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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva zdkladnimi pojmy ob&hového hospodatstvi dale
problematikou ptechodu z hospodafstvi linearniho na ob&hové a postupy v souladu
s legislativou Ceské republiky a Evropské Unie. Charakterizuje vycet vedlejsich
energetickych produkti, které vznikaji pfi spalovani hnédého uhli, a zabyva se
problematikou s jejich nakladanim, pficemz se konkrétné¢ zamétuje na rizika, a to jak

ekologicka, tak i zdravotni. Zavér prace se zabyva moznostmi vyuziti t€chto produkti.

Klicova slova: odpady, obéhové hospodaistvi, energetika, popilek, legislativa

Abstract

The bachelor's thesis deals with the basic concepts of the circular economy, as
well as the issue of the transition from a linear to a circular economy and procedures in
accordance with the legislation of the Czech Republic and the European Union. It
characterizes the list of secondary energy products that are created during the
combustion of brown coal and deals with the issue of their management, focusing
specifically on risks, both environmental and health. The conclusion of the work deals

with the possibilities of using these products.

Key words: waste, circular economy, energetics, fly ash, legislation
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1. Uvod

Spalovéani hnédého uhli je dosud celosvétoveé nejvice vyuzivanym zptisobem
produkce energie, at’ uz se jedna o vyrobu uzitného tepla ¢i elektiiny (MPO ©2019).
Vyuzivani hnédého uhli, jak jeho tézba, tak pfedevsim jeho spalovani, s sebou nese
¢etnou fadu environmentalnich rizik, jakymi jsou naptiklad emise oxida uhliku, dusiku
a siry. Dalsi riziko pfedstavuji také stopové prvky, jejichz slou¢eniny mohou byt 1 pfi
velmi nizkych koncentracich toxické. Emise téchto prvki se poté mohou vyskytovat
Vv zivotnim prostiedi a mohou mit také negativni dopad na lidské zdravi (Mréz a kol.,
2017; MZP ©2022a). Je tedy vzajmu ochrany Zivotniho prostiedi, aby byly

primyslové emise stopovych prvkli minimalizovany ¢i zcela odstranény.

Existuje nékolik zpasobid, jak nakladat s vyprodukovanym odpadem
z energetiky. Nejhojnéji vyuzivanym zptisobem bylo, a v nékterych ptipadech stéle je,
ukladani vzniklého odpadu na skladky (Pfichystalova a kol., 2013). Tato metoda
nakladani s odpadem je vSak v dnesni dobé zcela neadekvatni. Divoda je hned
nékolik. V prvni fadé je nezbytné zminit finanéni stranku, jelikoz uklddani odpadu je
ekonomicky nevyhodné. Poplatky za uklddani odpadu na skladky jsou aktualné 2000
K&/t a to je pii tak velké produkci odpadu znaénd financni zatéz (Ministerstvo
zemé&délstvi ©2020). Dalsim problémem je také postupné zvyseni ubytku prostoru na
skladkéach energetického odpadu. Nejvétsi roli v této problematice vSak hraji negativni
kuptikladu o tlet prachovych ¢astic, jeZ mohou obsahovat té¢Zké kovy. Stejny problém
pak nastava pii splachu téchto castic do okolnich vod a nasledny prinik do vod

podzemnich (Eggen a kol., 2010).

Proto je vnasem zajmu, abychom preferovali a prosazovali ob&hové
hospodafstvi, které méa za ukol uzaviit smycku ob&hu materidlu a sluzeb, a tim
minimalizovat vznik novych odpadii. K tomu patii pfedevS§im proces recyklace.
V tomto piipadé se oteviraji moznosti K pfeméné vedlejsich energetickych produkti,
jejiz je stale velké mnozstvi, a pfeménit ho na material, ktery uSetii pouzivani

naptiklad tradi¢n& vyuzivaného materialu (MZP ©2022b).

K tomu, aby se tato moZznost dala realn¢ aplikovat, musi se nejdiive ovéfit, ze

vyuzivanim téchto materiali a moznych produktl z nich, nebude mit negativni vliv



jak na lidské zdravi, tak na Zivotni prostfedi. Problematikou se zabyvaji pfedevs§im
organy, kterych se tato problematika tyka, a které maji na starost posuzovani vlivu na
zivotni prostiedi. V Ceské republice mezi takovy organ patii kupiikladu Ministerstvo

zivotniho prosttedi a Ministerstvo prumyslu a obchodu.



2. Cile prace

Cilem bakalarské prace je vypracovat literarni reSersi tykajici se problematiky
nakladéni s odpady ze spalovani uhli pii pfechodu linearniho hospodéistvi na obehové.
Prace se piedevsim zaméii na aspekt ekologickych a zdravotnich rizik, které s sebou
vyuzivani téchto odpadii pfinasi. Bakalaiska prace se bude také zameétfovat na
legislativni ramec Ceské republiky a Evropské Unie. ReSerSe bude vychédzet
z dostupnych literarnich ¢eskych a zahrani¢nich zdroji. Vysledkem bakalatské prace
bude zpracovani soudasnych trendd nakladani s odpady ze spalovani uhli v Ceské
republice a v zahranic¢i s pfihlédnutim na minimalizaci zdravotnich a ekologickych

rizik.



3. Literarni reSerse

3.10béhové hospodarstvi

Doba, ve které se nachazime, je dobou ekonomického, a predevsim rychlého
rustu. Z tohoto ditvodu by se mély brat v potaz jak omezenost urcitych zdroju, tak i
dlouhodobé dopady na Zivotni prostfedi. K vyfeSeni nebo alesponi k zlepSeni této
problematiky se nabizi koncept cirkularni ekonomiky, tj. obéhového hospodaistvi.
Koncept obehového hospodafstvi by mél nahradit koncept hospodarstvi linearniho,
ktery je zalozen na systému ,,vzit-vyrobit-vyuzit-zahodit* a je v dnes$ni dobé¢ stale
velmi vyuzivany. Tento model také vyuzivd predevSim velké mnozstvi levnych
materiald (European Parliament, 2022). Na rozdil od tohoto modelu, koncept
obéhového hospodarstvi nachazi inspiraci v pfirodnich ekosystémech, které jsou
zalozeny na dokonalych a funk¢nich cyklech. Jedna se o systém, ve kterém je vznik
odpadu minimalizovan, a kde se odpad povazuje za material, ktery je mozné znovu
pouzit. Obéhové hospodafstvi se zabyva nejen odstraiiovanim odpadi, ale také dal$imi
oblastmi tohoto druhu, mezi které patiéi naptiklad zmény v oboru stavebnictvi a
dopravy, aby se zde odpad mohl znovu vyuzit ¢i v lepSim pfipad¢, aby zde vibec
nevznikal. Dulezitou soucasti je rovnéz vzdélavani a inovace v oblasti ob&hového
hospodafistvi (Dominika Tothova a kol., 2020). Jadrem ob&hového hospodaistvi je
napiiklad také ziskavani energie z udrZitelnych a obnovitelnych zdroji a také
poskytovani sluzeb a produktt, které negativné neovliviuji lidské zdroje a ptirodni

ekosystémy (INCIEN ©2019).

Pojem obéhového hospodatstvi vychdzi z pravnich predpist a neexistuje tedy
zadna jednotna definice, kterou by se striktné tidil. Definice se astokrat méni, aby se
ptizptsobily riznym urovnim a sektorim (Cavaleiro de Ferreira a Fuso-Nerini, 2019).
Jednim z hlavnich cilii obéhového hospodaistvi je snaha o zamezeni Uniku zdroji
z zivotniho cyklu materiali a omezeni Cerpani ptirodnich zdroji. Praveé snahou o
uzavieni materialni a energetické smycky se obé¢hové hospodaistvi 1isi od tzv. linearni

ekonomiky (European Parliament, 2016).

Stézejnim nastrojem, jak zavést obéhového hospodarstvi do zptisobu nakladéani
s odpady je tzv. hierarchie nakladani s odpady. Principem hierarchie nakladani s

odpady je stanovit potadi a priorit, po¢inaje prevenci a pfedchazenim vzniku odpad.



Dalsim krokem je pfiprava pro jejich recyklaci, materidlové a energetické a vyuZziti.

Kone¢nym procesem je poté jejich likvidace (EC ©2015).

Ptestoze je hierarchie nakladani s odpady prezentovéna timto zptisobem, v
zakoné¢ Cislo 541/2020 Sb., o odpadech je stanoveno, ze pivodce odpadu ma pravo na
to se od ni za danych okolnosti odchylit. K tomu mtze dojit, pokud se dana metoda
prokaze jako nejvhodnéjsi s ohledem na ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostiedi,
ktera je zalozena posouzeni zivotniho cyklu celkovych dopada, véetné vzniku odpadii
a naklddani s nimi. Vysledek by také mél zohlednovat technickou proveditelnost,

ekonomickou udrzitelnost a ochranu surovinovych zdrojt.

3.1.1 Prechod k obéhovému hospodarstvi

Ptechod na ob&hové hospodaistvi poprvé predstavila Evropska komise v roce
2015 ptedstavenim akéni plan EU pro obehové hospodaftstvi (dale jen ,,Akéni plan
EU*). Akéni plan zdiraziuje, Ze je dilezité udrzet hodnotu produktli, materidlt a
zdrojl v Zivotnim cyklu co nejdéle, jak je mozné a soucasné s tim také minimalizovat
vznik odpadu. Tato cesta by pak také vedla k minimalizovani importovani a vyuzivani
omezenych pftirodnich zdroji, které se musi do EU dovazet (Denkova, 2017; EC
©2015). To poté predstavuje vyznamny piispévek k usili Evropské unie, jejimz cilem
je vytvofeni udrzitelné a konkurenceschopné ekonomiky. Navrh také obsahuje nékolik
cili, vcetn¢ snizeni skladkovani odpadu a podpotfeni piipravy na znovuvyuziti
materidlii v dlouhodobém méfitku. Stanovené cile by poté vedly k postupnému
slouceni osvédcenych postupt ¢lenskych statl pouzivanych v oblasti nakladani s
odpady. DalSimi opatfenimi, kterd podporuji naklddani s odpady v kazdé fazi
hodnotového fetézce, jsou napiiklad nakladani s recyklovanym odpadem a

znovuziskanymi surovinami (EC ©2015).

Ve vztahu k Akénimu planu EU byla v roce 2018 vypracovana zprava o
kritickych surovindch a cirkularni ekonomice. Tato zprava ve vét§i mife podporuje
provadeéni obnovené strategie EU v oblasti prumyslové politiky a také zduraziuje
vyznam piizpisobeni se zménam, které s sebou nese prechod na nizkouhlikovou a

cirkularni ekonomiku (MPO ©2019).

Nejnovejsi akéni plan pro obéhové hospodaistvi (déale jen ,,novy akéni plan)
Z roku 2020 konkrétné rozvadi relativné Sirokou skélu opatfeni, kterd by méla vést ke

skutecnému piechodu na ob&hové hospodaistvi nejen v celé Evropé, ale po celém



svété. Pomoci svého vlivu, finan¢nich zdroji a odbornych znalosti ma Evropska unie
Vv planu realizovat vSechny své navrzené cile udrzitelného rozvoje jiz do roku 2030.
Pro klimaticky neutralni ob&hové hospodarstvi, je také cilem Evropské komise
navrhnout legislativni iniciativu v oblasti udrzitelné vyrobkové politiky. Dale chce
Evropska komise posilit postaveni zadavatelti vefejnych zakazek a spottebitelt, kde je
uspora nakladi klicovym prvkem udrzitelné vyrobkové politiky. Dalsim dalezitym
aspektem ob&hového hospodafstvi je tspora materialt v hodnotovych fetézcich a
vyrobnich procesech. K tomu je potieba prave princip obéhovosti, ktery chce Evropska
komise prosadit. Tento princip je nepostradatelnou soucasti $irsi transformace
pramyslu, ktery poté vede k dlouhodobé konkurenceschopnosti a jiz zminéné

klimatické neutralité¢ (EC ©2020).

Pfi¢ina, pro¢ se vsoucasné dobé nevyuzivd pouze model ob&hového
hospodaistvi, se mize rozdélit do nékolika bodu. Jeden z nich maze byt kuptikladu
nedostate¢né mnozstvi znalosti tykajici se jak oblasti zhodnoceni odpadi, tak i
informovanost o zpracovani jiz vytiidénych surovin do urcitych vyrobkl. Z technické
stranky mize byt diivodem také nedostatecné mnozstvi zpracovatelského primyslu
druhotnych surovin, ktery se zaméfuje pouze na tzv. Cisté vytiidéné odpady. S tim je
spojena také nizkd technologicka uroven, kterd by se primdrn€ zaméfovala na

nakladani s odpady misto jejich ukladani (CAObH ©2022).

Jeden z vice konkretizovanych a 1épe definovanych pojmit v novém akénim
planu je pojem druhotnd surovina. Je zde zahrnuta problematika konkurence
druhotnych surovin se surovinami pivodnimi, kdy maji kromé nevyhod v jejich
bezpecnosti také rozdilnost v jejich dostupnosti, vykonnosti a v neposledni fad¢ taktéz
v nakladech. Zajisténi bezproblémového rozsiteni odvétvi recyklace je cilem Evropskeé
unie a k tomu, aby tohoto cile bylo dosazeno je potieba fidit se fadou opatieni, ktera
jsou v tomto planu stanovena. Opatieni by méla mit za ukol zabezpecit rozpor mezi
poptavkou a nabidkou druhotnych surovin. Tato opatfeni zahrnuji naptiklad posouzeni
dialezitost vytvoreni dalSich podminek pro vedlejsi produkty. Dand kritéria by méla

mit taktéZ za kol vymezit, kdy odpad jiZ neni odpadem (EC ©2020).

Dal$im namétem, ktery obc&hové hospodaistvi podporuje, je piechod k
chemickym latkam. Podminkou je ovSem jejich bezpecnost jiz od samotného pocatku

navrhu. Navrh je vypracovan s podporou politiky a pravnich ptedpistt Evropské unie



vvvvvv

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 ze dne 18. prosince 2006
o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (dale jen REACH).
Jelikoz je bezpe¢né vyuzivani druhotnych surovin jednim z cilt Evropské unie, je také
cilem REACH nahradit nebezpecné latky latkami bezpecnymi a 1épe tak chranit zdravi
obCanli a zivotni prostfedi. Pfikladem mohou byt kuptikladu znovu vyuZzivané
suroviny, které mohou obsahovat zakazané a nebezpecné latky. K vyfeSeni této
problematiky muze naptiklad slouzit vypracovani metodiky k minimalizaci
pfitomnosti latek pfedstavujici problém pro zdravi a zivotni prostfedi. Mezi dalsi
navrhy patii zlepsSeni klasifikace nebezpe¢ného odpadu a nakladani s nim tak, aby se

nenarusily €isté recyklacni toky (EC ©2020).

3.1.2 Situace v Ceské republice

Donedavna neméla Ceska republika Zzadnou strategii, ktera by se zaméfovala na
ob&hové hospodarstvi. Jednotlivé casti, zabyvajicich se predevsim ziskavanim surovin
strategickym dokumentem pro nakladani s odpady je Plan odpadového hospodaistvi.
Tento dokument ,, stanovi cile, zasady a opatreni pro predchazeni vzniku odpadii a pro
vybrané skupiny odpadii, které maji zasadni vyznam pro odpadové hospodarstvi

Z hlediska své produkce nebo viastnosti* (MZP ©2022b).

V roce 2021 zvetejnilo Ministerstvo zivotniho prosttedi ,,Strategicky ramec
cirkularni ekonomiky Ceské republiky 2040 (dale jen ,,Cirkularni Cesko 2040%). K
zvefejnéni tohoto rdmce doslo na zéklad€ predpokladu Organizace pro ekonomickou
spolupréci a rozvoj (OECD), ze se svétova spotieba materiali mezi lety 2018-2060
rychle vzroste, ¢imz by se zvySily také dopady na Zivotni prostfedi. K takovému
vysledku by doslo, pokud by se nezavedla zadna opatieni. Proto je nutné, aby se pieslo
z modelu linedrniho hospodaistvi na model hospodafstvi cirkularniho. Zaroven je také
nutné, aby se zpfisnila opatfeni v oblasti vyuzivani zdroji a obéhového hospodarstvi,
a je tomu tak tieba provést v celém hodnotovém fetdzci (MZP ©2021). K tomu, aby
k takovému vysledku doslo, je dilezité, aby se provadél, tzn. monitoring (sledovani),
ktery ptesné identifikuje vyskyt obéhového hospodaistvi. Tento piistup poté umoziuje

tvorbu strategie a provadeéni politik. Mezi oblasti, kde se vyskytuje ob&hové



hospodarstvi, patii napiiklad udrzitelné fizeni zdroji, obchodni operace a spolecenské

chovani (Chobanova, 2021).

Uskute¢iovani strategii Cirkularniho Ceska 2040, bude kontrolovano pomoci
monitorovacich zprav, které budou vypracovany kazdé tii roky. Zaroven také bude
dochazet k vyhodnoceni ak¢nich planu, a to kazdych Sest let. Na rok 2028 je
naplanovano prvni hodnoceni ak¢nich planu. V roce 2041 bude nasledn¢ vypracovana
konec¢na zprava o naplnéni i nenaplnéni strategie. Cely proces tohoto monitorovani

bude uskuteénéno Ministerstvem Zivotniho prosttedi (MZP ©2021).

Obchové hospodaistvi a principy ob&hového hospodarstvi obecné jsou
povazovany v Ceské republice za nezbytné a jsou také prioritou programu
Cirkularniho Ceska 2040. Tento program se zaméfuje celkem na 10 oblasti, do kterych
spadd naptiklad Odpadové hospodarstvi a primysl, suroviny, stavebnictvi a
energetika. V jednotlivych oblastech se nasledné stanovuji konkrétni cile, zasady a
opatfeni. Dal§im cilem strategického ramce je dlouhodobé zachovani hodnoty
materiald, vyrobkd a zdroji v hospodarském cyklu. Soucasné je taktéz dilezité se
zaméfovat na minimalizovani vzniku odpadu. Toho se dosdhne pomoci navraceni
materiald, zdrojii a vyrobkl do vyrobniho cyklu. V neposledni ad¢ je také dulezité
zamezit samotného vzniku odpadu a piispét k podpofie recyklaénich technologii, které

pomahaji odpadovému hospodaistvi (MZP ©2021).

Splanem akéniho planu Cirkularni Cesko 2040 souvisi implementaéni
dokument Akéni plan Cirkularni Cesko 2022-2027, ktery byl schvélen v poloving
prosince roku 2021. Tento plan nepostihuje vSechna opatieni, ktera jsou uvedena
v akénim planu Cirkuldrni Ceska 2040, ale zaméfuje na takové aktivity, které budou
relevantni k realizaci v Sestiletém obdobi (Hospodafska komora Ceské republiky,
2022).

Podle Strategického ramce je pro primysl, stavebnictvi a energetiku vyuZzivat
prioritn¢ druhotné suroviny. Uvadi se, Ze by stat mél podpofit podniky ve veiejnych
zakazkach, které pouzivaji pravé vyrobky s obsahem druhotnych surovin. Strategicky
ramec konstatuje, ze uplatiovani zasad obéhového hospodarstvi priimyslem a obecné
vSech odvétvi, bude to pfedevsim do budoucna velmi prospésné jak pro spolecnost,

tak 1 pro zivotni prostiedi. Navic by to mohlo znamenat i zna¢ny hospodarsky piinos



ey, e

©2021).

3.2 Legislativa odpadového hospodarstvi

Odpadové hospodaistvi se zamétuje na trvalé ulozeni odpadu, mozné nésledné
nakladani s odpady a nad témito ¢innostmi ma také kontrolu. Zameétuje se také na
¢innost piedchdzeni odpadu, nakladani s nim a poté se zabyva naslednou péci o misto,
kde se odpad uklada. Veskeré ¢innosti zastieSuje zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb.,
ktery nahradil stary zakon ¢. 185/2001 Sb., o0 odpadech a nabil G¢innosti 1. 1. 2021. S
timto zékonem je pojena také vyhlaska ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s
odpady. Vyhlaska popisuje, jak zachazet s odpady z energetiky a zaroven vypisuje

vSechny konkrétni podminky, které se jejich nakladani souvisi.

Cilem odpadového hospodafstvi je pfedevsim predchdzeni vzniku odpadi. V
ptipadech, kde neni mozné se vzniku vyhnout, je tfeba se zamé&fit na jeho recyklaci a
energetické vyuziti. Pokud neni mozna jind vhodnéj$i alternativa, tak poslednim
krokem by mél proces odstranéni odpadu. Tento postup je popsan hierarchii
odpadového hospodafstvi, ktera slouzi jako zaklad pro odpadové hospodaistvi (MZP
©2022b).

3.2.1 Legislativa Evropské Unie v oblasti odpadového hospodarstvi

Pro zplisob nakladani s odpady je pouZivana Smérnice Evropského parlamentu
a Rady ¢. 2018/851 v platném znéni, kterou se méni smérnice 2008/98/ES o odpadech
(dale jen ,,Smérnice Evropského parlamentu a Rady*), ktera patii mezi nejdilezitéjsi
pravni pfedpisy pouzivané v této oblasti. Smérnice stanovuje opatieni na ochranu
lidského zdravi a Zivotniho prostiedi a rovnéZ se stard také o pfedchazeni vzniku
odpadd, zkvalitiiovani zpisobt jeho vyuZivani a nakladani s odpady celkové. Veskera
opatieni a regulace Evropska unie povazuje za dulezité soucasti piechodu na obéhové

hospodafistvi.

Jednim z cili Smérnice evropského parlamentu a Rady je definice
materidlového vyuziti, kterd zahrnuje kuptikladu pfeménu odpadu na druhotné
suroviny. Tyto suroviny Ize nasledn¢ vyuzit pro vystavbu pozemnich komunikaci ¢i v
rdmci rekultivace ¢i pro jiné technické ucely. Pro tyto ucely je dilezité zajistit, aby
byly pouzity pouze vhodné odpady a nikoli odpady nebezpecné a zaroven stanovit

konkrétni mnozstvi, kter¢ bude pouzito. Musi tedy spliiovat ptislusné normy,



standardy a pozadavky, které slouzi k ochrané¢ lidského zdravi a Zivotniho prostfedi.
V pfipadé, Zze dojde k naplnéni téchto podminek a zaroven bude vyuziti materidlu
akceptovatelné na zaklad¢ fadné kontroly kvality, mize byt vyuziti tohoto materialu,

v konkrétnich ptipadech, povazovano za recyklaci.

3.2.2 Legislativa Ceské republiky v oblasti odpadového hospodaistvi

Jak z historického hlediska, tak zaroven i v souc¢asné dob¢ patii vznik odpadu
a jeho environmentalné¢ piijatelného a ekonomicky vyhodného vyuziti k
zacaly zabyvat zpracovanim odpady teprve v poslednich desitkach let, nartstani
odpadu se, pfedev§im v této oblasti, stal velkym, dlouho opomijenym problémem.
Reakci na tuto problematiku se stal, v Ceské republice roku 1991, pravni podklad
zakon o odpadech ¢. 238/1991 Sb. Dalsim zakonem, ktery byl pozdé&ji ptijat spolecné
s dalSimi zakony, je zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech. Tento zadkon se zamétuje na

prevenci vzniku odpadu a zcela odpovida pravni tpravé Evropské unie (Kuras, 2008).

Na zékladé vy3e zminéné Smérnice Evropského parlamentu a Rady, ma Ceska
republika moznost si stanovit kritéria pro materialy, které byly do této doby brany jako
odpad. V Ceské republice byl uz v roce 2010 schvalen zakon &. 154/2010 Sb., o
odpadech, ktery navratil institut vedlej§iho produktu do ceského odpadového
hospodarstvi (Hfebicek a Kalina, 2011). Tento zékon je vSak v soucasné dob¢ zrusen

a je nahrazen zakonem ¢. 541/2020 Sb., 0 odpadech.

Jak zékon ¢&. 541/2020 Sb., o odpadech urcuje, odpad prestava byt odpadem
v okamziku, kdy jsou v prvni fad¢ splnéna vSechna kritéria ovéfeni, ze odpad nema
negativni u¢inky na zivotni prostiedi a lidské zdravi. Déle musi spliovat technické
pozadavky v konkrétnich pfipadech a také musi dojit i k splnéni kritérii i jinych
pravnich ptedpist, a to napiiklad zakon ¢. 22/1997 Sh., o technickych pozadavcich na
vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakontu ¢i zdkon ¢. 350/2011 Sb., o

chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné nekterych zakond.

3.2.3 Narizeni REACH

Proto, aby se v Ceské republice usnadnil pfechod na ob&hové hospodaistvi je
podle politiky druhotnych surovin vydanou Ministerstvem priimyslu a obchodu (dale
jen MPO) prioritou, aby se zcela uplatiiovalo nafizeni ¢. 1907/2006 o registraci,

hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (dale jen REACH). Natizeni
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REACH schvalil Evropsky parlament v roce 2006 a vstoupila v platnost jiz v roce
2007. Toto nafizeni stanovuje povinnost vyrobciim i dovozcim registrovat latky
uvadéné na trh v ramci Evropské unie. Dovozci 1 vyrobei maji v ramei registrace také
povinnost posuzovat mozna rizika latek, které dovazeji ¢i vyrabé&ji. Nafizeni se,
v ramci funk¢nosti, nevztahuje na odpady, ale vztahuje se pouze na latky samotné a

latky, které se vyskytuji jako smési v mnozstvi pfinejmensim jedné tuny.

Jednim z hlavnich cilt nafizeni REACH je ochrana lidského zdravi a zivotniho
prostiedi pfed moznymi nezadoucimi ucinky a negativnimi dopady chemickych latek.
Dalsi prioritou tohoto nafizeni je zajiSténi fungujiciho trhu pro chemické latky
(CENIA ©2022). Proto, aby se tak stalo, je dle REACH zapotiebi, aby kazdy, kdo
chce s chemickymi latkami pracovat, pozadal Evropskou agenturu pro chemické latky
o jejich registraci. Jinymi slovy se registrace tyka vyrobcti dovozct a v neposledni fadé
i uzivatelll chemickych latek. Agentura ma poté za ukol posoudit, zda je veSkera
predlozena dokumentace uplné a korektni. Také musi zhodnotit, zda jsou s pouzivanim
latek spojena jakakoli rizika. V ptipadé, Ze by doslo k opomenuti vySe zminénych
nalezitosti, neni mozné, aby byly latky na uzemi Evropské unie vyrabény ¢i dovazeny
(CENIA ©2022). Povoleni latek se rozdéluje na dva body. Prvni skupinou latek, kterou
se REACH zabyva, jsou predevsim latky karcinogenni, mutagenni a toxické. Druhou
skupinou jsou chemické latky, které vzbuzuji mimotaddné obavy. U této konkrétni
skupiny je obzvlaste dilezité dbat na to, aby byla kontrolovana rizika a byla dostatecné
prokézéana bezpecnost téchto latek (Hornychova, 2008). V piipadé, ze latky nespliuji
veskeré stanovené poZadavky, Ize jejich produkci omezit ¢i vyZadovat nahrazeni latky

spolehlivéjsi a bezpecnéjsi alternativou (CENIA ©2022).

V ramci natizeni REACH je v Utednim vé&stniku EU z roku 2017 uvedeno, Ze
se latky pro ucely identifikace rozdé€luji do dvou hlavnich skupin. Prvni skupinou jsou
,»dobte definované latky*, coZ jsou latky s definovanym kvantitativnim a kvalitativnim
sloZzenim. V této skupiné se variabilita sloZeni stanovuje na zaklad€ horni a dolni meze
koncentracniho rozmezi hlavnich a vedlejSich slozek. Druhou skupinou jsou ,,latky
UVCB®, které jsou definovany jako latky s nezndmym ¢i proménlivym slozenim.
Jinymi slovy jsou to latky, u kterych nelze pfesné urcit jejich chemické sloZeni.
Problematika jejich urceni je predev§im v obsahu velkého mnoZzstvi slozek, které maji
neptfedvidatelnou proménlivost slozeni. Na rozdil od ,,dobie definovanych latek*, kde

je pfi jejich registraci nutné uvést chemické slozeni, obsah jednotlivych slozek latek a
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vyrobci uvadéji nazev latky, pivod latky a hlavni kroky, které by byly pfi jejich

zpracovani vykonany.

Retézec a zivotni cyklus ptivodni latky, v tomto konkrétnim piipadé hnédého
uhli, kon¢i ve fazi odpadu. Jestlize nastane situace, ze odpad ptestane byt odpadem,
nastava poté proces znovuziskavani latek z odpadu. Chemicky oSetiené latky, které se
puvodné vyskytovaly ve stavu odpadu (naptiklad struska, popilky) poté spliuji
definici uvedenou v natizeni REACH ¢l. 3 odst. ,,vyroba nebo tézba latek v pfirodnim
stavu. Podle ,,Pokynti k odpadiim a zpétné ziskanym latkadm* je popilek klasifikovan
jako zpétn¢ ziskané kamenivo, vzniklé pfi primyslovych procesech zahrnujici tepelné
zpracovani. Popilek je heterogenni smés slozek sloZzenych z amorfniho a krystalického
oxidu kfemicitého (Si02), oxidu zelezitého (F203), oxidu hlinitého (Al203), oxidu
vapenatého a uhliku. U popilku tolik nezélezi na tvaru, vzhledu ¢i jeho povrchu, ale je
dalezité jeho chemické sloZeni. Divodem jeho misto vyuziti, jelikoZz se nejvice
vyuzivé naptiklad pti vyrobé cementu, do naspi ¢i pfi stabilizaci ptid. Popilek je proto

povazovan za latku proménlivého ¢i nezndmého slozeni (UVCB) (MPO ©2010).

Spole¢n¢ s implementaci nafizeni REACH se vSak vyskytuje také fada
komplikaci. Prvnim obtiZnym ukolem je posouzeni vlivii na Zivotni prostiedi a
hodnoceni zdravotnich rizik. Nejistou pfedstavuje pouzité¢ metody testovani, méteni a
analyzy, souvisejici s volbou modeltl hodnoceni rizik a jejich prahovymi a vstupnimi
parametry. Proto je také obtizné posoudit rizika spojena s celym Zivotnim cyklem
latek, vcetné jejich vyroby, vSech moznych pouziti a nasledného odstranovani
pevnych, kapalnych a plynnych odpadi vznikajicich béhem tohoto cyklu
(Ptichystalova a kol., 2013).

Pro feSeni této problematiky musi byt kladen velky diiraz na komunikaci mezi
vyrobci, dovozci a distributory a také mezi spoleCnostmi, které latku nadale
zpracovavaji. Za prvé, vyrobce musi ziskat podrobné informace o zamysleném pouziti
uzivateld, ktefi budou latku nadale pouZzivat, aby bylo mozné provést fadné posouzeni
rizik. Pokud vyrobci nedostanou informace o latkach, neni mozné posoudit rizika pro
pouziti daného uzivatele a nasledné je uzivatel nucen si rizika posoudit sam
(Ptichystalovd a kol., 2013). Proto je v z4mu odbératele poskytnout dodavateli

informace o nasledném zpracovani latky v ramci ochrany zdravi a Zivotniho prostiedi.
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Tyto informace jsou ve vétsing piipadi poskytovany pomoci bezpecnostnich listl
(Hornychova, 2008). Ackoliv se jednd o dulezity krok v oblasti nakladani s
chemickymi latkami, je informovanost v tomto ohledu mezi dodavateli a odbérateli
nedostacujici. Mezi dal$i problémy patii ptfipady tmysiného nezvetejnovani, které
vede napfiklad k cernym skladkam, nevhodného uklddani nebo nebezpecné

manipulaci (Pfichystalova a kol., 2013).

3.3 Vedlejsi energetické produkty

Vyznamnou skupinou pevnych materidlu, jsou produkty, které vznikaji pfi
procesu spalovani tuhych paliv a pfi odsifovani spalin v elektrarnach a tepelnych
zatizenich. Takové produkty se nazyvaji vedlejSimi energetickymi produkty (dale jen
VEP). Mezi nejvyznamnéjs$i neobnovitelné zdroje paliv pro energetické vyuziti se fadi
hnédé uhli, kterému se v této praci budeme dale vénovat. Se spalovanim uhli pfichézeji
odpady ze spalovani, jehoz nejvétsim producentem je energeticky primysl. Charakter
odpadu z energetického primyslu se vyrazné 1i§i od odpadu z vétSiny ostatnich
pramyslovych odvétvi. Lisi se slozenim, moznostmi pouziti a zptisoby, jakymi jsou
odstranovany. VEP vznikaji na zéklad¢ urcitych opatfeni a pozadavki. Cilem téchto
opatieni je ochrana Zivotniho prostiedi, a proto se zabyvaji naptiklad emisemi, které
jsou pfi procesu spalovani uhli vypoustény do ovzdusi. Vedlejsi energetické produkty,
které nahrazuji pfirodni neobnovitelné materialy, jsou jiz dlouhodobé vyuzivany

(MPO ©2019; Zimova a kol., 2014).

Co se tyka dat ohledné¢ produkce VEP ze spalovani uhli, nejaktualngjsi data
uvadi Ministerstvo priimyslu a obchodu z roku 2017. Na zéklad€ informaci od sdruzeni
producentli ASVEP a Teplarenského druzeni CR se viak da odhadnout, ze celkové
produkce VEP vychazi na piiblizné¢ 13 miliond tun za rok (viz Tabulka ¢. 1).
Nedostatek ptesnych a aktudlnich informaci a dat mize byt zplsoben nejasnou
legislativou o vedlejSich energetickych produktech. Nékteré produkty jsou vedeny v
evidenci jako stavebni vyrobky, n¢které jako odpady a dal§i mohou byt registrovany
jako chemické latky podle natizeni REACH. Ve vétSin€é piipadi se mohou
registrované informace o produktech piekryvat. Mlze se naptiklad vykazovat jako
stavebni vyrobek, ale zaroven byt registrovan 1 jako odpad. Nejaktualngjsi konkrétni
data o produkci VEP uvadi napiiklad Teplarna Strakonice a. s. z roku 2020. Data
oviem nejsou celkové za Ceskou republiku, ale pouze za konkrétni teplarnu (MPO

©2019; MPO ©2018; Teplarna Strakonice a.s. ©2022).
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VEP ze spalovani uhli 2017 produkce Celkem [t]
Popilek ze spalovani uhli (klasické spalovani) 7 322 239
Struska 1287 574
Popilek z fluidniho spalovani uhli: uhli nebo spoluspalovani uhli + biomasa 1452175
SDA Produkt 70 380
Energosadrovec 1 952 843
Produkce VEP ze spalovani uhli 2017 celkem 12 085 211

Tabulka ¢. 1: Produkce VEP ze spalovani uhli z roku 2017 (MPO ©2021).

Ministerstvo prumyslu za rok 2017 uvadi, ze vétSinovy podil produkce VEP
byl pfevazné vyuzit na zasypani povrchovych doli a k asanaci a rekultivaci
postizenych uzemi. Déle byly v mensi mife vyuzity na vyrobu betonu, cementu,

cihlafskych vyrobki ¢i vyrobé sadry a sadrokartonovych desek (MPO ©2018).

Teplarna Strakonice a.s. uvadi aktualizovand data zroku 2021 ohledné
produkce vedlejSich energetickych produkti, kterd dokazuji, Ze produkce konkrétné
dvacet let. Ve srovnani s rokem 2010, coz je sou¢asné rokem, kdy probéhla registrace
Skvary a popilku dle natizeni REACH, je tato hodnota vice jak tfikrat mensi. Také to
byl prvni rok, kdy veskeré VEP, nebyly ukladany na skladky odpadu, ale byly
stoprocentné vyuzity K dal§imu zpracovani. Dle dvou certifikatli, které teplarna
Strakonice uvadi, byl napfiklad popilek vyuzit jako filler pro vyrobu betonu nebo do
cihlaiskych vyrobka (Teplarna Strakonice a.s. ©2022).

3.3.1 Uletovy popilek

Jednim z vedlejSich energetickych produktt je uletovy popilek, ktery patii
mezi objemoveé nejveétsi produkt vznikajici pfi vyrob& elektfiny nebo tepla po
spalovani uhli. Castice uletového popilku, které se fadi jako hlavni vedlejsi produkt,
jsou heterogenni a jsou ve formé¢ jemného prasku (viz Obr. 1). Pfi spalovani uhli je
uletovy popilek obvykle unaSen pomoci spalin a je poté zadrzovan v odlucovacich,
nejcastéji elektrickych, které jsou v energetice nejpouzivanéjsim typem (Seham a
Narguess, 2021). Popilek se skladd predevSim z nespdleného uhliku, oxidd kovi,
jakymi jsou napftiklad kiemik, Zelezo, vapnik a hlinik, a dalSich anorganickych latek.
Castice oviem mohou obsahovat také té7ké kovy, jako jsou napiiklad arsen nebo

olovo. Nespaleny uhlik hraje dilezZitou roli v adsorpcni kapacité uletového popilku
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(ASTM International ©2011). Také nam poukazuje na neefektivnost spalovaciho
procesu, coz predstavuje piekazku pro prospésné vyuziti popilku v riznych aplikacich.

Nespaleny uhlik dale urcuje typ a jakost uhli (Hower a kol., 2017).

Roztavené kapky popilku, které jsou tvofeny neorganickou hmotou v uhli pii
teploté 1500 °C, poté ztuhnou a timto procesem vznikaji pevné sklovité a duté koule
s hladkym povrchem o velikosti 0,5 az 200 um. Slozeni tletového popilku se vyrazné

1isi podle typu spalovaného uhli, fizeni chlazeni a spalovani (Seham a Narguess, 2021).

Diky Siroké rozmanitosti ustavy uletového popilku je obtizné tento material
charakterizovat. Proto se Americka spolecnost pro testovani a materialy (déle jen
ASTM) rozhodla uletovy popilek klasifikovat do dvou hlavnich skupin — tfida C a tfida
F. Popilky klasifikovany tfidou F jsou popilky pucolanové, ziskdvané predevsim
Z antracitu, kde celkové mnozstvi oxidu kfemicCitého, oxidu hlinitého a oxidu
zelezitého musi byt vice jak 70 %. Popilky tfidy C jsou pfedevsim vyrabény z hnédého
uhli a celkové mnozstvi oxidu hlinitého, Zelezitého a kiemicitého musi byt vice jak 50
%, jak to uvadi ASTM. Daéle se tfidy F a C daji rozliSovat na zakladé¢ mnozstvi oxidu
vapenatého, kde tfida C ma oxidu vapenatého vice nez 10 % a ttida F mén¢ nez 10 %

(Seham a Narguess, 2021).

Jak bylo jiz vySe zminéno, uletovy popilek je pucoldnovym materidlem na bazi
oxidu hlinitého nebo oxidu kfemicitého, coz poté umoziuje zabudovani popilku do
betonu jako ¢asteCnou ndhradu cementu (Mccarthy a Dyer, 2019). Pouziva se tedy
predevsim v betonafském pramyslu, ale dale je implementovan do ¢isténi odpadnich

vod a k stabilizaci pudy (Mushtaq a kol., 2019).
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Obr. 1: Hnédouhelny popilek (viastni fotografie).

3.3.2 Lozovy popilek
Jednd se o materidl tmaveé Sedé barvy tvarem vétSinou hranatych €astic o
velikosti zrn jemného kameniva a diky své hrubsi povaze se nachazi na dn¢ topeniste.

(Sharma a kol., 2012; Pasetto a Baldo, 2014).

Z laboratofi bylo vypozorovano, Ze lozovy popel ma po spalovani riznych
forem uhli pucolanové vlastnosti, které podporuji jeho pouziti ve stavebnim pramyslu
(Kim a Lee, 2015). Odstranéni loZzového popela se ukazala jako velice nepfizniva jak
z divodu narustu naklad na odstranéni, tak i z divodu riznych zdravotnich rizik.
Tyto obavy lze s nejvétsi pravdépodobnosti zmirnit opétovnym vyuzitim a recyklaci
vzniklého lozového popele. Diky své drsné povrchové strukture a pucolanovému
chovani se uptednostiiuje pouziti predev§im v oblasti stavebnich praci jako je vystavba
silnic, stavba ndspt, vyroba materidlti nebo také vymeéna materiald (jemné kamenivo)

(Ramme a Tharaniyil, 2013).

3.3.3 Struska

K dal8im vedlej$im energetickym produktiim se fadi struska. Jedna se o ztuhlé
neroztavené zbytky ze spalovani uhli, které ve vétSin€ ptipadi vznikaji v roStovych
kotlich. Zbytky, které jsou slinuty dohromady, tvofi nepravidelné porézni ttvary (viz

Obr. 2) a obdobn¢ jako popilky obsahuji anorganické latky, které jsou nespalitelné.
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Vznika ve spalovaci komote kotle, kde se oddéluje a pada do vodni 1azné, kde se

ochlazuje (Kurkova, 2007; CEZ ©2022a).

Struska je $iroce vyuzivana pro svou nizkou objemovou hmotnost a vysokou
smykovou pevnost. Na strankach skupiny CEZ (©2022a) se uvadi, ze poté co je
struska odvodnéna, je nasledné odeslana odbérateltim. Ti ji mohou vyuzivat k zasypu
kanalizacniho potrubi, do nasypti pozemnich komunikaci ¢i do obsypii mostnich opér.
Déle je uvedeno, Ze struska spliluje vSechny pozadavky jak technické — chemické a
fyzikalni, tak i pozadavky na ochranu lidského zdravi a zivotniho prostfedi, které jsou
platné dle legislativy EU a CR. Strusku jako stavebni vyrobek skupiny CEZ zastie3uji
certifikaty z lokalit EME a EDE (CEZ ©2022a).

Obr. 2: Struska (viastni fotografie).

3.4 Produkty odsifeni

V minulosti dochdzelo v uhelnych energetickych oblastech k zasadni
problematice spojenou se spalovanim sirnatého uhli. Pii procesu jeho spalovani totiz
dochazelo k uniku oxidu siry do ovzdusi, coz bylo pti¢innou tvorby kyselych destt a

naslednou destrukci Zivotniho prosttedi a lidského zdravi. Dusledky byly jesté

wev
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vlivll na zivotni prostfedi se jiz na pocatku sedmdesatych let objevil proces odsifeni,

ktery tuto problematiku minimalizuje (CEZ ©2022b).

Jedna z moznosti, jak zbavit sirnatého uhli oxidu siry je naptiklad jiz pted jeho
spalovanim. K odstranéni muaze dojit kuptikladu separaci pyritické siry nebo
pfevedenim uhli do plynné ¢i kapalné faze. Tyto metody vSak nejsou v praxi tak ¢asto
vyuzivany z davodu vysokych nakladi a nizké ucinnosti. Proto se metody
odstrafiovani plynnych oxidu siry ze spalin vyuzivaji pfedevsim pro jejich technickou
jednoduchost a z ditvodu nizsich ndkladd. V praxi se dnes tfi zpisobil odsifeni. Jedna
se o0 metodu suchou, polosuchou a mokrou. Metody jsou rozdéleny podle faze, ve které
jsou oxidy siry zachycovany. Jednou z nejpouzivanéjSich metod je pravé mokra
vapencova vypirka, kterd mize dosdhnout u¢innosti aZ 95 % a navic odstranuje také
dalsi skodlivé latky, jako je naptiklad kyselina fluorovodikova, kyselina
chlorovodikova a také slouceniny tézkych kovii. Kone¢nym produktem tohoto procesu

je siran vapenaty neboli energosadrovec (CEZ ©2022b).

3.4.1 Energosadrovec

Energosadrovec (viz Obr. 3) vznika krystalizaci z roztoku a tim padem je jeho
Cistota velmi vysoka. Oproti pfirodnimu sadrovci ma energosadrovec Cistotu az 98 %
cozje o 12 % vice nezZ u pfirodniho sadrovce, ktery se v praxi pouZziva pfi vyrobé sadry
a cementu. Chemické vlastnosti se vSak liS§i v zavislosti napfiklad na konstrukci
elektrarny €1 provoznich podminkach. Nejtésnéji jsou vSak fyzikdln€¢ — chemické
vlastnosti spojeny s kvalitou uhli (CEZ© 2022b; Wang a Yang, 2018). Piirodni
sadrovec se tedy musi pied jeho vyuZitim projit chemickym ¢isténim, které je jak
energeticky, tak ekologicky naro¢né. Vyuzitim energosadrovce, ktery ziskavame
odsifovanim spalin, se Setii predevsim ptirodni sadrovec, ktery takto nebude muset byt
vytéZen a také se Setii emise sklenikovych plynil. Jedna tuna energosadrovce usetii az
0,4 tuny COz2 oproti té¢Zenému piirodnimu saddrovci. Produkci energosadrovce u nés
zastupuji predev§im Sest hlavnich uhelnych elektraren CEZ. Patii mezi né elektrarny
— TuSimice, Prunéfov, M¢€lnik, Ledvice, Détmarovice a Pocerady. Dohromady

vyprodukuji p¥iblizné 1,2 milionu tun energosadrovce (CEZ ©2022b).

Uplatnéni energosadrovce je velice Siroké. Jeho aplikace je soustfedéna v nékolika
oblastech. Mezi hlavni patii v oblasti stavebnich materiald, piidy ¢i syntézy materialt

(Liu a kol., 2021). Energosadrovec se hojné vyuziva naptiklad pii vyrob¢ sadry a v
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odvétvi stavebnictvi. Dale se také pouziva k rekultivaci povrchovych dola a vysypek.
U vybranych elektraren, mezi které patii Elektrarny Mélnik a Pocerady, funguji linky
na vyrobu sadrokartonovych stavebnich dill, které jsou ve stavebnictvi velmi Zadané
a vznika tak velka poptavka. Dalsi dilezité uplatnéni nachdzi pti vyrobé cementu jako

regulator doby tuhnuti a spoleéné s popilkem poté tvoii stabilizat (CEZ ©2022b).

Obr. 3: Energosdadrovec — briketovany (vlastni fotografie).

3.4.2 Stabilizat

Jako dalsi produkt ze spalovani uhli miizeme uvést stabilizat, jehoz kone¢ny
vysledek patii dodnes k nejrozsifenéjsi form¢ ukladani energetickych produktd (Silo
Transport a.s. ©2022). Na rozdil od dob dtivéjsiho Ceskoslovenska, kdy se vétsina
produkce strusky a popilku (dale jen popel) uklddala ve formé hydrosmési na

wewr

jeho vlastnostem (Kuras, 2014).

Stabilizat vznikd smeési urcitého mnozstvi suchého popele, vody, siranu
vapenatého a hydroxidu vapenatého. Diky této smési je umoznéno popilku
hydraulicky tuhnout a tvrdnout (tzv. pucolanova reakce) ¢imz se méni jeho chemické
1 mechanické vlastnosti vysledného produktu. Diky této reakci mize nasledné dojit k
zablokovani tézkych kovii, které by mohly mit neZadouci t¢inky na Zivotni prostiedi,

v pevné formé (solidifikace). Tato skutecnost miize vést ke snizeni vyluhovatelnosti
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tézkych kovu do zivotniho prostiedi (Kuras, 2014).

3.5 Vyuziti odpadii ze spalovani uhli
3.5.1 Vyuziti VEP

Jeden z nejvyuzivangjSich zpusobt vyuziti popilku je rekultivace. Cilem
rekultivace je predev§$im zahlazeni zésahi po lidské cinnosti, nejcastéji tizemi
zasazené tézbou nerostnych surovin, a stabilizace povrchu. Dale se vyuziva z hlediska
estetiky na zamaskovani naruSené krajiny. NejCastéji pouzivana rekultivace je

rekultivace lesnicka a parkova (Severa a Frana, 2002).

Popilek by mohl mit zna¢ny potencial jeho vyuziti také v zeméd¢lstvi diky
vysokeé koncentraci prvki (napt. Na, K, Ca, Zn, Fe, Mg) nachézejici se v popilku, které
udajné zvysuji vynos zemédélskych plodin (Basu a kol.,, 2009). AvSak ohledné
aplikace popilkti do zemédélskych pid existuji ur€ité pochybnosti z diivodu moznosti
vyskytu tézkych kovi, jako je naptiklad olovo a jiné skodlivé latky (Severa a Fréana,
2002). Z tohoto diivodu se vyuziti popilku, jako pojiva v zemédélstvi v Ceské
republice se Uprava pudy touto metodou, neprovadi, a to 1 presto, Ze splituje normu

CSN EN 14227-15, podle které se musi fidit (Bulikova a kol., 2017).

Kromé vyuzivani elektrarenskych popilkil k rekultivacim a zasypiim je hojné
vyuzivany zpiisob vyuzivani ve stavebnictvi, konkrétn¢ naptiklad v oblasti vyroby
trasportbetonu. Diky jeho Sirokému sortimentu a pevnostnich vlastnosti se mohou
betonu klast specidlni pozadavky pted jeho pouzitim, jako je naptiklad dobra
cerpatelnost nebo trvanlivost. Popilky se v tomto piipad€ vyuzivaji pro vylepSeni
specidlnich podminek pfi pouZiti, a navic nabizeji a také uplatiiuji pro substituce
cementu, které se do betont pridavaji. Vyuzivani popilki timto zptisobem je vyhodné
jak z ekonomického, tak ekologického hlediska. Tim, ze popilky ¢aste¢né nahrazuji
cement, tak se sniZi cena surovin pii vyrobé betonl, a navic je takto sniZovana
produkce oxidu uhli¢itého do ovzdusi a zaroven se tim fesi i problém ukladani popilki
na skladky (MPO ©2018). Kupftikladu do betoni HVFA Conrete (High Volume Fly
Ash Concrete), se vyuziva popilek a konkrétné v ptipadé¢ tohoto druhu betonu

nahrazuje az 50 % slinku (UKQAA, 2012).

Pti pouzivani popilku pii vyrobé betonu se v praxi zkoumaji vlastnosti betonu

pfi jeho riznych vyuzitich. Pfi vyrobé se také hledi na dopady pfiddvani rizného
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mnozstvi popilku do jednotlivych receptur. Cilem je uziti popilku do oblasti, kde se
predpokladd objemnéjsi mnozstvi jeho vyuziti. To je naptiklad odvétvi stavebnictvi,
kde je potieba velké mnozstvi vyrobkii z betonu a prefabrikatii. Pro vyhodnoceni
mozného vyuziti popilku, jsou vyuzivany vysledky vyroby cementli ve vyrobé betonu
a to z dostupnych informaci kupiikladu od odbornych svaztl vyrobeti cementu v Ceské
republice za jednotlivé roky (MPO ©2018). Co se tykd vyuzivani popilkl, jako
néhrada materiald ve stavebnictvi, v zahraniéi, tak napiiklad v Cin& bylo v roce 2018

pouzito az 30 % popilkil pfi vyrobé cementu a betonu (Mishra a kol., 2018).

Ministerstvo primyslu a obchodu uvadi dal$i vyuziti popilku ve smésich
stmelenych hydraulickymi pojivy, kterym muze byt napiiklad zéklad pii vystavbé
silnic. Piestoze statistiky o objemech vyroby téchto materialt prakticky neexistuji,

jejich produkce se odhaduje na 1,5 miliond m?®

ro¢n¢. Pokud by byla pouzita
kombinace cementu CEM I pevnostni tiidy 41,5 spolecné s popilkem, bylo by v tomto
ptipadé na vyrobu potieba pfiblizné 75 000 tun popilku, coz by znamenalo zna¢nou
usporu cementu CEM 1. Ackoliv se tyto materialy jiZz v zahrani¢i pouZivaji a existuje
pro né i dand legislativa, je prakticky nemozné kontrolovat skutecny obsah popilku
pouzivaného jako ndhrada cementu. Diivodem je Reditelstvi silnic a dalnic, které nema

upravenou svou vlastni normu pro vyrazné vyuzivani popilki do betonu pro pfizemni

komunikace v Ceské republice (MPO ©2018).

3.5.2 Ekologicka a zdravotni rizika pri nakladani s odpady po spalovani uhli
Ackoliv se miize zdat, Ze odpady ze spalovani uhli a s nim nasledné nakladani
nema na lidské zdravi a Zivotni prostedi Zadny vliv, nemusi tomu byt nutné tak. Na
zakladé projektli, zaméfenych na toto téma, bych rada predstavila i moznou negativni

stranku, ktera mize mit dopad na jak na zdravi ¢lovéka, tak na zivotni prostiedi.

Jako prvni bych chtéla zminit projekt ,,Rizika vyuzivani zbytkii po spalovani
uhli vznikajicich pfi vyrobé tepla a elektrické energie®, kde se tym doktorky Zimové
(Zimova a kol., 2014) vénuje vyzkumu mozného uvoliovani toxickych latek ze zbytk

po spalovani uhli, kde nasledné hodnoti rizika na lidské zdravi a Zivotni prostiedi.

Co se tyka kone¢ného hodnoceni zpracovaného projektu, tak je zde uvedeno,
ze zbytky po spalovani uhli mohou byt diky obsahu a mobilit¢ fady prvka v nich

obsazené, moznym rizikem pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi. V projektu je také
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uvedeno, ze k moznym rizikim muaze dojit pfi ukladani zbytkli po spalovani uhli do

zivotniho prostfedi, které nebylo fadné zajiSténo (Zimova a kol., 2014).

Jako druhy piiklad bych rada uvedla projekt tymu doktora Mraze (Mraz a kol.,
2017) snazvem ,Piiklady vyuziti vedlejSich energetickych produkti v zemnich
konstrukcich a vliv kvality vodnych vyluhti na jejich uplatnéni®. Cilem tohoto projektu
je najit vhodnou ndhrady za materidly tradicné pouzivané pii stavbé zemnich
komunikaci. Jedna ze zvaZovanych moznosti je zde Caste¢né vyuziti vedlejSich
energetickych produkti. AvSak v ramci aplikace VEP se zde musi zvazovat mozna

rizika.

V ramci projektu je zde feSena problematika snizovani oxidt dusiku (NOx) ve
vzniklych spalindch. Mezi nejcastéjsi metody, které se jiz vyuzivaji v nékolika
teplarnach, patii metoda selektivni nekatalytické redukce (SNCR). Pii pouziti této
metody se redukéni podminky vytvareji vstfikovanim ¢pavku ¢ mocoviny a
pfednostné snizuje oxidy dusiku. Ackoliv je metoda jiz v praxi vyuZzivéana, je tieba
dalsiho testovani. Diivodem je ¢pavek, ktery ma vliv na pouzitelnost VEP, jelikoz zde
dochazi ke vzniku amonnych soli, které se diky jejich dobré rozpustnosti ve vode¢,

stavaji rizikem pro Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka (Mraz a kol., 2017).

V obou projektech figurovaly oxidy, které mohou mit negativni dopady na
lidské zdravi. Jedna se naptiklad o oxid uhelnaty, ktery mlZe pfi vysoké koncentraci
zplisobovat zavrat’, slabost, nevolnost ¢i inavu. Jako dalsi je kuptikladu oxid dusi¢ny,
jez muze mit za dasledek dusnost, podrazdénost dychacich cest ¢i dokonce jejich

infekci (EPA ©2022).

Moznym rizikim vyuZivani VEP se vénuje také Zhang (Zhang, 2014), ktery se
ve své praci vénuje nakladanim s odpady ze spalovani uhli. V prvni fad¢ upozoriuje
na fakt, Ze pravdépodobné vSechny VEP obsahuji urcité mnozstvi toxickych latek,
které se pak mohou dostavat do Zivotniho prosttedi diky jejich vyluhovatelnosti. Dale
upozornuje také na mozny vyskyt toxickych organickych sloucenin, jako jsou
napiiklad polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) (Zhang, 2014). U této
slouceniny je zaznamenan zvyseny vyskyt rakoviny plic, ktize a mocového méchyie u

lidi vystavenych pravé PAH (WHO ©2021).

Existuje n€kolik zptsobli, jak se je mozné ekotoxicitu zméfit. NejCasteji

vyuZivany je zpusob pomoci biotesti, které se tfidi pomoci n¢kolika ukazatelii. Jedna
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se napiiklad o rozdé€leni z hlediska trofické urovné organismu (konzument, producent,
dekompozitor) ¢i z hlediska expozi¢ni doby (chronické, semichronické, akutni).
Nejcastéjsi rozdéleni je vSak podle prosttedi, kde se organismy vyskytuji (akvatickeé,
terestrické) (Hoffman a kol., 1995). Zkousky ekotoxicity se v Ceské republice musi
provadét podle normy CSN EN 14735, ktera konkrétné charakterizuje potiebné kroky

pted provedenim zkousek ekotoxicitu odpadu.

K méfeni, zda jen zdravotné nezdvadné vyuzivani popilki naptiklad do surovin
¢i stavebnich materidlti se miize vyuzivat nékolik zptisobti. Timto tématem se zabyvala
studie ,,Hodnoceni ekotoxilogického potencidlu popilku a pouziti kameniva
z recyklovaného betonu v betonu® (vlastni pieklad anglického nazvu). Méfeni
nezavadnosti zahrnovalo posouzeni chemickych vlastnosti, a to kovovych i
nekovovych. Dale zahrnovalo posouzeni udajii o ekotoxicité, k cemuz se vyuzivaly
testy s luminiscencni bakterii Vibrio Fischeri, sladkovodni kory$ Daphnia magna a
kvasinka Saccharomyces cerevisiae. Z méfeni bylo zjisténo, ze predevSim u
recyklovaného betonu je toxicita zna¢né zvySena a zabudovanim 100 % recyklovaného
betonu a 60 % popilki do stavebnich materiald by mohlo dochazet k neptiznivym
ucinkiim na lidské zdravi a Zivotni prostiedi. Studie na zavér také poukazuje na
dilezitost méfeni potencialnich environmentalnich rizik u neobvyklych materidlti

vyuzivanych do stavebnich materiali (Rodrigues a kol., 2020).

3.5.3 Zahrani¢ni zkuSenosti pri nakladani s odpady ze spalovani uhli

Jak uz je vySe zminéno, v Ceské republice se v poslednich, vice jak dvaceti
letech, rozsitil celkovy sortiment vyuzitelnosti vedlejSich energetickych produkta.
Také se naptiklad mnohokrat ovéfila i funkcnost, trvanlivost a pevnost staveb
z materiall, kde byly prave vedlejsi energetické produkty vyuzity. I pfes tento fakt se
v Ceské republice zcela nevyuzivd potencial jejich vyuziti, jak je kupiikladu
v sousednim Némecku. Zde se napiiklad popilky hojné vyuzivaji k vystavbé
predevsim silnic, cyklistickych stezek, betonovych most ¢i tuneld. Popilky jsou
mozno vyuzit i na jiné druhy staveb, avSak je zde dilezité vybrat spravny druh popilku
pro riizné druhy betontl. Popilky musi také splitovat normu CSN EN 450-1, ktera
konkrétné popisuje specifikace a kritéria ptimichavani popilku do betonu (Mohrmann,

2018).
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Stejné jako v Ceské republice, ma Némecko také své normy, které musi
popilky spliiovat. Jednou z hlavnich norem miizeme v tomto piipad€ uvést normu DIN
EN 197-1:2011-11, ktera popisuje slozeni, pozadavky a kritéria shody bézného
cementu. Kritéria kontroly popilku zde stanovuje pracujici skupina Némeckych
spolkovych zemi (LAGA). Tato skupina stanovuje obecné technické predpisy, které
se tykaji konkrétnich odpadii a diky svym testovacim pozadavkiim se snazi co nejvice
zabranit potencionalnim Skoddm na Zzivotnim prostiedi. Pfedpisy jsou podrobné
zpracovany a rozdéleny na jednotlivé druhy zbytkii ze spalovani uhli. Dale se
klasifikuji i dvé rGzné tfidy vyuziti popilku. Rozd€luji se konkrétné naZ 0 a Z 2. Toto

rozdéleni ma slouzit k ochrané podzemnich vod a ptad (Feuerborn, 2005).

Ackoliv je procento vyuzitelnosti popilkli pomérné vysoké, Némecko se v roce
2021 rozhodlo pfidat k evropskému trendu snizovani uhelnych elektraren a jako
nahradu vyrabét elektrickou energii pomoci spalovani biomasy (Bari¢evi¢ a kol.,

2021). Toto rozhodnuti vSak nebylo zatim praktikovéno.
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4. Vysledné zhodnoceni

Jednou z hlavnich myslenek této prace je koncept ob&hového hospodaistvi,
jehoz hlavni inspiraci jsou naturdlni ekosystémy. Prioritou tohoto systému je
predevsim snaha o to, aby nevznikal zbyte¢ny odpad, avsak kdyz uz se tak stane, tak
se ob¢hové hospodarstvi snazi o to, aby se vytvoreny odpad vratil zpét do obehu. Jak
uz z toho vyplyva, principy systému ob&hového hospodafstvi tvofi ziskavani energie
z obnovitelnych a udrzitelnych zdroji a navrh ¢i inovace takovych produkti, které
budou podporovat piirodni ekosystémy. K tomu udélala prvni krok Evropskéd komise
s vydanim Ak¢niho planu EU vroce 2015. Taktéz byly pfijaty nové legislativni
navrhy, tykajici se podpory recyklace, snizeni skladkovani a naklddani s druhotnymi
surovinami a odpady vracejicich se zpét do ob&éhu. Novy akéni plan z roku 2020
V navaznosti na to uvadi, Ze tato opatieni chce realizovat nejen v Evrop¢, ale také

celosvétove.

K tomu, aby mohlo dojit k vyuzivani druhotnych surovin, musi byt pii
nakladani s nimi zajisténa jejich bezpecnost. Tato podminka je také uvedena v novém
ak¢nim planu. Dale na toto stanoveni navazuje podpora prechodu k chemickym latkam
pomoci natizeni REACH, které Evropsky parlament schvalil jiz v roce 2007. Toto
nafizeni ma druhotnym surovindm zatizovat bezpec¢nost a chranit tak zZivotni prostredi
a zdravi lidi. Proto, aby se tak stalo, musi kazdy vyrobce, dovozce a jini uZivatelé
pozadat o registraci latek. Latky se pak rozd€luji na dvé skupiny a to ,,dobie
definované latky* a ,latky UVCB®, coz je oznaceni pro latky s proménlivym ¢i

neznamym slozenim. Latky, které se nedaji zatadit ani do jedné skupiny, by mély byt

wewvr

Avsak nafizeni REACH se potyké s né¢kolika problematikami. Jako prvni je
naroc¢nost vyhodnoceni dopadil latek na Zivotni prostfedi kvili nejistym analytickym
metodam testovani a v nékterych piipadech také netiplnym vstupnim parametrim a
hodnotdm. Také se musi brat v potaz komunikace mezi vyrobcem, dovozcem,
distributorem a uzivatelem, ktefi si musi vzdjemn¢ informace o latkach sdélovat, aby
tak bylo provedeno nejvhodnéjsi zhodnoceni rizik. Pokud k této zasadni komunikaci
nedojde, at’ imysIn¢ ¢i neumysln€, mize dojit k nebezpeénému zachazeni s latkami ¢i

k nevhodnému skladkovani.
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Jednim z hlavnich témat této prace jsou vedlejsi energetické produkty (VEP),
jejiz produkce je pii spalovani uhli nevyhnutelnd. VEP neni samo osobé jednoduché
zafadit. V prvni fad¢ je to zpusobené vyraznou odliSnosti charakteru a sloZzenim od
majority jinych primyslovych odvétvi. V druhé fadé je v mnoha ptipadech narocné
odhadnout také naptiklad celkovou produkci VEP kvili nejasné legislative, kterd se
k VEP vztahuje, jelikoz mohou byt evidovany kupiikladu jako stavebni vyrobky,
chemickeé latky ¢i odpady. Situaci stézuje poté i fakt, ze se evidované produkty mohou

vzajemn¢ piekryvat.

Mezi jeden z nejprodukovangj$i a zarovenl nejvice vyuzivany vedlejsi
energeticky produkt patii uletovy popilek. Diky jeho pucoldnovym vlastnostem se

vyuzivé jako ¢aste€na cementu pii vyrob¢ betonu.

Déle se mlze vyuzivat 1 popilek lozovy, ktery ma taktéz pucolanové
vlastnosti, ale diky jeho hrubozrnnosti se vyuziva spiSe pii vystavbé silnic ¢i jako
nahrada jemného kameniva. Oba typy popilkid se poté daji vyuzit k rekultivaci.
Druhym nejvyuzivangjsim produktem ze spalovani uhli je struska, ktera spliiuje
viechny technické pozadavky platné legislativy CR i EU. Podobné jako popilek se
muze vyuzivat napiiklad do nasypu silnic ¢i jako stavebni vyrobek diky platnym

certifikatim EME a EDE.

Jeden z nejznaméjsich produktl odsifeni, ktery se vyuziva také ve stavebnictvi
predevsim k vyrob& cementu a sadry, je energosadrovec. Jelikoz mé i lepsi vlastnosti
oproti ptirodnimu sadrovci, je jeho vyuzitelnost velmi vyhodné. Navic pak spolecné

s popilkem tvofti také dalsi produkt a to stabilizat.

Ackoliv se tyto produkty zdaji nezdvadné, existuji jista rizika, kterd mohou mit
dopad na Zivotni prostiedi. Jedna se naptiklad o potencialni uvoliiovani toxickych latek
do Zivotniho prostiedi pi1 uklddani zbytkli po spalovani uhli. Dalsi problematikou je

vyskyt amonnych soli ve vod¢ pfi snaze snizovani oxidu dusiku.
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5. Diskuze

Ackoliv v Ceské republice existuji zakony, jak zachazet s vedlejsimi
energetickymi produkty, Mraz a kol. (2017) tvrdi, Ze stidle nejsou piesné
konkretizovana a vymezena takova kritéria, podle kterych by se tyto konkrétni
materidly daly jednoznacné¢ klasifikovat a evidovat. Pokud by takova situace nastala,
pfispélo by to k vyvarovani se Ujmy na zivotnim prostiedi a zvySila by se
informovanost o danych materialech (Mraz a kol., 2017). Jak je jiz v praci zminéno,
jedina norma na vyuziti vedlejSich energetickych produktl ve stavebnictvi je soucasné

jen CSN EN 450-1.

Rozdil v legislativé, tykajici se zachazenim s vedlej$imi energetickymi
produkty se miize pozorovat naptiklad v legislativé v sousednim Némecku. To se jako
jeden ze statl Evropské Unie #idi, stejné jako Ceska republika, akénimi plany
vytvotené pro Evropskou Unii. Av$ak na rozdil od Ceské republiky ma Némecko i
dalsi kritéria pro kontrolu kvality, kterd byla vytvotena némeckou federalni pracovni
skupinou pro odpady (Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall) LAGA. Tato skupina
urCila jak obecné podminky vyuzivani bez ohledu na druh zbytka ¢i odpadi, tak
stanovila také jasné technické predpisy pro vyuziti a pozadavky na odbér vzorka a
jejich naslednou analyzu. Tyto pokyny spliiuji podminky pro to, aby nedochazelo
K nepfipustnym S$kodam na zivotnim prostiedi. Technické piedpisy jsou také
zpracovany pro jednotlivé druhy vedlejsich produkti (napt. popilek, struska atd.). Dale
také rozd€luje sva kritéria na mista, kde budou VEP vyuzity, coz je dle mého nazoru
velmi dilezité. Do téchto kategorii se fadi naptiklad vyuziti betonu ve styku s pidou
a podzemnimi vodami a vyuziti betonu, ktery pfijde do styku s pitnou vodou
(Feuerborn, 2005).

Co se tyka vyuzivani vedlejsich energetickych produktt v Ceské republice, tak
tym Alese Paulu (Paulu a kol., 2022), ktery zpracoval studii o jejich nakladéani, uvedl,
ze na zaklad€ vypracované LCA analyzy byli schopni prokazat ptfinosy pro zZivotni
prostiedi. Tym také konstatoval, Ze u vSech studovanych materiald, tj. popilek, struska,
sadra, beton a cihly, by se v kazdém ptipad¢ mélo preferovat jejich vyuziti ve vyrobé

nez jejich skladkovani, které by mélo byt vzdy posledni moznosti.

Ze zahrani¢nich zdroji muzeme také vycist podporu vyuzivani vedlejSich

energetickych produkti ve stavebnictvi. Pfikladem mtize byt studie tymu Amrana,
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ktery se zabyval konkrétné vyuzivanim popilku v betonu. Zaméiuje se predevsim na
pozitivni vlastnosti popilku, tj. na jeho pucolanové vlastnosti, ale zaroven zdtraziuje
dalezitost poméru pridavani popilku do cementu pii1 vyrob¢ betonu. Jelikoz pokud se
to cementu vmicha vice jak 50 %, miZze dochdzet k ovlivnéni trvanlivosti betonu a
jeho pevnost. Také dalsi aspekt, na ktery poukazuje je dilezitost kontroly reakci
materialu pfi jeho pouziti. Tato studie uvedla, ze v ramci zkoumani imobilizace,
adsorpce toxickych kovt a utésnéni oxidu uhli¢itého u materialti na bazi popilku, byl
vysledek neuspokojivi. Zaroven ale navrhuje jeho dalsi pfezkoumani do budoucna

(Amran a kol., 2021).

Jako jednu ze zasadnich problematik mizeme uvést vyskyt amonnych soli
Vv zivotnim prostfedi. O této problematice se zminuje tym Mraze (Mraz a kol., 2017),
ktery v ramci projektu fesil problematiku snizovani oxidi dusiku ve spalinach.
Hlavnim problémem je vyuzivani technologie selektivni nekatalytické redukce
(SNCR). Toto déle vysvétluje Roman Snop (Snop, 2015) ve svém seminafi ,,Soucasny
stav vyuzitelnosti energetickych produkti v CR%, ve kterém potvrzuje, ze vzniklé
slouCeniny (siran amonny, hydrosiran amonny) z disledku reduk¢nich reakei, jsou
zdrojem amoniaku, ktery se uvolituje do okolniho prostredi. Dale zminuje dal$i mozna
rizika, jako je toxicita pro vodni organismy ¢i urychlenému uvoliiovani amoniaku po
styku popilku napiiklad s cementem. I pfes tato mozna rizika se Snop piiklani
k podpofe vyuzivani popilkii ve vyrobé z divodu mozné destabilizace vyrobnich

ekonomickych struktur ve stavebnim prumyslu.

Tvrzeni 0 mozné toxicité amonnymi soli podporuje také Taborsky a Vesely ve
svém clanku ,,Popilek — aktudlni stav tradi¢ni pfimési do betonu* (Taborsky a Vesely,
2021). Ve svém ¢lanku zminuji, Ze ackoliv je pouziti Epavkové vody ¢i mocoviny
prinosné, jelikoz vysledkem toho je Cisty dusik, tak zaroven zlstavaji ve spalinach jiz
zminéné amonné soli. Dale potvrzuji, Ze pouzitim popilku pii vyrobé betonu muze
nastat uvolilovani amoniaku v plynné formé. Ve spojeni s feSenim této problematiky
zminuji, Ze ackoliv existoval vycet studii a vyzkumi, jak by se dala stanovit limitni
hodnota, vysledkem nebyla moZzn4 natizeni, které by se dalo na problematiku
aplikovat. Z tohoto divodu mohou vyrobci betonti pouze nahodné kontrolovat obsah
amonnych iontl v popilku a nasledné sledovat chovani betonu ve vSech jeho krocich,

tj. vyroba, doprava a ukladani.
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6. Zavér a prinos prace
Vyroba tepelné energie v uhelnych elektrarnach pomoci spalovani uhli je jeden
Z nejroziitendjsich zptisobtl, jakym je v Ceské republice energie vyrabéna. Ackoliv se
Vv poslednich nékolika letech hovofilo o uzavieni uhelnych elektraren, neni tomu tak
V tomto Case je to prozatim nemozné. Proto je stale nevyhnutelna produkce vedlejSich

energetickych produkti.

Tato bakalafska prace ukazala hned nékolik aspektl, jak je mozné se na
vedlejsi energetické produkty divat. V prvni fad¢ ukazuje, jak spadaji do systému
obé&hového hospodafstvi, které se samo osobé v Ceské republice stale snazi postupné
co nejvice pfiblizit piirodnim ekosyst¢émim. Dale predstavila vycet
nejprodukovanéjSich vedlejSich energetickych produktii tj.: popilek (tletovy a
loZzovy), struska, energosadrovec a stabilizat a vysvétlila jejich sloZeni a samoziejmé

jejich vyuzitelnost.

Vyuzitelnost téchto produktd je pomérné Sirokd, jelikoz se vyuzivaji
v dilezitych odvétvich jako je stavebni a betonatfsky primysl. Také se predevsim
vyuzivaji v projektech velkého métitka jako je naptiklad zasypani vysypek ¢i vystavba
pozemnich komunikaci. Je proto velmi dilezité, aby se s témito produkty nakladalo
tak, jak urCuje platna legislativa. Z toho divodu tato prace také ukazuje, jakych
legislativ, akénich pland, nafizeni a jinych legislativnich rdmct je potfeba, aby se s
produkty z energetického primyslu zachazelo tak, aby nezptisobovaly Zadnou Gjmu

Zivotnimu prostiedi a lidskému zdravi.

Ackoliv v Ceské republice existuje jiz platna legislativa pro evidovani a
zachazeni s vedlej$Simi energetickymi produkty, stale je potfeba vice konkretizovat a
ucelit jista pravidla ohledn¢ zachazeni s nimi, aby se zcela eliminovalo jakékoli riziko
z nevhodného zachazeni s témito produkty. V tomto piipadé se Ceska republika mize

jit smérem po vzoru sousedniho Némecka, které jiz ma tato kritéria vymezena.

Zaroven je také dulezité se nespoléhat pouze na legislativni ramec, ale jednat
zodpovédné a provadét preventivni testovani a analyzy, které by popiipadé odhalily
naptiklad potencialni vyskyt toxickych latek, které by skodily zivotnimu prostfedi at

uz pii v pifitomném Case pfi jejich pouziti ¢i v budoucnu.
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