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Predmluva

Ochrana zivotniho prostfedi patfi mezi rozhodujici faktory, které vytvateji podminky podni-
kant, zejména ve vyrobnich odvétvich. Kazdy produkéni proces nese urcitou miru pfimého nebo
nepfimého znecisténi zivotniho prostredi. To musi byt odstrafiovano bud nasledné pomoci Cisti-
cich technologii, nebo je mozné snizovat environmentalni dopady piimo v procesu vyroby. V této
publikaci se poprvé zvefejiiuje rozdéleni takovych technologii na technologie prvnia druhé gene-
race - ,Cistici” a ,,nizkoemisni”.

Technologicky vyvoj v posledni dobé ukazuje, Ze vedle potieby rychlého uplatnéni se na trhu
jako hnaci sily inovace je dalsim dalezitym podnétem environmentdlni legislativa nebo jen zémér
prostfednictvim této legislativy ekonomicky vyznamné zasdhnout do stdvajiciho systému vyroby.
Cile evropského klimaticko-energetického balicku ,,20:20 do 2020” jsou evidentné marketingovym
heslem, nikoli vypocitanym potencidlem raciondlnich energetickych a uhlikovych Gspor. Presto
zafungovaly. Béhem necelych dvou let diskusi o klimatickych zméndch a evropskych zdvazcich
v této oblasti doslo k mnoha inovacnim zménam, napf. ve vwyvoji novych nizkoemisnich a energe-
ticky efektivnich automobilovych motord.

Technologie druhé generace, energeticky a ekologicky Gspornéjsi ve srovndni s technologiemi
stejné produktové skupiny, dokazuji, Ze k faktické ekonomicky efektivni ochrané Zivotniho pro-
stiedi dochdzi pouze v trzné konformnim prostfedi. Prestoze jsou nékterd ,ekologizacni” opatfeni
financné narocnd, konkurence na trhu neumoziuje pfidat tyto ndklady k cené produktu, ale nuti
hledat takové alternativy, které splni environmentalni kritéria a zaroven zajisti konkurenceschop-
nou cenu vyrobku. To je podstata ,win-win” efektu, ekologicky a ekonomicky pfiznivé inovace.

To je také dlivod, pro¢ podpora environmentdlné ptiznivych technologii a jejich vyznamu pfi
feSeni hospodarské recese Evropy, o niz slychame z Gst evropskych mocnych, nemusi byt prazdnou
floskuli, zbytecnym zelenym heslem bez obsahu, ale redlnou cestou k efektivnéjsimu, chytfejsimu
a udrziteln&jsimu hospodarstvi.

Jak takovou podporu uskutecnit, to uz je vétsi ofiSek. Nastrojti je nékolik, poptavka vefejného
sektoru jako jednoho z nejvétsich zakaznikd na trhu je jednou z dobrych moznosti. Dale vsak plati,
Ze prilis podrobna reglementace vyroby a poskytovani podpor vybranym subjektiim nebo odvétvim
je cesta ve stfednédobém horizontu nejméné vhodna.

Dalo by se fici: Vytvorte rdmec podnikani a nechte fungovat trh.

Z dlouhodobého hlediska je to jedina cesta k udrzitelnému rozvoji nejen Ceské republiky.

f
)‘ Rut Bizkova
naméstkyné ministra zivotniho prostfedi







Uvod

Vyuzivani environmentdlnich technologii a podpofe ekoinovaci je v soucasné dobé
vénovana velka pozornost v celosvétovém métitku. Evropska komise povazuje tuto ob-
last za jednu z klicovych pro dalsi ekonomicky rozvoj zemi Evropské unie. Proto je na
celoevropské i narodni Grovni realizovdna fada program@ na podporu environmental-
vironmentalnich technologii tak, aby byly uplatnény ve vSech priimyslovych odvétvich.
Hlavnim cilem publikace je predstaveni problematiky a zmapovani aktudlni situace
technologif pFatelskyich k zivotnimu prostfedi v Ceské republice.

Zaméreni publikace vychazi zejména z definic pojm( ekoinovace a environmentaln{
technologie, které urcily zékladni rdmec celé publikace. Vybér sektorového zamére-
ni publikace ma primarné postihnout odvétvi, u nichz lze v Ceské republice ocekavat
vysoky potencial ekoinovativnosti a vyuzivani environmentalné Setrnych technologii.
Vybrand odvétvi jsou popsdna spise v obecné roving, v ostatnich pripadech je infor-
mace orientovdna na specifické technologie, s uvedenim konkrétniho pfipadu Gspésné
aplikace dané environmentdlni technologie v praxi. Publikace v prvni fadé poskytu-
je vstupni informace za dcelem podnitit zdjem o environmentdlné Setrné technologie
mezi odbornou i laickou vefejnosti, a to bez ambice vyCerpavajicim zpdsobem popsat
viechna specifika environmentalnich technologii a ekoinovaci v daném sektoru.

Uvedent publikace v obdobi ceského predsednictvi Evropské unii miize byt vyuzito
k prezentaci ekoinovativnich environmentalnich technologif, a to nejen z oblasti vy-
zkumu a vyvoje a vlastniho vyrobniho procesu, ale také na piikladu pouziti dané tech-
nologie v praxi.










1 | Politika zivotniho prostredi

Problematika ochrany zZivotniho prostiedi je jiz nékolik desetileti jednou z prio-
rit jak vétsSiny vyspélych statd svéta, tak i viech vyznamnych nadnarodnich usku-
zmény klimatu, existuji vSak i problémy dalsi - dostupnost vody, znecisténi ovzdu-
§i, rostouci produkce odpadi, pokles biologické rozmanitosti, odlesiiovani a deser-
tifikace ajiné.

Ochrana Zivotniho prostfedi je vSeobecné vnimana v ramci SirStho konceptu udrzi-
telného rozvoje, ktery se snazi nalézt rovnovahu mezi ekonomickym rlistem, socialni
soudrznosti a vyhovujici kvalitou Zivotniho prostfedi. Vzhledem k tomu, Ze naprosta
vétsina problémd Zivotniho prostfedi souvisi s lidskou ¢innosti, zaméfenou na ekono-
micky rlst a tim na zajisténi socidlni soudrznosti, je nutno hledat takova feseni, kte-
rd uspokoji oprdvnény zajem populace na zvySovani nejen materidlni drovné, ale také
kvality zZivota obecné. Environmentalni technologie, tedy technologie s minimalnimi
dopady na Zivotni prostfedi, jsou zakladni cestou k dosaZeni tohoto cile.

V soucasné dobé se svétové spolecenstvi citi ohrozeno rizikem dopadl zmény
klimatu. EU pfijala prostfednictvim klimaticko-energetického balicku ambiciéznf cil
snizit své emise sklenikovych plyn(i o 20% do roku 2020 oproti roku 2005. SniZeni ma
obnovitelnych a alternativnich zdroj(.

Udalosti pocatku roku 2009 viak ukazaly, Ze stejné naléhavym problémem je ener-
geticka bezpecnost (sobéstacnost) EU, kterd je odkdzana na dovoz rozhodujici ¢asti
prvotnich energetickych zdrojd, a tato zavislost se s nejvétsi pravdépodobnosti bude
v nadchdzejicich letech dale prohlubovat.

Kromé rizika zmény klimatu a ohrozenf energetické bezpecnosti musi mnohé clenské
staty EU, CR nevyjimaje, Celit dal§im environmentélnim problémiim, zejména znecisté-
ni ovzdusi suspendovanymi ¢asticemi a pfizemnim ozonem, rostoucimu mnozstvi
odpadu, chemizaci Zivotniho prostiedi atd. Méné vnimanym, nicméné vyznamnym
problémem je také surovinova bezpecnost EU.

S védomim vsech vySe popsanych problém(, které souviseji s lidskou Cinnosti, se
jasné ukazuje vyznam environmentalnich technologii, tedy technologii, které maji
oproti srovnatelnym technologiim mensi dopady na Zivotni prostfedi. Spotfebovavaji
méné energetickych a materidlovych vstupli a generuji méné emisi sklenikovych plynd
a latek znecistujicich ovzdusi, méné odpadnich vod a méné tuhych odpadd.




Rada environmentalnich technologif jiZ byla vyvinuta a je (isp&$né vyuzivana, presto
viak existuje velky prostor pro inovativni feSeni (ekoinovace), ktery je nynf rozsifen
soucasnou ekonomickou krizi. Nutné zasahy statd do ekonomik mohou a mély by
byt formulovany tak, aby zéroven vedly k podpore dalSiho rozvoje environmentalnich
technologii a celého sektoru environmentélnich vyrobk( a sluzeb, a tim k posileni eko-
nomického ristu véetné tvorby novych pracovnich pfileZitosti.

1.1 | Aktualni politiky Zivotniho prostiedi

Politika Zivotniho prostfedi je zplisob, jakym pfislusny subjekt pecuje a v urce-
ném casovém horizontu hodla pecovat o stav Zivotniho prostiedi. Subjektem politiky
Zivotniho prostfedi mliZe byt nadndrodni uskupeni, jednotlivy stat, administrativné-
spravni ¢ast statu, mésto ¢i obec, ale také soukromopravni subjekt (firma ¢i podnika-
telsky svaz), politickd strana nebo obcanské sdruzend.

Politika Zivotniho prostfedi na nadndrodni ¢i narodni Grovni zahrnuje, kromé samot-
ného zplsobu fesent vlastnich environmentalnich problém, také zpisob, jakym hodla
stat Ci skupina statd prispivat k feSeni globalnich environmentdlnich problémfi.

Politika Zivotniho prostfedi je formulovana prostfednictvim politického dokumen-
tu, schvdleného orgdnem s pfislusSnymi pravomocemi. Politicky dokument vzdy obsa-
huje analyzu dosavadniho vyvoje, souc¢asného stavu a ocekavaného vyhledu a na jejim
zakladé stanovuje priority, kvantifikované ¢& nekvantifikované cile, terminy k jejich
dosazent a ndstrojovy mix’. Nedilnou soucdsti politického dokumentu je také mecha-
nismus pro monitorovani pokroku v napliiovani cili politiky a pro pfipadnou aktuali-
zaci. Tam, kde je to mozné, jsou uvedeny také odhady naklad( nutnych k realizaci cilt
a identifikovany mozné zdroje financovani.

1.1.1 | Politika Zivotniho prostfedi Evropské unie

Na trovni EU je zdkladnim politickym dokumentem v oblasti Zivotniho prostfedi Ses-
ty akéni program Spolecenstvi pro Zivotni prostiedi (6th Environment Action Pro-
gramme of the European Community 2002-2012), schvdleny rozhodnutim Evropského
parlamentu a Rady ¢. 1600/2002 ES ze dne 22. 7. 2002 na obdobi 2002 az 2012. V roce
2007 byla jeho platnost na zdkladé pribézného hodnoceni potvrzena do roku 2012.

1 nastrojovy mix — komplexni a optimdlni soubor nastroji pro dosazeni daného cile (politiky Zivotniho prostiedr)




6. EAP stanovuje 4 klicové priority v oblastech zména klimatu, pfiroda a biologic-
ka rozmanitost, Zivotni prostiedi a lidské zdravi a kvalita Zivota a ptirodni zdroje
a odpady.

Mezi strategickymi pfistupy k naplnéni environmentdlnich cild 6.EAP explicitné
uvadi podporu udrZitelnych vyrobnich a spotiebnich vzorcil a zlepSeni spoluprace
a partnerstvi s podniky s cilem zamérit se na udrzitelné vyrobni vzorce, konkrét-
né zejména na podporu integrované vyrobkové politiky, ktera zohledni poZzadavky na
ochranu Zivotniho prostfedi béhem celého Zivotniho cyklu vyrobki, podporu vétsiho
rozsiteni a pouzivani vyrobnich proces( (technologii) a vyrobkd Setrnych k Zivotnimu
prostredi ¢i stimulace inovaci vyrobk( z hlediska jejich dopadl na Zivotni prostredi.
Mezi cili a prioritnimi oblastmi Cinnosti k omezeni dopadd zmény klimatu je mimo
jiné uvedena podpora energetické Gcinnosti a zavddéni ekologicky efektivnich metod
a technik do priimyslové vyroby.

Zadoucim efektem realizace 6. EAP, ktery pFispiva k napliiovani konceptu udritelné-
ho rozvoje, je tvorba novych pracovnich pfilezitosti green jobs?.

Z priibézného hodnoceni realizace 6. EAP (mid-term review), provedeného v roce
2007, vyplynulo, ze implementace programu prispéla k rozvoji sektoru environmental-
nich technologii (ekoprimysl), ktery rocné tvofi 2,2 % HDP EU a zaméstndva cca 3,4 mi-
liony obyvatel.

Integrace problematiky ochrany Zivotniho prostfedi do firemnich strategii posiluje
produktivitu ainovacni potencidl firem a vytvaii nové trznf pfilezZitosti (napf. green pu-
blic procurement®). Ochrana Zivotniho prostiedi vyzaduje také koordinovany interdis-
ciplindrni vyzkum a vyvoj se zamérenim na inovace, coz bylo jednim z hlavnich impulst
k vytvoreni Evropského technologického institutu.

Z doporuceni pro dalsi sméfovani environmentdlni politiky EU vyplyva, Ze: ,Komise
a clenske stdty potrebuji pokracovat v dsili v oblasti podpory ekoinovaci a environ-
mentdlnich technologii, protoZe pramysl mdze vyznamné prispét k reseni problémd Zi-
votniho prostredi. Ndstrojem k tomu bude plnd implementace Akcniho planu na podporu
environmentdlnich technologii (Environmental Technology Action Plan), jakoZ i doplri-
kovyich opatreni. Komise se bude snaZit o integraci podpory environmentdlnich vyrobkd,
sluZeb a procest do své pramyslové i environmentdlni politiky. Vedle toho je nutno zlepsit

2 greenjobs - ,zelené” pracovni prilezitosti jsou definovany jako pracovni pilezitosti v zemédélstvi, pramyslu, vyzkumu
a wvoji, sluzbach a administrativé, které vyznamné prispivaji k ochrané a obnové zivotniho prostfedi; zejména se jedna
o0 pracovni pozice, jejichZ dcelem je ochrana a obnova ekosystém a biodiverzity, snizeni spotfeby energie, vody a dalSich
zdrojli prostrednictvim zvySovani Gcinnosti, dspor, snizovani emisi oxidu uhlicitého a dalSich sklenikovych plynd, pfedchdzent
a minimalizaci vzniku viech druh(i odpadu a znedisténi

3 green public procurement - environmentdlné Setrné vetejné zakazky (proces, kdy statni a vefejné instituce pfi svém
nakupovénf upfednostiiuji vyrobky a sluzby Setrné k zivotnimu prostred)




fungovdni dobrovolnych ndstroji v sektoru pramyslu (EMAS a environmentdlni znacen),
Jjejichz vysoky potencidl dosud nebyl zcela vyuzit.”
Z uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze 6. EAP prisuzuje environmentalnim techno-

logiim a ekoinovacim vysokou diileZitost a vytvaii dostatecny ramec pro jejich dalsi
rozvoj a praktickou implementaci.

1.1.2 | Politika Zivotniho prostiedi Ceské republiky

Zakladnim politickym dokumentem na ndrodni Grovni je Statni politika Zivotni-
ho prostedi Ceské republiky 2004-2010, schvélend usnesenim vlady ¢. 235 ze dne
17. bfezna 2004. SPZP pochopitelné reflektuje 6. EAP v oblasti Zivotniho prostfedi, jakoz
i veskeré dalsi relevantni strategické a politické dokumenty EU a je s nimi v souladu.

SPZP se zamé&Fuje na EtyFi prioritni oblasti: Ochrana pfirody, krajiny a biologické
rozmanitosti, UdrZitelné vyuzivani ptirodnich zdroji, materialové toky a nakladani
s odpady, Zivotni prostredi a kvalita Zivota a Ochrana klimatického systému Zemé
a omezeni dalkového prenosu znecisténi ovzdusi. Pro kazdou z prioritnich oblasti
jsou stanoveny prioritni cile, dilci cile a opatreni k jejich dosazend.
oritnimi cili SPZP prioritnf cil 2.3: Vyuzivani obnovitelnych zdroji, 2.4: Snizovani
energetické a materialové narocnosti vyroby a zvySovani materialového a energe-
tického vyuziti odpadi, 3.5: Omezovani antropogennich/primyslovych vlivi a rizik
a samozfejmé 4.1: Snizovani emisi sklenikovych plynd.

SPZP explicitné zmifiuje integrovany pristup k prevenci a omezovani znecisténi
(Integrated Pollution Prevention and Control) a aplikaci nejlepsich dostupnych tech-
nik (Best Available Techniques) jako dilezité nastroje k dosazenf prioritnich cild.

V ¢asti SPZP zaméfené na sektorové politiky je podpora environmentélnich tech-
nologii uvedena zejména v kapitoldch Energetika (podpora zavadéni modernich
energetickych technologii s vysokou ticinnosti a co nejnizsimi externimi naklady)
a Pramysl (zpracovat program podpory plosné aplikace nizkoemisnich, nizkoodpa-
dovych a energeticky tispornych technologii s priméfenymi naklady a s uzavienymi
vyrobnimi cykly).

V oblasti nastroji realizace SPZP je, vedle standardnich prévnich (normativnich)
a ekonomickych nastrojli, vénovana pozornost nastrojim dobrovolnym (ekoznacent,
systémy environmentalniho managementu, Cistsi produkce, ekodesign, dobrovol-
né dohody, zelené nakupovani) a vyzkumu a vyvoji (prosazovat vyzkum technologii
a zatizeni pro ochranu a zlepSovani Zivotniho prostfedi a udrzitelny rozvoj).




Z uvedenyich skutecnosti vyplyva, e také Statni politika Zivotniho prostredi Ceské

republiky 2004-2010 vytvaii dostatecny obecny ramec pro podporu rozvoje a apli-
kace environmentalnich technologii a ekoinovadi.

1.2 | Politika v oblasti podpory environmentalnich
technologii a ekoinovaci

Environmentalni technologie je obecné, v souladu s kapitolou 34 Agendy 21¢, de-
finovana jako technologie, jejiz dopady na Zivotni prostredi jsou nizsi, nez je tomu
u technologie v ostatnich parametrech srovnatelné.

Navazné je definovan praimysl environmentalniho zbozi a sluzeb (ekopriimysl)
jako aktivity produkujici zbozi a sluzby, jejichz cilem je méfit, zabranit, limitovat,
minimalizovat nebo napravovat skody na Zivotnim prostredi v oblasti klimatu, vody,
ovzdusi a pldy stejné jako problémy, které se tykaji odpadd, hluku a ekosystémil.

Z praktickych dlvod( je vhodné rozliSovat mezi environmentdlnimi technologiemi
prvni generace (primdrnimi) a environmentalnimi technologiemi druhé generace (se-
kundarnimi). Environmentalni technologii prvni generace (end-of-pipe®) je techno-
logie, jejimz jedinym nebo hlavnim icelem je sniZeni dopadil na Zivotni prostiedi.
Environmentdlni technologie prvni generace je provozovdna bud samostatné (Cistirna
méstskych odpadnich vod) nebo je soucéasti vétsiho technologického celku (odsifovaci
zatizenf). Vyvoj a aplikace environmentdlnich technologii prvni generace jsou z rozho-
dujici ¢asti vyvolany nutnosti dodrZet povinnosti stanovené pravnimi predpisy. Envi-
ronmentdlni technologii prvni generace lze zcela jednoznacné definovat.

Environmentalni technologii druhé generace je technologie primarné slouzici
k vyrobé materidlniho statku nebo k zajisténi sluzby, ktera vSak ma v porovnani se
srovnatelnou technologii zfetelné mensi dopady na Zivotni prostredi. Vyvoj a aplika-
ce environmentdalnich technologii druhé generace jsou také silné motivovdny pozadav-
ky prévnich predpisd, oproti technologiim prvni generace vsak zde hraji vétsi roli také
motivy ekonomické, tedy nutnost Gcinnéji vyuzivat materidlové a energetické vstupy.
V pfipadé environmentdlni technologie druhé generace mize byt jeji jednoznacna de-
finice v nékterych pfipadech obtiznd.

4 Agenda 21 - programovy dokument OSN schvaleny na konferenci v Rio de Janeiro v roce 1992
5 end-of-pipe technologie - koncové technologie, které slouzi k nakladani se vzniklym odpadem a znecisténim (napf.
odlucovace, cistirny odpadnich vod, sklddky, spalovny, Gpravny odpadu apod.) a nejsou nutnou ¢asti vyrobni technologie




Nejlépe definovanou a pravnimi predpisy zakotvenou kategorii environmentdlnich
technologii jsou nejlepsi dostupné techniky. Dle ustanoveni § 2, pismeno f zdkona
€. 76/2002 Sh., o integrované prevenci se nejlepsimi dostupnymi technikami rozumi
nejlcinnéjsi a nejpokrocilejsi stadium vyvoje technologif a ¢innosti a zplsobd jejich
provozovani, které ukazuji praktickou vhodnost urcitych technik navrzenych k pred-
chédzeni, a pokud to neni mozné, tak k omezovdni emisi a jejich dopadl na Zivotni
prostredi.

Na Grovni EU jsou BAT pro vybrané primyslové a zemédélské aktivity definovany
a kvantifikovany prostfednictvim referencnich dokument( (Best Available Techniques
Reference Documents).

V novém navrhu smérnice o prdmyslovych emisich, ktera zahrne a nahradi stavajici
smérnici €. 96/61/ES k integrované prevenci a omezovani znecisténi a dalsich 6 rele-
vantnich smérnic, je zvazovano posileni zdvaznosti a Gc¢innosti BAT a prislusnych refe-
rencnich dokument( v procesu vydavani integrovanych povoleni.

Pro ticely hodnoceni a posuzovani jednotlivych konkrétnich environmentalnich
technologii je nezbytné brat v potaz cely Zivotni cyklus (Life Cycle Assessment), coz
je nejobjektivnéjsi dostupné kritérium pro posouzeni environmentalnich dopadi
konkrétni technologie, vyrobku ¢i sluzby.

Ekoinovace je specialnim piipadem obecné inovace, kterou lze definovat jako pro-
ces, ve kterém vznikaji a transformuji se nové znalosti do uzitecnych vyrobkd, sluzeb
a technologif uréenych pro narodnii mezindrodni trhy, coz vede nejen k vytvareni eko-
nomickych hodnot, ale také pFispivd k vyssi kvalité zivota.

Ekoinovace je tedy jakakoliv forma inovace majici za cil vyznamny a demonstro-
vatelny pokrok vzhledem k cili udrzitelného rozvoje tak, ze jsou snizeny dopady na
Zivotni prostiedi nebo je dosazeno mnohem Gic¢innéjsiho a odpovédnéjsiho vyuziti
prirodnich zdroji véetné energie.

Vétsina clenskych zemi EU i OECD zacind ekoinovace povazovat za prostredek pro
dosazeni environmentdlnich cild a pro zvySovani konkurenceschopnosti domacich fi-
rem. Ekoinovace vytvdreji nové prilezitosti pro podnikani prakticky ve vSech oborech
hospodafské Cinnosti, zejména v energetice, stavebnictvi, primyslu, dopravé a logis-
tice, zemédélstvi, potravinatstvi, cestovnim ruchu, téZebnim pramyslu, v odpadovém
a vodnim hospodafstvi a i v samotné ochrané Zivotniho prostredi. OECD kromé téchto
oblasti ocekdvd vyznamné ekoinovace i v ,zelené” chemii, kterd je zalozena zejména
na biotechnologiich a biomase, a v zachycovani a uklddani CO, ze spalovacich proces.
Predmétem ekoinovace tak mohou byt stavajici i nové vyvijené environmentdlni tech-
nologie prvnii druhé generace.




1.2.1 | Néstroje k podpofe environmentalnich technologii a ekoinovaci

Ndstroje k podpofe environmentdlnich investic a ekoinovaci jsou, stejné jako na-
stroje politiky Zivotniho prostfedi obecné, kategorizovany do ndsledujicich skupin:

o normativni (administrativni) ndstroje,

ekonomické a trzni nastroje,

organizacni a institucionalni nastroje,

informacni nastroje,

dobrovolné nastroje.

V oblasti normativnich (administrativnich) nastroji jsou nejvyznamnéjsim impul-

sem k vyvoji a aplikaci environmentdlnich technologif limitni hodnoty u zdrojll znecis-

tovani (emisni limity, standardy, technické pozadavky na provoz zafizeni), stanovené
slozkovymi pravnimi predpisy. Zprostfedkované jsou vyznamné také standardy kvality

Zivotniho prostredi (imisni limity, poZadavky na kvalitu vod).

Mimofddnou dlohu mezi normativnimi nastroji hraje princip integrované prevence
a omezovani znecisténi, ktery umoziuje do znacné miry nastavitindividualni podmin-
ky provozu zafizeni tak, aby byly dopady na Zivotni prostfedi minimalizovany. Tako-
vy piistup mlZe vést jak k instalaci nové environmentdlni technologie, tak i k zvyseni
Gcinnosti technologie stavajici.

V CRjsou v soucasné dobé k pfimé & nepfimé podpofe environmentalnich technolo-
gii anebo ekoinovaci aplikovany v rlizné mite zejména ndsledujici normativni (admi-
nistrativni) nastroje:

o limitni hodnoty u zdrojli znecistovani (napf. emisni limity pro zdroje znecistovdni
ovzdusi),

» plo$né standardy kvality Zivotniho prostfedi (napf. imisni limity, pozadavky na kva-
litu vod),

o vyrobkové standardy (napf. paliva, pohonné hmoty, obaly),

o povinnosti pfi naklddani s urcitymi komoditami (napft. chemické latky a pripravky,
GMO, vybrané druhy odpadd, obaly),

© povinnosti pfi naklddani s energii (napf. dle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni
energif),

e technické pozadavky na provoz zafizeni (napf. zdroje znecistovani ovzdusi, zdroje
znecistovanivod, sklddky odpadd, velka prdmyslova zafizenf),

o povoleni k provozu zafizent a k ¢innostem ovliviujicim stav zivotniho prostredi dle
pfislusnych slozkovych zakon( (napf. zakon o ochrané ovzdusi, zdkon o vodach, za-
kon o odpadech),

e integrovana povolenf (dle zékona o integrované prevenci),




o kvantitativni pozadavky na narodni drovni (napf. ,kjotsky” zavazek, narodni emis-
ni stropy, sniZovani mnoZstvi biologicky rozlozZitelného odpadu uklddaného na
skladky).

Ekonomické ndstroje jsou aplikovany jednak ve formé pfimé a nepfimé, jednak ve
formé pozitivni ¢i negativni stimulace. Pfima financni podpora (pozitivni stimulace) je
uplatiovdna predevsim ve vefejném sektoru formou usmérfiovani finanénich tokd tak,
aby vedly jednak k Sirsiinstalaci environmentdlnich technologii v zafizenich spravova-
nych vetrejnym sektorem, jednak k vyssi poptavce vefejného sektoru po environmentdl-
né pfiznivych vyrobcich a sluzbach a po produktech ekoinovace. Vyznamnym stimulem
je také ptislusné nasmérovdni statem financovanych program( vyzkumu a vyvoje. Pod-
pora z verejnych zdrojl mlze byt kone¢né poskytovdna také obcandim (napf. dotace na
zménu zplsobu vytapéni ¢i na zatepleni budov).

Zcela zasadnim ekonomickym ndstrojem jsou environmentdalné Setrné verejné
zakazky, které mohou silné podpofit rozvoj a aplikace environmentdlnich techno-
logii a vytvorit , trh s ekoinovacemi” s tim, Ze pii rozhodovani by mél byt zvaZzovan
cely zivotni cyklus technologie, vyrobku ¢i sluzby.

Nepfima ekonomicka stimulace (pozitivni i negativni) sméfuje zejména do soukro-
mého sektoru s tim, Ze obecné md podporovat instalaci environmentélnich technologif
(zejména v oblastech, které nejsou upraveny nastroji normativnimi) a vyplnit prostor
dany rozdilem mezi zakonnymi pozadavky a moznostmi pokrocilych environmentalnich
technologii. V praxi se mize jednat o zrychlené odpisy environmentdlnich technolo-
gif, vy$si zahrnuti investic na védu a vyzkum do ndkladd, moznost vytvofeni rezervy na
budouci environmentdlni investice, uplatnéni snizené danové sazby DPH ¢&i odpusténi
poplatkd nebo jejich ¢asti za znecistovani Zivotniho prostredi.

Néstroje ekonomické stimulace se vyrazné projevuji v oblasti vyroby elektrické ener-
gie z obnovitelnych zdroji, méné pak v oblasti vyroby tepla z obnovitelnych zdrojt.

Nepfima podpora mizZe byt vyuZita také pro zatraktivnéni environmentdlné pfizni-
vych vyrobk( a sluzeb pro obc¢any (napf. snizend sazba DPH).

V CRjsouvsoucasné dobé k pfimé & nepfimé podpore environmentalnich technologif
anebo ekoinovaci aplikovany v riizné mite zejména nasledujici ekonomické nastroje:
o danové dlevy (napf. nizsi sazba DPH pro biopaliva, osvobozeni od DPH u projektt

vyzkumu a vyvoje, danovd uznatelnost vydajil na védu a vyzkum, osvobozeni od dané

z pevnych paliv),
® obchodovatelné emisni povolenky (dle systému EU ETS),
© podpora vyroby elektFiny z obnovitelnych zdrojt (dle zékona ¢. 180/2005 Sb., o pod-

pore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie),

o environmentdlni platby (poplatky za znecistovani ovzdusi a vod, poplatky za uklada-
ni odpaddi na skladky),




pfima finanéni podpora (zejména statni rozpocet, Statni fond Zivotniho prostredi

CR, fondy EU - Operaéni programy).

Vzhledem k tomu, Ze trvalym problémem rozvoje ekoinovaci na strané nabidky je
velmi nizka droven spoluprdce soukromé sféry a verejnych organizaci zabyvajicich se
vyzkumem a vyvojem, je zcela nezbytné posilit nebo vytvorit podpdrné nastroje. Jestli-
Ze nastrané privatniho sektoru lze aplikovat ekonomické nastroje, na strané organizaci
védy a vyzkumu je vhodné zohlednit Zddouci aktivity v hodnoceni vykonnosti a navaz-
né v pridélovani instituciondlnich prostfedkd, a to prostfednictvim instituciondlnich
a organizacnich ndstrojd. Zdsadni vyznam ma také vefejnd podpora zaklddani a provo-
zu védeckych inkubdtor( a technologickych parkd (jak na centrdlni, tak i na krajské ¢i
mistni drovni). Velmi dllezitym administrativnim ndstrojem je konecné verifikace en-
vironmentdlnich technologii, kterd je zakladni podminkou pro rozhodovani o pfipadné
podpore. Na drovni EU se velmi osvédcuje spoluprdce mezi verejnym a soukromym sek-
torem na bazi specializovanych platforem.

V CR jsou v soucasné dobé k podpofe environmentélnich technologif a ekoinovaci
aplikovény v rizné mife zejména ndsledujici organizacni a institucionalni nastroje:

programy a koncepce (nap¥. Program podpory environmentélnich technologii v Ces-

ké republice, Narodniinovacni strategie, Narodniinovacni politika, Dlouhodobé za-
kladni sméry vyzkumu a vyvoje, Narodni program vyzkumu, resortni programy),
nakup environmentdlné Setrnych vyrobkd (dle usnesenivlady €. 720 k navrhu podpory

rozvoje prodeje a uzivani ekologicky Setrnych vyrobkd, ze dne 19. ¢ervence 2000),

podpUrné struktury a mechanismy pro aplikaci dobrovolnych nastrojd (ekoznacent,

systémy environmentdlniho managementu).

Mezi informacni ndstroje patii jak povinnost opatfovat, zpracovavat a predavat
informace o stavu Zivotniho prostfedi a vlivech na néj pdsobicich (monitoring stavu
zivotniho prostredi, EIA, informace o environmentdlnich vlastnostech vyrobka), tak
i cilend prdce sinformacemi (vzdélavan, vychova a osvéta).

V oblasti environmentélnich technologii ma velky vyznam proces posuzovani vlivil
na zivotni prostredi (EIA), v jehoZ ramci lze stanovit podminky na provoz zamysleného
zafizeni. I kdyZ se jednd o ndstroj mékky (teoreticky lze stavbu realizovat i v pfipadé
negativniho stanoviska), v praxi jsou doporuceni vzesla z procesu EIA prakticky vzdy
respektovana.

Z hlediska podpory ekoinovaci md zasadni vyznam oblast vychovy a osvéty (jak v sek-
toru vefejné spravy, tak zejména vzhledem k celé populaci), protoze takovym zplisobem
lze stimulovat poptavku po environmentdlné ptiznivych vyrobcich a sluzbach a vytvorit
trh s ekoinovacemi.

V CR jsou v soucasné dobé k podpofe environmentalnich technologii a ekoinovaci
aplikovédny rtiznou mérou zejména ndsledujici informacni nastroje:




© posuzovani vlivll na Zivotni prostfedi (EIA),

© monitoring a vyhodnocovéni stavu Zivotniho prostredi,

e environmentdlni vychova a osvéta (zejména Stdtni program environmentdlniho
vzdéldvani, vychovy a osvéty),

o specializované informacni ndstroje (napf. databaze environmentdlné Skodlivych
podpor).

nomickd podpora ekologicky Setrnych vyrobk( a sluzeb, protozZe zvySuje zdjem vyrobcd

o environmentalni technologie a ekoinovace a stimuluje vznik a rozvoj environmental-

niho trhu, jelikoz vyrobci své produkty pochopitelné propaguji a tim podnécuji poptav-

ku. Velky vyznam zde md soucinnost s environmentdlni vychovou a osvétou.

Mezi dobrovolné ndstroje patfi systémy environmentdlniho fizeni (EMAS, IS0 14000),
Cistsi produkce, ekodesign, posuzovani Zivotniho cyklu a dobrovolné dohody mezi pri-
vatnim sektorem a vefejnou spravou.

V CR jsou v soucasné dobé k podpofe environmentélnich technologif a ekoinovaci
aplikovédny rliznou mérou zejména nasledujici dobrovolné nastroje:

o environmentdlni znaceni (ndrodni systém znaceni),

o systémy environmentdlniho managementu (EMAS, ISO 14000),
o projekty Cistsi produkce,

o dobrovolné dohody.

1.2.2 | Aktualni situace v oblasti podpory environmentalnich
technologii a ekoinovaci na trovni Evropské unie

Zakladnim politickym dokumentem v oblasti podpory environmentdlnich technologif
a ekoinovacije Akcni plan na podporu environmentalnich technologii Evropské unie,
vyhlaseny sdélenim Evropské komise Radé a Evropskému parlamentu ze dne 28. 1. 2004
a schvéleny Radou v bfeznu 2004.

ETAP na strané jedné reflektuje pozadavky politiky Zivotniho prostfedi 6. EAP, na dru-
hé strané se odkazuje na obecnéjsi koncept udrzitelného rozvoje a dale na Lisabonskou
strategii®.

ETAP se zaméfuje na vyuziti veSkerého dostupného potencialu environmental-
nich technologii tak, aby byly omezeny tlaky na pfirodni zdroje, zlepSena kvalita
Zivota Evropant a stimulovan ekonomicky rist.

6 Lisabonskad strategie — zdkladni dokument pro socialni a hospodatskou obnovu EU a pro obnovu Zivotniho prostredi, pfijaty
Radou Evropy v bfeznu 2000




Hlavnim cilem ETAP je proto odstranit prekazky vyvoje a zavadéni environmental-
nich technologii, pficemz za jednu z klicovych cest k dosazeni tohoto cile je pova-
Zovana podpora ekoinovaci vCetné podpory pfistupu malych a stfednich inovativnich
firem k rizikovému kapitdlu. ETAP stanovuje pozadavky smérem k ¢lenskym statim EU
s cilem zvysit podporu ekoinovaci mimo jiné prostfednictvim ndrodnich program urce-
nych obecné k podpofe vyzkumu a vyvoje, pfipadné prostfednictvim dalSich nastrojd,
napfiklad finanénich.

Obecnymi prioritami ETAP jsou Posun od vyzkumu k trhu, ZlepSeni trznich pod-
minek a Globalni akce. Pro jejich naplnéni ETAP obsahuje celkem 28 terminovanych
tikold, z nichz 19 je explicitné ulozeno ¢lenskym statim.

ETAP obsahuje také priklady ,dobré praxe” v oblastech integrované politiky, part-
nerstvi vefejného a privatniho sektoru v oblasti vyzkumu a vyvoje, Sitent informaci,
demonstracnich projekt( ¢i zelenych verejnych zakdzek.

V ramci Zpravy o implementaci ETAP za rok 2004 bylo ¢lenskym statiim uloZeno
pripravit narodni programy na podporu environmentalnich technologii.

Vyznam ETAP je v poslednich letech posilen zejména ambicemi EU v oblasti zmir-
fiovani dopadd zmény klimatu, a to prostfednictvim tzv. klimaticko-energetického
balicku’.

Vedle ETAP je vyznamnym nastrojem podpory vyvoje environmentalnich technologii
a ekoinovaci 7. ramcovy program vyzkumu a vyvoje technologii na léta 2007-2013
(7th Framework Program for Research and Technological Development) a déle aktivity
podporujici partnerstvi vefejného sektoru, konkrétné Spojené technologickeé iniciati-
vy (Joint Technology Initiatives) a Evropské technologické platformy (European Tech-
nology Platforms). Vice ¢i méné explicitné deklarovana podpora ekoinovaci je rovnéz
predmétem fady dalSich programd na trovni EU, aktudlné napf. program Eco-innova-
tions v ramci EU.

1.2.3 | Environmentlni technologie v Ceské republice

Obdobf samostatné existence CR lze z hlediska aplikace environmentélnich techno-
logii rozdélit do dvou obdobi. Do roku 2000 vlivem nutnosti dodrZet pozadavky novych
pravnich predpisd k ochrané zivotniho prostiedi zcela jednoznacné prevazovaly tech-
nologie prvni generace. Po roce 2000 nardstd podil technologii druhé generace, coz do
znacné miry souvisi s investicnim cyklem stavajicich technologickych celkd i s investice-

7 klimaticko-energeticky balicek — soubor opatfeni navrzenych pocatkem roku 2008 Evropskou komisi pro oblast energetiky
a ochrany klimatu




mi do nové budovanych technologickych celki. K rozsiteni aplikace environmentdlnich
technologii vyrazné prispéla také implementace zakona €. 76/2002 Sb., o integrované
prevenci, vjejimz ramci byly z hlediska BAT posouzeny stdvajici technologie u vice nez
tisicovky nejvyznamnéjsich primyslovych a zemédélskych podnikd a byly stanoveny en-
vironmentdlni poZzadavky u zafizeni nové budovanych.

Z kvantitativniho hlediska lze situaci v oblasti aplikace environmentalnich tech-
nologii posoudit predeviim pomoci statisticky sledované polozky celkové investice
na ochranu Zivotniho prostiedi, ¢lenéné do oblasti ochrana ovzdusi a klimatu, na-
kladani s odpadnimi vodami, nakladani s odpady, ochrana a sanace ptdy, podzem-
nich a povrchovych vod, omezovani hluku a vibraci, ochrana biodiverzity a krajiny,
ochrana proti zafeni, vyzkum a vyvoj. Podil celkovych investic na ochranu Zivotniho
prostfedi na HDP v CR v letech 1993 a7 2006 je uveden v tabulce 1.

TAB. 1 | Podil celkowych investic na ochranu Zivotniho prostfedi na HDP v CR [%], 1993-2006

Rok 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Podil na HDP [%] 2,00 2,50 2,20 2,20 2,24 1,76 1,39
Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Podil na HDP [%] 0,98 0,85 0,61 0,75 0,73 0,61 0,70

__________________________________________________________________________________________________|]
ZDROJ | CSU

Pozndmka: PFi interpretaci tdaj( v tabulce je nutné brdt v potaz pomeérné vysoky rist HDP v obdobi
2000 az 2006.

Nejvétsi podil celkovych investic, cca 80 %, byl vynalozen v oblastech ochrany klima-
tu a ovzdusi a nakladani's odpadnimi vodami, s naprostou prevahou investic do techno-
logif prvni generace, které jsou v pfipadé odpadnich vod systémové povahy. V pfipadé
ovzdusi se do inovaci nejvice investovalo v obdobi do roku 2000. Prikladem vyznamné
investice do environmentalni technologie druhé generace k ochrané ovzdusi v obdobft
do roku 2000 je rozsahly program plynofikace mést a obci ¢i podpora obnovitelnych
zdrojli energie.

Stejné jako je tomu v piipadé nadndrodnich uskupeni i vétSiny vyspélych statd, je
podpora vyvoje a aplikace environmentalnich technologii v soucasné dobé predmé-
tem vysokého zajmu CR.




Vldda CR schvalila svym usnesenim &. 181 ze dne 22. (inora 2006 Program podpory
environmentilnich technologii v CR (Program), ktery uloZil na zdkladé doporucent
Evropské komise ¢lenskym statdm vypracovat narodni plany implementace ETAP.

Cil Programu je definovén jako koordinace podpory environmentalnich technolo-
gii a prispévek k implementaci ETAP s tim, Ze jednotlivd konkrétni opatfeni méla byt
promitnuta do p¥islusnych sektorovych politik a programd. Program je orientovan na
maximalni vyuziti potencidlu environmentdlnich technologii s cilem dosahnout maxi-
malniho sniZzeni dopadu na Zivotni prostiedi.

V Programu je environmentalni technologie definovdna jako technologie, jejiz po-
uzivani je méné Skodlivé pro Zivotni prostredi nez u srovnatelnych alternativ.

V kapitole Programu Narodni politiky a strategie jsou z hlediska moZnosti podporo-
vat vyvoj a aplikaci environmentdlnich technologif strucné charakterizovany vyznam-
né strategické a politické dokumenty. Jednd se o Strategii udrzitelného rozvoje Ceské
republiky, Strategii hospodafského rtistu Ceské republiky, Narodni program reforem,
Ndrodni inovacni strategii, Narodnf inovacni politiku, Dlouhodobé zakladni sméry vy-
zkumu a vvoje, Statni politiku Zivotniho prostiedi Ceské republiky, Surovinovou politi-
ku Ceské republiky, Statnf energetickou koncepci Ceské republiky, Priimyslovou politiku
Ceské republiky, Koncepci proexportni politiky, Koncepci spotebitelské politiky, Do-
pravni politiku Ceské republiky a Ramec udrzitelné vyroby a spotfeby Ceské republiky.

Z analyzy vySe uvedenych 14 strategickych a koncepcnich dokumentd vyplyvaji na-
sledujici zavéry.

V CR existuje viile i moznost podporovat veskeré relevantni aspekty vyvoje a im-
plementace environmentalnich technologii, slabinou vSak je predevsim nizka mira
koordinace, ktera je proto ospravedlnénim pripravy Programu. V rdmci Dlouhodo-
bych zékladnich smér( vyzkumu a vyvoje jsou z trovné jednotlivych ministerstev pod-
porovany jak aktivity v oblasti materidlového a procesniho vyzkumu, tak i aktivity
zaméfené na vyzkum novych aplikaénich moznosti obnovitelnych zdroji energie.
Nejvétsi slabinou v CR je mald schopnost vyuzivani vysledkii vyzkumu a vyvoje v pra-
xi, coz je zplisobeno na jedné strané nizkou mirou spoluprace vysokych skol a dalSich
vyzkumnych instituci s privatni sférou, na druhé strané malym poctem technologicky
orientovanych firem, zejména malych a stfednich, nebot velké firmy maji velmi casto
vlastni vyzkumna a vyvojova pracovisté.

Z moznych nastroji k podpofe environmentalnich technologii jsou v Programu
uvedeny environmentdlné Setrné vefejné zakdzky, omezovdni environmentdlné skodli-
vych podpor, ekologickd dafnova reforma, poplatky k ochrané Zivotniho prostfedi, ener-




getické sluzby se zarukou, energeticky benchmarking?, environmentélni fondy, cenova

regulace, podpory z vefejnych rozpoctd, integrovana prevence a omezovani znecistént,

systémy environmentdlniho fizeni, Cist$i produkce, environmentdlni znaceni, ekode-
sign, posuzovani zivotniho cyklu, dobrovolné dohody, vychova a osvéta a mezinarodni
spoluprdce.

Vétsina z vySe uvedenych néstrojii je v CR ve vétsi & mensi mite jiz aplikovana.

K realizaci Programu bylo navrzeno 15 konkrétnich opatfeni, z nichz 3 jsou priibézna,

11 mélo termin nejpozdé&ji do konce roku 2006 a jedno do cervna roku 2007:

o vramci Narodniho programu vyzkumu III pfiméfené orientovat vyzkum pro environ-
mentdlni technologie,

© vrdmci opatfeni €. 3 Ndrodniinovaéni politiky pfiméfené orientovat vyzkum pro en-
vironmentalni technologie,

o analyzovat stavajici legislativu v oblasti vefejnych rozpoctil a navrhnout opatfent
k vyssimu vyuziti environmentdlné Setrnych verejnych zakazek,

o analyzovat potencidl pro vyuziti environmentdlné Setrnych verejnych zakdzek, vcet-
né navrzeni systém0 sledovani souvisejicich dat,

o predlozit pravidla environmentdlné Setrnych vefejnych zakdzek pro cely vefejny
sektor,

o vydat metodiku k definici environmentdlné Setrnych vyrobkd a sluZeb, a to zejména
v ndvaznosti na usneseni vlddy CR ¢. 720 k navrhu podpory rozvoje prodeje a uzivan{
ekologicky Setrnych vyrobkd, ze dne 19. ervence 2000,

o pfijmout pravidla pro posuzovdni vlivu podpor na Zivotni prostfedi s cilem omezit
podpory s negativnim vlivem na Zivotni prostredi,

o provadét namdtkova regionalni Setfeni o vlivu podpor na Zivotni prostfedi,

o analyzovat dosavadni zkusenosti a pfijmout opatfent k vy$simu vyuzivani energetic-
kého contractingu v CR v rdmci Statniho programu na podporu Gspor energie a vyuzi-
ti obnovitelnych zdrojl energie,

e navrhnoutindikatory pro vyhodnocovani podpor environmentalnich technologif,

o v souvislosti s implementaci smérnice o zdanéni energetickych komodit navrh-
nout systém energetického benchmarkingu u energeticky ndrocnych wvyrobkl
a technologif,

o vydat metodicky pokyn k vyuZziti manazerského Gcetnictvi k podpore cill strategie
udrzitelného rozvoje,

8 energeticky benchmarking - srovndvaci analyza riznych aspekti Cinnosti a struktury odvétvi a pododvétvi energetiky,
piipadné skupin, podskupin nebo i jednotlivych energetickych zafizeni podle zvolenych parametri - klicovych indikdtord,
které jsou v ramci analyzy definovany, zjistovany a pfipadné méreny




vyhodnotit zkusenosti s napliovanim ¢ldnku 6 smérnice 2001/77/ES Evropského
parlamentu a Rady,

posilit environmentdlni kritéria u Strukturdlnich fondl v rdmci vyhledu na léta 2007

az 2012,

analyzovat moznosti vzniku environmentalnich fondd a navrhnout postup uplatnéni

v podminkéch CR.

Program, i pres urcitou obecnost, vystizné charakterizuje situaci v oblasti pod-
pory environmentalnich technologii v CR v obdobi do roku 2005 a vytvéii zakladni
ramec pro nasledné aktivity.

Ministerstvu zivotniho prostfedi bylo uloZzeno kazdoroéné ve spolupraci s vécné pri-
slusnymi ministerstvy provadét hodnoceni plnéni Programu a jedenkrat za dva roky jej
predklddat vladé. Na konci roku 2008 byl viddé CR pFedlozen prvni hodnotici material
Priibézné hodnoceni Programu podpory environmentalnich technologii v Ceské re-
publice (Pribézné hodnoceni), ktery obsahuje pfiklady konkrétnich opatient, jez
prispéla v hodnoceném obdobi k podpore environmentalnich technologii (vyroba
tepla s vyuzitim biopaliv, vyuzivéni alternativnich paliv v dopravé, intenzifikace pro-
dukce bioplynu, integrovand prevence a omezovdni znecistént). Pribézné hodnoceni
dale obsahuje jednotlivé zplsoby podpory environmentalnich technologii, jimiz jsou
Podpora vyzkumu a vyvoje, Environmentdlné Setrné vefejné zakdzky, Definice environ-
mentalné Setrnych vyrobkl, Posuzovani vlivu podpor na Zivotni prostredi, Vyuzivani
energetickych sluzeb, Indikatory pro vyhodnocovdni podpor, Systém energetického
benchmarkingu, Manazerské Gcetnictvi udrzitelného rozvoje, Zkusenosti s podporou
obnovitelnych zdrojd energie, Environmentalni kritéria u Strukturdlnich fondl a Eko-
logické investicni fondy.

Z Pribézného hodnoceni vyplyvd, ze zplisoby podpory rozvoje a aplikace environ-
mentalné pfiznivych technologii jsou v CR znaéné riiznorodé a jejich realizace se
dafi v rlizné mife. Prokazatelnych vysledki bylo dosazeno v oblastech Vyroba tepla
s vyuzitim biopaliv (dafovd zvyhodnénf), Vyuzivani alternativnich paliv v dopravé (pfi-
michdvani bioslozky do pohonnych hmot), Integrovand prevence a omezovani znecis-
téni (vyddni integrovanych povoleni pro stavajici zafizeni), Podpora vyzkumu a vyvoje
(MZP, MZe, MPO, MD, MSMT), Nakupy ekoznacenych vyrobki centralnimi organy (podil
na nakupech 27 %), Zavadéni systém( environmentdlniho managementu (dle EMAS
certifikovdno 33 organizaci, dle IS0 14001 certifikovano cca 3 500 organizacf).

Pro nadchazejici obdobi je v Priibézném hodnoceni doporuceno zamérit sili CR
do nasledujicich oblasti:

oblast energetického balicku (dspory energie/energeticka dGcinnost, lokdlni vyroba
energie a efektivni distribuce energie),




o oblast klimaticko-energetického balicku (snizeni emisi sklenikovych plyn( a zvy-
Senf podilu obnovitelnych zdrojd, pfizplsobeni mechanism( obchodovani s emisni-
mi povolenkami revidovanému znéni smérnice 2003/87/ES o vytvofeni systému pro
obchodovéni's povolenkami na emise sklenikovych plyn(),

o oblast udrzitelné dopravy (emisni limity pro oxid uhli¢ity pro nova osobni vozidla,
pouzivani pneumatik s nizkym valivym odporem),

o nékteré tematické strategie EU (Akcni pldn udrZitelné spotfeby a vyroby a udrzitel-
né prdmyslové politiky),

e inovativni environmentalni technologie (druhd generace biopaliv, hybridni auto-
mobily, technologie pro zachycovani a skladovani C0,, bioplasty, membranové tech-
nologie pro filtraci vody, vyuziti solarni technologie pro klimatizaci, decentralizova-
né nakladani's vodami, automatickd separace surovin z odpad(),

© inovace ve stavebnictvi (stavebni hmoty, stavebni konstrukce, efektivni prenos
tepla).

1.2.4 | Ekoinovace v Ceské republice

Jestlize v piipadé podpory environmentalnich technologif CR pFipravila a realizu-
je prislusné podpdlrné aktivity, v pfipadé podpory ekoinovaci je teprve na zacatku.
Problémy podpory ekoinovaci existuji v CR jak na strané poptavky, tak na strané
nabidky.

Z hlediska poptdvky po ekoinovacich lze za nejvétsi problém povazovat skutecnost,
Ze vefejny sektor, jehoZ vydaje se na celkové konecné spotiebé podileji cca 30 %, ne-
dostatecné poptava environmentalné piiznivé vyrobky a sluzby. Jesté vyraznéji se
to projevuje v piipadé spotieby domacnosti, jejichz podil na celkové konecné spotrebé
¢ini témér 70 %. Potencidlni zdjemci o realizaci ekoinovativnich aktivit, ani potencidlni
spotiebitelé nejsou dostatecné trzné motivovani.

Z hlediska nabidky ekoinovaci lze na zdkladé analytickych Setfent identifikovat na-
sledujici hlavni bariéry:

o statni podpora ekoinovaci je nekoncepcni, neefektivni a nekoordinovana,

o spoluprace mezi védecko-vyzkumnymi pracovisti a privatni sférou je nedosta-
tecna,

o absence rizikového kapitalu a ekonomickych pobidek (dotace, dané, odpisy),

o nedostatek lidskych zdrojii s potfebnymi odbornostmi a s potfebnou mirou
flexibility.




Priibézné hodnoceni specifikuje ndsledujici prioritni oblasti mozné podpory
ekoinovaci:

druhd generace biopaliv,

hybridni automobily,

technologie pro zachycovdni a skladovani CO,,

bioplasty,

membranové technologie pro filtraci vody,

vyuziti solarni energie pro klimatizaci,

decentralizované naklddani s vodami,

automatickd separace surovin z odpadi,

nové stavebni hmoty,

efektivni pfenos tepla.

1.2.5 | Vyhled pro nadchazejici obdobi v Ceské republice

Za&stkem roku 2009 pFipravilo MZP materil k aktualizaci Programu (Aktualiza-
ce), ktery byl projednan a schvélen poradou vedeni MZP dne 10. 4. 2009. Dokument
klade zvyseny ddraz na problematiku ekoinovaci a v navrhovanych opatfenich re-
flektuje dopady globalni financni a ekonomické krize.

Pro nadchdzejici obdobi jsou v Aktualizaci navrZzeny vécné priority v oblastech
snizeni emisi sklenikovyich plynt a latek znecistujicich ovzdusi (s diirazem na inte-
grovany pfistup), snizeni mnozstvi produkovanych a vypousténych odpadnich vod
a snizeni mnozstvi produkovanych odpadi a opétovného vyuziti odpad. Jako sek-
torové priorityjsou stanoveny energetika, doprava a zpracovatelsky pramysl. V ramci
Aktualizace je navrzeno 18 konkrétnich opatfeni na ctyfech Grovnich vefejné spravy.

1. Opatteni vyzadujici zménu legislativy (zakony):
nastavit parametry dafiového a poplatkového systému tak, aby podporovaly zvySova-
ni G¢innosti a rozvoj environmentdlnich technologif, a stimulovat také poptavku po
environmentalné Setrnych vyrobcich a sluzbach,
zvysit podil nakupd environmentélné Setrnych produktd (vyrobkd i sluzeb) pfi verej-
nych zakdzkach.

2. Opatreni vyzadujici souhlas vlady (podzakonné normy, usneseni vlady):
zvySovat energetickou Gc¢innost na strané vyroby i spotfeby,
podporovat bezuhlikové nebo nizkouhlikové technologie,
podporovat vyuzivani OZE v oblasti vyroby tepla a vytdapén.




3. Opatfeni vyZadujici dohodu mezi dvéma ¢i vice ministerstvy:

e posilit environmentalni kritéria v Operacnich programech,

o podporovat vysii vyuzivani energetického contractingu v CR v rdmci Statniho progra-
mu na podporu dspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdrojl energie,

© navrhnout systém benchmarkingu u environmentdlné relevantnich (zejména ener-
geticky a materidlové narocnych) vyrobki a technologii se zohlednénim LCA,

e v ramci realizace Ndrodniho programu vyzkumu III ustanovit priority pro
ekoinovace,

o vsystému podpory VaV obecné a zejména v oblasti ekoinovaci posilit dGiraz na spolu-
praci s komerénim sektorem,

o podpoftit mobilitu pracovnikl VaV mezi vyzkumnymi organizacemi a podnikovou pra-
xi v oblasti ekoinovaci,

* vytvofit systém podpory pro financovani testovacich fazi ekoinovaci a prvnich (refe-
rencnich) realizaci ekoinovativnich technologif,

o zvysit dostupnost kapitdlu pro ekoinovativni projekty malych a stfednich firem,

e iniciovat a podpofit vznik zdjmového uskupeni (klastru) reprezentujiciho sektor en-
vironmentdalnich technologii a ekoinovaci,

® vytvorit vefejné dostupny registr o projektech VaV pro oblast ekoinovaci.

4. Opatteni v kompetenci MZP:

o provozovat registr vybranych environmentalné skodlivych podpor v CR,

o vyvinout nastroje a zajistit odpovidajici strukturu a odbornou a organizaéni kapacitu
pro posuzovani a verifikaci environmentdlnich technologii,

o pripravit indikdtory pro posuzovani a verifikaci environmentdlnich technologii na
zdkladé jednotného evropského systému ovérovdni environmentdlnich technologif
(Environmental Technology Verification) se zohlednénim LCA.

Prijeti v Aktualizaci navrzenych opatfeni bude mit vyrazny pozitivni vliv na
stav zakladnich slozek Zivotniho prostiedi, protoZze povede ke snizeni materialo-
vé a energetické zavislosti ekonomiky, a tim k omezeni emisi sklenikovych plyni
(zejména CO,) a latek znecistujicich ovzdusi, ke snizeni mnozstvi vypousténych od-
padnich vod a k omezeni produkce odpaddi, a napomuze tak k plnéni mezinarodnich
zavazkii, které CR v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi pfijala nebo hodla pfijmout
(zejména zdvazky plynouci z klimaticko-energetického balicku ¢i ndrodni emisni stropy
pro nékteré znecistujici latky). Navrzena opatreni navic posili zejména energetickou,
ale ¢astecné také surovinovou sobéstacnost CR.

Z ekonomického hlediska prijeti navrhovanych opatieni posili zadouci (a do
znacné miry chybéjici) spolupraci mezi védecko-vyzkumnymi institucemi a privat-




nim sektorem a prispéji tak k posunu CR smérem k znalostni ekonomice. Kromé
toho lze ocekavat také tvorbu novych pracovnich prilezitosti posilenim segmentu
malych a strednich inovativnich firem.

Rada z navrhovanych opatieni v Aktualizaci prispéje také ke zmirnéni dopadi
aktualni ekonomické krize. Jedna se zejména o opatreni, zamérena na stimulaci
poptavky po environmentdlné Setrnych vyrobcich a sluzbach, na zvySovani ener-
getické dcinnosti a vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, rozvej novych tech-
nologii, posilovani védecko-vyzkumnych instituci a jejich spoluprace s komercnim
sektorem a na financovani rozvoje ekoinovaci a usnadnéni jejich prevodu do praxe.













2 | Environmentalné Setrna vyroba
tepelné a elektrické energie

Tézba fosilnich paliv, kterd jsou zdkladnim zdrojem pro vyrobu tepelné i elektrické
energie, md negativni vliv na krajinny rdz. Vyuzivani fosilnich paliv je rozhodujicim
zdrojem emisi sklenikovych plynd a v disledku emisi znecistujicich latek do ovzdusi ma
také negativnivliv na zdravotni stav obyvatelstva, plidu a lesni porosty. Zdsoby primar-
nich surovin pro energetiku se neustéle ztencuji.

CR klade dtiraz na udrZitelny rozvoj energetiky, tedy na to, jakou technologif a s ja-
kymi dasledky pro Zivotni prostfedi probiha a hlavné bude probihat cely proces vyroby
energii. V CR v minulych letech jiz bylo provedeno odpraseni a odsiteni, pfipadné
denitrifikace tepelnych elektraren a velkych teplaren. Inovace technologickych
zarizeni v soucasné dobé probihaji na vyssi kvalitativni drovni. Cilem inovaci je
dosdhnout prostfednictvim vy3si tepelné Gcinnosti elektrarenskych blokd snizeni
produkce emisi.

Ani tato opatfeni vSak nezaruci z dlouhodobého hlediska vylouceni negativniho vli-
vu vyroby elektrické energie a tepla na Zivotni prostredi. Dal$im cilem inovaci je proto
dosazeni takového rozvoje, aby doslo ke stabilizaci koncentrace sklenikovych plynt
v atmosfére na drovni, kterd by umoznila predejit nebezpecnym disledkiim piiso-
beni lidstva na klimaticky systém?.

S ohledem na cile, které jsou pro oblast energetiky stanoveny v SPZP, nabyvajf v sou-
Casnosti na vyznamu energetické zdroje, které negativni vliv na Zivotni prostfedi bud’
vlibec nemaji nebo je jejich vlivjen minimalni. Jedna se o jadernou energetiku a obno-
vitelné zdroje energie, mezi které patfi vyuziti energie vody, vétru, slunce, biomasy,
biopaliva a geotermalni energie.

1 snizeni disledkd lidské cinnosti na klimaticky systém — omezeni ndrtstu primérné teploty na zemékouli o 2 °C do roku 2100



2.1 | Palivové clanky a vodikova energetika

Palivové ¢lanky jsou elektrochemicka zafizeni vyrabéjici elektrickou energii. Pred-
stavuji technologii, kterd umoziuje efektivnéjsi a flexibilnéjsi vyuziti paliv, zahr-
nujici zemni plyn, bioplyn, vodik nebo metanol. Jejich pouziti se pfedpoklddd hlavné
v dopravé a energetice, tedy tam, kde by mohly nahradit klasické spalovaci motory.
Palivové clanky mohou slouzit napf. jako zdlozni jednotky v nemocnicich, armadnich
zatizenich, nebo na odlehlych mistech.

Podle soucasnych predikci budou v budoucnosti v energetice hrat klicovou roli pali-
vové ¢lanky vyuzivajici plyn ze zplynéného uhli. Zminénd predpovéd vychdzi z existence
zdroje pracujiciho s G¢innosti nad 60 % a emisemi na Grovni 10 % dnesnich technologif,
navic s moznosti zachycovat C0, a naklddat s nim podle nové ptipravovanych techno-
logii (viz kapitola 2.5 Technologie pro zachycovani a skladovani C0,). Vyvoj a realizace
této technologie jsou redlné jiz v prvni &tvrtiné 21. stoleti. V CR jsou palivové élanky
vyvijeny a testovany na univerzitnich pracovistich, napf. na Fakulté elektrotechnické
CVUT nebo v Ustavu anorganické technologie VSCHT a jinde.

Intenzivné je pripravovan i prechod na vodikovou energetiku, ktera by mohla pri-
spét k feSeni soucasného problému skladovani elekttiny a tepla. Stile se vSak jednd
ovizi, ne o komercné dostupné technické resent.

2.2 | Vyroba elektiny z obnovitelnych zdroji energie

Jednim z prvnich indikativnich zavazk( CR v p¥istupové dohodé k EU z roku 2004
bylo stanoveni podilu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji na hrubé koneéné spo-
trebé CR v roce 2010 ve wysi 8%. Na konci roku 2007 tento podil predstavoval 4,74 %.
Ztohoje ziejmé, ze v R se stale jednd o novy rozvojovy smér energetiky, jenz vyzaduje
podporu. Hlavnim dlivodem pro podporu vyroby energie z OZE je jeji vyznam pro dosa-
Zeni udrzitelného rozvoje energetiky. Predpoklada se rovnéz, Ze v budoucnu potfeba
subvencovani Gplné vymizi nebo se znacné snizi. Pfehled o vyrobé elektfiny z OZE udava
tabulka 2.




TAB. 2 | Vyroba elekttiny z 0ZE v CR [MWh, %], 2007

Hruba Dodévka Podil na hrubé Podil
Obnovitelny zdroj elektriny vyroba elektiiny elektriny do sité domaci spotfebé na hrubé vyrobé

[MWh] [MWh] elektFiny [%] elektFiny [%]
Vodni elektrdrny 2089600,0 2080800,0 2,90 2,37
Biomasa celkem 968062,9 403706,1 1,34 1,10
Bioplyn celkem 215223,0 138485,0 0,30 0,24
Tuhé komunalni odpady (BRKO) 11975,1 5074,0 0,02 0,01
Vétrné elektrarny 125100,0 124700,0 0,17 0,14
Fotovoltaické systémy (odhad) 2127,0 1800,0 0 0
Kapalna biopaliva 9,0 8,2 0 0
Celkem OZE 3412097,0 2754573,3 4,73 3,86

L]}
ZDROJ | MPO

Teoreticky potencial vyroby elektfiny z 0ZE v CR je 50 TWh. Z té&chto 50 TWh p¥ipada
5% na vodni elektrarny, 12% na vétrné elektrarny, 20 % na geotermdlni energii, 26 %
na energii z biomasy a 37 % na slunecni energii. Skutecny potencidl, ovlivnény hlavné
ekonomikou a dostupnymi lokalitami pro tyto zdroje, bude niZsi.

2.2.1 | Vodni elektrarny

Vodni elektrarny jsou v CR nejvice rozsifend zatizeni pro vyrobu energie z 0ZE. Jejich
prednosti je flexibilita a rychlé starty diky akumulaci energie vody v prehradnich
nadrzich. Proto se vyznamnou mérou podileji na udrZzovani rovnovahy mezi vyrobou
a spotiebou elektfiny v energetickych sitich.

Podil VE na vyrobé elektfiny z OZE kolisd, vyroba je silné zavisld na vodnatosti toku
v priibéhu roku. Celoroéni objem dodavek elekt¥iny z VE v CR se nyni pohybuje okolo
2,5 TWh za rok. Stavba velkych prehrad zplsobuje znacny zasah do krajiny a mistnich
ekosystémi a méni mikroklimatické podminky v okoli. Proto do budoucna nelze pted-
pokladat vyraznéjsi navyseni poctu velkych vodnich elektrdaren. Podporovan je naopak
vyvoj technologii pro malé vodni spady a primoproudé? mikro a malé VE, kterymi
nejsou ficni toky a vodni Zivocichové vaznéji ovliviiovany. Vodni energie je proto
energeticky zdroj vyhleddvany casto drobnymi investory i pro dcely vlastnich dodavek
elektfiny, za které lze obdrzet financni zvyhodnén, tzv. zelené bonusy.

2 ptimoproudé vodni elektrarny - vodni elektrarny umistované primo do vodniho proudu



Kromé velkych VE (nad 10 MW) je v CR v provozu 536 malych VE a tento pocet dale
roste. Mezi vyznamné vyrobce turbin a zafizeni pro malé VE pat¥i CKD Blansko holding
a.s., kterd dodava turbiny nejen v R, ale také v dalsich zemich Evropy, v Asii i v Ameri-
ce. Ve vyrobnim programu spole¢nosti jsou viechny pouZivané typy turbin. Spole¢nost
rovnéz disponuje vyzkumnym dstavem vodnich stroj a hydraulickou zkusebnou, kte-
rou vlastni na svété pouze nékolik organizaci v oboru.

2.2.2 | Vétrné elektrarny

Ke konci roku 2008 bylo v CR instalovino ve vétrnych elektrarnich celkem
149,7 MW elektrického vykonu a podle poctu podanych Zddosti o posouzeni vlivu na
Zivotni prostfedi lze usuzovat, Ze rozvoj bude pokracovat i v letech dalSich. Mezi in-
vestory se jedna o vyhledavany energeticky zdroj s kratkou dobou vystavby.

Znacnou nevyhodou VtE je prerusovana vyroba energie. PFi velké koncentraci VtE
m(ze dojit aZ k ohroZenf stability provozu pfenosové soustavy, zndamému ,blackoutu.
Proto je zatim nutné, aby VtE mély 100% zélohu v klasickych zdrojich vyroby elekttiny.
Redent se hled4 ve spojent VtE s akumulaci energie, v zapojeni VtE do tzv. inteligentnich
siti (viz kapitola 2.7 Rozvoj inteligentnich siti) a v posilnéni mezistatnich propojeni
energetickych soustav, ¢imz by se VtE staly zdroji s predpovéditelnou vyrobou.

VEE jsou v soucasnosti budovany po celém tizemi CR. Investory jsou velké korporace
jako CEZ, a.s. a JT Group s.r.o., i malé subjekty. K éervnu 2008 bylo v CR instalovano
52 VtE. V soucasné dobé probihd napfiklad instalace a projektova pfiprava v lokalitach
Pchery na Kladensku (2 x 3 MW), vétrny park ve Stfibfe na Tachovsku (13 x 2 MW), nebo
v okolijaderné elektrarny Dukovany (9 x 2 MW).

2.2.3 | Spalovéni biomasy

Energetickym vyuzivdnim biomasy se rozumi spalovani dfevni nebo rostlinné hmoty
prevazné ve formé pilin, Stépky, celulézovych vyluhtl a odpadniho dfeva, a to jak samo-
statné, tak spolecné s fosilnimi palivy za Gicelem vyroby elektfiny nebo tepla. Biomasa
je povazovana za obnovitelny zdroj, ktery velkou mérou prispéje k naplnéni cile 8%
podilu vyroby elektFiny z obnovitelnych zdrojii na hrubé koneéné spotiebé CR v roce
2010. S biomasou jsou spojovana velkd energeticka a ekologickd ocekavani. Ma totiz

3 blackout - preruseni dodavky elektrické energie ve velkém méfitku
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v podminkach CR ze viech obnovitelnyjch zdrojii nejvétsi potencial pro technické
vyuziti v kratkodobém horizontu.

Ve velkém se osvédcilo spoluspalovani biomasy s uhlim ve velkych elektrarnach s po-
dilem biomasy aZ do 30%. Po dpravdch technologie pocitaji teplarny na uhli's vyuzitim
biomasy s podilem spoluspalovani az do 50 %.

Stredni a velké zdroje spalovani se na spalovani biomasy podileji vyznamnou
mérou, k ervnu 2008 bylo evidovano 186 takovych spalovacich zdroji. Nékteré po-
uzité technologie jsou pritom unikatni, napf. budovany termoolejovy kotel na diev-
ni $tépku s ORC* modulem Zatecké Teplarenské a.s. Kotel pouziva pro pohon turbiny
organické uhlovodiky, na misto klasické vodni pary. Zdrojem uhlovodik( je termoolej
ohfivany na cca 300 °C. Technologie vykazuje minimalni emise znecistujicich latek
do ovzdusi ve srovnani se spalovacimi zafizenimi shodnych parametri.

Nejvétsiho rozsiteni pii spalovani biomasy dosahuji malé zdroje spalovani do
200 kW, které je nutné specilné konstruovat pro ticely spalovani biomasy.

Pokud je biomasa spravné spélena, jednd se o ekologicky nejpratelStéjsi palivo.
Jedinym piispévkem ke znecisténi ovzdusijsou NO,, které vznikaji p¥i kazdém spalovani
za pritomnosti atmosférického vzduchu.

TAB. 3 | Energetické vyuZiti biomasy v CR [t], 2007

Palivo Na vyrobu elektiiny Na vyrobu tepla Celkem

Dfevni odpad, stépky, piliny atd. 402987 934669 1337656
Palivové dfevo - 54635 54635
Rostlinné materidly 16220 22260 38480
Brikety a pelety 24321 15529 39850
Celulézové vyluhy 221563 888915 1110478
Ostatni biomasa 286 192 478
Celkem 665377 1916 200 2581577
Odhad spotfeby dfeva v domdcnostech 3585103
Vyvoz biomasy vhodné k energetickym tceldm 591740
Celkem energeticky vyuzita, ¢i vyvezend biomasa 6758 420

L]
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4 ORC - organicky Rankindv cyklus; elektrarensky kondenzacni cyklus, ktery pouziva namisto vody, resp. vodni pary jako
pracovni ldtku v primarnim okruhu smés organickych sloucenin (silikonovy olej), které jsou svymi termodynamickymi
vlastnostmi vhodné k pouziti v tepelném obéhu



Vhodnou spalovaci techniku vyrabi napf.
spolecnost Jaroslav Cankaf a syn ATMOS,
jejiz kotle na zplynovani dfeva umoznuji
spalovdni biomasy pfi vyvinu dfevoplynu.
Z biomasy se plsobenim vysokych teplot
uvoliuji hoflavé plynné slozky (drevo-
plyn), které jsou dale zahtivany bez pfi-
stupu vzduchu ve spalovacim prostoru
a spalovény jako jiné plynné palivo. Cdst

vzniklého tepla je pouzivdno na dalsi zply-
fiovani biomasy. Kotle se vyznacuji v za-
vislosti na kvalité paliva vyssi Géinnosti
(81-89%) oproti klasickému spalovani
(70%) a minimdlnimi emisemi do ovzdu-
$i. Kotle ATMOS spliuji limity pro udélent
znamky Ekologicky Setrny vyrobek a spliu-
ji pozadavky dotacniho programu Zelend
Gsporam.

2.2.4 | Fotovoltaické elektrarny

Pfimd proména slunecniho zateni na elektrickou energii ve fotovoltaickych panelech
je do roku 2050 povazovana za nejperspektivnéjsi technologii vyroby energie z 0ZE,
ackoliv jeji rozvoj zatim vyzaduje nejvy$si subvence. Pro sviij vykon nepotiebuje Zadné
palivo, neemituje zadné znecistujici latky do ovzdusi a neobsahuje tocivy systém,
obvykly zdroj poruch nebo hluku, kterym se vyznacuji ostatni zatizeni na vyrobu ener-
gie z OZE.

Jiz dnes instalovany vykon ve FVE prudce roste, pokud jde o procento zmény proti
pfedchozimu roku. V roce 2007 predstavoval instalovany vykon cca 5,4 MWp?, na konci
roku 2008 to bylo jiz 54,7 MWp.

Vyznamny je pfinos FVE k ochrané Zivotniho prostfedi, napf. FVE BuSanovice I a II
uspofirocné 1 500 tun emisi CO, oproti vyrobé elektriny v tepelné elektrarné.

2.3 | Uziti OZE pro dodavky tepla a chlazeni

Dodavky tepla pramyslu i domacnostem se na koneéné spottebé energie CR, kterd
¢ini 1 100 az 1 200 PJ, podileji priblizné 180 az 200 PJ, z toho pripadd 50 PJ na domdc-
nosti, zbytek na prdmysl a ostatni.

5 MWp - megawatt peak; jednotka Spickového vykonu dodavaného solarnim zafizenim za idedlnich podminek (za bezoblacného
dne)

36 | 37



Na dodavkach centralné dodavaného tepla se rovnéz podili energie z 0ZE. Bioma-
sa, bioplyn a geotermalni teplo ve spojeni s tepelnym cerpadlem jsou pouzivany jak pro
VEtsT systémy zasobovdni teplem, tak i pro systémy malé nebo o velikosti vhodné pro
jednotlivé domy nebo rodinné domky. V protikladu k tomu, soldrni kolektory pro ohfev
teplé vody jsou témér vyhradné pouzivany pro jednotlivé budovy a rodinné domky.

GRAF 1 | Struktura vyroby tepla z 0ZE v CR [%], 2007

Biomasa - domacnosti
Biomasa mimo domdcnosti

Soldrni termalnf kolektory
32,07%

1,85%
1,03%!
3,77 %

Tepelna cerpadla
58,96 %

Biologicky rozl. ¢ast PRO a ATP

Biologicky rozl. ¢ast TKO

Bioplyn celkem

PRO - primyslové odpady
ATP - alternativni paliva
TKO - tuhé komundlni odpady

2,02%

ZDROJ | MPO

Zatimco nékteré systémy pro dodavku tepla z OZE jsou komeréné dostupnymi a po-
uzivanymi (soldrni panely a kolektory pro ohtev vody, topidla na dfevo, spalovant bio-
plynu), v zaéatcich je v R vyuZivani OZE pro ochlazovéni. Moderni technologie, ktera
se nazyva trigenerace, umoziuje dnes vyuziti tepelného Cerpadla v zimé pro vytapéni
a v letnim reversnim provozu pro ochlazovani (viz kapitola 4.3.3 Trigenerace).



2.4 | Technologie Cistého uhli

Tradi¢ni spalovdni uhli na rostu je stdle nejbéznéjsi technologii pro mensi kotle na
uhli, ktera se v CR uplatiiuje hlavné u priimyslovyich a mistnich zafizenf centralniho
zdsobovani teplem.

Dnesnf kotle kondenzacnich elektraren jsou vybaveny technologii praskového (gra-
nulacniho) nebo fluidniho spalovani. Kotle vyrdbéji paru, kterd je hnacim médiem tur-
bin, na jejichZ ose jsou umistény generatory na vyrobu elektrické energie.

Para vyrobena stavajicimi elektrarenskymi kotli dosahuje podkritickych parametrd.
To znamend, Ze tlak pary dosahuje maximalné 18 MPa a teplota této pary se pohybuje
v rozmezi 540-580 °C, coz umoziuje maximdlni ¢istou energetickou Géinnost® v rozsa-
hu 32-35%. Pro zvySeni energetické (i¢innosti a tim i snizeni emisi do ovzdusia dosaze-
ni Gspor paliva byly vyvinuty dokonalejsi systémy, které spolu s dalsimi vylepsenimi na
celém cyklu vyroby elektrické energie a tepla nazyvdme technologif ¢istého uhli.

2.4.1 | Praskové spalovani uhli s nadkritickymi parametry pary

Pro dosaZeni vy3si dcinnosti elektrarenskych blokd byly zkonstruovany kotle
a celé elektrarenské bloky vcetné turbin, které pracuji s tzv. nadkritickymi pa-
rametry pary. Elektrdrenské bloky s nadkritickymi parametry dosahuji tlaku péry
25-31,5 MPa a teploty pary 600-610 °C pfi Cisté energetické Gcinnosti 42-43%. Ve
vyvoji jsou elektrdrenské bloky pracujici s tlakem 35 MPa a teplotou pdry 700 °C, které
mohou dosahnout ¢isté Gcinnosti az 50 %. V disledku zvy3eni tepelné dcinnosti elek-
trarny se na vyrobu stejného mnozstvi elektfiny spotfebuje mensi mnozstvi paliva
a emise do ovzdusi jsou vyrazné snizeny.

Nové budovany blok elektrarny Ledvice se superkritickymi parametry bude praco-
vat s ¢istou Gcinnosti 42-43 % (s hrubou d¢innosti 47 %), s tlakem pary 28 MPa a tep-
lotou 600-610 °C. Porovnani parametr(i dvou odstavovanych ,podkritickych” blokd
v elektrdrné Ledvice s budovanym blokem s ,nadkritickymi” parametry je uvedeno
v tabulce 4.

6 energetickd Gcinnost — pomér energie obsazené ve vstupnim palivu k elektrickému vykonu elektrarny na svorkach generatoru



TAB. 4 | Porovnani parametrd odstavovanych podkritickych bloki s budovanym nadkritickym blokem
v elektrarné Ledvice [MW, %, kg.MWh-, mg.m-*]

Ukazatel Stavajici zdroje Novy zdroj
Vykon (elektricky) [MW] 2x110 660
Hruba dcinnost [%] 37 47
Spotieba uhli [kg.MWh-!] 1130 656
Mérna emise TZL [kg.MWh-'] 0,09 0,06
Mérna emise SO, [kg.MWh-'] 5,01 0,41
Mérna emise NO, [kg.MWh-!] 2,11 0,55
Emisni limit TZL [mg.m"%] 100 20
Emisni limit SO, [mg.m-*] 1700 150
Emisni limit NO, [mg.m-*] 650 200

I EEEEEEE———
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V pfipadé realizace obnovy stdvajicich blok{ ceskych elektraren technologii s nad-
kritickymi parametry lze ocekdvat vyznamny piinos k ochrané Zivotniho prostie-
di ve formé tspory emisi do ovzdusi oproti pouziti technologie s podkritickymi
parametry.

2.4.2 | Integrované zplyiovani s paroplynovym cyklem

Elektrarna s integrovanym zplyfiovanim s paroplynovym cyklem je povaZovdna za
nejcistsi a nejefektivnéjsi, pokud se jedna o vyuziti uhli. Systémy IGCC lze optimali-
zovat pro rdzné typy paliva, napf. uhli, petrolejovy (ropny) koks, biomasu nebo obecni
odpad. PFi procesu IGCC je ptislusné palivo pfeménovano v plyn s vysokym obsahem
vodiku. Plyn je pak vyuzivan jako prvotni palivo pro spalovaci plynovou turbinu. Sou-
Casnd energeticka Gcinnost téchto elektraren se pohybuje okolo 40 az 45 %, dokonceny
vyzkum na spalovaci turbiné a dalsi ocekdvana zlepseni posunou déinnost az za 50%
hranici.

V porovnani s pfedchozimi typy elektrdren na praskové uhli jsou tyto IGCC elektrdr-
ny drazsi, stale se jednd o prototypy, jejich vyhoda vSak spociva ve splnéni prisnych
ekologickych limitd.



2.5 | Technologie pro zachycovani a skladovani CO,

Separace a uklddani uhliku (Carbon Capture and Storage) je technologie, kterd ma
potencial k dosazeni planovanych vyraznych redukci emisi €0,. CCS lze aplikovat
vsude tam, kde vznika velké mnozstvi CO, na jednom misté, ale primdrni uplatnéni md
nalézt v energetice. Vyrobni zdroje vybavené CCS jsou oznacovédny jako nizkoemisni i
dokonce bezemisni energetické zdroje. Ucelem skladovéni C0, do podzemi je omezeni
emisi sklenikovych plyn do ovzdusi a moznost pfipadného vyuziti C0, v budoucnu.
Technologie CCS vsak dosud nejsou vyvinuty a ovéreny v méritku potfebném pro masové
pouziti v energetice, proto jednim z cild Akéniho planu pro energetiku Evropské rady
z bfezna 2007 je podpora zfizeni 10 az 12 plnokapacitnich demonstraénich jednotek
technologii CCS v EU, které by mély byt uvedeny do provozu do roku 2015.

Cely energeticky cyklus s technologif CCS se sklada ze separace C0,ze spalin ¢i plynu
vzniklého zplyfnovanim uhlikového paliva, z transportu z mista separace CO, do oblasti
ukldddni a z vlastniho uloZeni CO, do vhodné hlubinné geologické formace. Evropska
komise pfedpoklddd rozsitent téchto technologii po roce 2020. Elektrarny postavené
pred uvedenym datem budou v projektech pocitat s moznosti pozdéjsiho doplnéni
o tento systém.

V (R v soucasné dobé planuje CEZ, a.s. vystavbu zasobnikii na skladovani €O, ve
dvou lokalitach. Prvni ma byt v lokalité Ledvice, kde se chystd vystavba nového blo-
ku, a dalsi na Hodoninsku. Ndklady na vyuziti této technologie se pohybuji v rozmezi
25az 60 EUR na 1 tunu CO,. Pro prdmyslové vyuZiti by byla vhodna cena kolem 20 EUR
na 1t C0,.

2.6 | Jaderna energetika

Jednou z moznosti, jak eliminovat negativni vlivy emisi na zménu klimatu Zemé, je
vyuziti jaderné energetiky. Jaderna energetika neprodukuje prakticky zadné mezi-
narodné vykazované sklenikové plyny (C0,) ajako nahrada uhelnych zdroji piispiva
vyznamnym zplsobem ke snizeni jejich emisi. Napfiklad jadernd elektrérna o vykonu
1000 MW snizi emise CO, do ovzdusi oproti tepelné elektrarné stejného vykonu o 960 t
€0, na 1 vyrobenou GWh elektfiny. Zaroven nespotiebovava ty primarni zdroje, které
je mozné vyuzit k jingm Gceldim, napf. v chemii a v ékafstvi.

Soucasné nejmodernéjsi projekty jadernych elektraren, které se zacinaji stavét ve
Finsku a Francii, jsou realizovény s reaktory generace III+. Po roce 2025 se pocitd s roz-

§ifenim reaktor(i IV. generace, které jsou nyni pfedmétem intenzivniho vyzkumu. CR
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se na vyvoji reaktor(i IV. generace podili prostiednictvim Ustavu jaderného vyzkumu
Re7 a.s., ktery poskytuje EU k vyuZiti experimentalni zaFizen{, vybudované ze struktu-
ralnich fondd Evropské unie. Reaktory IV. generace umoziuji z uranu 238, ktery je za
béznych podminek nestépny, vyrobit Stépitelny material obdobny tomu, jenz je pou-
Zivan v soucasnych reaktorech. Tim dochazi k vysokému zvyseni vyuzitelnosti paliva.
Kromé uvedeného uranu mohou tyto reaktory pouzivat jako palivo také thorium. Jejich
vedlejsim efektem je vznik velkého mnoZstvi tepla, které ze vyuzit k vyrobé vodiku.

Ve stadiu intenzivniho vyzkumu, na némz se v CR rovnéz podili Ustav jaderného vyzku-
mu Re? a.s., je zakonéent palivového cyklu jadernych elektraren. V soucasné dobé je moz-
né po prepracovani opétovné pouzit zhruba 50% vyhorelého paliva. Reaktory III+ ge-
nerace bude mozné provozovat na 100 % prepracovaného paliva. To platii o reaktorech
1V. generace. Z nezadouciho odpadu se tak stava strategicka surovina budoucnosti.

2.7 | Rozvoj inteligentnich siti

Véda a vyzkum se snazi reagovat na rozpory, které vznikajiz divodu vystavby velkych
elektrdren napojenych na pfenosovou vysokonapétovou sit, kdy je energie konecnym
spotrebitelim distribuovdna po transformaci na nizsi napéti. Kapacita distribucnich
siti byla budovdna z pohledu predpoklddané spotreby na konci rozvodné sité. Do takto
budovanych distribuénich siti se nyni pfipojuje fada malych zdroji vyrabéjicich energii
predevsim z OZE, coz se neobejde bez pFizplsobovani distribucnich siti novym vyrobnim
kapacitdm. PFipojovani zarizeni na vyrobu energie z 0ZE do systému jiz existujicich
energetickych rozvodnych siti bude umoznéno prostrednictvim novych ,inteligent-
nich” technologii. Inteligentni sité jsou silové a komunikacni sité, které umozni fi-
dit tok elektrické energie mezi dodavateli a odbérateli s cilem optimalizovat proces
vyroby, spotieby a , uchovavani energie” a fizeni prenosové a distribucni elektrické
sité v redlném case. Propoji decentralizované zdroje a budou Fidit jejich provoz inteli-
gentni siti, takze z hlediska elektrické soustavy se budou chovat jako jedna ,klasicka”
vyrobni jednotka vétsiho vykonu bez vyznamného negativniho vlivu na provoz celého
energetického systému.

V CR se vyvojem a vyzkumem technologii inteligentnich siti zabyvé Katedra teleko-
munikaéni techniky na Fakulté elektrotechniky CVUT v Praze.



2.8 | Zvysovani energetické tcinnosti a dspor energii

K udrzitelnému rozvoji energetiky prispivajf také tspory energie. V CR je podporo-
vana realizace projekt(i tspor energie z dotaénich programi SFZP, MPO nebo MMR.
V dubnu 2009 byl spustén program podpory obnovitelnych zdrojd energie a energe-
tickych dspor v obytnych budovach z prostiedkd prodeje emisnich kreditl s nazvem
Zelena tdsporam. Jedna se o historicky nejvétsi ekologicky program podpory uréeny
domaécnostem v CR. Jeho cilem je podpoFit vybrana opatient realizovana v obytnych
budovéch fyzickymi osobami a dalsimi subjekty vlastnicimi obytné domy, ktera po-
vedou jak k okamzitému sniZeni emisi C0,, tak k nastartovdni dlouhodobého trendu
trvale udrzitelného stavéni. Diky Zelené Gsporam budou ceské rocni emise CO, 0 vice
nez milion tun nizsi a emise prachovych ¢astic se snizi 0 220 000 kg. Jednotlivé pod-
programy jsou zaméfené na zateplovani budov, na vyménu neekologického vytapéni za
nizkoemisni zdroje na biomasu a za (i¢innd tepelna ¢erpadla, na instalaci zdrojl na bio-
masu a Gcinnych tepelnych ¢erpadel v novostavbach, na instalaci solarné-termickych
kolektor(i a na vystavbu pasivnich dom.

Na prosazovdani Gspor energie je zamérfena také prioritni osa 3. Udrzitelné vyuzivani
zdrojti energie Operacniho programu Zivotni prostredi, ktery dosud podpofil investi-
ce do Zivotniho prostiedi za témér 37 miliard korun. Uvedené financni prostredky jsou
zarovef vyznamnou podporou ekoinovaci v CR.

Vyznamnou pobidkou uplatiiovani dspornych vyrobkd na trhu je energetické
Stitkovani, které poskytuje spotfebitelim informaci, usnadfujici volbu energeticky
Gspornéjsich feseni. Velké moznosti v Gspordch i nizsich emisich sklenikovych plynd
a znedistujicich latek dava také vyvoj novych druht pohont automobild.
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Doprava pfedstavuje jeden z hlavnich faktor(i, ktery p¥i svém rozvoji nepfiznivé
ovliviiuje kvalitu Zivotniho prostredi, zejména ovzdusi. Nejvétsi podil vtomto smé-
ru nalezi dopraveé silnicni, jejiz negativni vliv se projevuje predevsim v produkci
emisi sklenikovych plynii, emisi suspendovanych ¢astic a emisi oxidu dusiku a té-
kavych organickych latek, které jsou prekurzory pfizemniho ozonu. Emise téchto
latek vznikajijak pri spalovani pohonnych hmot, taki pfi resuspenzi'. Program podpory
environmentalnich technologif v CR (viz kapitola 1.2.3 Environmentalni technologie
v Ceské republice) oznacuje dopravu za vyznamny obor rozsihlého vyzkumu téchto
technologii jako je napf. zvySovani dcinnosti motord, vyzkum hybridnich pohoni,
vyzkum vozidel pro vyuziti paliv s vysokym podilem bioslozky, vyzkum pneumatik
s nizkym koeficientem tfeni apod. V CR probihd vyvoj a vyuziti t&chto inovativnich
technologif v rdzném méfitku. Nékteré jiz byly uplatnény v sériové vyrobé, zbyvajici
¢ast (predevsim hybridni pohony) se nachdzi ve fazi intenzivniho vyvoje.

Zavadéni environmentalnich technologii v dopravé ptispiva k poklesu emisi CO,
které se snizily od roku 1995 do soucasnosti o vice nez 30%. Je to zplsobeno zejména
G¢innéjsim spalovanim pohonnych hmot a katalytickymi systémy. Ke snizovani mér-
nych emisi CO, prispiva zavadéni biopaliv. V této souvislosti je vSak nutné si uvédo-
mit, Ze dopravni objemy a vykony od roku 1990 do soucasnosti vyrazné vzrostly a rdst
je pfedpokladdn i ve vwhledu. Environmentalni technologie pomahaji nartst zatéze
zmirnit (emise sklenikovych plyni, PM) nebo dokonce tiplné stabilizovat a postup-
né snizovat (emise CO, NO,, HC).

Nésledujici prehled seznamuje s vyvojem vyznamnych ekoinovativnich technolo-
gii v dopravé zavadénych v CR a s moznosti jejich vyuziti. Nebude-li vyuzit potencil
novych technologii v dopravé, bude stédle castéji dochdzet k prekroceni stanovenych
limitd pro latky znecistujici ovzdusii meznich hodnot stanovenych pro hluk, coz ohrozi
zdravi obyvatel, zejména v méstskych aglomeracich.

1 resuspenze - proces, kdy dochazi ke strhnuti ¢astic dfive uloZenych na povrchové plose vlivem proudéni vzduchu nad touto
povrchovou plochou
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3.1 | ZvySovani dcinnosti spalovacich motort

V soucasné dobé je trendem snizovani objemu motoru a zvySovani jeho dcinnosti
prepliiovanim vyfukovym turbodmychadlem nebo kompresorem. Na strané piipravy
smési palivo-vzduch jsou pouzivany systémy s variabilni délkou sdni, variabilnim ¢aso-
vanim a zdvihem ventildl a déle systémy recirkulace vyfukovych plyn(i. Ke sniZeni spo-
tfeby pohonnych hmot dochazi také snizovanim trecich ztrat motoru, zlepSenim mate-
ridlu kluznych ploch a pouzivanim kvalitnich mazacich prostfedkd. Pfinosem téchto
systém je snizovani emisi €0, a snizovani spotfeby motorovych paliv. Mira jejich
vyuziti je zavisla od filozofie jednotlivych znaéek a od cenové trovné jednotlivych mo-
dell automobild. K tomu, aby viechny vyrabéné automobily plnily pFipravované emisni
normy, je nezbytné maximalni vyuziti vSech existujicich a nové vyvijenych opatfeni ke
zvySovani dcinnosti motord.

TAB.5 | Porovnani spotieby a emisi C0, u novych automobilii Skoda Octavia [kW, Nm, [, g.km]

Tocivy Kombinovana

Motor Palivo Prepliovani pvkon moment spotfeba Emise C102
(kw] INm]  natookm[y 9k
1.6 MPL benzin nema 75 148 7,4 176
1.4 TSI benzin turbodmychadlo 90 200 6,6 154
1.9 TDI DPF nafta turbodmychadlo 77 250 51 135
1.6 TDI DPF? nafta turbodmychadlo 77 250 4,4 116

|
ZDROJ | Skoda Auto a.s.

3.2 | Hybridni pohony

Vyvoj hybridnich pohonti v CR pokro¢il zejména u autobusii znacky SOR, ktery bude
vybaven naftovym motorem, elektrickym pohonem a zdsobniky energie. Vyrobce uvadi
spotiebu nafty niZsi az o 10 litrd na 100 km a o ¢tvrtinu nizsi emise CO, nez u vozl
s klasickym pohonem. Uvedeni na trh se pfedpokldda nejpozdéji v roce 2011. Na dzemi

CR plisobf také firma Bosch, vyrabéjici elektromotory pro paralelni hybridni pohony,

2 1.6 TDI DPF - model spliiuje normu na emise C0, 120 g na km, kterou uvazuje EU zavést od roku 2012



které lze diky stavebnicové koncepci pFizplsobit na miru pfislusnym potrebam vyrobcd
automobildl. PFinosem je snizeni spotfeby pohonnych hmot do 30 %, a tim i vyrazné
snizeni emisi €0, u zazehovych motorii az o0 25 % a u vznétovych hybridnich motort
aZ 0 20 %. Vzhledem k vy3&i cené oproti klasickym vozidlim je zatim mira vyuziti v CR
relativné mald. S postupnym zvySovanim konkurence a objemd vyroby viak lze ocekavat
snizeni cen téchto technologii a tedy i jejich postupné rozsiteni.

3.3 | Vozidla vyuzivajici paliva s vysokym obsahem bioslozky

Automobilové zavody Skoda Auto a.s. vyvinuly model Octavia Combi FlexFuel, ktery
je schopen provozu na vysokoprocentni smés etanolu. Na ventilovych sedlech a v pa-
livovém systému motoru jsou pouzity odolnéjsi materiély, lépe odolavajici agresivnéj-
$imu palivu. Kvali hor§imu odpafovani etanolu pfi nizkych teplotach je motor vybaven
predehievem. Ridici jednotka je upravena tak, aby zajistila bezproblémovy chod moto-
ru pti spalovdni libovolnych smési E85 a benzinu. Vozidlo pouzivajici E85 je schopno
plnit limity Euro 43 i Euro 5% Na ceském trhu se zatim flexi fuel vozidla neprodavaji.
Divodem je predevsim chybéjici infrastruktura, chybéjici danové zvyhodnéni biopaliva
E85 a nedostacujici legislativni podpora.

Vsechny soucasné motory Zetor jsou uzplisobeny pro pouzivani jak 100% MERO,
tak i obvyklejsi smési 30% MERO a 70% motorové nafty. 0d roku 2007 probiha vyvoj
palivového systému pro Cisty rostlinny olej, ktery se nachazi ve stadiu dlouhodobych
zkousek nékolika funkénich prototyp.

TAB. 6 | Porovnani emisnich faktorii smésného paliva E85 a emisnich limitd [g.km™]

Co NO, HC

0Osobni vozidlo - palivo [g-km] [g.krr;"] ]
Limit Euro 4 - benzin 1,000 0,080 0,100
Limit Euro 5 - benzin 1,000 0,060 0,100
Ford Focus Flexi Fuel - E85 0,145 0,012 0,026

I ——— —————
ZDROJ | CDV

3 Euro 4 - emisni norma pro osobni automobily platna od fjna 2005
4 Euro 5 - emisni norma pro osobni automobily platnd od Fijna 2009



3.4 | CNG technologie

Vyuziti CNG pro pohon dopravnich prostiedki znamena téméf nulové emi-
se tuhych skodlivin PM a SO,, emise €0, o0 10-15 % niZ$i nez u naftovych motor
a 0 20-25 % nizsi nez u benzinovych motori a zaroveri snizeni emisi NO, az o0 60 %
proti naftovym motoriim. Pohon na CNG se podili na sniZzeni tvorby pfizemniho
CNG maji vyssi dojezd, nizsi provozni ndklady a je u nich v piipadé pozaru prakticky vy-
loucena exploze nadrze pohonnych hmot. K nevyhodam patfi zejména vyssi pofizovaci
naklady a nedostatecnd infrastruktura.

V CR puisobi nékolik vyrobcti CNG autobusi (Tedom s.r.0., SOR Libchavy spol. s r.o.,
Iveco Czech Republic, a. s., Ekobus a.s.), plnicich stanic (Vitkovice Cylinders a.s., Bo-
nett Bohemia, a.s., Adast Systems, a.s.) a predni svétovy vyrobce bezesvych tlakovych
nadob (Vitkovice Cylinders a.s.). Ve srovndni s nékterymi zemémi (Italie 432,9 tis., Né-
mecko 68,7 tis., Svédsko 13,4 tis., Svycarsko 3,6 tis. vozidel) je mira vyuziti v CR zatim
nizkd, jen cca 1 300 vozidel. Potencial vyuziti CNG v dopravé je vysoky a je zavisly pre-
deviim na legislativé, vybéru vozidel a infrastruktue. V rdmci CR existuje legislativni
podpora formou nulové spotfebnia silnicni dané, dotacemi na pofizenivozidel méstské
hromadné dopravy a verejné linkové dopravy. Naopak nedostatecna je infrastruktura
a vybér CNG automobild.

Plyndrenska spolecnostRWETransgas, a.s.
nakupuje v rdmci obmény svého vozového
parku vozidla Opel Combo CNG. MnoZstvi
emisi CO, téchto vozidelje 132 g na km, to

je 0 15g méné nez u predchozich vozidel
a pfi rocnim probéhu 30 000 km se tak
vyprodukuje o 450 kg CO, méné na jed-
no vozidlo. RWE pofidi vice nez 100 CNG

automobill, coz usetfi minimalné 45 tun
€0, za rok.

Plynofikace firemnich vozidel probihd
i ve spoleénosti VITKOVICE HOLDING, a.s.
Bude dokoncena v pribéhu roku 2009
a jejim vysledkem bude nahrazeni vsech
stavajicich 200 vozidel véetné uzitkovych
vozll za vozidla s pohonem na CNG.

5 piizemni ozon - zdravi Skodlivy plyn, vyskytujici se tésné nad zemskym povrchem
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3.5 | Vodikové technologie

Ve spole¢nosti Skoda Electric a.s. je vyvijen ve spolupréci se zahrani¢nimi partne-
ry prvni vodikovy autobus na tizemi CR. Koncepéné vychazi z trolejbusti vyrabénych
stejnym vyrobcem. Jako hlavni zdroj energie slouzi palivovy clanek, jako sekundarni
zdroje jsou pouzity trakéni baterie a ultrakapacitory®. Vodik je skladovdn na stfese
vozidla ve vysokotlakych nadobdch. Ridici systém umoziiuje rekuperaci energie do se-
kundarnich zdroj(i a jeji opétovné vyuziti pti akceleraci. Soucasti palubnich ukazateld
bude i prezentace pro cestujici, ktera populdrni formou vysvétli funkci dil&ich techno-
logickych celk(i a zdroven zobrazi okamzitou a celkovou Gsporu v produkci emisi Skodli-
vych ldtek. Autobus bude provozovan na linkach MHD v Neratovicich, kde pro tento
ticel bude uvedena do provozu prvni ceska plnici stanice na vodik. Hlavnim partne-
rem jeji realizace je spolecnost Linde Gas a.s., ktera bude dale zabezpecovat doddvky
paliva.

Pfi pouzivani vodikového pohonu témér nedochazi ke vzniku plynnych emisi. Na-
priklad dvandctivdlcovy motor v BMW Hydrogen 7, ktery umoziuje spalovani vodiku
i benzinu, vyprodukuje pouhych 5,2 g CO, na km pfi provozu na vodik.

Vyuziti vodikového pohonu ma mnoho technickych problémd, pocinaje potfebou
zkapalfiovat vodik a udrzovat ho v kapalném stavu. V CR je postupné rozsifovani vodi-
kového pohonu planovano v dlouhodobém horizontu. Stejné jako u ostatnich alterna-
tivnich pohon( je nezbytnd legislativni podpora, nabidka vozidel a vybudovani dosta-
tecné infrastruktury.

3.6 | Elektrické pohony vozidel

CR patfi k prednim producenttim trolejbus, tramvaji a elektrickyich lokomotiv. Tro-
lejbusy vyrabé&ji spolecnosti Skoda Electric a.s., SOR Libchavy spol. s r.0. a Dopravni
podnik Ostrava a.s. Vyrobci tramvaji jsou Skoda Transportation a.s. a Inekon Group,
a.s., celkovymi modernizacemi a rekonstrukcemi se zabyvaji Pragoimex a.s., Krnovské
opravny a strojirny s.r.o. a Pars nova a.s. Vlyrobcem elektrickych lokomotiv a pfimést-
skych jednotek je Skoda Transportation a.s., které zarovet modernizuje jednotky praz-
ského metra.

6 ultrakapacitor - kondenzator s vysokou kapacitou fadu tisict Faradi se schopnosti rychlého nabijent a vybijent



Spole¢nost CAS — SERVICE a.s. ve spolupraci nékolika organizaci a vyizkumnych dsta-
vil v rdmci vyzkumného projektu vyvinula a zavedla do provozu ve Znojmé elektricky
autobus postaveny na zakladé trolejbusu Skoda. Vozidlo pouziva nikl-kadmiové aku-
mulatory, umoziujici dojezd 110 az 130 km, dobijené v garazich. Béhem dopoledni-
ho provozu klesne kapacita baterii priblizné na 50 %. Po dvaceti minutovém nabije-
ni se dobiji na 80 % a umozni vozidlu dalsi jizdu az do vecera.

Pfinos technologie elektrickych pohonii v dopravé je v nulové produkci emisi. Za-
roven je minimalizovana moznost tiniku provoznich kapalin, protoZe jsou pouzity jen
u nékterych elektrickyich dopravnich prosttedkii. Mira vyuziti technologie je v CR vyso-
ka s vyjimkou bateriowych vozidel. Nové druhy akumulatori a ultrakapacitord (vyssi
elektromobild. Legislativni podpora je zatim jen v oblasti silni¢ni dané. Nabidka no-
vych osobnich a ndkladnich vozidel (s vyjimkou lehkych uzitkovych vozidel a jedno-
stopych vozidel) a dobfjecich stanic chybi. Nabidka ostatnich elektrickych dopravnich
prostredkd i infrastruktura pro jejich provozovédnijsou dostatecné.

3.7 | Pneumatiky s nizkym valivym odporem

Pneumatiky s nizkym valivym odporem prispivaji ke sniZeni spotreby paliva reduk-
ci odporu pri pohybu pneumatiky, ktery vznikd zejména deformaci kola, pneumatiky
a vozovky. Potencial pro redukci CO, u osobnich vozidel je pri pouziti pneumatik
s nizkym valivym odporem odhadovan na cca 3 %. Cesky vyrobce pneumatik Barum
Continental spol. s r.o. deklaruje u soucasnych model(l snizeni spotfeby a hlucnosti
vozidla diky snizeni valivého odporu ve srovndni s pfedchdzejici generaci pneumatik,
napf. v porovnani s predchozi modelovou fadou Eco se podafrilo tispésné snizit vali-
vy odpor pneumatik o celych 20 %. Tento typ pneumatik je pouzivan napf. u modeld
GreenLine automobilowych zavodi Skoda Auto a.s.

3.8 | Uspory energie u silnicnich vozovek

Vyzkumy v oblasti spotfeby energie pfi navrhovdni pozemnich komunikaci uka-
zuji, Ze cca 16 % ndkladl na vystavbu pozemni komunikace tvofi ndklady na energii
a cca 12 % z této energie je spotfebovano na stavbu vozovky. Vystavba asfaltové vo-
zovky se sklada z fady etap, k nimz patii zejména ziskavani materidld, Gprava ma-



teridld, vyroba smési, preprava, rozprostirdni a hutnéni. Energii lze usporit v kazdé
z uvedenych etap, pficemz dva hlavni postupy vedouci ke snizenf spotteby energie pfi
vyrobé vozovky s asfaltovym krytem jsou teplota pfi vyrobé a pokladce a charakter mo-
difikacniho procesu.

Vyznamnym a rovnéz v CR stéle vice uplatiiovanym trendem, ktery reaguje na
pozadavek snizit spotfebu neobnovitelnych zdrojd, je recyklace materiald vozovek.
PFi recyklaci, ktera zacala v Evropé v 80. letech 20. stoleti, dochdzi k Gspordm energie
mimo jiné redukci prepravy (materidll z lomu, smési, odstranovanych materidld), coz
snizuje spotfebu pohonnych hmot. Pro pouZziti ve vozovkach lze recyklovat rlizné pro-
dukty, napf. materialy ze starych vozovek, prebytek vytézené zeminy pii vystavbé
silnic a dalsSi materialy (primyslové produkty, beton ze zbouranych budov, vyfazené
pneumatiky, sklo, zbytky ze spalovani domdaciho odpadu apod.).

3.9 | Technologie pro fizeni dopravy v krizovych stavech

Ndrodni dopravniinformacnia fidici centrum sbird a zpracovava dopravniinformace
o nehodach, uzavirkach, sjizdnosti komunikaci, pocasi apod. Dopravni informace jsou
publikovany na zatizenich pro provozni informace na délnicich a rychlostnich komu-
nikacich, vysilany spole¢né s CRo sluzbou RDS-TMC” pro navigaéni piistroje, jsou zve-
fejiiovdny na webowvych strankdch http://www.dopravniinfo.cz a poskytovany smluvné
prostrednictvim distribuéniho rozhrani dalsim zdjemcdm. V dalni¢ni siti se instaluji
systémy proménnych znacek®, meteorologicky systém?®, liniové fizeni'® dopravy, sys-
témy pro sledovani charakteristik dopravniho proudu a automatickou detekci kolon
na dalnici i na objizdnych trasach, kamery a dalsi telematické systémy*'. Ty prispi-
vaji k plynulosti dopravy, a tim i ke sniZeni spotfeby pohonnych hmot a naslednému
sniZeni produkce emisi. Rozsifeni moznosti vyuzivat (idaje o dopravni situaci pfimo ve
vozidle je vdzdno na vyvoj a rozsifeni palubnich informacnich systémd s ptistupem na
internet nebo modernich navigacnich pfistroji podporujicich RDS-TMC.

7 RDS-TMC - kandl dopravnich zprav, ktery je soucasti digitdlnich informaci pfendsenych v ramci rozhlasového vysilani na
kratkych vinach

8 systém proménnych znacek - soustava elektronickych paneli, které mohou zobrazovat aktualné pozadovanou dopravni
znacku

9 meteorologicky systém - soustava snimacii teploty a relativni vlhkosti vzduchu, snimact srazek, snimaci rychlosti a sméru
vétru apod.

10 liniové Fizeni - slouzi pro udrzeni bezpecné a plynulé jizdy po liniové trase, nejcastéji po dalnici nebo rychlostnim okruhu,
kde okoln Gizemf neni podstatné pro provoz na pislusné komunikaci

11 telematicky systém - dopravni fidici a informacni systém












4 | Technologie snizujici
emise sklenikovych plyn
v zemédelskeé vyrobé

Zemédélstvi zastava krajinotvornou funkci a primarné pisobi na tfi zakladni sloz-
ky Zivotniho prostfedi, a to na piidu, vodu a ovzdusi. Zemédélstvi ovliviiuje Zivotni
prostfedi zejména vedlejsimi Zivocisnymi produkty z chovii hospodafskych zvifat,
kterymi jsou statkovy hn(ij, kejda, dribezi exkrementy a podestylka, a také emisemi
sklenikowvych plynd, jako jsou oxid dusny a amoniak®.

Setrnéjsim pouzivanim dusikatych hnojiv, snizenim poctu hospodatskych zvitat
a respektovdnim postup(l tzv. Spravné zemédélské praxe? bylo v letech 1990-2000
dosazeno snizeni produkce emisi sklenikovych plynl ze zemédélské vyroby o 20% na
soucasnych 9% z celkové produkce emisi sklenikovych plynt na tGzemfi EU. Podpora vy-
zkumu a aplikace novych technologii sméfuje k dalSimu sniZovani produkce emisi
sklenikovych plynii ze zemédélské vyroby.

4.1 | Biotechnologické pripravky

Biotechnologické pFipravky jsou preparaty zaloZené na enzymatickych latkach?,
bakteridlnich latkach, algintech* apod. Jsou vyuzivany ke snizovani emisi amoniaku
a dalsich zatézovych plynti v chovech hospodafskych zvifat, na sklddkach statkovych
hnojiv a pfi aplikaci hnojiv na pole.

Vyzkumnym Gstavem zemédélské techniky, v. v. i. bylo ovéfovano pouziti pfipravki
obsahujicich vytazky z rostliny yucca a z mofskych fas, preparaty na bazi fytogennich®
aditiv, smési vegetacnich olejd apod. Pfipravky byly ovéfovény pro snizovani emisi vy-
branych sklenikovych plynii a také pii aerobnim fizeném rychlokompostovani.

amoniak - toxicky, velmi stiplavy plyn, pfi vdechovéni poskozuje sliznici

Sprévna zemédélskd praxe — obecné znamd doporuceni ¢i pozadavky, jak hospodafit s ohledem na ochranu Zivotniho prostedi
enzymatické latky - slozita bilkovina, kterd ovliviiuje chemické reakce v organismu

alginaty - vytazky z mofskych fas

fytogenni - vzniklé ¢innosti rostlinstva
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Byl sledovan vliv aplikace biotechnologickych pfipravki na emise amoniaku, oxidu
uhli¢itého, oxidu dusného a sirovodiku. Z vysledkd experimentd vyplynulo, Ze pomoci
biotechnologickych pripravkil je mozné sniZit emise vSech vyse uvedenych plynd,
v pripadé amoniaku v priiméru az 0 30 %.

Bezprostfedné po aplikaci nékterych pfipravkd byl zaznamendn ndrlst emisi, a az
poté jejich pokles. Efektu je mozné vyuzit napfiklad pfi vyrobé bioplynu.

Vybrané biotechnologické pripravky je mozné aplikovat i pfi aerobnim fizeném rych-
lokompostovéni. Pfipravky stimuluji termofilni® bakterie k vy3sf aktivité a rozmnozo-
véni, ¢imz urychluji cely proces kompostovani. Zaroven potlacuji emise, zejména
zapachu.

TAB. 7 | Ovéfené biotechnologické pripravky pro snizeni emisi amoniaku [%]

Nazev piipravku Oblast pouziti Snizeni emisi NH,

Ptipravek do napdjeci vody a krmiva, pro osetfeni kejdy

Amalgerol Classic a chlévského hnoje v chovech dribeze, prasat a skotu. 40
AROMEX SOLID Plus Pripravek do krmiva pro prasata. 48
BIOSTRONG 510 P¥ipravek do krmiva pro driibez. 48
SEKOL — JALKA Pr1p]’avel§ prt.)’osetrem podlahy staji 32

a kejdovych jimek v chovech prasat.
MEX - Yucca DRY Pripravek do krmiva pro prasata/ 31/38

Pripravek do krmiva pro dribez.

]
ZDROJ | VUZT

Pozndmka: V tabulce jsou uvedeny nejpouZivanéjsi a nejiicinnéjsi biotechnologické pfipravky. V CR je
vyrdabén napr. pripravek SEKOL - JALKA, ktery snizuje emise amoniaku az o 32 %.

4.2 | Technologie rozmlzovani

Technologie rozmlzovani umoziuje oSetfeni vzduchu v chovech hospodafskych
zvitat, pfi zpracovani masa, v kozedélném a textilnim prdmyslu, v asanacnich podni-
cich, v &istirnach odpadnich vod apod. Vzduch v téchto provozech je znecistén sirnaty-
mi plyny, amoniakem a dalSimi zapachajicimi slozkami. K odstranéni znecistujicich
latek je pouzivdana voda obohacend o specidlni koncentrat, ktery je schopen amoniak

6 termofilnf - teplomilné



a zapachajici slozky ve vzduchu rozlozit na soli a vodu. Voda je pomoci hydraulického
nebo pneumatického rozmlZovaciho zafizeni a specialnich trysek rozprasovana do zne-
¢isténého vzduchu ve formé velmi jemné mlhy.

V CR byla technologie experimentalné vyzkougena v zatizent spoleénosti PROALIMEX
spol. s r.0. na farmé KoZichovice, ktera se zabyva chovem brojlerd. Bylo prokazano sni-
Zeni emisi amoniaku 0 9,22 %, pficemZ v zarizeni zaroven dochazelo ke zkrmovani
biotechnologického piipravku, ktery sniZoval emise amoniaku a pachovych latek.

4.3 | Technologie pouzivané pfi odstrafiovani, skladovani
a vyuzivani exkrementi z chovii hospodarskych zvirat

4.3.1 | Technologie skladovani kejdy ve vacich

Technologie skladovani kejdy ve vacich se pouzivd v zafizeni vykrmu prasat MiSovice
spolecnosti Zea, a.s. Kejda je z podrostovych prostor v haldch chovu samospadem vy-
pousténa do meziskladowych jimek. Cerpadlo v kombinaci s michadlem objem jimek ho-
mogenizuje a pfeCerpava do hlavni skladovaci jimky, kterd je sestavena z vak(, jejichz
sténu tvofi mnohovrstevna textilie oboustranné krytd plastickou hmotou. Material je
odolny v{ci agresivni kejdé i slune¢nim paprskiim. Vaky jsou plnény shora a vycerpava-
ny zdola. Diky uzavienému systému cerpani a uskladnéni kejdy nedochazi k tniku
emisi amoniaku a pachovych latek do okolniho ovzdusi.

4.3.2 | Vyuziti separované kejdy jako plastického steliva

Tradiéni stelivovy materidl, sldma, nenf na prevazné vétsiné farem v CR v dnesni
dobé plné k dispozici. Dlivodem je stdle Casté&jsi rozdéleni zemédélské vyroby na Zivo-
¢isnou nebo rostlinnou. Moderni boxové ustajeni dojnic proto vyuziva riizné stelivové
materialy.

Vhodnym médiem je napf. separat z kejdy skotu o susiné cca 60 %, specialné uprave-
ny pro potfeby stlanf a pfistyldni v boxech. Podestylani separatem zlepSuje welfare’
ustajenych dojnic a zaroven mikroklimatické podminky® ve stajovych objektech, pri

7 welfare - blaho, prospéch
8 mikroklimatické podminky - komplexni pisobeni fady faktord, jako je teplota, vlhkost a rychlost proudéni vzduchu, chemické
slozeni vzduchu (koncentrace hlavné amoniaku, oxidu uhlicitého, metanu, sirovodiku) a dalsi



soucasném poklesu emisi amoniaku nejméné o 30 % ve srovnani s ustajenim vyuzi-
vajicim matracové loZe nebo slamu.

Na technologické lince pro vyrobu plastického steliva je ze surové kejdy skotu odse-
parovan tuhy podil, ktery je pfi aerobnim fizeném rychlokompostovani zbaven pato-
gennich mikroorganismi®. Kompostovaci proces lze urychlit ptidanim vhodnych bio-
technologickych piipravki, které zvysuji teplotu v zaklddce a napomahaji hygienizaci
vysledného produktu (viz kapitola 4.1 Biotechnologické pripravky). Vzhledem k tomu,
Ze plastickeé stelivo spliuje potrebné znaky jakostniho kompostu, je mozné jeho preby-
tek vyuzit i jako péstebni substrat.

ZD Krdsnd Hora nad Vltavou a. s. jiZ patym
rokem vyuzivd plastické stelivo jako steli-
vovy materidl ve stdjovych objektech pro

dojnice. Zemédélské druzstvo pripravuje
plastické stelivo na své farmé v Petrovi-
cich pomoci aerobniho rychlokomposto-
vani v pasowych hromadach. Béhem celé

doby vyuzivani plastického steliva jsou
v danych stdjovych objektech periodicky
monitorovdny mikroklimatické podmin-
ky. Bylo zjisténo, Ze rocni mérnd vyrobni
emise amoniaku na jednu dojnici poklesla
v prdméru o 35% oproti ustdjeni s vyuzi-
tim matracového loZe nebo slamy.

4.3.3 | Trigenerace

Rizena anaerobni fermentace™ biologicky rozlozitelného odpadu ze zemédélstvi
umoziuje vyuziti casti energie vazané v odpadu k produkci bioplynu s objemovym
obsahem 50-75% metanu. Bioplyn je v béznych kogeneraénich jednotkdch vyuzivan
k vyrobé tepelné a elektrické energie (viz kapitola 8.2.1 VyuZiti biologicky rozlozitel-
nych odpadi procesem anaerobni digesce). Vyuziti bioplynu také pro vyrobu chladu
umoziuje tzv. trigenerace, tedy kombinovana vyroba elektiiny, tepla a chladu. Ko-
generacni jednotka je doplnéna absorpcnim tepelnym konvertorem, ktery umoznuje
pfeménu tepelné energie na chlad. Hlavni prednosti absorpéniho chlazeni je, Ze jako
vstupni energii vyuziva energii tepelnou, ktera je ve srovnani s energii elektrickou
(pouzivanou pii klasickém kompresorovém chlazeni) levnéjsi. Trigenerace nachazi

9 patogenni organismy - choroboplodné organismy
10 fermentace - biotechnologicky proces, pfi némz se organické latky postupné preménuji za Gcasti mikrobidlnich enzym
(fermentu) na jednodussi latky



uplatnéni zejména v letnich mésicich, kdy je vystupni teplo z bioplynovych stanic vy-
uzivano k vyrobé chladu pro potreby klimatizovéni bytovych, administrativnich a tech-
nologickych prostor.

Zavedeni technologie trigenerace je pldnovano napf. u spolecnosti SP PobéZovice,
a.s., kterd se zabyvd vykrmem prasat. Pfebytek tepelné energie bude vyuzivan v jed-
notce absorpcniho chlazeni, kterd bude propojena s kogeneracnijednotkou bioplynové
stanice, jez je v soucasné dobé jiZ provozovana. Elektricky proud, ktery stanice vyrabf,
je castecné vyuzivan v zatizenia castecnéje distribuovan do verejné sité. Odpadniteplo
bude vyuzivano v aredlu zafizeni a pro ohtev fermentoru.. Digestdt'? bude vyuzivan na
vyrobu organického i anorganického hnojiva a destilované vody. Soucasti technologie
budei linka na balenf destilované vody. V SP PobéZovice se planuje rovnézinstalace so-
larni elektrarny s celorocnim provozem a vystavba Cistirny odpadnich vod - produkova-
né kaly z COV budou vyuzivény v bioplynové stanici. Provozovatel déle planuje vystavbu
sklenikdl na prilehlych pozemcich. K vytdpéni a osvétlent bude vyuzivano elektrického
proudu a prebytecného tepla vznikajictho v bioplynové stanici.

11 fermentor - pfistroj zajistujici idealni podminky pro fermentaci, jako pfivod potfebnych plynii, regulace otacek, teploty, pH
a okyslicovani

12 digestdt - zbytek po anaerobni digesci, za predpokladu splnéni podminek registrace se da vyuzit jako hnojivo na zemédélské
pudé












Klimatické zmény vyzaduji okamzitou reakci a stanoveni priorit budouciho rozvo-
je technologii. V podminkach CR se problematice studia dopadii klimatickych zmén
a soucasné cestami moznych reseni zabyva fada odbornych fesitelskych pracovist. Také
v podminkach soukromého sektorujsoujiz znamy postupy, které prispivaji k feSeni pro-
blém spojenych s klimatickymi zménami.

Na vzestupu je v CR oblast vyvoje fotovoltaickych systémii. Treti generace FVS pii-
nasi nové nizkondkladové technologie zalozené na velmi Gcinnych principech pfemény
slunecniho zdfeni na elektrickou energii.

Nové technologie v oblasti pfipravy a vyroby nanovlaken a vyzkum v oblasti sor-
bentii na bazi piirodnich materiald, zakonceny patentem, pfindseji nova feseniv ob-
lasti zachycovéni problémovych znecistujicich latek.

Samotny vyzkum spojeny s praktickymi poznatky dopadii klimatickych zmén na
¢innost lesnich ekosystémi v podminkdch modelového pracovisté v Moravskoslez-
skych Beskydech pak zpresiuje informace o celkovém dopadu klimatickych zmén
v riznych modelovych situacich. Diky rozsdhlému experimentdlnimu vybaveni, ino-
vacnim pristuplm a komplexité provddénych vyzkum( je pracovisté navic soucdsti me-
zindrodni sité pro monitoring tok ldtek a energii FLUXNET.

5.1 | Vyvoj fotovoltaickych technologii

Piima pfeména energie sluneéniho zafeni na energii elektrickou zaznamenala v CR
prudky nardst zajmu. Diky zavedeni systému vykupnich cen vzrostla v CR od zacatku
roku 2006 instalovana kapacita z 0,9 MWp az na hodnotu 55 MWp ke konci roku
2008. 0 vyrobé energie prostrednictvim FVS pojedndva kapitola 2.2.4 Fotovoltaické
elektrarny.



TAB. 8 | Vyvoj instalovaného vykonu v CR [MWp], 2000-2008

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

0ff-grid systémy™ 0,05 0,077 0,093 0,129 0,147 0,177 0,187 0,209 0,380
On-grid systémy™ 0,017 0,047 0,062 0,160 0,216 0,292 0,682 5,152 54,294
Celkem 0,072 0,124 0,155 0,289 0,363 0,469 0,869 5,361 54,674

L Off-grid systémy — systémy nejsou spojeny s rozvodovou elektrickou siti 7DROJ | CZREA
I On-grid systémy - systémy jsou spojené s vefejnou siti

Fotovoltaika je charakteristickd technologickou rozmanitosti. Fotovoltaického jevu
lze dosdhnout se strukturami z riznych polovodicovych materialt zhotovenych Sirokou
Skalou technologickych procest. Obecné je fotovoltaika rozdélena do tii zakladnich
generaci:

1. generace - je reprezentovdna solarnimi clanky z krystalického kfemiku, kde jsou
soldrni panely vytvdreny sériovym pospojovanim jednotlivych soldrnich élankad,

2. generace - je zastoupena tenkovrstvymi strukturami polovodicovych materiald,
zejména na bazi amorfniho a mikrokrystalického hydrogenovaného kiemiku; jed-
na se rovnéz o dalsi polovodicové materidly a struktury (kadmium-telur, méd-indium-
galium-selen),

3. generace - predstavuje nové nizkonakladové technologie zaloZzené na velmi Gcin-
nych principech premény sluneéniho zareni na elektrickou energii.

Samostatnou skupinou jsou potom organické a polymerni soldrni clanky. Specific-
kou aplikaci solarnich ¢lankd jsou koncentratorové fotovoltaické systémy.

Na ptikladu krajli je vidét celkovy nardst instalovaného vykonu FVS pfipojenych do
sité v CR (viz obrézek 1).

Vyjzkum a vjvoj v oblasti fotovoltaiky v CR zaznamenava stle rostouci tendenci.
Vyzkum nenf soustfedén pouze na pracovistich AV CR a na vysokych &koldch, ale stéle
vice se mu vénuji i soukromé spolecnosti. Vzdjemné vztahy mezi jednotlivymi védecky-
mi pracovisti jsou posilovany vyménou poznatkl a zkuSenosti i v ramci pravidelnych
Ceskych fotovoltaickych konferenci pofadanych agenturou CZREA.



0BR. 1 | Instalovany vykon FVS pripojenych do sité [MWp] a pocet udélenych licenci ERU v krajich CR,
k 31. 12. 2008
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5.1.1 | Technologie krystalického kiemiku

Prudky rozvoj vyuziti fotovoltaiky ve svété byl zajistén solarnimi panely s clanky
z krystalického kfemiku a v soucasné dobé je tato technologie stale dominantni.
Prvni soldrni Eldnky na bazi krystalického kfemiku byly na tzemi CR vyvinuty v labora-
tofich CVUT v Praze, poloprovozné vyrabény v Tesle Vrchlabi a zacatkem minulého dese-
tileti probihal vyzkum a vyvoj rovnéz v byvalé Tesle Seznam v Roznové pod Radhostém.
Na zakladé dspésného vyvoje byla v roce 1993 zaloZena spolecnost Solartecss.r.o., ktera
se vénuje vyzkumu, vyvoji a vyrobé soldrnich clankd. V soucasné dobé je vyvoj zamé-
fen na perspektivni procesni technologie a na specialni a vysoce tcinné struktury
solarnich ¢lankui. Ve spoluprdci Fakulty elektrotechniky a informaénich technologif
VUTv Brné, Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze a Ustavu pFistrojové techniky v Brné
jsou studovany a optimalizovany vlastnosti charakterizacnich metod pro analyzu
materiald a struktur krystalickych kfemikovych solarnich ¢lanka.



5.1.2 | Tenkovrstvé struktury a polovodicové materily

v oy

Nejvice rozsitenou technologii v této oblasti jsou struktury na bazi amorfniho
hydrogenizovaného kiemiku a mikrokrystalického kiemiku. Vyzkum a vyvoj je dlou-
hodobé provadén ve Fyzikdlnim Gstavu AV CR v Praze. Hlavnim smérem vyzkumu je
studium optoelektronickych vlastnosti! nekrystalickych forem kiemiku a vytvareni
optickych modelii struktur solarnich élanki. Na pracovisti Ustavu byly zavedeny me-
tody pro analyzu mnozZstvi defektd v amorfnim a mikrokrystalickém kfemiku. Dale zde
bylo vybudovano pracovisté pro vytvareni tenkych vrstev s moznostiin-situ charakteri-
zace jak topografie, tak morfologie povrchu vrstev.

Problematice tenkych vrstev se nyni vénuje také Vyzkumné centrum Nové techno-
logie na ZCU v Plzni. Predmétem vyzkumu je depozice a charakterizace fyzikilnich
vlastnosti transparentnich vodivych oxidd, amorfniho hydrogenizovaného kiemi-
ku, mikrokrystalického kiemiku a rekrystalizovaného polykrystalického kiemiku.
Vyznamné vysledky byly dosazeny v oblasti stabilizace vrstev amorfniho hydrogeni-
zovaného kiemiku v(ici degradaci v dlsledku dlouhodobého pdsobeni svétla, coz bylo
také ovéreno na struktute fotovoltaického clanku.

Organické a polymerni? polovodicové materialy predstavuji nejmladsi technolo-
gickou vétev, ktera nabizi obrovsky rozvojovy potencial vzhledem k vyrazné nizsim
nakladam. Jejich rozvoj je v soucasné dobé ve fazi zakladniho vyzkumu. PfestoZe se
jedna o nejmladsi obor fotovoltaiky, tak mnoZstvi vjzkumnych aktivit v CR prevy$u-
je ostatni oblasti. Syntéza a studium vlastnosti organickych a polymernich materiall
pro fotovoltaiku jsou pfedmétem vyzkumu soubézné na nékolika pracovistich. K nej-
vyznamnéjsim v této oblasti patfi pracovité Ustavu makromolekuldrni chemie AV CR
v Praze, ve kterém probiha komplexni vyjzkum a vyvoj novych polymernich materialt
a systém pro aplikace ve fotovoltaice zahrnujici névrh, piipravu, charakterizaci no-
vych materidll a systémd, studium jejich vlastnosti a dale i pfipravu a testovani poly-
mernich fotovoltaickych ¢lankd.

1 optoelektronické vlastnosti - souhrn optickych a elektronickych vlastnosti polovodicovych materidlt reflektujicich jejich
elektronickou strukturu (hustota elektronovych stav(, valencni a vodivostni pas, mnozstvi a energeticka distribuce defektd,
spektralni zavislost absorpéniho koeficientu aj.)

2 polymerni polovodicové materialy - nové typy polovodicti na bazi organickych latek, nahrazujici drahé cldnky vétsinou na bazi
kremiku



5.1.3 | Solarni élanky 3. generace

Pod pojmem ¢lankd 3. generace se skryva celd fada novych principd, které by
mély maximalné vyuzit energii slunecniho zareni k preméné na energii elektrickou.
K novym principlim jsou polozeny teoretické zdklady a mnohé z nich nyni prochazeji
fazi zékladniho vyzkumu. Vyvinutim téchto technologii bude mozné dosahnout ticin-
nosti nad 50 %.

Fyzikalni Gstav AV CR v Praze se vénuje vyvoji a vyzkumu struktur tandemovych
solarnich ¢lanki s kombinaci vrstev amorfniho a mikrokrystalického kfemiku, pii-
padné kiremikovych nanocastic®.

Ve Viyzkumném centru Nové technologie na ZCU v Plzni probiha vyzkum a vyvoj ma-
teriall pro fotovoltaiku na bazi kfemiku s kvantovymi strukturami* a pro fotoniku®
a mikrosystémovou techniku na bazi nitridu hliniku, oxidu zinku a amorfniho hy-
drogenizovaného kiemiku.

Zvlastni skupinou fotovoltaiky jsou koncentratorové systémy®, které nachdazeji
uplatnéni zejména v oblastech s prevahou pfimého slune¢niho zareni. Prestoze lizemi
CR do takowyichto oblasti nepatff, vjizkumu a vyvoji je rovné vénovana pozornost. Pro
tuzemskeé subjekty predstavuje tento obor fotovoltaiky hlavné exportni pfilezitosti.

Diky grantové podpofe realizaci demonstraénich fotovoltaickych systémii SFZP v le-
tech 2000-2006 byly instalovdany malé fotovoltaické systémy na Ceskych Skoldch (na
300 instalaci) a na vybranych vysokych Skoldch, které vytvorily piihodné podminky pro
rozvoj vyzkumu v oblasti fotovoltaiky. Na vysokych Skolach je tak feSena napf. proble-
matika vyuziti fotovoltaiky v architekture nebo jsou vyvijeny hybridni fotovoltaic-
ké/fototermické solarni kolektory.

5.2 | Cesky Nanospider - globalni technologie pro
vyrobu nanovlaken s aplikaci v Zivotnim prostredi

Technologie Nanospider je svétovym unikatem, jako jedina umoznuje vyrobu vla-
ken tisickrat jemnéjsich nez lidsky vlas (nanovlaken) v pramyslovém méfitku a je
schopna vyrabét miliony metrd ctvereénich nanovlakennych materidld ro¢né.

nanocéstice — materialové objekty (zrna, vldkna aj.) s rozméry pod 200 nanometri

kvantové struktury — struktury vyuZivajici jevil kvantové fyziky - potencidlové jamy, kvantové tecky

fotonika - védni a technicky obor, ktery se zabyvd studiem vlastnosti a zpGsoby vyuZiti fotond

koncentratorovy systém - systémy pro vyuziti energie slune¢niho zateni; pro svoji innost vyuzivaji slunecniho zéfent o vyssi
hustoté, které je zajisténo pomoci optickych koncentrétord, jako jsou rovinné ocky a parabolickd zrcadla

o v AW



Technologie Nanospider byla vyvinuta ve
spolupraci TU v Liberci a spolecnosti El-
marco s.r.o., jez je nositelem ceny Nano
50TM, kterou udéluje prestizni magazin
Nanotech Briefs (oficidlni periodikum
NASA), a je drzitelem dvou nominaci

na Index Award z Zenevského veletrhu
INDEX 08. Technologie je zaloZzena na me-
todé elektrospiningu’, je chranéna paten-
tem a ochrannou znamkou. Technologii

uzivd nékolik desitek nejvyznamnéjsich
svétovych firem, predevsim v USA a Asii.

Nanovlakna maji obrovsky potencial pro vyuziti v fadé aplikaci a primyslova vy-
roba je klicem k jejich vyuziti i v ochrané Zivotniho prostredi. Znacna porosita a vy-
soky koeficient povrchu a objemu v nanovlaknech nabizi vjjimecné moznosti pouziti
v membranovych technologiich®. Molekuly, makromolekuly ¢i buiiky mohou byt spo-
jeny s nanovlakny a takto upravend nanovlakna mohou byt nasledné pouzita v mnoha
odvétvich, pocinaje zpracovanim odpadl az po chemické analyzy a diagnostikovani
pomoci biosenzord.

Napfiklad afinitni membrany® nalézaji vyuziti v ¢isténi odpadnich vod. Divodem je
skutecnost, Ze v urcitych ptipadech je nemozné kompletné eliminovat nékteré druhy
kontaminujicich latek pomoci tradicnich Cisticich metod, at to jsou anorganické zne-
Cistujici latky jako kadmium, rtut a olovo & organické slouceniny - vSechny mohou byt
odstranény z odpadnich vod pomoci afinitnich membran na bazi nanovldken. Techno-
logie nanovlaken znacné zlepsuje tdcinnost filtracnich schopnosti daného zafizeni
a je schopna odstranit jemné, pevné nebo kapalné castice ze vzduchu a diky vysoké
ticinnosti a velmi nizkému tlaku spliuje ty nejprisnéjsi pozadavky mnoha kapali-
novych filtracnich zafizeni. Nanovldkna tak mohou pomoci fesit globalni problémy
s nedostatkem pitné vody, pomohou odsolovat snadnéji a efektivnéji morskou vodu.

Dalsi vyuziti nanovliken je v oblasti vyroby energie z obnovitelnych zdrojti. Na-
novlakna jsou schopna nahradit jak klasické kiemikové clanky, tak i novou generaci
¢lankd s nanokompozity'. Nabizeji moznost fungovdni i za zhorsenych svételnych
podminek (bez slunecniho svitu) a navic umoziuji vytvaret mobilni zdroje energie
(kombinace soldrnich ¢ldnkd s bateriemi na bazi nanovlaken).

7 elektrospining - metoda zvlakiovani materialli z roztokd nebo taveniny zalozena na aplikaci stejnosmérného elektrického
pole

8 membrédnové technologie - metody a procesy pro separaci pevnych ¢astic a kapaliny vyuzivajici porézni membrény nebo filtry

9 afinitni membrany - specialni membrany na bazi nanovlaken, které diky vlastnostem nanovlaken dokdzou zachycovat pouze
vybrané necistoty a prvky

10 nanokompozita - materiély slozené ze dvou nebo vice riiznych slozek, z nichzZ alespoi jedna se v materialu vyskytuje ve formé
castic o velikostech aZ desitek nanometrii, vétsinou se jednd o nanocastice aktivni latky



5.3 | Sorpcni materialy na bazi prirodnich minerald

Mezi prirodni materialy, které mohou byt vyuzivany jako sorbenty kontaminu-
jicich latek z vod, ptipadné odpadnich plyn(, patfi napf. mineraly montmorillonit,
bentonit, kaolinit, halloysit apod. Pfirodni mineraly jsou vSak hydrofilni'* a pro
sorpci organickych polutanti nevhodné. Vyznacuji se vrstevnatou strukturou s tloust-
kou vrstvy pfiblizné 1 nm. Prostor mezi jednotlivymi vrstvami, tzv. mezivrstvi, je vypl-
nén anorganickymi kationty, které kompenzuji negativni ndboj na vnitfnich vrstvdch
minerdlu. Nahrazenim anorganickych kationt(i v mezivrstvi za kationty organické
dochazi ke zméné vlastnosti mineralu, ktery se tak stava organofilnim?? a umoziu-
je sorpci organickych polutant. Vlastnosti sorbent( jsou dany vlastnostmi pouzitych
organickych kationt(.

Z jilovych minerdll jsou v environmentalnich technologiich pro tyto modifikace
nejcastéji vyuzivany mineraly na bazi smektitd. V technologiich ¢isténi odpadnich vod
mohou byt organicky modifikované jily pouzivdny samostatné jako sorpéni material
pro ¢isténi odpadnich vod kontaminovanych organickymi slou¢eninami, napt. ropnymi
uhlovodiky, nebo ve spojeni's aktivnim uhlim. Mohou tvofit souéast jilovych bariér a ad-
sorbent(i organickych latek na skladkach apod.

Vhodnym piirodnim materidlem se jevi i vermikulit, jehoZ pouZiti je v soucasné
dobé pfedmétem vyzkumu na VSB-TU v Ostravé. Vyzkum je zaméfen na piipravu a tes-
tovdni organicky modifikovaného vermikulitu pro sorpci organickych ldtek z odpadnich
vod a plynd. Z vermikulitu z ceského nalezisté Letovice byl pfipraven organicky modifi-
kovany jil, ktery je a¢innym sorbentem organickych latek, vyskytujicich se v odpadnich
voddch.

5.4 | ZkuSenosti s provozem experimentalniho pracovisté
Ustavu systémové biologie a ekologie AV CR na Bilém Krizi

Komplexni ekofyziologicky vyzkum dopadi klimatickych zmén na ekosystémy
probihd na experimentalnim pracovisti Ustavu systémové biologie a ekologie AV CR,
v. v. i. Bily K¥iZ v Moravskoslezskych Beskydech. V rdmci vyzkumu jsou aplikovény nej-
modernéjsi méFici techniky a rovnéz byly vyvinuty vlastni nové technologie. K tém patri
napfiklad dvé lamelové kultivacni sféry o plose priblizné jednoho aru pro dlouho-

11 hydrofilni - schopny védzat vodu nebo se v ni rozpoustét
12 organofilni - schopny vazat organické latky nebo se rozpoustét v organickém rozpoustédle



dobé péstovani horského ekosystému v prostiedi zvySené koncentrace C0,. V jed-
né kultivacni sféte jsou péstovany porosty v bézné koncentraci CO, a ve druhé sfére
v koncentraci CO, zvy3ené p¥iblizné na dvojndsobek. Dalsim je kultivacni zatizeni na
péstovani porostli pod vlivem zvySené intenzity ultrafialového zareni (UV-B). Ty-
pickym, pozitivnim projevem rostlin péstovanych v atmosfére se zvysenou koncentraci
C0,, v porovnanis rostlinami péstovanymi v atmosfére s pfirozenou koncentraci C0,, je
nardst rychlosti fotosyntézy (pfijmu CO,), narlst biomasy kofenového systému a zvy-
Senf efektivity vyuzivani vody.

0d poloviny 90. let je na pracovisti USBE rovnéz rozvijena aplikace tzv. eddy-kova-
riancni techniky. Jednd se o techniku, ktera umoziuje méfeni tokd latek (CO,, H,0,
pripadné dalsich sklenikovych plyndi) a energii (zjevné a latentni teplo) mezi prileh-
lou vrstvou atmosféry a danym ekosystémem. V soucasné dobé je tato technika v CR
pouzivana pfi studiu smrkového a bukového lesniho porostu, louky, mokfadu a agro-
ekosystému. Technologickym zdokonalenim je soubézné piimé méfeni tokd CO,
z ptdy a dfevnich ¢asti rostlin automatickymi komorovymi systémy. To umoziiuje
velmi pfesné stanoveni mnozstvi uhliku, ktery dokdze dany ekosystém absorbovat z at-
mosféry. V poslednich letech se sledovani toki latek v lesnim ekosystému rozsitilo
o0 kontinualni méreni ozonu a vypocet stomatalni vodivosti*®.

K dalsi inovaci ekofyziologického vyzkumu patii propojeni integralnich gazo-
metrickych metod* s metodami zobrazovacimi na dGrovni listd. Pro tento Gcel byly
vyvinuty fluorescenéni zobrazovaci kamery mapujici prostorovou heterogenitu efek-
tivity vyuzivani slunecniho zareni ve fotosyntéze. Pozemni Setfeni tokd CO, na Grovni
porostd jsou propojeny s metodami ddlkového prizkumu Zemé, coz umoziuje rozsite-
ni vyzkumu na vétsf tizemnf celky. Na pracovisti USBE jsou dale vyvijeny bioreaktory
umoziujici péstovani energetické biomasy za primého vyuziti odpadniho CO,, napf.
z tepelnych elektraren.

Experimentdlni pracovisté Bily K¥iZ je mimo jiné ¢lenem projektu EUFAR (European
Fleet For Airborne Research), podporovaného Evropskou komisi. Hlavnim cilem pro-
jektu je integrovat metody, techniku a experty leteckého priizkumu a vyuzit tuto in-
tegraci pro Gcely dalkového priizkumu Zemé v oblasti Zivotniho prostredi a ostatnich
véd o Zemi.

V roce 2007 se USBE stal spoluzakladatelem vyzkumného konsorcia ICOS (Integra-
ted Carbon Observation System), financovaného projektem 7. Ramcového programu
a zaroven zaclenéného mezi mezindrodni vyzkumné infrastruktury ESFRI (European

13 stomatdlni vodivost — mira otevieni priduch na povrchu listd, kde dochdzi k vlastni vyméné C0, a vodni pary mezi listy
a atmosférou

14 gazometrické metody - metody, které dokazou stanovit vyménu plyni (CO,, H,0 a dalSich) mezi listem ¢i celym ekosystémem
a okolni atmosférou; na zékladé téchto méfent je stanovena rychlost fotosyntézy a mira stomatalni vodivosti



Strategy Forum on Research Infrastructures). Hlavnim cilem projektu je dlouhodoby
monitoring (2007-2027) globdlniho cyklu uhliku a emis sklenikovych plyn( a predikce
jejich budouciho vyvoje.












6 | Udrzitelné vodni hospodarstvi

Vodni hospodafstvi je soubor ¢innosti zahrnujicich vyuziti, ochranu a hospodareni
s vodou. Voda je zakladni slozkou Zivotniho prostredi, proto je trvale udrzitelné
vale udrzitelné uzivani vodnich zdrojli a hospodafeni s vodou je nezbytné zejména pro
lcely zdsobovani pitnou vodou. Nedostatek vody obecné, a zvlasté nedostatek pitné
vody je vazny problém v evropském i celosvétovém métitku. CR ma v Evropé i ve svété
v tomto ohledu vyjimecné postaveni, zemépisna poloha, geologicka stavba a reliéf
zaruéuji nasi republice dostatek zdrojii kvalitni vody. V soucasné dobé je v CR pitnou
vodou zdsobovdno 92,3 % obyvatel, na kanalizacni sit je pfipojeno 83,4 % obyvatel.
Ke kanalizacni siti nejsou pfipojeni obyvatelé obci do 2 000 obyvatel, jejichz pFipojeni
na kanalizaci a nasledné ¢isténi odpadnich vod bylo dosud pfilis nakladné, v soucasné
dobé je v3ak jiz pfipraveno nebo pFipravovano.

Vodni zdroje je nutné chranit predevSim pred negativnimi nasledky lidské cin-
nosti. Vsoucasnosti hraje dalezitou roli i ochrana vodnich Gitvart pfed nasledky spoje-
fit a zajistit uplatnéni téch nejmodernéjsich technologii ve vodnim hospodarstvi.

Cilem udrzitelného vodniho hospodarstvi je zabezpecit nezavadnou pitnou vodu
a dokonalé vycisténi odpadnich vod ze viech mést, obci a rozptylenych zdrojl tam,
kde vypousténi odpadnich vod ohrozuje stav Zivotniho prostredi.

6.1 | Moderni postupy tpravy vod

Vyroba pitné vody a vody urcené k vyrobé potravin je vyznamnou skupinou tech-
nologii v oblasti vodniho hospodatstvi. Zakladem je kvalitni surovina, tedy kvalitni
podzemni nebo povrchova voda (bud z velkych fek, jezer ¢i umélych nddrzi), kterd je
postupné na hrubych sitech a usazovanim zbavena mechanickych necistot. Nasledné je
chemickym srazenim (pomoci tzv. koagulantd®) za pomalého michanf (tzv. ¢ifenivody?)

1 koagulant - latka tvofici nerozpustnou slouceninu s necistotami rozpusténymi ve vodé
2 difenivody - mechanicko-chemicky proces, kdy je béhem davkovani koagulanti voda pomalu michédna, coz podporuje tvorbu
vlocek srazenych necistot



a ndslednou filtraci zbavena rozpusténych a velmi jemnych nerozpusténych znecistuji-
cich latek. Nakonec je dezinfekci zbavena choroboplodnych zérodk( a vznika nezavad-
na pitnd voda.

Potfeba odstranovdnilatek, které prochazeji chemickym ¢ifenim nedotceny (zejména
dusicnany do prirodnich vod zanesené prevazné ze zemédélské velkovyroby), vyzaduje
neustdlou modernizaci postup( v ¢isténi vod. Jednd se hlavné o vyvoj novych, k pri-
rodé a ¢lovéku Setrnéjsich koagulantd k dpravé vody ¢ifenim a o vyvoj ti¢innéjsiho,
k pfirodé setrného zplsobu dezinfekce. Nasledky souvisejici s globdlnimi zménami
klimatu vyZaduji podporu inovaci ve vodnim hospodafstvi, které umozni predevsim
ziskavat pitnou vodu ze zdrojii plivodné méné vhodnych (nedostatek vody podzem-
nii povrchové). Déle umozni feSeni problému vzniklych dlouhodobym skladovanim
a dopravou upravené a predupravené vody.

Vyzkum novych a ovéfovani neskodnosti béznych koagulanti probiha nepfetrzité
ajeho vysledky jsou plynule zavadény do praxe. Vedle klasickych postupd dpravy jsou
v CR vyvijeny, aplikovény a vyuzivany dalsf postupy dpravy vody:

e tepelna tprava (destilace) - destilaci jsou navzdjem oddélovany kapalné latky riz-
ného bodu varu,

e reversni osmoza - tlakova filtrace pfes specidlni membranu uzpsobenou pro zachy-
ceni specifickych iont(,

o denitrifikace - biochemicky rozklad dusicnan( a dusitand az na elementarni dusik
probihajici pfi definovanych podminkdch specifickymi mikroorganismy,

e dezinfekce na bazi UV zareni zamezujici vzniku nezadoucich chlorovanych organic-
kych sloucenin, vznikajicich pfi pouziti chloru,

e ozonizace - dezinfekce pomoci ozonu zamezujici vzniku nezadoucich chlorovanych
organickych sloucenin, vznikajicich pti pouZiti chloru,

e nanofiltrace - proces podobny reversni osméze s pouzitim jiného typu membrany
zachycujici predevsim anorganickeé soli a objemné organické slouceniny,

e mikrofiltrace - tlakova filtrace pres mikrofiltry specifickych velikosti pér(i za defi-
novanych podminek zachycujicich i bakterie.

Vzhledem k tomu, Ze pitnd voda md télu doddvat potiebné Ziviny, jsou filtracni po-
stupy a také destilace vody pouzivany jen pro ¢ast upravované vody, napf. pfi vyro-
bé demineralizované vody spolecnosti MEGA a.s. pro varnu pivovar( Ostravar a Velké
Bfezno.
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6.2 | Cisténi dilnich a podzemnich vod

NeSetrné zasahy do krajiny, extensivni prlimyslovd vyroba a nedostatek environ-
mentalnivychovy byly jednim z diivodil vzniku odpadnich vod zvldstniho typu (vétsinou
v lokalitach starych zatéz7). V CR bylo po roce 1989 vyvijeno, odzkouseno a nakonec
spésné aplikovano nékolik metod na odstranéni znecisténi z odpadnich vod zvlast-
niho typu.

Odpadnimi vodami zvlastniho typu jsou kontaminované podzemni vody vzniklé
vyrobni ¢innosti v aredlech priimyslovych podnikil nebo z nezabezpecenych skladek
a také odtékajici nebo cerpané vody z byvalych dold. Zatimco ddlni vody jsou obvykle
znecistény jen nadmérnym mnoZstvim rozpusténych anorganickych soli® (bez podilt
zvldsté nebezpecnych znecistujicich latek), znecisténé vody podzemni obsahuji vétsi-
nou specifické kontaminanty (tézké kovy, ropné latky, pesticidy a latky organického
ianorganického plvodu). Specifické znecisténi vyzaduje specifickeé Cistici technolo-
gie i specifické metody identifikace zne¢isténi, na jejichz vyvoji se v CR podili napf.
Ustav chemie a technologie ochrany Zivotniho prostfedi VUT v Brné.

Sanace podzemnich vod probihaly bud in situ (na plivodnim misté), nebo opakova-
nym preCerpdvanim s vytésnovanim a jimanim kontaminantu (odvétravani*), ¢i formou
kontaktnf filtrace® spojené s regeneraci filtracniho materialu® — tak byly napfiklad likvi-
dovany kontaminované podzemni vody u civilnich a pfedevsim vojenskych letist. V sou-
casnosti probihaji sanace vod tohoto typu bud’ pomoci reversni osmézy, nebo s vyu-
Zitim Cisticiho tGcinku vypéstované monokultury mikroorganismu. Uvedené techno-
logie byly patentovany v zahraniéi, ale na jejich vyzkumu se v ramci mezinarodnich
projekti podileji i ceské vyzkumné tistavy, napt. Mikrobiologicky tstav AV CR, v.v.i.

Princip biologického cisténi pomoci mikroorganism( je popsdn v dalSich castech
kapitoly, ve specidlnich pfipadech diskutovanych vyse je pouzivana kultura mikroor-
ganism( schopna likvidovat prioritné pozadované latky, napf. ropné derivaty. Aby tyto
specifické mikroorganismy v kulture trvale prevladaly, je nutné je neustdle kultivovat
na pomocném zafizeni a pfidavat je do vlastniho ¢isticiho procesu.

Vedle obecnych postupi fyzikalné chemickych, jako je destilace odpadnich vod a ul-
trafiltracni postupy’ (vCetné reversni osmodzy), prichdzi v tvahu pfi sanaci podzem-
nich odpadnich vod a vod dalnich i uziti selektivnich postupi podle typu latky, ktera

anorganickeé soli - latky rozpusténé ve vodé, které nejsou zivocisného, ani rostlinného pavodu

odvétravani - postup, kdy je roztok probublavan vzduchem, do kterého postupné prechazi rozpusténé plyny

kontaktni filtrace - filtrace pres material (napf. aktivni uhli), ktery mize nékteré latky z roztoku sorbovat (vdzat na povrchu)
regenerace filtraéniho materialu - odstranénf latek na filtracnim materidlu zachycenych napf. tepelnym zpracovanim, coz
umoziuje jeho opétovné pouziti

7 ultrafiltracnf postupy - tlakova filtrace pfes specidlni membrany
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ma byt odstranéna. Jde o vyuziti specifické kultury mikroorganismi (ropné latky,
organické pesticidy), specialnich chemickych a fyzikalnich postupl (iontoménice,
srazeni a louzeni za specifickych podminek) az po klasické odvétravani (u vod kon-
taminovanych radioaktivnimi plyny). V CR budou takto &stény napf. kontaminované
vody zjiZ neprovozované sklddky v Pozddatkdch (DIAMO, statni podnik) anebo vody z od-
kalisté ropnych produktti Casy spolecnosti PARAMO, a.s. v Pardubicich (SITA CZ a.s.).
Soucasti téchto sanacnich praci jsou postupy identifikace kontaminantl anorganic-
kého a organického plivodu ve vodach. Vyzkum specifickych postupl v soucasné dobé
umoznuje stanovit koncentraci znecisténi i v hodnotach hluboko pod mezi nebezpec-
nosti zivotnimu prostredi.

6.3 | Cisténi méstskych a priimyslovych odpadnich vod

Biologické ¢isténi® odpadnich vod je nejbéznéjsim a nejrozsifenéjsim zplisobem
cisténi méstskych i primyslovych odpadnich vod. Zékladnim procesem v biologickych
systémech cisténi odpadnich vod je rozklad organickych latek, na némz se podileji rizna
mikrobidlni spoleCenstvi. Zdroven za vhodnych podminek mohou probihat i nékteré
dalsi procesy podminéné specializovanymi druhy bakterii, jako je napfiklad oxidace
amoniaku na dusitany a dusi¢nany (nitrifikace®) plsobenim nitrifikacnich bakterii.

Biologické cisténi odpadnich vod lze rozdélit na procesy, které simuluji pFirodni
podminky (zemni filtry, kofenové Cistirny), nebo procesy fizené, které probihaji v re-
aktorech. ZpUsoby cisténi v reaktorech lze déle rozdélit na procesy s mikroorganismy
ve vznosu (aktivace) a na procesy s prisedlymi mikroorganismy (zkrapéné biologické
kolony, rotacni diskové reaktory). Biologické ¢isténi odpadnich vod v reaktorech ma-
Zeme jesté rozdélit podle toho, zda mikroorganismy, zajistujici proces ¢istént, vyzadu-
ji pfitomnost kysliku (aerobni podminky) nebo mohou pracovat bez pfistupu kysliku
(anaerobni podminky). Anaerobni zplsoby ¢isténi odpadnich vod jsou pouzivany pre-
devsim pro primyslové odpadnivody s vysokou koncentraci organickych latek, zatimco
pro Cisténi méstskych odpadnich vod se v naprosté vétsiné piipadd vyuziva aerobniho
zpUsobu ¢isténi s mikroorganismy ve vznosu.

Zakladnim principem ¢isténi je vytvofeni aktivovaného kalu® provzdusiovaného
v aktivacni nadrzi. Mikroorganismy aktivovaného kalu vyuzivaji jednotlivé slozky

8 biologickeé cistént - proces, pfi kterém se vyuzivaji biochemické procesy mikroorganismd

9 nitrifikace - proces oxidace amoniaku (NH;, resp. NH;) na dusicnany (NO;), a to ptes dusitany (NO;)

10 aktivovany kal - smésnd bakterialni kultura, obsahujici pfipadné i jiné organismy jako napf. houby, plisné, kvasinky a prvoky,
ale také z vody adsorbované suspendované a koloidnf latky
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odpadni vody pro svij Zivot a rist, a tim odpadni vodu zbavuji znecistujicich slozek
- Cistiji. Biologickd Cistirna se skladd z provzdusnované nadrze, v niz dochdzi k proce-
su ¢isténi odpadni vody za soucasné produkce aktivovaného kalu, z dosazovaci nadrze,
kde se vycisténd odpadni voda a aktivovany kal od sebe oddéli sedimentaci. Vycisténa
odpadni voda odtékd z biologické Cistirny do recipientu nebo mize byt znovu vyuzi-
ta. Sedimentaci zahustény aktivovany kal je vracen zpét do aktivacni nddrze (vratny
aktivovany kal). Vzhledem k tomu, Ze se v priibéhu ¢&isténi zvySuje koncentrace akti-
vovaného kalu v nddrzi (mikroorganismy na zakladé stéle pfivadénych Zivin s odpadni
vodou rostou a mnozi se), je nutné cast aktivovaného kalu (pfebytecny aktivovany kal)
ze systému pravidelné odvadét.

Stale vétsiho vyznamu nabyva otdzka odstranovani specifickych latek ve vodach,
jako jsou napriklad cistici prostredky, synteticka barviva, tézké kovy a v neposledni
fadé i zbytky LéCiv, steroid(i a hormond. Tyto latky nejsou na bézné méstské Cistirné
odpadnich vod odstranovédny v dostatecné mite. Z tohoto diivodu se hledaji biodegra-
dacni vlastnosti jinych organismd, které by tyto specialni latky byly schopny z odpadni
vody odstranit. V sou¢asné dobé se v CR provadéji experimenty s nékterymi kultura-
mi ligninolytickych hub, které maji schopnost rozkladat uvedené specifické latky.
Hlavni pfekazkou pro jejich Gspésnou aplikaci do bézného provozu jsou zcela odlisSné
kultivacni podminky, kdy na rozdil od mikroorganismd aktivovaného kalu pracuji pfi
pH nizsim nez 5 a teploté vyssi nez 26 °C. Mikroorganismy aktivovaného kalu pfitom
pracuji pfedevsim pfi pH 6-7.

Méstské odpadni vody obsahuji zejména organické latky, slouceniny dusiku a fosfo-
ru. Vyssi koncentrace dusiku a zvldsté pak fosforu ve vodach vede k eutrofizaci vod* se
vsemi doprovodnymi negativy (zvySené naklady pfi Gpravé této povrchové vody na vodu
pitnou, hygienické problémy pfi koupdni, vwykyvy v koncentraci rozpusténého kysliku
ve vodé apod.). I z tohoto dlivodu se stéle snizuji limity celkového dusiku a fosforu
na odtoku z COV. Proto bylo nutné upravit technologie COV i pro odstrafiovani dusiku
a fosforu (pGvodni biologické ¢isténi bylo navrzeno hlavné pro odstranovdni organic-
kych latek).

PFi biologickém cisténi dochazi k jeho odstranovéni s pfebytecnym kalem, kdy volbou
podminek je mozné donutit mikroorganismy ke zvySené akumulaci fosforu v jejich

11 ligninolytické houby - znamé téz jako houby bilé hniloby; dfevokazné houby rozkladaji hlavné ligninovou slozku dfeva; houby
bilé hniloby prednostné spotfebovavaji ze dieva tmavy lignin a zlstdva po nich svétly vldknity povrch tvofeny zejména vldkny
celulozy

12 eutrofizace - nadmérny rist fas a sinic, jehoz pficinou je vysokd koncentrace zivnych latek ve vodé, predevsim sloucenin
dusiku a fosforu



télech. Vzhledem k zakonnym poZadavk(im na kvalitu odtoku z COV je v soucasné dobé
toto biologické odstraniovani fosforu nedostateéné a malo Gc¢inné. Odstrafovani fos-
foru z odpadnich vod je dnes v naprosté vétsiné zajistovano chemickym srazenim,
a to davkovanim soli Zeleza a hliniku do smési kalu a odpadni vody v aktivacni nddrzi.
Odstranovani dusiku je naopak zajistovano novymi biologickymi metodami ¢is-
téni, kdy je zakonnych limiti dosahovano spravnym fazenim éasti linky COV s riiznou
koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé. Zpiisob fazenf oxickych (s pfitomnosti kys-
liku) a anoxickych zon (se sniZenou koncentraci kysliku) v technologické lince lze obec-
né popsat takto: privadéna odpadni voda vstupuje do anoxické zény, do které je déle
privddén zahustény aktivovany kal a aktivacni smés z konce oxické zény s vysokou kon-
centraci dusi¢nand. V anoxické zoné dochazi k rozvoji denitrifikacnich bakterii, které
redukuji dusi¢nanovy dusik na plynny dusik a k tomuto procesu vyuzivaji organické latky
z privddéné odpadni vody. Aktivacni smés odtéka do oxické zony, ve které je odstrano-

vano zbyvajici organické znecisténi a amoniakdlni dusik je oxidovan na dusicnany.

Oxidaci amoniakdalniho dusiku na dusi¢na-
novy dusik v aktivaci zajistuji nitrifikacni
bakterie. Jejich zastoupeni v aktivovaném
kalu se ale pohybuje pouze od 1 do 3%.
Takto nizka koncentrace je dana ptede-
vs§im nizs$i rdstovou rychlosti nitrifikac-
nich bakterii ve srovnani s ostatnimi
bakteriemi. Nejrozsitenéjsim zpisobem
kompenzace jejich nizké rdstové rychlosti
je zvySovani tzv. stari kalu?®, coz ovsem ve
svém dlsledku vede ke snizovani aktivity
bakterif a k potfebé vétsich objemi akti-
vacnich nadrzi. Alternativou pro zvyseni
podilu nitrifikacnich bakterii v aktivo-
vaném kalu je zafazeni in situ bioaug-
mentace nitrifikace, pfi které probihad
kultivace nitrifikacnich bakterii v oddéle-

né casti regeneracni nddrze, do které je
zaveden zdroj obsahujici latky s obsahem
dusiku, nejlépe voda z odvodnéni akti-
vovaného kalu. Vypéstované nitrifikaénf
bakterie jsou vysazovdny zpét do systé-
mu za Gcelem zvySeni koncentrace nitri-
fikaénich bakterii v aktivacni nadrzi pro
zvyseni G¢innosti nitrifikace. Tato metoda
byla tispésné aplikovana napf. na Ustiedni
COV Praha nebo COV Usti nad Labem. Za-
vedenim této technologie bylo dosazeno
vyznamného zvyseni Gcinnosti odstramo-
véni dusiku. P¥i spravném navrhu COV s in
situ bioaugmentace nitrifikace se snizuji
potfebné objemy aktivacnich nadrzi az
0 40% a zdroven pFindseji Gsporu provoz-
nich nakladi az o 10 %.

13 stafi kalu - primérnd doba, po kterou bakterie setrvavaji v systému
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6.4 | Nové postupy separace aktivovaného kalu

Jednou ze zdsadnich fazi biologického ¢isténi odpadnich vod je separace (oddélent)
aktivovaného kalu od vy¢isténé odpadni vody. Spatna separace miize vést a7 k tiniku
aktivovaného kalu do odtoku, coz vyrazné zvysuje koncentrace odtokovych ukazatell
a znehodnocuje celkovy efekt cisténi. V Cistirenské praxi stdle astéji nahrazuji klasické
dosazovaci nadrze membranové filtry*4, které jsou ponofeny bud’ pfimo do aktivacni
nadrze, nebo mimo aktivacni nadrz, pripadné jsou umistény v oddélené nadrzi. Vzduch
je do systému dodavéan k potfebam biodegradace a pro ¢isténi membran. Hnaci silou
odtoku vycisténé vody je rozdil hydrostatickych tlak(™ pred a za membrdnou. Membra-
nové moduly eliminuji mnozstvi technickych obtizi spojenych se separaci aktivovaného
kalu v dosazovacich nadrzich, systém je rovnéz mozné provozovat pii daleko vyssich
koncentracich aktivovaného kalu. Vzhledem k tomu, Ze membranové technologie se
obvykle pohybuji v oblasti mikrofiltrace az ultrafiltrace, dochazi pri separaci aktivo-
vaného kalu k odstrafovani nejen veskerych nerozpusténych latek, ale i bakterii
a virti. To umozniuje vycisténou odpadni vodu opétovné vyuzit jako vodu uzitkovou,
k rekultivacim apod. Nevyhodou této technologie je postupné zanaseni membrdn, je-
jich nutnd regenerace a zdroven omezend Zivotnost 7 az 10 let.

Zatazeni membranowych filtrd je obzvldsté vyhodné p¥i zvydovani kapacity COV nebo
modernizaci stavajiciho zafizeni, pfi nedostatku stavebniho prostoru, v pfipadech, kdy
je nutné eliminovat sezénni odchylky kvality i kvantity odpadni vody, pfi pozadavcich
na vysokou kvalitu odtoku z Cistirny a pfi potfebé recirkulace vycisténé vody zpét do
provozu. Tuto technologii je rovnéz mozné pouzit pro vSechny velikostni kategorie
cov.

V grafu 2 jsou zndzornény odtokové parametry COV s membranou umisténou v akti-
vaci o velikosti odpovidajici kategorii domovni COV. Z grafu jsou zfejmé velmi nizké od-
tokové koncentrace predevsim v parametrech NL* (2 mg.l?) a BSK;”” (3 mg.L?). V této
velikostni kategorii COV jsou pFitom za dobré vysledky povazovany hodnoty NL a BSK,
kolem 10 mg.l* a CHSK.*® okolo 70 mg.l%.

14 membranovy filtr - filtr z plastovych materiald, ktery slouzi jako sito pro oddélent dvou fazi

15 hydrostaticky tlak - tlak v kapaling, ktery je zplisoben jeji tthou

16 NL - nerozpusténé latky ve vodach

17 BSK, - biochemicka spotfeba kysliku, ktery spotfebuji mikroorganismy na rozklad organického znecisténi za 5 dni

18 CHSK,, - chemicka spotfeba kysliku stanovena dichromanem draselnym, kterd udéva spotfebu kysliku potfebnou k oxidaci
vsech latek, tedy nejen téch, které mohou byt odbourany biologickou cestou
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6.5 | Moderni fyzikalni postupy v technologii ¢isténi odpadnich vod

Mezi nejpouzivanéjsi fyzikdlni technologie pfi ¢isténi odpadnich vod patfi filtrace,
jejiz pouziti je mozné v nékolika Grovnich. P¥i docistovani odpadnich vod lze pouzit
jak obycejnou filtraci na piskovych a smésnych filtrech, tak i tlakovou filtraci na mik-
rositech a mikro az ultrafiltraci na membranach. Vsechny uvedené technologie slouzi
k odstranéni zbytkovych koncentraci nerozpusténych latek v odtoku zachycenim
na filtracnim médiu. Snizenim koncentrace nerozpusténych latek dojde zaroven
i ke zlepsSeni odtokovych koncentraci dalSich ukazatell znecisténi (celkovy dusik,
celkovy fosfor, CHSK;,). U této technologie je vZdy tfeba pocitat s regeneraci filtru (fil-
tracniho loZe) a s odstrafiovanim vod pouzitych k této ¢innosti.

Sorpce, jako dalsi metoda tercidrniho docisténi odpadni vody, funguje na principu
hromadén{ (zachyceni) rozpusténé latky (adsorbatu) na povrchu tuhé faze (adsorben-
tu), tedy nosného materidlu. V technologii se nejcastéji jako adsorbent pouziva aktivni
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uhli (praskové nebo granulované), lze ale pouzit i jiné sorpcni materidly jako elektra-
rensky popilek, Skvaru, bentonity nebo latky na bazi organickych polymerl (kopoly-
mery styrenu a divinylbenzenu, estery kyseliny akrylové). Pomoci vrstvy adsorbentu
i na povrchu filtracniho loZe lze intenzifikovat proces filtrace. Proces sorpce ovliviiuje
mnozstvi faktor(, napf. velikost ¢astic adsorbentu, koncentrace adsorbdtu, teplota,
pH, molekulova hmotnost a dalsi specifické vlastnosti sorbované latky. Sorpce je vyuzi-
vdna pro odstranéni latek karcinogennich a mutagennich, latek obtizné biologicky
rozlozitelnych, pfipadné latek zplisobujicich pachové problémy. Jednd se predevsim
o zbytkové koncentrace organickych latek (chlorované aromatické uhlovodiky, pestici-
dy), té€zké kovy, volny chlor atd. Problematickym bodem této technologie se mlze stat
regenerace, piipadné odstranovani vycerpanych sorbent.

K méné obvyklym postupdm vyuzivajicim reakce vody na aplikaci elektrického prou-
du patfi technologie elektro-impulsniho ¢isténi odpadnich vod. Tato technologie se
vyznaduje vysokou Uc¢innosti pfi snizovani uhlikatého znecisténi i pti eliminaci nut-
rient* a pii odstrafovani nezadoucich latek jako jsou tuky, odmastovaci prostied-
ky, ropa a ropné produkty. Princip Cinnosti zafizeni spociva v tom, Ze na kontinualni
tok znecisténé vody je plsobeno silnymi elektrickymi a magnetickymi poli. V reaktoru
zafizenidochazi plisobenim impulsniho elektromagnetického pole k disociaci molekul?®
latek obsazenych v odpadnich vodéach, v disledku cehoz se vytvareji makromolekuly
téchto latek. Nezadouct latky jsou z vody odstranovany ve formé flotacni pény? a kalu
odkalovaného z nddrze vlastniho procesu a z dosazovaci nadrze. Systém je pouzivan
podobné jako elektroflotace (kdy je navic davkovano i koagulaéni ¢inidlo) k cisténi
(a predcistént) vysoce znecisténych vod s obsahem organickych latek na bazi olejl
a tukd.

19 nutrient - Zivina

20 disociace molekul - rozdéleni molekul slouceniny na jednotlivé ionty

21 flotacni péna - na povrchu nddrze se vytvéri z bublinek plynu (zde vzniklého elektrickym rozkladem vody) vrstva pény, ve
které se hromadi na bubliny pfichycené necistoty
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7 | Ochrana zivotniho
prostredi v souvislosti
s vyrobou chemickych latek

Chemicky primysl pouziva energetické suroviny, zejména ropu, plyn a v mensi mife
také uhli nejen jako zdroj energie, ale i jako zakladni suroviny pro vlastni vyrobu. Na
svétové primyslové spotiebé energie a surovin se podili 30 %. Zaroven vsak poskytuje
celou fadu vyrobki, které umoziuji produkovat energie Setrnym zptisobem (napf.
suroviny pro vyrobu soldrnich panell), skladovat energie (baterie) nebo energiemi
Setfit (napf. izolacni materidly a lehké materidly, SetFici energii pfi jejich dopravé).
Vyrobky chemického priimyslu tak casto prispivaji k tisporam energii a snizovani
emisi v jinych oborech hospodarstvi.

Intenzivni chemicky vyzkum a inovace v oblastech primyslové biotechnologie?,
reakénich procesi? a technologii material( se soustfeduje zvlasté na zlepSeni kon-
kurenceschopnosti a ekologické prijatelnosti, resp. odpovédného podnikani orga-
nizaci chemického primyslu. Impuls k zavadéni ekoinovativnich a tspornych tech-
nologii v chemickém priimyslu je dale podnicen snahou o sniZeni silné zavislosti
surovinové baze chemickych vyrobkii na fosilnich surovinach a energii. Potencial
dspor energie a surovin zatim neni vyCerpan, v chemickém primyslu proto neustéle
vznikaji nové vyzkumné zaméry smérujici k ochrané Zivotniho prostredi a udrzitel-
nému rozvoji.

Koncem roku 2005 byla ustanovena Ceska technologickd platforma pro udrzitelnou
chemii (SusChem CR), kterd je soucasti Evropské technologické platformy pro udrzitel-
nou chemii (SUSCHEM). K zékladnim cildm platformy pat¥i zvySovani konkurenceschop-
nosti ¢eského chemického pramyslu, vytvareni mostu mezi védou, vyzkumem a pri-
myslem v oblasti chemie, dale pak propagace inovacnich aktivit a védecko-technického
rozvoje v chemickém priimyslu a zapojeni CR do realizace hlavnich ¢innosti SUSCHEM.
V roce 2006 byla ustanovena Ceska technologickd platforma pro uiti bioslozek v dopra-
vé a chemickém priimyslu, jejimz hlavnim cilem je udrzitelna vyroba biopaliv v CR.

1 pramyslové biotechnologie - primyslova technologie, vyuzivajici biologické a biochemické postupy pfi vyrobé produkti
2 reakcni procesy — chemické vyroby, pfi kterych dochdzi k preméné chemickych latek na jiné chemické latky




Aby byl dlikladné zmapovan trh s chemickymi latkami a pfipravky a na trhu se ne-
vyskytovaly neprovérené chemické latky, byla v roce 2006 v EU prijata nova koncepce
chemické politiky (REACH?®), jez byla do ceské legislativy implementovdna zakonem
¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkdch a chemickych pfipravcich. Realizace REACH
zajisti, Ze do roku 2020 budou v EU vyrabény a pouzivany pouze chemické latky
se znamymi vlastnostmi, které neohrozi zdravi zaméstnancti vyroben, uZivatell
vyrobki ani Zivetni prostiedi. Zakon o chemickych latkach a chemickych pfipravcich
ukladd rovnéz povinnost znaceni chemickych vyrobk.

7.1 | Vyroba anilinu s vyuzitim odpadniho tepla

Anilin je organicka sloucenina, ktera je pouzivana napf. k vyrobé azobarviv* a léCiv.
Vyroba anilinu byla predmétem vyizkumu realizovaného na VSCHT v Praze ve spolupraci
se spolecnosti BorsodChem MCHZ, s.r.o0. Principem vyroby anilinu je katalyticka reduk-
ce® nitrobenzenu® vodikem s fadou kolon na izolaci Cistého anilinu. Systém( redukce
je nékolik, radikalné se lis pouzitym reaktorem a katalyzatorem. Upravy technologie
a pozdéjsi navyseni kapacity vyroby anilinu na 150 kt za rok spolu s fadou technic-
kych zmén vedoucich ke snizeni investi¢nich naklad(l a zlepSent vyuZiti energie vedly
k tomu, Ze je proces sobéstacny ve spotrebé tepla, a navic produkuje az 1 tunu pary
na 1 tunu anilinu pro externi pouziti pfi vyrobé nitrobenzenu. Diky dokonalejsi-
mu vyuziti energie vznikajici béhem vyrobniho procesu neni tieba vyuzivat vnéjsi
energetické zdroje. V roce 2003 bylo proddno know-how a licence na vyrobu anilinu
v mnozstvi 150 kt za rok japonské spolecnosti Tosoh Corporation. Po spusténijaponské
jednotky v roce 2005 je technologii vyrabén anilin, ktery predstavuje témér 10 % svéto-
vé spotieby. CR se na svétové vyrobé anilinu podili 5%, co? je nejvice mezi zakladnimi
chemickymi produkty.

3 REACH - Nafizen{ ES ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek a o zfizeni Evropské
agentury pro chemické latky, tzv. REACH (registrace, evaluace a autorizace chemickych latek)

4 azobarviva - jsou nejpocetnéjsi a nejdilezitéjsi skupinou organickych barviv, zahrnujici viechny odstiny od Zluté po cernou

katalyticka redukce - chemicka reakce za pfitomnosti katalyzatoru

6 nitrobenzen - organicka sloucenina, zakladn surovina pro vyrobu anilinu a azobarviv

]
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7.2 | Vyroba metylesteru fepkového oleje

Metylester fepkového oleje je spolu s bioetanolem motorovym biopalivem I. gene-
race. Z ¢eské legislativy vyplyva povinnost pridavat biopaliva do motorovych paliv. Pro
rok 2009 je stanoven povinny pfidavek 4,5 % bionafty do motorové nafty.

MERO je z 98 % biologicky odbouratelny do 21 dni, a tim pfiznivé ovliviiuje vlast-
nosti smési s motorovou naftou. Vedlejsi produkty vyroby jsou dale vyuzivany v che-
mickém praimyslu. Z energetické bilance celého cyklu vyroby MERO vyplyva, Ze z vlo-
Zené energie jsou produkovany vyrobky s celkovym energetickym obsahem, ktery
Sestkrat, pripadné tfikrat (podle pouzité metodiky hodnoceni) prevysuje vloZenou
energii. Postup vyroby MERO a bionafty je nastinén na obréazku 2.

0BR. 2 | Technologické schéma vyroby bionafty
| REPKA |

!

| A Lisovani vy

) Repkové wylisky
Repny olej komponent do
krmnych smési

Y
Transesterifikace
y Y Y
| MERO | | Organickd slozka | | Mastné kyseliny |
Y Y Y
| Miseni | | Destilace | | Mastné kyseliny |
Y ! y
| Bionafta | | Mastné kyseliny | | Mastné kyseliny |

|
ZDROJ | BIOMASA [online]
Vysvétleni pojm:
Transesterifikace - chemickd pfeména jednoho esteru kyseliny na jiny ester
Destilace - metoda oddélovani kapalnych latek na zdkladé riizného bodu varu



Mezi vyrobce MERO v CR patfi napf. SETUZA a.s., AGROPODNIK, a.s., Jihlava nebo
KL-OIL s.r.0.

7.3 | Vyroba epichlorhydrinu z obnovitelnych zdrojii

Epichlorhydrin’ je klicovou surovinou pro vyrobu epoxidovych pryskyric. Dfive byl
vyrabén témér vyluéné z propylenu, tedy suroviny vychazejici z ropy. Nyni se epichlor-
hydrin vyrabi kombinovanym zpisobem, kdy je syntéza meziproduktu dichlorhydrinu
zajistovdna naddle Castecné propylenovou cestou, a ¢astecné nové glycerinovou ces-
tou. Glycerin je latkou pochazejici z obnovitelného rostlinného surovinového zdroje.

Hlavnimi pfinosy technologie vyroby glycerinovou cestou jsou:

o vysokd mira bezpecnosti - technologie nendrokuje zkapalnény chlér ani zkapalnény
propylen,

® nizsi environmentalni dopady - niZsi produkce vSech typd odpadd, niZsi spotfeby
srovnatelnych typ( surovin,

o nizké mérné spotreby viech typu energii,

e vysoka flexibilita,

o nahrazeni klicové suroviny vyroby, a to propylenu z ropy za glycerin z obnovitel-
ného zdroje,

e konkurenceschopnost v nakladech v porovnani's predstaviteli trhu disponujicimi né-
kolikandsobné vétsimi kapacitami vyroby.

7 epichlorhydrin - organicka sloucenina, ktera mimo jiné slouzi k vyrobé papirovych klizidel a epoxidovych pryskyric
pouzivanych ve vyrobé natérovych tekutych a praskovyich hmot, vyrobé kompozit(, ve stavebnictvi, v elektrotechnice
a elektronice

8 epoxidové pryskyfice - makromolekuldrni organické latky, které se pouzivaji na vyrobu lepidel vynikajicich vlastnosti,
s vysokou adhezivitou ke koviim, sklu, porcelanu, kizi, dievu; epoxidové pryskyfice slouzi téz k vyrobé natérovych
a laminacnich hmot, jako lici pryskyrice zvlasté v elektrotechnickém pramyslu
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Spolek pro chemickou a hutni vyrobu,
a.s., se sidlem v Usti nad Labem (Spol-
chemie), zavedl zcela unikdtni techno-
logii, vyvinutou vlastnimi odborniky.
Technologie spociva ve vyrobé epichlor-
hydrinu z obnovitelného surovinového
zdroje (jednd se o vyuziti jednoho z ved-
lejSich produktd vyroby biopaliv - glyce-
rinu). Spolchemie uvedla novou jednot-

ku do zkusebniho provozu na pocatku
roku 2007. Dnes md nova linka celé dva
roky provozu za sebou a vSechny pro-
jektované parametry byly beze zbytku
naplnény. Technologie je predmétem
patentu, o néjz je velky zdjem mezi
svétovymi vyrobci. Pfed zahdjenim je
vystavba jednotky v zahraniéi dle know-
how Spolchemie.

7.4 | Chemické vyrobky Setrné k vodnim tokiim

U vSech vyrobk, které by mohly zplsobit znecisténi vod, je vyhodnocovana jejich
biologicka rozloZitelnost a toxicita na vodni mikroorganismy. Chemickeé latky, které ne-
jsou biologicky rozloZitelné nebo jsou toxické pro vodni mikroorganismy, nesméji byt
v téchto vyrobcich obsazeny.

Praci a myci prostfedky konci ve vétsich méstech a vétsich obcich v &istirndch mést-
skych odpadnich vod, kde jsou ¢istény biologicky. V mensich obcich ovsem prechdzeji
Casto pfimo do vodnich tok( (ptes septik nebo domovni €istirnu, jejichz Cistici funkce
nenfvidy plné zajiténa). Proto je v CR zavedena povinnost testovat viechny souéasti
pracich prosttedki na jejich biologickou rozloZitelnost.

Ve vodé se vyskytuji soli vapniku a hoféiku, jez pdsobi neptiznivé na praci proces,
zplsobuji tzv. tvrdost vody. V pracich prostfedcich must byt proto obsazeny slozky zajis-
tujici mékceni vody. K potlaceni vlivu soli vapniku a hofc¢iku se v minulosti pfidavaly do
pracich praskd slouceniny fosforu, ktery ve vétsim mnoZstvi zplsobuje eutrofizaci vod,
coz je proces, pti kterém dochdzi k obohacovani vod o Zziviny, zejména dusik a fosfor.
Nadmérny obsah Zivin podporuje rist fytoplanktonu, jehoz pfemnozeni mdze citlivym
osobam pfi koupdani plsobit potize. Vodni kvét dale ztézuje ¢isténi vody pro vyrobu vody
pitné i primyslové a mdze zpQsobit snizeni obsahu kysliku ve vodé a ndsledny Ghyn vy-
§sich organism0 (ryb, Skebli). Fosforecnany jsou proto v pracich prascich nahrazovany
molekulovymi sity® (zeolity), coZ jsou latky, které maji schopnost vazat soli vapni-

9 molekulova sita - krystalické mikroporézni materidly se schopnosti vdzat soli vapniku a hotciku



v v

ku a hof¢iku. PFi priniku do vodnich tokd prechézeji do sedimenti a jsou neskod-
né pro zivotni prostredi. Vyroba pracich prostfedkd bez fosfore¢nan( je pfispévkem
chemie k ochrané zivotniho prostredi.
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8 | Efektivni odpadové hospodarstvi

Odpady jsou nejen privodnim jevem neefektivniho nakladani s neobnovitelnymi
prirodnimi zdroji, ale zaroven jsou zdroji surovin a energie, jejichz vyznam roste.
Nedokonalé sklddkovéni a spalovani odpadd predstavuje zdroj znecisténi pidy, vody
a ovzdusi nebezpecnymi latkami (toxickymi kovy nebo perzistentnimi organickymi
polutanty apod.).

Odpadové hospoddrstvi je modernim prifezovym technologickym odvétvim. Dotyka
se jak vyroby, tak i spotfeby a zahrnuje oblasti od tézby surovin a jejich zpracovani,
pres vyrobu ke spotfebé produktd. Soustfeduje se na predchazeni vzniku odpad, jejich
efektivni materiadlové a energetické vyuziti, ale také se zabyva tGipravou a odstrafnovanim
odpad(. Hierarchie naklddani's odpady je ddna zakonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech.

Prevence vzniku odpad( a zvySovdni podilu recyklace je limitovdna ekonomickymi
moznostmi a vyZaduje nejen nové ekonomické stimuly, ale zejména zménu chovani vy-
robcll a spotebitell. Potfeba sniZit zatéz zivotniho prosttedi a sniZujici se moznosti
pfistupu k primdrnim surovinam vede k nutnosti znovuziskavani dale vyuzitelnych
latek z odpadii. Proto v soucasné dobé zaznamenava CR pomérné prudky nariist poctu
i kapacity recyklacnich zafizeni. Vétsina ekoinovativnich technologii v odpadovém
hospodafstvi pfistupuje k odpadiim jako k surovinam. U materialového vyuzivéni od-
pad( jsou uplatiovany zejména technologie zamérené na odstranovani vybranych a-
tek z odpad(i, technologie znovuziskdvani vzacnych latek (napf. drahych kovi) a tech-
nologie zpracovavajici biologicky rozloZitelné odpady.

8.1 | Materialové vyuziti odpadu
8.1.1 | Recyklace chladicich zafizeni

Recyklaci chladicich zatizent, resp. odstranovanim freond z chladicich zafizeni, se
v CR zabyvé napt. spole¢nost PRAKTIK LIBEREC, s.r.0. Jednd se o technologii bezpec-
ného zpracovani vyrazenych chladicich zafizeni, jako jsou chladnicky, klimatizacni
jednotky staveb a klimatizace automobild. Ve vSech zminénych zafizenich se jako chla-
dici ndpln pouzivaji freony. Freony, pokud jsou uvolnény do atmosféry, narusuji ozono-



vou vrstvu Zemé, ¢imz dochdzi k pronikdni zvySeného mnozstvi UV-B zdfeni na zemsky
povrch.

Zatizent, kterd obsahuji freony, jsou zpracovdvana dvouslozkové. V prvnifazi docha-
zi k odsati freond z izolaci a také z chladicich okruh(i ve smési s olejem do nizkoteplotni
kondenzaé¢ni jednotky a k ndsledné separaci termickym odplynénim?, za souc¢asného
oddéleni obou slozek. Freony jsou déle cerpany do tlakovych lahvi a predavany k od-
stranéni. Ve druhé fazi dochdzi k drceniizolaci za podtlaku. Materiély, ziskané Gpravou
elektrozatizent, jsou dale pfeddvany k vyuziti.

8.1.2 | Plazmova technologie zpracovéni elektroodpadi

Jednou z nejmodernéjsich technologii pro zpracovani elektroodpadil je technologie
plazmového tavent. Technologii v CR disponuje spoleénost SAFINA, a.s., kterd vyvinula
jedinecny proces PlasmaEnvi®. Proces byl navrzen specialné pro zpracovani pouzitych
prdmyslovych katalyzétord s hlavnim zamérenim na katalyzatory s obsahem drahych
kovii. Plazmovym tavenim se zpracovavaji nizkoryzostni materialy z elektroodpa-
du, jimiz jsou nezelezné kovy pfevazné s obsahem médi a drahych kovil. Vystupem
technologie jsou médéné slitky obsahujici drahé kovy (Au, Ag, Pd, Pt), tedy nezelezné
kovy prevazné s obsahem médi a drahych kovd. V plazmové tavirné jsou uvedené mate-
ridly pretavovdny, ziskané kovy jsou ndsledné vyuzity a pred¢isténé odpadni plyny jsou
spalovény. Z odpadu jsou tak ziskavany cenné suroviny za soucasné minimalizace
zatizeni okolniho prostiedi emisemi. V budoucnu se da predpoklddat vyuziti tech-
nologie ve stéle vétsim méFitku. V CR doposud neexistuje jina technologie zpracovani
nizkoryzostnich odpad.

8.1.3 | Recyklace plasti

V podminkach CR se provadi recyklace odpadnich plastti ze smésného plastu nebo
vytfidéného plastu, napf. PET? lahvi, odpad z vyroby plasti atd.

Recyklaci smésného plastového odpadu provadiv CR napf. spoleénost Transforma.s.,
Lazné Bohdane¢, ktera se zabyva dpravou vytfidénych plastl z komundlniho odpadu.
Ty jsou drceny, mlety nebo v pripadé f6lif aglomerovany® a vzajemné miSeny v takovém

1 termické odplynéni - postup zahfivani kapaliny, p¥i kterém dochazi k uvolnént plynd vazanych v kapaliné
2 PET - polyethylentereftaldt
3 aglomerace - tepelné zpracovani specenim f6lif do formy granuli
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poméru, aby vysledkem byl vyrobek pevné stanovenych vlastnosti. Pfredupravena smés
je nasledné pouzivana k vyrobé napf. zatraviiovacich dilct, zahonovych chodnik(, plo-
tovych planék, kabelovych Zlabd rdznych rozmérd, prepravnich palet, desek, palubek
a nejriiznéjsich tycovych profild. Tyto vyrobky jsou odolné vici povétrnostnim vli-
viim, maji dobré mechanické vlastnosti, jsou nenasikavé, chemicky inertni, maji
nizkou hmotnost a jsou plné recyklovatelné.

Vyrobou polyesterovych vldken z granuldtu ziskaného zpracovanim odpadl z PET
se v CR zabyva spole¢nost SILON s.r.o., Pland nad Luznici. PET odpady jsou po prvotni
lpravé nataveny a po dosazeni pozadovanych vlastnosti tryskou vstrikovany do klima-
tizacni Sachty, kde dojde k vychladnuti materidlu. Dalsi postup zavisi predevsim na po-
Zadavcich na vysledny vyrobek (polyesterova stfiz, PET pasky, PET folie atd.). P¥i vyrobé
polyesterového vlakna (TESIL® polyesterové vldkno), zndmého predevsim k vyrobé odé-
vli, jsou vldkna dale natahovana az do tloustky vhodné k pouziti v textilnim pramyslu.
Vyrobku TESIL® polyesterové vlakno byla v roce 2008 udélena ekoznacka Evropské
unie a Ekologicky Setrny vyrobek v kategorii textilni vyrobky. Ekoznaceni patfi mezi
dobrovolné nastroje na ochranu Zivotniho prostredi. Vyrobky oznacené ekoznackou
jsou nejen Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi, a to ve vSech fazich své Zivotnosti, ale
jsou také Setrné ke zdravi spotrebitele.

8.1.4 | Recyklace vybranych odpadi

Pro dcely materidlového vyuziti odpadd jsou dédle vyuzivany napt. postupy drcent,
tridéni a mleti odpaddi.

Prikladem vyuziti uvedenych postup(i je recyklace vyfazenych pneumatik. Recyklaci
pneumatik vznikaji certifikované vyrobky, které jsou vhodné jako antivibracni desky,
pryzové dlazby apod. V CR existuje celd fada zpracovatelii, ktefijsou sdruzeni v Ceském
sdruzeni pro recyklaci pneumatik.

Dal$im pFikladem pouziti zminénych technologif je recyklace stavebniho odpadu
jeho drcenim a naslednym tfidénim. Stavebni a demolicni odpady predstavuji v zemich
EUiv CR vyznamny podil na produkci odpadi, ktery ¢inf vice nez 25 %. Kvalita recyklatu
se odviji od pouzité technologie drcenf, kterou je stavebni odpad zpracovan. Totéz plati
pro asfalto-betonové recyklaty vznikajici p¥i rekonstrukci vozovek. V CR jsou v Asociaci
pro rozvoj recyklace stavebnich materidlli sdruzeny osoby a organizace zabyvajici se
feSenim problém( zpracovdni stavebnich odpadd.



K propojeni technologie zpracovani
odpadll s naslednym materidlovym vy-
uzitim surovin z odpadu piimo v misté
Gprav dochdzi ve spolecnosti Kovohuté
Pribram ndstupnickd, a.s., ktera se za-
byva vykupem a recyklaci elektroodpa-
dl, vyrazenych elektrozatizeni, odpadl
sobsahem olova, olovénych autobaterif,
odpadd s obsahem drahych kovl a od-

produkuje wvyrobky pro stavebnictvi,
strojirenstvi, zdravotnictvi, chemicky
pramysl, elektrotechniku a jiné.
Vyhodou recyklace odpadd v misté, kde
probiha vyroba ze ziskanych surovin, je
predevsim eliminace dopravni zatéze
pri prevazeni odpadi do mista recyklace
a nasledné z mista recyklace ke zpraco-
vateli ziskanych surovin.

padll z autovrakl. Nasledné z recyklatd

8.2 | Technologie vyuziti biologicky rozloZitelnych odpadi

Snaha o omezeni ukldddni biologicky rozloZitelnych odpadd na skladky odpadd
vede v poslednich letech k rozmachu technologif zpracovavajicich komunalni BRO, ale
i odpady ze zemédélstvi, potravinatského priimyslu a lesnictvi. Ucelem pouziti téchto
technologif je vytvoteni produktu, ktery je ddle vyuzitelny (napf. biopalivo, kompost
a hnojivo).

8.2.1 | Vyuziti biologicky rozloZitelnych odpad procesem anaerobni digesce

Principem technologie je kontrolovana preména biologicky rozlozitelnych latek
s vysokym obsahem uhliku na metan a oxid uhlicity. Cely proces probihd bez pfistu-
pu vzduchu tak, aby na vstupni odpad mohly pUsobit kyselinotvorné a metanotvorné
bakterie. Vystupem z technologie je bioplyn a digestat*, pficemz produkce bioplynu je
hlavnim motivem pro vyuzivani technologie anaerobni digesce k tipravé BRO. Bio-
plyn je vyuzivan k vyrobé elektrické a tepelné energie v kogeneracnich jednotkach®
bioplynovych stanic. V bioplynovych stanicich dochazi zarover k tpravé odpadd. Vstu-

4 digestat - tuhy nebo kapalny zbytek po anaerobnf digesci, za pfedpokladu splnéni podminek registrace se da vyuzit jako
hnojivo na zemédélské padé

5 kogeneracnijednotka - zafizeni na bazi plynovych spalovacich motord, které pi spalovani bioplynu vyrabi soucasné tepelnou
a elektrickou energii
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pem do zafizen byva v CR pfedeviim BRO ze zemédélské vyroby, predeviim kejda, hndij
a moéiivka, kaly z COV, biologicky rozloZitelné domovni odpady a odpady ze stravoven.

Pfinosem vystavby bioplynovych stanic pro Zivotni prostredi je zejména vystup ze
zatizeni. V pfipadé, Ze jsou dodrzeny viechny technologické postupy a kvalita vstup-
nich odpad, stdva se zafizeni vyuzivajici tuto technologii vlastné zafizenim na ma-
terialové i energetické vyuziti odpadd. V budoucnosti se predpoklada velky rozmach

bioplynovych stanic, a to i jako technologie slouzici k dpravé biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu.

8.2.2 | Vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadii aerobni fermentaci

Jednim ze zafizeni k Gpravé BRO je aerobni fermentor EWA spolecnosti AGRO-EKO
spol. s r.0., ve kterém probihd fizena termofilni aerobni fermentace (kompostova-
ni) smési BRO a biomasy ze zemédélstvi a lesnictvi. Ve smési je provzdusiovanim
a prekopdvanim aktivovan metabolicky aparat bakterii pfitomnych v bioodpadech,
¢imz dochdzi k iniciaci a zintenzivnéni termofilni aerobni fermentace. Naslednym zvy-
Senim teploty je zajistovana hygienizace smési, tedy eliminace mnozstvi pfitomnych
virll, bakterii a plisni na piipustné hodnoty. Na konci procesu je dosusenim sniZzena
vlhkost odpadu na pozadovanou troven. Vyslednym produktem je biopalivo vhodné ke
spalovaniv zafizenich, které bézné spaluji biomasu nebo méné kvalitni uhli.

Systém vykazuje nizkou spotiebu energie, nebot je dotovan energii z rekuperace
vyrobeného tepla, rychlosti celého procesu (cca 4 dny) a Sirokymi moznostmi pou-
ziti vysledného produktu.

8.3 | Zpracovani odpadi pyrolyzou

Technologie pyrolyzniho zpracovani organickych odpadii se v CR rychle rozviji. Jed-
na se o proces rozkladu organické hmoty za soucasného pisobeni tepla bez pfistupu
organickych latek na latky jednodussi. Produktem pyrolyzy je vzdy tuha faze (na bazi
koksu), tekutd faze a plynna faze. Pomoci technologie lze upravovat vsechny latky or-
ganického plvodu, tedy v piipadé odpad napf. bioodpady nebo pouzité pneumatiky.
Vyuziti vSech tfi fazi produktu zavisi na charakteru vstupni suroviny (odpadu). Ziskany
plyn lze po vycisténi pouzit k vyrobé elektrické nebo tepelné energie. Pevna faze
na vystupu ma charakter strusky, ve které jsou ale skodliviny vazany pevnymi vazba-



mi s nulovou vyluhovatelnosti. Proto je vhodna napf. jako inertni stavebni material.
V piipadé pyrolyzy pouzitych pneumatik ma tekuta faze na vystupu charakter suro-
vé motorové nafty.

Rozvojem technologie a jejim zavadénim do praxe se v CR zabyva klastr ENVICRACK
(klastr obnovitelnych zdroja), ktery sdruzuje subjekty se zajmem o vyzkum a uvedeni
technologie pyrolyzy do praxe.

8.4 | Flotace a reflotace

Flotace je fyzikdlné chemicky zplsob rozdruzovani ¢, ktery vyuziva rozdilné smacitel-
nosti’ povrchu riznych minerdld. Technologie flotace se objevuje v novych aplikacich
napf. pfi dekontaminaci pad, flotace tiskafské cerni pfi zpracovani sbérového papi-
ru nebo pfi recyklaci plasti (flotace plastd vyuziva jejich rozdilné hustoty, v priimys-
lovém méFitku se pouzivd k tFidént plastovych odpadd).

Specifickou technologif flotace je reflotace, tedy flotace provadénd na suroviné,
kterd jiz jednou prosla flotacni Gpravou. Reflotace je vyuzivana k znovuziskani suro-
vin z odpadu z tpravy cerného uhli, které je ulozeno v odkaliStich® a obsahuje jesté
pomérné vysoké procento vyuzitelné uhelné substance. Na odkalistich neni mozné
pri hydraulické tézbé zajistit stabilni kvalitu téZené suroviny, protoze v pribéhu doby
naplavovani (v fadech nékolika let) odkalisté se ménila mista natoku kalti a vlastnosti
kal(i jsou tedy velmi variabilni.

Z vyse uvedenych divodd je pred tézbou nutné ovérit kvalitu kald ulozenych v od-
kalistich. Vyzkumem koksovacich vlastnosti smési cernouhelnych kal(i v laboratornich
podminkach bylo zjisténo, Ze kaly téZené z venkovnich odkalist a podrobené reflotaci
lze pouzit v omezeném mnozstvi (cca 10 % produktu reflotace a 90% uhli) pro vyrobu
uhli vhodného pro koksovani, aniz by to mélo negativni vliv na dals$i parametry, napf.
obsah popela ¢i vody.

Technologie reflotace je vyuzivana v rdmci Ostravsko-karvinského reviru a napo-
maha ke zhodnoceni zasob sedimentovanych cernouhelnych kald pro vyrobu flo-

6 rozdruzovani - proces dpravy surovin nebo odpad, jehoz tikolem je prevedeni uZitkové slozky upravované suroviny do
koncentratu a slozky nezadouci do odpadu

smécitelnost - pfilnavost povrchu nerosti k vodé; fyzikalné chemicka vlastnost tuhych ¢astic minerdld dalezitd pro flotaci;
smacitelnost zavisi na povrchovém napéti kapaliny a na vlastnostech povrchu smaceného materidlu (slozent, krystalické
strukture atd.)

odkalisté - venkovni sedimentaéni nadrze, slouzici pro usazovani a odvodnéni tuhych latek z Gpravdrenskych odpadd, 4.
jemnozrnnych odpadi z dpravy uhli

~

o
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tacnich koncentratt k pfipravé uhli vhodného pro koksovani nebo jako paliva pro
energetiku.

8.5 | Mineralni biotechnologie

Mezi progresivni technologie v odpadovém hospodarstvi patfi mineralni biotechno-
logie. Soucasny stav poznani v této oblasti prechazi od vyzkumnych aktivit k praktic-
kym aplikacim. Okruh vyuziti biotechnologii v oblasti odpadového hospodarstvi se stéle
rozSifuje o nové moznosti.

Minerdlni biotechnologie zahrnuji technologické postupy, které pfi tpravé nebo
zpracovani surovin & odpadil vyuZzivaji mikroorganismy nebo produkty jejich me-
tabolismu. Napf. plidy znecisténé ropnymi produkty a pesticidy lze dekontaminovat
biodegradaci. Na pfipraveny material je aplikovan biopreparat smésnych bakterialnich
kultur, které napomdhaji rychlej$imu rozkladu kontaminantu v odpadu. Biodegradaci
lze provddét bud v misté kontaminace (in-situ), nebo s vytéZenim & odstranénim kon-
taminovaného média (ex-situ).

Bioflotace je ovérena predevsim k odsifovani jemnozrnného cerného uhli, ze které-
ho je mozné vyflotovat pyrit.

Bioflokulace predstavuje jeden z moznych zp(isob( zpracovani velmijemnych neho-
mogennich odpadnich ¢ernouhelnych kall. Princip tohoto procesu spocivd ve shluko-
vani ultrajemné minerdlni slozky pdsobenim bioflokulant(®. Vzniklé vlocky se oddéluji
od suspenze sedimentaci nebo filtraci. Metodou bioflokulace lze odstranit znacny podil
velmi jemnych zrn, coz ma ndsledné pfiznivy vliv na rychlost, G¢innost a také snizent
energetické narocnosti procesd filtrace a sedimentace.

Bioflotoflokulace je proces, kdy jsou nejdiive pro surovinu urcenou k flotaci pouzity
bioflokulanty, které zplsobft shluk uzitkové slozky do vlocek, které po pridani flotac-
niho ¢inidla vyflotuji. Bylo prokdzéno, Ze pfi aplikaci bioflotoflokulace se zvysi hmot-
nostnivynos produkt(i az o cca 15 % pfi zachovani pozadované kvality koncentratu pod
10% obsahu popela.

Minerdlni biotechnologie jsou jednim z hlavnich pfedmétd vyzkumu na Institutu
environmentalniho inZenyrstvi, Hornicko-geologické fakulty, VSB-TU Ostrava. Zde je
vyuzivdano dlouhodobych a tradi¢nich znalosti z oboru dpravy nerostnych surovin.

9 bioflokulanty — mikroorganismy produkujici slizovité substance, které tvoti ochrannou vrstvu bunék
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Zaver

Aplikace environmentalnich a ekoinovativnich technologif pfinesla v evropském mé-
fitku poZadovany pozitivni efekt v oblasti omezovéni priimyslového znecisténi a zvyso-
vani ochrany zivotniho prostredi.

Technologie Setrné k zivotnimu prostfedi se mohou uplatnit nejen v evropském re-
gionu, ale jsou také dobrym exportnim artiklem, ktery plni dvé funkce - je p¥ilezitosti
pro vyrobu a dal$iinovace a zdroven pomaha snizovat zatéz zivotniho prostfedi v misté
své instalace. Pfenos know-how v oblasti environmentalnich technologii a ekoinovaci,
zejména do zemi tfetiho svéta, je také Evropskou komisi povazovan za vyznamny na-
stroj ochrany Zivotniho prostfedi, kterému je tfeba v soucasné dobé vénovat zvySenou
pozornost.

Publikace pfedstavuje prvni sondu do problematiky environmentdlnich technologif
a ekoinovaciv CR. Konkrétn ptiklady Gsp&&ného vyvoje, vyroby a pouziti riiznych tech-
nologif v praxi doklddaji, Ze CR je zemf s vysokym vyuzitim vyspélych technik v fadé
pramyslovych a zemédélskych odvétvi a zaroven je zde potencidl pro jejich dalsi rozvoj.
Vymezeni sektor(i, ani vycet dil¢ich technologii, neni konecny nebo uzavieny. Nao-
pak, ekoinovace a environmentalni technologie maji v podminkach CR iroké moznosti
uplatnéni.

Doklddd to i osmé vydani Srovndvaci tabulky evropskych inovaci (European Innovati-
on Scoreboard), které bylo predstaveno v Bruselu dne 22. 1. 2009. Dokument poskytuje
srovnani Grovné inovacnich systému a politik ¢lenskych statd EU a dalsich vybranych
zemi.

CR se umistila na 15. misté z EU27 a nachdazi se tak ve skupiné tzv. umirnénych ino-
vétord. Inovaéni vwkonnost CR sice nedosahuje priiméru EU27, ale roéni narist sou-
hrnného inovacniho indexu, pomoci kterého je urovana inovacni vykonnost, je nad
pramérem EU27.
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BAT - nejlepsi dostupné techniky

BRO - biologicky rozlozitelny odpad

CDV - Centrum dopravniho vyzkumu

CZREA - Czech Renewable Energy Agency

CVUT - Ceské vysoké ucent technické

EIA - Posuzovani vlivii na Zivotni prostredi

ERU - Energeticky regulaéni difad

EU ETS - systém obchodovatelnych povolenek v Evropské unii

FVE - fotovoltaicka elektrarna

GMO - geneticky modifikované organismy

HDP - hruby doméci produkt

LCA - hodnoceni Zivotniho cyklu

MERO - metylester fepkového oleje

MMR - Ministerstvo pro mistni rozvoj

MSMT - Ministerstvo skolstvi, mlddeZe a télovyichovy

MZP - Ministerstvo ivotniho prosttedi



OECD - Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj

OZE - obnovitelné zdroje energie

SFZP - Stétni fond Zivotniho prostfedi Ceské republiky

TU - Technicka univerzita

USBE - Ustav systémové biologie a ekologie

VE - vodni elektrarna

VSCHT - Vysoka skola chemicko-technologickd

VUT - Vysoké uceni technické

v.v.i. - vefejna vyzkumna instituce

ZD - zemédélské druzstvo

106 | 107



Seznam pouzitych zdroji

BARINKA, R., aj. Diagnostické metody v procesu vyroby krystalickych kiemikowych soldrnich
clankd. Sbornik prispévki z 3. eské fotovoltaické konference, Brno, 2008.
ISBN 978-80-254-3528-1.

BEQNAR, J., PROCHAZKA P. Zkusenosti po pétiletém provozu mikrositovych bubnovych filtrd
na COV Uherské Hradisté. In Odpadové vody 2008, sbornik predndsek. Strbské Pleso, 2008,
s.325-332.

Biomasa [online]. [cit. 2009-03-20]. Dostupné z: <http://www.inforse.org/europe/fae/0EZ/
biomasa/biomasa.htm(>.

BUFKA, A. Obnovitelné zdroje energie v roce 2007 [online]. Ministerstvo priimyslu a obchodu CR.
[cit. 2009-03- 20]. Dostupné z: http://www.mpo.cz/dokument49291.html.

CENIA, &eska informaénf agentura Zivotniho prosttedi. Archiv Zadosti o vyddni integrovaného
povolent.

CNG [online]. [cit. 2009-05-11]. Dostupné z: <http://www.cngvitall.cz/projekt-cng-vitall.htm>.

CIMROVA, V., aj. Novel polymers and polymer blends for optoelectronics. 30th Australasian Polymer
Symposium, Melbourne, 30. 11.-4. 12. 2008 Intranet 1403, Abstract Book, s. 418-419.
ISBN 978-0-975-6825-5-5.

Commission Staff Working Document: Report on European Technology Platforms and Joint
Technology Initiatives: Fostering Public-private RD Partnerships to Boost Europe “s Industrial
Competitiveness. Brussels, 10. 6. 2005, SEC(2005)800.

Communication from the Commission: Report on the Implementation of Environmental
Technologies Action Plan in 2004. Brussels, 27. 1. 2005, COM(2005)16final.

Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European
Economic and Social Committee and the Committee of the Regions on the Mid-term review of the
Sixth Community Environment Action Programme. Brussels, 30. 4. 2007, COM(2007)225final.

Council on Competitiveness (2004), 21th Century Innovation Working Group Final Report,
Innovation - The new reality for national prosperity. National Innovation Initiative,
Washington DC.

CABLIK, V. Characterization and applications of red mud from bauxite processing. Mineral
Resources Management, Quarterly, Volume 23 - Issue 4, IGSMiE PAN, PL 2007. s. 27-38.
ISSN 0860-0953, Index 359769.



DOLEJS, 3., aj. OvéFovani biopFipravkil na eliminaci emisi amoniaku a sklenikovyich plynd.
In Agromagazin, 2007, roc. 8, €. 7, s. 36-41.

DUCHOSLAV, J., aj. Electrospun Nanofiber Layers for Applications in Electrochemical, Devices.
In Proceedings of Nanotech 2008. NSTI, Boston, Massachussets, 1-5 June, 2008.

DUCHOSLAV, J. aj. Nanofibers As A Material For Advanced Water/Air Cleaning. In Proceedings
of 5th European Meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental Apllications. Italy,
4-8 October, 2008.

ENVICRACK Technologie pyrolyzy [online]. [cit. 2009-03-23].
Dostupné z: <http://www.envicrack.cz/web/index.php?id=spolecneprojekty&jazyk=cz >.

European Commision, Towards Smart Power Networks, Lessons learned from European research
FP5 projects, EUR 21970.

European Commision: Integrated Pollution Prevention and Control - Reference Document on Best
Available Technigues for the Waste Treatment Industrie [online]. 2005 [cit. 2009-03].

Dostupné z: <http://www.ippc.cz/obsah/viewtopic.php?t=39>.

European Innovation Scoreboard 2008. Comparative Analysis of Innovation Performance,
January 2009 [online]. [cit. 2009-05-12]. Dostupné z: <http://www.proinno-europe.eu/
EIS2008/website/docs/EIS_2008_Final_report.pdf.

FECKO, P. Netradicni zpiisoby tpravy cernouhelnyich kaldi. 2. vyd. Ostrava: VSB - Technicka
univerzita Ostrava, 2001. 149 s. ISBN 80-248-0073-X.

FECKO, P., et al. Environmentdlni biotechnologie. Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava,
2004. 180 s. ISBN 80-248-0700-9.

FECKO, P., et al. Popilky. Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2003. 187 s.
ISBN 80-248-0327-5.

Fotovoltaika [online]. [cit. 2009-02-17]. Dostupné z: <http://www.eru.cz>.

GORIS, L., aj. Observation of the subgap optical absorption in polymer-fullerene blend solar
cells. Applied Physics Letters 88, 2006, 052113-1-052113-3.

HAJEK, P. Ekologicke autobusy pro hlavni mésto Prahu: tiskové zprava [online].
2009 [cit. 2009-02-19]. Dostupné z: <http://www.sor.cz/site/news-cz?nid=11>.

HANIKA, J., NOVAK, L. Procesni inzenyrstvi - Gi¢inny nastroj pro nové technologie. In Sbornik
predndsek z konference Aprochem 2007. Milovy — Snézné n. M., 2007. 1. dil, sv.1.

HAVLICEK, Z., aj. Ovéfovdni technologie rozmlZovéni v chovech driibeZe s ohledem na
environmentdlni indikdtory, 31. 8. 2007. Brno: MZLU, 2007, s. 11-23.

108 | 109



Hazardous Substances Data Bank, TOXNET, cited 2008, April 30th.
Dostupné z: http://www.toxnet.nlm.nih.gov/.

HLAVATA, M. Odpadové hospodastvi. 2. vyd. Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2007.
174 s. ISBN 978-80-248-07370-9.

HLAVATA, M. Refuse from hard coal mining and ist utilization in the Ostrava-Karvina District.
In Environmental protection in industrial aglomerations (Bialecka,B., Grabowski, J. Ed.).
Katowice: Central Mining Institute, 2007. s. 27-39. ISBN 978-83-61126-00-3.

HORAK, P. Mechanismy biodegradaci kontaminantd a biosanacni techniky. 1. vyd. Usti nad Labem:
Fakulta Zivotniho prostfedi UJEP Usti nad Labem, 2006. 201 s. ISBN 80-7044-814-8.

Chemické listy €. 1 (leden 2005). Praha: Ceskd spole¢nost chemickd, 2005. ISSN 0009-2770.

Integra Consulting Services s.r.o. Pilotni prizkum potencidlu a bariér rozvoje eko-inovaci
u malych a stfednich podnikd v CR (Zavérecna zprdva projektu). Praha, fijen 2008.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, Energy Technology Essentials, December 2006, C0, Capture and
Storage, consolidated information on CCS from the IEA network.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, Energy Technology Perspectives, Scenarios and Strategies to
2050, 2008, s. 251-279, 307-400.

INFORMACNI SERVER provozovany MPO ve spolupréci s MZP, MZe, CENIA a CIZP, www.ipcc.cz,
Integrovand prevence a omezovani znecisténi, Dokumenty BREF, Velkd spalovaci zafizeni.

Jadernd energetika [online]. [cit. 2009-05-11]. Dostupné z: <http://www.rozhlas.cz/
radiozurnal/publicistika/_zprava/538582>.

Jadernd energetika [online]. [cit. 2009-04-16]. Dostupné z: <http://www.blisty.cz/art/19680.
html>.

JELINEK, A. Omezeni emisi amoniaku a methanu procesem rychlokompostovdni [online].
2002-12-03 [cit. 2009-02-14]. Dostupné z: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/omezeni-emisi-
amoniaku-a-metanu-procesem-rychlokompostovani>. ISSN 1801-2655.

JELINEK, A., aj. Composting as possibility of toxic gases emissions reduction, mainly ammonia,
generated during manure storage. Research in Agricultural Engineering. Prague, 2001. vol. 3,
s.82-91. ISSN 1212-9151.

JELINEK, A., aj. Vyuziti kejdy jako plastického steliva v chovech skotu [online]. [cit. 2009-02-13]
Dostupné z: <http://www.vuzt.cz/doc/clanky/ziv_vyr/VUZT11kejda.pdf?menuid=162>.

JELINEK, A., KOLLAROVA, M. Monitorovanf priibéhu kompostovaciho procesu. In Zemédélskd
technika a biomasa. Shornik prednasek, 23. 11. 2004. Praha: VUZT, 2004.
s. 41-45. ISBN 80-86884-00-7.



KABES, K. Vodikové hospodaistvi - novy zaklad energetické politiky EU. In Casopis ELEKTRO 2005,
c. 3.

KAJAN, M. Bioplyn z odpadu Zivocisné vyroby [online]. 2005-08-23 [cit. 2009-03-10].
Dostupné z: http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplyn-z-odpadu-zivocisne-vyroby.
ISSN 1801-2655.

KALINA, M. Kompostovdni a péce o plidu. Praha, 2004. s. 57. ISBN 80-247-0907-4.

KRISTOFOVA, D., CABLIK, V., FECKO, P., et al. Chovanf olovaiského kaminku
pfi biologickém louzent. Hutnické listy, 2001, vol. LVI, €. 6-7, s. 95-98. ISSN 0018-8069.

KOVOHUTE PRIBRAM: Letdk Kovohuté Piibram [online]. [cit. 2009-03].
Dostupné z: <http://www.kovopb.cz/cz/pdf/letakkocz.pdf >.

KUSNIEROVA, M., FECKO, P. Minerdlne biotechnologie I. v tazbe a tprave sulfidickych lozisk.
Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2001. 143 s. ISBN 80-248-0023-3.

LEPINE, V. (ed.) Existing and New Road Pavement Materials. In Deliverable D1 - Report,
Intelligent Energy Europe Programme, Project “Energy Conservation in Road Pavement Design,
Maintenance and Utilisation”, Project No. EIE/06/039/S12.448265. Saunier and Associes, 2007.

LUPTAKOVA, A., KUSNIEROVA, M. Minerdlne biotechnologie I1. sulfuretum v prirode a v priemysle.
Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2002. 152 s. ISBN 80-248-0114-0.

MARADA, P., HAVLICEK, Z. Vysokotlakd rozmlZovaci technologie jako nejlepsi dostupna technika
pro kategorie €. 6.5. a 6.6. dle pfilohy ¢. 1 zakona ¢. 76/2002 Sh., o integrované prevenci,
v platném znéni. In EIA IPPC SEA, 2007, ro¢. XII, €. 1, s. 26-31.

MAREK, J., aj. Functionalized and Doped Nanofiber Filtration Media with Ion Exchange and
Antimicrobial Properties. In Proceedings of WFC10 - World Filtration Congress, Leipzig,
April 14-18, 2008.

Ministerstvo zivotniho prostfedi CR. Agenda 21. Praha, 1998. ISBN 80-7212-039-5.

Ministerstvo zivotniho prostfedi Praha 2004. Stdtni politika Zivotniho prostredi Ceské republiky
2004 - 2010 [online]. [cit. 2009-02-12] , Dostupné z:
<http://ec.europa.eu/environment/etap/ecoinnovation/index_en.htm>. ISBN 80-7212-283-5.

NEDBAL, L., aj. A photobioreactor system for precision cultivation of photoautotrophic
microorganisms and for high-content analysis of suspension dynamics. 2008. Biotechnology and
Bioengineering 100: 902-910.

NOVAK L., WANNER J., KOS M. Uplatnéni metody bioaugmentace nitrifikace pfi intenzifikaci

biologickych ¢istiren odpadnich vod. Vodni hospodastvi - cdst Cistirenské listy, 2004.

Novinky z veletrhu Space - Pro nizsi emise plynd. Nds chov, 2007, roc€. 67, €. 10, s. 7.




OECD (2007) Innovation and Growth: Rationale for an Innovation Strategy, OECD Paris
Communication from the Commission to the Council and the European Parliament: Stimulating.
Technologies for Sustainable Development: An Environmental Technologies Action Plan for the
European Union. Brussels, 28. 1. 2004, COM(2004)38final.

PACES, V. a kol. Nezdvisld odbornd komise pro posouzeni energetickyich potieb Ceské republiky
v dlouhodobém casovém horizontu. 2008 [cit. 2009-04-17]. Dostupné z: <http://www.vlada.cz/
assets/ppov/nezavisla-energeticka-komise/aktuality/Pracovni-verze-k-oponenture.pdf >.

PETRIK, S., MALY, M., RUBACEK, L. Design and Parameters of Cellulose Filter Media with Polymer
Nanofiber Layer. In Proceedings of Nanotech 2008, NSTI, Boston, Massachussets, June 1-5,
2008.

PLACHA D. aj. Preparation of organovermiculites using HDTMA: Structure and sorptive properties
using naphthalene. In Journal of Colloid and Interface Science 327, 341-3417.

PLACHA, D., SIMHA MARTYNKOVA, G., RUMMELI, M. Variations in the sorptive properties of
organovermiculites modified with HDTMA and HDP cations. Journal of Scientific Conference
Proceedings, 2009. V tisku.

POCEDIC, J., HASAL, P., NOVOTNY, C. Decolorization of organic dyes by Irpex lacteus in
a laboratory trickle-bed biofilter using various mycelium supports. Journal of Chemical
Technology and Biotechnology. Dostupné z: www: <http://dx.doi.org/10.1002/jctb.2115>.

PORUBA, A.,aj. Advanced optical characterization of disordered semiconductors by Fourier
transform photocurrent spectroscopy. J. Non-Cryst. Solids 354, 2008, s. 2421-2425.

Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢.1600/2002/ES ze dne 22. Cervence 2002 o Sestém
akcnim programu Spolecenstvi pro Zivotni prostredi.

RYTINA, L. Skladovani kejdy ve vacich. Nds chov, 2009, roc. 69, ¢. 2, s. 66-67.

SAFINA, a.s. [online]. [cit. 2009-04-08]. Dostupné z: <http://www.safina.cz/Download/Profil_
PlasmaEnvi_rozlozeny.pdf>.

Schéma bioplynové stanice [online]. [cit. 2009-03-17] Dostupné z: <http://www.viarustica.cz/
data/soubory/e-learningovy-system/modul-c-4/schema-bioplynove-stanice.jpg>.

SCHONBAUEROVA, L., KUCERA, J., JUN, M. Lodni COV - netradi¢ni metodika zkousenf ti¢innosti
¢isténi. In Sbornik z 9. mezindrodni konference odpadni vody Plzeri 2009 (Rdzickova,Y., Wanner,
J.),s.5.

SMOKERS, R., et al. Review and analysis of the reduction potential and costs of technological
and other measures to reduce C0,-emissions from passenger cars. In Final Project Report, Project
No. 033.10715/01.01. TNO, 2006.



Srovndvaci tabulka evropskych inovaci [online]. [cit. 2009-05-10]. Dostupné z:
<http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/09/112&format=HTML&aged=0
&language=CS&guilanguage=en.

Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, akciova spolecnost. Vyroba epichlorhydrinu [online].
[cit. 2009-04-17]. Dostupné z: <http://www.spolchemie.cz/an/index.aspx?id=5>.

Spotteba plynnyich paliv a elektrické energie podle odvétvi OKEC [online].
Poslednf dpravy 2009-04-07 [cit. 2009-04-07] .
Dostupné z: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/prumysl_energetika>.

SIKL, P. Prodeje luxusnich aut rostou [online]. 2007, [cit. 2009-02-05].
Dostupné z: <http://auto2.lidovky.cz/clanek_lidovky.php?id_clanek=2941>.

TRANSFORM a.s. Lazné Bohdanec [online]. 2009 [cit. 2009-03].
Dostupné z: <http://www.recyklace.cz/cs/o-firme/>.

Trigenerace [online]. [cit. 2009-03-07].
Dostupné z: <http://kogenerace.tedom.cz/magazin-04-1-co-to-je-trigenerace.html>.
Dostupné z: <http://212.71.135.254/vuzt/zp/pripravky.html>.

URBAN, 0., aj. Ecophysiological controls over the net ecosystem exchange of mountain spruce
stand. Comparison of the response in direct versus diffuse solar radiation. 2007. Global Change
Biology 13: 157-168.

VANA, J. Zemédelské odpady [online]. 2002-01-24 [cit. 2009-03-10].
Dostupné z: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/zemedelske-odpady>. ISSN 1801-2655.

VUZT. Seznam ovérenych biotechnologickych pFipravkii pro snizeni emisi amoniaku [online].
[cit. 2009-02-14]. Dostupné z: <http://www.vuzt.cz/>.

WALTER, M. Hybridni technologie od firmy Bosch - Kombinace pohod|né jizdy a ohleduplnosti
k Zivotnimu prostredi [online]. 2005 [cit. 2009-02-20]. Dostupné z: <http://www.bosch.cz/
press/detail.asp?f_id=424>.

ZAPLETAL, M., CHROUST, P. Ozone Deposition to a Coniferous and Deciduous Forest
in the Czech Republic. In Water Air Soil Pollut: Focus, 2007.

Zavéry z diskuse o politice ve véci energii, surovin a klimatickych zmén - AdWG pro energi,
suroviny a logistiku [online]. Posledni Gpravy 2008-03-10 [cit. 2009-04-07].
Dostupné z: <http://www.schp.com>.

ZIZALA P., ZABKOVA 1. Vyhodnocenf COV s biologickym docistovacim rybnikem
a s bubnovymi filtry. Nové metody a postupy pfi provozovani COV XII. In Shornik predndsek,
Moravska Trebova 2008, s. 50-68.




	Obsah
	Předmluva

	Úvod
	1. Politika životního prostředí
	2. Environmentálně šetrná výroba tepelné a elektrické energie
	3. Šetrnější automobilová doprava
	4. Technologie snižující emise skleníkových plynů v zemědělské výrobě
	5. Materiálová účinnost
	6. Udržitelné vodní hospodářství
	7. Ochrana životního prostředí v souvislosti s výrobou chemických látek
	8. Efektivní odpadové hospodářství
	Závěr
	Seznam zkratek
	Seznam použitých zdrojů




