plynd a dalsiho. To mize byt provedeno

nastiikem p&€nového materialu nebo dievénymi odstépky.



Problematika umisténi skladek odpadu v krajin¢ se fidi Gzemnim pldnem a nasledné podléha
stavebnimu fizeni. V p#il.¢.6 ukazuje mapa rozmisténi nékterych skladek v CR a v piil.e.7 pak
rozmisténi starych ekologickych zat&zi v CR. Vybér vhodné lokality se provadi na zakladé
hydrogeologického a inZenyrskogeologického priizkumu. Ukolem je také zhodnotit pouZitelnost

vykopu a vyhledani vyskytu tésnicich zemin. Skladky se nesmi budovat naptiklad v:
e Uzemi pasem hygienické ochrany 1. stupné podzemnich a povrchovych zdrojl pitné vody
e Uzemi ochrannych pasem 1. stupné ptirodnich lé¢ivych zdroji a pfirodnich mineralnich vod
e Uzemi narodnich pfirodnich rezervaci a pamatek
e uzemi telekomunikacnich siti, ddlkovych produktovodi a jejich ochrannych pasem
e uzemi s vyskytem intenzivnich svahovych pohybt

e dobyvacim prostoru a chranéném loZiskovém tizemi vyhradniho povrchového loziska (CSN
83 8030).

4 ODPAD

Odpad je movita véc, které se Clovék zbavuje. Z pohledu prava odpad piesné definuje zadkon
¢.185/2001 Sb., o odpadech. Odpady lze délit z riznych hledisek. Podle skupenstvi hmoty (pevné,
kapalné), nebo podle puvodu (z tézby, primyslové, zemédélské, komunalni), jak ukazuje pfil.c.3. Na
rizné typy skladek jsou kladeny rizné pozadavky na technologie a pouzitou techniku. Tato bakalarska

préace se zaméfuje na skladky TKO.

4.1 Legislativa

Rok 1991 je pro vystavbu skladek v CSFR velmi vyznamny. V tomto roce na§ stat piijal prvni zakon o
odpadech, ktery od té doby prosel fadou Uprav a z dnesniho pohledu je nevyhovujici. Byl ale prvnim

naznakem, Ze si uvédomujeme, Ze odpad se stava civiliza¢nim problémem (Korostensky, 1992a).
V zakoné ¢. 185/2001 Sb., o odpadech (novelizovan zakonem ¢. 7/2005 Sb.) se pise:

e Pojem odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji

zbavit a prislusi do n¢které ze skupin odpadt uvedenych v ptiloze tohoto zakonu.

e Komunilnim odpadem se rozumi veSkery odpad vznikajici na tuzemi obce pfi Cinnosti
fyzickych osob, a ktery je uveden jako komunalni odpad v provadécim pravnim piedpisu,
s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych

k podnikani.



Odpadové hospodafstvi je Cinnost zaméfend na predchazeni vzniku odpadd, na nakladéani
s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola téchto

¢innosti.

Skladkou odpadii se mysli technické zafizeni urcené k odstraniovani odpadi jejich trvalym a

fizenym ulozenim na zemi ¢i do zem¢.

Kazdy ma pfi své ¢innosti nebo v rozsahu své pusobnosti povinnost predchazet vzniku
odpadii, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné vlastnosti. Odpady, jejichz vzniku nelze
zabranit, musi byt vyuzity, pfipadné odstranény zpisobem, ktery nikterak neohrozuje lidské
zdravi a zivotni prostiedi. UloZenim na skladku mohou byt odstraniovany pouze ty odpady, u
nichz jiny zpusob odstranéni neni dostupny nebo by piinasel vyssi riziko pro Zivotni prostiedi

¢1 lidské zdravi.

4.1.1 Druhy odpadii

Podle vyhlasky MZP &.381/2001 Sb. se podle odvétvi, oboru nebo technologického procesu, v némz

odpad vznika, zatadi odpad do skupiny a dale podskupiny. V dané podskupiné se vyhleda nazev druhu

odpadu s pfislusnym katalogovym ¢islem. Dle Katalogu odpadt méme 20 skupin odpadt.

Skladky se rozlisuji podle zplisobu technického zabezpeceni a provozovani do tfi skupin dle vyhlasky
Ministerstva zivotniho prostedi ¢. 383/2001 Sb.:

Skupina S-inertni odpad (S-10) je urena pro inertni odpady kategorie ostatni odpad, jejichz
vodny vyluh neptekracuje v zadném z ukazatelti limitni hodnoty tfidy vyluhovatelnosti II a
limitni hodnoty obsahu organickych Skodlivin v susin¢. Skladky inertniho odpadu nevyzaduji
technickou bariéru. Podlozi téchto skladek musi byt tvofeno geologickou bariérou z hornin se
sou¢initelem filtrace k<1.107 m.s”" o mocnosti nejméné 1 m. Pokud geologické bariéra tuto
podminku nespliiuje, mize byt uméle doplnéna vrstvou zemniho tésnéni 0o mocnosti nejméné
0,5m s k<1.10® m.s™ (CSN 83 8030).

Skupina S-ostatni odpad (S-OO) je urcena pro odpady kategorie ostatni odpad, jejichz vodny
vyluh neptekracuje v zadném z ukazateld limitni hodnoty tfidy vyluhovatelnosti III, pro
upravené odpady kategorie ostatni odpad, jejichz pfijatelnost na jednotlivé skupiny sklddek
nelze hodnotit na zaklad¢ jejich vodného vyluhu (napt. komunalni odpad a smésny stavebni a
demoli¢ni odpad) a pro nebezpe¢né odpady upravené stabilizaci, jejichz vodny vyluh
nepiekro¢i limitni hodnoty tifidy vyluhovatelnosti III, nebo umisténé v uzavienych
kontejnerech nebo nadobach. Tyto skladky musi mit dvé bariéry — geologickou a technickou
(CSN 83 8030).

Skupina S-nebezpecny odpad (S-NO) je uréena pro odpady kategorie nebezpecny odpad.
Skladky nebezpecného odpadu musi mit nejméné dvé bariéry — geologickou a technickou

(CSN 83 8030). Nebezpeény odpad je ten, ktery je uveden v Seznamu nebezpeénych odpadt



nebo vykazuje né€kterou znebezpe¢nych vlastnosti uvedenou v zakoné ¢. 185/2001. Do
nebezpecnych odpadl patii napt.: vrtné kaly a vrtné odpady, odpady z kozed€lného primyslu,
odpady ze zpracovani ropy, odpady obsahujici rtut, nékteré odpady z elektraren a jinych

spalovacich zafizeni,...

Komunalni odpad je veskery odpad vznikajici na uzemi obce pii ¢innosti fyzickych osob, a ktery je
uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadt. TKO patii podle katalogu odpadt do skupiny 20
ostatniho odpadu - odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady a odpady
z ufadd veetné slozek z oddéleného sbéru. Jedna se naptiklad o papir, sklo, odpady z ¢isténi komind,

zemina a kameny, smésny komunalni odpad, odpady z ¢isténi kanalizace ¢i objemny odpad.

4.1.2 Tesnici vrstvy na zdaklade tiidy vyluhovatelnosti

Skladky pro odpady s vodnym vyluhem limitnich hodnot II. tfidy nevyzaduji Zadnou technickou
bariéru, protoze do této kategorie patii skladky S-I0. Skladky odpadd s vodnym vyluhem
nepiesahujici tfidu vyluhovatelnosti III a skladky pro odpady, které nelze hodnotit na zaklade
vyluhovatelnosti, musi mit nejméné jednu bariéru. Pro odpady s vodnym vyluhem ptesahujicim limitni
hodnoty III. tfidy se navrhuji tésnéni individualné s ohledem na charakter a mozné interakce
ukladaného odpadu a jeho nebezpecnost pro riizné slozky Zivotniho prostiedi. Tyto odpady mohou byt
také uzavieny v kontejnerech a umistény na zvlast vyclenénou, samostatn¢ sledovanou a
monitorovanou plochu, na skladce odpadil s vodnymi vyluhy limitnich hodnot III. tiidy (CSN 83
8030).

5 NORMY CSN

Pfi vystavbé skladky jde zejména o zatésnéni a odvodnéni télesa skladky a ptipadné ziizeni vodni a
plynové drenaze. Dale musi byt také ziizen monitorovaci systém uvedeny do provozu jesté pied
zapocetim skladkovani. Uzavienim skladky se mysli souhrn praci a opatfeni postupné provadénych na
télese skladky co nejdfive po ukonéeni skladkovani odpadi. Ucelem uzavieni je zabranit
potencialnimu poskozeni nebo ovlivnéni slozek zivotniho prostfedi v okoli skladky. Uzavieni skladek
musi vychazet zmistnich podminek a zpozadavki danych piedpisy sohledem na tiidu
vyluhovatelnosti odpadii ulozenych na sklidce (CSN 83 8035). Uzaviraci vrstvy skladky tvofi
vyrovnavaci vrstva (propustny jemnozrnny material alespoii 0,25 m tlusty), t€snici vrstvy a ochranna
vrstva (CSN 83 8035). Podlozi skladky zabira ast geologického prostfedi, které se nachazi pod
zékladovou sparou skladky. Zakladova spara skladky je plocha, v niz se stykd konstrukce skladky
s podlozim (CSN 83 8030). Povrch podlozi skladky se profiluje do tvaru stiechovité plochy pro
vytvofeni odtoku prisakovych vod (Altman a Razicka, 1996). I tésnici vrstva je profilovana do

mensSich stiechovitych ttvari, aby dochazelo k odtoku vyluhu do podélného drénu a do jimky.



5.1 Koeficient propustnosti

Z hlediska propustnosti, kterd je charakterizovana koeficientem filtrace, jenz vyjadfuje miru
propustnosti porovitého prostiedi pro vodu, rozeznavdme pét skupin zemin: velmi propustné,
propustné, malo propustné, nepropustné a velmi nepropustné. Podle CSN 83 8030 se koeficient
filtrace stanovuje u vzorku zhutnéného metodikou Proctorovy zkousky do ulehlosti pfedepsané pro
tésnici vrstvu a to pii hydraulickém gradientu i=30. Pro tésnéni skladek je dulezité, aby tento
koeficient filtrace byl mensi nez 10° m.s™. Pro t&snici vrstvy pfi uzavirani skladek viak sta¢i k<1.10™
m.s” (CSN 83 8032).

Propustnost mineralniho tésnéni se zpravidla stanovuje laboratorné ze vzorkli o vlhkosti a objemové
hmotnosti odpovidajicich hodnotam v zemni konstrukci a to pifi hydraulickém sklonu blizkém
skuteénym pomérim. Zeminy vykazuji velkou filtraéni anizotropii a vétSinou je propustnost
v horizontalnim sméru nékolikanasobné vétsi nez ve sméru vertikalnim. Na propustnost zemin ma vliv
velikost a tvar zrn, porovitost zeminy, tvar a uspofadani port, stupeii nasyceni, viskozita vody, druh
proudéni a tloustka absorpéni vrstvy na sténach port. Riznymi opatienimi lze propustnost ménit.
Snizit propustnost 1ze naptiklad injektovanim cementu ¢i bentonitu do pisCitych zemin, injektovanim
potrhanych jil, chemickou stabilizaci, vmisenim asfaltu ¢i dehtu apod. Pro skladky TKO se jako
nejCastéjSi metoda pro zmenSeni propustnosti pouziva zhutiiovani zemin, protoZe je to ziejmé
nejlevnéjsi varianta (Faltus, 1993). Pti vystavbé tésnicich vrstev skladek je nutno zabezpecit, aby se

vlhkost zeminy pied zakrytim nezménila, jinak je nutné provést nové zkousky.

Stanoveni koeficientu filtrace v poli se dosahne nejspolehlivéji ¢erpacimi zkouskami nebo zkouskami
nalevovymi, stoupacimi ¢i vodnimi tlakovymi nebo vsakovaci zkouSkou. V laboratofi se pouziva
propustomér nebo tlakova komora. Zcela nespolehlivé je u jemnozrnnych zemin urceni propustnosti
z kiivky zrnitosti (Pasek a Skopek, 1993).

5.2 CSN 83 8030

CSN 83 8030 podrobngji rozebira pozadované vlastnosti tésnéni v zavislosti na druhu ukladaného
odpadu a pfirodnich podminkéach. Tato norma d¢li skladky do tfi skupin podle druhu ukladaného
materialu, resp. podle jeho vodného vyluhu, dle zakona ¢.185/2001 Sb. Skladky vSech skupin mohou
byt budovany pouze v lokalitach, kde je nejvyssi hladina podzemni vody nejméné 1 m pod urovni

nejnizsiho tésniciho prvku skladky.
Skladky skupiny S-OO musi mit dv€ bariéry - geologickou a technickou.

Za geologickou bariéru se povazuje podlozi o mocnosti nejméné 1 m z hornin se soucinitelem filtrace
k<1.10” m.s". Pokud geologické bariéra tuto podminku nesplituje, miize byt doplnéna vrstvou, jejiz
parametry musi splitovat podminku, Ze teoretické proteklé mnozstvi na 1 m” plochy &ini nejvyse 3.10”
m’/s. Tloustka vrstvy by viak neméla byt mensi nez 0,5 m. Pro doplnéni geologické bariéry mohou

byt pouzity napt. bentonitové rohoze nebo asfaltové, asfaltobetonové nebo betonové tésnéni.



Technicka bariéra mize byt:

e zemni (z horniny s hodnotou sou¢initele filtrace mensim nez 1.10° m.s™; zemina musi byt
zhutnéna nejméné ve trech vrstvach a konecna tloustka ve zhutnéném stavu musi byt

nejméné 0,6 m; tésnéni musi byt chranéno proti vysychéni a naslednému popraskani)
o folie (musi byt odolna proti korozi s minimalni tloustkou 1,5 mm)
e nebo jiny té€snici prvek se srovnatelnou funk¢ni vlastnosti.

U skladek skupiny S-OO a S-NO musi byt jako technicka bariéra pouzito foliové tésnéni. Skladky S-

10 nevyzaduji technickou bariéru.

Jednoduché tésnéni mize byt zhotoveno za danych podminek z horniny ¢i upravené zeminy nebo
z jiného tésniciho materialu srovnatelnych vlastnosti. Tésnéni vSak musi byt polozeno v celé plose
styku télesa skladky s terénem, at’ se jedna o jednoduché ¢i kombinované tésnéni. Foliové t€snéni musi
byt pokladano a spojovano tak, aby byla vytvofena homogenni souvisla plocha, a pted zakrytim musi
byt folie podrobena zkouSce svard v celé délce. Tésnost folie se posuzuje vizualné ¢i doplnkove

geofyzikalnim méfenim nebo méfenim vysokym napétim.

Kombinované tésnéni je podle CSN 83 8030 zfizovano tam, kde podlozi skladky nemé piirozenou

geologickou bariéru. Nékteré priklady sestav uzaviracich vrstev skladky ukazuje ptil.c.2.

Po dosazeni konecné vyskové trovné odpadii nemusi byt skladky odpadu tfidy vyluhovatelnosti I a 11
nepropustné uzavieny proti vnikani srazkovych a povrchovych vod. Odstranéni vody se zajistuje
odvodnovacim systémem. U III. tfidy vyluhovatelnosti je nutné nepropustné skladku uzaviit a zajistit

odvodnéni.

5.3 Tésnéni dle normy CSN 83 8032

Té&snici systém znamena soustavu vrstev té€snicich materiald (pfirodnich nebo umélych) doplnénou
dal$imi vrstvami pro jejich mechanickou ochranu. Jednim nebo vice z téchto prvkl mize byt zlepSena
geologicka bariéra. Tésnici systém skladky se navrhuje s ohledem na celkové uspotadani skladky,
kategorii odpadd a na pfirodni podminky. U svrchniho tésnéni zalezi jest¢ na zplsobu rekultivace
povrchu skladky. Zakladnim dlouhodobym poZzadavkem na pouzité materidly je nizka propustnost,
schopnost snaset deformace, chemicka odolnost a schopnost omezit diftizi znecisténi do okoli. Zeminy
pouzité do zemniho tésnéni nesméji po zhutnéni vykazovat vyssi soudinitel filtrace nez k=1.10"m.s™,
kdezto pro tésnéni pii uzavirani sta¢i k<1.10® m.s”. Vlastnosti zemin uréenych k t&snéni a jejich
vhodnost se posuzuji na zaklad¢ laboratornich zkousek. Podminky pro pouziti zemin do tésnéni jsou

zejména:
e obsah organickych latek nesmi byt veétsi nez 5 % hmotnosti
o mez tekutosti nema byt vétsi nez 50 %

o velikost nejvétsich ojedinélych zrm nesmi presahovat 2 tloustky vrstvy po zhutnéni nebo



100 mm
o vlhkost zeminy pfi ukladani do konstrukce nesmi byt nizsi nez optimalni.

Nejmensi pozadovana mira zhutnéni zeminy je 95 % maximalni objemové hmotnosti metodou
Proctorovy standardni zkousky. Tloustka folie do t€snéni skladek skupiny S-OO nesmi byt mensi nez

1,5 mm. Pro uzavirani skladek je nejmensi tloustka folie 1 mm.

6 TESNENI

Stabilita skladky je velmi komplexni veli¢ina, a proto zévisi na mnoha faktorech: slozeni odpadu,
hydraulickd vodivost, zména objemu, sedani, tlaky, napéti a pevnost. Analyza, navrh a konstrukce
skladky ovlivnuji stabilitu a jsou funkci zhutiiovaci kontroly. Navrhové faktory ve spojeni s vyluhem

a faktory ovliviujici stabilitu jsou zodpovédné za vybér kryciho systému.

Vyluh a plyny maji ptimy efekt na stabilitu skladek, a to hlavné na kontrolni systém — t€snéni a kryti.
Zvysena vodni hladina zvysuje jednotkovou hmotnost odpadu, ¢imz se zvysi napéti na té€snéni a
podklad. Dodate¢na tekutina by mohla mit za nasledek zmenSeni efektivniho napéti. TudiZz odpad
s vy§8im obsahem vody muze redukovat pevnost ve smyku tak, Ze zvySena vodni hladina miZe
zvednout tésnéni z mista. Proto pravidelna kolisani hladiny musi byt pfedem zjisténa a odhadnuta
béhem néavrhu skladky (De Brito Galvao, 2008).

Ugelem zakryti skladky je zabranit vnikani srazkovych vod do télesa skladky, zamezit volnému ifeni
skladkovych plynti do okolniho prostfedi a umoznit biologickou rekultivaci skladky (Drtina, 2000).
Sklada se z né€kolika vrstev: vrstva hrubozrnného materialu (tvofi plynojemnou vrstvu a poskytuje
stabilitu povrchu), tésnici vrstva (zabranuje infiltraci) a ochranna vrstva skladajici se z rekultivacni

vrstvy a ornice (chrani t€snéni pfed promrzanim, popraskanim a prordstanim kofeny) (Bagchi, 2004).

Na technickou bariéru, ktera slouzi k utésnéni a odvodnéni zéklada skladky, plynule navazuje tésnéni
svahu a na ného vrchni tésnéni zamezujici priusaku povrchovych vod télesem skladky, tniku plynt a
kontaminace do okolni zeminy a ovzdusi (Jurnik, 1994). Vrchni té€snici vrstva musi spliiovat trochu
jiné pozadavky, nez jaké jsou kladeny na bazalni tésnéni. Pro ochranu vrchniho tésnéni je dulezita
posledni tzv. rekultivacni vrstva. Musi byt dostatecné mocna, aby nedochazelo k poSkozovani tésnéni
vlivem klimatickych zmén a biologickych vlivl, k ¢emuz je zapotiebi nejméné jednometrové vrstvy
(Drtina, 2000). V Némecku je pfedepsand mocnost rekultivacni vrstvy 2 m, protoze se tak docili toho,
7e k tésnici vrstvé dojde jen omezené mnozstvi srazkové vody, diky cemuz nedochazi v tomto ohledu

k poskozeni t€snéni a odpada problém s vyluhy.

Wkladky domovniho odpadu dosahuji své z hlediska Zivotniho prostiedi nejnebezpecnejsi aktivity
v dobé, kdy jiz je skladkovani ukonceno a skladka je zakryta a rekultivovana. Lze sotva vytvorit takové
mineralni tésnéni, které by své predepsané tesnici viastnosti vykazovalo po celou dobu Zivotnosti

skldadky. Presto je pri jeho pokladce mozné vytvorit takové predpoklady, aby se jeho viastnosti casem



Vv

dosahuje jeSte¢ pfi navazkach a zhutiiovani. Pii uzavieni skladky je uz pak dilezitd nasledna péce

zahrnujici monitoring, ke které se investor zavazuje jiz od navrhu vystavby.

Z experimentalnich zkuSenosti je jasné, ze kdyz ukoncend sklddka TKO zlstane bez svrchni izolace,
dojde za urCitou dobu k tomu, ze prakticky veSkery pritok (srazky) opét vytéka ze skladky jako
kontaminovana prisakova voda, coz mize ohrozit okolni prostiedi a podzemni vodu. Proto se dnes
vétsina skladek uplné a nepropustné zakryva. Zajisti se tak moznost recirkulace vyluhu, a tedy odpada
nutnost stavét Cistirnu skladkovych vod. Avsak musi se docilit urcité optimalni vlhkosti odpadu, aby
se urychlily rozkladné biochemické procesy a vytvarel se tak skladkovy plyn vhodny k odCerpavani.
Takze zlstava otazka, kdy a jakym zptsobem je tieba dokon¢enou skladku zakryt, aby se zabranilo
nadmérnému pritoku prisaki a docililo se maximalniho efektu pti tvorbé a tézbé skladkovych plyni
(Straka, 1993).

Zamérem svrchniho zakryti skladky je, jak uz bylo napsano diive, predchéazet a kontrolovat infiltraci
srazek, ¢imz se predchazi vzniku vétsiho mnozstvi vyluhu a emisim skladkovych plynd. Vedlej$im

efektem je také prevence transportu prachu a smeti vétrem.

Néklady na instalaci prudce leti nahoru, tudiz se lidé zamétuji na financni vyhody alternativnich druhti
uzavirani skladek. K seznameni se s finanénimi prekazkami a se splnénim technickych pozadavku je
dilezité veédét divody pro a proti technickému provedeni jednotlivych komponent kryciho systému a
nejistoty v jeho hodnoceni, hlavné v ohledu na jejich dlouhodobou funkénost. Jesté pred nékolika lety
mnoho skladek v Evropé nemélo ani piijatelnou geologickou bariéru ani tésnéni na bazi skladky
(Simon a Miiller, 2004).

6.1 Standardni tésnéni

V Ceské republice se pouzivaji pfevazné dva druhy t&snéni: mineralni (zeminy s nizkou propustnosti)
a tésnici HDPE f6lie, ktera ,,podstatnym zpiisobem zabranuje ubytku vihkosti v zemnim tésnéni a tim i
vzniku smrstovacich trhlin® (Kofan, 1995). Na obr.C.2 je schéma tésnicich vrstev pouzitych na
skladkach v CR.

Zakladnim principem navrhu skladky je tzv. multibariérovy koncept. Multibariérovy systém pochazi
primarné z jaderné techniky a predstavuje ¢lenity, nezavisle na sob¢ funkéné technicky ochranny kryt
k zadrZzeni radionuklidi (Radlinger, 1998). Obsahuje kombinaci tii nezévislych bariér: geologicka a
technicka bariéra a vlastni téleso skladky jako bariéra (Simon a Miiller, 2004). Multibariérovy systém
obsahuje zemni tésnéni, geomembranu, ochrannou geotextilni vrstvu, drendzni vrstvu a ochrannou
geotextilii. Se zvySujicim se rizikem riznych tiid skladek se zvySuji pozadavky na tésnéni. (Navia a
kol., 2005).

10



eeaim mELERENL DRNICE

R 5 \SEGTE:TH..IE -
1 STERMOVA PLYNDVE
DREMAZ

i0em

QOPAD

JEMNY DOPAD

1 47@rwovi PREMAE

J213 ZRNENITISIB)

LR OngTE!mLIf Bagsm !
; P TEEHICT PLSY PEMD {

HALLLSS LTSS ; 25 mm = e oﬁsm&:{

10-50em |

OO

MINERALM TESHENT
o 25em bk, & 10 Wyl
= PRIMQZENT FODRLAT —|

owurking ropLoRi
MAHRATUJICI MIRE =
RALNT TESHENI

min LSm

I Bl kAT ML
s+ HLADINA SPODN| vOO¥—
SLOZCNI VRSTEV SHLADRY SLOZENI VRSTEV SKLADKY swodni VRSTEY  SKLAOKY
POOLE SEVER, PORYMI— PODLE  NEKTERYCH {ESKOSLO- PODLE TECHNOWIGIE Fifimy
vESTFALEXD VENSHYCW  PROJEKTO . EMDTECHNIK  PRAHA

Obr. &.2: SloZeni tésnicich vrstev skladek uzitych v CR podle jednotlivych projekénich §kol a smérii (Altman a
Ruzicka, 1996)

Standardni tésnéni pro skladky TKO je kombinované tésnéni z umélé geomembrany (HDPE) v uzkém
kontaktu se zhutnénou jilovou vlozkou (CCL). Aby bylo dosazeno velmi nizké hydraulické vodivosti
(k<5.10" m/s pii hydraulickém gradientu i=30), je t&snéni instalovano a zhutiiovano s vys§im
obsahem vody, nez je optimum Proctorovy zkousky. CCL je vyrobené z jemnozrnné soudrzné zeminy
s ur€itym mnozstvim jilovych mineralt. Certifikované geomembrany jsou z vysoko hustotniho
polyetylenu, jsou UV-odolné se sazemi a s tloustkou 2,5 mm. Tloustka zalezi na typu odpadu a na

environmentalnich nafizenich kazdé zemé. Hlavnimi typy geomembran jsou:
e Syntetické: PVC, LDPE, MDPE, HDPE, CPE (chlorovany polyetyl), PA (polyamid)
e  Gumové: butyl, epichlorhydrin guma, neopren, EVA (etylen vinylacetat)

e Kombinované: PVC-nitril guma, PE-EPDM, PVC-etyl vinylacetat, sesittné CPE (chlor
polyetylen) (De Brito Galvao, 2008).

Slozené t&snéni zahrnuje hydrofobni (vodu odpuzujici) a hydrofilni (smégivy) tésnici material. Uzky
kontakt umoziuje CCL tésnit mozné vady v geomembran¢, zatimco geomembrana chrani CCL. Je
prokazano, Ze slozené tésnéni je tudiz vysoce efektivni a odolné proti vadam. Prakticky je neprostupné
pro konvekéni proud vody nebo plynu a pro difuzi vSech druhid Skodlivin (Simon a Miiller, 2004).
Zemni tésnéni maji dokonce schopnost vazat na sebe z vyluhu rozpusténé eventualné suspendované

latky. Na Obr.¢.3 je schematické zobrazeni standardniho zakryti skladky.
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Obr. €. 3: Schematicky diagram standardniho zakryti skladky (Simon a Miiller, 2004)

Hlavni konstrukéni problémy geomembrany zahrnuji rozdilné seddni, mozné prorazeni, migrace plynu,
nizkoteplotni rezim pro skladky vystavené¢ sub-mrazivym teplotdm, hluboce kotenici rostliny a
nachylnost na hlodavce. Chyby v zemnim tésnéni jsou pfipsané kvalit¢ konstrukce a vnéjSimu
vysychani (praskani, které zvySuje hydraulickou vodivost). Jilové zemni tésnéni je vhodné, kdyz
teplota a kolisani vlhkosti jsou minimalni, avSak kdyZ je teplota a kolisani vlhkosti vysoké, vznikaji

praskliny, které zvysuji koeficient filtrace (De Brito Galvao, 2008).

Hloubka, do niZ se projevuje ucinek mrazi, miize u nas dosahovat i vice nez 0,8 m. Voda v porech se
méni v led, coz vede ke zvétSeni objemu, a tim ke zdvihani povrchu. Zména struktury a rozdéleni
vlhkosti v té€snici mineralni vrstvé zplsobené ucinkem mrazu mohou byt pri¢inou kvalitativni zmény
vlastnosti tésnéni. V dobé mrazu neni mozné zhotovit mineralni tésnéni a hlina musi byt pii

zpracovani dostatecné vlhka, aby se netvotily trhliny (Jurnik, 1994).

V tabulce ¢.1 je uvedena zména soucinitele filtrace zjiSténa v laboratofi u sprasové hliny, kdy
prumérna pivodni vlhkost byla 16,9 %. Po deseti dnech byl soucinitel filtrace vétsi, nez pozaduji

normy. Proto se nesmi tésnici vrstva nechat nezakryta ptes zimu (Skopek, 1996).
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Stav zeminy k (m.s'l)
Zemina pied zmrznutim 7.10™"°
Po 4 dnech uc¢inku mrazu do -6°C 1.107
Po 10 dnech G¢inku mrazu do -6°C 1,5.107
Po 24 dnech uginku mrazu do -6°C 3,5.10”

Tab. ¢.1: Zména souéinitele filtrace ptisobenim mrazu (Skopek, 1996)

Predpokladem pro pouziti mineralniho tésnéni je vyskyt vhodnych zemin v blizkosti skladky. Nejlépe

se osvédéilo vyuziti sprasi a sprasovych hlin (Kudrna a Skopek, 2003).

U nas se stale nejvice pouziva tradi¢ni zabezpec€eni, a to mineralni t€snéni, kdy se pouzije zemina o
nizké propustnosti, tésnici folie, nebo kombinace obou, tzv. kompozitni t€snéni, které je technicky
velmi perspektivni diky soucinnosti rGznych typid tésnicich prvka srozdilnymi hydraulickymi a

fyzikélnimi vlastnostmi (Faltus, 1993).

Piivodné se pfedpokladalo, Ze uméla geomembrana ma servisni zivotnost nanejvys 100 let a ze CCL je
dlouhodoba komponenta ve standardnim slozeném tésnicim systému napodobujicim pfirozeny
vodotésny geologicky utvar. Mezitim se pohled uplné zménil. Ukazuje se, Ze ¢asové obdobi funk¢nich
inzenyrskych vlastnosti ufedné certifikovanych instalovanych HDPE geomembran je pfili§ dlouhé, Ze
starnuti neni zavazné pro ndvrhové uvazovani tésnéni skladky HDPE geomembranou. Na druhou
stranu se ovéfilo, ze jednoduché CCL na vrcholu télesa skladky a nad tim lezici drenazni a
rekultivaéni vrstva, ktera je typicky 1 m tlusta, mize byt porusena kofenovym pranikem, rypajici zveri

a utvarenim trhlin zptisobenych vysychanim (Simon a Miiller, 2004).

Popis a specifikace standardnich tésnicich systémtl, které poskytuji natizeni a predpisy, jsou zalozeny
na vyzkumu a zkuSenostech, které jsou vyhradn€¢ zaméteny na bazalni t€snéni. To je poté pouzito na
kryci systémy bez dalSich ohledti na specialni podminky pro kryci systém. Mezitim bylo zjisténo, ze
tlaky v zakryti na vrchu skladky se podstatné lisi od téch na bazi. Pfedevs§im vliv pocasi béhem sezony,
ucinky kofenil rostlin, rozdilné sedani a celkové stlaceni jsou podcenéné. Syntetické materialy jsou
obzvlast vhodné ke splnéni pozadavki. V zévislosti na mistnich podminkdch mohou alternativni
materialy nahradit standardni CCL ekvivalentné nebo dokonce s lepsi dlouhodobou technickou funkci
(Simon a Miiller, 2004).

6.2 Alternativni tésnéni

Alternativni tésnéni se pouzivaji zejména, pokud neni v blizkosti zdroj vhodnych zemin pro vytvoreni

mineralniho tésnéni nebo je-li to ekonomicky vyhodnéjsi.
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6.2.1 HDPE geomembrany bez monitorovactho systému uniki

HDPE geomembrana hraje roli jako absolutni bariéra proti tlaku vody a plynu. Transport znecisténi
miZze nastat jen pii difuzi. Jeji rychlost je zavisla na chemickém sloZeni, je ale prakticky neprostupna
pro tézké kovy a anorganické znecisténi. K dlouhodobému zachovani funkcnosti je dulezita spravna

instalace, aby nedoslo k poruseni jiz pii pokladani geomembrany na skladku.

Zavedenim monitorovaciho systému netésnosti, ktery mutze objevit a lokalizovat diry a trhliny
v geomembran¢ béhem konstrukce a manipulace s tésnénim, se predchazi a minimalizuje porusSeni
tésnéni. HDPE geomembrany s monitorovacim systémem jsou ekvivalentni alternativou standardniho
tésnéni skladek TKO.

Vyuzivaji se také tzv. strukturalni desky HDPE, které se pokladaji pfimo na zakladni tésnici desku a
které jsou na spodni kontaktni stran¢ opatfeny za G¢elem pienosu tlakovych sil rastrem vystupkt. Tim

vzniké duty meziprostor, ktery umoziiuje trvalou kontrolu tésnosti (Korostensky, 1992a).

Folie podstatnym zplisobem zabratiuje ubytku vlhkosti v zemnim té€snéni a tim vzniku trhlin (Kofan,

1995). Uvadéna zivotnost folii je 50 let, coz se ale jesté nepodatilo otestovat.

6.2.2 Synteticke plaste

Syntetické plasté se vyrabé&ji z polymert a dnes uz s nimi maji inZzenyii mnohé zkuSenosti, takze se

¢im dal vice vyuZzivaji. Syntetické plasté byvaji vyztuzeny:
e netkanymi geotextiliemi z polyesteru, polypropylenu, polyamidu nebo skla
e tkanymi geotextiliemi z tychz material
e sitfovinami a miiZovinami z polyamidu skla
e souvislymi metalickymi vlozkami z nejriznéjsich slitin (Sames, 1993).

Vyztuzeni nemusi byt v celé délce plasté. Z divodu nakladnosti vyztuzeni se obvykle vklada jen na

nejvice namahana mista.

Zvlastnim pfipadem je pouZzivani zdvojenych ¢i trojitych polymerovych plastt proloZenych
termoplastovou miiZzovinou s trvale kontrolovatelnym meziprostorem, ktery lze dodate¢né utésnit.
V Evropé se tento druh tésnéni vylepsil odstranénim oddélovaci mfiZzoviny a polymerové plasté se
opatfily profilovanym povrchem, ¢imz se automaticky vytvaii kontrolni meziprostor (Sames, 1993).
Pozornost musi byt zvySena pii zhuthovani, protoze pfi nedostate¢ném utésnéni poértu v zeminé by
mohlo dojit k nerovnomérnému sedani a tim k potrhani t€snéni. Nutné je i sledovat hladinu podzemni
vody, aby nedoslo k nepiedpokladanému vzduti, coz by mohlo mit za nasledek vznik deformaci a
poruseni tésnicich prvkt. Plasty ale té€sni i po znacném pfetvoreni, pokud neni namahani bodové a

prvek ma dostatek prostoru k tvarovani (Drtina, 2000).
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6.2.3 Geosynteticke Jilové Tesneni (GCL)

Na trhu je fada produkti geosyntetickojilovych té€snicich matraci, napt. s komerénim ndzvem Bentofix.
Tento druh tésnéni je znam pod zkratkou GCL (geosynthetic clay liners) a sklada se z umélych tkanin
a z prirodniho jilu (PaSek a Faltus, 1993). Obsahuje bentonitovou vrstvu ulozenou sendviCové mezi
dvéma geotextiliemi. Setii prostor a je ekonomicky vyhodné&jii alternativou stalé komponenty zakryti
skladky nahrazujici CCL.

Aplikace GCL celi tfem navrhovym problémtm v ohledu dlouhodobé funkce: vytvareni trhlin diky
vysychani, dlouhodoba smykova pevnost na strmych svazich a proriistani kofenti. Ohledné vysychani
se zjistilo, Ze rozdil mezi GCL a CCL je diky tzv. samoregeneraéni funkci, ktera je zavisla na
zatézovacich podminkach. S uréitym zatizenim vytvafeni trhlin nad GCL zmizi diky vysoké
bobtnavosti bentonitu pii opakovaném smaceni. Béhem suchého 1éta se mizou vytvaret trhliny, které
zvySuji hydraulickou vodivost, a béhem vlhké zimy se tyto trhliny diky bobtnani bentonitu uzaviraji a
je dosazeno nizké hydraulické vodivosti. Bentonitova vrstva ma velmi nizkou smykovou pevnost,
proto systém Geosyntetika/bentonit/geosyntetika potiebuje pro vyztuzeni stehy nebo propichovani
(Simon a Miiller, 2004).

Nedostatkem je vyména sodnych iontl v bentonitu za ionty draselné pochézejici z krycich vrstev. Tim
se méni jeho propustnost a bobtnavost a dochazi k vytvoreni trhlin diky smr§tovani pfi vysychani
(Kudrna a Skopek, 2003).

Bentonitové rohoze se poprvé objevily v Némecku a USA. Mezi dvé tenké netkané geotextilie se
polozila vrstva suchého Na-bentonitu s vysokym obsahem montmorillonitu. Od té doby doslo
k posunu v této technologii. Zménilo se sloZzeni, uprava naplné a technologie spojovani téch dvou
vrstev (Baslik, 1999).

Mame na vybér z nékolika variant:
e bentonitova vrstva pfilepena mezi dvé geotextilie
e vrstva praskového bentonitu mezi dvéma geotextiliemi, které jsou spojeny prositim nebo draty
e bentonitova vrstva pfilepend na folii (Pasek, Faltus, 1993).

Podle Bagchiho (2004) je ¢lenéni druhtt GCL:

Geotextilii zakryty — pfilnavé spojeny

Geotextilii uzavieny — stehy spojeny

Geotextilii uzavieny — propichovany
Geomembrana s vyztuzi — pfilnavé spojeny.

Geotextilni vrstvy propojené projehlovanim maji vlakna kryci vrstvy vtazena do podlozni, a vlakna
podlozni vrstvy do vrstvy kryci. ZvySuje to pevnost spojeni a zarucuje, Ze nabobtnanim bentonitu
nedojde k poruseni aktivni bentonitové tésnici vrstvy (Kropacek, 1993). Spoje se utésiiuji prekrytim,

posypanim praskovym bentonitem nebo promazanim bentonitovou pastou (Drtina, 2000).
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Bentonitova vrstva je nejcastéji ze sodného bentonitu. Matrace jsou 7-10 mm tlusté a maji hmotnost
asi 5 kg/m’. Bentonit za pfistupu vlhkosti hydratizuje, bobtna, a tak vytvafi tésnou uzavéru.
Bentonitové matrace maji koeficient filtrace kolem 10"° m.s™. Geotextilie zvy$uji pevnost matrace.
VétSinou se GCL pouziva v kombinovaném tésnéni. Méa samouzaviraci schopnost pfi malych
prirazech. Bentofixové rohoZe se nesvafuji, ale pouze piekladaji v Sifce 30 cm. Nedochazi tak
k poruse svart (Kropacek, 1993). Geosynteticky vyrobek pouzity pro ochranu snizuje lokalni napéti, a
tim brani nebo snizuje poskozeni povrchu nebo vrstvy, na kterou je polozen. U sklddek ma chranit

tésnici prvky — geomembrany (Baslik, 1999).

Ackoli se geotextilie mlize pouZit k ochrané tésnéni, vysledné nizké meziplo$né tfeni mezi hladkou
geomembranou a tésnici vrstvou mize nepiizniveé ovlivnit stabilitu skladky. Ke zvySeni meziplo§ného
tteni se pouzivaji jednostranné nebo oboustranné strukturované geomembrany. U tvarovanych

geomembran je problém, Ze tvarovani mize zménit nekteré fyzikalni vlastnosti geomembrany a u

vvvvvv

6.2.4 Bariéra z asfaltového betonu

Asfaltova bariéra je slozena ze smési asfaltu s jemno- a hrubozrnnym kamenivem. Asfaltové tésnéni
zahrnuje asfaltovy beton zékladni vrstvy alespoii 8 cm s obsahem porit mensich nez 5 % obj. a dva
asfaltové betony tésnicich vrstev, ktera je kazda 6 cm s poéry mén€ nez 3 % obj. Dvojité tésneni je
potfebné k utésnéni spar v kazdé vrstve. Na rozdil od silni¢ni pokladky jsou smési velikosti ¢astic vice

kontrolovany a obsah asfaltu je vyss$i (Simon a Miiller, 2004).

Té&snéni z asfaltového betonu podle pozadavki je t€éméf nepropustné pro vodu a plyn. Je velmi odolné
proti mechanickému napéti a vysychani je zanedbatelné. AvSak je citlivy na ,.chemicky
atak® uhlovodikd a koncentrované uhlovodiky ho muizou Uplné znicit. Jsou pfipustné jen malé
deformace zplsobené rozdilnym sedanim, a proto stlaceni diky celkovému stlaceni kryciho systému
zpusobi problém. Je nahradou CCL nebo HDPE u skladky S-OO (Simon a Miiller, 2004).

6.2.5 Tésneni provadena ,,in situ**

Do kategorie tésnéni provadénych ,,in situ“ patii plastické a poloplastické nastriky, které se provadéji
pfimo na geotextilie poloZzené bez spojovani na urovnany nebo i ¢lenity prehutnény terén. Nastiiky
mohou byt jak v horkém tak ve studeném stavu a byvaji simultdinné opatiovany sypkymi plnivy

(Sames, 1993). Pouzivaji se:

e dvouslozkové hmoty smichané az vndhubku trysky, zejména polyuretany, specialni

pryskyfice, polyestery
e termoplastické polymery, jako akrylické emulze a rizné elastomerové kaucuky

e modifikované bitumeny s riznymi aditivy
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e polopropustné néstiiky zlevnych, casto odpadovych chemikalii z chemického primyslu
(Sames, 1993)

K témto tésnénim lze zaradit asfaltobetonové plasté, modifikované elastomery, resp. plastomery. Maji
stabilni povahu, chovaji se jako termoplasty nebo elastomery. Takto upravené asfaltobetony jsou jako
tésnici material skladek pouzivané ve Svycarsku a Japonsku (Sames, 1993). Nevyhodou je pomérné

vysoka cena materialu.

6.2.6 Kapildrni bariéra

Kapilérni bariéra pfedstavuje alternativni metodu k soucasné pouzivanym zptisobiim uzavirani skladek.
PrestoZe neni tomuto zpisobu tésnéni vénovana v Ceské republice témét zadna pozornost, jedna se o

realnou a v zahrani¢i pouzivanou metodu pro zakryvani skladek.

Pouziva se jako dopln€k pod folie ¢i mineralni tésnéni, a to pfevazné na svahové ¢asti kryciho systému.
Obsahuje vrstvu jemnozmné zeminy lezici pfes vrstvu hrubéj$itho materidlu s vhodnym sklonem.
Kapilarni vrstva dobfe zrnéného jemno- az stfednézrnitého pisku musi byt pfesné oddélena od
podlozni vrstvy drobnozrnného S$térku, ktera se nazyva kapilarni blok. Zptsob separace vrstev
kapilarni bariéry ma zasadni vliv na jeji u¢innost. Odd¢leni se provadi geotextilii, aby se zamezilo
priniku mensich castic pisku do Stérku. Dale zalezi na uklonu obou vrstev. Srazkova voda je diky
kapilarnim silam zadrzena nad kapilarni hranici. Je vSak dilezité, aby tyto vrstvy mély vybudovan

v

sklon. Nejefektivngjsi je pii sklonu 25° (Picha a Kudrna, 2005), ale minimalni doporuceny sklon je 5°.

Ackoli je pouzit mineralni material, funkce kapilarni bariéry neni zavisla na téchto mechanismech
pfitomnych tradi¢nich mineralnich té€snicich komponent. Cely princip, ktery je zndzornén na obr. ¢.4,
je zaloZen na skuteCnosti, ze hydraulickd vodivost kapilarni vrstvy je v nenasyceném prostredi za
urcitych podminek fadové vyssi nez v kapilarnim bloku. Kapilarni sila v jemnozrnné zeminé brani
vstupu vody do hrubozrnnéjSiho materialu kapilarniho bloku. Protoze nenasycend hydraulicka
vodivost v kapilarni vrstvé je vétsi nez v kapilarnim bloku, voda bude proudit vyluéné uvniti této
vrstvy tak dlouho, aZ obsah vody bude pod nasycenim. K tomuto efektu dochdzi pii nadhlé zméné

zrnitosti na kontaktu obou vrstev, takze proto je dileZzité zajistit striktni odd¢leni.
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Obr. ¢. 4: Schematicky fez kapilarni bariérou (Picha a Kudrna, 2005)

V kapilarni vrstvé miize byt dosazeno hydraulické vodivosti v fadu 10°-10* m.s™, v kapildrnim bloku
107 m.s™. Kapilarni vrstva se zpravidla provadi v mocnosti 0,4 m, pfi¢em jen asi 15-17 cm nad
kapilarni hranici vykazuje vysoky stupeii nasyceni a podili se tak na proudéni vody podél hranice.
Kapilarni blok by teoreticky stacilo provést v mocnosti 15 cm, ale zpravidla se buduje mocnost 30 cm
(Kudrna a Picha, 2005). Pro kazdé mnozstvi infiltrované vody existuje maximalni pfipustna délka, pfi
jejimz prekroceni dojde k pfekonani maximalniho hydraulického zatizeni na kapilarni hranici,
nasyceni kapilarni vrstvy na kontaktu obou vrstev a prisaku vody do kapildrniho bloku. Proto musi
byt tésnici vrstva ve skladce prerusovana systémem pfi¢nych subhorizontalnich drént pro odvedeni

vody z kapilarni vrstvy (Mock a kol., 1992).

Vyhodou oproti standardnimu jilovému tésnéni je, Zze nehrozi riziko vysychani a trhlin, kapilarni
tésnéni neni citlivé na poruseni pfi sedani skladky a je jednou z nejlevnéjsich variant t€snéni (Picha a

Kudrna, 2005). Kapilarni vrstva vystupuje jako drenazni (Simon a Miiller, 2004).

6.2.7 Alternativni mineralni materialy

Trebaze se na geomembrany poukazuje jako na nejlepsi alternativu pro tésnéni, jsou mimo dosah
vétSiny rozvojovych zemi kvuli vysoké cené a potfebé kvalifikované pracovni sily na instalaci. Pro
vétSinu rozvojovych zemi je potieba, aby tésnéni skladky bylo ptirodni, lokdln€¢ dostupné a bylo

instalovano levnym zptsobem (De Brito Galvao, 2008).

Kromé pouziti jilu, ktery ukazuje cenny zdroj, druhy alternativnich materialii jsou hlavné smeési
mineralii. Vyhody jsou napf. pevnost proti tvofeni trhlin vysychdnim a kvalita a homogenita smési.

Nevyhodou je citlivost na sedani.

Pouziti smési bentonitu a zeolitu jako alternativy jilu v konstrukci sloZenych tésnicich systémi

poskytuje teoreticky zna¢nou redukci tloustky bazalniho tésnéni skladek. Ukazuje nizkou propustnost
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a muze fungovat jako G¢inny chemicky filtr. Zeolity mohou zadrzovat tézké kovy (Tuncan a kol,
2003). Zeolity byly objeveny vroce 1756 a od t¢ doby bylo rozpoznano okolo padesati druht a
nejméné sto padesat syntetizovano v laboratofi. Patentovana technika tésnici zeminy zahrnuje spojeni
vymeény iontli mineralll, pfirodni jil, jilové mineraly a uhli¢itan vapenaty. Je zalozena na adsorpci,

iontové vymeén¢ a krystalizacnich mechanismech v prib¢&hu ¢asu (De Brito Galvéao, 2008).

Sediment, slévarensky pisek, popilek z elektraren nebo dokonce rozbité cihly se navrhuji pro pouziti
v mineralni vrstvé. Avsak tyto materialy samy o sobé mohou byt povazovany za odpad, a proto mize

byt pouziti sporné.

Ukazalo se, Ze u smési rozbitych cihel a né€kolika procent jilu a bentonitu se dosahuje hydraulické
vodivosti men§i nez 5.10° m/s. ZkuSenosti jsou velmi omezené a ocekava se, ze pouziti bude
povoleno pouze pro docasné zakryti skladky (Simon a Miiller, 2004). Alternativou je pouziti
v jihovychodnich zemich smés jilu, bentonitu a zeolitu. V tomto piipadé¢ budou zeolity zvySovat

adsorp¢ni schopnosti tésnéni.

Jeden dulezity aspekt hydraulickych bariér je kapacita vymény kationtll (CEC) tésniciho materialu.
Vétsina béznych jilovych minerald (napft. illit, kaolinit, chlorit) ma CEC hodnoty mezi 5 a 40
meq/100g (Grim, 1968), zatimco ptirodni zeolity 200 a 400 meq/100g (Bish a Guthrie, 1994).

Ptirodni vulkanickd zemina jizniho Chile je zajimavym materidlem pro mozné pouziti jako mineralni
tésnéni, které ma fyzikalné-chemické vlastnosti s ohledem na zadrzeni zneci§téni srovnatelné se
zeolity. Asi dvé tfetiny zemédélské pudy v Chile ,,odvozené™ z vulkanického popela se mohou
povazovat za dulezity zdroj tésnici zeminy pro budouci projekty skladky. Hlavni fyzikalné-chemické
vlastnosti vulkanické zeminy jizniho Chile s allophanem, jako hlavni pldotvornou fézi, byly
analyzovany a srovnany s béznymi zeolity na evropském trhu. Kone¢nym cilem studie bylo testovat
vulkanickou zeminu pro pouziti jako mineralni tésnéni. Ma na tom specialni zajem jizni Chile, protoze
tam neni zadny alternativni ptirodni material pro bazalni t€snéni. Dostatecné mnozstvi by mohlo byt

ziskano ihned z méstskych stavebnich ¢innosti. (Navia a kol., 2005)

6.2.8 Polymer — upravenda piscito-bentonitova smés

V lokalitach, kde neni k dispozici dostatek vhodnych zemin k vytvofeni mineralniho té€snéni lze
vyrobit vhodnou tésnici vrstvu upravou pisku. Patentovana je naptiklad hmota vyvinuta v Holandsku
s nazvem Trisoplast: smés pisku, bentonitu a zvlastniho polymeru s tloustkou 7 cm (ekvivalentni 50

cm vrstvé hliny). Vyhodou je pouziti i na velmi strmé svahy (Kudrna a Skopek, 2003).

Trisoplast je obchodni nazev presné definované smési pisku (89,1 %hm.), bentonitu (>10,7 %hm.) a
specialniho polymeru (>0,2 %hm.). PisCito-bentonitova smés ma dobrou tésnici vlastnost, ktera spolu
s dal§imi geotechnickymi vlastnostmi je zna¢né upravena prisadou polymeru. Syntetické polymery se
pouzivaji uz od 50. let 20. stoleti jako pudni kyptidlo nebo pidni “upravovac™. V t& dob¢ pldni
upravovani polymery selhavalo diky vysokym nakladiim, mezitim se vSak cena syntetickych polymeri

snizila. V roce 1992 byl Trisoplast uspésné predstaven na nizozemském trhu a stal se nejcastéji
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pouzivanym materidlem pro mineralni vrstvy. Trisoplast s tloustkou 10 cm mize byt doporuéen jako

alternativa tradi¢niho CCL.

Syntetickou ptisadou je polymer s vysokou molekulovou hmotnosti, hydrofilni a gelové konzistence.
Ptisada zptsobuje vnitini kohezi v pisCito-bentonitové smési. Takova smés je daleko méné citliva na
vysychani ¢i prortustani kofeny a vydrzi o hodné vétsi deformace nez CCL. Trisoplast je odolny vuci
biologické degradaci a za normalnich podminek i chemické. Ale vysoka molekulova hmotnost

polymeru je citliva na degradaci mechanickym tlakem.

Minimalni tloustka zemniho t€snéni je 60 cm, ale bentonitem upravené zeminy je pouze 30 cm. Mensi

tloustka vrstvy je lepsi v pfipadé rozdilného sedani odpadu (Bagchi, 2004).

7 SKLADKOVANI V ZAHRANICT

ZkuSenosti se sousednimi Némci ukazuji, Ze i ve vyspélych zemich je tfeba likvidovat odpad
skladkovanim. V Némecku, Rakousku a ve Svycarsku je dnes zakdzano ukladat na skladky
nezpracovany odpad. Na skladky se tam uklada az popel ze spaloven ¢i stabilni zbytky mechanicko-

biologického €isténi (www.euractiv.cz).

7.1 Spolkova republika Némecko

V Némecku si brzy uvédomili skute¢nost, ze ukladani odpadt na skladky vede k naruSeni krajiny a
k riznym havariim, takze jiz na zacatku sedmdesatych let ptijali fadu legislativnich a technickych
opatfeni k eliminaci negativnich vlivii sklddkovani. Jednim z prvnich opatieni byl spolkovy zdkon o
odstranovani odpadt z roku 1972. V roce 1986 piijalo Némecko zadkon o hospodateni s odpadem, kde
se zdlraziiovala nutnost zabranit vzniku odpadd. Dalsi ptedpisy se pak zabyvaly zejména, jak co
nejlépe izolovat ukladany material od okoli (René, 1992). Natizenim o obalech se docililo, ze vyrobci
a obchodnici maji zakonnou zodpovédnost za své vyrobky a to i po ukonceni jejich Zivotnosti. Dale

ptedpisy rozlisuji pti spalovani odpad pro recyklaci a odpad pro zneskodnéni (Stibrna, 1997).

Podle smérnice o skladkovani odpada (Abfallablage Rungsverordnung - AbfAblV) nesméji byt od 1. 6.
2005 v Némecku ukladany na skladky odpady, které nespliuji kritéria uvedena v Priloze ¢. 1 této
smérnice. Organicky podil v susin¢ ukladané hmoty musi byt mensi nez 3%, coz v podstaté znamena
zékaz ukladani smésného komunalniho odpadu do skladky. Odpad musi byt pied ulozenim na skladku

upraven (Vystejnova, 2006).

Do 16. cervence 2009, kdy vstoupila v platnost ,,Smérnice o zjednoduseni legislativy ke skladkovani®,
byly piedpisy upravujici oblast skladkovani rozdéleny do Sesti paralelnich predpist, které
mnohonasobné jeden na druhého odkazuji, jsou t€Zko srozumitelné a nékdy Spatné interpretovatelné.
Nova smérnice ma zajistit vetsi flexibilitu pro pfizptisobeni jednotlivych feSeni tam, kde se to nabizi a
kde se to zda byt obhajitelné (Butz, 2009).
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Dosud se obvykle pro mineralni tésnéni pouzival material s nasledovnymi technickymi vlastnostmi:
e minimalni tloustka 0,5 m
e podil ¢astic mensich nez 2 um: >20 %hm.
e Podil jilové zeminy: >10 %hm.
e Organicka hmota: <5 %hm.
e Podil karbonatu: <15 %hm.
e  Stupen zhutnéni: D,>95 %

e K5.10°m/s (Pflaumann a Waltereit, 2009).

Se vstoupenim v platnosti nové smérnice v roce 2009 byla pro tésnici systém nastoupena nova cesta.
Uz byly popsany pouze okrajové podminky, které musi byt splnény a ne normativné¢ dané parametry.
Tim byly mozZné nejriznéjs$i kombinace z rozdilnych tésnicich komponent. Oteviené je dosud (stav
zatfl 2009), ktera instituce stanovuje spolkové jednotné standardy kvality a jak maji byt zajistény.

V nové smérnici je pozadovano napf.:
e Zjisténi tésnosti a plasticity
e Odolnost proti hydraulickému ptisobeni (eroze, sufoze)
e Odolnost proti chemickym a biologickym vliviim
e Odolnost proti mechanické sile, atmosférickym vlivim

e Bezpecna, funkcénost zachovavajici a kvalitu stfezici vyroba, jakoz i vestavba tésnicich

komponent
e U zadaného ukolu dodrzeni miry pritoku

e SloZeni materidlu mineralniho tésnéni a technika vestavby (Pflaumann a Waltereit, 2009).

V Ptiloze 1 Clanku 1 této smérnice jsou sepsany pozadavky na lokalitu skladky, geologickou bariéru a
tésnici systém. Ustanoveni Pfilohy 1 (,,Pida a tésnéni*) objasnuje, ze pro vybér lokality skladky jsou
nezbytné vykonnosti. Materidly, tloustky a kombinace komponent jsou pienechany planujicim

inzenyriim a povolovacim ufadim (Butz, 2009).

Toto plati hlavné pro svrchni tésnéni. Pro tésnéni na bazi se zistava u osvédfenych kombinaci
s mineralnimi komponentami s minimalni mocnosti 50 cm. Ackoli je ,,Smérnice o zjednoduseni

legislativy ke skladkovani“ v platnosti par mésicl, pracuje Ministerstvo Zivotniho prostiedi jiz na
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novele. Pfi¢innou pro to jsou pochyby komise Evropské Unie o pfipustnych postupech pro vrstvy pasu
z umélé hmoty (Butz, 2009).

Ukonceni skladek se déje s cilem inovac¢niho zdokonalovani alternativniho druhu tésnéni. V Némecku
se zfizuji zkusebni plochy k testovani a demonstraci svrchniho tésnéni. Jako tésnici vrstva se pouzily
zbytky ze spalovani nejriznéj$imi termickymi procesy, zeminy ze sanaci, recyklovatelna stavebni sut’
¢i slévarensky pisek. Dale se testovaly bahnité materialy jako napiiklad sedimenty z vodnich
naplavenin nebo kaly z upraven odpadnich vod. Potom pfisla tato smes do michacky, kde se pfidava
pojivo a voda k dosaZzeni potiebné konzistence. Konecny tésnici material se transportuje k mistu
zabudovani a tam se zahu$tény instaluje. Pro ,hydrologickou vrstvu® (rekultivaéni vrstva) se
pouzivaly v prvni fadé zeminy ze sanaci a zeminy z ¢isti¢ek spole¢né s riznymi komposty a bahny.
V michacce dojde k homogenizaci a potom se odvezly na uréené misto, kde se zabudovaly s co mozna

minimalnim zhutnénim (Rotschke a kol., 2009).

U vsazenych rekultivacnich smési pro té€snici systém na bazi se jednd o trojny latkovy systém
sestavajici se z pady, splaskového kalu a filtrovaného popela z hnédého uhli, které je vyznacné
zpevihovaci a stabilizacni vlastnosti a zachycuje Skodlivé latky uvnité struktury. V1iv pocasi na
dokonceni ve srovnani s jilovym tésnénim neni vyznamny. Také po del$im suchu nebyly zpozorovany

na nezakryté tésnici vrstve rekultivacni smési zadné praskliny (Rotschke a kol., 2009).

Po pfipravé urcit¢tho mnozstvi se vzdy kontrolovaly ptidné-mechanické vlastnosti (napt. koeficient
filtrace, hustota). Pomoci vykopt az na tésnici vrstvu se zkoumaly materialové vlastnosti. Chovani
propustnosti tésnici a rekultivacni vrstvy se zkoumalo takzvanym fluidnim sbéra¢em. Rekultivacni
vrstva je nad tésnici vrstvou misto druhé tésnici komponenty a tim padem neni potieba vybudovat nad

tésnici vrstvou drendzni vrstvu (Rotschke a kol., 2009).

Prosazeni této moznosti piedstavuje pfenos z demonstra¢nich poli na realné pouziti. Aby se dosahlo
cilu inova¢niho vyuziti lokalit skladek, musi se prosadit vrchni skryvky, které zarucuji ochranu
zivotniho prostredi, jsou mistné vhodné, cenové vyhodné, vyrobiteln¢, dlouhodobé¢ ucinné a nasledna

péce musi byt lehce proveditelna (Rotschke a kol., 2009).

Prizkumy z minulosti nejsou nyni shodné s nové€ platnymi pozadavky, takze je asi nutné provést nove.
Pfi kombinaci riznych systémil je nutno vzit navic v ivahu, ze oba tésnici elementy musi reagovat na
Skodlivé ucinky tak rozdilng€, Ze zplsobi vyrovnani chyb. Dvojit¢ instalované umélé pasy nebo

bentonitové matrace toto nezarucuji (Pflaumann a Waltereit, 2009).

7.2 Dansko

Planovité Fizeni odpadového hospodaistvi v Dansku bylo zahdjeno az vroce 1985. Ukolem je
recyklovat 50% veskerého odpadu. Za sbér a nakladani s komerénim a domovnim odpadem jsou
zodpoveédné mistni Gfady. Zneskodnovani zivnostenského odpadu provadéji vétsinou soukromé firmy
(Sttibrna, 1997).
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7.3 Italie

Pro Italii bylo charakteristick¢ velké mnozstvi nepovolenych skladek a ilegalni vyvoz odpadu ze
severu do chudsich jiznich oblasti s extrémné nizkym stupném recyklace. Od roku 1997 bylo povoleno
spalovani odpadu, které je spojeno s vyuzitim energie. V témzZe roce musi byt zneSkodiovani
komunalniho odpadu provedeno v ptivodnim regionu. To znamen4, Ze neni povolen pievoz. Je-li dané
misto znecisténo pii nakladani s odpadem, musi zneCiStovatel i pfes neumysiné znecisténi hradit
naklady na ocistu (Stfibrna, 1997). Prikladem mtize byt méstska metropole Neapol, ktera se potykala s
»haldou odpadkt* v ulicich mésta, protoze vétSinu firem na odvoz a zpracovani odpadd tam vlastni

jedna firma, ktera tak brani vystavbé novych environmentalné piiznivéj$§im zafizenim na likvidaci

odpadu kvuli eventuelnim ztratdm ziskti (www.euractiv.sk).

8 ZAVER

Pro zakryvani skladek je k dispozici dostate¢né mnozstvi postupti. Volba a realizace vhodného
zpusobu je vSak ovlivnéna fadou aspektt. Hlavnimi poZzadavky jsou dlouhodoba funkéni spolehlivost
a hospodarnost postupu. Soudasna stavebni praxe v CR vsak preferuje mineralni tdsnéni, jehoz
ptedpokladem je vyskyt vhodného materidlu v blizkosti skladky. Pokud tomu tak neni, dochézi
vétsinou k instalaci ndkladné HDPE f6lie, pticemz by se mohla pouzit jind vhodnd stavebni surovina
z té lokality. Ptikladem mtize byt Chile, kde si uvédomili, Ze vloZenim investic do sice nakladného, ale

nadéjného, vyzkumu mizou v budoucnu dalsi finance usetfit vyuzitim levnéjsi varianty zakryti.

V Némecku je nejcastéjsim zptisobem zakryti skladek Trisoplastem. Diky nému dochazi ke zmenseni

tloustky tésnéni a tim i nakladd.

Problémem je odpadové hospodaistvi v chudsich oblastech svéta, kde je nedostatek materialu a financi
na tésnéni a viubec fadné a bezpe¢né vybudovani skladky. Spise se tam snad ani skladky nebuduji.
Odpadky se odhazuji do piirozenych depresi a maximalné zavezou hlinou. V aridnich a semiaridnich

oblastech se vyuzivaji jako alternativni t€snéni vétsinou kapildrni bariéra.

Ackoliv jsou finance velice dalezitym aspektem pii vybéru zplisobu skladkovanim, nemély by byt
jedinym kritériem pro rozhodovani o zptisobu té€snéni. V praxi se tak ovSem z pochopitelnych divodi
déje.

Jiz v okamziku zalozeni skladky musime védét, ,,co sni provést po jejim naplnéni“. Uzavfeni,
rekultivace a nasledny monitoring vyZaduje hodn¢ financi. Ty se ziskaji z tzv. financni rezervy, ktera
musi byt dle pfislusné vyhlasky povinn€ zalozena. Otazkou je, jak moc disledné se toto dodrzuje a

jestli se to néjakym zplsobem neporusuje.

Skladky nemusi byt jen ,, nutnym zlem®. Pokud se na problém podivame z toho uhlu pohledu, ze diky
spravné uzaviené sklddce mohou vjejim okoli Casto vznikat lesoparky a odpocinkové zony,

pochopime, ze skladka a nasledna rekultivace lokality je kuprospéchu obyvatel. Takova rekultivace je
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ovSem finan¢né nakladna a proto o jeji vyuzitelnosti museji byt presvédceny i ufady a investofi, ktefi
poskytuji penize na projekty tohoto typu.

U skladkovani komunalniho odpadu jiz doslo ke sniZzeni objemu odpadl. Diky zavedeni pfisnéjsi
legislativy se musi zvysit podil tfidéného materialu pifi zneSkodnovani odpadu a nasledné vyuziti
nékterych slozek, zneSkodnovani ve spalovnach, ¢i jiny druh vyuziti odpadu. Je to pro nasi civilizaci

velmi podstatné, protoze vhodnych mist k vybudovani skladek ubyva.
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PRILOHA

Vyswitlivky ke schématu: |
1 — Ozelendni povrchu 18lesa skigdky, 2 — Zaknyl |
skladky omici tioudtky 1 metr, 3 — Tésnani skladiky
ve slodeni — geclextiie — i@snici pdsy PEHD —
geatexillie, 4 — Cisticl prostup drend2nich rour,
5 — Pfikop dedfové vody, 6§ — Kobvici piikop t85- |
| méni, T — Goolaxtiio a PEHD, B — Plirozent: pod-
i skladky, 9 — Minerini thenéni, 10 — Tésnéni
pasy PEHD, 11 — Geotextilie, 12 — Drenaini po-
trubi, 13 — Drenazni Sék, 14 — Slavebni drenaz
a sledovani (monstorovani). 5 — PRKoD dedfove
wody, 16 — Potrubi dedfovs vody, 17 — Drenazmi
potrubi plynoveho systému, 18 — Stérkova plyno-
, A drenaZ, 19 = Odpad uleisny ve skladce, 20
. — Plynové ferpaci sondy 5 derpacimi hlavicami,
21 — St sbémého plynového potrulbl, 22 — Dre-
naini podrubi skkadkové vody, 23 — Sbérng a ko=
i tralni Sachly skiddkovd a dedfove vody, 24 — Cer-
| pani a zpracovani skladkoveng piynu, 25 — Bazén
|

| dedfove vody, 26 — Bazen skladkové vady, 27 -
| Cigtani skladkove vody, 28 — Kanalizace Cishé vo-
[ E .
Pril.¢.1: Konstrukce skladky TKO a systémi vody a plynu (Korostensky, 1992)



Priklady sestav uzaviracich vrstev skladky

ZEMNI TESNEN|

Rozméry v mm Sestavy vrstev
%
Els
—— e —— —— — —— __.a._g
s e S
B g, ¢ Rekultivagni vrstvy
— E Filtragni geatextilie
£ o I
€ 8 Tésnici vrstva
Vyrovnavaci vrstva
S Povrch skiadky

Rekultivaéni vrstvy

>
S

o Ochranna geotextilie
B 8l s %
&2 = Folie
e ""."T' S {Ochranna geotextilie)
£l £
E' El Vyrovndvaci vrstva

Povrch sklddky

A gl o o
g Rekuiltivagni vrstvy
S
@ = '
B 34 Bentonitove matrace
| & Vyrovnavaci vrstva
o 5 & Povrch skiadky

A Urodna zemina nebo zemina zdrodnéni schopna

B Zemina

P#il.¢.2: Priklady sestav uzaviracich vrstev skladky dle normy CSN 83 8035



Tab. A3.1 Produkce odpadu z hlediska puvodu podle Odvétvové klasifikace ekonomickych cinnosti v tzemnim ¢lenéni
na kraje, 2003-2007
Production of waste according to origin in accordance with Branch Classification of Economic Activifies by regions,

2003-2007
2003 2004 2005 2006 2007"
Z loho: ne- Z toho: ne-  foho: ne- Z loho: ne- Z taho: ne-
Uzemi, ki Odpad Celkem | PEEREENE | ooy | DezeCal | oy | bezpelnd | oo | bezpetng | o)y | Dezpelné
Area, region Waste Toatal it Total i Tiatal SHpeich; Teral ofk e Total of whici:
+ Hazardous Hazardous Hazardois Hazardous Haozardous
wiaste wste wasie waste waste
tis. t o,
Caski odpad ze zem&dslstvi a lesnictvi 5281 17 3876 16 2180 14 1304 13 782 o
republika Agriculture and forestry wasie
Czech odpad 7 dolovini a téZhy 6RO 23 685 23 612 31 450 24 17 2
Republic Mining and quarrving waste
primyslovy odpad/ Industrial waste 7038 04 7647 771 5794 654 6575 655 6418 1128
odpad z apravy a rozvodu vody 735 1 660 ] 1 OB3 2 413 1 485 33
Waste from water treatmenl and distribation
stavebni a demolitnl odpad 6632 &8 9179 218 8952 207 8 684 168 15 196 493
Construction and demolition waste
odpad # energetiky (mimo radioaktivaiho) 6 602 14 5305 25 1 884 21 247 31 1 200 K]
Waste from energy prod. (excl. radioact. )
odpad z ¢isténi mésta 257 123 393 63 280 123 1 360 342 120 0
Waste from sanitation and similar activilies
komunilni odpad/Municipal waste 4446 27 4651 19 4439 25 3979 18 4130 6
Jjiny odpad/Other waste 3487 378 6299 560 4 576 549 4 605 345 231l 51
CELKEMITOTAL 36 087 1775 ABT704 | 1693 20802 1626 28066 | 1435 31453 1733

Ptil.c.3: Produkce odpadi z hlediska ptivodu podle odvétvové klasifikace ekonomickych ¢innosti v izemnim
¢lenéni na kraje v letech 2003-2007 (CENIA, 2009)

Tab. A3.15 Fafizeni pro gpravu, vvufivani a edstrafovani edpada k 31, 12, 2007
Facilifies for waste treatment, ulilization and disposal as of 31 December NKIT

Ceski republika
Fafireni k apraveé. vkt Coech Republic Facilities for waste trestment,
2 odstrafiovini odpada Padct Eapacita [u"] utilization and disposal
Number | Copoacity i jpoa ]
Znfireni na encrgedicke vyativini 3 i 000 Equipment for epergy-production
odpadi s of wastes
Fafireni na materidlove vyafivini 1089 15 4H5 249 Equipment for material wse
oxdpadiy of wasies
L iwho: regenemce (kyselin, zisad, 14 45483 Of which: recovery (ocids. alkabies,
rorpoaitided apod. ) solvends, elc.)
recyklace, riskawini slofck 332 B.426 13 recycling, recovery of componenis
hiologicke procesy 119 H7H 334 hiological proocsses
Zafizeni na prediprave odpadi 472 3 553 B8 Egquipmenit for pretrestment of wasic
Fafizeni na bologickon Gpra 51 44 277 002 Eqquipment for biological treatment
o padiy of wasie
Farizend na fyzikilng-chemickou oz 1517823 Equipment for phy sical-chemical
tiprave odpadis treatmend of wasic
Kompostimy 7 BGEIT Composting plamts
Fafizeni na hologickon &P B9 533 Equipment for biologscal
dekontminaci decontamination
Spalovimy 31 BS5 Q58 Encineraiom
Kapaciin
Pofet | projekiovend [m]
Number Mﬁm
[mi ]
Skladky celkem 283 137 175512 Landfills toinl
Z toho: skapina §— 10 £ T 313 360 O whick: Groap % — 10
skupimn § — 00 20 53974 150 Grogp 5 — 00
skupina 5 — NO 35 E2 BET 002 Cirowp 5 — MO
ndkalifiE 10 45 (67 204 Studae beda

Fdmj: CENLA
Fowrce: CENIA

Ptil.c.4: Zatizeni pro Gpravu, vyuzivani a odstrafiovani odpadt do roku 2007 (CENIA, 2009)



Tab. A3.6  Zpusoby naklidini s odpady v r. 2007
Means of waste management in 2007

Celkem - I[Eem odupa'dy mWr::tle
Skl Sl rﬁﬂ:ﬁ Nmﬂ’:aag‘;dous it
L
Naklidini s odpady celkem 28 450 879 1 786 024 26 664 855 Waste management, total
vyvugivini celkem (R kady) 8 (120 966 439777 7 581 189 Waste recovery, tolal (R codes)
v tom:
RI vyuZili jako paliva nebo jinym 648 §44 64 942 583 901 Utilised as fuel or in some other
zpisobem k vyrobé energie manner to produce energy
R2-R6 recyklace, regenerace 5478 557 254 402 5224 156 Recycling, recovery
R7-RI1  ostatni zphsoby vyuZivini odpadd 622 109 7066 615043 | Other recovery operations
R12 predidprava odpadd phed jejich vyuZitim 1239359 113 358 1 125901 | Treatment of waste prior to recovery
R13 skladovani materiili pred jejich vyuZitim 32197 9 32 188 | Storage of waste pending any use
odstrafovini celkem (1) kady) 6042 677 TER 880 5253788 | Wasle disposal. total (D codes)
v tom:
DI-D5  skladkovani a ostatni zpisoby uklddini 4834 376 76004 4758 282 | Landfilling and other means of
odpadii v drovai nebo pod drovni terénu depositing waste on or under ground
D6-D7  vypousténi do vodnich téles - - - Discharge into bodies of water
D8 biologicka dprava 247572 175778 71794 | Biological treatment
D9 fyzikilné-chemicka dprava 750 812 428 930 321 882 Physical-chemical treatment
D10 spalovini 59275 47 554 11721 | Combustion
D13-D14 dprava odpadi pred jejich odstranénim 132 686 49762 82024 | Treatment of waste prior to disposal
D15 skladoviani materidld pred jejich 10196 id. i.d. Storage of waste pending any disposal
odstranénim operations
Tab. A3.6, pokréovani’continued
Calkem ¥ l:ern Dd-pﬂ.d}’ :f’a:sse
ailes i F;?R:E;::f Nm?;az::ious Ao
L
ostatni zplisoby celkem 14 387 235 557 358 13 829 877 | Other means of management, total
z toho:
M1 vyuZiti odpadi na terénni dpravy 4437032 10711 4426 321 Use of waste for landscaping
N2 predini kalid COV k pouZiti 31066 h 2 Transfer of waste-water treatment
na zemédélské pode sludge for use on agricultural land
N3 zistatek ve skladu k 31. 12. 4983 813 264 218 4719595 | Stored balance as of 31 December
N7 vyvoz odpadu do Elenskych zemi EU 1 577934 1992 | 575942 | Export of waste to EU member states
NIT vyvoz odpadu do zemi mimo EU 1 530 - | 530 | Export of waste to non-EU countries
N8 preddni odpadi, dild pro opétovné 27 184 489 26695 | Provision of waste for reuse
pouiti
N9 Zpracovani autovraku 32058 21559 10499 | Processing of unusable vehicles
NID prodej odpadu jako suroviny | 356 631 5931 1 350 701 Sale of waste as & raw material
N1l vyuziti odpadu na rekultivace skladek 667 247 26210 641 037 | Use of waste for land reclamation
NI12 ukladani odpadi jako technologicky 920 371 131 488 797 883 | Deposits of waste as material
materiil na zajisténi skladky for securing landfills
N13 kompostovéni 242 356 h D Composting
Ni4 biologicka dekontaminace 75986 73734 2253 | Biological decontamination
NI zpracovini elektroodpadd 25026 20972 4054 | Processing of electrical waste

]

individuilni data

Individual data

Ptil.c.5: Zpisoby nakladani s odpady v roce 2007 (CENIA, 2009)

Zdroj: CSU
Source: CSU



Obr. A3.2 Rozmisténi skladek odpadi skupiny S — NO, § — 00 a viceskupinové skladky v r. 2007
Location of landfills of group S— NO, S — 00 and combined-group landfill in 2007

Skupina skladky/Landfill group
@ skupina 5 - OQ/group § - 00
& skupina 5 — NO/group S — NO
& visaskupinovd skiddky/combined-group fandfill

Zdroj: CENIA
Source: CENIA

Ptil.¢.6: Rozmisténi skladek odpadu skupiny S-NO,S-OO a viceskupinové skladky v roce 2007 (CENIA, 2009)

Obr. A4.1 Rozmisténi starych ekologickych zatézi podle evidence MZP v prvnim pololeti r. 2008
The distribution of contaminated sites according to ME CR records in the 1°'haif of 2008

Pocet zatézilNumber of sites Riziko/Risk
<150 0 - neznaméunknown

L]
- 151-300 & 1 - extrémnl/extreme
@ 2 — vysoké/high
@ 3 - stfedni/medivm

@ 4 - nizkéliow

Zdroj: CENIA
Source: CENIA

Ptil.c.7: Rozmisténi starych ekolog. zatézi v prvni poloviné roku 2008 (CENIA, 2009)





