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Cile predmetu

Cilem predmetu je seznamit studenty se soucasnée vyuzivanymi
technologiemi vyrob s dlrazem na jejich dopad na populaci a
Zivotni prostredi.

V ramci predmetu budou identifikovany, popsany a diskutovany
rizikové faktory v jednotlivych primyslovych odvétvich. Nedilnou
soucasti je také sezndmeni s technologie zneskodnovani odpadu
a nejaktualnéjsim vyvojem v oblasti ekologicky Setrnych vyrob,
vcetné zasazeni probirané latky do platného legislativhiho ramce
dle aktualni politiky EU.

Vyuka bude probihat formou prezentaci s diskuzi a zprav
vypracovanymi studenty v ramci seminart predmétu, ve kterych
si posluchaci, mimo jineé, prohloubi znalosti prace s informacnimi
zdroji.
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Zakladni definice, energetické a materialové toky

Zakladni definice

Material:

- je kazda pevna latka, ktera je urcena pro dalsi technologické zpracovani ve
vyrobeée

- vlastnosti materialu spolecné s vyrobni technologii urcCuji vlastnosti finalniho
vyrobku

Hmota:

latka nebo materie (z lat. materia, rec. hylé, angl. matter) je filosoficky pojem,
ktery oznacCuje stalou, beztvarou a spise az netecnou stranku smyslové
skutecnosti

filozoficka kategorie, ktera oznacCuje objektivni reality v jejim ustavicném
pohybu a vyvoji

hmota pusobi na nase smyslové organy, a tim se odrdzi v nasem védomi

|ze ji rozdélit do dvou hlavnich skupin - na pole a latky.

formy hmoty maji dualisticky charakter; u pole prevlada vinovy charakter, u
|atek ¢asticovy charakter (korpuskularni)



Pole

» naptr. elektrické, magnetické, Pfiklad magnetického pole, kdy
gravitacni, ... Lorentzova sila méni smér pohybu nabité
> Elektromagnetické pole se Castice, aniz by ovlivnila zménu velikosti

prostfednictvim elementérnich kvant jeji rychlosti.

(foton( zareni) ucastni vétsiny
chemickych, fyzikalnich i biologickych
procesl

» Z elektromagnetického zareni
radznych vinovych délek je
nejvyznamnéjsi zareni: svétlo

Frekvence svétla vidime jako barvy (od Cervené s

v v

po fialové s nejvyssi frekvenci a nejkratSi vinovou
délkou).

leThE;Isu oo B50

Autor: MikeRun — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Magnetic-force-on-
wire.svg#/media/Soubor:Magnetic-force-on-wire.svg

Autor: Army1987 from en.wikipedia.org, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Srgbspectrum.png#/media/Soubor:Srgbspectrum.png



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:MikeRun&action=edit&redlink=1
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Magnetic-force-on-wire.svg#/media/Soubor:Magnetic-force-on-wire.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/User:Army1987
https://en.wikipedia.org/wiki/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Srgbspectrum.png#/media/Soubor:Srgbspectrum.png

Latky

>
>
>

>

formy hmoty, maji ¢asticovy (korpuskularni) charakter

vhimame je jako konkrétni objekty (télesa)

lisSi se navzajem druhem stavebnich castic (atomy, molekuly,
makromolekuly) a jejich uspordaddnim - strukturou, ktera urcuje
vlastnosti latek.

Vlastnosti latek se projevi pri déjich.

RozliSujeme:
**» Déje fyzikalni - neméni se kvalita latky (napf. zména skupenstvi)

- vlastnosti charakterizujici fyzikalni déj - fyzikalni vlastnosti (napr. teplota
tani, varu).

** Déje chemické (chemické reakce) - latka se pfi déji zméni (napr. koroze,

tepelny rozklad CaCO,, reakce Hz s 02). Vlastnosti charakterizujici chemicky
déj - vlastnosti chemické.



Chemické latky — materialy, ze kterych jsou slozeny télesa

[ Chemicke latky ]




Cisté chemické latky

» v celém svém objemu maji stejné chemickeé slozeni

» jsou tvoreny atomy, molekulami — jednim druhem ¢astic

Déli se na:

** Prvky: vyjadiuji se chemickou znackou (napt. Ni, Fe, 02, H2, Ss)
obsahuji jen jeden druh atomu

¢ Slouceniny: lze je vyjadfit chemickym vzorcem (KNOs3, HCI, H2S04)

obsahuji nejméné dva druhy atomu Kyse“na sirova

,m\\//
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Strukturni vzorec

Prostorovy model

Autor: Didier Descouens — Vlastni dilo, CC BY- Autor: Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0, Autor: Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0,
SA 4.0 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cycl  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulfuric-
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Souf ~ ©octasulfur-above-3D- acid-3D-vdW.png#/media/Soubor:Sulfuric-acid-3D-

resicile2.ipg#/media/Soubor:Soufresicile.ipg balls.png#/media/File:Cyclooctasulfur-above- vdW.png
3D-balls.png



https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Archaeodontosaurus
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Soufresicile2.jpg#/media/Soubor:Soufresicile2.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Archaeodontosaurus
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cyclooctasulfur-above-3D-balls.png#/media/File:Cyclooctasulfur-above-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Archaeodontosaurus
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulfuric-acid-3D-vdW.png#/media/Soubor:Sulfuric-acid-3D-vdW.png

Chemicky prvek

|latka, sloZzena z atomU ze stejnym protonovym cCislem
protonové Cislo: ,Z“ — udava pocet protont v jddre atomu
celkové existuje 92 prvk, ostatni jsou jiz uméle pripraveny

YV V V VY

chemicka znacka prvku je odvozena podle jeho nazvu z latinstiny
(napf. Mg - magnesium, Cu — cuprum, znacky obsahuji 1-3 pismena,
objevitelem je J.J. Berzelius na zac€. 19. stoleti)

Zinek Uhlik (diamant) Ky;|fk

Autor: Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zinc.jpg; https://commons:wikimedia.org/wiki/File: Diamond.jpg; https://wikimedia.org/



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zinc.jpg
https://wikimedia.org/

Chemicka sloucenina

» latka, kterd se sklada ze dvou a vice prvki

» chemicky vzorec slouceniny: poskytuje informaci o druhu a poctu atomu
vazanych v molekule slouceniny

» nazvy anorganickych sloucenin obsahuji pfipony odvozené od
oxidacniho Cisla (J. S Presl, 19. stoleti); (-ny, -naty, - iCity, ...)
» Vroce 1918 bylo pfijato moderni ndzvoslovi (A. S. Baték a E. Votocek)

SGl kamenna Skalice modra Sachardza

Autor: Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NaCl-zoutkristallen op Schott duran 100 ml.JPG; https://commons:wikimedia.org/wiki/File:
CuS04 sc.JPG; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cuboid sugar.ipg



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NaCl-zoutkristallen_op_Schott_duran_100_ml.JPG
https://commons.wikimedia.org/

Atom a molekula

s Atom:
- nejmensi Castice hmoty, nelze ji dale délit
- protonové Cislo se piSe vlevo dole pred znackou (s02) - u prvku
- pocet atomU ve slou€eniné predstavuje dolni index za znackou prvku
(Na2COs3) — u slouceniny
** Molekula:
- ¢astice chemické 1atky obsahujice dva a vice atom
- pocet molekul (mold) chemickych latek v chemické vyjadruje

stechiometricky koeficient (4Na2C0O3)

/_,1 2

by O
Rlznd vyobrazeni molekul

Autor: Unconcerned.wikimedia, CC BY-SA 4.0;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atisane3.png#/media/Soubor:Atisane3.png



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atisane3.png#/media/Soubor:Atisane3.png

Chemicke latky




Smes

» Soustava sloZena z nékolika rlznych chemicky Cistych latek - slozek, které lze
od sebe oddélit fyzikalné-chemickymi metodami

» Homogenni smés
* Ma ve vSech svych ¢astech stejné vlastnosti, velikost ¢astic: mensi nez 10°m.
Napfr. roztoky soli

» Heterogenni smés

» Sklada se ze dvou, pripadné vice homogennich oblasti, velikost castic: vétsi
nez 10’m. Napf¥. zinek se sirou

¢ Disperzni soustavy
* hrubé disperzni soustavy:
- prdmér castic vétsi nez 5.107 m.
- napf. suspenze, emulze, péna, aerosol (dym, mlha)
e Jemné disperzni soustavy:
- velikost ¢astic 10Paz 5.107 m
- napf. nepravé tzv. koloidni roztoky (¢astice se neusazuji), napf. vajecny bilek,
(102 az 107" m)



Rozdeéleni dispersnich soustav dle skupenstvi latek

Disperzni soustava

Plyn

. i Kapalina
Disperzni

prostiredi

Pevna latka

Plyn

Netvori
(Plyny jsou
misitelné)

Péna
Slehacka, pivni
péna

Tuha péna
aerogel, pemza, p
eénové plasty

Disperzni podil

Kapalina

aerosol (mlha)
mlha

Emulze
mléko, majonéza,
krémy na ruce

Suspenze
cerny fosfor

Pevna latka

aerosol (dym)
kour, mrak

sul
inkoust,
krev, barviva

Tuhy sol

drahokamy, barevna

skla



Chemicka reakce

- proces, ktery je vysledkem vzajemného plsobeni dvou nebo vice latek,
kdy se plvodni latky (reaktanty) méni na jiné latky, které maji ovSem
odlisné vlastnosti (produkty reakce). Chemické reakce popisujeme
pomoci chemickych rovnic.

Rychlost chemické reakce ovlivnuji tyto faktory:

® prizniva orientace reagujicich castic pri srazce

e dostatecna energie Castic latek ( ovlivnéno jejich teplotou)
e velikost stycné plochy reagujicich latek

e koncentrace latek

e pritomnost katalyzatoru



Chemické reakce - podle nékterych zakladnich hledisek:

® podle skupenstvi reagujicich latek (reakce heterogenni nebo
homogenni)

e podle druhu premény (slucovani, rozklad, substituce, podvojna
zamena)

e podle pribéhu (zvratné, postupné, retézové)
e podle pritomnosti katalyzatoru (katalyzované/ nekatalyzované)
e podle tepelnych zmén pri reakci (exotermické a endotermické)

e podle druhu reagujicich latek (acidobazické neboli neutraliza¢ni)

Chemické reakce mizeme rozdélit podle vice kritérii:

- podle vnéjsi zmény ( syntéza, substituce, konverze, horeni, dekompozice atd.)

- podle reakéniho mechanismu (adice, eliminace, substituce, izomerizace atd.)

- podle typu prenasenych castic (oxidacné-redukéni, acidobazické, komplexotvorné atd.)



Chemicka reakce — napr. horeni metanu

CHy + 20, —— CO; + 2H;0

Vlevo: latky, které do reakce vstupuji - reaktanti, napr. metan a kyslik
Vpravo: latky, které v reakci vznikaji - produkty, napt. oxid uhlicity voda

» uplatiiuje se zde Zakon zachovani hmotnosti (celkovd hmotnost latek po reakci
zUstava stejna jako hmotnost latek pred ni)

Autor: Jynto Robert A. Rohde Jacket FH Jynto — Vlastni dilo, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Combustion reaction _of methane.jpg#/media/File:Combustion reaction of methane.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Combustion_reaction_of_methane.jpg#/media/File:Combustion_reaction_of_methane.jpg

Zakladni chemické zakony

+» Zakon zachovani hmotnosti, Lomonosov (1748)

» Hmotnost vSech latek do reakce vstupuijicich je rovna
hmotnosti vSech produktd.

¢ Zakon zachovani energie, Lomonosov (1748)

» Celkova energie izolované soustavy je v prlibéhu chemické
reakce konstantni.

VSTUP + VZNIK = VYSTUP + AKUMULACE




Analyticka chemie

» Analytickda chemie je jednim z obord chemie, ktery se zabyva
zkoumanim chemického slozeni vzork( latek a smési. V zasadé se déli na
dva podobory: analytickou chemii kvalitativni a kvantitativni

Kvalitativni — Co?
Kvantitativni — Kolik?

» Analyticka chemie se zabyva zkoumanim slozeni latek (jejich kvalitou) a mnozstvim
|latek (jejich kvantitou)

» Kvalitativni analyzy — dokazuje pritomnost prvkd, sloucenin, latek nebo skupin
sloucenin

» Kvantitativni analyza — stanovuje mnozZstvi, hmotnost nebo koncentraci
analyzovanych prvka, latek, sloucenin v danych jednotkach

» K provedeni spravné provedené analyzy — predpoklad, Ze je potifebné mit vhodny
vzorek (vhodné pripraveny, mél by byt stejnorody a mit pridmérné slozeni
zkoumané latky)



Hlavni pilite primyslu v CR

> Pramysl tvoFi v Ceské republice vyznamné odvétvi nasi ekonomiky.

» tvofiaz 35 % Ceského hospodarstvi (sluzby: 62,3 %, zemédélstvi: 2,8 %)
» zaméstnava pres 40 % vsech ekonomicky aktivnich obyvatel

» nejvyznamnéjsi: pramysl strojirensky, hutnicky, chemicky a potravinarsky.
» dalsi dulezité slozky: pramysl energeticky, stavebni a spotifebni

1. Strojirensky pramysl

vvvvvv

ktery se znacné podili na exportu ze zemé, zaméstnava tak 120 tis. zaméstnancl

* osobni automobily: Skoda Auto Mlada Boleslav, TPCA Kolin, Hyundai
NosSovice

* nakladni automobily: Tatra Kopfivnice, Daewoo Avia Praha

* autobusy: Iveco-Karosa Vysoké Myto, SOR Libchavy, TEDOM Trebic

* trolejbusy, tramvaje, metro: SKODA Plzef

* lokomotivy a vagény: SKODA Plzeri, LOSTR Louny

e traktory: Zetor Brno

* motocykly: Jawa Tynec nad Sazavou

* letadla: Aero Vodochody, Let Kunovice, Moravan Otrokovice

* lodé: Ceské lodé&nice Dé&in



2. Hutnicky pramysl

» Hutnicky pramysl c¢asto navazuje na pramysl strojirensky. V soucasnosti je toto
odvétvi nejvice soustfedéno v oblastech tézby spotrebnich surovin (Cerné uhli,
vapenec), tedy predeviim v okoli mésta Ostrava. Zelezna ruda, jako nezbytna surovina
pro vyrobu oceli, se musi dovdZet. Dulezitym sektorem jsou pak elektrarny
zpracovavajici napf. uhli z tézby atd.

Vyznamné firmy hutnického primyslu

Arcelor Mittal Ostrava

* Evraz Vitkovice Steel, Ostrava
* Trinecké Zelezarny, Trinec

« ZDB Group, Bohumin

* Poldi Hitte, Kladno

Elektrarna Trebovice v Ostraveée

Autor: Peter Stefek — Vlastni dilo, CC BY 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elektr%sC3%Alrna_T%C5%99¢ebovice.jpg#/media/File:Elektrdrna_Trebovice.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elektr%C3%A1rna_T%C5%99ebovice.jpg#/media/File:Elektrárna_Třebovice.jpg

3. Chemicky pramysl

> je méritkem ekonomické vyspélosti statu, protoZe potrebuje kvalifikované pracovni
sily, dostatek nerostnych surovin, vody a elektrické energie. Vyroba vsak zatézuje
zivotni prostredi (znecisténé vody, pudy, ovzdusi).

> je nejvice koncentrovan v oblasti severnich Cech (od Usti nad Labem az po Hradec
Kralové). Na Moravé je to Moravska chemicka oblast (prevazné na stfednim a dolnim
toku reky Moravy).

» pro zpracovani ropy je dulezita blizkost ropovodu (Litvinov, Kralupy nad Vitavou).

Vyznamné firmy v chemickém primyslu:

« petrochemie — Chemopetrol Litvinov, Paramo Pardubice, Koramo Kolin, Ceska
rafinérska Litvinov, Benzina Praha

« zakladni chemie — Spolana Neratovice, Lovochema Lovosice, Spolchemie Usti nad
Labem, Setuza Usti nad Labem, Syntezia Pardubice, Semtex Semtin, Deza Vala$ské

» gumarensky — Kaucuk Kralupy nad Vltavou, Barum Otrokovice, Gumotex Breclay,
Gumarny Zubri, Rubena Nachod

e plasty — Fatra Napajedla, Technoplast Chropyné, Plastimat Liberec, Advanced Plastics
Vrbno pod Pradédem

 farmaceuticky a kosmeticky — Zentiva Praha, Galena Opava, Chemopharma Usti nad
Labem, Dermacol Praha



4. Potravinarsky primysl

> nachazi se na celém Uzemi Ceské republiky

» zakladni suroviny pochazi ze zemédélskych produktti, produktia lesniho a vodniho
hospodarstvi a z dovazenych surovin.

» vyznamnym odvétvim je vyroba piva (2 miliony hektolitrd piva se rocné vyveze).
Nejvétdi producenti piva: Prazdroj Plzen, Staropramen Praha a Budvar Ceské
Budéjovice.

Vyznamné firmy v potravinarském pramyslu:

* vyroba masa a masnych vyrobkl: Kostelecké uzeniny, Hamé Babice, Krahulik Krahuléi, Agropol
Vodnany, Masokombinat Ostrava-Martinov

 vyroba surovych tuk a oleja: Setuza Usti nad Labem, Unilever Nelahozeves

e Gprava a zpracovani mléka: Danone Benedov, Olma Olomouc, Mlékirna Kunin, Madeta Ceské
Budéjovice

* vyroba prirodniho cukru: Moravskoslezské cukrovary Hrusovany nad JeviSovkou, Cukrovary TTD
Dobrovice, Cukrovar Vrbatky

« vyroba piva: Plzefisky Prazdroj, Budvar Ceské Budéjovice, Praiské pivovary, Velkopopovicky kozel,
Pivovar KruSovice, Radegast NosSovice

» vyroba alkoholickych napoju: Stock Plzeri, Bohemia sekt Stary Plzenec, Becherovka Karlovy Vary,
Moravské vinafské zavody Bzenec, Znovin Znojmo, Chateau Lednice, TemplaFské sklepy Cejkovice,
R. Jelinek Vizovice

* vyroba nealkoholicky napojti: Mattoni Karlovy Vary, Karlovarska Korunni Strdz nad Ohfi,
Podébradka Podébrady, Hanacka Kyselka Horni Mosténice, Dobra voda Bynov, Jupi Ostrava



Dodrzovani platnych norem dle legislativniho ramce
jednotlivych vyrobku, produktt

Napr. Migrace latek v environmentu (dle skupenstvi)

» Vramci kvality produktt z rGznych vyrob priimyslovych sektort (napf.
chemicky, potravinarsky primysl atd.) je potfebné zajistit kvalitni a
zdravotné nezavadné produkty. K tomu nam slouzi metody na uUrovni
analytickych metod, které umi stanovit slozeni danych vyrobk, a dale zda
nedoslo napr. k prekroCeni nezadoucich latek dle platné legislativy.

Priklad: pro materidly uréené k obalovani potravin (obalové materialy) je nutné
dodrzet uvedené predpisy, pokud je dany produkt uréen ke konzumaci

¢ Odstavec predpisu 38/2001
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 38/2001 Sb., o hygienickych
pozadavcich na vyrobky urcené pro styk s potravinami a pokrmy § 13

** Pokyny Unie k nafizeni (EU) ¢. 10/2011 o materidlech a predmétech z
plastl urcenych pro styk s potravinami



Sankeyuv diagram

» neboli bilanéni diagram; je grafické znazornéni slozeni a ¢asového priibéhu stavu
urcité veliciny v urcitém systému

» Nejcastéji se pouziva v technice pro znazornéni uéinnosti néjakého zarizeni. Napf.
muUzZe byt sledovanou veli¢inou energie (prace). Muze ale také znazorriovat
pohyb materialu, financi, lidi a pod. v uréitém casovém useku (cyklus, den,
rok,...).

Systém

vnitini okruh

vystup

Autor: Juniperbushman - Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Modelov%C3%BD_Sankey%C5%AFv_diagram.jpg#/media/Soubor:Modelovy Sankeylv diagram.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Modelov%C3%BD_Sankey%C5%AFv_diagram.jpg#/media/Soubor:Modelový_Sankeyův_diagram.jpg
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Sa n keyﬁv d iagra m THE THERMAL EFFICIENGY OF STEAM- ENGINES. PLATE 5

Return_from Jackets.

.....

» [Senkijiv dyagram, podle irského inzenyra M. ..
H. P. R. Sankeye, 1853-1921], ktery jej vytvoril =
pouzil pro zobrazeni ucinnosti parniho stroje v
roce 1898

» predstavuje obecné grafické znazornéni slozeni
urcité veliciny tak, Ze Sirka prouzkt oddélujicich
se od zakladny je umérna pomeérné velikosti
¢asti vzhledem k jeho celku :

» Vhodny pro znazornéni dynamickych proces(

» Priklad: spotieba energie v podniku
produkce sklenikovych plynd z dopravy i A AT S A A ST S AR
produkce emisi z energie pfi vyrobé
paliv pro letectvi a lodni dopravu
znazornuje ucinnost rlznych zatizeni

Original schématu Sankeyova
diagramu z roku 1898 pro parni
stroj

Autor: M.H. Sankey - Vlastni dilo, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:JIE_Sankey V5 Figl.png#/media/File:JIE Sankey V5 Figl.png
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Energie

» Energie popisuje schopnost hmoty konat praci.

» Energie se mlZe ménit z jednoho druhu na jiny, nelze ji vytvofit ani znicit,
v izolované soustavé vsak jeji celkové mnozstvi zUstava stejné.

» Soucet velikosti prace, které téleso nebo pole vykon3, a vydaného tepla se
rovna Ubytku jeho energie, ktera se premeéni
Vv jinou formu.

Jednotka: znacka E, joule, J,
(prace, kterou vykond sila 1 N pUsobici po draze 1 m.)

1cal=4,185) /

Ekvivalentem jednotky joule je wattsekuda
(znacka Ws), pouziva se oblasti energetice a silové
elektrotechnice pro elektrickou praci nebo pro
elektrickou energii.

®
/

Autor: Melanie Maecker-Tursun - Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Logo Renewable Energy by Melanie Maecker-
Tursun V1 4c.svg#/media/Soubor:Logo Renewable Energy by Melanie Maecker-Tursun V1 4c.svg
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Podle pusobici sily rozeznavame :

 Mechanicka energie

e Kineticka (pohybova) energie

e Potencialni (polohova) energie

* Elektricka energie

* Magneticka energie

* Energie zareni

* Energie vin

* Vnitrni energie (termodynamicka
energie)

Podle zdroje:

e Slunecni energie

* Vodni energie

e \eétrna energie

e Geotermalni energie
* Energie morskych vin
* Parnienergie

* Svalova energie

e Svételna energie

* Energie ohné

* Jaderna energie

Autor: Pixabay -Volné dilo na zakladé licence na obsah,
https://pixabay.com/cs/vectors/v%C4%9Btrn%C3%A9-
turb%C3%ADNY-v%C4%9Btrn%C3%Al-energie-7627862/
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VYVO) SVETOVYCH CEN ELEKTRINY PODLE ZDROJU

Ceny vyroby elektriny ze slunce a vétru v posledni dekadé vyrazné klesly a dnes tyto obnovitelné
zdroje energie patfi ve svété mezi nejlevnéjsi.

SdruZené naklady _ néaklady na vystavbu + provoz elektramy (K&) Pro€ ceny elektfiny ze solarnich
P&?a‘:\:’y{&%‘; elektriny mnoZstvi energie vyrobené za dobu provozu elektrdrny (kWh) a vétrnych elektraren klesaji?
6 K&/kWh \ » Technologie vyroby solarnich

panell a vétrnych elektrdren za
posledni dekadu vyrazné vyspéla.

» VyuZivani vetrnych a solarnich
elektraren ve vét&im méritku pfinasi
vyhody v podobé Gspor z rozsahu.

» Rist odvétvi cbnovitelnych zdroju

4 laka dalii a dalii spoleénosti. Vétsi
..... - konkurence sniZuje cenu.
—— Cena vyroby elektfiny ze slunce se mezi

y Jadro » S rozéifenim vétrnych a solarnich
lety 2009 a 2020 sniZila 0 90 %.

elektraren klesaji rizika spojena
s investici do stavby téchto zdroju

24 .
Uhli
2
e ——
— 1.3
—e Zemni plyn
%% Vitrna pevniné
0
2009 2010 2012 2014 2016 2018 2020
vice info na faktaoklimatu.cz/cena-energie zdroj dat: Lazard

Emise sklenikovych plyni v CR podle sektorii detailné od autora Fakta o klimatu, licencovéano pod CC BY 4.0.



https://faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-cr-detail
https://faktaoklimatu.cz/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.cs

VYROBA ELEKTRINY VE SVETOVYCH REGIONECH

Vyvoj celkové vyroby elektfiny podle jednotlivych zdroji v letech 2000-2019 celosvétove
a pro jednotlivé regiony. Hodnoty jsou uvadéné v TWh na rok.

Bl Jadro M Uhli H Plyn B Ostatni fosilni paliva W Vitr M Slunce B Biomasa B Hydro
Podil na celosvélove vyrobé
MnoZstvi elektfin elektfiny v roce 2019
bens 2m
CELY SVET  Vosnevrece J EVROPSKA UNIE USA
25821 124% 161 % 4153

MnoZstvi elektfiny
viyrabens
v roce 2000

14776

¢iNA INDIE OSTATNI STATY
28.4% 7325 53 % 1378 378% 9754

2000 2010 2019 2000 2010 2019 2000 2010 2019

VERZE 2021-01-18 LICEMCE CC BEY 4.0

vice info na faktaoklimatu.cz/elektrina-svet zdroj dat: Ember

Emise sklenikovych plynii v CR podle sektort detailné od autora Fakta o klimatu, licencovdno pod CC BY 4.0.



https://faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-cr-detail
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https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.cs

Podil obnovitelnych zdroji energie na hrubé kone¢né
spotrebé ve vybranych evropskych zemich (2019 - 2020)

B <5%

B 5-10%
I 10-20%
20-30%
30-40%
~ 40-50%
B 50-60%
B > 60%

Autor: Murraybuckley, Jklamo, Elekhh, Knumitiv — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:European-union-renewables-
new.svg#/media/Soubor:European-union-renewables-new.svg
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Klicové procesy v technologickych vyrobach

Zpusoby prenosu tepla

» Ohfev / sdileni tepla

proudéni

vedeni

* Vedenim (konvekci)
* Proudénim (kondukci)
e Salanim (zarenim, radiaci)

O

— salani

V praxi dochazi ke kombinaci.

Ustalené vedeni tepla v nehybném prostredi

Homogenni rovinna deska: .

Z?\._ Q — tepelny tok (W)
J  t,,—teploty povrchii (K)
Rovinna sténa slozena z n vrstev: A — plocha (m?)

t1_¢ 0 - tloustka vrstvy (m)
O=\A=%2

Teplotni roztaznost, pfenos tepla, kineticka teorie plyn(, volné stazitelné, -Volné dilo, https://docplayer. cz/13892613 Teplotni-roztaznost-prenos-tepla-
kineticka-teorie-plynu.html



https://docplayer.cz/13892613-Teplotni-roztaznost-prenos-tepla-kineticka-teorie-plynu.html

Model tepelné konvekce v zemskeé plasti

* Dbarvy blizké Cervené - teplé oblasti
 modré barvy - chladné oblasti

Thermal convection, constant viscosity
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-1500
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—2000

-2500

_N

2000 3000 4000 5000 6000
x (km)

0 1000 7000 8000

Autor: Harroschmeling - Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Convection-snapshot.png#/media/Soubor:Convection-snapshot.png
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Sdileni tepla vedenim
» Prikladem je vedeni tepla rovinnou sténou.

» Vyskytuje se u pevnych materidl(, kde kazdd latka ma soucinitel tepelné vodivosti A
(koeficient Umérnosti mezi hustotou tepelného (g) v dané latce a gradientem teploty

(7).

» Tepelna vodivost - schopnost latky vést teplo pres dany materidl, s jakou rychlosti se

teplo Siri z jedné teplejsi do druhé chladnéjsi casti.

» Soucinitel tepelné vodivosti : A A (W/m.K)
—. Q AT
1 yd Ny 5 4 d "
il
= Q
0 LSAT
WL A
] = K
m-.

Q — mnozstvi tepla, které projde mezi dvéma plochami o

obsahu S, o vzdalenosti d, mezi nimiz je teplotni rozdil AT
W — watt; m — metr, K - Kelvin

Latka A Wm K]
diamant 8695-2300
stfibro 429

méed 386

Zlato 317
hlinik 237
mosaz 120
zelezo 80,2
platina 71,6
olovo 35,3

rtut 8,514
kiemen 7-12

led (0°C) 22

sklo 1,35
voda 0,6062
olej 0,13
drevo 0,04-0,35
vina 0,04
polystyrenova pena | 0,033
vzduch (normalni

tlak) 0,0262




Sdileni tepla vedenim

. t; — t,
Homogenni valcova vrstva: Q = 2mLA d L — délka (m)
ln_Z d — primér (m)
dl t — teplota (K, °C)

Slozena valcova vrstva:




Sdileni tepla prodénim (konvekci)

Beze zmenu skupenstvi Se zménou skupenstvi
volna konvekce hucena konvekce kondenzace var

Ztraty tepla nahého clovéka

W Radiace (=alani)
M Kondukce (vedeni)
W Konvekce (proudéni)

M Evaporace (vyparovani)

3%

Autor: Vrejlek - Vlastni dilo, CC BY 3.0, https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Ztraty graf..png#/media/Soubor:Ztraty graf..png
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Pri vypoctech koeficientu prestupu tepla se pouzivaji kritéria:

 @Grashofovo

 Nusseltovo

* Pécletovo

* Prandltovo

* Reynoldsovo

a — teplotni vodivost (m?/s), ¢, — mérné teplo (m?/s’K), B - teplotni objemova roztaznost (1/K),

lS
Gr = %—ZﬁAt

vl
Re = —
V

A tepelnd vodivost (W/mK), v - kinematicky viskozita (m?/s), v — rychlost (m/s),

o - koeficient prestupu tepla (m/s3 K), |- délka (m)

V= —
P

N - dynamicka viskozita (Pa.s)



Volna konvekce do neomezeného prostoru C, n — konstanty

Nu = C(GrPr)" Plati pro Pr>0,7
Gk | C | 0
<103 0,5 0 tee = 0,5(t+t,,)
1.103 - 5.10? 1,18 1/8
5.102-2.107 0,54 1/4
2.107-1.10%3 0,135 1/3

Tok uvnitr trubky

Laminarni proudéni > = Re <2320
-l-.-l
Turbulentni proudéni I e Y
— _—— | -"'_\_\_ H-I _'-.__.
- .S




Sdileni tepla proudénim
» nastdva mezi 2 povrchy téles
» napt. pfi styku kapaliny nebo plynu s pevnou sténou

» nejprve jsou ohfivany predméty a pak vzduch

h a9 | ep
3 LE 90 PO
t E = %08
= 8 040
Qr S e 9fe
B>
ts \' ts f() < f.\
A Q- |

2

\[_= ZAN

proudici

tekutina
)

() = @S AL

Teplotni roztaznost, pfenos tepla, kinetickd teorie plynd, volné staZitelné - Volné dilo, https://docplayer.cz/13892613-Teplotni-roztaznost-prenos-tepla-kineticka-
teorie-plynu.html
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Sdileni tepla salanim
» Salani (vyzarovani, radiace) je fyzikdIni proces, pfi kterém latka emituje do
prostoru energii ve formé elektromagnetického zareni.

» Na rozdil od prenosu tepla vedenim nebo proudénim se muze prostrednictvim
salani teplo prenaset i ve vakuu, tzn. bez zprostredkovani prenosu latkovym
prostredim.

» Energie, kterd je saldanim vyzarovdna, zavisi na nékolika faktorech:
* teploté,

* barveé prostredi (termosky, chladice),

e obsahu plochy

> Proto se salani liSi od vedeni a proudéni, protoze tepelna energie se muze
pfenaset i v prostoru, ktery neni vyplnén latkou (vakuum).

» Podstatou je elektromagnetické zareni, které ke svému prenosu hmotu
nepotrebuje.

» Samovolnym Sifenim tepla (bez konani prace) se zabyva obor
zvany termokinetika.



Ustaleny prostup tepla mezi dvéma tekutinami

= kA(t, —t 4 Q
Q (ta—tg) |
jadro .
proudici gTrthV”a] Ts
k — koeficient prostupu tepla tekutiny B T
' WA
t — teplota
A —plocha
Q — tepelny tok
TWB
S(m?) . jadro
= T ::zﬁ; . proudici
tekutina . tekutiny A

sténa

4&

Tekutiny jsou oddéleny rovinnou prepazkou sloZzenou z n vrstev:

] o - koeficient prestupu tepla, d - tloustka vrstvy
7\,_ A - tepelnd vodivost



Tekutiny jsou oddéleny valcovou prepazkou (trubkou) sloZzenou z n vrstev:

0 =k At — t)

d :
In(Z*1
T 1 1 n dj

+ + 2

ki aadp apdp J=1 2}L]

o - koeficient prestupu tepla, d - tloustka vrstvy
A - tepelnd vodivost, d — primeér plasté vrstvy

HD-PE

PUR

minerilni vina

médiovadné potrubi



¢ Prakticky priklad:

Sténa pece ma dveé vrstvy zdiva: vnitini z Zaruvzdornych cihel (tloustka = 0,45
m) a vnéjsi ze stavebnich cihel (tloustka 0,3 m). Teplota vnitfniho povrchu
stény je 1150 °C, vnéjsiho 45 °C. Vypoctéte intenzitu tepelného toku sténou

pece do okoli a teplotu na rozhrani obou vrsteuv.

0,45m 0,3m

t 1150 °C 45 °C

g Intenzita tepelného
toku




t1—t; _ 1150—45 ,
=5, — 045 03 — 1195 W/m

o R, 12 706

Intenzita tepelného toku sténou pece je 1195 W/m?.

» K urceni teploty rozhrani obou vrstev vyuzijeme skutecnosti, Ze pfi ustdleném stavu
musi byt tepelny tok (pro rovinnou sténu také intenzita toku tepla) kazdou vrstvou
stejny jako sténou celou.

_ 92 _ 5 0,3 .
q—kz(tz t3) ﬂtzzk_iqﬂg~t2=0’61195+45=642,5 C

Na rozhrani obou vrstev zdiva je teplota 642,5 °C



+* Priklad 2
Pfedehrata olejova frakce se Cerpa vodorovnym potrubim o vnitfnim primeéru
45 mm a délce 4 m rychlost 0,5 m/s. Stfedni teplota oleje je 60 °C. Stfedni teplota vnitfni

stény trubky je 40 °C. Urcete koeficient prestupu tepla (o).

Fyzikalni vlastnosti oleje pri 50 °C: mérné teplo ¢, =1,89 J/kgK, teplena vodivost
A =0,17 W/mK, kinematicka viskozita v = 0,73.10* m2.s, hustota p = 900 kg/m3,
A - teplotni obéhova roztaznost

Nejprve uréime Reynoldsovo cCislo. Pokud je mensi nez 2300, tak se jedna o laminarni
proudéni.

vl 0,5.0,045

V 0,72

Re = =308,2

t; = 0,5(60+40)= 50 °C



13 _
Gr — g\,_zrgAt Pe = Re.Pr

Pr=—=
a

v
A

Pokud je Re<2300, Pe>1800, GrPr<3,6.10° a L/d>50, tak se pouZije nasledujici vztah

al
Nu = 0,74Pe®?(GrPr)°! Nu ===
Spojenim dostavame: o = 0,74%1380,2 (GrPr)"1
_Vv_ M _ 3 ~ 4 _
Pr=—= — =(1,89.10°.0,73.10 900)/0,17 =730,4

a

A
_ g _9.81.(0,045)°
Gr = V2 pAL = (0,74.10—4)>

Gr.Pr=7,355.10°

3.10%4(60-40)=1,007.103



PokracCovani:

Pe =308,2.730,4=2,251.10*

0,17

_ Ap o2 01—
a=0,74 - Pe®=(GrPr)V1= 0,740’045

(2,251.10°)%%(7.335.10°)%1=126,9 W/m?K

Koeficient prestupu tepla je 126,9 W/m?2K.



Co by jste méli umét vysvetlit:

* Definujte pojem material, hmota, pole, latka

e Jak rozdélujeme latky z chemického hlediska

e Jaky je rozdil mezi chemicky cCistou latkou a smési

e Jaky je rozdil mezi prvkem a slouceninou, atomem a molekulou
* Co vite o chemickych reakcich

» Jaké jsou hlavni chemické zakony

 Cojeto Sankyelv diagram, co mlZe znazornovat

* Jaké druhy energie znate, podle jakych kritérii se déli

« Které prumyslové odveétvi predstavuje opérny pilir ceské ekonomiky a proc
* Co predstavuje pojem ,vedeni tepla“

e Jaky je rozdil mezi vedenim, proudénim a salanim tepla

 Co je to elektromagnetické zareni

 Uvedte prakticky priklad pro kazdy druh vedeni tepla
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Vyroba, vyuziti a vlastnosti
nejdalezitéjsich chemikalii v CR
“* Amoniak - NH3
“* Kyselina dusi¢nd - HNOs
“* Kyselina sirova - H2504

“* Hydroxid sodny - NaOH

“* Hydroxid draselny - KOH

** Chlorid sodny - NaCl

Autor: GNOME PrOJect VIastn|d|I0 CC BY SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid= 3375560,



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3375560
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gnome-applications-science.svg#/media/Soubor:Gnome-applications-science.svg

Vyroba chemikalii - amoniak (NH,) N
Vyroba amoniaku je velmi dllezita z hlediska zajisténi potravin. H

Amoniak a z néj vyrabéna kyselina dusicna jsou zakladnimi surovinami pro vyrobu
dusikatych hnojiv.

Okolo 5 % svétové vyroby energie je spotfebovdvano na vyrobu priamyslovych hnojiv,
vysokotlaka syntéza amoniaku (300 atmosfér) na tom ma velky podil.
V roce 2006 byla svétovd priamyslova vyroba amoniaku odhadovadna na 146,5 mil. tun

Dnes pouZivanou metodu vyroby (Haber-Boschiv proces) objevil némecky chemik Fritz
Haber, za coZ dostal roku 1918 Nobelovu cenu.

Fritz Haber

N, + EHE—} ENHE
[ "-.-" & ""'_"'-.-'"_"l
AH"=0k] AH"=—91.8 kJ-mol !

Haberlv proces se dnes pouzZivd predevSim pfi vyrobé
primyslovych hnojiv. Béhem 1. svétové valky umoznil
Némecku ziskat amoniak potfebny na produkci vybusnin,
nahradou plvodné uzivaného chilského ledku (nitratin)

Carl Bosch, 1929 &)

Autor: Wikipedia Commons, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fritz_Haber.png#/media/Soubor:Fritz_Haber.png;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1908_Carl_Bosch_(1874-1940).jpg#/media/Soubor:1908 Carl_Bosch_(1874-1940).jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fritz_Haber.png#/media/Soubor:Fritz_Haber.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fritz_Haber.png#/media/Soubor:Fritz_Haber.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fritz_Haber.png#/media/Soubor:Fritz_Haber.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1908_Carl_Bosch_(1874-1940).jpg#/media/Soubor:1908_Carl_Bosch_(1874-1940).jpg

» Amoniak je vyrabén reakci dusiku s vodikem pfi teplotach okolo 360 °C (i
vysSich) a tlaku 300 atm (20 — 100 MPa).

N, +3 H, =2 NH,
1 fyzikalni atmosféra (atm) = 101 325 pascald (Pa) = 1,01325 bar

CH, + pfebytek vodni pary = smés H,+ CO + CO,

» Vodik je vyrdbén vétsinou tzv. parnim reformingem , co? je vysokoteplotni
stépeni metanu (zemniho plynu) vodni parou (t= 750 °C)

> P¥ivyrobé vznikaji 3 tuny oxidu uhli¢itého na tunu vodiku !




Priumyslova vyroba amoniaku

> Reakce probiha nej¢astéji pfi tlaku 15-25 MPa a teploté 400-500 °C. Plyny
(dusik a vodik) prochazeji ¢tyfmi vrstvami katalyzatoru, jsou chlazeny kvuli
efektivité procesu (udrzeni rovnovazné konstanty). Nezreagované plyny jsou
recyklovany a vysledna konverze dosahuje asi 97 %.

Production of the synthesis mixture

Production of ammonia

— IR
Methane CH, — ﬁeater
Water H.0O Nz, Hz, CO,
CH4+H:0
—_—
CO +3H; Cataly-| Com-
pressor
sor
0 H,0
Air 500°C | H,O0 === P 5 catalysor
--------- » 450 °C
2CH4+0O; » 300 bar
E— N oo 000 B
2CO+4H> I D\
—
d NZr HZ
N3, Ho, CO H.0, CO, _—
> * Com- £ E—
Compressor

NE! HZ

pressor

Waste heat boiler

N21 H?_r NH3

Ammonia

(Fluid)

Autor: Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Haber-Bosch-En.svg#/media/File:Haber-Bosch-En.svg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Haber-Bosch-En.svg#/media/File:Haber-Bosch-En.svg

Vysokotlaky ocelovy reaktor postavény
v roce 1921 pro v{/robu amoniaku
,Haberovym procesem® (nachazi se v
Technologickém institutu v Karlsruhe)

tlakovy
plast
vymeénik
tepla
katalyzator
Autor: Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0, N2+H2 ———~ NH3

https: //commons W|k|med|a org/wiki/File: Ammonlak Reaktor BASE. IDE#/medla/Flle A

or_MS. svsz#/medla/Soubor Ammonlakreaktor‘MS svg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammoniak_Reaktor_BASF.jpg#/media/File:Ammoniak_Reaktor_BASF.jpg;https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammoniakreaktor_MS.svg%23/media/Soubor:Ammoniakreaktor_MS.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammoniak_Reaktor_BASF.jpg#/media/File:Ammoniak_Reaktor_BASF.jpg;https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammoniakreaktor_MS.svg%23/media/Soubor:Ammoniakreaktor_MS.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammoniak_Reaktor_BASF.jpg#/media/File:Ammoniak_Reaktor_BASF.jpg;https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammoniakreaktor_MS.svg%23/media/Soubor:Ammoniakreaktor_MS.svg

Amoniak — vlastnosti

» systematickd ndzev ,azan”
» trividlni ndzev ,Eépavek” (zapachd)
» bezbarvy, $tiplavy plyn

» toxickd, nebezpeéna latka zasaditého
charakteru

Model molekuly amoniaku
» lehéineZ vzduch

» poskozuje sliznici

» rozpustny ve vodé, pfi 0 °C ve 100 ml,
vznika zasadity roztok — hydroxid amonny

» béiny odpadni produkt Zivodich(, je
pritomen v mocovinovém cyklu,
odbourava se v glukdzo-alaninovém cyklu

)

Glukdzo — alaninovy cyklus
Autor: Ben Mills — Vlastni dilo, Volné dilo
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammonia-3D-balls-A.png#/media/Soubor:Ammonia-3D-balls-A.pnghttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammonia-3D-balls-

A.png#/media/Soubor:Ammonia-3D-balls-A.png;Autor
Autor: Wikimedia Commons, CC BY3.0, https: .wiki



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammonia-3D-balls-A.png#/media/Soubor:Ammonia-3D-balls-A.pnghttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammonia-3D-balls-A.png%23/media/Soubor:Ammonia-3D-balls-A.png;Autor
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammonia-3D-balls-A.png#/media/Soubor:Ammonia-3D-balls-A.pnghttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ammonia-3D-balls-A.png%23/media/Soubor:Ammonia-3D-balls-A.png;Autor
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Gluk%C3%B3zo-alaninov%C3%BD_cyklus.jpeg#/media/Soubor:Gluk%C3%B3zo-alaninov%C3%BD_cyklus.jpeg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Gluk%C3%B3zo-alaninov%C3%BD_cyklus.jpeg#/media/Soubor:Gluk%C3%B3zo-alaninov%C3%BD_cyklus.jpeg

Amoniak

» Amoniak je skladovan a transportovan ve zkapalnéném
stavu.

» PFi havarijnim Uniku kapalného amoniaku se vytvofi
podchlazeny toxicky oblak, pfispiva ke vzniku
kyselych destu, protoze se v atmosfére méni na oxidy
dusiku.

» Hlavnim zdrojem unik( vs$ak neni chemicky primysl,
ale zemedeélstvi, kde je uvoliovan ze staji a
nezakrytych sklad( hnoje a jinych Zivoc¢isSnych odpadd.

» Zkapalnény amoniak predstavuje riziko i mimo vyrobni
podnik. Po zakazu vyroby tzv. FREONU je amoniak
pouzivan jako pracovni plyn ve velkokapacitnich
chladicich zafizenich a v zimnich stadionech, které
jsou situovany uvnitr obCanské zastavby. Havarijni unik
by tedy mohl ohrozit obyvatele v okoli.

Amoniak je skladovan a
transportovan ve

Autor: Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0 Zkapalnenem stavu
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gas_cylinder_ammonia.jpg#/media/Soubor:Gas_cylinder ammonia.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gas_cylinder_ammonia.jpg#/media/Soubor:Gas_cylinder_ammonia.jpg

Pozn. Freony - nebezpecné latky

- jsou komeréni oznaceni pro skupinu halogenderivatd uhlovodikd (podmnozinu
chlor-fluorovanych uhlovodiku), které obsahuji alespon 2 vazané halogeny, z
nichz alespon jeden je byt fluor.

Cl

F Oslabeni ozénové vrstvy,
Antarktida 2000

Freony uvolnuji v ozonové vrstve chlor, ktery ni¢i ozonovou vrstvu Zemeé.

Dochazi pak k abytku ozonové vrstvy a UV zareni pronika tak na povrch Zemé,
disledkem jsou rlizné nemoce, napt. zanét spojivek, rakovina klze a poskozeni
oCi atd. Freony se taktéz radi mezi sklenikové plyny.

Autor: Dalibor Bosits — Vlastni dilo, Volné dilo; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Freon12.png#/media/Subor:Freon12.png;
Autor: NASA - Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Largest_ever Ozone_hole sept2000.jpg#/media/Soubor:Largest ever Ozone_hole sept2000.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Freon12.png#/media/S%C3%BAbor:Freon12.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Largest_ever_Ozone_hole_sept2000.jpg#/media/Soubor:Largest_ever_Ozone_hole_sept2000.jpg

Horlavé plyny (vodik a amoniak)

» Vodik stlaeny na vysoky tlak predstavuje riziko vytvofeni explosivniho
oblaku.

» K havarii tohoto typu doslo ve spole¢nosti Duslo Sala. Explose vedla k
totalnimu zniceni vyrobny. Pfi Uniku se destrukéné projevila i kompresni
prace ulozena v plynu.

» Amoniak je rovnéZ hoflavym plynem, po explozi se mizZe vytvorit oblak
napf. pfi havarii kapalného amoniaku se vytvori podchlazeny toxicky
oblak, ktery se drzi pri zemi a pohybuje se krajinou.

ROZORE 0"@’

GHS01 GHS02 GHS03 GHS04 GHS05 GHS06
wybuZné latky hoflavé latky oxidaéni latky plyny pod tlakem korozivni a Ziravé latky  toxické latky
GHS07 GHS08 GHS509 GHS10
draZdive latky latky nebezpetné pro latky nebazpecné pro latky 5 neznamymi

zdravi Zivotni prostfedi vlastnostmi

Autor: Wikimedia Commons, upraveny, CC BY-SA 3.0; Chemické symboly nebezpeci — Wikipedie (wikipedia.org)



https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A9_symboly_nebezpe%C4%8D%C3%AD

Vyskyt amoniaku

» vznikd mikrobidlnim rozkladem organickych zbytkd,
exkrementll a moci ZivoCichli, pficemz se vétsSinou
vaze ve formé amonnych soli

Mineral salmiak

» ryby vyluéuji vétSinu odpadniho dusiku ve formé
amoniaku. Ve velmi malém mnozstvi se nachazi i v
zemské atmosfére. Ve formé chloridu amonného se
vyskytuje jako mineral salmiak zejména v okoli oblasti
sopek — kde je soucasti vulkanickych jevu.

> ve velkém mnoistvi je obsaZen v planetach (Jupiteru,
Saturnu, Uranu a Neptunu) a také v atmosfére
Saturnova mésice Titanu

> Nalezen byl i v kometach. Je také jednou z molekul,
nachazejicich se v mezihvézdném prostoru.

Autor: Géry Parent — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:S%C3%A9randite, natrolite,_analcime, aegirine_300-4-2112./PG#/media/File:Sérandite, natrolite, analcime, aegirine_300
-4-2112.JPG

Autor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ExAntiseptic.jpg#/media/Soubor:ExAntiseptic.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:S%C3%A9randite,_natrolite,_analcime,_aegirine_300-4-2112.JPG#/media/File:S%C3%A9randite,_natrolite,_analcime,_aegirine_300-4-2112.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:S%C3%A9randite,_natrolite,_analcime,_aegirine_300-4-2112.JPG#/media/File:S%C3%A9randite,_natrolite,_analcime,_aegirine_300-4-2112.JPG

Vyuziti amoniaku

* Hnojiva — cca 83 % amoniaku se pouziva pro hnojiva, ve
formé soli nebo roztok(. Vyroba amoniaku spotfebovava
vice nez 1 % energie vyrobené clovekem - velmi
vyznamna slozkou svétové spotreby energie.

* Slozka chladicich systému (ledni¢ky, zimni stadiony) —
slozky Cisticich prostfedkl pro rtzné ucely, Cisténi skla,
porcelanu a nerezavejici oceli, v CistiCich pro trouby, grily
apod., kdy odstranuje napecené necistoty. Koncentrace
amoniaku v téchto roztocich se pohybuje okolo 5 - 10 %.

*  Cpavkovd voda - pouZiva se na oxidaci povrchu novych
zinkovych povrcht plecht a okapl — na Cerstvém
povrchu barva neulpiva rovhomeérné, ale vytvari fleky.
Timto postupem "zestarime" Cerstvy zinek, takze poté na
ném jiz barva bude drze a povrch bude dobre ocistény:
2-3 % roztokem Cpavkové vody (dle navodu vyrobce)

Antisepticky roztok
aplikovany na
problematické misto

Autor: Stephanie”commonswiki, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Can_of DuPont_R-134a_refrigerant.jpg#/media/Soubor:Can of DuPont_R-134a refrlgerant ipg,
Autor: Wikimedia Commons -Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ExAntiseptic.j i



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Can_of_DuPont_R-134a_refrigerant.jpg#/media/Soubor:Can_of_DuPont_R-134a_refrigerant.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ExAntiseptic.jpg#/media/Soubor:ExAntiseptic.jpg

Vyuziti amoniaku

je primym nebo nepfimym prekurzorem dusikatych sloucenin. Lze z néj vyrobit
témér vSechny syntetické a anorganické slouceniny dusiku.

napf. Chladivo (R717) - na zakladé jeho termodynamickych vlastnosti, se mohlo
uvedené chladivo béZné pouzivanych jesté pred objevem freond.

za 2. sveétové valky se pouzival v Belgii jako palivo pro autobusy, jesté drive se
vyuzival do motorti a pro zarizeni zaloZzena na slunecni energii.

Kapalna forma amoniaku se pouzivala jako raketové palivo (letoun X-15). Nema
vysokou vyhrevnost jako jina paliva, nezanechava v motorech saze a jeho hustota je
zhruba stejna jako u kysliku (vyuzity jako oxidant, pro zjednoduseni konstrukce
zarizeni)

Rovnice hofeni: 4 NH, +7 O, > 4 NO, + 6 H,0

V poslednim obdobi se amoniak rfadi mezi alternativy k fosilnim palivim pro vyuziti
ve spalovacich motorech (spalné teplo: 22,5 MJ/kg, - polovina oproti nafté)

v soucasnych motorech se vyuziva jen s mensimi Upravami karburdtord

V budoucnu by bylo vhodné zvysit jeho vyrobu: pomoci obnovitelnych zdroju, i
pomoci energie z uhli nebo jadra. U&innost je vdak nizi neZ u akumulatorovych
baterii.



Kyselina dusi¢na (HNO,) O

» vznikd oxidaci amoniaku pomoci vzduchu na hustych platinovych sitech P N H

» smeés NO a NO, - smés oxidU je pak ochlazena a ve vodném roztoku je >’ \ 7
oxidovana vzduchem na kyselinu dusi¢nou O O

> Vyrabi se Ostwaldovym procesem — vzdu$nou oxidaci amoniaku na Strukturni vzorec
katalyzatoru pfi teploté 700-850 °C a tlaku 900 kPa. Meziproduktem je HNO3

oxid dusnaty :
NH,+2 0O, > HNO, + H,0

Pouziti. vyroba pramyslovych hnojiv dusi¢énan amonny, organickych
nitrolatek (napfiklad nitrobenzenu a barviv), vybusin, Cisténi a moreni
kov(i- a rliznych organickych slouéenin dusiku.

> Ekologicka rizika spojena s vyrobou kyseliny dusi¢né:
- problematika, Ze koncové odpadni plyny z vyroby kyseliny na oxid dusny
(N,O), jenz spada mezi mezinarodné sledované sklenikové plyny, v

désledku jeho dlouhé Zivotnosti v atmosféfe, pfedstavuiji riziko pro ZP

, , : N ) ” o Model molekuly
@0 ve vyrobnach kyseliny dusi¢né jsou proto aplikovana opatieni pro HNO3

snizeni jeho vzniku

Autor: Hellbus Vlastni dilo, Volné dilo; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nitric_acid_resonance_median.png#/media/Soubor:Nitric_acid_resonance_median.png
Autor: Benjah-bmm27 -Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nitric-acid-3D-vdW.png#/media/Soubor:Nitric-acid-3D-vdW.png



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nitric_acid_resonance_median.png#/media/Soubor:Nitric_acid_resonance_median.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nitric-acid-3D-vdW.png#/media/Soubor:Nitric-acid-3D-vdW.png

Fyzikalni vlastnosti HNOs3

* C(Cistd bezvodd kyselina dusiénd (100%) je bezbarva
kapalina s hustotou 1,513 g/cm3, pfi teploté -42 °C tuhne
a vytvari bilé krystaly, vie pfi 83 °C.
* Na svétle a vzduchu se za pokojové teploty rozklada na
kyslik, oxid dusicity a vodu:
4HNO, - 4NO, + O, + 2H,0

* Oxid dusiCity se nasledné rozpusti ve zbyvajici kyseliné
dusi¢né a zabarvuje ji tak do Zluta, za vysSich teplot do
cervena.

« C(Cistd kyselina ma tendenci vypoustét do vzduchu
bezbarvy dym, znecisténa kyselina - zbarvenim tohoto
dymu do cervenohnéda (dymava kyselina dusicna -
86 %).

* Koncentrovand (68,4%), s vodou vytvari azeotropickou
smeés - 11vazi ccal400g.

* Je nestdla, na vzduchu a svétle se rozklada na zlutohnédy
jedovaty plyn (NO,), nazyvané jako nitrézni plyny
(uskaldnéni v lahvich s tmavym sklem a dvojitym
uzavérem).

Autor: David Milheims —Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Salpetersaeure.j



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Salpetersaeure.jpg#/media/Soubor:Salpetersaeure.jpg

Chemickeé vlastnosti HNO3

>

>

silnd jednosytna kyselina, velmi silné oxidacni Cinidlo schopné nitrovat velké
mnozstvi organickych sloucenin a latek

Jeji chemické vlastnosti Ize rozdélit:
Acidickeé - typicka kyselina reaguje s hydroxidy, zasadotvornymi oxidy a solemi
slabsich kyselin za vzniku vlastnich soli, dusi¢cnant. Ve vodném prostredi se zcela
disociuje, dochazi k uvolnéni aniontu NO; a vodikového kationtu, ktery vsak
nasledné vytvori oxonium:
HNO, + H,0 - NO, + H,0*

Oxidacni vlastnosti - reakce s kovy (mimo Au, Ag, Pt) — jsou to velmi silnd oxidacni
¢inidla, proto vétsSinou pfri reakcich s kovy neodstépuje vodik. Kyselina reaguje s
kovy, zlato a platina se vSak rozpousti v lucavce kralovské. Pri reakci koncentrované
kyseliny se uvolfiuje oxid dusicity:

Cu+ 4HNO, - Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0

Reakce s nekovy - s vyjimkou (Si a halogent) probihaji za vzniku oxidu dusiku,
vody, za vzniku oxidu nekovu: C + 4HNO, - CO, + 4NO, + 2H,0

3C + 4HNO, > 3CO, + 4NO + 2H,0

Reakce s organickymi latkami - organické latky se plsobenim kyseliny dusi¢né
oxiduji nebo nitruji ( Zloutnuti klize pfi politi - s bilkovinami - xantoproteinova
reakce a pouziva se k diikazu bilkovin).



Nebezpecnost a reaktivita HNO3

> Velmi silna Ziravina!!! Zplisobuje tézké poleptani. Pfi tepelném rozkladu mtize
dochazet ke vzniku toxickych zplodin — napr oxidy dusiku (NOXx).

» Pfizahfati hrozi prudké chemické reakce, uvolfiuje se kyslik podporujici hofeni. Tvofi
Ziravé roztoky. Latka je silné kysela i ve zredénych roztr~i~h!

* Vety o nebezpecnosti:
H272 MUze zesilit pozar; oxidant (GHS 03) "

H290 Muze byt korozivni pro kovy.
H314 ZpUsobuje tézké poleptani klize a poSkozeni o¢i (GHS05)

Chemicka stabilita:

- stabilni za béznych skladovacich podminek

- hrozi nebezpecné chemické reakce: kromé reakci s kovy mohou byt nebezpecné i
reakce s redukénimi Cinidly a vodou (tvofri silné Ziravé roztoky)

- tfeba zamezit intenzivnimu zahtivani latky

- neslucitelné materialy: izolovat od lehce zapalnych latek a kov(, organickych

materiald, (dfevo, papir, org. chemikalie) a anorganickych okyslicovadel

Autor: Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0; Chemické symboly nebezpeci — Wikipedie (wikipedia.org)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A9_symboly_nebezpe%C4%8D%C3%AD

Vyuziti kyseliny dusicné
» ma velké upotfebeni a vyuZiti v primyslu, napt. pro vyrobu vybusnin pomoci nitrace,

vyroba dusikatych hnojiv, barviv a lakd, 1€k’ a riznych organickych sloucenin
» v chemickém primyslu, laboratofich a raketové technice se pouZivd iako okysli¢ovadlo

dusic¢nany a vybusniny a
hnojiva barviva

~ 7
(Comer >

\

cisténi drahych kovu, vyroba lucavky kralovské

leptani HNOs3 + HCI




Schéma kolobéhu dusiku v prirodée

atmosféricky dusik
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Autor: prelozil Michal Manas, od Johann Dréo (User:Nojhan) - Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1387880



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1387880

Kyselina sirova (H2504)

> Neboli ,vitriol” je silnd dvojsytna kyselina

> jednou z nejdalezitéjsich pramyslové ve velkém mnoiZstvi vyrabénych
chemikalii

» sumarni vzorec: H,SO, znadi, Ze se sklada ze dvou atomu vodiku, jednoho
atomu siry a ¢tyr atoma kysliku

» Odvozené soli od kyseliny sirové jsou sirany

142.2 p\i\ //
o~ ‘io

o7pm| | 157.4 pm

H

strukturni vzorec

prostorovy model

Autor: Wikimedia Commons -Volné dilo; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulfuric-acid-2D-dimensions.svg
Autor: Wikimeida Commnos -Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=824381



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulfuric-acid-2D-dimensions.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulfuric-acid-2D-dimensions.svg
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=824381

Oleum - derivat kyseliny sirové

» Reakci oxidu sirovy (SO,) s vodni
parou v H,SO, vznika ,Oleum"” -
dymava kyselina sirova

» Oleum tedy obsahuje cca 20 % oxidu
siroveho

» nad hladinou se tvori aerosol
(,dym®) vznikly uvedenou reakci:

SOs + H20 + H2SO4 = oleum B 2ur Analy |
" Mitca. 20% SO3. Oleun_
> predstavuje kyselinu disirovou | R L

H2S207

> kyselina sirové se ziska zfedénim
olea pomoci vody

Autor: W. Oelen — http://woelen.homescience.net/science/index.html, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15412486



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15412486

Vyroba kyseliny sirové

. Laboratorné: tri krokovy proces:

- priprava oxidu sifi¢itého (SO) spalovanim siry (S), nebo prazenim pyritu (FeS:)
nebo markazitu (FeS2), popf. prazenim sulfidu zeleznatého (FeS)
nebo jinych sulfidi

- oxidace SOz na SOs, uplatnuje se zde katalyzator oxid vanadicny (V20s)
vyuziva se tzv. kontaktni zplsob nebo komorovy zpUsob

- reakci oxidu sirového (SOs) s vodou vznika kyselina sirova :
SOs3 + H20 - H2S04

. Prumyslové: voda je nahrazena konc. kyselinou sirovou (96 -98 %);
- nejdrive vznika kyselina disirova (H25207)

- poté oleum, jeho zfedénim lez ziskat kyselinu sirovou o Zadané koncentrace:
H25:07+ H20 = H2S0s4



Chemické vlastnosti H2SOa

v koncentrovaném stavu je to husta olejnata kapalina, neomezené misitelna
s vodou.

redéni této kyseliny je povazovan za silné exotermni proces

koncentrovana (96—98%) ma silné dehydratacni a oxidacni ucinky (zvlast za horka)
je hygroskopicka, tj. pohlcuje vodni pary

predstavuje velmi nebezpeénou ziravinu, zplUsobuje dehydrataci (zuhelnaténi)
organickych latek

zfedéna kyselina oxidacni schopnosti nema a reaguje s neuslechtilymi kovy za
vzniku vodiku a siranti

je velmi reaktivni, reaguje témér se vsemi kovy kromeé Fe, Pb, Au, Ag, Pt, W, Cu
roztok oxidu sirového v kyseliné sirové se nazyva oleum
tvofi dva typy soli— sirany a hydrogensirany, jeji soli tvori hydraty

[I—

Priklad , ziravé“
vlastnosti H2SOa

Autor: Rifleman 82 -Vlastni dilo, Volné dilo;

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_s%C3%ADrov%C
3%A1#/media/Soubor:Sulfuric_acid_burning_tissue_pa
per.jpg



https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_s%C3%ADrov%C3%A1#/media/Soubor:Sulfuric_acid_burning_tissue_paper.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_s%C3%ADrov%C3%A1#/media/Soubor:Sulfuric_acid_burning_tissue_paper.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_s%C3%ADrov%C3%A1#/media/Soubor:Sulfuric_acid_burning_tissue_paper.jpg

Popis technologie vyroby H2S04

- stlaceni a skladovani kapalné siry
- spalovani siry a vyroba pary

- katalyticka oxidace SO, and SO,

- absorpce SO,

» V soulasné dobé jsou nejvétsimi
vyrobci v CR:
“* Spolana Neratovice a

“* Precheza Pferov
- skladovani a expedice H,SO, (~230 tis. tun H2S04/rok)

Pohled na
Spolanu s.r.o. V
Neratovicich

Autor: Hubert Kororo — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=93889503



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=93889503

Sira — vstupni surovina k H2SO04

> jako Cisty prvek se sira vyskytuje pfedevsim v oblastech s bohatou
vulkanickou cinnosti nebo v okoli horkych mineralnich pramen(

hlavni oblasti tézby siry jsou Polsko, Povolzi, Kazachstan a USA

vyskytuje se i ve vazané formé: napr: galenit (PbS), sfalerit (ZnS), pyrit FeS,
pri horeni se tavi do krvavé rudé barvy, hofi modrym plamenem, nejlépe je
vidét za tmy

YV V VY

Autor: Ben Mills — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2116193;
Autor: |, Johannes 'volty' Hemmerlein, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=293544



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2116193
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=293544

*“* Spalovani siry a vyroba pary

suseni vzduchu v susici vézi

spalovani elementarni siry v prebytku suseného vzduchu ve spalovaci
peci, kde probiha reakce: S+0, — SO,

koncentrace SO, ve spalinach: 10 - 11,5 obj. %

teplota: spalin 1000 - 1100 °C
snizeni teploty spalin pred vstupem do kontaktniho reaktoru — dochazi k
produkci pary

¢ Katalyticka oxidace SO, na SO,

- kontaktni reaktor (vice-etazovy)
- katalyzator V,0,
- reakce kterd zde probiha: SO, + 1/20, <> SO,

= dva stupné oxidace - konverze na 95 %
= druhy stupen konverze na 99,8%
- vzniklé teplo se vyuzije pro vyrobu pary



“* Absorpce SO,

- absorpce SO, : v 98,3 - 98,7 % H,SO, o teploté 70-85 °C v absorpcnich vézich,
- Rakce ktera zde probiha:

SO, + H,0 - H,SO,

» Demistery — odlucovace kapek H,SO, unasenych programem chlazeni H,SO,

v trubkovych vymeénicich
Demistérim se fika rovnéz: Absorbéry - Odlucovace kapek;

* jsou velmi dllezité nebot v priimyslu je velmi potifebné a zddouci odlouceni
kapalné faze z odtahovych nebo vyfukovych plynu

* je tim zamezeno predevsim korozi, zmizi para z odtahd, z kominl a pfi
nizkém rosném bodu prestane ,,prset"



Charakteristika a pouziti produkované H,SO,

¢ Technicka H,SO,, 94-97 %
> nejvyznamnéjsi kyselina v chemickém
Pouziva se nejvice na vyrobu: prumyslu: nazyvana ,Krvi Chemie”

ADtitanové béloby
@D pigment a barviv

AD]é¢iv > spotieba kyseliny sirové na jednoho
Aplastd obyvatele souvisi s technickou
ADvybudnin vyspélosti/drovni statu

ADElektrolyt

ADhnojiv

Ma vyuziti:

A0 v potravinaiském, papirenském a textilnim prdmyslu
@0 pfi tpravé rud

@0 zpracovani ropy,

@0 pfi Upravé pH vody

A0 odvodriovani a suseni latek



Emise SOx z vyroby
» Znedistujici latky: oxidy siry, predevsim oxid sificity
SO, - hmotnostni tok: okolo 15 kg SO./den,
emisni faktor: 0,8 kg SO,/t 100% H,SO,

B  Kyselé dests

> oxid sifi¢ity se fadi mezi plyny, které do velké miry pfispivaji k tvorbé
tzv. kyselych destd, protoze po vstupu do atmosféry se oxiduji na
kyselinu sirovou: SO2 + 02 - H2504

zpUsobuje

» Hlavnim zdrojem emisi oxidu sifi¢itého nejsou vyrobny kyseliny
sirové, ale spalovani sirnych uhli (hnédé uhli 0,5 — 2 % S) a
neodsifenych topnych oleju.



* Staré ekologické zatéze
» souvisi s pouZitim kyseliny sirové k tézbé uranu

> pfi tézbé uranu dochazelo k tomu, Ze do podloZi bylo éerpano ohromné
mnozstvi kyseliny sirové, kterd rozpoustéla slouceniny uranu, do vrtld byl
roztok ¢erpan a zpracovavan k ziskani sloucenin uranu.

» v soudasnosti se tento zplsob téZby jiz nevyuZivd, ale v dusledku jeho pouZiti
v minulosti jsou znamy znacné a rozsahlé Skody v oblasti zasob spodni vody v
okoli Ceské Lipy, nebot voda je znehodnocena pfitomnosti kyselych vod.

>

> hrozi véak nebezpeéi rozsifeni kyselych vod do postizenych oblasti na dalsi
uzemi, je tfeba ucinit vhodné opatreni k nezvétsovani postihnutych uzemi

» Cerpani bude pokradovat jesté nékolik desitek let, projekt provadi spole¢nost
DIAMO, Straz pod Ralskem

» z vyluhu je moZné ziskat vyuZitelné produkty, napfiklad siran hlinitoamonny
(hnojivo)



Hydroxid sodny (NaOH), hydroxid draselny (KOH) -

spojeno s vyrobou chldru

» uvedené sloudeniny se vyrabéji soucasné elektrolyzou chloridd, pfi vyrobé hydroxidu
sodného je surovinou chlorid sodny, pri vyrobé hydroxidu draselného chlorid draselny

> jednim z problému vyroby je pravé skutecnost, Ze jsou oba dva typy produktl sprazeny s
produkci chléru a louht (chldér se odstépuje ze vstupni suroviny)

» vyroba chléru je vyrobou, kterd je velmi ¢asto predmétem kritiky chemického pramyslu
aktivistickych organizaci, nebot jeho vyroba, doprava, skladovani a pouziti predstavuji
riziko pro zameéstnance a okolni obyvatele.

» Vzniklé slouceniny leptaji sklo — proto se skladuji v plastovych lahvich (PET)!

> Béiné pouiiti hydroxidu:
- vyroba celulosovych vlaken, celofanu, celulosy, mydla
- vyroba povrchoveé aktivnich latek
- detergent( a pracich prostredk
- oxidu hlinitého
- neutralizace v rafinériich ropy
- Uprava vody



Hydroxid sodny (NaOH)

Razen mezi hydroxidy - chemické slouéeniny, které obsahuji ion OH - a
kovovy kation ¢i NH,*

* nejdulezitéjsi hydroxid — hydroxid sodny: vyrabi se elektrolyzou solanky.
Reakce probiha takto:

* NaCl > Na*+CI

* Na*+e - Na°

* Cl-e—>CI°

* Jelikoz reakce probiha ve vodném prostredi a sodik reaguje s vodou,
probiha reakce dale takto:

* 2Na+ 2H,0 - 2NaOH +H,

* jako findlni produkt priimyslové prvovyroby hydroxidu sodného je jeho
vodni roztok obsahujici 50 % NaOH



Elektrolyza je déj, pfi némz prlichodem stejnosmérného elektrického proudu
roztokem nebo taveninou elektrolytu dochazi k latkovym zménam

Elektroda — vodiC elektrického proudu 1. tridy (tj. kov, napf. Zzelezny plisek),
ktery je vodivé spojen s nekovovou vodivou ¢asti obvodu (nejcastéji roztokem
elektrolytu).

Elektrolyt — vodic elektrického proudu 2. tfidy, tj. latka, ktera pri rozpousténi
nebo taveni disociuje (Stépi se) na volné pohyblivé nabité Castice (ionty).
Elektrolyty jsou predevsim kyseliny, zasady a soli, napf. chlorid sodny NaCl.
Kovové vodice tedy vedou elektricky proud prostfednictvim elektronl a
prichodem proudu se chemicky neméni, zatimco roztoky a taveniny
elektrolytl vedou proud prostrednictvim iontu a prichodem proudu se
naopak rozkladaji na ionty, které podléhaji chemickym zménam.

Anoda — elektroda, ktera je pripojena ke kladnému pdlu zdroje elektrického
proudu, proto je nabita kladné.

Katoda — elektroda, ktera je pripojena k zapornému pdlu zdroje elektrického
proudu, proto je nabita zaporné.



Obecné schéma elektrolyzy

+ -

KATODA

Autor: Wikimedia Commons - Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://www.wikiskripta.eu/index.php?curid=14882



https://www.wikiskripta.eu/index.php?curid=14882

Elektrolyza je sloZzena ze dvou chemickych déji — oxidace a redukce.

Oxidace:

- déj, pri kterém se zvysuje oxidacni Cislo ¢astic obsazenych v elektrolytu
- Castice odevzdava své prebytecné elektrony elektrodé

- elektrony maji zaporny ndboj - déj probiha na anodé (kladnd elektroda)
- zaporné nabité Castice (anionty) putuji k anodé, kde se oxiduiji.

Redukce:

- déj opacny k oxidaci

- dochazi ke snizovani oxidacniho Cisla castic v elektrolytu

- Castice prijimaji elektrony

= proces probiha na katodé, ktera ,ma prebytek elektronl” - je zaporné nabita
- od zdroje k ni putuji elektrony — tece k ni elektricky proud

- kladné nabité ¢astice (kationty) putuji ke katodé, kde se redukuiji.

“* Anoda — kladné nabita elektroda (navaze chlér)
% Katoda — zdporné nabitd elektroda (navaze sodik)



Vlastnosti NaOH

* zastarale - natron nebo louh sodny

* silné zasadita anorganicka sloucenina
* Ziravina

* v potravinarstvi je oznacovan E 524

* v Cistém stavu je to pevna bila latka ve formeé
pecicek, listecku nebo granuli, silné peci¢ky NaOH
hygroskopicka a pohlcujici CO, ze vzduchu, za
vzniku NaCO, - uchovavani v hermeticky
uzavrenych obalech

* bezbarva Cira viskdzni kapalina, pri teploté pod
10 °C krystalizuje

* dobre se rozpousti v alkoholech a ve vodg, je
nerozpustny v diethyleteru

* pfirozpousténi se uvolnuje znacné mnozstvi
tepla krystalicka mrizka NaOH

Moldrni hmotnost:
39,997 g/mol
Hustota: 2,13 g/cm3
Bod tdni: 318 °C

Autor: Walkerma - Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5190866;
Autor: Wikimedia Commonos, -Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1034787



https://www.google.cz/search?q=hydroxid+sodn%C3%BD+mol%C3%A1rn%C3%AD+hmotnost&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3SCs3N9fSyk620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrHLzcxKLFHITi4sB99SUBDgAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwj98ZrArrXZAhVMaVAKHWSkAKMQ6BMIzAEoADAX
https://www.google.cz/search?q=hydroxid+sodn%C3%BD+hustota&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3SCs3N9dSz0620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrFJS84ozSyoB-n6CKzUAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwj98ZrArrXZAhVMaVAKHWSkAKMQ6BMI0gEoADAZ
https://www.google.cz/search?q=hydroxid+sodn%C3%BD+bod+t%C3%A1n%C3%AD&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3SCs3N9fSzU620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrHJTc0oy89IVCvIz80oA0JbIFjsAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwj98ZrArrXZAhVMaVAKHWSkAKMQ6BMI1QEoADAa
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5190866
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1034787

Vyuziti NaOH

> Siroké vyuZiti v chemickém, textilnim, potravinarském a papirenském primyslu:
* (isténi ucpaného odpadniho potrubi (Ziravina)

* CisSténi sazi

* v organické i anorganické chemii

* zmydelnéni tukd - vyroba mydel

* koagulace bilkovin, odnima z tkani vodu

* ftitracni Cinidlo

* textilni primysl

* papirensky prdmysl — vyroba papiru atd.



Hydroxid draselny (KOH)

 druhy nejvyznamné;jsi hydroxid vyrabény v CR

* znamy jako louh draselny Ci draselny hydrat

* silné zasadita sloucenina

* bila krystalicka latka

* silné hygroskopicka

* velmi dobre rozpustna ve vodé a nizSich alkoholech

* rozpustny také v ostatnich polarnich rozpoustédlech
(exotermni reakce, pfi niz se teplota roztoku muze zvysit i
o vice nez 100 °C)

* vytvafi pevné hydraty: monohydrat KOH-H,O
dihydrat KOH-2H,0
tetrahydrat KOH-4H,0

- pouzivan jako velmi silné susidlo pro chemickou syntézu

Molarni hmotnost

Teplota tani

Teplota varu

Hustota

Autor: Wikimedia Commons - Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=628234

pecicky KOH

56,105 g/mol

406 °C
1327 °C
2,04 g/cm?3


https://cs.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1rn%C3%AD_hmotnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_t%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_varu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hustota
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=628234

Vyuziti KOH

> dulezitd chemikalie pro primysl, pouzivand k vyrobé fady primyslového
zbozi a produktu:

* pouziva se pri vyrobé cokolady, kakaa, a slazenych ndpojl

* pribarveni textilu

* roztok hydroxidu draselného se pouziva jako elektrolyt do rdznych
druh( baterii — galvanickych clankd

* ma korozivni vlastnosti, proto se nékdy pouzivany pri cisténi a
dezinfekce odolnych vrstev na materialech

* napf. mOzZe naleptat povrch a texturaci fotovoltaickych ¢lankd, ¢imz se
snizi odrazivost povrchu a zvysi se jejich ucinnost

“* Vyroba KOH
* dfive: vyrabén starou metodou vareni roztoku uhlicitanu draselného s
hydroxidem vapenatym (hasenym vapnem): Ca(OH)2 + K2CO3s - H2 + 2KOH

* dnes: elektrolyzou chloridu draselného, pfi niz vznika jako vedlejsi produkt
chlor KCl + 2H20 - H2 + 2KOH, soucasné probiha oxidace chloéru.



Chlorid sodny (NaCl)

znamy v béZzném Zivoté pod oznacenim kuchynska sul, prosté sal

* je chemicka sloucenina, vyskytujici se v pfirodé v podobé nerostu halitu,
znamého téz pod oznacenim sil kamenndad

* je to velmi dulezZita sloucenina potrebna pro Zivotni funkce vétsiny organismd

* krystalicky, bezbarvy nebo bily, prihledny, skelné leskly

* ma krychlovou odlu¢nost

* Molarni hmotnost: 58,443 g/mol

* Teplotatani: 801 °C, Teplota varu : 1413 °C

* Hustota: 2,163 g/cm3® 1,197 g/cm3 (20 °C, 26% roztok)

=

pevna forma NaCl krystal halitu Nacl krystalicka mrizka NaCl

Autor: Ondfej Mangl - Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2899674
Autor: H. Hoffmeister - Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=471512
Autor: Aram Dulyan (User:Aramgutang) - Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=478111



https://cs.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1rn%C3%AD_hmotnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_t%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_varu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hustota
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2899674
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=471512
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=478111

Vyroba NaCl

*Zpracovavani NaCl:

* Na i NaOH jsou priimyslové vyznamné latky, a obé vyrabény z
halitu

* z néj se vyrabi (ziskava) predevsim diky jeho dostupnosti a
snadnému ziskavani elektrolyzou taveniny NaCl — vyroba
sodiku

* Déje, které pfi elektrolyze probihaji jsou nasleduijici:

Solné doly v
Némecku - Merkes

2NaCl->2Na + Cl,

K: 2Na* + 2e-->2Na (na katodé)
A: 2Cl- - 2 e-—->Cl, (na anodé)

* Vyroba chléru: 'y 3Pk 34

skladovani a pouziti predstavuji riziko (zameéstnanci, Sul vytézena v

obyvatelé) Portugalsku - Aveir

Autor: Wampi - Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5662945
Autor: Topi Pigula - Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=98675059



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5662945
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=98675059

Schéma zarizeni pro elektrolytickou vyrobu chiloéru

E-’!-’r AL o A e
=7
.

> Elektrolytem je vodny roztok chloridu sodného NaCl, jenZ je disociovan
na kladné ionty sodiku Na* a zaporné ionty chléru Cl-
Elektrody mohou byt napf. uhlikové

Autor: Na Commons preneseno z en.wikipedia. Transfer was stated to be made by User:Karlhahn - Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3231683



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3231683

Vyuziti NaCl

» duleZitd surovina pro potravinaisky a chemicky
pramysl:

* v potravinarstvi se kromeé bézné upravy potravin (a
ochuceni) pouziva pri konzervaci masa nasolenim

* v chemickém primyslu je vstupni surovinou pro
vyrobu Na, jedlé sody, Cl, HCl a mnoha dalSich
sloucenin

* dalSi vyuziti je napriklad v mydlovarnictvi, sklarstvi,
metalurgii a v papirenském pramyslu, i pfi vyrobé
barev

* vyznamné je téz jeho vyuziti ve zdravotnictvi ve
formeé 0,9% roztoku - fyziologicky roztok.
* vyuziva se ve velkém na zimni posyp komunikace

* ajiné

Autor: 4028mdk09 - Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9662307



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9662307

Co by jste méli umeét vysvetlit:

Které chemikdlie jsou dllezité pro ¢esky primysl a proc
Jak se vyrabi amoniak a jaké ma vlastnosti a vyuziti

Co vite o kyseliné dusicné, jeji vyrobé a vyuziti

Jaky je rozdil mezi kyselinou sirovou a dusicnou

Jak se vyrabi a prumyslové vyuziva kyselina sirova
Definujte pojem freony a oleum

* Co ma spolecné hydroxid draselny a sodny

* Jaké je jejich vyuziti

* Jaky je princip elektrolyzy

* K cemu se vyuziva kuchynska stl z chemického hlediska
* Jak vznika chlor a sodik
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1. Zakladni definice, energetické a materialové toky. -y —
2. Ekologické aspekty vyrob zakladnich chemikalii a jejich dopady na Zivotni
prostredi.

3. Principy a dopady zpracovani nerostnych surovin a tézkého primyslu na

zivotni prostredi.

Principy a environmentdlni dopady petrochemického primyslu.

Biotechnologie v kontextu zZivotniho prostredi.

Technologie dekontaminace kapalin.

Technologie zneskodnovani tuhych odpad( a jejich dalSiho vyuziti.

Technologie pro sniZzovani plynnych polutantt v Zivotnim prostredi.

Zodpovédné nakladani s materidlovymi zdroji v kontextu cirkularni

ekonomiky.

10. Evaluace environmentdlné vyznamnych polutantl anorganického ptvodu.

11. Evaluace environmentdalné vyznamnych polutantl organického pUvodu.

12. Environmentalné Setrné technologie, materialy a pristupy a jejich
socioekonomické dopadly.

13. Principy a implementace environmentalni politiky Evropské unie.
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Tézky prumysl

» oznacovan taky jako barisky nebo hutni pramysl
»> pramysl, kde se nevytvafi a nevyrabi vyrobky a produkty zaméfené pro pfimou
spotrebu obyvatelstva

Zahrnuje:

¢ Tézbu surovin
¢ Hutnictvi

«* Strojirenstvi

«* Energetiku

»* Chemicky pramysl Elektrarna Trebovice v Ostravé

¢ Zbrojni primysl

Autor: Petr Stefek — Vlastni dilo, CC BY 2.5, https:



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2108612

** Tézba surovin

» téiba surovin z nerostnych zdroju (ropy, horniny, uhli, kaolin, raselina, popf. jiné
suroviny: jako sul, sira, kimen) z povrchu ¢i pod povrchem Zemé

A\

dobyvani pfirodnich zdroji z povrchu Zemé

A\

oblasti tézby — lomy, doly, ropné vrty atd.

A\

specialnim pripadem je tézba soli — pomoci odparovani morské vody

> Potfebné nasledné Upravy vytézenych surovin:
- drceni a mleti
- Cisténi: zahrnujici fyzikalné-chemické procesy Té%ebni dal v Africe

» Zivotni prostfedi téZbou surovin naruseno:
- na skladkach konci az 20 miliard tun nezprac.
materiall ro¢né

- v ovzdusSi mnoho nebezpecnych a toxickych
latek: olova, siry, prachové Castice

Autor: Per Arne Wllson Vlastnl d|Io CC BY-SA 3. O



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2181631

** Tézba surovin

» Tézba nerostnych surovin v CR zahrnuje pfedevsim:
- pro vyrobu zeleza: tézba zelezné rudy

koksu (uhli)
vapence

- tézba nezeleznych rud: olovo Hematit - Zelezna ruda
hlinik

- pro vyrobu cementu a vapna z vapence b

vapenec v Turecku

CC BY-SA 2.0 br, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=333366
Autor: Patrick-Emil Zérner (Paddy) Paddy 14:40, 17 August 2005 (UTC) — Vlastni dilo, CC BY-SA 2.0 de, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=277592



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=333366
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=277592

“* Prtimysl vyroby kovd — hutnictvi

zabyva se vyrobou zakladnich kovu, hutnich a kovodélnych vyrobk

znacné prinosy k rozvoji ekonomiky nasi zemeée

na druhé strané ovSem zpusobuje vyrazné dopady na Zivotni prostredi,
(napf. uvolnovani skodlivych latek do ovzdusi)

vyroba zeleza, ocele, barevné kovy

dulezité jejich dalsi zpracovani

uplatnéni fyzikalné — chemickych procesu pfi zpracovani surovin

kovy se dale pouzivaji ve strojirenském prumyslu

YV V

VVYVY

Zarizeni na povrchovou tézbu uhli

Autor: Stefan Kiihn — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=359239



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=359239

“* Primysl hutnicky a strojirensky

» Hutnicky pramysl:
- velka spotreba nerostnych surovin a energii, plochy, spotfebni vody,
investicné velmi narocny
- znacné narusuje zivotni prostredi
- soustredéno do velkych zdvodul s vysokym poctem zameéstnancl (nékolik
tisic)
- Vyroba Zeleza a oceli — ¢erna metalurgie (Zelezo, ocel, valcované materialy)
- oblast Ostravska (Vitkovické zelezarny, Nova Hut), Brnénska a Strednich
Cech (Kkladensko, Tfinecké elektrarny)
- Nezelezné kovy — barevna metalurgie, zakladem je dovoz surovin a zpracovani
barevného Srotu
- oblast Stfednich Cech; Mnisek pod Brdy, BFfidliéna — hlinik, PFibram - olovo



“* Primysl hutnicky a strojirensky

» Strojirensky primysl

ovliviuje technicky a technologicky pokrok v doprave, zemeédélstvi i v dalSich sektorech
primyslu, ma bohatou tradici

Obory:

- strojirenstvi

dopravni stroje

obrabéci stroje

mechanika

optika, a méfrici zafizeni
elektronika a elektromechanika

NejdUlezitéjsi oblast:

Stredni Cechy: Praha a Mlada Boleslav
Jizni Morava: Brno , Adamov a Blansko
Ostravsko: Ostrava a Opava



% Pramysl hutnicky

» Charakteristika hutnictvi Zeleza:

suroviny: zelezna ruda, koks, vapenec, voda, vzduch

* nejcastejsi vyrobky: trubky, roury, kolejnice, ocel, traverzy, strojni dily a
soucasti, rizné odlitky, plechy, draty, ocelové profily, nosniky

* vyskytuje se v misté tézby zelezné rudy, uhli a v blizkosti dopravnich cest

* oblasti: Tfinec, Frydek-Mistek, Ostrava, Novy Bohumin, Kladno - drivéji

* technologie: liti — kontinualni, valcovani za tepla, valcovani za studena,
vyroba odlitk(l — ve slévarnach

* - dalsi opracovani (kovani, zihani, lisovani, protlacovani, kovoobrabéni,
stfihani a ohybani, kaleni a cementovani, temperovani, svarovani atd).

* sprazeno s doprovodnymi obory: koksarny, plynarenstvi, tézké strojirenstvi
a slévarenstvi



Hutnictvi Zeleznych a nezeleznych kovti

Technické déleni kovu

* podle strojirenské praxe:

cerné — litina Seda, temperovana, tvarna, konstrukéni ocel, nastrojarska ocel, nerezavéjici
ocel, Zaruvzdorna ocel apod.

barevné — napr. Cu, Zn, Sn, Pb, Al a jejich slitiny

vzacné a uslechtilé — Ag, Au, Pt, Hg aj.

* podle hustoty:
lehké —p 4,0 g.cm3—Li, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Al aj.
tézké —p 4,0g.cm3-Fe, Co, Ni, Pb, Cd, Cu, Hg, Zn, Sn a;.

* podle bodu tani
lehko tavitelné (b.t. pod 800 °C) — Li, Na, K, Sn, Pb, Zn, Mg, Cd aj.
tézko tavitelné (b.t. nad 800 °C) — Fe, W, Co, Ti aj.

* podle chemickych vlastnosti napt.:

alkalické — Li, Na, K, Rb, Cs, Fr alkalickych zemin — Be, Mg, Ca, Sr, Ba
feromagnetické — Fe, Co, Ni vzacnych zemin — lanthanoidy (napr. Ce, Eu, Nd)
platinové kovy — Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt



Tézba zeleza ve svétée - 2005

Iron output in 2005 shown as a
percentage of the top producer
(China - 420,492,700 t

> Na prvnim misté v t82bé Zeleza je Cina (cca 420 miliény tun),
nasleduje Brazilie (cca 300 milidonu tun) a na tfetim misté je
Australie (cca 250 miliénua tun)

Autor: Anwar saadat na projektu Wikipedie v jazyce angli¢tina, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17299639
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17299639

Vy'roba zeleza : . Schématické znazornéni vysoké
k3 pece a probihajici reakce i uvnitf
VYSOKa pec pece.

VsaZkovy material
Ruda, Koks, Piisady

Vissokopecni phyn
Pfedehiivani a suseni vsazky

MNeprima redukce

3 FEzOS'i' L) —w 2 Fe304+ COs
Fe404+ CO—* 3 FeO + CO,

REDUKCNI ZONA

Pfima redukce

FeO+C0O — Fe+ COZ
CO,+C —* 200

Zona nauhliovani

Yodni chizzeni plasté pece

Kruhowy rozvadad watru
S
HorokovEtrné dyiny

{pistaly) .

f

Zona taveni

\pust Feleza



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3760288

Vyroba zeleza

> Zelezné rudy - vstupni surovina:

- magnetovec (magnetit) - Fe,O,
] Roztavené surové zelezo

- krevel (hematit) - Fe,O,

- hnédel (limonit) - Fe,O0, . n H,0

— ocelek (siderit) - FeCO,

- pyrit - FeS,

Housky — odlitky surového Zeleza

Autor: Valandil1983 — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=58814
Autor: Mfields1 at en.wikipedia, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14683032



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=58814
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14683032

Koks - vstupni surovina pro vyrobu zeleza

» produkt z éerného uhli

» vznikd zahfivanim rozemletého ¢erného uhli bez
pristupu vzduchu za teploty cca 1 000 °C
(pyrolyzou).

» béhem koksovani je zachycovan koksarensky plyn,
z néhoz jsou dale oddélovany jednotlivé chemické
vyrobky (dehet, benzol, siran amonny, pevna sira)

, . koks — vpravo, antracit - vlevo
Proces koksovani

- manipulace s uhlim (vykladka uhli, vzorkovani, skldadkovani v zasobnicich)

priprava vsazky (davkovani, mleti, michani, vihéeni a vzorkovani)

vysokoteplotni karbonizace (vsazovani uhli)

- koksovani, vytlacovani koksu, chlazeni koksu)

= manipulace s koksem (drceni, tfidéni, vzorkovani a nakladka do zeleznicnich
vozl)

= chlazeni a cCisténi surového koksarenského plynu a ziskavani vedlejsich
chemickych produkt(

Autor: Stahlkocher — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1449072
Autor: Winfried Mueller — Original picture on Wikipedia de : [1], CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1448478



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1449072
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1448478

Zelezo je v soulasnosti nejroziifenéjdim kovem. Vyrabi se predeviim z
kyslikatych rud obsahujicich oxid Zelezity Fe,O, redukci oxidem uhelnatym a

uhlikem ve vysoké peci.

Vysoka pec

Vysoka pec je 30 az 50 m vysokd o primeéru az 15 m, vyzdénd Zaruvzdornym
materialem. PIni se shora nepretrzité rudou, koksem a vapencem
(struskotvorna prisada). Do spodni casti pece se vhani horky vzduch
obohaceny kyslikem. V horni Casti pece se suroviny nejprve vysusi a radou
reakci dochazi k redukci oxid( Zeleza uhlikem a vznikajicim oxidem uhelnatym
na zelezo.

Fe,0,+3C—>2Fe+3CO
Fe,0,+3 CO 22 Fe + 3 CO,

Ve spodni Casti pece se vzniklé Zelezo tavi a rozpousti v sobé uhlik. Z hlusSiny a
vapence vznika kapalna struska, ktera chrani povrch roztaveného zeleza pred
oxidaci. Struska i roztavené Zelezo se vypoustéji zvlast (odpich).



Pohled na vysokou pec v Trineckych zelezarnach



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42225578

Vysoka pec ve Spanélsku - Sagunt DysSny vysoké pece v Brazilii

> Dysny — série trubek, pres ktere je vhanen
horky proud vzduchu (mUze byt i obohaceny
kyslikem) — spodni ¢ast pece

» chemické reakce probihaji v celé peci, kdyz
materidl klesa dolU

» koneénymi produkty je roztaveny kov a
struska odpichovana ze dna a odpadni plyny
(spaliny) vystupujici z horni ¢asti pece

Autor: Diego Delso, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=39921010
Autor: Mohanrajnp — Blast Furnace, Gerdau Steel India Limited, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30793386



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=39921010
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30793386

Struska

Struskou oznacCujeme hrubozrnny material cerného zabarveni s ostrymi
hranami a skelnym leskem. Se struskou se mizeme setkat témér vsude - tfreba
ve stavebnictvi a pfi udrzbé chodniku v zimnim obdobi.

Surové zelezo (litina)

Vlastnosti: obsahuje uhlik (asi 4%)
a dalsi prvky (napt. Si, P, Mn, S),
je tvrdé, ale krehké

Pouziti: vyroba topnych téles, ¢asti stroju, potrubi, odlitkl atd., vétSina se
zpracovava na ocel; snizenim primeési (C, Si, ..) se ziskd pevna, kujna,
obrobitelna ocel

Druhy oceli: nerezavéjici, chirurgicka, nastrojova, betonarska

Autor Juan de VOjnIkOV VIastn|d|Io cC BY SA3O https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9998267


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=192538
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9998267

VétsSina surového Zeleza se zpracovava v ocelarnach na ocel. Toto zpracovani —
zkujiovani — spociva na snizovani obsahu uhliku a dalSich pfimiSenych prvka.

Provadi se dvéma zpusoby:

a) v konvertorech — k roztavenému Zelezu se vhani kyslik, ktery oxiduje
pfimisené prvky na oxidy. Nékteré unikaji z taveniny jako plyny (CO,, CO, SO,) a
nékteré se stavaji soucasti strusky (P,O., SiO,, MnO)

Bessemeruv konventor Thomasuv konventor

BIREAED S 2 AL (20 T, R S g e R R R Y .

Autor: Frank Vincentz — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12078746
Autor: Cornischong na projektu Wikipedie v jazyce lucemburstina — Vlastni dilo, CC BY-SA 1.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14894424



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12078746
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b) v nistéjovych pecich — k surovému Zelezu se pridava zelezny Srot a smés se

tavi. Primisené prvky se oxiduji kyslikem vazanym v oxidech zeleza.

> Nejcastéji se pouziva tzv. Siemensova-Martinova pec: vanova pec, kde
dochazi k preméneé surového Zeleza na ocel

> Nistéj je spodni ¢ast hutni pece
(vysoké pece, ocelarské pece),
shromazduje se v ni vytavené
Zzelezo a struska, které se z ni
Vypoustéji tzv. odpichovym
otvorem

Siemensova-Martinova pec

Autor: Clemens Sterz — Fotografie je vlastnim dilem, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=602799

Na rozdil od surového zeleza je ocel mekci a je kujna. Jeji vlastnosti se daji vyrazné
zlepsit pridavkem nékterych kovu (napf. titanu, vanadu, chromu, manganu, niklu

atd.).
Ziskaji se tak rlizné druhy oceli, napf. nerezova ocel, Zaruvzdorna ocel, zvlast tvrda

ocel pro obrabéci nastroje apod.

Autor: Alicia Nijdam — https://www.flickr.com/photos/anijdam/2491713704/in/photostream/, CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21954172



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21954172

Dalsi zpracovani oceli

mechanické opracovani (kovani, valcovani)
tepelné zpracovani

a) popousténi — pomalé ochlazovani rozzhavené oceli — vznikd méné tvrda
a snaze ohybatelna ocel

b) kaleni — prudké ochlazeni rozzhavené oceli — vznika tvrda a lamava ocel
(zakalena ocel)

Ocelové profily Nosnik z ocele —
stropnice vdomeé

Autor: Steel Construction — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10171191
Autor: Todd Murray — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=754993
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Ochrana ovzdusi

> Pfi ochrané ovzdusi je nejdileZitéjsi:

ADzajisténi standardnich podminek vyrobniho procesu
a rizenou udrzbu ekologickych
zarizeni

- prubézné monitorovani technologii

- pravidelna méreni pro optimalni rizeni vyroby

V této oblasti se uplatnuje ohledné plnéni podminek Zakon o ochrané ovzdusi C.
201/2012 Sh., véetné navaznych vyhlasek, a dodrzovani povinnosti vyplyvajicich
z dalSich zdkonU (napf. O integrované prevenci, Obchodovani s emisemi
sklenikovych plynu) atd.

Pro splnéni zakonnych poZadavkUl je provadéno zpoplatnéné hlaseni: hlaseni do
integrovaného systému, plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP) a integrovaného
registru znecistovani (IRZ).

Pro obdrzeni a ziskani podklad( nutnych k vypoctu mnozstvi emisi a dokladovani
plnéni emisnich limitd a emisnich stropl je provadéna celd rada kontrolnich a
autorizovanych meéreni.

Mnozstvi emisi sklenikovych plynl je kazdoroéné zkoumano externim auditem.



Problém bobtnajici strusky pouzité ve stavebnictvi

Kde jsou problémy napr:
= dalnice D1 v Ostravé

- vstupni objekt Fakultni nemocnice v Ostravé-Porubé

Vylévani vysokopecni
- stara ¢ast Avion Shopping Parku v Ostravé-Zabrehu strusky v Ostraveé pfi
budovani silnice

- silnice v Ostrave-Hrabové
- silnice z Ostravy do Bohumina
- obchodni centrum Ostrava-Svinov

-kanalizace ve Staré Vsi
- prodejna aut ve Frydku—Mistku

Autor: Petr Stefek — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0 cz, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=44015327
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Nezeleznych kovy

»kovy kromé Zeleza (nejvyznamnéjsi: hlinik, méd, olovo, nikl, cin, zinek)

>

findlnimi produkty jsou napr. hlinikové folie, hlinikové plechy, médéné plechy,
draty, pasy aloziska ze slitin niklu a médi, olovéné, zinkové a cinové tyce
a trubky, stfibrné anody a vyrobky z uslechtilych kov( (stfibro, zlato, wolfram,
tantal, palladium)

vyrobu nezeleznych kov( zajisStuje rovnéz slévarensky obor, ktery zahrnuje
vyrobu odlitk( z Sedé litiny (LLG), ocelolitiny, tvarné litiny (LKG), temperované
litiny a slitin z nezeleznych kovU

produkce nezeleznych kovl je materialové a energeticky velmi narocn3,
spotreba paliv a energii v hutnictvi a zpracovani kovu presahuje az 24 GJ
na tunu produkce

situaci monitoruje nejenom odvétvi neieleznych kovi v CR, ale nemald
pozornost je této problematice vénovana i ze strany Evropské komise v ramci
skupiny pro energeticky narocna odvétvi (Ell).



Déleni nezeleznych kovu

» Hlavnim kritériem pro rozdéleni neZeleznych kovu je teplota tani, s
prihlédnutim k dalSim fyzikalnim a chemickym vlastnostem (hustota, chemicka
stalost)

» v technické praxi se rozdéluji :

* kovy s nizkou teplotou tani (Bi, Sn, Cd, Pb, Sb, Zn)

* lehké kovy (Mg, Al, Ti, Be)

* kovy se stredni teplotou tani (Cu, Co, Ni, Mn)

* uslechtilé kovy (Ag, Au, Pd, Pt, Rh, Ir)

* kovy s vysokou teplotou tani (Cr, Nb, Mo, Ta, V, W, Zr)

> pouziva velké mnoiZstvi nezeleznych kovu a slitin, nejvice se mezi pouzivané technické
nezelezné kovy fadi méd, hlinik, olovo, cin a jejich slitiny

> jsou obvykle drazsi nez Zelezo, vyuZivaji se pro své pfiznivé vlastnosti, jako je nizsi
hustota (hlinik), vyssi elektrickd vodivost (méd, hlinik) nebo napfiklad odolnost vici
korozi

» jsou z nich vyrabény rizné slitiny: mosaz, dural, bronz, zvonovina, mékké pajky a
litefina

> pouZzivaji se ve velké mife také jako legujici prvky pfi vyrobé specialnich oceli

> celosvétové tvofi neZelezné kovy a jejich slitiny jen 5%; 95% tvofi slitiny Zeleza



Olovo

>

>

Autor: Rob Lavinsky, iRocks.com — CC-BY-SA-3.0, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10430494

modrobily na vzduchu sedouci kov
znamy od praveku

chemicka znacka Pb (plumbum)

tézky kov, toxicky kov

Galenit,
nizkou teplota tani, dobre kujny, odolny v{ci korozi olovéna ruda

sléva se i svaruje a paji dobre, supravodic. 1. tridy
pouziva se pfi vyrobé akumulator(, elektrickych plastt kabeld, trubek a slitin
vyrabi se z galenitu (PbS): 1. prazeni — ziskani oxidd
2. redukce v Sachovych pecich na surové olovo (92% Cistota)

3. rafinace



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10430494

Hli
>

nik

stribroleskly kov, bélavé az Sedé barvy

lehky, chemicka znacka Al (aluminium)

hlinik: 2,6 g

v prirodé se vyskytuje ve formé slouceniny — napf. bauxit (Al203 . 2 H20)
dobry vodic elektrického proudu

pouzivany v elektrotechnice a ve formé slitin (dural, magnalium), v
leteckém primyslu a v dalSich aplikacich (obalové aplikace)

dobre svaritelny, pouziva se pro konstrukcni ucely
cisty hlinik je Spatné slévatelny, malo pevny, snadno oxiduje

oxid hlinity se pouziva pfi vyrobé brusnych a Zarovzdornych materiall

Autor: Neznamy — http://images-of-elements.com/aluminium.php, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9084427
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Hlinik

>

YV VVY V

Y

zakladni surovinou pro vyrobu hliniku je bauxit - sedimentarni hornina skladajici se ze
smési hydratovanych oxid( hlinitych: slouceniny oxidu hlinitého (Al,O,), oxidu
kfemicitého (SiO,) a sloucCeniny Zeleza (Fe) atd.

nazev dostal podle vsi Les Baux de Provence v jizni Francii

velké loZiska bauxitu ma Australie, Brazilie, Cina, Indie, Jamajka

v Cesku se vyskytuje v okoli Rychnova nad KnéZnou

na Slovensku se vyskytuje v malych, ekonomicky nevyznamnych loZiscich (Mojin).
vyznamnym mineralem je kryolit: hexafluorohlinitan sodny Na,AlF,, pouzivany jako
tavidlo pro snizeni teploty tani oxidu hlinitého pri elektrolytické vyrobé hliniku

mineraly na bazi oxidu hlinitého Al,O, patfi mezi velmi vyznamné i cenné: korund - na
9. misté Mohsovy stupnice tvrdosti

oxid hlinity se liSi prfimési, je zdkladem drahych kamenu: rubin, safir, atd.

safir rubin prirodni korund

Autor: Mitchell Gore — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=321268
Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=663510
Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=320953
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Vyroba hliniku

» Vyroba hliniku z bauxitu se skldda ze dvou ¢asti: nejdfive se chemickou cestou
ziska Cisty oxid hlinity a z ného se pak elektrolyzou vyrobi hlinik;

a) extrakce, Cisténi a dehydratace bauxitu

b) elektrolyzou Al O, rozpusténého v roztaveném kryolitu Na,[AIF ]

DlleZity proces:
—> tzv. Bayeruv proces; reakce horkym, roztavenym roztokem NaOH, oddéleni od

kalu, vysrazeni trihydratu a kalcinaci pfi 1200 °C
ALNO,.nH,0+2OH - 2 AlO, +(n-1) H,0

» Oxid Zelezity se pfi tomto procesu méni na hydroxid Zelezity a déle vznikaji
kfemicitany Zeleza. Roztok obsahujici anionty AlO, se potom filtruje, chladi a

napousti oxidem uhli¢itym (CO,). Pfi tom dochazi k reakci:

2 AIO, + CO, +3 H,0 ®-> 2 Al(OH), + CO,>
» Pred dalSim zpracovanim bauxitu je tfeba odstranit Al,O,, SiO,a slouceniny Fe.



Vyroba hliniku

» vznikld smés se opét zahfiva na 1000 °C
» hydroxid hlinity ( AI(OH),) se rozklada na oxid hlinity (Al,O,) a vodu (H,0O)
> vznikly oxid hlinity uz neobsahuje molekularné vazanou vodu a je velmi éisty*

2 Al(OH), — ALLO, +3 H,0

» * rafinovany bauxit se rozpusti v roztaveném kryolitu o teploté 950 — 980
°C; provadi se elektrolyza. Cistota takto ziskaného hliniku je cca 99.98 % a po
dalsi elektrolytické rafinaci 99.99 %

bauxit, vstupni surovina/ruda pro vyrobu hliniku

Autor: saphon — Vlastni dilo, CC BY-SA 1.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2099323
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Vyroba hliniku - vliv na ZP

» podobné jako vyroba Zeleza: jedna se i v prfipadé vyroby hliniku o
energeticky a materialové narocny proces, spotreba velkého mnozstvi
elektriny:

@na 1 kg asi 20 kWh, vody
AMa zakladni suroviny — bauxitu: na 1 kg hliniku je potieba asi 4 kg bauxitu

» zaroven se vyprodukuje velké mnoZstvi toxického odpadu:
@ na 1 tuny Al cca 0,5 tuny odpadu

Dtoxicky kal obsahujici jil z bauxitu a latky pouZité pfi vyrobé jako jsou
slouceniny fluoru (F), chromu (Cr), arsen (As), rtut (Hg) a hydroxid sodny

(NaOH)

ADkal se uklada na tzv. odkalisté



Ekologické havarie a pri tézbé rudy pro vyrobu hliniku

» na jednu tunu vytéZeného hliniku muaZe vzniknout aZ 3,7 tuny
toxické latky, ktera muaze zpUsobit velké ekologické Skody

> Naptf. jednalo se o unik toxického kalu pfi vyrobé hliniku do okolniho
prostfedi zpUsobil obfi ekologickou katastrofu v Madarsku v fijnu
2010

» havérie hlinikdrny v madarském mésté Ajka, kde v roce 2010 po
protrzeni hraze odkalisté uniklo pres 700 tisic kubika této latky

> toxicky kal, ktery v Madarsku unikl z protriené nadrze, se dostal aZ
do Dunaje: nejprve pronikl do rfeky Raby, odtud do dunajského
ramene Mosonsky Dunaj a pozdéji tak pronikl do hlavniho koryta
Dunaje.

** Predchazet podobnym havariim:

@™ omezovat vyrobu hliniku jeho dislednou recyklaci, kterou se navic
vyznamne Setfi energie a primarni suroviny (Uspory Cini az 95 %).

A v CR se nachazeji dva velké zavody na vyrobu hliniku: souddst
prumyslové zdony patrici do katastru obce Havran u Mostu



Meéd’
» nacervenaly, mékky, tazny kov

» chemickd znacku Cu (cuprum)

» zafazena mezi uslechtilé kovy, pouzivany jiz od pravéku

Prirodni med’

» vyborny vodi¢ tepla i elektfiny
» odolava dobfe povétrnostnim vlivim

» po del3i dobé se na povrchu vytvafi vrstva oxidu médnatého — ochrana pred
korozi

» odolna proti mofské vodé a slabsim organickym kyselindm

> lze ji dobfe opracovavat, pdjet, pfi teploté nad 650 °C, nevhodnd pro
odlévani (odlitky nejsou hezké, pdrovité) — uvolnuji se plyny pfi taveni,
nevhodné i pro obrabéni

Autor: Native_Copper_Macro_Digon3.jpg: “Jonathan Zander (Digon3)&quot;derivative work: Materialscientist (talk) — Native_Copper_Macro_Digon3.jpg, CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7223304
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Cin

> stfibroleskly, aZ bily kov

» zndm jiz od doby bronzové, soué&ast slitiny - bronz
» chemickd znacka Sn (stannum)

cinovec- ruda

» ma nizky bod tani, dobre kujny, dobfe slévatelny, tvarny, Ize jej valcovat za
studena
» odolny vuéi korozi, odolny na vzduchu

» vyuZiti — vyroba slitin (bronz, pajky, loZiskovy kov), redukci z cinovych rud:
cinovec

v potravinarstvi pro pocinovani konzerv, cinové folj
vyroba uméleckych predmét(

ztuhla kapka cinu

Autor: Reno Chris na projektu Wikipedie v jazyce angli¢tina — Na Commons preneseno z en.wikipedia., Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1991160
Autor: Jurii — http://images-of-elements.com/tin.php, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6889757
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Vyroba cementu

» cement: latka - pojivo, obsahujici anorganické suroviny, jenZz ma schopnost
tuhnout a vazat dalSi materidly dohromady

> nejbéinéjsim cementem je portlandsky cement, ktery obsahuje predevsim
oxid vapenity a kremicity

» cement se vyrabi v cementarné spoleénym vypalovanim tzv. vypalem
vapence a jilu, nebo téz pisku (nékdy i ve formeé horniny, obsahujici slozky
ve vhodném poméru)

> pfi teplotach okolo 1450 °C

» vyrobeny slinek se pak rozemild, nékdy i s pfimési (vysokopecni struskou,
trasem, popilkem)

> vznikly Sedivy prasek - cement - smichany s vodou vytvari pojivovou
(hydraulickou) slozku betonu ¢i malty



Nalezisté vapence v CR
a jeho vyuziti

Vyskyt:

 Cesky a Moravsky kras
* Olomoucko

* Prostéjovsko

* Pavlovské vrhy

* Prachovce

« Stramberk

* SuSsice

téZba vapence v Polabi - Upohlav

Vyuziti:

* hutnictvi

* vyroba celuldzy

. * odsifovani

vapenec v Ceském krasu — ,,Mala Amerika® « cukrovary — &isty vapenec min.
94% CaCOs

Autor: Richi 63 — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=63354845
Autor: Juan de Vojnikov — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=13491894
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Vyroba vapna vépenec |

| ; -~
L I

odtah

» vapno se vyrabi z vapence: sedimentdarni hornina, obsahuje do komina

nad 80% uhli¢itanu vapenatého (CaCO:) ve formé kalcitu,

nebo aragonitu, prfimési se pak nachazeji v dolomitu
» vapenka - jedna se o soubor primyslovych technologickych

celkd, kde hlavni roli zastava pec urcena k vyrobé vapna
» souhrnna chemicka rovnice popisujici tuto reakci:

CaCO3 + teplo - CaO + CO2

» rovnice chemického procesu vyroby vdpna aZ po tvrdnuti:
* palenivapna: CaCO3 - Ca0 + CO2
* hasenivapna: CaO + H20 - Ca(OH)2 palivo - * palivo
* tvrdnuti vapna: Ca(OH)2 - CaCO3 + H20

» Pece pro vyrobu vdpna mohou byt: $achtové s
vnéjsSim topenim (drevo, uhli) , Sachtové s vnitfnim
topenim (koks) nebo Sachtové s plynovym topenifmeduch —} —
(plyn) viz. obr.

Autor: LinguisticDemographer — Originally from en.wikipedia; description page is/was here., VoIné dilo, opraveny popisky do ¢estiny,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3452711



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3452711

Vliv na ZP

> v Ceské republice produkuji cementarny okolo 3,5 mil. tun CO, ro&né
(3,1 %)

» vyrobou vdpna ve vapenkach, kde probihaji podobné procesy, jako pfi
vyrobé cementu, vznika okolo 1,5 mil. tun CO, ro¢né

» souhrnné se vyroba stavebnich hmot (cementu a vapna) podili na
celkové produkci sklenikovych plyni v CR cca 4 %.

» pro vyrobu cementu je totiZ v pecich potfeba velmi vysoké teploty
(cca 1500 °C, vapno se vypaluje okolo 1000 °C)

» spalovanim paliva, které z cca 60 % tvofi éerné uhli, a vypalovanim vapence
dochazi k vzniku emise CO, a ke znecisténi ovzdusi suspendovanymi

Casticemi velikostnich frakci PM,; a PM, ..



Co by jste méli umeét vysvetlit:

* Které sektory zahrnuje tézky pramysl
* Které nerostné suroviny se nejvice v CR t&Zi a pro¢
* Jak je tézbou nerostnych surovin ovlivnéno zivotni prostredi

* Co vsSe zahrnuje vyroba Zeleza, jaké jsou vstupni suroviny, jaké jsou
produkty

* Jaké procesy probihaji ve vysoké peci, popiste ji

* Charakterizujte vyrobu Zeleza a produkt( - ocel, slitiny

* Co jsou to nezelezné kovy a které znate

* Kde vSude se muzou uplatnit

* Jak se vyrabi cement a jak vapno

* Jaky dopad maji stavebni materialy na zivotni prostredi
* Jak predchazet vzniku emisi pri tézbé nerostnych surovin
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Petrochemicky prumysl

» petrochemicky priimysl zpracovava ropu, zahrunuje i téZbu ropy a zemniho plynu
» zabyva se krakovanim ropy a ropnych produkt’ — benzin, olej, mazut

» nejvice rozvinut v Rusku, Kanadé a USA

» provozovny tohoto pramyslového odvétvi se nazyvaji rafinerie

» prepravuje se pomoci tanker( a ropovodu

» ropa ma Siroké vyuZité v prumyslu: od Iékd, plastd, pohonnych hmot aZ po textil

Petrochemické zavody v Saudské Arabii Slovnaft — rafinerie na Slovensku v Bratislaveé

Autor: Secl — Vlastni dilo, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7500704
Autor: Frettie — Fotografie je vlastnim dilem, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7650023



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7500704
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7650023

“* Ropa

model molekuly oktanu ve 3D

° ropa - (surovad) nafta, zemni olej, Cerné zlato vzorek ropy

* hnédd az nazelenald horlava kapalina tvorend smési uhlovodikll, predevsim
alkan(

* mineralogicky patfi mezi tzv. "kaustobiolity"

* geochemiky vSeobecné uznavana teorie vzniku ropy frika, ze vznikla z
odumfielych moirskych mikroorganismti a drobnych Zivocichli pfed mnoha
miliony lety

* nachazi se ve svrchnich vrstvach zemské klry, v sedimentdrnich panvich jako
jsou kontinentalni Selfy, hlubokovodni panve zahrnujici kontinentalni svahy i
abysaly, riftové zdny, predpolni panve horskych fetézcu, ale i deformované
vrasove struktury neékterych hor

Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1305867
Autor: Nefronus — Vlastni dilo, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=94983250



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1305867
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=94983250

“* Ropa

zakladni surovina petrochemického primyslu

nalezisté ropy jsou pod nepropustnymi vrstvami, v hloubkach od nékolika set
metrd az do hloubek pres 10 km

pri tézbé bud vyvéra pod tlakem, nebo je Cerpana

vyskytuje se spoleCné se zemnim plynem

tvori se geochemickymi procesy z matecnych hornin

tvori se neustale, ale v geologickém case v rozmezi nékolika milioni nebo
desitek milionU let

z hlediska lidského byti se jedna o neobnovitelny zdroj!



“* Ropa

V4

> je zlutohnéda az témér ¢erna olejovitd hoflava kapalina s hustotou mezi 700 az
850 kg/m?3-jen vyjimecné bliZici se hustoté vody

obsahuje tisice organickych slou¢enin rtizné struktury

prevazujici strukturni skupinou jsou uhlovodiky (az 86 % hm.)

dale obsahuje vyznamné strukturni skupiny heteroslouceniny a

a vysokomolekularni slouceniny

> téZby ropy muZe probihat na pevniné i pod vodou v mofich

YV V

tézba ropy pfi viethamském pobrezi

Autor: Genghiskhanviet — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3152330



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3152330

Kulickovy diagram alkanti

> Ropa je sloZena prevaziné z uhlovodikd
- alkanu

» podle po¢tu atomU uhliku v fetézci
molekuly pak dostavaji svlij nazev:

» 1=metan
> 2=etan

» 3=propan
» 4=butan

» 5=pentan
» 6=hexan
» 7=heptan

Autor: Chris Evans — D:\My Webs\index.htm, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22873777



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22873777

Slozeni ropy

» na zakladé elementarnich analyzy obsahuje ropa pfedevsim: uhlik, vodik, siru, déle pak
dusik, kyslik a kovy (V a Ni)

Slozeni ropy udavaji uvedené hmotnostni podily danych prvku:
C: 84-87 %; H,: 11-14 %; O,: a2 1 %; S: a2 4 %; N,: a2 1-2 %

» v béiné ropé ,primérnych vlastnosti“ se obsah siry pohybuje mezi1-3 %

» nizkosirné ropy, obsahujici méné nez 0,5 % S, jsou z hlediska kvality nejzadané;jsi a
oznacuiji se jako ,sladké” (Sweet Crudes)

» vysokosirné ropy, obsahujici nad 1,5 % S, se obvykle oznaduji jako ,kyselé” (Sour
Crudes)

» ze ,sladkych” rop je v Evropé nejvyznamnéjsi severskd smésna ropa ,,Brent” s obsahem
0,37 % siry, jesté ,sladsi” je americka standardni ropa ,,West Texas Intermediate”
obsahuijici jen 0,24 % siry

> nékteré ropy jsou prakticky bezsirné, napf. lehka ropa ,South Louisiana“ (0,0 % S) nebo
,Nigerian Light” (0,1 % S)
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“* Ropné produkty a moznosti novych paliv

mezi ropné produkty, pouzivané v dopravé jako pohonné hmoty patri: benzin, nafta,
topny olej a letecky petrolej
vétSina paliv, oznaCenych jako alternativni, také vznikaji z fosilnich zdroju
z ropy pochazi ropny zkapalnény plyn (LPG)
ze zemniho plynu se vyrabi stlaceny zemni plyn (CNG) a zkapalnény zemni plyn (LNG)
nefosilnim palivem budoucnosti se stava vodik (H,), ktery se jiZz zacina uplathovat v
dopraveé — tzv. hybridni automobily, palivovée clanky atd.
vodik vSak mUze mit své vyhody i nevyhody:
- vyhody: Setrny pro Zivotni prostredi — vznik malo Skodlivych oxid( dusiku,
recyklovatelnost vodikovych palivovych ¢lankd

- nevyhody: pouziti vzacnych kovu (platina, iridium) - u palivovych ¢lanku, coz

snizuje recyklaéni technologie ¢lank(, dale pak nutnost

skladovat vodik pod vysokym tlakem — vodik je velmi mala

molekule a pronikne, tam, kde ostatni jiné plyny ne
hledaji se nové pristupy pro skladovani vodiku: napt. slovenska spoleCnost Matador
Group ve spolupraci s Technickou univerzitou predstavili unikatni projekt pro
uskladnéni H, na zakladé nizkotlakovych absorpcnich metod (H, je uskladnén v

mensich nizkotlakovych nadobach pod nizsim tlakem, které obsahuji specialni
material, jenz na sebe H,vaze za urcité teploty, za jiné teploty ho Ize od sud uvolnit)

dalS$i moZnosti pro paliva do automobilll mlzZe byt elektfina nebo synteticka paliva (z
biomasy, vyroba nafty a benzinu z CO, a H,) — prozatim v teoretickém reseni



Tézba ropy

Vrtna souprava na sousi

Vrtna souprava na mofi

Autor: The Pinedale Field office of the BLM Wyoming State Office — Cover photographs of several documents issued by the U.S. Bureau of Land Management (BLM)
in the second half of the 2000s regarding the Supplemental Environmental Impact Statement (SEIS) on the Pinedale Anticline Oil and Gas Exploration and
Development Project, Sublette County, Wyoming, see, e.g., 2008 FSEIS and 2008 ROD SEIS., Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2741221

Autor: ST33VO — Flickr: Global Santa Fe Rig 140, CC BY 2.0 Generic, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16570871
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Cerpani ropy pomoci pumpy na sousi

Autor: Flcelloguy, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2351321

cerpani
ropy pomaoci
pumpy - jen
Vv pripadech,
kdy tlak
loziska je
prilis maly

napr. pokud
se nachazi
v malé
hloubce
nebo
lozisko je z
vetsi Casti
uz vytézené


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2351321

Zpusob tézby ropy:

» Primarni - pomoci vrtd
veétSinou je v nalezisti spolecné s ropou pritomen zemni plyn, ktery
zajiStuje potrebny tlak, a tak mUzZe ropa samovolné vytékat
jedna se o primarni (snadny) zpUsob tézby
|ze ziskat okolo 20 % ropy obsazené v nalezisti

» Sekundarni - ¢erpani ropy pomoci pump nebo udrZovani podzemniho tlaku
vodni injektazi

zpétnym pumpovanim zemniho plynu, vzduchu, pfip. CO,
spolecné s primarnimi a sekundarnimi metodami lze vytézit 25-35 %
celkového mnozstvi ropy

» Terciarni - principem je snizeni viskozity zbyvajici ropy
vetSinou pomoci injektazi horké vodni pary
terciarni metody dovoluji vytézit dalSich 5—=15 % ropy v nalezisti



Schématické znazornéni tézby ropy z vrtu na sousi pomoci
ropného cerpadla

1.Motor
2.Protivaha - zavazi @ _
3.0jnice
4.Hlavni rameno
5.Hlava

6.Lano

7.Usti vrtu
8.Ropovod
9.Betonovy zaklad
10.Vnéjsi plast
11.Tahlice
12.Potrubi
13.Cerpadlo
14.Ventily
15.Ropné pisky

CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1345531
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Hlavice tézebniho vrtu
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Autor: HartmannValves — Vlastni dilo, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9491271
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9491271

**Nekonvenéni ropa

> ropa, kterd je ziskana jinymi nezZ tradi¢nimi téZebnimi metodami

> je ovsem finanéné a energeticky nakladnéjsi a nékteré typy maji zavaznéjsi ekologické
dUsledky nez tradicni téZzba ropy

> jejimi zdroji mohou byt: dehtové pisky, ropné bridlic, biopaliva, dale pak termalni
preména uhli a zemniho plynu na kapalné uhlovodiky a termalni depolymerizace
organické hmoty na kapalné uhlovodiky pomoci tzv. Fisher-Tropschovy syntézy

» uvedené zdroje ropy se v budoucnu mohou stat alternativni ndhradou, nebot
konvencni ropa se postupné vycerpava

 Schématické znazornéni ulozeni
konvencnich a nekonvendcnich
zdroju ropy a zemniho plynu

land surface

coalbed methane

* bfidlicova ropa (shale oil) je
produkovana z ropnych bfidlic
(oil shale)

conventional

gas
L conventional \
ol o
confining 'aye' tight sand

“S‘( oll

sandstone i,

e

* LTO (light tight oil) z
tésného piskovce (tight
sandstone)

Autor: NeznamyUS Government employee — U.S. EPA. Assessment of the Potential Impacts of Hydraulic Fracturing for Qil and Gas on Drinking Water Resources
(External Review Draft). U.S. Environmental Protection Agency, Washington, DC, EPA/600/R-15/047, 2015., Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40718645
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Charakteristika ropy a jeji typy:

> Mezi zakladni technologické charakteristiky ropy patfi jeji hustota, jenz se stanovuje pfi
teploté 20 °C

Podle hustoty se ropa déli na:

* lehkou - s hustotou 0,61 — 0,85 g/cm?3

* stfedné tézkou — s hustotou 0,85 — 0,93 g/cm?3

* velmi tézkou — s hustotou 0,93 — 1,05 a vic g/cm?

» Mezi hlavni svétové typy konvencni ropy patfi:

* smeésna ropa Brent, jez zahrnuje 15 druhl ropy z nalezist v Severnim mofi

* WTI: za jeji cenu se prodava severoamericka ropa

* Dubai: ropa Blizkého vychodu urcena pro asijskoupacifickou oblast

* Tapis: ropa z Malajsie, za jeji cenu se prodava lehka ropa z Dalného vyhodu

* Minas: ropa z Indonesie pro Dalny vychod

* OPEC (Organizace zemi vyvazejicich ropu): zahrnuje ropu ze Saudské Arabie,
Nigérie, Spojenych arabskych emiratt, Mexika, Indonésie, Alzirska a Venezuele

Cena ropy se pohybuje podle jejiho druhu(mnozstvi siry, hustoté) a podle plvodu



Ropa — dostupnost ve svété

> ropa je nejvyznamnéjsi strategickou surovinou soucdasnosti, za kterou
zatim neexistuje plnohodnotna nahrada

» dostupné svétové zasoby ropy jsou odhadovéany na 1,65 bilionu bareld

» pfi soucasném tempu tézby - okolo 87 - 90 mil. barell ropy denné by
stavajici svétové zasoby vydrzely zhruba 54 let

> nejvyssi podil rezerv ma Stfedni Vychod a Venezuela

» malo rezerv vidéi téZbé ma Rusko, USA a Norsko

> na celkové svétové té7bé se nejvice podili Blizky vychod (32 %), Rusko (12,9
%) a Severni Amerika (USA, Kanada a Mexiko), ktera tézi 17 % svétové tézby
ale ma jen 5,5 % zasob

» denni primérnd svétova spotfeba ropy - v roce 2014 byla cca 90 mil.
barelli, o néco vyssi nez tézba

> nejvice ropy na svété spotfebuje asijsky a pacificky region, Severni Amerika,
Evropa a Rusko (23,5 %)

> nejvétsi spotfebu ropy z jednotlivych zemi ma USA (20 %), Cina (11 %) a
Japonsko (9%)

» v Evropé ma nejvétsi spotfebu Némecko s podilem na celosvétové spotiebé
2,7 %.



Zasoby ropy ve svéte 1 barel = 159 litr

1.Venezuela — 48,7 bilionu litra (306,3 miliard barelti)

2. Saudska Arabie — 43,9 bilion litrli (276 miliard barelli)

3. Kanada - 28,3 biliont litrt (178 miliard barelt)

4. irdn — 25,7 biliond litri (161,6 miliard bareld)

5. Iran — 25,7 biliont litra (161,6 miliard bareld)

6. Kuvajt — 17 bilionu litrli (106,9 miliard barelti)

7. Spojené arabské emiraty — 16 bilion( litra (100,6 miliard barelti)
8. Rusko — 13,1 bilion litrd (82,4 miliard bareli)

9. Libye — 7,9 bilion litrti (49,7 miliard barelli)

10. Nigérie — 6,1 biliona litrti (38 miliard barel()



Pfirodni zdroje surovin v Ceské republice

Fe - Zelezna ruda, PY - pyrit, PM - méd, zinek, olovo, U - uran, C - uhli, L - hnédé uhli, O - ropa
(Breclavsko, Hodoninsko - Jihomoravsky kraj, Videriska panev), , KA - kaolin

Autor: Homoatrox, using File:Relief Map of Czech Republic.png (CC-BY-SA 3.0) — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=71720897



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=71720897

Mapa ropovodu a rafinérii v Ceské republice

of Kralupy
nad Vitavou

Pardubice

o
Vohburg

Ropovod Druzba
* Ropovod IKL

Autor: No machine-readable author provided. Milhaus assumed (based on copyright claims). — No machine-readable source provided. Own work assumed (based on
copyright claims)., Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1961977
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Ropné rafinerie v Ceské republice

> V CR jsou provozovany 3 ropné rafinerie ve spole¢nosti:
- UNIPETROL, jenz ma své provozovny v Litvinove a v Kralupech nad Vitavou
- PARAMO ma svou provozovnu v Pardubicich

» nase rafinerie jsou zavislé na dodavkach ropy ze zahranicich ropovodu

» rafinerie v Kralupech odebiraji ropu z ropovodu IKL (Ingolstadt — Kralupy
— Litvinov) z Némecka

» vsechny tfi rafinerie (Litvinov, Kralupy nad Vltavou a Pardubice) jsou
napojeny na ropovod Druzba z Ruska

> cca 60% ropy pro CR je dovaZeno z Ruska (ropovod Druzba ma nizsi
prepravni kapacitu oproti ropovodu IKL, kterym je dovazeno pres 40%
ropy pro CR), tedy v pfipadé potfeby mdze pIné nahradit ropovod Druzba



Shale Gas basins

Il Resource estimate
Resource not estimate

D Countries within scope of report
Countries outside scope of report -

» podle agentury U.S. Energy Information Administration: 48 panvi se nachdzi jako zdroj
zemniho plynu v 38 zemich svéta

Autor: Energy Information Administration — http://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28910478



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28910478

Zpracovani ropy — procesy

% * frakcni destilace: za atmosférického
tlaku (oddéleni frakci dle teploty
varu)

b I * vakuova destilace : destilacni zbytek
r atmosféricka kerosin ( maz Ut)
¢‘ l destilace
: [ G ] plynovy olej . krakovarni tepelvrjy .r?zklvad- 5
T mant uhlovodiku s delSimi Fetézci na kratsi
lr retézce k ziskani kapalnych a
r : 1 lynnych uhlovodik(
[ termické krakovani ] RetdlIce plynny
krakavani
,I, * dalsi upravy : hydrokrakovani
[ SR ] ; nﬂ’ndfhgyiﬁﬁfﬂzﬂ';ﬁ; al (prltgmnostl H,2 se 2|sl.<a§/ajl daI5|.
kratsi uhlovodiky, vznika petrolejum,
J nafta) nebo hydrogenacni rafinace
(sniZzeni siry a dalSich pfimési) pro
vyrobu paliv do automobilt

Autor: Wikimedia Commons — Vlastni dilo, CC-BY 4.0, https://cs.m.wikipedia.org/wiki/Soubor:Proces_zpracov%C3%A1n%C3%AD_ropy.jpg



https://cs.m.wikipedia.org/wiki/Soubor:Proces_zpracov%C3%A1n%C3%AD_ropy.jpg

Schéma frakcni destilace ropy

Butan

b * v rektifikaéni kolon&
dochazi k oddélovani

Benzin ropnych frakci na
zakladé razného

. bodu varu
Ketrole jednotlivych frakci
o e * nejtékavejsi frakce
yrovatopd i jsou odvadény

vrchem kolony
(butan, propan), ty
nejstalejSi pri spodku
(mazaci oleje,
parafin, asfalt)

Topné oleje

mazaci oleje,
parafin, asfalt

Autor: Crude_Oil_Distillation-fr.svg: Originalni obrazek:Psarianos, Theresa knott ; Vektorovy obrazek:Rogilberttento odvozeny obrazek : Ondrej Zbytek —
Crude_Oil_Distillation-en.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32700887



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32700887

Kolony pro primyslovou frakcni destilaci

* rafinace ropy probiha v rafinériich, na
které mohou navazovat petrochemické

zavody
* ropa se nejdrive odsoluje, nasledné se
atmosférickou a vakuovou

destilaci ,,rozdestiluje” na nékolik
uzsich frakci, které se nasledné
zpracovavaji oddélené

* zakladem zpracovani ropy je frakcni
destilace, prfi niz jsou oddéleny
jednotlivé slozky uhlovodiklli podle
jejich bodu varu

o) S e
s Sl e —
- - — = ;i::'

r T . e = =) %

:
|
|
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* zpracovani ropy lze do 4. kroku:
1. Odsolovani ropy

2. Atmosféricka destilace ropy

3. Vakuova destilace mazutu

4. Petrochemicka vyroba

5

Autor: User:Luigi Chiesa — Vlastni dilo, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=516874



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=516874

Schéma destilacni véze s vyznacenymi odebiranymi produkty

- K »
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1 — destilacni véz 2 — pomocna véz A — ropa B — mazaci olej C — petrolej D — benzin E — plynné
uhlovodiky F — mazut G — tézky topny olej H — lehky topny olej | — nafta J — propan-butan K —
rafinacni plyn

Autor: Murug — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17171999; (piekresleno podle schématu v knize RYBIN, Miroslav:
Spalovéni paliv a hoflavych odpadt v ohnistich primyslovych kotll (druhé vydani), Statni nakladatelstvi technickeé literatury, Praha 1985)



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17171999
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17171999
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17171999

Jednotlivé ziskané frakce po frakéni destilaci ropy

Produkt Podil
propan a butan ~3 %
surovy benzin ~9 %
motorovy benzin ~24 %
kerosin pro tryskové motory ~4 %
motorova nafta a lehky topny olej <21 %
tézky topny olej ~11 %
asfalt, tézky topny olej ~3,5%
mazadla ~1,5 %
ostatni + ztraty ~2 %

> nejvice se lze ziskat ziskd motorového benzinu, motorové nafty a lehkého
topného oleje (20 — 25 %)

Autor: Wikipedie, 2022. Ropna rafinerie, CC BY-SA, https://cs.wikipedia.org/wiki/Ropn%C3%A1_rafinerie



https://cs.wikipedia.org/wiki/Ropn%C3%A1_rafinerie

Zpracovani ropa a jeji vyuziti

» zakladni frakce uhlovodik( ziskanych atmosférickou destilaci ropy,
destila¢ni rozmezi a priklady jejich vyuziti:

Frakce Destilacni rozmezi Produkt
plyny pod 30 °C hlovodkové plymy
benzin 30-200 =C sloZky automobilového benzinu
petrolej 180-270 °C palivo leteckych motori
250-360 °C motorova nafta
destilacni zbytek topny olej, tézky olej, asfalt

» produkty zpracovani ropy jsou zakladnimi palivy v dopravé, dale pak se
radi k nejdllezitéjSim surovinam pro vyrobu plastl, hnojiv a dalsich
latek po chemické uprave

> jen malé mnoistvi produktl z ropy se vyuZiva pfimo pro spalovani
s cilem vyrobit elektrickou energii a teplo



Uprava ropy a zemniho plynu - odsiteni

» pomoci tzv. Clausova procesu, kdy vznika sira z ropy a zemniho plynu
» dochdzi ke spalovéani sulfanu na oxid sifi¢ity a ndsledné katalytickou reakci oxidu sifi¢itého se

zbylym sulfanem

» pramyslovy proces vyroby siry, nazvdno podle némeckého chemika Carla Friedricha Clause (1983)

Basic flow diagram
of a Claus plant

To tail gas treatment

[

C5

Wi w2 W3 w4
MP steam _"@ co “
= R1 R2 R3 _@03 C4
'é ;5 6
|
. 3 J
A Combustion chamber R1-R3 Reactors
B Waste heat boiler

C1-C5 Separators

W1-W6 Heat exchangers Sulphur

Proudové schéma Clausova procesu

Autor: Plivodné soubor nacetl Bosquewiki na projektu Wikipedie v jazyce angli¢tina — Na Commons preneseno z en.wikipedia., Volné dilo,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2628200



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2628200

Zpracovani a vyuziti zemniho plynu
» vyuZiti zemniho plynu — spalovani pro ziskani energie jako jeho koncové vyuziti

» neni zpracovavan v rafineriich jako ropa, pouze se kvili pfepravé zbavuje uZ v oblasti téZby
nezadoucich primeési

surovy
plyn —O vrt
ZPRACOVANI
; , plynokondenzat 5 ZBYT_ISOVEHO I_)LYNU , zbytkovy plyn
ODSTRANENI do ropné rafinerie ocgiiy paces do spalovny
VODY A PLYNO- = e
KONDENZATU — ==
_J, kysely DESULFURACNI
f > JEDNOTKA i
Odpadnl plyn e | ISUV proces [ plyn bOhat;’
voda ' _ dusikem
ODSTRANENI SUSENI ODSTRANEN] ODSTRANENI
H.S a CO, | RTUTI DUSTKU
plynovod : :
prodej plynu <—|
- ODSTRANENI | DESTILACN{ ZISKANI KAPALNYCH
propan «— MERKAPTANU | KOLONA A UHLOVODIK(
butan <« ® proces merox » » deetanizér * turbo-expande "
pentan «— e proces sulfrex « depropanizér a de
a vyssi e molekularni sita  debutanizér e absorpce
uhlovodiky
na misté tézby v misté zpracovani finadlni produkty

Schematicky diagram zpracovani surového zemniho plynu. Podle M. Beychoka (http:

.png), se svolenim autora — Volné


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:NatGasProcessing.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:NatGasProcessing.png

Krakovani ropy - uprava

» odvozeni: z anglického slova ,,crack” - prasknout

> tepelny rozklad uhlovodik( s del$imi fetézci na uhlovodiky s krat$imi retézci
a) Za vysoké teploty (900° C); do 600 °C - krakovani, nad 600 °C - pyrolyza
b) Za zvysené teploty a pritomnosti katalyzator

» dochazi k rozstépeni vazeb mezi atomy uhlovodiku C-C a vznikaji kapalné a
plynné uhlovodiky s mensim pocétem uhlikd v fetézci

» napf. krakovani petroleje — hexadekanu (C,H.,)
CH,—CH, - CH, -CH, - CH, - CH, - CH, - CH, - CH, - CH, - CH, - CH,- CH, - CH, - CH, - CH,

Krakovanim (vznika)
Oktan (C,H,,)

e CH,—CH,-CH, -CH, - CH, - CH, - CH, - CH,
Okten (C,H,,)
e CH,=CH-CH, -CH, - CH, - CH, - CH, - CH,



Krakovani ropy - uprava

» napt. 2: krakovanim petroleje — hexadekanu C,H,,vznika:

. Ethen CH,=CH,

. Propen CH, = CH-CH,

« Butan CH,— CH,—CH,— CH,

«  Hepten CH, =CH—CH,—CH, - CH,— CH,- CH,

» krakovani - zpracovani ropy: $tépné procesy: plynné produkty: uhlovodiky C1-C4,
kapalné produkty : benzin, plynovy olej — motorova nafta, oleje, tuhé produkty:
petrolojovy koks, mazut, vakuovy zbytek

» typy Stépnych procesu: termické krakovani, katalytické krakovani, hydrogenaéni
krakovani (hydrokrakovani)

» podminky $tépnych procesu:

- teplota — vyssi teplota = vyssi podil plynl, méné kapalnych latek - u tézsich
surovin — stoupa tvorba koksu

- tlak — zvySovani tlaku - podporuje tvorbu kapalnych produktl = snizuje vytézky
plynnych produktt a koksu

- reakeni cas — prodluzovani ¢asu = nejprve se zvysuje tvorbu kapalnych produktu,
poté se zvysuje tvorba plynu a koksu

- recirkulace — po rozdestilovani se vraci tézké podily = snizeni vzniku koksu

- surovina — lehdi suroviny (kratSi retézce) - obtiznéjsi rozklad tézsi suroviny (delSi
retézce) - snadnéjsi rozklad



** Benzin

* je smés uhlovodikll pentanu az dekanu, upravenad pro zlepseni vlastnosti tzv.
aditivy (primésemi)

* jeho kvalitu udava oktanové cislo - hodnoti kvalitu jeho spalovacich vlastnosti

* zakladem oktanového Cisla je hodnota heptanu (0%) a izooktanu (100%)

° napf. Natural 95 = 95% izooktanu a 5% heptanu

* jednd se o kapalinu ropného pUvodu, pouZivana hlavné jako palivo v
zazehovych spalovacich motorech, ale i jako rozpoustédlo, zejména pro
redéni natérovych hmot

* obsahuje predevsim alifatické uhlovodiky ziskavanych frakéni destilaci ropy,
nazyvany , panensky”“ nebo pfimy benzin (pfimy ropny destilat), nespliuje
vSak pozadavky pro moderni motory, pouziva se jako soucast smeési, obsahuje
pridavky isooktanu nebo aromatickych uhlovodik( toluenu a benzenu, coz
vede ke zvyseni oktanového cisla

* béiné se pridavaji mald mnozstvi raznych aditiv, napf. pro zlepseni vykonu
motorU a sniZzeni Skodlivych emisi

* nékteré smési mohou obsahovat vyznamné mnozstvi etanolu jako cast
alternativniho paliva



** Motorova nafta

* smés kapalnych uhlovodik

* ziskava se destilaci a rafinaci z ropy, obvykle pri teplotach 150 - 370 °C

* jeji kvalitu udava tzv. cetanové cislo, které vyjadruje jeji vznétovou

charakteristiku

> Cetanové &islo - veli¢ina oznaovand zkratkou CC nebo CN, udavajici
kvalitu motorové nafty z hlediska jeji vznétové charakteristiky
Udava mnozstvi n-hexadekanu (cetanu) v objemovych procentech ve
smési s aromatickym uhlovodikem 1-methylnaftalenem.

“* Legislativni normy pro stanoveni CC:

> stanoveni cetanového &isla pFedepisuji technické normy CSN EN 1SO 5165(1998) a
ASTM D 613

» na specialnich méficich vznétovych motorech se uskuteéni méfeni pro porovnani
konkrétnich vzorku paliva s referenénim vzorkem

» sleduje se, zda je prabéh vznétu v obou pfipadech pfi zménach kompresniho
pomeéru stejny nebo znacné porovnatelny



¢ Petrolej

je smési uhlovodik( podobné struktury jako ma benzin

velké mnoistvi se zpracuje krakovanim na benzin, drive byl pouzivan v
petrolejovych lampach

v soucasnosti je pouzivan v letadlech s tryskovym pohonem

druh petroleje znamy jako RP-1 spalovany s kapalnym kyslikem se pouziva
jako raketové palivo

|ze jej pouzit také jako kosmeticky pripravek - na odstranéni vsi z vlasu, to je
ale bolestivé a nebezpecné

|ze v ném chovat latky s redukcnimi schopnostmi, napfriklad alkalické kovy

Plynovy olej - podobny petroleji s tim, Ze klesa obsah alkant a isoalkand,
zvysuje se pocet cyklickych uhlovodikd

Smés petroleje a plynového oleje se pod nazvem motorova nafta pouziva
jako palivo do vznétovych motort (dieselGv motor)



“* Olejové destilaty

* uplatnuji se jako mazaci oleje
* k hodnoceni jejich mazacich schopnosti se pouziva tzv. viskozitni index
* (ast se zpracovava na benzin, petrolej a plynné uhlovodiky

« Mazut
* je destilacni zbytek z atmosférické destilace ropy
* pouziva se jako palivo nebo se dale zpracovava na jiné uhlovodiky

“* Asfalt

* tmavd, pevna latka, kterd obsahuje asfalteny (latky podobné pryskyricim),

* je to ta nejhustSi slozka ropy s nejvyssim bodem varu, taje pri 100 °C,
snadné se zapali a hori plamenem svitivym a silné cmoudicim

* pouziva se na povrchovou uUpravu vozovek a jako izola¢ni material proti
vlihkosti



Ekologicka paliva: bionafta
* Bionafta

* palivo pro vznétové motory na bazi metylesterd
nenasycenych mastnych kyselin rostlinného plvodu -

* vyrabi se rafina€nim procesem zvanym e
transesterifikace

* lzeji pouzit jako palivo bez jakékoliv Upravy ve
vznétovém motoru (dieselu)

* jeji uplatnéni a spotreba v EU neustalé stoupa

* v dnesni dobé musi vyrobci povinné pfimichat 5 %
bionafty do nafty vyrobené z ropy — pravidlo se méni
dle platné legislativy

bionafta ze
sojového oleje

» na trhu v Ceské republice je moZné se setkat se smésnou motorovou
naftou (fidCeji téZ SMN nebo Eko diesel), ktera obsahuje 31 % bioslozky
a 69 % klasickeé fosilni motorové nafty

Autor: Leandro Maranghettl Lourengo NDCOM - IQ UNESP ARARAQUARA (COUNTRY:Brazil CITY: ARARAQUARA-SP), CC BY-SA 3.0,



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2068979

Vyroba bionafty

bionaftu (FAME — fatty acid methyl ester) Ize vyrabét z jakéhokoliv rostlinného
oleje (fepkovy, slunecnicovy, sojovy, pouzité fritovaci oleje, zivocisné tuky -
odpady z restauraci ...)

v Ceské republice se nejéastdji pouziva k vyrobé olej ziskany z fepky olejné -
naro€na rostlina, ktera pro svij rust potrebuje predevsim hodné Zivin, proto by
se meéla na polich péstovat pouze kazdy treti az Ctvrty rok

vyroby fepka z ekonomického hlediska: vynos u nas je pfiblizné 3t/ha; z toho
se vylisuje ca 1t/ha oleje, tedy na 1ha se pouziva 140 aZz 160 kg dusikatych
hnojiv

vzniklé chemicka reakce — transesterifikace probiha za tzv. katalyzy, kdy
jednotlivé postupy vyroby se lisi zejména pouzitym katalyzatorem a
podminkami reakce

Neustale se vyviji se nové postupy vyroby:
- pfeména rostlinnych oleji za pomoci enzymatickych katalyzatort
- pouziti specidlnich pevnych katalyzatorti
- vyroba bez pouziti katalyzatoru



L)

* Bioetanol

o0

* vyrabi se kvasenim rostlin (obiloviny, kukurice, nékteré travy, drevo a cukrova
trtina, pomoci specialnich kvasinek

* v pripadé pouziti sacharida z kukufice se musi provést chemické konverze
sacharidd na cukr (10 % etanolu se ziska po fermentaci) — energeticky narocny
proces oddélit etanol od zbytkového materialu

* bioetanol se ziska nasledné destilaci ziskaného alkoholu

* Cisty bioetanol Ize pouzit pfimo v autech, ale jen ve specialné upravenych
motorech, nebo ve smési s benzinem (je tfeba zajistit bezvody etanol), poté
neni potreba Zadnych specidlnich modifikaci motord

* v soucasnosti jej Ize povazovat za nahradu benzinu, nebot vétSina automobild
muUzZe jezdit na smés benzinu s bioetanolem o obsahu az 10 % bioetanolu

* automobily s flexibilnim palivem snesou az 85% etanolu a nékteré automobily
jsou specialné navrzeny pro provoz na 100 % bioetanolu

* kdezto bionafta je ndhradou nafty a pouze pro dieselové motory, bez Uprav

* technicky je pouziti Cisté bionafty jako paliva mozné, ale vyzaduje zasadni
upravy motoru



** Nahrada benzinu — bioetanol x bionafta

palivo E85 je ekologicky Setrnou pohonnou hmotou, obsahujici 85 % etanolu
a 15 % Naturalu 95

hlavnim prinosem tohoto paliva jsou predevsim vyrazné nizsi emise
vyfukovych plynt, diky vyssimu oktanovému Cislu pak téz vyssi vykon a v
neposledni radé jeho vyroba z obnovitelnych zdroju

uvedena technologie je vsak financné narocna pro soucasnou spolecnost —
hledani alternativnich feseni (napf. vodik)

vétsSina vyrobcu vozidel vydava seznamy aut, které mohou jezdit na ,,100%"
bionaftu (Scania a Volkswagen).

nebo napt. ve Velké Britanii se poskytuje zaruka pouze na motory, v nichz se
spaluje maximalné 5 % bionafty ve smési s 95 % klasické nafty — nékteri napr.
v EU tento postoj povazuji za prehnané opatrny

opacné se k tomu stavi napfl. automobilky Peugeot a Citroen: v jejich
motorech se mUlzZe spalovat smés s 30% bionafty

v CR je madme k dispozici smé&snou motorovou naftu (Eko diesel), 31 %
bioslozky a 69 % klasické fosilni motorové nafty



Vliv tézby ropy na zivotni prostredi

zména klimatu — vznik sklenikovych plynt oxidu uhlicitého ze spalovani ropy
tézba ropy narusuje zivotni prostredi
téZzba ropy a prizkum na mofri narusuje okolni morské prostredi

YV V V V

uniky ropy — pri havariich tankeru (Aljaska, Mexiko, Francie, Galapagy atd.)
poskodily ekosystémy a zivotni podminky nasi planety

A\

havarie vrtné ploginy (Recko) — Unik vysokého mnoistvi emisi, zamofeni
vodstva nebezpecnymi latkami

uhyn morskych ZivocCich(; ptactva, savcu, mékkysu, dalsSich organismu i na sousi
dehtové koule: kapky surové ropy zvétrané v oceanu
unik ropy lidskou ¢innosti - pri seismickém prizkumd, vrty, tézba, rafinace

YV VYV V V

pritomnost ropy v Zivotnim prostredi nemusi mit vzdy za nasledek ¢lovék:
prusaky, dehtové jamy vznikaji bez ¢lovéka

Autor: John (diskuse - prispévky) — Own work by the original uploader, CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=62878858

ropna skvrna na silnici


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=62878858

“* Ropné havarie

ABT Summer: ropny tanker, ktery roku 1991 pfi cesté do Rotterdamu zacal
horet, uniklo 260 000 tun ropy

Valka v Perském zalivu: v roce 1991 vélka zpusobila jeden z nejvétsich unik(
ropy Vv historii, celkem uniklo 1 360 000 -1 500 000 tun ropy

Torrey Canon: supertanker, ktery ztroskotal v roce 1967 na zapadnim pobrezi
Cornwallu, celkem uniklo do more 120 000 tun ropy, jednalo se o jednu
z prvnich velkych havarii v Evropé

jen Wikipedie uvadi pres 162 udalosti, které spadaji do oblasti ropnych havarii
na celém svété (dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_ropn%C3%BDch_hav%C3%A1ri%C3%AD,

text v ramci licence CC BY-SA 3.0

Autor: Wikipedia, 2022, CC BY-SA 3.0, https://cs.wikipedia.org/wiki



https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_ropn%C3%BDch_hav%C3%A1ri%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_ropn%C3%BDch_hav%C3%A1ri%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_ropn%C3%BDch_hav%C3%A1ri%C3%AD

Ochrana zdravi

» ropa a ropné produkty jsou slouceniny toxického charakteru, které
kromé své horlavosti, vybusnosti a negativniho vlivu na zivotni
prostredi, maji i biologicky ucinek na clovéka

» kromé Zivo&ichu jsou uniku ropnych latek, jejich produkt a jejich vlivu
vystaveni zejména hasici

* Sropnymilatkami mohou pracovat pouze osoby zdravotné zpUsobilé, osoby
které netrpi chorobami krve, pokozky, jater a dychacich organu

* Plsobeni téchto latek se mGze hlavné projevit:
* koznim onemocnénim

* drazdivym ucinkem na dychaci a jiné organy

* poruchou krvetvorby

* poruchou centralniho nervového systému

* karcinogenitou

BOZP info.cz, 2023.Toxicita ropy a ropnych produktl [online].[cit. 4.4.2023]. Citovano z: https://www.bozpinfo.cz/toxicita-ropy-ropnych-produktu



https://www.bozpinfo.cz/toxicita-ropy-ropnych-produktu

Co by jste méli umeét vysvetlit:

* Co vée zahrnuje petrochemicky priimysl a kde se nejvice v CR/ve svété koncentruje
a proc

* Definujte pojem ,,ropa“ z chemicko-fyzikalniho hlediska, které slouceniny obsahuje

* Jak probiha tézba ropy, zemniho plynu - na sousi a jak na mofi

* Co jsou to rafinérie a které daleZité ropovody prochazi pfes CR

* Jak se ropa zpracovava, které procesy se zde uplatiuji

* Definujte pojem ,frakcni destilace” ropy

* Co je to Clauslv proces v procesu odsifovani ropy a zemniho plynu

* Co je to krakovani ropy a jaké produkty mizeme ziskat

* Jaké vyuziti maji produkty ropy a zemniho plynu v lidské spolecnosti

* Co je to oktanové Cislo a co je cetanové Cislo

* Jaky je rozdil mezi bionaftou a bioetanolem

* Jaky dopad na ZP ma ropa a jeji produkty

* Znate néjakou ropnou havarii za posledni obdobi ve svété

* Co bude palivem budoucnosti automobilt — vas nazor
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Biotechnologie

»> obecné zahrnuji postupy, které vyuZivaji metabolismu
(premény latek) Zivych organismi pro rdzné, predevsim
hospodarské ucely

» za jedny z nejstarsich biotechnologii lze povaZovat
kvasné procesy, které vyuzivaji  vyslechténé
mikroorganismy pro vyrobu nékterych potravin a
napoju (syry, vino, pivo)

» uplatfiuji pfi upravé odpadl a organickych materidll
(kompostovani, anaerobni digesce, mechanicko-
biologicka Uprava)

» VyuZivaji se k remediaci znelisténé zeminy
(bioremediace

> Siroké uplatnéni nalézaji v mediciné (vyroba antibiotik,
nékterych aminokyselin apod.)

» progresivnim odvétvim jsou genetické manipulace, pfi
které se do jednoho organizmu cilené vnasi urcity gen Ci DNA
geny jiného organizmu — takovy organismus se oznaduje (deoxyribonukleova kyselina)
jako GMO (geneticky modifikovany organismus)

Autor: Luuva — Vlastné dielo, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5090140



Biotechnologické procesy v oborech

* Genové inzenyrstvi

* Molekularni biologie

* Genetika

* Technologické procesy
ve vyrobeé

Salmonella typhimurium
(Cervena) napadajici lidské
bunky

Fluorescnenci barevné
proteiny ziskané z GM * Tkanové inZzenyrstvi

bakterii * Proteinové inZzenyrstvi
* Pfiprava a vyuZiti

Reaktor produkujici farmaceutika z mechu monoklonalnich
protilatek

Von Annette Hohe - ReskiLab, University of Freiburg Ralf Reski, CC BY-SA 4.0, https:
By Nathan Shaner - transferred from en:Image:FPbeachTsien.jpg, CC BY-SA 3.0, https:
By NIAID: These high-resolution (300 dpi) images may be downloaded directly from this site., PUb|IC Domaln https:



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29181109
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1752941
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=450281

Biotechnologie zahrnuje:
* historicka - tradi¢ni kvasné procesy — fermentace
* obecna biotechnologie

* rostlinna biotechnologie

* ZivoCiSna biotechnologie

* biotechnologie zivotniho prostredi

* biotechnologie enzymu

* mikrobialni a bunécna biotechnologie

* vyvoj diagnostik, farmaceutik Octomilka (Drosophilla) hojné
vyuzivana pro genetické vyzkumy

Uplatneéni v sektorech:

* potravinarstvi a krmivarsky priamysl
* farmaceuticky pramysl

* chemicky pramysl

* textilni primysl

* zemeédélstvi

* lesnictvi
* ekologie
Struktura inzulinu © ajiné

Autor: Isaac Yonemoto. — Na Commons pfeneseno z en.wikipedia. First upload to en.wp by Takometer, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1531881
Autor: André Karwath aka Aka — Vlastni dilo, CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=227170



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1531881
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=227170

Biotechnologie

» v uisim slova smyslu se pod biotechnologiemi rozumi zamérny pfenos gent
vyznamnych z hlediska uzitkovych vlastnosti

» podstatou modernich biotechnologickych postupd je tedy tzv. horizontalni
prenos genu (z anj. Horizontal Gene Trasnfer - HGT)

» rozvoj modernich biotechnologii nastal az v dobé, kdy molekuldrni biologie a
genetika nabidla postupy umoziujici prenos gend kddujicich pozadované
vlastnosti

Milniky v biotechnologii:

* 1859: CH. Darwin - evolucni teorie

* 1866:J. G. Mendel - zakony dédicnosti

* 1953:J. Watson + F. Crick - struktura DNA
* 1990 -2003: Human Genome Project (USA) - precteni lidského genomu
* 2010:J. C. Venter — priprava syntetického organismu

Autor: U.S. Department of Energy, Human Genome Project — http://www.ornl.gov/hgmis, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2485616

Autor: Courtesy: National Human Genome Research Institute — Found on :National Human Genome Research (USA)This
image was copied from wikipedia:en., Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7853183
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Gregor Johann Mendel *1822 - +1884

» formuloval zadkladni zdkony dédi¢nosti formuloval vroce 1866 na
zakladé analyz genetického kfizeni mezi vysSlechténymi kmeny
(poskytujicimi potomstvo se stejnymi znaky jako maiji rodi¢e) hrachu
setého

> jeho prace poloZila zaklad nové védni discipliné, kterd zkouma pfenos
dédi¢nych informaci z generace na generaci a vzajemné vztahy mezi
dédi¢nymi jednotkami a znaky, a jejich vztahu k prostredi

AaBb AaBb G endel
F.O ~ O

| | . , . .

AB. Ab, AB. Ab, oz g Dominantni Recesivni

Treti MendelGv zakon homozygot homozygot

e @
AABB AABb AaBB AaBb
w ()
AABb AAbb AaBb
aB Q ..
AaBB AaBb aaBB
. Heterozygot
&Rd || MeEE | SARl || jesn » : Heterozygot vznikne vidy zkfizenim dvou rliznych

9@ 3 . 3. 1. Hréch sety homozygotU, napriklad AA x aa.

Volné dl'lo, https: commons.W|k|med|a.or w/index.php?curid=9268


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7959169
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33347276
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20695690
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9268

Sedm znaku hrachu popsanych G. J. Mendelem p¥i jejich krizeni

semeno kvet plod stonek
tvar délohy barva tvar barva umisténi kvétl  velikost
: ol s 5 . S . ] vysoké
kulaty Zluté bila klenuty Zluty uzlabni rostliny
sr\];rrzgiglli’/ zelené fialova zaSkrcovany zeleny vrcholové rgls{-élii(r?y
1 2 3 4 D 6 7

» Sedm charakteristik hrachu pozorovanych Mendelem a popsanych v préci ,,Pokusy s

rostlinnymi hybridy“, uplatnén 1. zdkon o uniformité hybrid( F1 generace homozygotu
» Mendel formuloval 2 fenotypové zakony a 3 genotypové zakony:

. . v e 1. Zakon m nosti alel
1. Zakon o uniformité hybridu ? onosa ostat. osti ale
. e , 2. Zakon o segragaci alel
2. Zakon o stépeniv i L
e 3. Zakon o nezavislém
potomstvu hybridu

kombinaci alel

Autor: Michal Manas, Tomas Kebert, LadyofHats — Image:Mendel_seven_characters.svg, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1385061
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*** Slozeni buﬁky (eukaryoticka, Zivo¢&idna)

> bunka obsahuie iadro. uvnitf je chromosom, ktery je nositelem DNA
bunka

I’ fi "‘: . = I"IH
"-"fi-'-' ‘__'( & ' =
| L B

DNA

jadro chromozom

> burika je zakladni stavebni a funkéni jednotka tél Zivych organism

> vyjimku tvofi nebunééni (viry, viroidy, virusoidy)

> je obklopena membranou a uvnitf se nachdazi cytoplasma (koncentrovany vodny roztok
raznych latek

» v jadru obsahuji geneticky materidl, proto je burika se schopnd délit

Autor: Sponk, Tryphon, Magnus Manske, User:Dietzel65, LadyofHats (Mariana Ruiz), Radio89 — Tento soubor byl odvozen z:Eukaryote DNA.svg:Difference DNA
RNA-EN.svg:Chromosome.svg:Chromosome-upright.png:Animal cell structure en.svg:, CC BY-SA 3.0, upraveny
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20539140



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20539140

Schéma bakterialni bunky (Escherichia Coli)

A

B

8 58 o 'l' C

s N 8 ”
o\ 8

.ll 8 v E

F

=

\\ =

I

II‘ J

Schéma bunky E. coli: A — pilus, B —ribozom, C — kapsula, D — bunécna sténa, E — bicik, F
— cytoplazma, G — vakuola, H — plazmid, | — nukleotid, J — cytoplazmaticka membrana

Autor: Plvodni dilo: NicolasGrandjean Vektory: Pintor4257 — Vlastni tvorba zaloZena na: Structure bacterienne.png, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30313898
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koky (cocci)

Zakladni tvary bakterii

jiné
- i stafylokok
(ciofus) (:ﬁiﬁii) i (staphylococei)
== e diplokok ./' \\/- N \I
{ N ' “!'f i Preumococris f) J
'-.M_. r '\____./"‘-.______," “k—v""_\‘{ }‘\
e -..1 I_/ \I - .,--"J’:“H.--”J o
AN i J}’ prodlouzena tyémka
= = . A I8 . b
i e i ‘*~._—'/ Fusobacterium
_':1.____, { {'1H ':. b ,__/':
1 ] o I“--L ry o —
R I,-" T, b -
P ) { if :\ TN \ e—
\ :
o /""‘Q‘"'{u‘-:"‘l L 2
{ 1 ] Y N L
! A . { "r 1
s.t'eptakok e e \._./.\-__.--’f bI'I o
_ . paLoEia monetrichia
(streptococes) sarcinz tetrakek, tetrada .
Bdellovibrio
tyiinkovité bakterie (hacilli)
O CO C= C=
ovdlngd baktarie bacilus kyjovity spiralovity
Cany H Bar
{coceobarcillus) (bacillus) m J'.FH “\ sesceas Fheobacer o
i
. i / \
(. X j} 1‘»—-}5\ 15; \> 2 \ s
diplobalkteria (diplobacilli) palizady
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- EBarrelia buedorfert
X X X )
streptobakterie (streptobacill) h . )
puiici balterie a balterie s pfivéskem ) A f
y A L&
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spirccheta

Autor: translated by Michal Manas, based on image by Mariana Ruiz LadyofHats — Image:Bacterial morphology diagram.svg, Volné dilo

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1389097
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*** Rostlinna bunka

V'*ik"g ery GOlGhO
plazmodesmy « cytoskeletu  komplex

vacky
Golgiho
komplexu

cytoplazmatickd membrana
bunécna sténa
chloroplast

thylakoid
Skrobové zrno

hladké
endoplazmatické

vakuola :
—_— retikulum
vakuola
tonoplast ribozémy

mitochondrie

peroxizom

cytoplazma

jaderna membrana
jadérko

malé
membranovité
vacky drsné

endoplazmatické
retikulum

Autor: Michal Manas — created by LadyofHats translated by Michal Manas, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1372612



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1372612

jadro
jaderny por
jaderna membrana
chromatin Golgiho aparat  lyzozom

Jeie centrioly

ribozomy

A
7~

[poc ]

cytoplazmaticka

membrana cytop|azma

mitochondrie A
peroxizom
cytoskelet

volné ribozémy

vylu€ovaci vacek

hladké endoplazmatické retikulum
drsné endoplazmatické retikulum

biCik

Autor: Michal Manas — created by LadyofHats translated by Michal Marias, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1372525
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Centralni dogma molekularni biologie

Lower Life Forms

Biological Information
Flow

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CDMB2.png#/media/Soubor:CDMB2.png

pohyb biologické informace
v organismech

cesta prenosu informace
mezi biopolymery (DNA,
RNA, proteiny)

prepis mezi nukleovymi
kyselinami a preklad z RNA
do proteinU

znemoznéno prenos toku
informaci z bilkovin do
nukleovych kyselin — zanaset
zmeény zpét do genetické
informace

Replikace DNA
Transkripce do RNA
Translace z RNA do proteinU


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CDMB2.png#/media/Soubor:CDMB2.png

>

>

Centralni dogma molekularni biologie

prenos informaci, zahrnuje:

1. Replikace DNA (duplikace) — k prenosu informace do dalSi generace musi byt docileno toho, ze
bunka pred kazdym délenim zdvojndsobi mnozZstvi genetické informace - DNA replikace: vznikne
komplementarni vlakno k pdvodnimu vlaknu; proces zprostfedkovavaji enzymy, zejména helikazy -
rozvolnuji/rozplétaji Sroubovici, polymerazy - pfikladaji jednotlivé baze, ligdzy - spojuji baze, v
zavéru procesu vznikaji dveé identické dvousroubovice DNA

2. Transkripce (prepis) — prepis DNA do molekuly mRNA, zprostredkovavaji enzymy k rozplétani
DNA a pripojovani bazi k RNA, vysledkem je pak RNA, ktera je schopna prenaset informaci z jadra
do cytoplazmy

3. Translace (preklad) — na ribozomech se prekldada poradi nukleovych kyselin na RNA do primarni
struktury protein( pfipojovanim aminokyselinovych zbytk(, proces probiha podle genetického kédu,
jenz urCuje parovani AMK (poradi aminokyselin) - triplet (vznika tRNA), je tak urena primarni
struktura protein(

Reverzni transkripce — uvedeny proces se uplatiiuje u retrovirt, ktefi dokazi svou RNA prepsat do
DNA a zaclenit ji do genomu hostitele pomoci enzymu tzv. reverzni transkriptazy (uplatnéni v
biotechnologii, napf. pfi vytvareni knihovny DNA (cDNA)

% Zjednodusené znazorneéeni:
gen (DNA) -» mRNA se standardni sekvenci - funkc¢ni protein -

normalni funkce/znak

% Proces, kdy je v genu uloZzena informace prevedena do realné existujici bunky
(bunécné kultury a funkce) se nazyva - exprese genu




Znazornéni ,Centralni dogmy molekularni biologie®, ktera zahrnuje vSechny
bunécné procesy zapojené do toku genetickeé informace, jejimz vysledkem je
genova exprese (exprese genu)

DNA replication
(DNA -> DNA)

DNA Polymerase

DDA ONA

transcription
(DNA -> RNA)

Rev.Transcriptase RNA.Polymerase

M (+) Sense RNA

translation
(RNA -> Protein)

Ribosomes

O-0-0-0-0-0-0O Protein

RNA replication
{(RNA-> RNA)

(-) Sense RNA pf T T PyupfTT N1

RNA Dependent
RNA Polymerase

Autor: User:Dhorspool, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26070240



Struktura dvousroubovice DNA

> v této formé se

o Vodik vyskytuje vétSina DNA
- © I(ysIJ'k napr. v lidskych
3 © Dusik burikach
o © Uhlik
= . Festor » je tvofena dvéma
= Fetézci nukleotidd v

ramci parovani
dusikatych bazi:
G-CaT-A
* G Z=C(trojna vazba)
* T=A(dvojna vazba)

Velky Zlabek

Animace otacejiciho se prostorového

modelu dvousroubovice DNA,
Autor: brian0918&amp;#153; — Vlastni dilo,
Volné dilo,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=404735

Pyrimidiny Puriny

Autor: DNA_Structure+Key+Labelled.pn_NoBB.png: Zephyrisderivative work: Vojtech.dostal (talk) - DNA_Structure+Key+Labelled.pn_NoBB.png, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15766953



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15766953
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=404735
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=404735

Chemicka struktura useku DNA

5" konec EHE
N~ Ty
H—d? [ ,L Adenin
? \\~N_.,-'-"’- - ;:::.-" H
O=P—0—CHy
J L""KD NH
. A
1 | - H'N
J ;
j‘— ::l Cytosin
o 3]

JN Guanin

““-RN&” Ha

?

\’—N HSI’!’ARTH Thymin
-

P N
o=p Ha
\ .-
]
Q
3 k.cnec

Dusikaté baze DNA/ RNA*

Purines
O
N o N’H
</7 o, 2
N
Adenine Guanine
Pyrimidines
NH,
€ 6
LA ex A,
|

Cytosine Uracil Thymine

* RNA obsahuje misto tyminu: uracil

> v kazdém ze ¢tyr nukleotidu se vyskytuje deoxyribdza (cukerna slozka), fosfatova skupina a déle
jedna ndhodnd nukleova baze (ze ¢ty moznych typl bazi)

Autor: Dna_strand3.png: Boumphreyfrderivative work: Vojtech.dostal (talk) — Dna_strand3.png, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1576700¢

Autor: Boris — Own work, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2294133



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15767009
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2294133

Parovani dusikatych bazi

f-r Purinové baze:
/ 7 \ A - adenin

G - guanidin

Pyrimidinové baze:
T -tymin N / \ N------- H—N
C — cytosin "1( __/
N= >/-—
@)

U — uracil (u RNA)

Autor: Yikrazuul — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5141577
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Base_pair_AT.svg#/media/Soubor:Base_pair_AT.svg



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5141577
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Base_pair_AT.svg#/media/Soubor:Base_pair_AT.svg

Struktura dvousroubovice DNA

Thymine
end Adenine
Oxp/ i (_:)E'[ end
4 Do
]
0, [ 0 I
N
=0
0 /
??P\O j
-0
(0]
0,
Plissine- Vs O HIN 2
% 0
deoxyribose ?’\0 H »,,7
backbone R Y y
0, _\'~< \==..) !
0
O JHaN
0
_0 0 h

OH uanlne
3" end

CC BY-SA, DNA chemical structure, https:
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b

Cytosine

%0
HD—IT—G—F?—G—T—D
OH OH OH glykosidische Bindung

Fentose
R=0H: Ribose
OH R R=H: Desaxyribose

-- Nukleosid
== Nukleosidmonophosphat

-- Nukleosiddiphosphat Nukleotid
L-Nukleosidtriphosphat

» vodikové vazby mezi jednotlivymi
nukleotidy

» fosfatova skupina propojuje cukernou
slozku + nukleovou bazi

» Nukleotid: cukerna slozka + nukleova baze
+ fosfatova skupina

Autor: Yikrazuul — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https //commons W|k|med|a org/w/index. Dho?curld 10437674

Nukleosid: cukerna slozka + nukleova baze


https://it.m.wikipedia.org/wiki/File:DNA_chemical_structure.svg
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10437674

Rozdil mezi DNA a RNA

» RNA molekula obsahuje jen jedno vldkno sloZené z polynukleotid(

(DNA ma vlakna dveé) —0 R base
» cukernou slozku v RNA tvofi D-ribdza e e
(u DNA je to 2-deoxy-D-ribdza)
> u RNA je pfitomen uracil jako dusikaté baze o ‘Ff OO:_ {/}\NHZ
(u DNA je to tymin) & :w
5=3 ribose
direction 3 o
(|3 OH
> Druhy RNA: Struktura RNA phosphate O= Z O N

- mediatorova (neboli informacni) RNA (mRNA): vznika prepisem z DNA,
obsahuje informaci z DNA o primarni strukture proteinovych molekul
syntetizovanych v burice

- transferova (neboli pfenosova) RNA (tRNA): prenasi aminokyseliny na misto
syntéz na bilkoviny

- ribozomova RNA (rRNA): je soucasti ribozomU (¢asti bunék), na nichz probiha
syntéza na proteiny

Autor: Narayanese, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3481560



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3481560

Rozdil mezi RNA a DNA

Cytosin . - Cytosin .
NH; __—nukleové baze NH,
(j“\\N {L\"“N
NAO N’ko
H H
Guanin . Guanin .
o) 0

" NH N NH
(N \ N/)\NHZ QN \ N/}\NHZ
H H

par bazi

Adenin |E| Adenin

H
Uracil Thymin
0 L
NH H,;C NH
| ,g helix tvofeny | /k
N © cukr-fosfatovou N™ o

kostrou

nukleové baze
v RNA

nukleové baze
v RNA

RNA DNA

ribonukleova kyselina deoxyribonukleova kyselina

Autor: Sponk — File:Difference_DNA_RNA-EN.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32081792



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32081792

Proces replikace DNA : vznik 2 molekul DNA

Lagglng
strand

2

(T I | ||||| m
|| L Hll! //(/‘
) w|||||;|||||||||| e,

A

(0,1

v

Il

Leadmg
strand

» pfi replikaci DNA vznikne obvykle z jedné dvou-vldkenné DNA dvé dvousroubovice

» plvodni DNA se oznacuje jako matrice nebo templdt
» nové vytvorend DNA se oznaduje jako replika

DNA_replication_en.svg, - Voliné dilo,

Autor: Wlklpedla DNA repllcatlon en.svg: adyofHat Mariana Ruiz derlvatlve work: Vojtech.dostal (talk) —



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DNA_replication_en.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:LadyofHats
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Vojtech.dostal
https://commons.wikimedia.org/wiki/User_talk:Vojtech.dostal
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DNA_replication_en.svg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Replikace_DNA#/media/Soubor:DNA_replication_blank.svg

Schéma transkripce

» prepis DNA do RNA @

» u eukaryot probiha v jadfe o l

» u bakterii v cytoplazmé o | 5
> ma 3 faze: = T———

Gene Strand

1. Iniciace (RNAP = RNAP polymeraza) — rozvine se DNA, vytvafi se RNA

Template

Strand

Template

3. Terminace ukonceni procesu, uvolnéni RNA Rl

» ve sméru 5--> 3, potfebné transkripéni faktory

Autor: Forluvoft — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2892141
Autor: Forluvoft — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index. php?curld 2892073
Autor: Forluvoft — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2892141
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2892073
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2892250

oo GTGCATCTGACTCCTGAGGAGAAG -ee-
+ CACGTAGACTGAGGACTCCTCTTC ee-

Schéma translace

nové vznikajici protein
aminokyseliny

velka podjednotka
ribozomu

Autor: Madprime — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https:

DNA

(transcription)

RNA
(translation)

protein

Tripletovy kod
DNA (geneticky),
prostifednictvim
MmRNA na
ribozomech je
napomocny k
syntéze
proteinu

Autor: Ribosome_| mRNA translatlon _es. svg LadyofHats. Translatlon by User Parri. derlvatlve work: Faskal — Tento soubor byl odvozen z: Ribosome mRNA translation es.svg:,



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2068734
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32110356

Chromozom a DNA

Chromozomy:

» usnadriuji rovhomérné rozdéleni genetické informace do dcefinych bunék

» soubor viech chromozomu — karyotyp

> Je tvofen DNA a histony (proteiny) - jsou bazické proteiny, obsahuji hodné argininu a
lysinu

> v lokalizace v bunéénych jadrech Struktury DNA:

« primarni - sekvence nukleotid(

« sekundarni - dvousroubovice

« tercialni- nukleosomovy retézec: v
pravidelnych intervalech se v ném
dvousroubovice DNA ovine dvéma
otackami (Usek cca 140 parld bazi, kolem
proteinového jadra, tvoreného
oktamére ‘=,4S,; &) oktamer histoni

(H2A + H2B + H3 + H4) x 2

0,2-20pum

Chromozom:
1. chromatida
2. centromera
3. kratké rameno chromatidy
@ 4. dlouhé rameno chromatidy

0.’5'04%

DNA s nukleosomy

Autor: Magnus Manske — Nupedia, then en.wikipedia, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=69659
https://www.wikiskripta.eu/index.php?curid=14931, CC BY-SA 3.0



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=69659
https://www.wikiskripta.eu/index.php?curid=14931

Stavba chromozomu na nékolika Grovnich

» v burice se DNA shlukuje do komplikovanych kondenzovanych dtvard, pficemz k
nejvyssi kondenzaci dochazi béhem déleni bunky

. "Koralky na : e Szicky
Dvousroubovice Nukleozom provazku" 30 nm viakno Aktivni chromozom Metafazicky chromozom
| 1 [ | [ | | [ | ]
lzolovana DNA Velmi aktivni geny Méné aktivni geny Negenoveé oblasti (v interfazi) B&éhem bunécného déleni

[ ' | [ ] [ | [ 1 [ |
\ o

™S~

—
—

Struktura chromatinu ma nékolik Grovni:

- zdkladni jednotka: nukleozom, tvoreny histonony omotanymi vidknem DNA (80 paru bazi)

= vySSi struktura: solenoid, spiralizované usporadani nukleozom (1 zavit - 6 nukleozomU, 1 200 paru bazi)

- solenoidy se usporadavaji do smycek, 18 smycek okolo zakladni proteinové matrice - zakladni segment
chromozomu

Autor: Chromatin_Structures.png: Original uploader was Richard Wheeler at en.wikipedialater version(s) were uploaded by Seans Potato Business at
en.wikipedia.derivative work: Vojtech.dostal (talk) — Chromatin_Structures.png, CC BY-SA 3.0, https: i



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15767102

Bunécné déleni o o
g — Mitosis Meiosis
| Binary fission _
* Jednobunéé&né organizmy DIl (4% 1 S ey
v cell —
— rozmnozovani X

mnohobunécéné organizmy 5-phﬂse/ \/

— zvyseni bunék v téle DNA
replication

]

* Karyokineze - déleni jadra, * % 4 \

4.faze x Cytokineze — I X \{\ ' ;

déleni bufky: = ; : K
l Chromosome ¥

1. Amitdza — pfimé déleni segregation

(poskozené, nddorové 2 A ¥\

buriky) v \

* 2. Mitdza — neprimé —— i
déleni (somatické buniky) £ s l 6N

* 3. Meidza - redukéni \ N .
déleni (pohlavni bunky) zygote \‘I

Tri zakladni typy bunécného déleni
Autor: domdomegg — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=46512209



Biotechnologické aplikace — uplatnéni
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000

dle prlzkumU je na svété témér 7 miliard obyvatel, do roku 2050 se ocekava
dvojnasobek

zasadnim cilem bude zajisténi potravinové a surovinové dostupnosti — celosvétovy
problém

biotechnologické discipliny Ize rozdélit na zakladé oblasti, ve které je pouzit vysledny
biotechnologicky produkt:

Cervena biotechnologie: vyuZivana v |ékafstvi a farmacii (napt. bakterie produkujici
antibiotika nebo lidsky insulin, rekombinantni adenoviry pouzivané v genové terapii)

Bila biotechnologie (Sedd): aplikovana pfi primyslové vyrobé chemickych latek, pouziti
zivych organisml nebo enzymu v primyslové vyrobé pro lepsi ekonomii vyroby a
prospéch pro zZivotni prostredi (méné odpadu)

Zelena biotechnologie (pouzivana v zemeédélstvi), napr. bakterialni kmeny pouzivané ke
kompostovani nebo transgenni plodiny (GMO), ¢i rostlinné explantaty



Biotechnologické pristupy

1) vyuZivajici rostlinné bunky

2) vyuzivajici mikroorganismy

3) molekularni biofarmy (,,Biopharming®)

4) experimenty na lidech zakazany!

https://pixabay.com/cs/photos/upraveno-raj%c4%8de-geneticky-j%c3%addlo-1744952 rOZd I,InOSt ve VenkOSti ZE|eniny
https://pixabay.com/cs/photos/papriky-hork%c3%bd-semena-organick%c3%a9-2319606/



https://pixabay.com/cs/photos/upraveno-raj%C4%8De-geneticky-j%C3%ADdlo-1744952
https://pixabay.com/cs/photos/papriky-hork%C3%BD-semena-organick%C3%A9-2319606/

Biotechnologické produkty

¢ pomoci biotechnologickych pfistup( lze ziskat nové produkty s novymi vlastnostmi, napf.:
* potraviny

* |éciva (vakciny, antibiotika)

* geneticky modifikované organismy (GMO)
- rostlinného puvodu

- ZivoCisSného puvodu

Ovecka Dolly — prvni klonované zvife (1996) GM kukufice je s bavinou

nejCastéji pouzivana GM plodina
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Dollyscotland.JPG, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=487766 — ovecka Dolly;

Autor: burgkirsch, CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1078541


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Dollyscotland.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Dollyscotland.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Dollyscotland.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Dollyscotland.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Dollyscotland.JPG
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=487766
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1078541

Geneticky modifikovany organismus
(GM organismus, GMO)

> je organismus, jehoZ geneticky material
(DNA, prip. RNA u RNA vird) byl umysiné
zménén, a to zplUsobem, kterého se
nedosahne prirozenou rekombinaci u
zivoCich, rostlin a mikroorganism

Laické znazornéni
principu GMO

Vyhody GMO:
vylepseni nékterych druht plodin sméfujici k jejich odolnosti vici herbicidiim,
raznym Sktidclim, houbam ¢i virim, nepftiznivym klimatickym podminkam

produkce 1é¢ebné Ci dokonce ockovaci latky (byly napft. vyvinuty geneticky
modifikované brambory obsahujici toxin cholery, které maji po poziti stejny efekt jako
ockovaci latka)

tvorba druhU, rozkladajici toxicky odpad, ktery bézné organismy nejsou schopny
rozlozit (napf. modifikace liliovniku tulipanokvétého, jez je schopna rust v oblastech
zamorenych velmi toxickou rtuti a preménovat ji na méné jedovaté formy)

By Ciencias EspafiolasKoS - File:ADN_2.pngFile:Pince_a_épiler.png, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=75624775



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=75624775

Geneticky modifikovany organismus

“* Transgenoze - proces vloZeni ciziho genu do jiného organismu, proto takové
organismy oznacujeme jako — transgenni

** nejprve byly cizi geny pfenaseny jen do bakterii a kvasinek, pozdéji také do
bunék vyssich organismu (savci, krytosemenné rostliny)

¢ genetické modifikace se provadéji za icelem zlepseni vlastnosti daného
organismu, nebot tradi¢ni Slechténi umozniuje kfizZit jen jedince stejného nebo
velmi pribuzného druhu, genové inzenyrstvi vSsak umozni pfenos genli mezi
druhové velmi vzddlenymi organismy, lze tak prispét ke vzniku novych genu

“* Hlavnim cilem GMO je:

1. pripravit |éCiv ve vétsSim mnozstvi a vhodnéjsi kvalité

2. zvySit vynos, odolnost a nutricni hodnotu zemédélskych plodin

3. zvysit produkci hospodarskych zvirat, dribeze a ryb, atd.

4. zlepsit chut, trvanlivosti a kvalitu potravin

5. Péstovat mikroorganismy vhodné pro ekologické ¢isténi vody a pudy



Geneticky modifikovany organismus

L)

»* zasahy do genetického materialu:

- nahodné, plsobenim mutagend nebo ionizujiciho zareni (odridy psSenice,
repky, jiné plodiny) — nejsou to GMO, nevztahuji se na né regulace
vyplyvajici ze zakona o nakladani s GMO (zakon ¢. 78/2004 Sb.)

- cilené, vneseni nebo deaktivovani konkrétnich genl do organismu, napt.
do rostliny byl pomoci bakterie vnesen gen pro odolnost k herbicidiim,
insekticiddm (RR sdja, Bt kukufrice aj.)

«* GM bakterie a kvasinky: vyroba inzulinu (rekombinantni DNA ze slinivky brisni

preneseny Escherichia coli nebo Saccharomyces cerevisiae, které poté
syntetizuji inzulin

»* GM rostliny: pouzivaji se nejcastéji metody transformace pomoci agrobakterii
(agroinfekce), kdy se vyuziva bakterie Agrobacterius tumefaciens, ktera
prenasi vlastni geny do bunék rostlin pres Ti-plazmidy a biobalistické metody
“nastreleni” predem vysrazena DNA na povrchu velmi drobnych tézkych kovl
do bunécného jadra.

» Existuje i jiné metody, napf. pfimy prenos do protoplastt



Horizontalni prenos

Infilcace virem geneticke informace (H1TG)
distupce chromozomu : : o -
(Valkova a kol., 2005)

m Typy HTG: transformace

( q ) transdukce
viry obsahujici S .

konjugace
7 donorovou DNA -

| | m Prenaseji se jednotlive geny nebo
TRANSFORMACE TRANSDUKCE skupiny genu, nebo cele plazmidy

donorove buiky donorove bunky
obsahwici plazad s vilenényin plaznidem

7 recipientii S | s Mezi riznymi druhy hmyzu
T Mezi ¢lovékem a bakterii
Mezi rostlinou a bakterii
Mezi houbami a bakterii

KONJUGACE KONJUGACE
pienos plazmidn prenos clwomozomn

Zdroj: Vlastni, Bergerova E. Faktory ovliviiujici identifikaci a kvantifikaci transgennich organism{ v potravinach s vyuzitim PCR, disertacni prace, 2010



GMO : organismus, jehoz geneticky material byl pozméneén

Priprava GM rostliny :

- transformace : prenos genu s pozadovanou vlastnosti napr. z Agrobacterium tumefaciens
pomoci Ti plasmidu do genomu rostliny

- selekce ziskanych transformantt
transgen " Agrobacterium GM rostliny .

* s0ja (Roundup Ready)
» Bt kukurice (Bt-176, MONg810)
» Roundup Ready kukurice (NK603

transformace Transgeny .

do rostliny s
* e¢psps - tolerance na herbicid
(glyfosat)
* cryl(A)b gen - rezistence proti

s R L AT ey hmyzim Skidctm (insekticidy)
transformantu |

Zdroj: Vlastni, Bergerova E. Faktory ovliviiujici identifikaci a kvantifikaci transgennich organism( v potravinach s vyuZitim PCR, disertac¢ni prace, 2010



bunka Escherichie coli DNA jineho organismu

O

plazmid

extrakce plazmidu z bunky

pfenadeny gen »

v

cirkularmi chromozom

prestfihnuti* ﬂ wVystriZzeni
plazmidu — £ = N
restrikénim b restrikénim
enzymem [ J«—— enzymem
zabudovani
transformace pienaseneho genu do
bakterialni bunky { plazmidu enzymem
rekombinovanym ligdza
plazmidem

rekombinovany plazmid

Zdroj: Vlastni, Bergerova E. Faktory ovliviiujici identifikaci a kvantifikaci transgennich organism( v potravinach s vyuZitim PCR, disertac¢ni prace, 2010



Geneticky modifikovany organismus

% Nejéastéji péstované GM plodiny v CR:

- GM brambora Amflora: schvalena Evropskou komisi od roku 2010, jedna se
o modifikaci vyrazeni syntézy amyldzy, skrob se tvofi jen amylopektinem,
vhodné pro vyuziti v primyslu textilnim a papirenském, kde neni zadouci
amyloza a oddéluje se

- kukurice NK 603 a RR soja: povoleny od 90. let 20. stioleti, je znama pod obchodnim
nazvem Roundup Ready od firmy Monsanto, rostliny jsou odolné vici enzymu
glyfosatu, ktery je u€innou slozkou totalniho herbicidu Roundup. Odolnost je ziskana
na zakladé vlozeného genu z bakterie Agrobakterium tumefaciens, ktery produkuje
bakterialni enzym 5 enolpyruvyl-Sikimat 3 fosfat syntazu (CP4-EPSPS). Transgenni
rostliny jsou tak odolné i po postfikani herbicidem, nebot nemaji utlumen gen pro
syntézu AMK

- Bt kukurice MON810: povolena od r. 1998, transgenni rostliny jsou odolné
vuci Skadci zavijeci kukuricném, protoze obsahuji vloZzeny ,,cry“gen z bakterie
Bacillus thiringiensis, ktery v jejich zazivacim traktu zpUsobi perforaci streva,

hmyz hyne



Vyuziti Bt-kukurice ve svété (Drobnik, 2006)

* Kukufice je puvodem z Mexika, v Evrope se setkala s
murkou Ostrinia nubilalis : zavijecem kukuricnym.
* Zavijec se rychle siri, jeho larvy se zavrtavaaji do
steny rostliny.
* Napadane rostliny se lamou a rostou na nich plisne _ .
vytvarejici rakovinotvorne mykotoxiny. Zavije€ kukuficny
* Chemicky postrik nici zbytecneé hodneé druhti hmyzu, ale pokud neni ,,presne*

nacasovan, nefunguje. Proto je nejucinejsi ochrana : Bt-kukurice.

1%
| my P
||

!

Bt-kukufrice Napadnuti plisnémi

Zdroj: Vlastni, Bergerova E. Faktory ovliviiujici identifikaci a kvantifikaci transgennich organism( v potravinach s vyuZitim PCR, disertacni prace, 2010



Princip pusobeni crylA(b) proteinu u Bt-kukuric

(Drobnik, 2006)
*  Bacillus thuringiensis

tvori cry-protein, ten se ve
stteve hmyzu rozstépi a
St€p se navaze na spec.
skupinu na povrchu
sttevnich bunek. Znici je a
hmyz hyne.

* Stép proteinu pusobi jen

ve streve na skupiny
hmyzu, ktere maji na
strevnich bunkach prislusne
spec. vazebné skupiny
(receptory).

* Do rostliny se zavede
gen, ktery v jejich bunkach
uroda infikovana zniceni Skidce po pozreni vytvori ,,cry-protein® : Bt-
m['ﬁk}"“ Skidcem jakékoli ¢asti rostliny odruda. Hmyz,  ktery
kukurice skonzumuje bunky Bt-

odrudy do streva, zahyne.

Zdroj: Vlastni, Bergerova E. Faktory ovliviiujici identifikaci a kvantifikaci transgennich organism( v potravinach s vyuZzitim PCR, disertacni prace, 2010



“* Nejéastéji péstované GM plodiny ve svété:

> celosvétové se GM plodiny péstuji celkem na cca 114 mil. ha orné pady

> k pfednim svétovym péstiteldm GM plodin patfi USA, Argentina, Brazilie,
Kanada, Indie a Cina

> ze zemi EU se GM plodiny nejvice péstuji ve Spanélsku, Ceské republice,
Portugalsku, Némecku, Slovensku, Rumunsku a Polsku

» v soulasné dobé& neni v Evropské unii povolena produkce GMO
zivocCisSného puavodu (ryby, prasata, dribez aj. hospodarskd zvirata) pro
potravinarské ucely

» krmiva uréend pro vyzivu hospodarskych zvifat v sou¢asné dobé mohou
obsahovat slozky ziskané z GM plodin (nejcastéji GM sdja a kukufice) ci
GM mikroorganismu (biomasa z GM kvasinek Ci bakterii)

» maso a mléko ziskané od zvifat krmenych krmivy se nelisi od produkt(
ziskanych od hospodarskych zvirat krmenych ,klasickymi“ krmivy, jsou
zcela bezpecné. Na takovéto produkty se nevztahuji pravidla pro
oznacovani (zdroj: www.bezpecnostpotravin.cz, MZe).

“* V r. 2011 bylo vydano stanovisko Evropského Ufadu pro bezpeénost potravin (EFSA)
tykajici se geneticky modifikované sdji pro potravinarské a krmivarské ucely, je ve
shodé s nafizenim (ES) ¢. 1829/2003 o GM potravinach a krmivech


http://www.xn--bezpenostpotravin-xcc.cz/

“* GM plodiny ve svété

Cina- nejvétéi dovozce GM plodin na svété (predeviim dovazi séju, jako krmivo
pro hospodarska zvirata,

Cina investuje miliardy dolard do biotechnologickych vyzkumid za U&elem
ziskani novych variant plodin, které maji vyssi vynosy nebo jsou rezistentni
proti Skidclm; spole¢nost Sygenta Group: nejvétsi agrochemickd spolecnost
na svete

Cina produkuje GM varianty: bavlny, papaji, petunii, topold, rajéat, sladké
papriky a tabaku (ten by zrusen v roce 1998) — nové bezpecnostni regulace
mezi dalsi GM plodiny, které cekaji na povoleni ke komerénimu péstovani, ve
svété patfi: ryze, kukurice, sdja, brukev repka olejka a cukrova repa

od roku 2004 zaznamendn nespocet pripadu ilegalné péstované GM ryze, GM
kukufice a GM sdji; pfitomnost GM ryze (nepovolena) byla opakované zjisténa
i v zasilkach smérujicich do Evropy

v roce 2005 spolecnost Syngenta vyvinula tzv. ,zlatou ryzi 2 ktera obsahuje
az 23krat vice karotenoidu v porovnani s plvodni verzi (,,zlata ryze 1“) — byla
zavedena kvUli hladomoru v zemich tretiho svéta, modifikovana ryze obsahuje
zvysené mnozstvi karotenu, z néhoz v lidském téle vznika provitamin A, jeho
nedostatek zpusobuje poruchy zraku, muizZe dojit k oslepnuti a deficitu
vitaminu se smrtelnymi nasledky



Vyhody péstovani GM plodin:

Y VY

predevsim odolnost vici Skodlivym Ciniteldm - skdctm, chorobam, chladu,
suchu apod.

tolerance vuci postriku neselektivnim herbicidem, ktery ni¢i vSechny ostatni,
nezddouci rostliny (plevele), napfr. Bt kukurice, RR sdja

nove ziskané vlastnosti by méli prfinést konkrétni vyhody predevsim pro
péstitele, napf. v podobé uspor nakladl, zvySeného vynosu, zkvalitnéni
produkce a vyssi Setrnosti k Zivotnimu prostredi

GM plodin by méli mit pfimy prinos pro spotrebitele - napr. GM plodiny s
vysSim obsahem Ci lepsi skladbou nutricnich latek (proudukce vyssiho
mnozstvi vitaminu, karotenoidl a jinych — esencialni aminokyselin

GM plodiny s antikarcinogennimi ucinky

vyhody pro jiné nez zemédeélské obory - napr. biodegradovatelné plasty,
nahrada fosilnich paliv, odstranovani znecisténi aj.

napomocné pri bioremediaci krajiny (dekontaminace pudy, vody)



GM zivocichové

» transgenni zvifata — geny mohou byt do zvifat vloZeny tzv. transfekci

» pouzity metody genetického inZenyrstvi k pfedani uréitych genl z jednoho organismu na
druhy; organismy jsou nasledné vyuzivany ve vyzkumu a mediciné, vyuziti tzv. knock-out
genu

> prvni transgenni zviie s lidskymi geny (Bélorusku v roce 2006, Béloruska narodni akademie
véd, narodila se tfi kizlata)

» Metody transfekce:
lipofekce (prostfednictvim micel z lipid()

transfekce (pomoci retroviru)

mikroinjekce (vstfiknuti genového konstruktu do jednobunécného zarodku)

embryonalni kmenové bunky (modifikace bunék a vpraveni zpét do vyvijejiciho se zarodku)

klonovani (prenos jadra bunky ovéreného transgenniho organismu do oocytuu
Ovsem metody maji nizkou ucinnost (do 5%), proto je nutna selekce

“* nejvyznamnéjsi aplikace: GM bunky kfec¢ka (1994), péstovanych v kultufe a syntetizovanych
deoxyribonukledzou, pro Ié¢bu pacientim s cystickou fibrdzou, vliv plisobeni této modifikace
na rozpousténi hlenu hromadici se v plicich, ktery zplsobuje zaduseni



GM zivocichové a jejich vyuziti pro spolecnost

Nékolik pfipadl vzniku transgennich Zivocich( ve svété:

transgenni hmyz (neprenasejici nemoci, napr. malarii)

transgenni drubez (vyssi nosnost vajec)

transgenni ryby (fluoreskujici 1atky pro medicinu; kvalita a chut masa)

transgenni obojzivelnici (zaby — zdklad pro klonovani Dolly)

transgenni savci napr.: hlodavci (vyzkumné a medicinské vyuziti)

skot (zlepsit kvalitu masa a jeho proporce; mensi
produkce metanu do ZP)

koza (produkce lékd uziteénych pro lidi)

muflon (zachrana ohrozeného druhu)

kocka (komeréni ucely)

opice (ovéreni technologie jako byla u Dolly)

prase (lepsi traveni fosforu, odpad neniéi ZP)

Chiméricky mysi gen zaméfeny na barvu , , v 7 ne ,
srsti a jeho potomci, chiméra —organismus, ~ OVCe (Ml€ko obsahovalo vysoké mnozstvi lidského

jenz ma dva i vice rlznych populaci

odlignych bunék, pochazeji ze 2 zygot faktoru pro srazeni krve (faktor X), ktery se

By Staff at NIMH&#039;s Transgenic Core Facility - https://www.nimh.nW(ﬁeiWrgqe?fé@bﬂ-ahr@Mwﬁﬁeeas/research-support-services/tgc/photo-
ex.php?curid=7721249

gallery#gallery-3, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w

in



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7721249

GM zivocichové a jejich vyuziti pro spolecnost
Vyhody

* optimalizace pro studie celého genomu

* vyhody pro hospodarska zvirata a zdravi ¢lovéka

* vyzkum nemoci napf. rakovina, cysticka fibroza, slepota, hemofilie aj.
* vyroba lécCiv, farmaceutickych latek pro medicinu

* darcovstvi orgdnu a tkani ;

* vznik genovych bank pro zabranéni vyhynuti druht | J

Nevyhody =l LW &

* nahrada stavajicich druhtl mize ohrozit pavodni druhy

* moznost vzniku alergii - z exprese novych protein(i tam, kde drive Zadné neexistovaly

* umisténi nového genu v genomu muze byt nejisté a o¢ekavany vysledek mize byt
nespravny

* pfipouZivani Zivych zvirat je velmi dlleZité provést eticky prezkum a zajistit, aby
vysledky pokusu byly co nejaktualnéjsi a nejzakladnéjsi

Autor: Pixabay, 2023. CC BY-SA. Dostupné z: https://pixabay.com/cs/images/search/v%C3%Allec/



Rizika GMO

“* nékterd rizika jsou povaZovana pouze za mozn3, jina se jiz skuteéné projevila: rostliny
modifikované pro snaseni vysokych davek pesticid(i, ale obsahuji pak rezidua téchto
latek (napr. glyfosat, jejiz konzumace muzZe vyvolat zvysené riziko tzv. non-Hodgkinova
lymfonu ( zhoubného onemocnéni lymfatickych z13z)

% teoreticky pFipusténym ale dosud nezaznamenanym rizikem je pfenos odolnosti viéi
antibiotiklim z modifikovanych organismu na bakterie, které se vyskytuji ve stfevech

% problém ma také i znaény socio-ekonomicky aspekt — napt. modifikace u osiv jsou
financné narocna na vyrobu, dostupnost takového osiva je pak pro rozvojové zemeé
znacné nedostupna

53

*

princip modifikace DNA nebyl doposud uplné pochopen — hrozi vedlejsi ucinky
GM neni specificka, presna a predvidatelna

GM segmentl DNA nema pouze jediny efekt — vedlejsi ucinky

genetické inZzenyrstvi mUze mit Skodlivy ucinek na dalSi organismy.

Mohou vzniknout resistence vici pesticidim — jejich spotreba

53

*

53

*

53

*

K/
000

¢ Podezfeni na podilu zvy$eni
ADpotravinovych alergii
ADvyskytu autismu

Adiabetu

* Toxinogenita - schopnost organismu tvorit toxiny



Rizika GMO - kalkulace

% korelace - vzdjemny statisticky vztah mezi dvéma proménnymi
napf. ¢im vice knih dité precetlo, tim lepsi ma student znamky

L)

<,

kauzalita oznacuje priCinnou souvislost mezi dvéma proménnymi,
napr. vyse by to tedy znamenalo, ze dité ma lepsi znamky proto, ze
precetlo vice knih.
** korelacni koeficient se udava v rozmezi od -1 do 1

1 - uplna korelace, 0 - mezi proménnymi neni zadny vztah,

a -1 znadi antikorelaci, tedy ze stoupajici hodnoty jedné proménné

jsou provazeny klesajicimi hodnotami druhé proménné
1 0.8 0.4 0 -0.4 -0.8 -1

L)

v/

Korelace nedokazuje vztah priciny a nasledku - platii pro GMO

» podle Ufadu pro bezpeénost potravin (EFSA), Evropské komise a dal$ich instituci, jako
je napft. Expertni rada evropskych akademii (EASAC), jsou geneticky modifikované
plodiny stejné bezpecné jako jejich konvencni protéjsky



Legislativa pro GMO

¢+ Zakon €. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a
genetickymi produkty

»Kritéria bezpecnosti geneticky modifikovanych mikroorganismti:

Pro splnéni pozadavkll na bezpecnost pro zdravi a zZivotni prostfedi podle § 1 odst. 2
pism. b) musi uzavrené nakladani s geneticky modifikovanym mikroorganismem
vyhovovat nasledujicim kritériim:

a) geneticky modifikovany mikroorganismus musi byt jasné definovan, identita kmene
musi byt urCena a ovérena, modifikace musi byt znamy a ovéreny,
b) musi byt poskytnut diikaz bezpeénosti organismu a doloZen potfebnou
dokumentaci,
c) musi byt prokazdna geneticka stabilita, jestlize by nestabilita mohla nepfiznivé
ovlivnit bezpecnost,
d) geneticky modifikovany mikroorganismus nesmi byt schopen zpUsobit onemocnéni
nebo Ujmu zdravému cloveku, rostliné nebo zivoclichu; protoze patogenita zahrnuje jak
toxinogenitu, tak alergenitu nesmi geneticky modifikovany mikroorganismus
1. vytvaret zvySenou toxinogenitu jako vysledek genetické modifikace ani u néj nesmi
byt zndmy toxinogenni vlastnosti,
2. vytvaret zvySenou alergenitu jako vysledek genetické modifikace, nesmi se jednat o
znamy alergen”

Autor: Zakony pro lidi, 2023. Zakon ¢. 78/2004 Sb. Citovano z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-78


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-78

Legislativa pro GMO

¢ Zakon €. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a
genetickymi produkty

e) ,nesmi v sobé obsahovat nahodné ziskané skodlivé prvky, jako jsou jiné
mikroorganismy, aktivni nebo latentni, které existuji vedle nebo uvnitf geneticky
modifikovaného mikroorganismu a jez by mohly poskozovat zdravi lidi, zvirat, slozky
zivotniho prostredi nebo biologickou rozmanitost,

f) je-li jeho zménény geneticky material prenesen, nesmi vyvolat poskozeni ani nesmi
byt autoinfekéni Ci prenosny s vétsi frekvenci nez ostatni geny prijimajiciho nebo
rodiCovského mikroorganismu,

g) nesmi mit bezprostredni ani nasledné nepriznivé ucinky na Zivotni prostredi nebo

biologickou rozmanitost v pripadé, ze dojde k uniku geneticky modifikovaného
organismu do Zivotniho prostredi”.

Autor: Zakony pro lidi, 2023. Zakon ¢. 78/2004 Sb. Citovano z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-78


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-78

Co by jste méli umét vysvétlit:

* Co predstavuje pojem “biotechnologie”, ve kterych oborech/ sektorech se predevsim uplatiuje

* Kdo polozil zaklady dédi¢nosti a jaké zakony sestavil

* Definujte pojem horizontalni pfenos genu

* Popiste rostlinnou a zivociSnou bunku

* Jaky je rozdil mezi DNA a RNA, popiste je

* Zkuste stru¢né charakterizovat bunécné déleni

* Co je to chromozom a co nukleozom

* Co predstavuje pojem ,Centralni dogma molekularni biologie” a popiste jeji jednotlivé etapy
(nejdulezitéjsi procesy)

* Co je to exprese genu

* Jaké znate biotechnologické pristupy a kde se uplatnuji

* Definujte pojem ,GMO" a uvedte priklady transgennich rostlin i Zivocich(

* Které GM plodiny se pé&stuji v CR a které ve svété, jaké jsou jejich prednosti

* Jaké vyhody a nevyhody maiji transgenni organismy

* Ktery zakon definuje GMO

* Jaky je vas nazor na GMO
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10. Evaluace environmentalné vyznamnych polutantt anorganického puvodu.
11. Evaluace environmentalné vyznamnych polutantt organického plvodu.
12. Environmentalné Setrné technologie, materialy a pristupy a jejich

socioekonomické dopadly.

13. Principy a implementace environmentalni politiky Evropské unie.



Voda - nejrozsirenéjsi kapalina
Slozeni vody

» kapalina H20, bez chuti a zdpachu

» nejdileZitéjsi kapalina nasi
planety

> s teplotou méni skupenstvi a
objem

» rGzné skupenstvi: kapalina, led,
vodni para

» obsahuje latky a mikroorganismy v
prirodé

» duileZitost chemickych, fyzikalnich
a biologickych vlastnosti

» vyznamné rozpoustédlo (tvorba
vodnych roztok)

» velmi reaktivni: katalyzator velké
rady reakci

> pfi 1 800°C se rozklddad na Hz a O:

H
104 é<°
O j
0.9584 A

struktura molekuly
vody (oxidan)

Autor: Booyabazooka — Image:Water_molecule_dimensions.png, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=748914



Zakladni charakteristika vody

- dvouprvkova sloucenina kysliku a
vodiku (sumarni vzorec: H,0)

- biologicky nejdulezitéjSim polarnim
rozpoustédlem a nejrozsirené;jsi
slouceninou na Zemi

- pokryva 70,7 % zemského povrchu

= je nezbytna pro vSechny zZivé organismy

- voda v zZivych organismech zaujima vice
nez polovinu (cca 60-99 %) jejich
objemu v zavislosti na druhu organismu

= podili se natermoregulaci, pfenosu
latek, udrzuje pH, odstranuje
zplodiny metabolismu a figuruje jako
reakCni prostredi

= v lidském organismu je podstatnou
slozkou  napr.: krve, potu, modi,
zaludecni a stievni Stavy kapka vody

model molekuly vody

Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=64186
Autor: fir0002flagstaffotos [at] gmail.comCanon 20D + Tamron 28-75mm /2.8 — Vlastni dilo, GFDL 1.2, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=729941



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=64186
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=729941

Vlastnosti vody - charakteristika

* Chemické vlastnosti
* Fyzikalni vlastnosti
* Biologické vlastnosti

» Chemické vlastnosti vody: vodikové

- ovlivnéno obsahem nékterych chemickych
prvkl a sloucenin — dllezitost tyto latky sledovat

parametr jednotka

molarni hmotnost 18,015 g/mol

pH Fi

teplota tani 0°C

teplota varu 100 °

hustota 0,99997 gfcm? ukazka vodikovych vazeb mezi
tepelna vodivost 0,597 W/m.K molekulami vody
viskozita 1 mPA.s

index lomu 1,33

Obecna charakteristika vody

Autor: User Qwerter at Czech wikipedia: Qwerter. Na Commons prenesl z cs.wikipedia uzZivatel sevela.p. Translated to english by by Michal Manas (User:snek01).
Vectorized by Magasjukur2 — File:3D model hydrogen bonds in water.jpg, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14929959



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14929959

“* Chemické vlastnosti vody

* pritomnost vodikd umoznuje tvorbu vodikovych mustku

* vodikové mustky ovliviuji chemickeé i fyzikalni vlastnosti a to zejména polaritu,
teplotu tani, teplotu varu a skupenstvi

* molekula H,0O obsahuje 2 kovalentni sigma (o) vazby
* celda molekula je polarni diky polarité vazeb mezi O a H a dipodlovéemu
momentu.
* —>voda je vyznamnym polarni rozpoustédlem — rozpousti latky:
- — polarni, s iontovou vazbou — ve vodé se Stépi za

hydratovanych iontu (elektrolyticka disociace)

— plynne (NH,, CO,, O,, halogenvodiky;,..)

— nepolarni (cukry, alkoholy)

5* J
Geometrie molekuly vody s vyznaéenymi kovalentnimi

95,84pm i )
sigma (o) vazbami

A

Autor: Paddy:derivative work: Sgbeer (talk) — Watermolecule.png, CC BY-SA 2.0 de, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14629068



https://www.wikiskripta.eu/w/Amoniak
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14629068

Teplota:
= napl. v akvariich a bazénech je to nejsledovanéj
fyzikalni parametr
= méni skupenstvi pri 0 °C
= méreni teploty pomoci teplomérd
(rtutové, lihové)
= zavisi na: teploté okoli
proudéni
ohrevu

(V414
—_—

Skupenstvi:
- plynné: odparuje se v zavislosti na teploté
- kapalné: srazeni vodnich par
- pevné: pri 0 °C

» plynné skupenstvi - molekuly se pohybuji volné prostorem, vodni para, nemaiji staly
tvar ani objem, potenciadlni energie je nizka

» kapalné skupenstvi - tvofeno shluky molekul vody, maji vétsi potenciondlni energii
nez v plynné fazi, zachovavaji staly objem, nemaji vsak staly tvar

» pevné skupenstvi — pfi tuhnuti vody (pod 0 °C) vznika tuha latka (snih, led), molekuly
vody jsou k sobé vazany a vytvari kristalickou mrizku, voda zvétsuje svij objem, led
ma mensi hustotu a plave

ledovec- tfi skupenstvi vody po hromadé

Autor: llyaHaykinson — Vlastni dilo, CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=110393



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=110393

Fazovy diagram vody

» trojny bod T: protina viechny 3 kFivky, tedy pfi této teploté a tlaku se vody vyskytuje ve
vSech skupenstvi pohromadé

> kriticky bod K: bod, kde kond&i kfivka par

» mezi kapalinou a plynnou fazi vody zmizi rozhrani a stane se latkou stejnorodou

teplota
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Autor: Cmglee, translated by Petr Kulhanek — Phase diagram of water.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=68357384



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=68357384

“* Fyzikalni vlastnosti vody

- Tvrdost vody
Pitna voda mmol/I °dH °F
velmi tvrda > 3,76 > 21,01 > 37,51
tvrda 2,51-3,75 14,01-21 25,01-37,5
stfredné tvrda 1,26-2,5 7,01-14 12,51-25
0,7-1,25 3,9-7 7-12,5
<0,5 <28 <5

» tvrda voda — vy$si obsah rozpusténych minerald (Ca, Mg,
popf. Sr, FeO a Mn)

» prechodnou a trvalou tvrdost vody — obsah sirant, vede
ke vzniku vodniho kamene

» tvrda voda ovliviiuje Zivotnost spotfebiél, zanasi vodni
potrubi, poskozuje povrch na vodovodnich bateriich, vyssi
naklady na Cistici prostfedky, vysuSuje pokozku a vlasy,
nepUsobi v ni dobre saponaty

Vodni kdmen usazeny na vodovodnim kohoutku {

Autor: Hustvedt — Vlastné dielo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3185160



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3185160

“* Fyzikalni vlastnosti vody
- hustota vody: zavisi na typu vody

> sland voda (mofskd, ocednskd) obsahuje jiné sloZeni neZ voda sladkd, chemické latky zpGsobuiji jeji
salinitu: zejména pritomnost NaCl, sirant, uhlic¢itan( a dalSich soli, proto je hustota morské vody je
jina nez u vody sladké, nebo zcela jina, nez maiji dalsi kapaliny

Slozeni morské vody — celkovy pomér jednotlivych prvkl a aniontd v morské vodé

Morské soli Morska voda

Voda
96,5 % (965 g)

Siran
7.7 % (2,7 9)

Vapnik HorCik Odmérny valec
1,2 % (0,42 g) 3,7 % (1,3 9) Sul naplné&ny obarvenymi
Draslik Stopové prvky 3.5 % (35 g) kapalrllrlm;;r;[[ ;;uzne
1,1% (0,39 9) 0,7 % (0,25 g) Mnozstvi ve vztahu na 1 kg nebo 1 litr mofske vody.

Autor: Hannes Grobe Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research, Bremerhaven, Germany; SVG version by Stefan I\/Iajewsky VIastnl dilo, CC BY- SA 2.5,
.php?curid=33339672; Autor: Kelvinsong — Vlastni dilo, CC BY 3.0, https: .



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33339672
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27255168

** Biologické vlastnosti vody

Biochemie a voda

>
>

>

pronika vsemi ¢astmi bunék a tkani
tvori zakladni prostredi, v némz
probihaji biochemické déje

potrfebna pro vsechny zZivé organismy
vétsSina organickych i anorganickych
|latek je rozpusténa ve vodé
umoznuje transport latek

Stépi latky na ionty - tzv. disociace
latek

aktivni ucast pfi chemickych reakcich
je Cinitelem v acidobazickych déjich-
Stépeni latek

napomaha homeostaze vnitrniho
prostredi, ovlivnéno stalosti pH
vnitrniho prostredi

neutralni, polarni molekula, dalsi

molekuly pFitahuje pomoci vodikovych

vazeb (viz. chemické vlastnosti)

kyslik
oxid _/4

uhlicity

Voda je dllezitd napfr. pri fotosyntéze u
rostlin

Autor: odvozené dilo by Dvorapa from: / File:SICETIFAL[ETI.svg: derivative work SISZ - Tento soubor byl odvozen z: AT FAKETH.svg:, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=44873952



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=44873952

Kolobéh vody na zemi

Zasoby vody ve

snéhu a ledu - Zasoby vody v atmosfére Vgtbvlgie(_]ni
/‘. R v Sublimace S

z Evapotranspirace

Vypar z
volné hladiny

Zasoby vody
v morich

A US Department of the Interior ZaSOby pOdzemniCh vod
U.S. Geological Survey

Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=982592



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=982592

Druhy vod
> A) Podle obsahu mineralnich latek
1) Slana voda (ocedny, more) — tvori vétSinu hydrosféry (97%), obsahuje
primérné 3,5% rozpusténych latek

2) Mineralni voda — obsahuje znac¢né mnozstvi mineralnich latek a

7 Ve

rozpusténych plyna (napf. oxid uhlicity CO,), nékteré druhy maji IéCivé ucinky

(napf. Vincentka, Ottovka, Sarlatica atd.)

3) Tvrda voda — je voda, ktera prochazi vrstvami zemské klry a obsahuje vétsi
mnozstvi rozpusténych mineralnich latek (predevsim vapenaté a horecnaté
soli)

4) Mékka voda — obsahuje velice malo rozpusténych mineralnich latek, nagi

voda destova a voda v potocich a fekach

5) Destilovana voda — je voda pripravena destilaci, je to chemicky cCista
latka, Cira, bezbarva, v silné vrstvé namodrala kapalina, bez chuti a
zapachu, pouziva se v laboratofrich, do chladi¢t a akumulatord v
automobilech, do naparovacich zehlicek apod.

Autor: W.J.Pilsak, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.or;


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=194110

Druhy vod

> B) Podle obsahu necistot
1). Pitna voda : je voda, ktera je zdravotné nezavadna, ziskava se z podzemni vody nebo

Upravou povrchové vody ve vodarnach napfr. pomoci ozonu, nebo rfadou Cisticich procesu)

?

Mapa svéta, kde lze pit pitnou vodu (kohoutkovou)

Autor: Jirka.h23 — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=130828400



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=130828400

» v pfimorskych zemich s velmi teplym podnebim (napf. v Kuvajtu, Saudské Arabii, nebo v
Somalsku, Izraeli, JAR, atd.) se pitna voda ziskava odsolovanim morské vody (vyuziva se
slunec¢niho zareni, kondenzace vodni pary nebo reverzni osmaza), odsolovani vsak muze

narusovat zivotni prostredi a prispivat ke zméné klimatu, jedna se téz velmi energeticky
narocna proces

Reaktorova hala jaderné elektrarny a odsolovaci stanice Sevéenko (u Kaspického mote), princip
reverzni osmozy



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=567204

2) Uzitkova voda — neobsahuje latky poskozuijici lidské zdravi, pouZiva se k
myti, prani pradla, zalévani rostlin, napajeni zvirat apod.

3) Odpadni voda — je znecisténa Cinnosti ¢lovéka, vznika pri primyslové a
zemédélské vyrobé, pred vypousténim do vodnich toku je nutné ji cCistit,
aby nedoslo k naruseni prirodni rovnovahy a ubytku organismu

Podle druhu znecisténi se pouzivaji metody:

— fyzikalni: usazovani, filtrace
— chemické: plisobeni chemickymi latkami (napf. kyslikem)
— biologické: vyuzivani mikroorganismu k odstranovani organickych latek

Samocisténi vody:

* je prirozeny deéj, ktery probiha ve vodnich tocich

* dochazi pri ném k postupnému odstrariovani necistot z vody ¢innosti
mikroorganismu a kysliku

* privelkém znecisténi se zpomaluje az zastavuje.



¢ Odpadni voda

- voda, jejiz kvalita byla zhorSena lidskou Cinnosti

- znedistujici latky mohou byt rozpusténé (rdzné soli), nerozpusténé (pisek),
biologicky rozlozZitelné (tuky), nebo nerozlozitelné (plasty), usazené, neusazené

* Znecisténi vody predstavuje celosvétovy problém,
je pri¢inou rady onemocnéni a umrti
(napf. kontaminace tézkymi kovy: As, Pb, Cd, Co, Cr,
Ni, pesticidy, PAH, a dalSimi nebezpecnymi latkami),
denné zemre ve svété az na 14 000 lidi v dasledku
znecisténi vody!

° A 1 . Zelené fasy a sinice ve vodeé signalizuji
komunalni Odpadnl voda: znecdisténi vody vysokym obsahem N2 a P

- vznika kazdodenni lidskou ¢innosti, pochazi z domacnosti, Skol, uradd, zivnostniku...

- podobné slozeni maji splasky

- v pfipadé jednotné kanalizace obsahuje i oplachové vody (vodu z myti ulic) a destovou
vodu ze srazek a ddle pak odpadni vody z primyslu a sluzeb

- zpracovava se na meéstskych &istirnach odpadnich vod (COV)

Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=428397



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=428397

Znecistena voda

Pri

Y Y VY

Y VY

ciny znecisténi vody:

latky, které znecistuji vodu jsou chemického, patogenniho, fyzikalniho ptvodu
Kdyz jsou vodni plochy a toky jsou znecistény, je zhorsena kvalita vodnich ekosystém{
napfr. uhynuti ryb, nebo kontaminace sediment(

rostliny nevyuzivaji prebytku dusiku v zemédélské formé, proto jsou z pudy vyplaveny
do vod (zhruba 45 kg /na ha)

vodu znecistuji i pesticidy ze zemédélstvi, zahradkareni atd.

Skodlivé latky — rezidua: produkty, suroviny, odpady, pripravky, léky, se dostavaji do
odpadnich vod vlivem plsobeni ¢lovéka, primyslu, zemédélstvi, dopravy atd.

Zakladni skupiny skodlivych latek:

a) smés stl-voda obsahuje rdzné rozpusténé castice soli (sodik, vapnik, draslik,
siran atd.).

b) téZké kovy rozpustné, nebo nerozpustné slouceniny kovl se dostavaji do vod z
raznych technologickych procesa napt. Zi, Cu, Ni, Cr, As, Hg, Pb, Fe, Co, Cd....

c) vliv radioaktivity

d) pevné latky - do vody se dostanou toxické, nebo netoxické castecky pevnych latek
vlivem eroze, zvifenim usazenin, pfimé vypousténi vykall, havarie
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Znecisténi vody ve svété
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Autor: Stephen Codrington, CC BY 2.5, https: .
Autor: National Oceanic and Atmospheric Admlnlstratlon http: //response restoration.noaa. gov/mdex php, Volne d|Io
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=236047
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1830994

Zakladni pojmy — znecisténi vody:

> Biochemicka spotfeba kysliku (BSK) - udadvd mnoiZstvi kysliku, které je potfebné k
uplné oxidaci biologicky odbouratelnych latek obsazenych ve zkoumané vodé
« podle doby inkubace — BSK,, BSK, (severské zemé).

* jeden EO vyprodukuje 60 g BSK5

» Chemicka spotieba kysliku (CHSK) - uddva spotfebu kysliku potfebnou k oxidaci
vsech latek, tedy nejen téch, které mohou byt odbourany biologickou cestou

* jde o stanoveni miry znecisténi vody organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi
|atkami

L 4

* provadi se titrace manganistanem draselnym tzv. Kubelova metoda, popr. dalsi
metoda je titrace dichromanem draselnym
- manganometrické stanoveni CHSK (dle Kubela) probiha v prostfedi okyseleném
kyselinou sirovou, vzorek se zahriva v uvedenych slouceninach pri teploté 96-98 °C
po dobu 10 minut, ¢ast manganistanu se redukuje oxidovatelnymi [atkami
pritomnymi ve vzorku atd.
- metoda se pouziva pro stanoveni vzorkl s nizkou koncentraci organickych latek,
pitnych a podzemnich vod, ¢asto se doplnuje celkového organického uhliku (TOC)
- pro stanoveni ve vodach odpadnich se nepouziva



Cisti¢cky odpadnich vod (COV)

> kapalné odpady vznikaji zejména v ¢&istirnach odpadnich vod (COV) jako &istirenské
kaly, dale pak v Upravnach uhli jako kaly uhelné a konecné v petrochemickém
primyslu a rafinériich mineralnich olejt jako ropné kapalné odpady

» COV je zafizeni, kde se ¢isti odpadni vod z priimyslovych podnikd, zemédélské vyroby,
bytd a domu

> nejastéjdim typem pouzivanych COV v CR je mechanicko-biologicka C¢istirna
odpadnich vod

Cistitka Praha-Bubeneg, Cisarsky ostrov

Autor: Foto: Martina Nolte, Lizenz: Creative Commons by-sa-3.0 de, CC BY-SA 3.0 de, https://commons.wikimedia.org/w/index.
Autor: $J8, Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27555016
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Cisticka odpadnich vod (COV)

» Cistirny odpadnich vod jsou rozdélovany podle velikosti, tj. podle schopnosti
zpracovat urcité mnozstvi OV a tim i mnozstvi latkového znecisténi
> |atkové znedisténi je definované tzv. ekvivalentnim obyvatelem (EO)

> Jeden EO: 1 obyvatel rodinného domu produkujici OV — odpovidd
primérnému mnozstvi 150 litrd odpadni vody za den a znecisténi 60 g
BSK5 za den

Déleni COV

1) Kategorie 5—-50 EO - COV oznacované jako domovni
2) Kategorie 50 —500 EO - COV pro malé a stfedni zdroje odpadnich vod
3) Kategorie nad 500 EO - komunalni COV : :

vlevo — znecisténa voda (Seda),
vpravo — preciSténa voda - vznika
tzv. bilo-zluta voda

Autor: SuSanA Secretariat — https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/5781846433, CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=34203912
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Zakladni pojmy: znecisténa voda

Nerozpustéené latky v odpadnich vodach (NL)

» iumpa - bezodtokd ndadrZ, jimka, ze které jsou veSkeré odpadni vody odvaZeny
fekalnim vozem na centralni (méstskou) Cistirnu odpadnich vod

» septik - dvou, tfi nebo vicekomorova nadrz s odtokem; slouZi k usazovani
znecisténi; dochazi v ném k casteCcnému odstrariovani organického

znecisténi bez pristupu vzduchu a u dna pak dochazi k anaerobni stabilizaci
kalu

nitrifikace - amoniakalni forma dusiku v odpadnich vodach je oxidovana na
dusitany a dusi¢nany

denitrifikace - denitrifikace je opakem nitrifikace; znamenad redukci dusi¢nanu

a dusitanu oxidované formy dusiku prfitomné v odpadni vodé na dusik nebo
kysliéniky dusiku

¢ nitritadni a nitrataéni bakterie se celkové nazyvaji — nitrifikacni bakterie



Schéma kolobéhu dusiku

atmosféricky dusik

denitrifikacni

@ bakterie
symbioticke @ -
bakterie dusiénany
vazajici dusik (NOq7)

; ) rozkladadi
ﬂkﬁtﬁizr]‘m {amﬂnlzﬁcnl bakterle ltrata ‘
u bobovitych aemhrﬂ aﬂ;rlljgemhnﬂ 4 =

amonizace R
amonifikace nitritace haktene

amoniak
D g (#0) e oy

volné zZijici bakterie
vazajicici dusik (amonizacni bakterie) Ll e

Autor: translated by Mlchal Manas, based on |mage by Johann Dréo (User:Nojhan) — Tento soubor byl vyfiznut ze souboru, CC BY-SA 3.0,



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1387880

Legislativa — nakladani s kapalnym odpadem

% ,Nafizeni vlady €. 401/2015 o ukazatelich a hodnotach pfipustného zneéisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezZitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech”

Emisni standardy: pripustné hodnoty (p), maximalni hodnoty (m)s a hodnoty
priméru koncentrace ukazatell znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/I

Kategorie COV CHSKCr NL N-NH4+ Ncelk Pcelk
(EO) nebo s — —
elikoat P m o m P m primer| m primer| m primer| m
aglomerace
do 500 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 - - - - - -
500 - 2000 125 1 180 | 30 60 | 40 | 70 | 20 | 40 - - - -
2001 -10000 120 1170 25 | 50 | 30 | 60 | 15 | 30 - - 3 8
10001 -
100000 90 | 130 20 | 40 | 25 | 50 - - 15 | 30 2 6
nad 100000 /75 | 125 15 | 30 | 20 | 40 - - 10 | 20 1 3
Autor: Zakony pro fidi, 2023, Natizeni viady ¢. 401/2015. Citovano z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401



https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401

Legislativa — nakladani s kapalnym odpadem

> méné nei 1,6 % vzorkd vod prekrodi limitni hodnoty parametrd dané
vyhlaskou pro pitnou vodu (Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly
pitné vody

» Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Narizeni vlddy o ukazatelich a hodnotdch
pripustného znecistéeni povrchovych vod a odpadnich vod, ndlezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o
citlivych oblastech

» Vyhlaska ¢. 70/2018 Sb.Vyhldska, kterou se méni vyhldska & 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické poZzadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a
rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich predpist — upravenad vyhlaska

» VIyhlaska ¢. 273/2021 Sb.Vyhldska o podrobnostech nakldddni s odpady

» Vyhlaska ¢. 244/2021 Sb.Vyhldska, kterou se méni vyhldska & 428/2001 Sb.,
kterou se provadi zdkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potrebu a o zméné nékterych zdkonl (zdkon o vodovodech a
kanalizacich), ve znéni pozdéjsich predpist



Zpusoby cisténi odpadnich vod

Zakladnéjsi rozdéleni zpdsobu ¢isténi odpadnich vod: kategorie COV
* mechanické cisténi (odstranéni hrubych necistot)

* biologické cCisténi (pomoci mikroorganismu)

* atercidlni stupen Cisténi (docisténi)

Fyzikalni, chemické a fyzikalné-chemické metody:
* sedimentace (usazovani) — (lapak stérku, pisku, usazovaci nadrz ...)
* vzplyvani a flotace (lapak tukt)
* odstredovani

* filtrace

* magneticka separace

* membranové procesy- separace
* lontova vyména

* koagulace

* Neutralizace

* atd.

Biologické metody:

* aerobni procesy - aktivacni systémy,
biofilmové reaktory i o )

* anaerobni procesy Cistirna odpadnich vod v Némecku (Kiel)

S S B ot

s

Autor: Louis-F. Stahl, CC BY-SA 3.0 de, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20913394



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20913394

Vewvw

Mechanickeé cisteni odpadnich vod

» odpadnivoda je na COV pFivadéna hlavni stokou ze stokové sité
> na jejim konci je umistén lapak $térku, dile pak éesle — pro odstranéni hrubych
plovoucich necistot

» nasleduje lapak pisku, ¢asto v kombinaci s lapakem tuku a filtry
» poslednim zafizenim pro mechanické ¢&isténi je usazovaci nadrz

Odpadni voda je zde rozdélena na tri frakce:

> surovy kal se uklada (sedimentuje) na dno nadrZe, ktery je odéerpdvén a odvadén do
anaerobniho stupné (vyhnivaci nadrze)

- uprostred se nachazi mechanicky vycisténa voda obsahujici pouze 10 % necistot
- zcela na povrchu se nachazi lehké usazeniny, které jsou shrnovany do lapaku

» voda poté vstupuje do dosazovaci nadrze, kde dochazi k oddéleni vycisténé vody od
aktivovaného kalu v dUisledku jeho sedimentace, ¢ast kalu se vraci do aktivaéni nadrze

4

L)

* usazovaci nadrz slouzi k separaci usaditelnych latek suspendovanych ve vodé

L)

- to mlze probihat mechanicky nebo pomoci srazedel
- pracuji bud na principu dekantace (dekantér), nebo nepretrzité (pritocna nadrz, z niz
se kal odstranuje bez preruseni provozu); pratok vody maze byt horizontalni i vertikalni



Hlavni Cistirna odpadnich vod v Praze:
vlevo - nadrze na ll. sedimentaci,
uprostred - aktivacni zlaby,

vpravo - nadrze na |. sedimentaci

usazovaci nadrz

biologicka faze cisténi vody

Autor: Grds Dmnk — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27265646,
Autor: Pokud ma dlla pouzwate mimo projekty W|k|med|a ocenil bych upozornéniVice z mé prace najdete v mé osobni galerii. — Fotograﬁe je vlastnlm dilem, CC BY-SA 3.0,



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27265646
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2539066
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27265849

Zpracovani kalu

» surovy i aktivovany kal se zpracovavaji ve vyhnivaci
nadrzi, kde se za stalého michani udrzuje konstantni
teplota 38 °C

» zde probiha tzv. anaerobni stabilizace
(proces premény za nepfistupu vzduchu), pfi niz dochazi k
pfeméné vétsiny rozloZitelnych organickych latek na Cistirensky kal s desikacnimi prasklinami
bioplyn)

** Bioplyn je plyn produkovany béhem anaerobni digesce organickych materidl(, sloZeny
zejména z metanu (CH,) a oxidu uhlicitého (CO,)

Bioplyn je produkovany zejména v:
* prirozenych prostredich, jako jsou mokrady, sedimenty, travici Ustroji (zejména u
prezvykavcu),

* zemeédélskych prostredich, jako jsou ryzova pole, uskladnéni hnoje a kejdy,

* odpadovém hospodarstvi na sklddkach odpad(l (zde je oznacovany jako skladkovy plyn),

Da.anaerobnich fistirnach odnadnich ved, (COV), v bioplynovyeh stanicich (binplynky).


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2979700

“* Bioplyn

» uskladriuje se v plynojemu

» (Cistirna ho vyuziva k ohfevu vlastnich vyhnivacich nadrzi nebo na produkci
tepla a energie

primérna produkce bioplynu predstavuje asi 30 m3 z jedné tuny kalu

pouziva se k pohodu dopravnich prostredkt (auta, autobusy, vlaky, zemédélska
technika

vV VYV

, |
bt “-;.‘

'ogas T8 dnvmﬁ .

Bioplynova stanice v Ddnsku Vlak na bioplyn ve Svédsku

Autor: Nico (talk) 13:22, 13 September 2008 (UTC)/ Nils Jepsen — Fotografie je vlastnim dilem, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4777304



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4777304

Odvodnovani kalu

>

>

z vyhnivaci nadrze se kal preCerpava do uskladnovaci nadrze, pak se kal
odvodnuje dekantacni odstredivkou

likvidace Cistirenskych kall, dalSich odpad( zachycenych v procesu ¢isténi,
se provadi v souladu se zakonem o odpadech (novelizovany: v roce 2020:
¢. 541/2020 Sb.)

veskeré Cistirenské kaly jsou odvodnény na obsah susiny cca 25% a nasledné
predany firmé nebo vétSim spole¢nostem, které maji opravnéni pro jejich
dalsi zpracovani na rekultivacni substrat

do prirody lze pak vypustit precisténou vodu



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=72180563

Spravné odpovédi - shrnuti




** Biologické ¢isténi odpadni vody

proces probihd v srdci COV, v tzv. aktivaénich nadrzich

principem je vyuZiti aerobnich bakterii (pracuji za pristupu vzduchu), které
ve svém metabolismu odstranuji az 99 % organického znecisténi vody

za neustalého vhanéni vzduchu do nadrzi probiha proces mineralizace, kdy se

odbouravaji organickeé latky za vzniku CO, a vody
cisteni pomoci bakterii, je sice efektivni ale nakladny proces
probiha v biologickém reaktoru, kde je znecisténi odstranovano

pomoci mikrorganismu : vznika aktivovany kal (v reaktoru je kultivovan bud’
jako suspenze (aktivacni systémy), nebo na pevném nosici (biofilmové reaktory)

aktivovany kal pak z odpadni vody umi odstranit znacné mnozstvi organického
znecisténi i slouceniny dusiku a fosforu
smeés vody a aktivovaného kalu poté odtéka do dosazovaci nadrze, kde dochazi

k oddéleni vycisténé vody od aktivovaného kalu v dusledku jeho sedimentace -
cast aktivovaného kalu se vraci zpét do biologického reaktoru jako tzv. vratny

kal a ¢ast je oddélena jako prebytecny kal a odvadén ke zpracovani
do kalového hospodarstvi



Procesy biologického stupné cisténi odpadnich vod: spojeno s mechanickym stupném

* Mechanicky stupen
* Cesle
* lapac pisku
* |. sedimentace
* povrchovy odpad
* mechanicky vycisténa voda
* surovy kal
* Biologicky (aerobni) stupen
* mineralizace
* aerobni respirace
* amonifikace
* nitrifikace
* imobilizace
* detoxifikace
* |Il. sedimentace
* aktivovany kal
* vratny aktivovany kal
* prebytecny aktivovany kal
* vycisténa odpadni voda
* Biologicky (anaerobni) stupen
* vyhnily kal
* bioplyn

Vzorky aktivovaného kalu z Cistirny odpadnich vod

Autor: Wikipedie, 2023, Cistirna odpadnich vod, citovano z: Cistirna odpadnich vod — Wikipedie (wikipedia.org)
Autor: 90.5 WESA — Activated Sludge, CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30755484



https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cist%C3%ADrna_odpadn%C3%ADch_vod#:~:text=Biologick%C3%A9%20%C4%8Di%C5%A1t%C4%9Bn%C3%AD%20prob%C3%ADh%C3%A1%20v%20biologick%C3%A9m%20reaktoru.%20Zde%20je,syst%C3%A9my%29%2C%20nebo%20na%20pevn%C3%A9m%20nosi%C4%8Di%20%28tzv.%20biofilmov%C3%A9%20reaktory%29.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30755484

“* Domovni €istirny odpadnich vod

> jsou uréené k biologicko-mechanickému nebo chemickému ¢&i$téni komunalnich
odpadnich vod (OV).
> biologickd COV umozfuje nahradit septik ¢&i jimku (Jumpu), vyuZivd se proto
nejcastéji k cisténi splaskovych odpadnich vod z rodinnych domu, penziond

nebo chatek

Kvalita cisténi

BSK 5

CHSK Cr

NL

N-NH 4

N c

Pc

Escherichia coli
Enterokoky

Pridmérné
hodnoty
mg/ |
6,3
34,6
10,3
4,5
38,2
3,3
1107 KIT / 100ml
950 KJT / 100ml

Maximalni
hodnoty
mg/ |
16,1
70,7
30,0
19,6
62,0
5,5
8000 KJT / 100ml
950 KJT / 100ml

Udinnost

%
98,4
96,1
97,7
94,0
61,9
84,5



Schémata korenovych cistiren OV

:Ox
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» horizontalni pratok nadrzi s vodou, horizontalni pritok pod povrchem, vertikalni
pritok cistirnou, uplatnéni na zahradach, chatdch atd.

Autor: bb143143 — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10642020



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10642020

Necistota z kapalnych odpadi - souhrn

»necdisténé odpadni vody, i primyslové odpadni vody, Ize proménit na tfi druhy materialu:

- vycisténa voda, splnujici prisné limity kanaliza¢niho radu, ktera se rizené vypousti do
kanalizacniho systému

- kal, jsou to necistoty, které po vycisténi vzniknou, obsahuji velké mnozstvi vody, lisuji se pod
obrovskym tlakem v kalolisu, kde se z nich stava tuha hmota, podobna jilové hliné, material
se dale upravuje v dekontaminacnim zaftizeni, nebo je prevezen na skladku nebezpecného

odpadu
-olej, ktery se odlucuje predevsim z priimyslovych odpadnich vod, oleje jsou nasledné

zpracovavany, odstranuje se z nich voda a mechanické necistoty, nasledné jsou prevezeny

do rafinerii, kde se z nich vyrabéji oleje nové, napr. do auta

“nejmodernéjsi COV v CR: spole€nost Kaiser servis,
- zde se zpracovavaji primyslové kapalné odpady a odpadni vody
- Cisticka dokaze vycistit az 6 kubik( odpadl/hod, pfi idedInim stavu 144 kubikd/den

- chemicky znecisténou vodu vycisti a vraci zpét do ekosystému
- &istici proces probiha pod dohledem kontrolnich ufad( (Ceska inspekce Zivotniho

> k#pasiiedddpady zpracovavame vreZimu zdkona ¢ 185/2001 Sh., o odpadech,

odpadni vody pak dale na zdkladé schvdlenych provoznich radd v rezimu zdkona ¢.
254/2001 Sh., o vodach



Procesy zneskodnéni:

Deemulgace - kyselym nebo alkalickym postupem: fyz-chem. proces; pro
zneSkodnéni ropnych latek ve vodé, popf. ¢i anor. kyselin a jejich smési a
alkalickych odpad(. Jedna se o zruSeni schopnosti emulgacniho prostredku
rozpustit ropnou latku ve vodé pomoci pridani latky do emulze ropnych latek,
nasledné se voda dotistuje v COV, pevny podil - kal je uloZen na skladce

Neutralizace — chemicka reakce mezi kyselym a zasaditym roztokem. Kysele
reagujici odpady se neutralizuji roztoky sody nebo vapennym mlékem a naopak
alkalicky reagujici odpady se neutralizuji kyselinami. Produkty této reakce jsou
prislusnd sal a znecisténd voda. Ty jsou ddle zpracovavany sedimentaci a separaci.
Vzniklé koncentrované kaly jsou zahustény na kalolisech nebo dekantacnich
odstredivkach. Jednd se zejména o rizné anorganické kyseliny nebo jejich smési, at
uz s obsahem kovli ¢i bez, nebezpecné latky (kyanidy atd.)

Solidifikace — fyz-chem. metoda; stabilizace vapenocementovou metodou pro
homogenizaci odpad( zpracovanych do podoby vodného roztoku a/nebo suspenze
s pojivy a dalSimi prisadami pro odstranéni jejich nebezpecnych vlastnosti a snizit
mobilitu Skodlivych latek v odpadech. Vysledny produkt - stabilizat (solidifikat), lze
nasledné ulozit na skladku ostatnich odpadi. Upravuji se tak popilkové smeési,
louhy, anorganické kyseliny, pevné odpady z Cisténi plyn( ¢i technologicka voda



Dalsi kapalné odpady - oleje

» Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech Odpadni olej — jakékoliv mineralni,
syntetické mazaci nebo primyslové oleje, které se staly nevhodnymi pro
pouziti, pro které byly plvodné zamysleny.

> Pfepracovani odpadnich oleji - ¢innosti zaméfené k tomu, aby umozZnily
vyuzivani odpadnich oleju, tj. jejich regeneraci nebo spalovani

¢ Povinnosti puvodce odpadnich olejt

Aprednostné zajistit regeneraci upotiebenych olejd

ADzajistit spalovani odpadnich olejd v souladu s pozadavky Zakona o odpadech

ADzajistit skladovani dle platnych pFfedpist, pokud neni regenerace, ani spalovani
mozné z technickych dlvodu

- zajistit, aby nedoslo k miseni s jinymi nebezpecnymi odpady

> Povinnost dodavatele
Zpétny odbér (za dodrzeni predepsanych podminek)



Zpusoby prepracovani upotrebenych olejti

1. Regenerace

-

- prepracovani s ropou v rafinérii ==
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2. E tické ziti « CANOIA
nergetické vyuzi o o ARV
- spalovny nebezpecnych odpadu. _ ;

R
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Regenerace oleju

> jakykoliv proces, kterym je moZzno vyrobit zakladové oleje rafinaci
odpadnich olejli, zejména odstranénim kontaminujicich slozek, oxida¢nich
produktl a aditiv obsazenych v takovych olejich (Zakon ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech)”

“* POZOR: Jen zbaveni mechanickych neéistot a vody neni regenerace!!!

Autor: Zakony pro lidi, 2023. Z&kon €. 185/2001 Sb., citovano z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-185
Autor: Whitebox from en.wikipedia.org, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4802561



https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-185
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4802561

> Energetické vyuziti

Obecné pozadavky

» Pozadavek na kvalitu vstupniho produktu - olej
- minimalni obsah vody
- obsah mechanickych necistot — zejména kovu

» Organizace sbéru
- shér pouzitych oleju
- skladovani
- pfevoz do zpracovatelskych zavodl

Drevo — obecné (20%) 14,23 MJ/kg
Tuhy komunalni odpad 15,0 MJ/kg
Tézky topny olej 35,9 MJ/kg
Motorova nafta 42,6 MJ/kg

Cerné uhli 25,1 MJ/kg

Autor: SIGAUS — www.sigaus.es, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=54361166
Autor: Myke Waddy — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9707940



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=54361166
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9707940

Nakladani s kapalnymi latkami - olej

L)

L)

* Spalovani oleje jen pro ziskani tepla
- malé lokalni topenisté

- velké spalovny

- ve specialnich kotlech

» mozné pouze v zafizenich, kterd jsou k naklddani s odpady podle Zdkona o
odpadech urcena (§ 12 odst. 2 a § 14 odst. 1).

“* Zplynéni a nasledné spaleni ve spalovacich motorech, nebo spalovacich
turbinach

“* Spalovani p¥i vyrobé cementu

- spaleni v cementdrenské rotacni peci (az 2 100°C)

ADveskeré tuhé produkty vzniklé spalenim maziva se stavaji soucasti slinky —
cementu

ADuspora klasickych paliv

- regenerace asfaltovych smési



Co by jste méli umét vysvetlit:

* Jaké vlastnosti ma voda po chemické, fyzikalni a biologické strance
* Charakterizujte jednotlivé skupenstvi vody

* Cojeto,Trojny bod“ a co , Kriticky bod“

* Které fyzikalni veli¢iny ovliviuji vodu a proc

* Jaké znate druhy vod, podle jakych kritérii se déli

* Co jsou znecisténé vody, odpadni vody, komunalni vody

* Které ¢innosti a latky nejvice znecistuji vodu

* Co je to chemicka a co biochemicka spotfeba kysliku

* Podle ¢eho se rozdéluji COV (2. kritéria)

* Které procesy probihaji v COV, charakterizujte podrobnéji kazdy proces
* Co je to surovy a aktivovany kal, co je dosazovaci a vyhnivaci nadrz
* Jak se zpracovava kal

* Co je vyslednym a vedlej$im produktem COV

* Kde vznika bioplyn a na co se dale pouziva

* Co jsou to domovni Cisti¢ky a co korenové Cisticky OV

* Jak se zneSkodnuji oleje

* Které dllezité zakony o nakladani kapalnych odpadi znate

* Jakym zpUsobem by jste predchazeli znecisténi rek, jezer, mori
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Nakladani s odpadem

> v kontextu ob&hového hospodafstvi/cirkularni ekonomiky

Rozdil mezi linearni a cirkularni ekonomikou
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Autor: Pvodni dilo: PennineFoxhound Vektory: ClonewayxCatherine Weetman, CC BY-SA 4.0 &lt;https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0&gt;,
prostiednictvim Wikimedia Commons — Vlastni tvorba zaloZena na: Linear versus circular.jpg od PennineFoxhound, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=108232140
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Odpady

» neustaly narQst odpadu, pfedevsim komundlniho — smésného odpadu

» kombinace s plastovym odpadem a bioplasty

» problematické zne$kodriovani odpadu, potifeba dodrZovat legislativni rdmec

» potfeba najit vhodné technologie pro globalni zpracovani viech slozek
odpadu

“* Odpad: ,kazda movitd véc, které se osoba zbavuje nebo mda imysl nebo
povinnost se zbavit, definuje ji Zakon ¢. 541/2020Sb. , o odpadech ...”

“* Odpadové hospodafstvi (OH) - ¢innosti:
predchdazeni vzniku odpadu
nakladani s odpady
nasledna péce o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny a kontrola

“* Vyspélé zemé se zacaly odpadovym hospodafstvim intenzivné zabyvat v
80. letech minulého stoleti.

“* V CR vznikl 1. zdkon o odpadech v 1991

* Zakon o odpadech (zdkon ¢. 185/2001 Sb.), novelizovany v roce 2020

Autor: Wikipedie, 2023. Zakon o odpadech. Citovano z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1lkon_o_odpadech
Autor: Hyena - Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=298564
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Vznik odpadu

>
>
>

vznik odpadld muze byt disledkem neefektivniho vyuzivani zdroju

muUze mit nezadouci dopady pro lidstvo, Zivotni prostredi

nespravné nakladani s odpady zpUsobuje:

— emise vypousténé do ovzdusi, vody a pudy

— hluk a jiné obtézovani

— prispivaji k ekologickym problémdm a prinaseji ekonomické naklady

Odpadové hospodarstvi: strategie
sméfuje k minimalizaci ohroZeni ZP a zahrnuje kombinaci:

prevence odpadl

materialové recyklace (popf. chemické, biologické)
energetického vyuziti

rdzné varianty odstrafiovani

Pojem predchazeni vzniku odpadu definuje ramcova smérnice EU o
odpadech ¢. 98/2008 (o odpadech a o zruseni nékterych smérnic)



¢ Druhy odpadu

* komunalni odpad: veskery odpad vznikajici pri ¢innosti fyzickych osob (domacnosti) na
uzemi obce

* tuhy komunadlni odpad (TKO): komunadlni odpad, ktery si za béZznych atmosférickych
podminek uchovava svuj tvar

* zbytkovy komunalni odpad: slozka komunalniho odpadu, ktera zbyva
po vytrideni vyuzitelnych a nebezpecnych slozek a rovnéz objemného odpadu

* domovni odpad: odpad z domacnosti a z ¢innosti spojenych s Uklidem obytnych objektd,
napr. bézny odpad z denni spotreby domacnosti

* biologicky rozlozitelny odpad: odpad, ktery je schopen anaerobniho nebo aerobniho
rozkladu (potraviny, odpad ze zelené, papir, atd.)

> Déleni:
- podle skupenstvi hmoty: pevné, kapalné, plynné,
- podle plvodu: odpady z tézby, primyslu, zemédélstvi a komunalni odpady
*specifickym druhem odpadu jsou odpady z vyroby, predevsim strojirenské (kovové
trisky, zbytky ty¢ového materidlu atd.)
- podle legislativy: nebezpeény odpad (NO)
ostatni odpad (SO)



L)

Komunalni odpad

,veskery odpad vznikajici na Uzemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob, s
vyjimkou odpadu vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob
opravnénych k podnikani

Tridéni odpadu (komunalniho): je definovano jako sbér jednotlivych druht
odpadu (papir, sklo, plasty, bioodpad...) oddélené od ostatnich. Tim se
tedy rozumi spravné roztridény komunalni odpad podle své materialni
podstaty, ktery lze posléze opétovné recyklovat a znovu zaclenit do vyroby

Sbérny dvur:
Sbérny nebo "recyklacni" dvir - misto, kde mizeme odevzdat odpady,
které se nevejdou do béZznych kontejner(

Ve sbérnych dvorech jako v zarizenich pro nakladani s odpady je
povinnosti provozovatele vést radnou evidenci odpadl/vyrobk( uréenych
ke zpétnému odbéru, proto je pozadovan po obcanech prikaz totoznosti
(Ci jiny doklad) a od podnikatelskych subjektl jsou pozadovany zakladni
identifikaéni tdaje (nazev a sidlo, IC). Z ddvodu nasledného nakladani s
odpady je nutné odpady odkladat do nadob — kontejnert dle jednotlivych
druht (bioodpad, objemny odpad, kovy, sklo, apod.) a fidit se pokyny
obsluhy sbérného dvoru..”

Autor: Wikipedie, 2023. Zakon o odpadech. Citovano z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%Alkon_o_odpadech



https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kon_o_odpadech

Technologie zneskodnovani tuhych odpadu

V praxi jsou vyuzivany tri zakladni technologie zneskodriovani odpadu:

* kompostovanim RR— e ——
* termickymi postupy (nejdrazsi) '
* skladkovanim (nejlevnéjsi)

™ i S

» V EU provozuje uvedené typy technologii jedna firma nebo sdruZeni firem a obci,
obvykle se jedna o neziskové spolecnosti

» vsechny firmy pusobici v oblasti odpadového hospodafstvi jsou ze zdkona povinny
evidovat plivodce, tedy dodavatele odpadu, mnozZstvi a kvalitu odpadu predaného k
prepracovani nebo zneskodnéni

» rovnéz evidovat zpUsob naloZeni s pfevzatym odpadem

Autor: Jan HabartOriginal uploader was Antonin Slejska at cs.wikipedia — Biom.czTransferred from cs.wikipedia; transferred to Commons by User:Sevela.p using
CommonsHelper., CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8922663,

Autor: VitVit — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=113376137,

Autor: Ropable — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=530271
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“* Kompostovani

» dle smérnice EU ,,0 sklddkovani je uloZeno élenskym zemim sniZit mnoZstvi
biologicky rozloZitelnych komunélnich odpadd (BRKO) tak, aby podil této
slozky Cinil v roce:

> r.2010 max. 75 %
> r.201350 %
> 1r.202035 %

z celkového mnozstvi BRKO ulozenych do skladek v roce 1995, predpoklada se,
Zze prednostné bude tato slozka komundlnich odpad( zpracovdna na
pramyslové komposty“

¢ Smérnice 1999/31/ES o skladkovani odpadi

CiL SMERNICE:

» ,smérnice ma za cil pfedchazet, nebo maximalné omezit negativni dopady skladek na
povrchové vody, podzemni vody, pudu, ovzdusi a lidské zdravi, tohoto cile dosahuje
zavadénim prisnych technickych pozadavkd”

Autor: EUR-Lex, 2023. Smérnice 199-31-ES o skladkovéni odpadu. Citovano z: https://eur-lex.europa.eu/CS/legal-content/summary/landfill-of-waste.html



https://eur-lex.europa.eu/CS/legal-content/summary/landfill-of-waste.html

“* Kompostovani — biologicky rozklad

» ke kompostovani je pouZitelny jen biologicky, presnéji biochemicky
rozlozitelny odpad, predevsim nasledujici skupiny organickych material(:

* tuhé komunalni odpady: jedna se obvykle o zbytky rostlin (ovoce, zeleniny,
okopanin, obilnin, travin, drevin, listl, slupky z brambor, ovoce apod.)

* zemédélské odpady ruzného plvodu

* odpady z tézby a zpracovani dieva — vétve, klira a dfevéné odpady (piliny,

hobliny, trisky aj.)

stabilizované (vyhnilé) cCistirenské kaly

odpady z potravinarského pramyslu, napr. cukrovar(, skrobaren, mraziren a

lihovard, atd.

Autor: Antonin Slejska na projektu Wikipedie v jazyce ¢esStina, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6940216
Autor: en wikipedia — From http://www.usda.gov/oc/photo/95cs6945.htm, public domain, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=240861
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Prumyslové kompostovani

» v kompostovaném materidlu je tfeba sledovat obsah sloZek, které zhorSuji, ¢ zcela
vyluCuji kompostovani, (napf. ropné latky) nebo vnaseji do kompostu cizorodé latky
(napr. tézké kovy, PCB)

> jejichZ obsah musi byt v kompostech limitovan

“* Na priimyslové vyrabé&né komposty se vztahuje CSN 465735 ,,Priimyslové komposty“

» kompost by mél mit tmavé hnédou aZ éernou homogenni hmotu drobivé aZ hrudkovité
struktury bez nerozpojitelnych castic

» nemél by padchnout — bez pfitomnosti nezddoucich latek

» obsah rizikovych prvka by mél byt v ndsledujicich max. koncentracich:

Sledovana latka: max. koncentrace (mg/g):

v
v
v
v
v
v
v
v

v' Zinek: 3000 (mg/g)

Arsen: 50
Kadmium: 13
Chrom: 1000
Méd: 1200
Rtut: 10
Molybden: 25
Nikl: 200
Olovo: 500

Autor: Antonin Slejska na projektu Wikipedie v jazyce ¢estina, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6940205
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“* Technologie kompostovani

> Aerobni kompostovani (oxida¢ni proces) — probihd za pfistupu vzdusného
kysliku, odpad musi byt provzdusnovan nucenym privodem vzduchu nebo
mechanicky opakovanym prevracenim nebo presypanim vrstev surového
kompostu — prevazkou, prehrnovanim, prekopanim apod.
Béhem mineralizace se z objemu materialu uvolnuje oxid uhlicity a voda

CHO,+%(y/2-2) 0,"% xCO,+y/2 H,0

» Anaerobni kompostovani (redukéni proces) — probihd bez pfistupu
vzdusného kysliku, za anaerobnich podminek probiha biochemicky rozklad
casti kompostovanych organickych latek optimalné pri teploté mezi 35 - 45
°C.

Kyslik a energii ziskavaji mikroorganizmy z organickych aj. kyslikatych sloucenin.
Cast organickych latek s nizéi molekulovou hmotnosti se plsobenim
mikroorganizmu premeénuje na plynné produkty — bioplyn — obsahuijici hlavné
oxid uhlicity (obvykle 40 % obj.) a methan (zpravidla 60 % obj.).

Bioplyn zaroven obsahuje desetiny % obj. amoniaku a sulfanu

CHO, — mCO,+nCH,




Technologie kompostovani
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Aerobni kompostovani
faze kompostovani: mesofilni, termofilni a dozravani

Anaerobni kompostovani:

vznik bioplynu (oxid uhli¢ity - 40 % obj. a methan 60 % obj.) *(podobné jako u COV- u
anaerobniho procesu biologického ¢isténi vod)

Kvalita komposti/kompostaren: ovlivnéno podminkami kompostovani - teplota, vihkost,
pfitomnost nebo nepfitomnost kysliku a mikroorganism atd.

Vyuziti: EU — aerobni kompostarny, USA: anaerobni kompostarny technologické *
(podobny pFistup jako u COV)

Legislativa o kompostovani:

V CR je komunitni kompostovani definovano novelou zikona o odpadech: Zakon 314/2006
Sb., kterym se méni zakon ¢. 185/2001 Sh., o odpadech) - za jakych podminek muze byt
kompostovani realizovano, a definuje, jaké odpady lze timto zplUsobem kompostovat ve
méstech a obcich

Vyhlaska ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady § 54 (technologické
pozadavky na zpracovani rostlinnych zbytkd v komunitni kompostarné......)



Faze aerobniho kompostovani

1. mesofilni - rozvoj bakterialnich kultur a plisni, probiha rozklad
jednoduchych organickych sloucenin typu cukrt, Skrobu, bilkovin, teplota
substratu postupné vzrista Je potrebné, aby mesofilni faze zapocala co
nejdrive, aby neprobéhly nezadouci fermentacni procesy bilkovin a
lipidQ, kdy vznikaji pachnouci latky

2. termofilni — pokracujici rozvoj bakterialnich kultur a aktinomycet — hub,
nastupuje odbouravani organickych latek s vyssi molekulovou hmotnosti —
proteinu, lipidd, celuldzy a ligninu. Vznikaji tak stabilni organické latky s
obsahem humusu — teplota dosahuje hodnot 60 - 70 °C

3. dozravani — stabilizace vlivem autochtonni mikroflory — dobéh faze
termofilni s postupnym poklesem teploty. Pokles teploty kompostu
signalizuje zpomaleni - ustavani rozkladnych procestu. Hmota kompostu je
homogenni a nezapacha



Kompostovani je negativné ovlivhéno
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zbytky plevele (kofeny, oddenky, semeny), které se Spatné rozkladaji a mohou dale rist
hmyzem a jeho larvami

fytopatogennimi houbami, plisnémi a jimi produkovanymi mykotoxiny

pritomnosti hlodavcl a jejich vykalu

pritomnosti cizorodych latek (napfr. popelovin z uhli, stfepu, kovu, zbytka foélii,
termoplastl atd.)

zvySenym obsahem sloucenin tézkych kovl, ropnych latek nebo jejich derivatl a
toxickych latek

zapachem Sificim se a obtézujicim okoli pochazejicim z karboxylovych kyselin (octové,
maselné, valerové) vznikajicich v prvni fazi rozkladu

nezajmem potencidlnich odbératelll kompostu z titulu jeho kvality a ceny, a
vysokych dopravnich nakladu



Podminky kompostovani
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material je pfed kompostovani drcen, triden (mechanicky, pneumaticky, a
elektromagneticky, pfipadné i manualné) s cilem odstranéni maxima
cizorodych latek, které by zhorSovaly kvalitu nebo omezovaly az vylucovaly
pouzitelnost kompostu

béhem drceni je material zaroven promichanim homogenizovan

optimalni pomér C : N v substratu v substratu je 30: 1

je nutna pritomnost i dalSich biogennich prvkl a stopovych prvkd pro
urychleni rastu mikrobialnich kultur a tim i biochemicky rozklad
kompostovaného materialu, zaroven je zajisténa i vyssi kvalita produkovaného
kompostu

vlhkost materialu musi byt 50 - 60 % H,O,

teplota surového kompostu nesmi klesnout pod 19 °C, kdy se zpomaluji az
zastavuji metabolické procesy mikroorganismu, pri kompostovani teplota
postupné vzrusta az na 60 - 70 °C,

pH vyluhu surového kompostu je neutralni, v mezofilni fazi klesa na
hodnoty 4 = 5 v dusledku vzniku karboxylovych kyselin, po jejich rozkladu v
termofilni fazi pH vyluhu stoupa az na 8,5.



Technologicka zarizeni kompostaren

Aerobni systémy
» Pramyslové velkokapacitni kompostarny:
- jsou na straneé prijmu materialu vybaveny tridici a drtici linkou
- surovy kompost - rozdrceny material je davkovan do rotacniho bubnu, kde
zUstava nékolik desitek hodin, minimalné 48 hodin
- buben se sklonem do 50° o pruméru kolem 4 m a délce cca 20 m se otaci 1

az 2 x za minutu
- kompostovany material se dale homogenizuje a provzdusnuje
- v bubnu se , nastartuje” mezofilni faze biochemického rozkladu a rozviji se

faze termofilni

- z rotacniho bubnu je Cerstvy kompost dopravovan pasovymi dopravniky
na hromady do boxtd umisténych v kryté uzaviené nebo polo-uzavriené
hale (zrani kompostu také muze probihat v téchto bubnech za pfistupu
vzduchu)

Anaerobni systémy
» technologické zafizeni linek pro anaerobni kompostovani je sloZitéjsi a drazsi,
pokud jsou v =zahrani¢i stavény, jednd se vyhradné o primyslové

Y | Py P B A PR R A [N P



Schéma kompostovaci komory (domaci)

—— : odvétravaci trubka

‘ @ ——— ventildtor

dvefe pro
udrzbu a pridavani

organickych latek vzduchovody

vybirani

pficka

gito nebo
drenazni vrstva

odtok pfebyteéne kapaliny

—

» kompostovaci komora je pod seddkem toalety

Autor: Tilley, E., Ulrich, L., Lithi, C., Reymond, Ph., Zurbrigg, C. — File:Schematic_of_the_composting_chamber.jpg, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=90898817



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=90898817

Produkcni retézec podle konvencniho produkcéniho schématu

Regulatorni poZadavky, vyrobni
normy, omezené materialni zdroje

{ Ekonomicke cile Vyvoj a design .

spolenosti vyrobku Distribuce Spotieba

Odpad vznikly pfi tézhé surovin,
zpracovani, baleni, dopravé atd.

Skladka/ spalovna

> likvidace odpadu pouze pfistupem sklddkovani nebo spalovani

Autor: Ondfej Holub — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42307890



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42307890

Zeleny produkcni retézec

Regulatorni poZadavky. vyrobni
normy, omezené materialni zdroje

Vyroba m _ Spotieba

L

Fivotni Design s nhleﬂdem _. : 2
na zivotni

cyklus o ' ; ' Pouzitelny
: rostredi ouzZitelny  FESSEEREN

Ekonomicke, |
socialni a = Vjvoj a design

environmentalni
| cile spole¢nosti

vyrobku

.
; ol RozloZenina
Recyklace { vstupni
material

g Skladka/ spalovna

> likvidace odpadu pfistupem sklddkovani nebo spalovani, ale i moZnosti rozloZeni/recyklace

Autor: Oholl — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42307661



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42307661

Termické procesy likvidace tuhych odpadu (komunalnich)

“* Meazi typické termické procesy fadime:

> pyrolyza: jednd se o termickou degradaci organickych materidld za nepfistupu
vzduchu

> zplyfiovani — ¢astecna oxidace materiélu

» spalovani — Gplnd oxidace materidlu

“* Reakéni podminky:

» pyrolyza: 250 — 800 °C, 100 kPA, atmosféra: interni nebo dusik

» zplyfiovani: 500 — 160 °C, 100 — 450 kPA, procesni atmosféra: kyslik, voda
» spalovani: 100 — 1450 °C, 100 kPA, procesni atmosféra: vzduch

¢ Vychozi produkty z procesu:

» pyrolyza: voda, vodik, uhlovodiky, oxid uhelnaty, dusik, pyrolyzni oleje

» zplyhovani: voda, vodik, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity, dusik, metan, $kvara a
popel

» spalovani: voda, oxid uhli¢ity, dusik, kyslik, popel, $kvéra

“* procesy jsou neekologické — tvorba nebezpeénych $kodlivin, hledani alternativ



- spalovani

- pyrolyza

- zplynovani

> termické metody zneskodriovani odpadd zahrnuji predevsim jejich spalovani,
dale pyrolyzu, rdzné systémy zplynovani nebo zkapalfhovani odpadd,
pripadné mokrou oxidaci

Termické metody zneSkodnovani odpadu

Vyhody a cile termickych metod

% ,energetické vyuZiti odpadnich materidld pro pfipravu teplé uZitkové vodyTUV,
vytapéni, vyrobu elektfiny nebo pro technologické ucely

* produkce kapalnych nebo plynnych paliv

* snizeni objemu odpadd pfriblizné na desetinu puUvodniho objemu, uUspora

skladkového prostoru a prodlouzeni zivotnosti skladek

pokles emisi oxidovatelnych plynti do atmosféry

nezvysi se absolutni mnozstvi CO, emitovaného do atmosféry

.0

.0

L/ K/
0’0 0’0

*e

* Fizené spalovani a vicestupniové Ccisténi spalin s kontinualnim monitorovanim
obsahu znecistujicich latek sniZi pocet a celkové mnozstvi Skodlivin emitovanych do
atmosféry

* inertizace zbytkového nespalitelného podilu

odstranéni vétSiny nebezpecnych vlastnosti odpadd,

* vitrifikace sloucenin tézkych kovli do Skvary formou ve vodé omezené rozpustnych

sloucenin”

*e

)
0’0

*e

Autor: Wast en, kolektiv autor(l, 2018. Energie z odpadu. Vyzva pro 21. stoleti Il. Citovano z: https://wasten.cz/wp-content/uploads/2021/08/EnergieZOdpadu?.pdf



https://wasten.cz/wp-content/uploads/2021/08/EnergieZOdpadu2.pdf

“* Pyrolyza tuhych odpadt

» pyrolyza tuhych odpad( je alternativou spalovacich procesd, je pouZivana
predevsim pro termické zneskodnéni odpadl s naprostou prevahou

organickych latek a s nizkym obsahem popelovin

» predstavuje termicky rozklad makromolekul organickych latek za vzniku
smési jednoduchych prevazné alifatickych nasycenych i nenasycenych
uhlovodiki a koksu

» prubéh pyrolyzy odpadnich material( je zdsadné ovlivnén reakéni teplotou,
vychozim chemickym sloZzenim odpadi, obsahem organickych latek a
vihkosti

> Na zakladé teplot, pfi kterych probiha pyrolyza, jsou rozliSovany pyrolyzni
procesy: .

* nizkoteplotni — pfi reakéni teploté do 500 °C, |

* stredoteplotni — pri teploté 500 — 800 °C,

* vysokoteplotni — pfi teploté nad 800 °C

* Produkce hoflavého dehtu/ biooleje a uhli
- dehet- husta olejovita latka, smés nékolika set chemickych latek,

tmavohnédé az Cerné barvy dehet
ehe

Autor: Alf Inge Myhre Tunheim — Vlastni dilo, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1470812



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1470812

Pyrolyza — zarizeni a jeho jednotlivé casti

Qil tank

Reactor Gas sub-package -

SOUE s Water seal

Autor: Zzkysb — Diagram make for our customer, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25141755



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25141755

“* Zplyrnovani tuhych odpadu

> je proces, ktery pfeméniuje organické materialy na hoflavé plyny
» produkce hoflavého plynu, vodiku, synteticka paliva

> uplatiiuji se technologie:
- zplynovani plazmovym obloukem
- zplynovani plazmou — produkce syntéznich plyna, vodiku a oxid uhelnatého
(pro palivové ¢lanky, vyrobu elektriny pro pohon do plazmového oblouku

- jednostupnovy proces
- CiSténi syntézniho plynu predstavuje vypirku NaOH, elektrostaticky odlucovac

tuhych ¢astic a filtr s aktivnim uhlim

- anorganickeé slozky se tavi pri vysoké teploté az 1650 °C, odchazi v dolni ¢asti
zarizeni

- Zzelezné kovy se oddéli

- inertni frakce Ize pouzit jako stavebni material

» dosavadni stav techniky:
- procesy zplynovani a pyrolyza mohou dosahnout ucinnosti tepelné premény

(palivo na plyn) az 75%
- prozatim proces uplného spalovani je lepsi z hlediska ucinnosti premény

paliva



*“* Spalovani odpadt

> vieobecné je povaiovdano za neoddélitelnou souéast odpadového
hospodarstvi

» pouziti spalovani ke zneskodnéni odpadl je opravnéné v téch pripadech, kdy
jsou jiz z odpadu vytfidény nékteré dulezité komponenty a to:

- recyklovatelné materialy

- biologicky rozlozitelné kompostovatelné odpady

- nebezpecné latky a materidly (napf. vybusniny, munice, tlakové nadoby a jiné)

ADjind metoda vhodna pro odstranéni nebezpeénych vlastnosti odpadid a je
neucinna ¢i malo Ucinna anebo je pfilis draha

spalovna v MaleSicich u Prahy spalovaci kotel v Malesicich u Prahy

Autor: VitVit — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=113376137
Autor: VitVit — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=130084928



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=113376137
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=130084928

*“* Spalovani odpadu

» spalovani odpad( predstavuje oxidaci spalitelnych latek — uhlovodik( a jejich
derivatd

»> musi byt zajistén prebytek vzduchu (kysliku) obvykle na Grovni 10 — 30 % vi(i
stechiometrickému pomeéru

» pfi spalovani komunalnich odpadd musi byt teplota ve spalovaci komofe vidy
vysSi nez 850 °C

» pfi spalovani pramyslovych odpadd
musi byt za spalovaci komorou instalovana
tzv. dohorivaci komora, kde je zajisténo A
zvyseni teploty spalin nad 1200 °C po
dobu min. 2 sec na zakladé pomocného
horaku na zemni plyn nebo na topny ole;j

Spalovna komunalnich odpad( v Brné -
SAKO

Autor: BildVrana- Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:SAKO_Brno-3.jpg



https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:SAKO_Brno-3.jpg

** Spalovani odpadu

> spalovani zajistuje chemickou preménu organickych slouéenin prevaziné
exotermnimi reakcemi prednostné na vodu a oxid uhlicity, tj. [atky prirozené
se nachazejici v zivotnim prostredi:

CH, +(y/2+x) O, > x CO, +y/2 H,0 AH° <0

> pfi nedostatku kysliku v systému, malém prebytku vzduchu, vznika pfimo oxid
uhelnaty nebo vznika v redukcni zéné redukci oxidu uhlicitého:

C+%0,->CO
C+C0O,>2CO

» v pribéhu spalovani déle vznikaji ze slouéenin pfitomnych ve spalovanych
odpadech oxidy siry a dusiku
» oxidy dusiku vznikaji ve vétsi mife s teplotou rostouci nad 1000 °C ve
spalovacim prostoru jak z palivového dusiku, tedy dusiku obsazeného v palivu,
a dusiku ze vzduchu pouzitého v prebytku pro spalovani:
N,+0O, > 2NO

NO + % O, - NO,



*“* Spalovani odpadt

» pokud ma spalovani odpadl probihat bez potfeby pomocného paliva (zemni
plyn, lehky nebo tézky topny olej), musi spalovany material obsahovat:

* pod 50 % vody (vlhkosti)
* pod 40 % popelovin a nespalitelnych latek v susiné spalovaného materialu
* nad 25 % prchavé horlaviny

» spalovna odpadu pfedstavuji technickou jednotka se zafizenim uréenym ke
spalovani odpadu

» odpad: pfevainé zde dochazi ke spalovani komundlniho odpadu, ktery
nelze kompostovat/rozlozit a ani recyklovat ¢i skladkovat

» zafizeni: s vyuZitim nebo bez vyuZiti vzniklého tepla, pfimym oxidaénim
spalovanim

> jednd se i o zafizeni uréené pro jiné zpUsoby tepelného zpracovani odpadu
(pyrolyza; zplynovani; plazmové procesy, pokud jsou vzniklé latky nasledné
spaleny)

> spoluspalovaci zafizeni: je zafizeni pro vyuZiti energie nebo vyrobu
hmotnych vyrobk( a které pouzivd odpad zpisobem obdobnym jako
zakladni nebo pridavné palivo



Schéma spalovny — Brno, SAKO

TEPLD

g FOTEL  ELEKTROODLUCOVACE
- KONTIMLUALM
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Casti spalovny: SPALOVAMI 1. STUPER CISTENI II. STUPEN CISTENI SOLIDIFIKACE
* spalovaci linky

* zarizeni pro prijem odpadu, skladovani a predzpracovani odpadu primo na misté

* systém privodu odpadu, paliva a vzduchu

* kotle (vice)

* zafizeni pro CiSténi odpadnich plyn(

* kominy

* mistni zafizeni pro skladovani tuhych zbytkd a vod

* zarizeni a systémy pro fizeni a ovladani spalovaciho procesu a pro jeho monitorovaci

Autor: www.sako.cz, BBCY-SA 3.0, https://www.enviwiki.cz/w/index.php?curid=1629



http://www.sako.cz/
https://www.enviwiki.cz/w/index.php?curid=1629

Spalovani odpadu — spalovna: Brno, SAKO
“* Procesy Ci$téni spalovny

»1. stupen Cisténi - odlouceni pevného uletu ze spalin na elektrostatickych
odlucovacich, redukce oxid dusiku pomoci redukénich roztoku

Il. stupen Cisténi - polosucha vapenna metoda Cisténi spalin, odstranéni
tézkych kovu, dioxinl a jinych POPs typu PCDD/F, PCB a PAU

Kontinudlni analyza - vycisténé spaliny jsou pred vstupem do komina
kontrolovany

Solidifikace - odpadni produkt z Il. stupné CiSténi obsahuje mnozstvi soli a
tézkych kovl, které by mohly byt vyluhovany kyselym destém, proto se
upravuje solidifikaci (stabilizace produktu)”

» spalovanim se redukuje plvodni hmotnost odpadu na 25 % a objem na
10 %, likviduji se choroboplodné zarodky v odpadu
> vznika,,: skvara, solidifikat, Zelezo, teplo - vyhifevnost

Autor: Enwiki, 2023. Spalovna odpadu. Citovano z: Spalovna odpadi — Enviwiki


https://www.enviwiki.cz/wiki/Spalovna_odpad%C5%AF#:~:text=Jedn%C3%A1%20se%20o%20kotrolovateln%C3%BD%20proces%20oxidace%20tuh%C3%BDch%2C%20kapaln%C3%BDch,%28do%201000%20%C2%B0C%29%20a%20vysokoteplotn%C3%AD%20%28nad%201000%20%C2%B0C%29.
https://www.enviwiki.cz/wiki/Spalovna_odpad%C5%AF#:~:text=Jedn%C3%A1%20se%20o%20kotrolovateln%C3%BD%20proces%20oxidace%20tuh%C3%BDch%2C%20kapaln%C3%BDch,%28do%201000%20%C2%B0C%29%20a%20vysokoteplotn%C3%AD%20%28nad%201000%20%C2%B0C%29.

“* Spalovani odpadu

» spalovani tuhych odpadu je technicko - technologicky nejsloZitéjsi proces

» tuhé kusovité a velkoobjemové odpady musi byt pfed spalovanim rozdrceny
pomoci nozovych nebo trnovych drticl, pro zajisténi rychlejsiho pribéh
procesu - vSech fazi spalovani

» proto je doba zdrieni spalovaného materidlu ve spalovaci komofe i 2 — 3
hodiny

» Samotné spalovani tuhych odpadu se uskuteéfuje prostfednictvim
spalovacich komor:

* roStové (rosty presuvné)
rotaCni
fluidni

> tuhé zbytky po spalovani: skvira a popilek jsou odvadény ze spalovacich
komor a dohorivacich komor spodni ¢asti zarizeni pres vodni uzavéry, kde se
ochlazuji

» popeloviny se téZ mohou tavit v topenisti, ndsledné odtékaji v podobé
taveniny do vodnich uzdvér( — tzv. vitrifikace tuhych odpadl s minimdlnim
rizikem vyluhovatelnosti sloucenin tézkych kovu atd.



+* Skladkovani

> nejstarsi, nejjednodussi, nejlacinéjsi a nejrozsifenéjsi forma likvidace odpadu

>
>

>

nejmeéné ohrozuje zivotni prostredi

chrani pudu a cely ekosystém, pokud je skladkovani spravné provedeno a
monitorovano

celkové se zhruba vice nez 90% tuhych odpadu se skladkuje, pficemz v
dalsim obdobi by se jeho mnozstvi mélo podstatné snizit diky novam
technologiim nakladani s odpadem

Skladky odpadt — dulezité podminky a predpoklady :

>
>

YVVVYVV

naleznuti vhodného mista (vzdalovani od mést), napr. lomy,
neobhospodarované volné plochy, vhodné geologické podminky
minimalizace vlivu na zivotni prostredi: naleznuti vhodnych hydrogeologické

podminek

vhodna uprava dna a stén skladek — musi byt nepropustné
zajisténi drenazi: vliv na vodni a plynové hospodarstvi
dllezitost rozhrnovani a zhustovani odpadu

prekryti zeminou pro zabranéni vzniceni a uletu lehkych ¢astic
v neposledni radé dllezitost: estetického vzhledu krajiny



Sbhér plynu na skladce

il

. Flare/
Gas Header Intermediate/
Pipe Final Cover el i

E

=
U=

“V.. -

I
I
P

—
]

Gas Extraction
Wells

® | pRep—r
UV S\ VANV AT



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8636436

Déleni skladek ve vztahu k Grovni terénu

» Podurovriové - pfikré svahy
nutnost odcerpdvat veskerou priisakovou vodu

»> Naduaroviiové - bezpeény provoz, jednoducha dlouhodobd kontrola a
monitoring procesu
gravitacni odtok prisakovych vod
protihlukova zabrana

» Svahové - zfizuji se v byvalych lomech, nebo piskovnéch a jilovistich
po uzavreni a rekultivaci vylepsuji vzhled krajiny

» Zakopové - odpad se rozhrnuje a zasypdava se zeminou ziskanou z hloubeni
vyhloubené jamy

» Podzemni - nachdzi se v dostupné hloubce a vhodném podloZi

» Kombinované — kombinace nadzemnich a svahovych sklddek

nebo jinych variant
* Mimo fizenych a monitorovanych ¢i nefizenych skladek, existuji cerné skladky, kam je nelegalné
odpad ukladan



Skladky a legislativa

» Zakladni pravidla pro naklddani s odpady: zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech
a jeho provadécimi pravnimi predpisy

» Vyhlaska €. 273/2021 Sb. Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady —
novelizace: Vyhlaska c. 383/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva Zivotniho
prostredi o podrobnostech nakladani s odpady

3o N
X ANV o ]

| eI|kt| skI(;ky pomoci strojeﬂ

skladka komunalniho odpadu u Jihlavy
(v obci Vyskytna)

Autor: Ludék Kovar — ludek@kovar.biz — vlastni foto / own photo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7758427
Autor: Ropable — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=530271



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7758427
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=530271
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=530271

Co by jste méli umét vysvétlit:

* Definujte odpad a komunalni odpad a jeho zakladni rozdéleni

* Jaké jsou Cinnosti a strategie/cile obéhového hospodarstvi

* Jak predchazet vzniku odpadu

* Jakeé existuji technologie pro likvidaci predevsim komunalniho odpadu
* Co vse Ize kompostovat, které faktory kompostovani mohou ovlivnit

* Coje to pramyslové kompostovani

* Jaky je rozdil mezi aerobnim a anaerobnim kompostovanim

* Jakeé existuji techniky termické likvidace tuhych odpad

* Jaké jsou vyhody a nevyhody uvedenych technik

* Co ma spolecné pyrolyza a zplynovani, jaké produkty vznikaji

* Popiste princip spalovani tuhych odpadd, dllezZité podminky procesu
* Které odpady je vhodné skladkovat a proc

* Jaké existuji druhy skladek, znate néjakou v okoli

* Které odpady jsou vhodné pro kompostovani, které pro spalovani a skladkovani

* Jakou strategii likvidace tuhych odpad( by jste doporuéil vzhledem k ZP v kontextu cirkularni
ekonomiky

* Jaké znate dalsi alternativni reseni nakladani s komunalnim odpadem
* Uvedte nejdllezitéjsi zakony (vyhlasky) pro nakladani s tuhym odpadem
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Plynné polutanty

Anorganické Organické
= SOx

- €O, CO, - PAH

- NO - PCB

- 03

- tezkeé kovy

- tékavé organické latky*

*tékavost souvisi se schopnosti latky pfechazet z kapalného do plynného skupenstvi
> tenze par (tzn. koncentraci molekul v plynném skupenstvi nad povrchem kapaliny)

Priklad: slunecnicovy olej ma pri pokojové teploté tenzi par pod 100 Pa, coz je 25x

méné nez voda

* motorova nafta méné nez 100 Pa (podobné jako slunecnicovy olej),
* technicky benzin 17 200 Pa (mensi molekuly),
* voda 2 300 Pa (velmi malé molekuly, ale velka polarita).

Autor: Wzwz — Vlastni dilo, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25542795



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25542795

Polutanty

* polutant - plynna, tekuta ¢i pevna chemicka latka, ktera ma v urcitych
koncentracich a délce pusobeni skodlivy vliv na zivé organismy

* mohou byt antropogenniho nebo prirodniho plivodu a znecistuji vSechny
slozky Zivotniho prostredi (vodu, ptudu, ovzdusi)

- antropogenni ptivod: napf. priimyslové vyrabené chemikdlie, spalovani
benzinu v motorech, spalovani uhli, dreva v kotlich...
- pfirodni zdroj: produkce CHa skotu, vulkanicka/sopecna c¢innost (Fl, Cl,
CO, SOx, CO2, CHa4, NHs, ....
* jakakoliv lidska aktivita je potencialnim zdrojem znecisténi zivotniho prostredi

Rozdéleni polutantu z hlediska vzniku:
» primarni polutanty — polutanty vypousténé (z riznych zdrojd) pfimo do
zivotniho prostredi.

» sekundarni polutanty — vznikaji v Zivotnim prostfedi U¢inkem fyzikalnich dé&ji
nebo chemickymi reakcemi z primarnich polutantd.



Zneci

Sténi ovzdusi v praxi

Vybuch sopky Mount. St. Helens, uvolnilo se
velké mnozstvi Skodlivin: S, Cl, sopecny popel

Pisecna boure v Texasu — pfirodni znecisténi ovzdusi

Autor: Zakysant, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=428277

Autor: Austin Post — Huge tif converted to jpeg and caption fromUSGS Mount St. Helens, WashingtonMay 18, 1980 Eruption Images, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3157557

Autor: NOAA George E. Marsh Album, theb1365, Historic C&amp;GS Collection — http://www.photolib.noaa.gov/htmls/theb1365.htm (direct link), Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=460937



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=428277
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3157557
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=460937

Polutanty v ovzdusi

» Emise: znedistujici latky unikajici pfimo ze zdroje znecisténi

Déleni : podle skupenstvi:

* natuhé - prach, popilek, saze, kapalné a plynné (slouceniny S, C, N, Cl, Fl...)

* kapalné - aerosoly skodlivych Iatek, (oxidl siry, oxid( dusiku, amoniak a dalsi

anorg. nebo org. slouceniny.

Faktory ovliviiujici vznik kyselych destl - oxidy siry a oxidy dusiku, které v kontaktu
s vodni parou tvofri zredéné, silné kyseliny,
sniZuji pH destové vody

- kyselé desté plsobi na rostlinu pfi dopadu na nadzemni ¢asti

» Imise: vznikaji chemickou pfeménou emisi, které jiz pronikly do prostfedi (do
pldy, vody nebo do rostlin

- nékteré latky ziskavaji nové vlastnosti a mlze byt zvysena i jejich plivodni toxicita

Déleni : podle skupenstvi:

* plynné - slouceniny siry, dusiku, halogenovych prvkd, oxid( uhliku a nékterych dalSich

* tuhé imise - prach a aerosoly anorg. i org. plivodu, dopadaji na zem a pronikaji do ptdy,
pokryvaji listy, snizuji propustnost pro svétlo, ucpavaji prlduchy, po ovlhéeni
plUsobi agresivné



Latky a déje, které znecisténi ovzdusi zpusobuiji

A 0//

Y\
Q (A

1. sklenikovy efekt, 2. znecisténi pevnymi casticemi,

Autor: chris 5% — Tento soubor byl odvozen z: Luftverschmutzung-Ursachen&amp;Auswirkungen.svg, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12276663



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12276663

Znecistujici latky — priciny /nasledky

\ 74

YV YV V

VV V V

- vypoustény z vyfukovych plynt a vyroby energie
metan - vypoustény dobytkem (skot)
- vypoustény z odpadnich plynt a z pramyslu
- vypousteny z chladicich médii a pohonnych
hmot
oxidy dusiku - vypoustény z vyfukovych plynl a primyslu
ozon - vypoustén ze vzdusného kysliku, katalyzovany pritomnosti oxidl dusiku
saze a pevné castice (PM) — vypoustény z vyfukovych plynl a primyslu
- je zpusobeny zadrzenim tepelného a svételného zareni
odrazeného od zemského povrchu
znecisténi pevnymi casticemi - ovliviuje dychaci systémy
zvysené UV-zareni - zpUsobené ubytkem ozonové vrstvy
kyselé desté - zpUsobujici kyselost plidy a umirani les, flory
zvySené mnozstvi prizemniho ozonu - ovliviuje dychaci systém
- ovliviiuje dychaci systém



Koncentrace ¢astic o velikosti PM,, v Evropé (rok 2005)
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Autor: EEA (European Environment Agency) — Spatial assessment of PM10 and ozone concentrations in Europe (2005), Attribution — volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22919065



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22919065

Emise sklenikovych plynt dle primyslu, nize pro 3 nebezpecné latky (2000)

pramyslové 16 8 o4
procesy

elektrarny
21,3 %

doprava paliv

14,0 %

likvidace a
zpracovani
odpadu

3.4 %

vedlejsi zemédelské »iti pud
produkty a‘spwglovzﬁﬂ lfioma Y
12,5 % 10,0 %

ziskavani fosilnich paliv,

0 obytné, obchodni
zpracovani a distribuce

a jiné zdroje

11,3 % 10,3

20,5 % 29,5 % ' 40:[} % i 62,0 %

| 1.1 %
8,4 % 4.8 % i 15 %
. 2,3 %
9.1 % 0.0 % 5,9 %

19,2 % .
12,9 % 29.6% 18,1 % 26,0 %
oxid uhlicity metan oxid dusny
(72 % z celkovych) (18 % z celkovych) (9 % z celkovych)

Autor: Pavouk — Czech translation of Greenhouse gas by sector 2000.svg, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=37832930

Prumérna rocni koncentrace pevnych &astic PM, ; v Cesku v
roce 2011

W< 12 pg/m3  12-17 pgimeé | 17-25 g/m? l25-30 ug/m® I 30 pg/m3

Autor: Pavel Hrdlicka, Wikipedia, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25353015


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25353015

Rok 2018 - bilance

&
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Y VYV

Klimaticky systém roku 2018:
na Gzemi CR byl rok 2015 teplotné mimoradné nadnormalni, priimérna roéni teplota
vzduchu 9,6 °C byla 0 1,7 °C vyssi nez normal z 1981-2010

letni obdobi (Cerven—srpen), bylo spolec¢né s létem roku 2003 nejteplejSi od roku
1961; vyskytlo se az 71 letnich dni (nejvice v historii) a 19 tropickych dni, srazkové byl

“VvVV/

léto 2018 zasahlo vyrazné sucho, na jeho konci poklesla vldhova bilance srazek v
nejsussich oblastech CR pod - 350 mm, sucho roku 2018 bylo vyjimeéné aZ extrémni
hodnoty zasob vody v padé na konci srpna poklesly na vét$iné tzemi CR s vyjimkou
horskych poloh pod kritickou hodnotu 10 % vyuzitelné vodni kapacity

emise sklenikovych plyna v CR: 1990-2017 poklesly 0 35,1 % a 0 0,9 % v meziroénim
srovnani

mezirocné poklesly emise z energetiky a priimyslu

rostouci trend mély emise z odpadl (o 46,6 % od roku 2000), zejména emise ze
skladkovani odpadu

doslo k narastu emise sklenikovych plynti z dopravy, od roku 2000 vzrostly 0 53,8 %



EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V CR V LETECH 1990-2020 &) e

Emise nejvice klesaly v 90. letech diky opousténi tézkého pramyslu.

M Energetika W Doprava W Primyslové procesy [ Spalovani v domacnostech, [ Spalovani v primysiu [l Zemédélstvi [l Odpadové hospodarstvi
institucich a zemédélstvi a stavebnictvi

VYVOJ EMISI V LETECH 1990-2020 OBJEM EMISi V JEDNOTLIVYCH SEKTORECH OPROTI ROKU 1290

Celkové emise v roce 1990

Einily 200 mil. tun COzeq Energetika Doprava
200 +50 % +51%
0% \N_’VH
_3& l';"n

-50 %
Prumyslové procesy Spalovani v doméacnostech,
150 +50% institucich a zemédélstvi
Celkové emnise v roce 2020
cinily 114 mil. tun CO.eq 3
-850 %
-64%
100 Spalovani v primyslu Zemédeélstvi
44 mil. tun +50% @ stavebnictvi
CO.eq
v roce 2020
18 -50% x’x- o
50 =78 %
15 Odpadové hospodafstvi +70% Jiné
12 +50 %
10 0%
8
5
1 =50 % :
D -4
1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020

Emise sklenikovych plyn( (v tundch CO, ekvivalentu) v CR v jednotlivych sektorech lidské ¢innosti,
od roku 1990 ( emise: 200 mil. tun CO.,eq), v roce 20018 klesly o vice nezZ tfetinu na 129 mil. tun COeq

Emise sklenikovych plynti v CR podle sektorii detailné od autora Fakta o klimatu, licencovano pod CC BY 4.0


https://faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-cr-detail
https://faktaoklimatu.cz/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.cs

EMISE SKLENiKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU DETAILNE

Celkové emise CR za rok 2020
Uniky pfi tézbé 2,C

Vyroba a uprava paliv 3,7 °
Odpadové hospodarstvi ./
45% Teplarny 11,1

Zemadglstvi eraeti
Elektrarna Pocerady 4,0 *
f Elektrarna TuSimice 2,2 %
-/ Elektrarna Prunérov 2,0
{ Elektrarna Mélnik 2
e// Elektrarna Ledvice 2,4
N

6,9 %

Spalovani v primyslu

10,63

tun CO,eq
roéné na osobu

Spalovani v domacnostech,
institucich a zemédélstvi

\ Elektrarna Chvaletice 2,0
t Elektrarna Kladno

Ostatni elektrarny 2

Jiné 82

Zpracovani oceli a kovu 5,2

Automobilova doprava ©

Co znamena CO,eq? Nékladni a autobusova doprava 6,2

Zatimeo energetika, doprava a dalSi oblasti, v nichz je zasadni . -
spalovani, produkuji pfimo emise COy, v zemédélstvi 2 odpadovém Letecka doprava =
hospodarstvi jde predeviim o emise metanu (CH,) a oxidu Jina doprava ) 4
dusného (N20). Ty se pfepotitavaji na mnozstvi oxidu uhlicitého,

které by mélo stejny oteplujici efekt (ekvivalent COy).

Emise z lesnictvi a vyuZiti pldy nezobrazujeme.

vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr-detail zdroj dat: Evropska agentura pro Zivotni prostredi

Emise sklenikovych plyn(i v CR podle sektori detailné od autora Fakta o klimatu, licencovdno pod CC BY 4.0



https://faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-cr-detail
https://faktaoklimatu.cz/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.cs

Anorganické polutanty O

S
< Oxidy siry (SO, ): SO, (oxid siFi€ity) O/@O
120°

SO, (oxidy sirovy)
> vzhledem k produkovanému mnoistvi Ize SO, povazovat e sodimemione s vinedio
za nejrozdifenéjsi a nejnebezpecénéjsi plynny polutant; e rasoq monswikimedia.org/w/index.phpieurid
» zakladnim zdrojem SO, je spalovani uhli a ropy
» uhli obsahuje 0,3 — 7% siry v anorganické i organické formé;
> ropa obsahuje 0,2 — 1,7% siry v organické formé;
» nejvyznamnéjsi pfimési uhli s obsahem siry je pyrit (FeS,)/ spalovani uhli - vznik SO,:
L FeS, + O,—> FeSO, + SO,
Legislativa 4FeS,+ 110, 2 Fe,SO, + 8 SO,

% Imise (dle Nafizeni vlady €. 597/2006 Sb.)
e Imisni limity pro SO, jako soucast limitd pro ochranu zdravi 143.1 pm
e Imisni limit pro ochranu ekosystémU a vegetace S\
ZOXN
“* Emise (dle Nafizeni VIady €. 146/2007 Sb.) O O
119 °

e Emisni limity pro SO, ze spalovacich procesi

* ProZV, V a S zdroje (zvlasté velké, velké stredni a stfedni zdroje)
e Podle druhu paliva
e Podle data uvedeni do provozu

Autor: Plivodné soubor nacetl Richtom80 na projektu Wikipedie v jazyce angli¢tina — Na Commons
preneseno z en.wikipedia., Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2101782



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2101782
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12423204
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12423204

Technologie odsirovani

Pozadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi

- Vyhlaska MZP €. 13/2009 Sb. Zakladni zplisoby odsifeni spalin:

Ve

optimalizace spalovaciho procesu (fluidni spalovani az 38 % vyssi ucinnost)

odsirovani uhli

odsirovani spalin

YV V VYV VY

spalovani nizkosirnatych paliv

Produkce emisi SO2
» antropogenni zdroje:
- zejména spalovani fosilnich paliv obsahujicich siru
- rdzné prdmyslové procesy
> pftirodni zdroje:
- bakterialni ¢innost, vulkanicka Cinnost, pozary vegetace, aerosoly z
morské triste, kyselé desté

Jizerské hory zasazené
kyselym destém

Autor: Lovecz — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=938073



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=938073

Odsirovani uhli - problematické

Metody:

— mechanické
— chemické

— biologické

Sira je v uhli ve 3 formach:

— pyriticka (FeS, — v uhli)

— sulfatova/sulfidova (sulfaty v H2S0a)

— organicka (methylsulfonylmetan: MSM)

sira sopec¢ného plivodu

Autor: Ben Mills — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2116193
Autor: Didier Descouens — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7215316
Autor: Brisk g — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2686991



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2116193
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7215316
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2686991

Autor: Petr Stefek — Vlastni dilo, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3680097

Odsireni

» odsifeni - proces odstranéni (zpravidla neZzaddouci) pfimési siry z urcité latky,
> ¢i sloudeniny, materiélu
- nejCasteji se pouziva ve smyslu odstranéni siry z vypousténych zplodin nebo
odpadu (viz. spalovani tuhych odpad)
- Ize odsifit i tekutou latku — nafta, aby se ve spalinach motort minimalizoval
obsah sloucenin siry (minuld prednaska)

» Odsifeni elektraren
- odsiteni se vyuziva v predevsim v uhelnych elektrarnach
- Vyuziva se mokra vapencova vypirka v odsiro\ ¥

zachytavani oxidu siricitého

CaO + H,0 - Ca(OH),

SO, + Ca(OH), = CaSO0, + H,0

SO, +Ca(OH), + 1/2 0, - CaS0, + H,0
SO, + Ca(OH), - CasSO, + H,0

Elektrarny v Usteckém kraji - Prunéfov


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3680097

Odsirovani uhli

/

%** Mechanické postupy :
ADseparace pyritické siry

“* Chemické postupy
ADprevedeni uhli do kapalné nebo plynné faze a nasledné snizeni obsahu siry
AMlouZeni uhli pomoci vody = vylouhovani siranové siry

“* Biologické postupy
@M snizovani obsahu pyritické siry pomoci bakterii - desulfuraéni bakterie,

FeS, — H,SO, t>16 °C (u¢innost do 33 % - organicka s

Nevyhody: nizka ucinnost, komplikované, drahé,
casto se nevyuzivaji

Odsirovani kapalnych paliv
Obsah S muZe byt vyznamny, zejména jako H.,S

Odstranovani — proces Claus
2H,S+50, —» 2H,0 +S

Autor:http://resourcescommittee.house.gov/subcommittees/emr/usgsweb/photogallery/images/Coal,%20anthracite_jpg, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22263



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22263

Odsirovani uhli

“* Déleni podle hlediska regenerace ¢inidla:

- metody regenerativni (absorpce vodou - MgO (magnezitova metoda)
— metody neregenerativni (sucha/mokra aditivni vipencova metoda)

* CaC0Os3 - Ca0 + CO2
* Ca0+S02+1/202-> CaS0a

¢ Dalsi déleni podle hlediska faze:

— suché metody
— polosuché metody

— mokré metody

Elektrarna Détmarovice,
spaluje ¢erné uhli

¢ Déleni podle hlediska mista procesu odsifovani:
— odsirovani primo v kotli
— odsirovani za kotlem

Autor: Petr Stefek — Vlastni dilo, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1860069



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1860069

UHELNY PHASE-OUT VE STATECH EU

Ctvrtina svétovych emisi CO, vznika v uhelnych elektrarnach. Zemé EU planuji tzv. uhelny phase-out,
nahradu uhli v energetice €istSimi zdroji. Tyto plany srovnavame s jejich vyrobou elektriny z uhli.

Bl Termin neni a nehleda se

VYROBA ELEKTRINY Z UHLi NA 0SOBU V ROCE 2018

(kWh/os.)
3000 2000 1000
43 % 3452 I I D D
74% 3152 |
47% 2554 |
28% 2766 |
Padil uhli na 28% 2066 |
narodnim mixu 24% 1177 |
14% 955 |
847
793
690
12% 607
1£4% 467
4% 429
P 424
I 378
336
5% 304
279
Primér EU | 7% 181
9053 kWh/os. | <1% &1
*4 roce 2019 byla Velka - ¥
Briténie jedté clenem EU <01% 8

A4 SEMCE CC EY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/uhelny-phaseout-eu

B Probiha hledani terminu

B Termin stanoven

B Phase-out dokoncen

B Zanedbatelna uhelna kapacita

PLANOVANY TERMIN PRO UHELNY PHASE-OUT Kypr

2020

Ceska republika
Polsko
Bulharsko
Slovinsko
Némecko
Recko ® 2025
Nizozemsko
Finsko
Dansko
Rumunsko
Portugalsko ® 2021
Madarsko @ 2025
@ 2023

® 2025

Slovensko
Irsko
Chorvatsko
Italie ® 2025
épanélskc
Rakousko @ 2020

Velka Britanie * ® 2024
Francie ® 2022
Svédsko ® 2020

Belgie ® 2016

2030

® 2029
® 2029
® 2028

® 2030

Litva
LotySsko

2040

——@ 2033-2038

Lucembursko
Malta
Estonsko

® 2035-2038

-

zdroj dat: Ember, Europe Beyond Coal, OSN

Stav uhelného phase-outu v zemich EU ke konci ledna 2022, hodnoty produkce elektriny z uhli jsou

uvadéné v kWh na osobu za rok

Uhelnd phase-out ve statech EU od autora Fakta o klimatu, licencovano pod CC BY by 4.0



Odsirovani spalin
> existuje fada zp(isobl odsifovani:

“* Déleni podle hlediska regenerace ¢inidla: v
— metody regenerativni
— metody neregenerativni

% Déleni podle hlediska faze:
— suché metody

— polosuché metody

— mokré metody

¢ Déleni podle hlediska mista procesu odsifovani:

— odsifovani za kotlem 1 Kritéria pro vybér odsifovaci metody:

: — splnéni emisnich limit(

— slozitost technologie

I — prostorova naro¢nost

I — provozni spolehlivost

1 — investi¢ni a provozni naklady

: — vyreseni problematiky likvidace produktu odsifovani

Autor: Neznamy — US Enviromental Protection Agency website, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1496767



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1496767

Odsirovani spalin

“* Neregenerativni metoda :
- sucha/mokra aditivni vdpencovd metoda
- nastrik suchého aditiva do ohnisté nad zénu plamene

Pouzivana aditiva:

— CaCo,
— CaMg(CO3), (uhli¢itan hofeCnatovapenaty — dolomit)
—Ca0o CaCO, - Ca0 + CO2

900 °C

CaO + S0, +1/20,- CaSO,

“* Regenerativni metoda:

Mokra metoda — absorpce vodou - MgO (magnezitovda metoda)
(citratova, karbonatov3, sulfitova)
s naslednou oxidaci na energosadrovec

Sucha metoda - aktivovana sorpce na CuO



Odsirovani spalin

¢ Odsifeni spalin z tepelného zdroje
- sucha metoda davkovani primo do spalovaciho procesu
- polosucha metoda odsireni

* S02 + Ca(OH)2 = CaS03 + H20
* 2HCI + Ca(OH)2 - CaCl2 + H20

Dale také paralelné probihaji vedlejsi reakce:
* SO2+0,502+ Ca(OH)2 - CaS04 + H20
* SO3 + Ca(OH)2 - CaS04 + H20

- mokra vapencova metoda
* SO2+0,502+2H20 + CaC0O3 - CaS04 + 2 H20 + CO2
2 HCl + CaCO3 - CaCl2 + CO2



Kyselé desté a smog

“* zpUsobuji ho pfedevsim oxidy siry a dusiku

“* dusledky kyselych destu:
- hyn ryb: zvyseni pH vody = zabranuje rustu fytoplanktonu
ryby hladovi, umiraji
- poskozeni listli na stromech = nachylnost k mrazu, houbam a hmyzu
- zpomaleni rlstu kofenl - uvolfovani toxickych iontt v ptdé
(uzite¢né ionty se vylouhuji pryc)

¢ dusledky smogu:
- oxidacni, agresivni, drazdivé a toxické ucinky na organismus
- problémy respiracni
- poskozeni oci
- poskozeni sliznice
- zvétSovani ozénoveé vrstvy
- negativni vliv a vegetaci, zemeédélské plodiny

CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia,org/w/index.php?curid=132566 oxidacni smog na rozhrani mesta a oblohy



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=132566

¢ SniZzovani obsahu oxidt dusiku ve spalinach

Vznik oxidu dusiku pri spalovacim procesu, - -

NO -velmi jedovaty ! 115 pm

» oxidy dusiku vznikaji v zasadé tfremi zakladnimi mechanismy:

* oxidaci dusiku ze spalovaciho vzduchu za vysoké teploty
(vysokoteplotni NOx)

* oxidaci chemicky vazaného dusiku v palivu (palivové NOXx)

* z chemicky vazaného dusiku radikalovymi reakcemi na rozhrani plamene
(promptni NOx)

» pfi uvedenych mechanismech vznika oxid dusnaty, ktery se pomoci kysliku
dale oxiduje na NO,

A\

rychlost této oxidace je umérna koncentraci NO

A\

pri nizkych koncentracich spalin, je vSak rychlost velmi pomala, tedy na
celkovém obsahu NOx ve spalinach se NO, podili nejvyse okolo 10%

Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1283739



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1283739
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Koncentrace oxidu dusicCitého v atmosfére (rok 2015)

# o "

Autor: NASA — http://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/15-233-global.jpg, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=45651413



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=45651413

Ozonova dira nad Antarktidou v roce - modrofialova oblast

* oxid dusny v soucasné dobé
predstavuje nejvétsi
nebezpeci pro ozonovou
vrstvu Zemeé (vétsi nez freony)

* zpUsobuje to reakce ozonu s
oxidem dusnym: ozon se
oxiduje

N,O + 0, > 2 NO2

* 2/3 rocnich emisi -
20 milion{ tun se uvolAuji
z pudy prirozenou cestou

* 1/3 je vysledkem lidské
Cinnosti: napr. vyroby a
uzivani primyslovych hnojiv

Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1294029



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1294029

Snizovani obsahu oxidu dusiku ve spalinach - primarni/sekundarni

“* Primarni opatfeni - Gprava spalovaciho procesu

Zakladni smeéry:

- snizeni teploty horeni (ne vzdy efektivni)
- snizeni lokdlni koncentrace kysliku (pfi nejvyssi teploté)
- zkraceni doby zdrzeni v pasmu vysoké teploty

\/
0’0

>

>

A\

(4

L)

L)

spalovani s nizkym prebytkem vzduchu

pri snizeni mnozstvi spalovaciho vzduchu, se dosahne snizeni teploty
plamene

nenarocCny zasah, nevyzaduje zadné Upravy na zafizeni
u elektrarenskych kotli je to vSak neucinné - vzhledem k optimalizaci
spalovaciho pomeéru

nevyhodou je i tvorba sazi, koroze v redukcni atmosfére, zvySena produkce
oxidu uhelnatého a ztraty nedopalem

snizeni predehrevu spalovaciho vzduchu

podobné technologické nenarocné, efekt neni prilis velky a provazi jej téz
nevyhody napf. snizeni tepelné ucinnosti, ztraty nedopalem, problémy s
horenim



Snizovani obsahu oxidu dusiku ve spalinach

** nestechiometrické spalovani:
- davkovani spalovaciho vzduchu ve dvou Urovnich
- 1. faze: probéhne spalovani za nedostatku vzduchu, pfi nizké teploté
- 2. faze: zbytek paliva a zplodiny nedokonalého spalovani se spaluji v
prebytku vzduchu

¢ recirkulace spalin:
- zasah do spalovaciho procesu na stavajicich zarizenich
- ¢ast spalin se odebira za ekonomizérem, nasledné pak jejich zavedeni
zpét do topenisté
- je docileno snizeni obsahu kysliku, i snizeni teploty
- nejucinnéjsi - michani spalin do spalovaciho vzduchu
- az 50% pokles NO, ale tim je sniZzena i ucinnost spalovaciho procesu



SniZzovani obsahu oxidu dusiku ve spalinach

** moderni konstrukce hotaku:

>

smésovaci horak s postupnym privodem vzduchu
- primarni vzduch prichazi spolu s vnasenym palivem dovnitr proudu

horaku sekundarniho vzduchu

- uvedené mnozstvi sekundarniho vzduchu se musi udrzovat na takové
hodnoté, aby palivovy dusik prechazel na dusik elementarni

- dale pak terciarni vzduch se pridava mimo hrdlo horaku, slouzi pro
konecné spaleni paliva

horak pouzivané pro recirkulaci spalin

- primarni vzduch prichazi spolecné s palivem

- sekundarni a terciarni vzduch je pak privadén spolecné s recirkulovanymi
spalinami

Horaky na supernizkymobsah NO, — pracuji na principu dvojiho privodu paliva: v

primarnim horaku dochazi ke spalovani hlavniho podilu paliva, dalsi podil se privadi

nad hlavni zénu horeni. Dochazi tak k vytvoreni redukéniho prostfedi, nakonec se
privadi vzduch pro konecnou oxidaci spalin



Denitrifikace plynnych spalin

4

** Denitrifikace:

- snizeni znecistujicich latek, predevsim slou¢enin NOx z plynnych spalin

- vznikaji pfi spalovani paliv za vysokych teplot (fadoveé teploty presahujici
1100 °C), kdy predevsim vznikaji termické slouceniny dusiku

- do spalin se uvolnuji palivové slouceniny vazané praveé v horlaviné
daného paliva také rozkladem

> Poutziti 3 odli$né zptisoby sniZzovani téchto $kodlivin:

* Opatreni upravujici samotny spalovaci systém

* Konstrukéni zasah do spalovaci komory

* Kombinace dvou predeslych metod



Sekundarni opatreni - denitrifikacni metody

¢ Selektivni katalyticka redukce (SKR)

- princip metody: reakce NO, s prfidavanym plynnym épavkem na dusik:

4 NO+4NH, +0,
2NO,+4NH,+0,

>4 N,+6H,0
>3 N,+6H,0

> reakce probihd pfi teplotach nad 300°C (80 - 450)za pfitomnosti na katalyzatoru
> Cpavek se pridava jen v malém prebytku oproti stechiometrii reakce, je
preménén i pomoci nedokonalého pribéhu redukce a oxidaci:

4NH,+30,=2N,+6H,0

» pouZivaji se katalyzatory na bazi kovovych aktivnich slozek (oxid vanadi¢ny, WO,
a MoO,), nebo na bazi zeolitl a na bazi aktivnich uhlikovych materiald

> Zivotnost katalyzatoru je vSak znaéné limitovana, zejména druhem paliva:
(6 az 7 let u plynu, jen napt. 3 roky u uhli)



Sekundarni opatreni: denitrifikacni metody

000

YV VYV VY

Selektivni nekatalyticka redukce (SNKR)

- reakce pfri teplotach 800 az 900°C
4NO+4NH,+0,=4N,+6H,0

- nezadouci reakce: 4 NH, +50,=4 NO +6 H,O

1. reakce probiha do teploty 1000°C

2. druha reakce probiha nad 1000°C a pUlsobi ztraty NH, a dochazi ke zvySeni obsahu No,
1. reakce probiha s maximalni u¢innosti v pomeérné uzkém rozsahu teplot (900 - 1000°C)
- ucinnost Ize navysit pridavkem vodiku nebo zemniho plynu vzhledem ke ¢pavku

- vzhledem k poméru H, ku NH, - 2:1, probiha tato reakce jiZ pfi 700°C.

je potrebné davkovat cCpavek pomoci trysek, které jsou zabudované v nékolika
optimalizovanych urovnich do stény kotle

pokud dochazi ke zméné vykonu procesu, teploty v kotli méni a tim padem klesa i
ucinnost

nevyhodou SNKR jsou ovsem i emise Cpavku, které jsou podstatné vyssi nez u SKR
(fadové az desitky mg/m?3).



Sekundarni opatreni - denitrifikacni metody

** Redukce NOx na aktivnim koksu:

>

VYV VY

princip procesu je velmi podobny jako u odsireni spalin metodou Bergbau-
Forschung

metoda ziskava na vyznamu v kombinaci odsireni a denitrifikace spalin

zakladem je poziti aktivniho koksu (podobny pUvodnimu koksu pro
desulfuraci)

aktivni koks se ziskava nizkotepelnou karbonizaci cerného uhli (Cerné uhli se
karbonizuje pri 600°C, mele a formuje do pozadovanych tvarl a reaktivuje
parou pri 900°C)

zde, pri teploté 80°C v pritomnosti ¢pavku probihaji reakce, popsané zcela
presné jako u SKR

Pokud porovnhame uvedenou metodu s metodou SKR, lze konstatovat, ze
tato metoda je vyhodna svou nizkou pracovni teplotou, avsak nevyhodou
jsou radoveé mensi prostorové rychlosti, které vedou k mnohonasobné veétsim
reakcim



Sekundarni opatreni - denitrifikacni metody

4
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* Mokré metody

» rozdilné chovani obou oxidd dusiku: NO se chovd prakticky jako inert a
nema snahu prechazet do vodného roztoku, zatimco NO, je reaktivni a ve

vodé dobre rozpustny

Proces SHL:
. Zakladem je reakce zeleznaté soli s oxidem dusnatym:
FeSO, + NO = FeSO,(NO)
» schopnost vytvaret nitrosokomplex ma jen dvojmocné Zelezo
> aby se nemohl oxidovat kyslikem na trojmocné Zelezo musi se navazat do
komplexu s kyselinou ethylendiamintetraoctovou (EDTA)
> regenerace roztoku se provadi pfidavkem alkalického sific¢itanu
» vznikd volny komplex a siran, v dal$im stupni se vysrdZi na sadrovec

(CaSOa. 2H20)



Sekundarni opatreni - denitrifikacni metody

\/
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Mokré metody

Kombinovany zplisob Walther:

- je prokazano, ze nejperspektivnéjsi z metod aplikujicich oxidaci NO na
NO, je Waltherova metoda

principem je oxidace a nasledujici vypirka
¢pavkovym roztokem, kde se NO, zachycuje jako dusichan amonny

roztoky z obou absorbérl se misi v takovém poméru, v jakém se pozaduje
pomér siranu a dusicnanu amonného v hnojivech

NHs
Walther — SO2 + NO - NO2 - NH4aNOs3 + (NH4)2S04 - hnojiva

odpareni roztoku se ndsledné provadi zcela stejné jako u ptuvodniho
zplUsobu technologie — Walther, pro zbaveni skodlivin z ovzdusi



V

Znecisténi ovzdusi v dopravé

“* Vliv konstrukce motoru na obsah $kodlivin ve vyfukovych plynech
» Zaiehové motory

- z moznosti Upravy motoru je treba uvést

- Upravy vedouci ke zlepseni pripravy palivové smési

- zdokonaleni zapalovani

- recirkulace vyfukovych plyn(

- snizeni toleranci ve spalovaci ¢asti motoru
- prechod na chudé smési

Vznétové motory:

> emise zavislé na konstrukci spalovaci komory
» osobni automobily - motory s tlakovou pfedkomurkou

» nakladni automobily - motory s pfimym vstfikem paliva do vélce

Autor: Plvodné soubor nacetl Steevvenl na projektu Wikipedie v jazyce anglictina — Na Commons pfeneseno z en.wikipedia., CC BY 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1806737



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1806737
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Znecisténi ovzdusi v doprave

» opatreni na strané vyfukovych plynt —

snizeni mnozstvi emitovanych skodlivin za
pouziti termické nebo katalytické likvidace

Zazehové motory: lambda sonda — Volvo 240

katalyticka likvidace Skodlivin umoznuje jak dospaleni CO a uhlovodikd, tak i redukci Nox

podstatou je redukce NO, pomoci uhlovodikii a CO a oxidaci zbytku redukujicich latek
kyslikem, pricemz oba tyto kroky mohou byt za urcitych podminek spojeny do jednoho

systém, ve kterém probiha soucasné oxidace i redukce, se nazyva trojcestny
snizeni vSech tfi typu Skodlivin na minimum lIze dosahnout ve velmi Uzkém rozmezi
koeficientu v prebytku vzduchu

je vyzadovana velmi dokonala regulace pomeéru palivo:vzduch, ktera se realizuje pomoci
lambda-sondy*, tedy cidla citlivého na obsah kysliku ve vyfukovych plynech

*Lambda sonda - kyslikovy senzor umistény ve vyfukovém potrubi aut se zdZehovym motorem, které maji katalyzator,
vyfukovych plyn(l. Senzor porovnava referencni vzduch (okolni vzduch) s vyfukovymi plyny. Ridici jednotka na zakladé udaju
vyhodnocuje spravny smésovaci pomér paliva a vzduchu, ktery je dllezity pro snizeni Skodlivych emisi ve vyfukovych
plynech

Autor: Martin Olsson (username &#039;mnemo&#039; on en/sv wikipedia and commons, martin@minimum.se). — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3357669
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Znecisténi ovzdusi v dopravé

» do automobill se jako katalyzator pouZivd specidlni keramika vostinového typu,
potazena aluminou, impregnovanou vlastnim katalyzatorem - obvykle smési platiny a
rhodia, jejichz pomér je rizny

» v modernéjSich konstrukcich se uplatrfiuje pfedevsim systém dvojitého loze
katalyzatoru:

- 1. stupen: tficestny katalyzator, pracujici spiSe v redukcni atmosfére,
dochazi zde k redukci s vysokou ucinnosti NOx, uhlovodiky a CO z¢asti
zGstdvaji nezlikvidovani

- 2. stupen: pridava se vzduch a nasleduje oxidace na katalyzatoru, tvoreném smési
platiny a paladia

Prirez tficestnym katalyzatorem s kovovym jadrem

Autor: User Stahlkocher on de.wikipedia — Originally from de.wikipedia; description page is (was) here, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=763514
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Znecisténi ovzdusi v doprave

>
>

Y VY

opatreni na strané vyfukovych plyn( - zachycovani tuhych emisi u vznétovych motoru

vzhledem ke spalovani s vysokym prebytkem vzduchu nelze pouzit systém tficestného
katalyzatoru, je mozna pouze katalyticka oxidace oxidu uhelnatého a uhlovodikd,

v souvislosti se zavadénim zakonnych omezeni emisi tuhych latek (Narizeni vlady c.
121/2020 Sb.) se pouzivaji filtra€ni systémy

jsou to monoliticka keramicka porézni télesa nebo systém trubek, ovinutych
keramickymi vlakny.

|ze je soucasné pouZit jako spalovaci katalyzatory pro sniZzeni emisi CO a uhlovodikt
filtry — musi se periodicky regenerovat vypalenim

pri teploté nejméné 500°C, coz vyzaduje

dodatecné prihrivani vyfukovych plynda.

Autor: Zakysant, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=428277
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Znecisténi ovzdusi v doprave
* Filtr pevnych éastic

» od roku 2005 plati nova emisni norma Euro 4, kterd oproti Euro 3
- narizuje snizit produkci pevnych castic v naftovém motoru na polovinu
(ale i snizeni oxidu dusiku NOXx)
toho Ize dosahnout u hodné soucasnych automobilll pouze pouZitim
filtru pevnych castic

Filtr pevnych castic u vozu GM

Autor: Dana60Cummins — Vlastni dilo, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7638552
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Normy oxidy dusiku a prachovych castic pro dieselové auta
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> normy pro vyfukové plyny v EU pro auta s naftovym motorem pro obdobi 1992 - 2008

Autor: Rfeba — Vlastni dilo, CC BY — SA 1.0, dostupné z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EURO_Standards_Diesel.pn
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Znecisténi ovzdusi v doprave

» opatfeni na strané vyfukovych plynd - zachycovani tuhych emisi u vznétovych
motoruU, reseni:

&

L)

D)

* Filtr pevnych castic

» emisni normy Euro pfikazuji sniZit produkci pevnych ¢astic v naftovém motoru,
pouzivaji se filtry pevnych ¢astic

> nékteré nové motory (napf. 3.0 TDI v Audi A6 a A8) zvladaji plnit normy i bez
filtru pevnych castic, i kdyz produkuji saze v omezené mire

> s filtrem jsou dosahované vysledky podstatné lepsi, napf. PSA uvadi, Ze jejich
filtr zvladne odstranit z vyfukovych plynl vice nez 95 procent vSech pevnych
Castic

> filtr je tvofen daldich kfemiditou slouéeninou, kterd vytvafi porézni filtr
podobny vceli plastvi, po prichodu vyfukovych plynt se velké pevné ¢astice,
jenz nemohou projit, zachyti

> filtr se postupné ucpdava a vyfukové plyny prochazeji s vétsi tlakovou ztratou



Znecisténi ovzdusi v doprave

opatreni na strané vyfukovych plynl - zachycovani tuhych emisi u vznétovych
motorU:

Filtr pevnych ¢astic (stejné jako katalyzator) nepatrné snizuje vykon
obcas se zvysi teplota vyfukovych plynl natolik (550 °C), aby se pevné ¢astice
dodatecné spalily — vypalily

pokud se spaluje nafta, vyfukové plyny takovou teplotu nemaiji, vstrikuje se pfi
regeneraci do motoru vice paliva aby doslo ke zvyseni teploty horeni 0 200 a 250
°C.

cast nespalenych uhlovodikl, které vzniknou pfi tomto vstfiku, se spali v
oxidacnim katalyzatoru na vstupu do filtru pevnych castic, zvysi se teplota
kompletni obnova filtru trva zhruba dve minuty a méla by se provadét cca
kazdych 500 km, pricemz interval je variabilni a zavisi na znecisténi filtru

k obnove je tfeba aditivum, ovSem filtr je nutno po cca 80 tis. km vyménit



Znecisténi ovzdusi v doprave

» opatfeni na strané vyfukovych plynd - zachycovani tuhych emisi u vznétovych
motoru:

» bezudribovy filtr (DPF), neni tfeba ménit, zGstadva ve vyfukovém potrubi po celou
dobu zivotnosti motoru - funkce je stejna jako u popsaného typu filtru, k obnoveé neni
nutné aditivum

> je pokryt katalytickou vrstvou — nahrazuje funkci aditiva, pfi spalovani pevnych ¢astic
se teplota vyfukovych plynl zvySuje na 600 °C. Spalovani sazi zavisi na znecisténi filtru
— jakmile se Castecné ucpe, tedy pri pretlaku, fidici jednotka spusti regeneraci filtru

» pro pasivni regeneraci filtru DPF dochdzi pfedevsim pfi jizdach po dalnicich, kdy maji
vyfukové plyny teplotu 350 az 500 °C a saze se spaluji samovolné.

» pokud je motor jen &asteéné zatiZzeny, napf. v méstském provozu, nastupuje aktivni
regenerace: Kazdych 1000 az 1200 km se teplota vyfukovych plynu fizené (vstrikem
paliva) zvysi na 600 °C a dochazi k odstranéni zachycenych necistot



Co by jste méli umét vysvetlit:

* Cojeto polutant a které plynné polutanty znate

* Jak se rozdéluji polutanty, co je to emise, imise, PM a jejich rozdéleni

* Které déje a latky se podileji na znecisténém ovzdusi

* Které sektory se podileji na nartstu plynnych polutantu a proc

* Jak se vyviji situace ohledné skodlivin v ovzdusi za poslednich 10-15 let

* Které dllezité zakony a narizeni vlady znate vzhledem k plynnym polutantim
* Ve kterych oblastech v ramci CR je nejvice zne¢i$téné prostfedi a pro¢

* Jaké znate technologie pro snizovani Skodlivin na bazi oxid( siry

* Ktera zafizeni snizuji Skodliviny na bazi oxidu siry

* Jakd znate technologie pro snizovani Skodlivin na bazi oxid( dusiku

* Které technologie pro snizovani nebezpecnych latek se pouzivaji v dopravé
* Proc se pouziva katalyzator u automobil(l

* Coje tofiltr pevnych castic

* Jakym zpusobem predchazet vzniku emisi do ovzdusi
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Nakladani s materialu vzhledem k cirkularni ekonomice

Cil cirkularni ekonomiky/ obéhového hospodafstvi:

>

>
>

YV YV V

zvysovani kvality zivotniho prostredi a lidského zivota na zakladé zvysovani efektivity
produkce

vyuzivani materialovych uUspor, opétovného pouziti, oprav, procesu recyklace atd.
zastava koncept : , bezodpadového hospodarstvi“ — vse co je vyrobeno jde znovu
pouzit

navrhuje tzv. uzavirani tokt vSech materiali ve funkénich a nekoncicich cyklech,

napfr. Cerpdni energie z obnovitelnych a udrzitelnych zdroji a vytvareni udrzitelnych
produktl a sluzeb

nutnost hledani uspor potrebnych materialu bez vlivu na kvalitu vyrobku, efektivni
vyuziti materidlu ve vyrobé, s nejmensim mnozstvim odpadu a zbytkd

opétovné pouziti materialli pro vyrobu dalsiho nového produktu
snaha o opravu poskozenych vyrobkut, aby mohly dale slouzit

cesta k naplnéni cili udrzitelného rozvoje pro dosazen uspokojeni zakladnich
potfeb soucasnych i budoucich generaci, zaroven vsak aby byly zachovany
prirozené funkce ekosystému

uvedeny pristup je v souCasné dobé soucasti politiky Evropské unie, (podpora
udrzitelnosti)



Jednoduchy narodohospodarsky kolobéeh

» 5 agregovanych (sdruZenych) sektor, vzdjemné pUsobi v trinim prostfedi:
domacnost, firmy, vlada, financni systém, zahranici - podle politiky EU
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=84498814

Nakladani s materialy/odpady
“* Odpadové hospodafstvi:

» Cinnost zaméfend na predchazeni vzniku odpadd, na naklddani s odpady a na
naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, dale pak kontrola
téchto Cinnosti

» problematika odpadového hospodarstvi je pravné osetfena mnohymi zakony a
dalSimi provadécimi predpisy

i

*** Hlavni ¢innosti v OH: ziske;

A vyrob reycklujﬁ vyrob
> Nakladani
» Shromazdovani pouzj -~ ' |
» Skladovani pretvor pouzij
> Shér
> VVkup znecisti ¥ znovu pouzij

CC 3.0 Cathrine Weetman 2016

» Uprava atd.

Autor: PGvodni dilo: PennineFoxhound Vektory: ClonewayxCatherine Weetman, CC BY-SA 4.0 &lt;https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0&gt;, prostfednictvim Wikimedia
Commons — Vlastni tvorba zaloZena na: Linear versus circular.jpg od PennineFoxhound, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=108232140
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Nakladani s materialy/ odpady

% Odpad: ,kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji
zbavit”

/7

** Odpadové hospodarstvi (OH)

,Sméfuje k minimalizaci ohroZeni ZP a zahrnuje kombinaci:
Prevence odpadl

Materialové recyklace

Energetického vyuziti

RGzné varianty odstranovani“

> Legislativa
* vyspélé zemé se zaCaly odpadovym hospodarstvim intenzivné zabyvat v 80. letech minulého
stoleti, v Ceské republice vznikl 1. zdkon o odpadech v 1991
*  pojem ptedchdazeni vzniku - definuje ramcova smérnice EU o odpadech ¢. 98/2008
* Zakon o odpadech (zdkon ¢. 185/2001 Sb.)
e Zakon €. 229/2014 Sb. (zdkon, kterym se méni zdékon & 185/2001 Sh., o odpadech a o0 zméné
nékterych dalsich zakon(, ve znéni pozdéjsich predpist)
> Zakon o odpadech (zakon ¢. 541/2020 Sb.) - novelizovany; , stanovuje v souladu s
pravem EU pravidla pro: predchazeni vzniku odpad(i a pro nakladani s nimi p¥i dodriovani ochrany ZP,

ochrany zdravi ¢lovéka a trvale udrzitelného rozvoje, nakladani (zachazeni) s odpady, prava a povinnosti
osob v odpadovém hospodarstvi a pldsobnost orgdn(i verejné zpravy”

Wikipedie, 2022 Zakon o odpadech. Citovano z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%Alkon_o_odpadech



https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kon_o_odpadech

Nakladani s materialy/ odpady - legislativa

< Pravni predpisy - Sbirka zakon, legislativné souvisi s EU
- zdkon: obecné zavazny pravni predpis prijaty zakonodarnym sbhorem
(parlamentem),
podléha Ustavé a Ustavnim zakonim, je-li v rozporu s Ust. pofadkem, mize jej zrusit
Ustavni soud
- nafizeni komise EU /vyhlasky: napft. (¢. 1179/2012 — sklenéné stiepy)
- smérnice EU: neprima aplikovatelnost, implementace do pravnich radd, musi projit
Sb. zakonU (novela), dotéené smérnici napr. Odpadové hospodarstvi: Smérnice evrop.
Parlamentu a Rady 2006/12/ES ze dne 5.4.2006, o odpadech, ve znéni smérnice
2008/98/ES.

“* Pravni predpisy EU: ne ve Sb. zdkon(, ale v CR zadvazné napf. (¢. 1179/2012), stfepy
nejsou odpadem, ddno mistni, vécnou a ¢asovou plsobnosti pravniho predpisu

¢ Zakon o odpadech (zdkon é. 185/2001 Sb., zdkon & 229/2014 Sb.) :
- obecné zavazny pravni predpis CR
- povinnost fidit se jim po dobu jeho ucinnosti
- provadéci pravni predpis : vyhlagky MZP CR a nafizeni vlady CR ve Sb. zakon(
- metodicky pokyn ministerstva — doporuceni pro uredniky (Véstnik ministerstva), neni
predpisem



Nakladani s materialy/ odpady
DilezZité zakony OH po roce 1989:

» Zakon €. 238/1991 Sb., o odpadech
- prvni ucelenéjsi pravni uprava v oblasti OH

» Zakon €. 125/ 1997 Sb., o odpadech

- zavedeni poplatkl za ukladani odpadl na
skladkach

- stanoveni hierarchie nakladani s odpady

» Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech
- zavedeni evropského katalogu odpadu
- narlst poplatkl za skldadkovani odpadu
- implementace evropskeé legislativy

- + Zakon €. 477/2001 Sb. o obalech

» Zakon €. X/2013., o odpadech

- novelizovany predpis (U¢innost od roku 2014)
- ekonomické nastroje — podpora energetického vyuzivani odpad
- oddéleni zpétnych odbérl vyrobkd do samostatného predpisu

CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=542777

- NOVVI Za’ kon O Od padECh E. 54 1/2020 Sb- Autor: © 2008 by Tomasz Sienic.ki [user: ts;:a, mail: tom;asz.sienicki at gmail.com] — Photograph by

Tomasz Sienicki (Vlastni dilo), CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7241890
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Nakladani s materialy/ odpady

» Smérnice Evropské unie €. 98/2008 (ES) v ¢lanku 3 definuje pojem “recyklace jako:

* ,, jakykoli zpUsob vyuZiti, jimz je odpad znovu zpracovan na vyrobky, materialy nebo
latky, at pro plvodni nebo pro jiné ucely. Zahrnuje prepracovani organickych materiald,
ale nezahrnuje energetické vyuziti a prepracovani na materialy, které maiji byt pouzity
jako palivo nebo jako zasypovy material“.

. —Evropsky parlament,

Smérnice ES ¢. 98/2008 ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech a o zruseni nékterych smér
nic

4

Statistika dle Eurostatu:
» mira recyklace odpadti se v CR u? kazdoroéné zvyiuje
» mira tfidéni od roku 2000 k roku 2016 je a7 &tyfndsobna
» Cesko v celkové mite recyklace a vyuZiti obalovych odpad(i — 6. misto v EU (2015):
- pres 307 000 barevnych nadob na tridéni
- recyklovaci mista jsou v 6100 obcich (2016), dostupné do 100 m
- 70% obcan tridi odpad, nejcastéji se recykluje papir (2015)
- v EU se vytFidilo 67 % obalového odpadu (v CR 75 %) a 46 % komunalniho odpadu (v CR 34 %)
rok 2016

> Cile EU pro rok 2035: recyklace obalového materidlu 70 % (CR k roku 2019 splfiuje) a komunalniho
odpadu 65 % (CR k roku 2019 nesplfiuje)

» oproti ostatnim zemim Evropy, vyrazné zaostdvame v oblasti tfidéni biodpada (Etvrtina z celkového
Wikipedie,&&?ﬁalgt:’\(ylace. Citovdno z: Recyklace — Wikipedie (wikipedia.org)


http://eur-lex.europa.eu/Notice.do?val=483340:cs&lang=cs&list=522727:cs,495628:cs,483340:cs,&pos=3&page=1&nbl=3&pgs=10&hwords=&checktexte=checkbox&visu=#texte
http://eur-lex.europa.eu/Notice.do?val=483340:cs&lang=cs&list=522727:cs,495628:cs,483340:cs,&pos=3&page=1&nbl=3&pgs=10&hwords=&checktexte=checkbox&visu=#texte
https://cs.wikipedia.org/wiki/Recyklace#:~:text=Recyklace%20se%20d%C4%9Bl%C3%AD%20na%20p%C5%99%C3%ADmou%20a%20nep%C5%99%C3%ADmou%3A%201,odpadu%20%28typicky%20pou%C5%BEit%C3%AD%20sb%C4%9Brov%C3%A9ho%20pap%C3%ADru%20p%C5%99i%20v%C3%BDrob%C4%9B%20nov%C3%A9ho%29.

Nakladani s materialy/odpady

Déleni odpadu:

% VyuZitelny: papir, sklo, plasty, kovy, nové ndapojové kartony a odpad ze zelené
(bioodpad).

“* Objemny: odpad, ktery se pro svoje rozméry nebo hmotnost nevejde do klasické
nadoby na odpad (pouzivani kontejneri — sbérné dvory), ¢asti nabytku, podlahové
krytiny, sanitarni keramika a jiné rozmérné vybaveni domacnosti

“* Nebezpeény: odpad, ktery obsahuje jednu nebo vice sloZzek nebezpeénych pro lidské
zdravi, nebo pro ZP, nebo ma alespofi jednu nebezpe&nou vlastnost, napf. barvy, laky a
lepidla obsahujici tézké kovy a rozpoustédla, obaly od téchto latek, prostredky domaci
chemie, nebo latky na hubeni skidcl &i pleveld, mineralni oleje a tuky, provozni
kapaliny z motorovych vozidel, akumulatory a vétsina baterii...

“* Smésny: odpad, ktery by mél po vytfidéni predchozich sloZek skonéit v popelnici
(komunalni).

Z pravidelné provadénych rozbort domovniho odpadu vsak vyplyva, Ze soucasna
prameérna Ceska popelnice obsahuje az 30% objemu plastl, az 20% objemu papiru, 8%
skla, velké mnozstvi bioodpadu a také nebezpecné odpady.

» Objemny, nebezpelny a smésny odpad lze zanechat ve sbérnych dvorech



“* Recyklace

» proces naklddani s odpadem, které vede k jeho dal$imu vyuZiti
> jednd se o opétovné cyklické vyuziti odpadi a jejich vlastnosti jako
druhotné suroviny ve vyrobnim procesu

» vratnost odpadt do vyrobniho cyklu byla podle jednotlivych odvétvi velmi rozdilna:
napf. Zzeleznd substance se vracela témér z 90 %, u textilnich materidl( jen 65 %, u
papirenskych surovin z jedné poloviny, u nezeleznych kovl dle druhu jen 10 az 38 %, u
skla vice nez jedna tfetinu, u mazacich oleji 29 %, u plastd priblizné 20 % a u pryze
pouze 12 %

- potfebnost v dalSich letech vice material(/odpad vratit do recyklacniho kolobéhu

Autor: Users Cbuckley, Jpowell on en.wikipedia — Originally from en.wikipedia; description page is (was) here01:07, 31 May 2006 Cbuckley 777x733 (1,998 bytes) (== Popis == Universal recycling symbol
outline version with green (#009900) fill.)17:06, 30 May 2006 Jpowell 767x723 (2,670 bytes) (Author Chris Buckley), Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=825615
Autor: 01x07x2022000 — Vlastni dilo, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index. ?



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=825615
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=122438207

Tridéni odpadu

» predstavuje sbér jednotlivych druhti odpadi (papir, sklo, plasty, kovy,
napojové kartony, bioodpad, elektro...) oddélené od ostatnich druhl materialu

> je potfebné spravné roztfidit komunalni odpad podle své materidlni podstaty;,
ktery Ize posléze opétovné recyklovat a znovu zaclenit do vyroby

» Obr. vpravo - tfidéni plastli na dotfidovaci lince v Olomouci (Technické sluzby mésta Olomouc)
- tfidi se na modré PET lahve, zelené PET Iahve, prahledné PET Iahve, igelitové sacky, zbyvajici plasty vhodné ke
zpracovani, zbyly drobny plastovy a neroztriditelny materidl je odvezen do spalovny odpadt

Autor: Michal Maras — Vlastni dilo, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19337438



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19337438

» Recyklaéni nadoby - kontejnery

. Modra — papir

. — napojovy karton

. Zelena —sklo

. — plast

. Hnéda — bioodapd

. Cervena — nebezpeény odpad, popt. elektroodpad
. — bilé sklo

. Seda — hlinik (kovové obaly)

. Cerna — smésny odpad (nejedna se o recyklaci)

Autor: cs:5ji —Vlastni dilo, CC BY 3.0,

https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Kontejnery_na_t%C5%99%C3%ADd%C4%9Bn%
C3%BD_odpad, DOD_%C5%98epy.jipg

Autor: Michal Klajban — Potizeno s vybavenim z grantového projektu Wikimedia CR
Fotoaparat CcC BY SA 3. 0



https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Kontejnery_na_t%C5%99%C3%ADd%C4%9Bn%C3%BD_odpad,_DOD_%C5%98epy.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Kontejnery_na_t%C5%99%C3%ADd%C4%9Bn%C3%BD_odpad,_DOD_%C5%98epy.jpg
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19109729

Recyklace a jeji vyhody

> jednoznacné nejvyhodnéjsim zpracovanim vsech odpadi je jejich recyklace

> opétnym vyuzivanim materidl( se Setfi pfirodni zdroje a souéasné omezuje
zatézovani prostredi Skodlivinami

dochazi ke snizeni nakladl pfi vyrobé novych vyrobk( a snizeni ekologické
zatéze prostredi, napf. vliv na uhlikovou stopu vyrobku
posbirany odpad je odvezen k vytridéni a pak mlze byt vhodny k recyklaci

velka ¢ast odpadu se vraci zpét do obéhu, treba i v jiné formé vyrobku
opétovné vyuziti materiald se tak mUze pohybovat od 50 do 80 %

zivotni prostredi je tak vyznamné chranéno proti zhoubnym vlivim
nebezpecnych latek, které tento odpad obsahuje nebot:

- nedojde k nekontrolovatelnému uniku skodlivin do ovzdusi v pfipadé
spalovani nebo skladkovani, jenz by mohlo mit negativni nasledky pro
ekosystém, zdravi ¢lovéka atd.

- v dusledku jeho druhotného vyuziti se nebudou Cerpat primarni suroviny na
vyrobu dalsSiho nového vyrobku, coz je prospésné pro nase zivotni prostredi

A\

YV VYV

O Primérné kazdy obéan CR vyprodukuje roéné cca 550 kg odpadu, jen cca 20 kg z toho je pouZito
na recyklaci a vétSina odpadu tak konci na skladkach, kde se z néj vyuzije jen opravdu mala ¢ast.
To je tfteba zménit = = = Spravnym tridénim odpadu, Ize pak pouzit recyklacni technologie.



Recyklace

* plasty 01

* sklo
* textil

* stavebni material
* elektroodpad PET ALU

kovy
* oleje

* bioodpad 84

> Recyklaéni symboly:

uvedeny na obalech prc;duktt‘]: C/PAP

oznacuji z ¢eho jsou vyrobeny, kam s nimi, napf.:
01 - PET (polyethylentereftlat — plast)
41 - ALU (hlinik) ABS

84 - kompozitni material (papir nebo lepenka + plast a hlinik)

. ABS akrylon|tr|Ibutad|enstyren (termoplastlcky kopolymer)

Autor: User:Amakukha — Tento vektorovy obrazek byl vytvoren programem Inkscape ., CCBY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.
Autor: Inc ru — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16851928



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=591680
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=845837
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3852506
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16851928

¢ Recyklace plastt

> Recyklace se déli na pfimou a nepfimou:

Prima recyklace - znovuvyuziti véci, materialu bez dalsi Upravy (napt.
znovuvyuziti automobilovych soucastek z vrakovisté)

Neprima recyklace - znovuvyuziti pomoci znovuzpracovani materialu z
odpadu (napf. pouziti sbérového papiru pfi vyrobé nového)

Mechanicka (nejCastéji pouzivana)
Tepelna (rtzné technologie)
Biologicka (ekonomicky i energeticky nakladnad)

> nejbéinéjsi se pouziva recyklace mechanicka
» ovsem neni hodna pro vsechny druhy odpadd/materiald, pfedevsim pro

kompozitni materidly nebo pro kombinace rliznych druhli materialt
napfr. konvencni plasty z ropnych derivatt (PET, PP) v kombinaci s
biopolymery (PLA, celuldza)

> feSenim muZe byt dalsi technologicky pfistup: kombinace chemické a

mechanické recyklace — v oblasti reSeni a vyzkumu



** Mechanicka recyklace plastu

dalSi zpracovani
* tridéni
* drceni
* prani/separace
* suSeni
* zpracovani/modifikace
* vyroba
Autor ImGZ Vlastni dilo, CC BY SA30 https: //commons W|k|med|a org/w/index.php?curid=3781690 > RECYKLACE

Autor Users Cbuckley, Jpowell on en. W|k|ped|a - Orlglnally from en. W|k|ped|a descrlptlon page is (was) here01:07, 31 May 2006 Cbuckley 777x733 (1,998 bytes) (== Popis == Universal
recycllng symbol outllne version W|th green (#009900) fill.)17:06, 30 May 2006 Jpowell 767x723 (2,670 bytes) (Author: Chris Buckley), Volné dilo,

Autor Petr Opletal Vlastni d||o, CC BY- SA 3.0, https:


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3781690
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=298564
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19337438
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=825615
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25962871

“* Mechanicka recyklace plastt

> Vseobecné recyklace jakéhokoliv materidlu jsou podminény spravnym vytfidénim
odpadu, pricemz nedbalost pfi tfidéni odpadd vede ke zvySovani nakladud na jeho
dalsi zpracovani, nebot se musi nasledné tridit/dotridit na ttidicich linkach, a to
rucné.
¢ Postup pri zpracovani odpadu
- odpad se svazi na tfidici linky, poté se tfidi podle druh(, materidl se dale lisuje do balikd,
a z néj pak mozné vyrabét re-granulaty nebo jiné latky, které mohou byt pouzity pri
vyrobé koncovych produktl a tim se mohou vratit na trh
O Pfiklad 1: PET ldhve
ADtidi se podle barev na ¢&iré, modré, zelené a zbyvajici barvy
A0 poté se lisuji se do balika (lisy), $et¥ici misto i ¢as p¥i likvidaci
A0 dodaji dodavaji se k daldimu zpracovani firmam, tam se nadrti, preperou a vyrabi tzv.
flaky a dale ze z toho mUzZou vyrobit vldkna, textilie, [dhve, vyplné do interiéru aut...
d Priklad 2: Plastové félie
- tfidi se na polyethylenové félie (PE) Ciré a zvlast na barevné, - poté se lisuji se do
balikll a doddavaji se dale ke zpracovani na re-granulat
- ten se pridava do smési, ze které je mozné vyfukovat nové félie
O Priklad 3: Plastové polyethylenové duté obaly (obaly kosmetiky z HDPE)
- tfidi se a lisuji do balik(
- nasledné zpracovani je podobné jako zpracovani PET lahvi a PE félii (z flakd Ci re-
granulatd vznikaji nové vyrobky)



Prumérna doba pouzitelnosti riznych plastovych
vyrobkl podle primyslového sektoru (v letech)

ZIVOT JE KRATKY
Prumeérna doba pouzitelnosti ruznych plastovych vyrobku podle primyslového sektoru (v letech)
S &
\-f? %@. A&c’ C\»é\
: S > A N
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Autor: Heinrich-Boll-Stiftung, Break Free From Plastic. Cesky preklad pfipravila prazska kancelai Heinrich-Boll-Stiftung spole¢né s Hnutim DUHA —
https://cz.boell.org/sites/default/files/2020-09/Atlas-plastu-2020-webovy.pdf Atlas plastd, str. 12, CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=95088471



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=95088471

“* Recyklace skla

» predstavuje specializovany technologicky
proces, kdy se nejméné jednou jiz
vyrobené a pouzité sklo se vraci zpét do
vyroby skla, ¢i jinych wvyrobkd jinych
materialu ze skla

» sklo — velmi wvyznamna druhotnd
surovina

» dobre recyklovatelna a mnohonasobné ji
Ize zpétné pouzit

> recyklaci skla vidy predchazi vhodny
systém separace a sbéru pouzitého skla,
(zdrojem skla jsou domacnost,
prumyslové vyroby a dalsi lidské ¢innosti
(napf. stavebnictvi, doprava)

> Zpracovani skla: tfidéni na ¢iré a
barevné, dale pak na ploché okenni sklo,
sklarny vytridéné sklo VVUZIJI pro vyrobu

AuOTHOGEN B P e

Autor: Gillette, Bill, 1'932 Photographer (NARA record: 8464444) — U.S. National Archives and Records Administration, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.ore/w/index.ohp?curid=16928564
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Glass-recycling.jpg?uselang=cs
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16928564

Recyklace skla - proces

sbér ===) tfidéni ===) kontrola ===) [§iGHE

Separace skla a odvoz skla zdomacnosti
Tridéni skla dle jeho barevnosti

Prima recyklace ve vyrobé
Recyklace mimo vyrobu:

- zbaveni necistot, popf. nevhodnych primési (keramika, porcelan, kamenina,
Ci korek, papir, plasty, drevo, kovy, uzavéry, folie, zbytky potravin, napoju)
tedy veskerého nezadouciho materialu

Specialni recyklace — autoskla
- bezpecnostni skla obsahujici bezpecnostni félie, nebo barevné tonovana skla

- sklo putuje do sklaren nebo je odvazeno do béznych recyklacnich linek



Recyklace skla

Hlavni vyhody pfi vyrobé skla:

» aspora primarnich surovin, zejména kifemicitého pisku (sklafského pisku)

> UGspora vyrobnich energii - aZz 1 % stfepl sniZuje spotfebu energie pfi taveni
skloviny asi 0 0,25 % na tunu (10 kg stfepl na 1 tunu)

» vyrazné snizend produkce CO2 (nizsi emisni faktory), nebot 22 % jeho
produkce pochazi ze vstupni suroviny

PFi vyrobé jinych materiald P¥i vyrobé lahvi pouzivaji sklarny
, , v primérné 60 procent starého skla
» vyroba skelné moucky
— vyroba pénového skla

— vyroba specialnich abraziv (brusnych materiala)

7/

£y

e

— Vyroba skelnych vldken vyuZiti v optice)

Autor: Fotograf - Rechte vollstandig abgetreten an Bundesverband Glasindustrie e.V. — Auftragsarbeit, CC BY-SA
3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14546433



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14546433

Recyklace skla

i Sklo je mozné recyklovat opakované pokud je splnén
I predpoklad, ze se jedna o material bez primési!

*» PRINOS RECYKLACE SKLA:

> sklo muzZeme jako jediny material recyklovat donekoneéna bez ztraty kvality

» muze vzniknout obal na potraviny a napoje, ¢i kosmetiku, v idedlnim pfipadé vyrobeny az z
98 % ze strepl

» napf. v Kyjové na Hodoninsku, v tamnich skldrnach kazdoroéné spotfebuji velké mnoZstvi
starych stiepl pfi vyrobé a proto podil novych sklenénych vyrobkd roste

» recyklaéni linka tak v tfismé&nném procesu zpracuje i 110 000 tun stfepl za jeden rok
provozu

Autor: Dietmar Rabich, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=43805017
Autor: Honza Groh (Jagro) — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9976210



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=43805017
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Recyklace papiru — vyroba papiru

» papir se vyrabi z vldken celulézy (celuldza je fetézovou molekulou
uhlohydrat)

> jako vstupni suroviny pro vyrobu papiru mimo zrecyklovaného papiru (46 %)
se pouziva chemicka bunicina a ,, dfevo stroml“ (9 %), popripadé bavinéné
hadry i konopi

» dané suroviny se namo¢i do vody a pomalym mletim se z nich ziskévaji
vlakna celuldézy

» po dalsim ¢isténi se tato vlakna naloZi na sito, aby se nechala okapat voda,
zbyla smés se vysusi a slisuje

» princip vyroby papiru se od dob stfedovéku pfilis nezménil - pouze se
zmechanizoval

» pouze je pozménéné to, Ze v souc¢asné dobé na papir hodné tiskneme a jiz
méné piseme, nez v drivéjSich dobach

> rovné? jej pouzivdme na baleni véci, a v kombinaci s jinymi materidly je
pouzivame na vyrobu dalSich produktt _

» zhruba polovina veskerého vyrobenéhqfapifsrec cia [ cHoH ] Sy

avtor: prtmaysiudobalové.rmasecialyde celulézy @ oH

v jazyce &eétina — Na Commons pienesl z cs.wikipedia uZivatel Jitka., Volné HO (

dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4329004 OH i j OH



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4329004

Recyklace papiru

» Zpracovani papiru:

* podle norem CSN/EN 643 se papir t¥idi az R "
na cca 50 skupin materidlu: Auto na svoz tfidéného papiru
napr. noviny, ¢asopisy, kancelarsky papir, vinita lepenka, orezky papiru atd.

* vytfidény papir se poté lisuje do balikl, ty posléze podle danych technickych
podminek putuji do papiren

* ze sbérového papiru lze vyrobit 100% novy papir anebo se pridava do smési,
vzdy podle Urovneé technologie jednotlivych papiren

* papir Ize recyklovat vicekrat — uvadi se, Zze jedno papirenské vlakno se da v
primeéru recyklovat 5 az 7krat, zalezi na nékolika parametrech

* Recyklovany papir Ize dale vyuzit napf. na vyroba tepelnych izolaci, nasavané
kartonaze, primési do stavebnich hmot, pro energetické vyuziti, dokonce ho
muUZeme pouzit na tvorbu kompostu a bioplynu

Autor: Michal Manas — Vlastni dilo, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2878466



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2878466

¢ Recyklace textilu

>

>

systém slouzici k racionalnimu vyuziti odlozenych a dale
jiz nevyuzivanych odévu a textilnich odpadu

nejprve se musi textil zesbirat, dale pak roztridit a
nasleduje pouziti starych textilii novym spotrebitelem
(secon-hand) nebo jejich uUpravy spolu s textilnimi
odpady na druhotnou surovinu, tedy na vyuZiti pro
tvorbu nového vyrobku

pouziti rdznych proces(l, stfihani, drceni, precisténi,
prani, chemické upravy atd.

pouzité textilie sbhirali nebo skupovali po domech jiz
drive (18. az do 20. stoleti hadrari, hadernici) a prodavali
je nejdfive papirnam, pak trharnam na pripravu k
vyrobé prize

systematicka recyklace textilii (ucelnd) byla poprvé
zavedena na zacatku 19. stoleti v Anglii zpracovanim
vinénych odpadl na prizi

Autor: 5J0, Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25941246
Autor: Eugéne Atget — kunstmagazinberlin.de/0711/art_fotomalerei.shtml, Volné dilo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4164658

Hadrar z Parize (1899)


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25941246
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4164658

“* Recyklace stavebni suti

> Bylo zjisténo, jak je daleZité a ucelné, klast pfi tfidéni béhem demoliénich praci diraz

Roztridéni suté - na zadané stavebni materialy:

Autor: User:Petr K — Vlastnl dilo, CC BY 2.5,

zejména na:

oddéleni kontaminovanych materiali od nekontaminovanych

oddéleni cizorodych materidll od mineralnich suti urcenych k recyklaci (zejména dreva,
lepenky, sadrokartond, plastd, kovd atd.).

s tim souvisi vytvoreni tridiciho logistického systému, kdy jsou tyto materialy
oddélovany v nékolika kontejnerech, je dulezité, aby byly oddéleny tyto materidly:
kovy (Zelezo, drahé kovy, tézké kovy)

organické materialy - zejména pouzité dfevo

nékteré mineralni latky - kamenivo, maltoviny

dalsi (zejména nebezpecné) odpady - natérové hmoty, azbesty, apod.

cihelna stavebni sut
betonova sut
zivicné suté (kry)
vykopova zemina



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1419678

“* Recyklace stavebni suti

» snizi se tim ekologicka zatéz

> Setfime prirodni zdroje surovin

» podporujeme Usporu nakladd na uklddani a dopravu odpadi
» dochazi k Uspore nakladd oproti ndkupu novych surovin

sutiny - oznacovdany pozUstatky po zficené nebo zbourané budové ¢i jiném stavebniho
objektu, ve stavebnictvi se tento vyraz pouziva pro zbytkovy material, ktery jiz nelze
nijak dale vyuzit

jedna se o mineralni odpad a stavebni materidly : beton, cihly, zbytky omitek

nebo malty, dlazdice a obkladacky, sklenéné tvarnice, keramika, kameni nebo pisek

| kdyzZ je rozvoj recyklacnich technologii v soucasnosti jiz zna¢ny, je vSak potrebné se
pokusit o zpétné vyuziti a ziskani vSech vstupnich slozek a surovin ze stavebnich suti
nebot:

[PﬁEDTﬁiDENi} [‘DRCENE ]
|

L i _— ”
CIZORODE LATKY, CIZORODELATKY, VYSTUPNI
PODSITNA SLOZKA 2ELEZO FRAKCE

RECYKLATU



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=241219

“* Recyklace suti

»> V dnesni dobé se vétsinou vyuziva smésny (pfip. cihlovy) recyklat jako
zasypovy material (napfr. pro rozvody energii) ¢i pro stabilizaci podkladti
a nestmelenych vrstev vozovek

> kvalitni tfidéné recyklaty lze vyuzZit na daleko vyssi Grovni!

¢ Cihelny recyklat

- se u vetsSiny drticich linek se ziskava zrnitosti do cca 80 mm, trech frakcich 0-16
mm, 16- 32 mm a 32-80 mm, pricemz producenti tohoto materialu jsou schopni
vytridit i jiné pozadované frakce

¢ Cihlobeton

- je mozno ho pouzivat jako vyplnové zdivo ve skupiné monolitickych konstrukci,
ddle pro vyrobu prefabrikovanych prvk( k pripravé vibrolisovanych tvarnic,
sténovych prvku (slisovanim by se eliminovalo mozné dotvarovani konstrukce
pod zatizenim vzhledem k nizsi hodnoté statického modul). Pokud se pridava
jako pojivo - mlze se dosahnout rliznych pevnosti malt od 1 do 10 MPa.

- vyuziva se ve stabilizovanych podkladech a nestmelenych vrstvach vozovek

- v soucasnosti se vyrobi nepalené lisované cihly z daného materialu



Recyklace suti

“* Betonovy recyklat

- plnivo do betonu, dle vyzkumnych praci a laboratornich a poloprovoznich
vysledkd bylo zjisténo:

- obsah drceného betonu nepfiznivé ovliviuje konzistenci betonové smési, proto
pro zachovani jeji potrebné konzistence je nutné zvysit davku zamésové vody
(projevi se na pevnostech betonu)

- snizuje se objemova hmotnost zatvrdlého betonu

- pevnost v tlaku se snizuje o0 10-15 %

- modul pruznosti je nizsi o 15-20 %

- zvysuje se soucinitel dotvarovani az o 50 %

- zvySuje se smrstovani a to 0 20-40 %

»Pouziti betonového recyklatu - je dnes zakotveno i v nékterych normach, vyuziti: napr. v
podkladnich vrstvach vozovek stmelenych cementem, ochrannych vrstev silnicnich
komunikaci a prazcového podlozi (jako mechanicky zpevnéna zemina), dale pak predevsim
jako nahrady prirodniho kameniva do konstrukénich betonut

Vyuziti betonového recyklatu do zivicnych smeési pro vystavbu a opravy zivicnych vozovek
za predpokladu dodrzeni receptur a pracovnich postupl predepsanych prislusSnymi
normami, jako nap¥. CSN 73 6121 - "Hutnéné asfaltové vrstvy".

Normy.biz, 2023. CSN 736121 Stavba vozovek — Hutn&né asfaltové vrstvy — provadéni a kontrola shody. Citovano z:
CSN 73 6121 (736121) - Stavba vozovek - Hutnéné asfaltové vrstvy - Provadéni a kontrola shody - bfezen 2008 - Technické normy - Ing. Jifi Hrazdil



https://shop.normy.biz/detail/80748#:~:text=Norma%20%C4%8CSN%2073%206121%20stanovuje%20po%C5%BEadavky%20na%20p%C5%99%C3%ADpravu%2C,a%20v%C3%BDrobky%2C%20souvisej%C3%ADc%C3%AD%20s%20v%C3%BDstavbou%20asfaltov%C3%BDch%20hutn%C4%9Bn%C3%BDch%20vrstev.

Recyklace suti

% Asfaltovy recyklat

- ,asfaltové recyklaty jsou velmi vhodné zejména pro technologie za studena
za pouziti emulzi, nebo v kombinaci s cementem, kdy dochazi k obaleni
ekologicky zavadnych castic atim ke snizeni moznosti znehodnoceni
odpadnich vod a blizkého okoli

- nevhodné;jsi vyuziti asfaltového recyklatu za studena je témito zpUsoby:

- bez pridani nového pojiva k recyklatu s pouzitim pro malo zatizené vozovky,
pro spodni podkladni vrstvy a pro zpevneéni stérkopiskovych podsypnych
vrstev s pridanim hydraulického pojiva (cementu, popr. vapna i strusky)

pro provedeni nové stmelené podkladni vrstvy

- s pridanim emulze k recyklovanému materialu, vhodné zejména tam, kde
staré upravy obsahuji dehtové pojivo

- kombinovany zpuisob, kdy k recyklovanému materidlu se pridava emulze i
cement, cozZ je vlastné zlepseni predchoziho zplsobu a firma prokdazala, ze
tento zpUsob dosahl nejlepsich vysledkl a Ze vlastnosti téchto smési je
prokazatelné mozné srovnat se smésmi typu OK (obalované kamenivo)
zpracovavanymi za horka“

BETONSserves, 2011. Zakladni druhy recyklatl a moZnosti jejich vyuZiti + jakostni normy. Citovano z:
https://www.betonserver.cz/aktuality/zakladni-druhy-recyklatu-a-moznosti-jejich-vyuziti-jakostni-normy



https://www.betonserver.cz/aktuality/zakladni-druhy-recyklatu-a-moznosti-jejich-vyuziti-jakostni-normy

“* Recyklace elektroodpadu

>

>

>

6 milionli tun elektroodpadu se roc¢né vyprodukuje v rdmci evropskych
statu

Pricemz objem elektronického odpadu roste neustale tempem 3 az 5%
rocné

moznost ziskat z pouzitych elektrospotrebict ziskat Zelezné, nezelezné
a draheé kovy, sklo, plasty a dalsi suroviny

> Elektrické zafizeni uréend k recyklaci se zpracovavaji pomoci nékolika

zarizeni:

- nejprve se ziskava sSrot, ktery se drti na Celistovych drticich

- velké ¢asti plastovych skfini, Zeleznych ramu a jinych ¢asti se poté
odstrani

poté se Srot z odpaduodvede do kulového mlyna, kam je
vstrikovan kapalny dusik, aby zajistil zkrehnuti a Srot se mlze rozemlit
nasledné se Srot tfidi ruznymi magnetickymi separacemi, provadi se
provzdusnovani, roztfidi se zbyly material na plasty, keramiku, hlinik a
meéd’



“* Recyklace elektroodpadu

> Neékteré technologické postupy pfi ziskavani drahych kovu z elektroodpadu

Extrakce drahych kovl v taveniné olova — rizné soucdstky (konektory a integrované
obvody) se v peci misi s roztavenym olovem, plasty vyhofi, ¢asti kovl vyplavou na
povrch, odkud se stahuji, tavenina se poté prohani vzduchem, dochazi k oxidaci a
vytvori se struska obsahujici tézké kovy, nasledné se stahne a zbytek olova se rafinuje

Kyanidové louzeni — zpUsob, pro ziskani zlata, které je nejvice zastoupenym kovem v
elektroodpadu, louzeni se provadi zredénymi roztoky alkalickych kyanidd, pritom
nejcCastéji jsou na bazi médi, zinku a niklu, pozlaceny material ale musi byt v kontaktu
s roztokem

Elektrolyza — pFi zpracovavani televizi a monitorll se musi resit zpracovavani skla
obrazovky (tvofi az % hmotnosti pfistroje). Pro dalSi vyuziti, se musi
zbavit luminiscencni vrstvy, ktera je nanesena na vnitrni strané. Luminofor je totiz
toxicky, sklo by nemohlo byt jinak dale vyuzito, protoze luminifor méni jeho optické
vlastnosti. Proto se zde uplatihuje mokra Ci sucha cesta Cisténi skel (vznika pak kal
luminofor). Kvilli obsahu nebezpecnych latek je ukladan jako toxicky odpad. Sklo se
pak mulze zapracovat jako druhotnd surovina pro vznik nového vyrobku.



Downcycling
» nékteré materidly neni mozné plnohodnotné vyuZit pro recyklaéni technologie a , navodit
jim dalsi plnohodnotny Zivot”“ v ramci recyklovatelného materialu (napf. ndpojové
kartony) - takovyto material se pak oznacuje jako ,downcycling”
» niz$i znovupouzitelnost nez u recyklace I
> nizky pocet prichodd cyklem, poté s kazdym cyklem dochazi ke:
* snizeni hodnoty materialu .
* snizeni kvality
* slevovani z narokl na materidl, norem nebo moznosti ho znovu pouzit

» po poslednim prachodu cyklu ma dany material hodnotu bézného nerecyklovatelného
smésného odpadu (fazen jako komunalni odpad)

Downcycling materialy maiji:

» Priklady: obalové napojové vicevrstvé krabice z kartonu a alobalu, riizné smésné
palety a podobné, mize to byt i guma, papir, WC papir, drevotriska

» za downcycling lze oznadit i €éinnost, kterad se neprovadi pramyslové ale predstavuje
urcité ekonomické vyuziti materialu nebo produktu v méné narocnych podminkach
napf. zdrceni, nastrouhani tvrdého peciva na strouhanku, upotrebeni [atky ze starych,
obnosenych Satud na bézny hadr do domacnosti nebo pouziti polovybitych baterii do
méneé narocnych spotrebicl (dalkovy ovladac, hodiny)

Autor: Guillaume Majeau-Bettez — Vlastni dilo, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=52744535


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=52744535

Co by jste méli umét vysvétlit:

* Jaky je cil cirkuldrni ekonomiky vzhledem k naklddani s materidly/odpady

* Jaké jsou hlavni Cinnosti a strategie obéhového hospodarstvi

* Jak je definovan odpad a které dulezité zakony se vztahuji na nakladani s odpady
* Covse zahrnuje pojem ,recyklace” a které materialy lze recyklovat

* Jaké jsou vyhody recyklacnich technologii

* Které procesy se uplatiiuji v pripadé recyklace plastt

* Covse lze z recyklatl vyrobit

* Co vite o recyklaci skla, papiru a textilu

* Proc je vhodné se zabyvat recyklaci stavebni suté

* Které materialy ze stavebnictvi by se mély recyklovat a proc

* Jakym zplUsobem probihd recyklace stavebni suté, které recyklaty jsou vyhodné
ziskat

* Jaké pristupy se uplatnuji v pripadé recyklace elektroodpadu
* Do jaké miry lze recyklovat plast, papir Ci textil

* Coznamena pojem ,downcycling”

* Jaky je vas nazor z globalniho hlediska na recyklace odpadu
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Analytické techniky pro detekci anorganickych polutantu

* kovy
* polokovy

. _ 7
:utor: ms| ﬁ e]éarl bor byl odvozen z: Luftverschmutzung-Ursachen&amp;Auswirkungen.svg, CC BY 3.0,

ttps://commons.wikimedia.org/w/index.ph =12276663



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12276663

Analytické techniky pro stanoveni environmentalné dulezitych latek

1. Oxid uhlicity CO, - InfracCervena
spektroskopie (IC)

* 2. 0xidy siry SO,, SOs - Instrumentalni
metody (coulometricky,
spektrometricky, fluorescencné)

* 3. Oxidy dusiku, NOx (NO a NO;) —
Instrumentalni metody
(chemiluscencné, FT-IR spektrometrie)

* 4. Stanoveni 0zonu O3 -
ampérometricky, fotometricky

* 5.Stanoveni prachovych castic - podle
velikosti castic PM

Autor: Hey Paul from Sacramento, CA, USA —IMG_0068, CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18244416



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18244416

Méreni kvality ovzdusi

> pouizivaji se stacionarni nebo mobilni automatické méfFici stanice, které ve méstech
(prfevainé na hranici pasma hygienické ochrany primyslového komplexu, nebo v
oteviené krajiné) detekuji a zaznamendvaji slozky znecisténi ovzdusi zplsobené
dopravou, tepelnymi a energetickymi zdroji, chemickymi provozy a sekundarnimi
vlivy probihajicimi v atmosféfe (napf. plsobenim slune¢niho zareni na primarni
slozky znecisténi)

> vyse zminénd automatickd méfeni mohou byt doplnéna odbérem vzorkd plynnych i
prachovych polutantl k pozdéjsi analyze

> méfi se zejména velidiny:

* oxid sificity

* oxidy dusiku

* oxid uhelnaty

* polétavy prach

* 0z6n

* iorganické latky jako:

* suma uhlovodik

* tékavé organické latky

* polycyklické aromatické uhlovodiky, atd.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nova_hut_ocelarna_energetika.jpg#/media/Soubor:Nova_hut_ocelarna_energetika.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nova_hut_ocelarna_energetika.jpg#/media/Soubor:Nova_hut_ocelarna_energetika.jpg

Metody pro stanoveni skodlivin

> Spektroskopie (absorpce, emise,
fluorescence): AAS, FT-IR

» Chromatografie (kapalnd, plynnd, gelova):
HPLC, GC, GPC..../MS

» Fyzikalni: ampérometrie, coloumbometrie

» Specialni: laserova, mikroskopicka:
Dynamic light scattering

Vhodny zdroj : Pavel Klouda, Moderni analytické
metody 2017, 2020

Autor: GNOME Project, CC BY-SA 3.0 us, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=337556



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=337556

Elektromagneticka spektroskopie (spektroskopie)

- zabyva se, jak se méni u elektromagnetického zareni intenzita zareni s vinovou
délkou zareni (spektradlni rozdéleni)

- zmeény spektralniho rozdéleni nastavaji pfri:

* pruchodu prostredim: absorpcni spektrum

* odrazu na rozhrani dvou prostredi: reflexni spektrum

* vyzarovani svétla prostredim: luminiscencni nebo fluorescencni spektrum

- spektroskopie je vhodna pro bezkontaktni a nedestruktivni ziskani informaci o
analyzovanych latkach (o jejich slozeni, teploté atd.).

Princip infracervené spektroskopie:

= pfi prlchodu infracerveného zareni pres vzorek dochazi k jeho absorpci

= dochazi ke zméndm rotacné vibracnich stavi molekuly v zavislosti na zméné
dipolévého momentu

» pouZiva se v mnoha oblastech analyzy, napf. forenzni chemie
» prianalyze se pouZije porovnani naméreného spektra se spektrem latky,
pripadné v databazi spekter v pocitaci



Spektrum elektromagnetického zareni

Projde Atmosférou? ANO NE ANO NE
Druh zareni Radiové Mikrovinné Infracervené Viditelné Ultrafialové Rentgenové Gamma
VInova délka (m) 0.5x107° 10°® 10 *2
Budovy Lidé Motyli  Hrot jehly Prvoci Molekuly Atomy  Jadra atomy
Frekvence (Hz)
10" 10" 10*° 10'® 107°
o
1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
=272 °C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 °C

Autor: Domestomas. Original version in English by Inductiveload — Translation from English version, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=100189339



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=100189339

Rozdeéleni spektroskopie podle pouzité techniky méreni:

¢ Absorpéni spektroskopie

* latka je prosvétlena zdrojem svétla (laser, halogenova lampa)
* analyza zmeény spektralniho rozdéleni pri prochazeni latkou

* mira absorbance je zavisla na tloustce latky

“* Emisni spektroskopie
* |atka je excitovana svételnym zdrojem, teplem, elektrickym proudem a emituje
elektromagnetické zareni (luminiscence, fluorescence nebo fosforescence)
* podle druhu excitace (vybuzeni) se luminiscence rozdéluje na:
- elektroluminiscenci (buzeni pomoci elektrického proudu)
- fotoluminiscenci (buzeni pomoci svétla, nebo laseru)
- tepelnou luminiscenci (buzeni pomoci tepelného zareni) aj.

** Ramanova spektroskopie

* principem je detekce zareni rozptyleného na krystalické mfizce/v molekule

* zdrojem zareni je laser s Uzkou spektralni ¢arou, zareni interaguje s krystalickou
mrizko latky nebo s molekulou a dochazi ke zméné vinové délky diky cemuz Ize
stanovit, o jakou latku se jedna

* vhodné pro identifikaci materidl( v dané latce, rozliseni krystalické a amorfni

faze napf. v kfemiku, uréovani poloméru nanokrystald v nanomaterialech

)



“* Rozdéleni podle spektralni oblasti

- podle Casti spektra, se kterym spektroskopie pracuje se rozlisuiji:
* spektroskopie ve viditelné oblasti
* UV spektroskopie
* infraervena (IR) spektroskopie
* adalsi (spektroskopie gama zareni, terahertzova spektroskopie,...)
«* Spektroskopie ve viditelné oblasti
- nejrozsSirenéjsi nejstarsi spektroskopicka metoda
- stanoveni vlastnosti polovodicovych materialt (kompozitnich)
- napr. stanoveni spektralni klasifikace hvézd v astronomii
“* UV spektroskopie
- pomoci této spektroskopie Ize stanovit vlastnosti ionizovanych atomu a
nevodic(
“* IR spektroskopie
- absorpce svétla vibra¢ni a rotacni hladiny molekul v IR Cisti spektra
- identifikace vazeb mezi atomy (jednoduché, dvojné, trojné uhlikové vazby)
- nejcasteji se pouziva FTIR spektroskopie



Spektrometrie

* latky obsahuji valencni elektron, ktery mize byt excitovan do vyssi energetické hladiny
elektromagnetickym zarenim

* takova latka pak absorbuje zareni o urcité vinové dalce s energii fotonl odpovidajici
rozdilu energii obou elektronovych hladin

* pokud absorbované zareni lezi ve viditelné oblasti spektra, pro lidské oko se bude tato
|latka jevit barevna (barva doplnkova k barvé absorbovaného svétla)

Absorbovana vinova délka (nm) Odpovidajici barva Doplikova barva

380-435 .fialwa Zlutozelena

435-480 B modrs Huts

480490 zelenomodra oranZova

490-500 modrozelena cervend .
500-560 zelena puUrpurova .
560-580 Zlutozelena fialova .
580-595 Huts modré B
595-650 oranZova zelenomodra .
650-760 . cervena modrozelena

Autor: Wikiskripta.eu, Spektrometrie, https://www.wikiskripta.eu/w/Spektrofotometrie



https://www.wikiskripta.eu/w/Spektrofotometrie

Stanoveni CO; - InfraCervené spektroskopie (IR)

> spektroskopickd metoda analytické chemie

» patfi mezi metody elektromagnetické spektroskopie

» poskytuje velice pfesnou identifikaci izolované latky, tak ji lze vyuZit i pro
kvantitativni analyzu smési

> podle energie pouZitého infraterveného zafeni rozlidujeme IC spektroskopii

ve vzdalené (vinova délka 20-1000 um), stredni (2,5-20 um) a blizké oblasti
(0,8-2,5 um)

500 550 600 700 800

Spektrum viditelného svétla: frekvence 3,9 x 10** Hz do 7,9 x 10 Hz
vinova délka: v rozmezi 380 —=740 nm

Autor: Maulucioni, basado en un trabajo de Megodenas — Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40742899



Infracervené spektroskopie (IR)

* principem je absorpce IR zareni pfi prichodu vzorkem, pri které probéhnou zmény
rotacné vibracnich energetickych stavli molekuly vzhledem ke zménach dipdlového

momentu molekuly

* vysledné IR spektruje funkéni zavislostienergie (v % transminace nebo

jednotkach absorbance na vinové délce dopadajiciho zareni)

* IR spektroskopie slouzi pro prevod signalt z ¢asové oblasti do oblasti frekvencni

zdroj svétla

stérbina
I detektor
S <
opticka I AN
mrizka kyveta
spektrofotometr s prislusenstvim uspofadani spektrofotometru

Autor: Martin Vejrazka — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3860818

Autor: S.Levchenkov — Vlastni dilo, Volné dilo, https://cs.frwiki.wiki/wiki/Spectroscopie_infrarouge
Autor: Julien-Léopold Boilly — https://www.gettyimages.com.au/license/169251384https://wellcomecollection.org/works/b4gh352u, Volné dilo,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3308441

\Y
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** Fourierova transformace (FT-IR spektroskopie)

FTIR spektroskopie (angl. Fourier transform infrared
(spectroscopy) pracuje na principu Michelsonova
interferometru — obsahujici déli¢ paprskd
(monochromator), pohyblivé a pevné zrcadla (opticky
systém)

na déli¢i paprskl dochazi k rozdéleni odrazenych paprska,
paprsky se rekombinuji a vytvareji interferenci (skladani)
FT-IR spektroskopie dokaze analyzovat ruznorodé plynné
smési v Sirokych koncentracnich rozsazich

hlavni vyhodou je vyuzitelnost az pro desitky plynnych
slozek soucasné

je navic vhodna jak pro plyny v koncentracich nékolika
desitek procent, tak i v koncentracich pod uroven ppm

Jean-Baptiste-Josephde Fourier
(1768-1830)

Objevitel spkektroskopie s
Fourierovou transformaci (FT-IR)

vystupem z FT-IR méreni je infracervené spektrum (na vodorovné ose je uvedena
energie/vinova délka/vinocet infracerveného zareni) a na svislé ose je znazornéna

mira absorpce zareni vzorkem

kazda IC aktivni vazba ma charakteristické pasy ve spektru, z téchto pas( Ize
stanovit jaké vazby (atomy, molekuly) se ve vzorku nachazeji a podle vysky téchto

pasU lze stanovit i jeho koncentraci



FTIR spektroskopie - vyuziti

» analyzou prochdzejiciho svétla zjistime, kolik energie je absorbovédno pfi kazdé vinové
délce, k tomu slouzi tzv. Fourierovy transformace - k méreni vSech vinovych délek
soucasné

» nasledné lze vygenerovat propustnost nebo absorbéni spektrum, coZ ukazuje, na jaké
IR vinové délky se vzorek absorbuje

» stanoveni absorpénich vlastnosti vzorku odhaluje podrobnosti o molekularni
strukture vzorku

> obecné |ze konstatovat, Ze téméF jakykoli vzorek Ize vyhodnotit pomoci metody FTIR
spektroskopické analyzy (pevna latka, kapalina nebo plyn)

> mensi vzorky Ize analyzovat v pfistroji; vétsi vzorky se analyzuji pomoci pfislusenstvi
externiho mikroskopu (FTIR ze SEM), pricemz mikroskop lze také pouzit k zaméreni na
konkrétni cast vzorku

A\

nejCasteji se analyzuji pevné latky a kapaliny pomoci FTIR spektroskopie

A\

napl. pevné materialy mohou byt termosetové nebo termoplastické materialy,
pryzové materialy, potahy, vlakna, popfipadé jakykoli vyrobeny vyrobek

> u kapalnych vzorki je potfebné si dat pozor na maziva, rozpoustédla, znecisténi
odstranéné z povrchu a dalSi kapaliny, které je treba identifikovat

>z plynd se nejcastéji detekuje oxid uhli¢ity nebo metan



Stanoveni oxidu siry

¢ Instrumentalni metody : stanoveni oxid{ siry (SO, a SOs)
- jsou zalozeny na nékolika principech:

A) Semikontinualni coulometrické stanoveni SO, - je vyvhodné v pripadech, kdy
celkovy obsah ostatnich sirnych slozek a dalSich rusivych latek neprekroci 5 %
celkového obsahu SO,. Oxid sifiCity a dalsi latky s redukénimi ucinky pritomné
ve vzorkovaném plynu reaguiji s elektrolyticky generovanym cinidlem, kterym
je jod nebo brom:

2H,0 + S0, + 1; 2 H.SO, + 2HI

B) Plamenova emisni spektrometrie, pri jejiz aplikaci jsou v plameni spalujicim
proudici plynny vzorek stanoveny latky, které zplsobuji emise svételného
zareni (chemiluminiscenci)

C) Spektralni metoda - zalozena na detekci fluorescencniho zareni — stanoveni
obsahu SO, v odpadnich plynech, vznik absorpce ultrafialového zareni
molekulami SO,



Coulometrické stanoveni

» metoda zaloZena na méreni ndboje
potrebného k Uplné preméneé
stanovované latky na pracovni
elektrodé

» coulometrickou analyzu Ize provadét
za konstantniho potencialu
(potenciostaticka coulometrie), nebo
za konstantniho proudu
(coulometricka titrace)

Vyuzivana - sekundarni titrace, béhem
kterych stanovovana latka reaguje s
ucinnou latkou vznikajici na elektrodé z
vhodného elektrolytu

Autor: Sarka Na kopci — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=98880343



Spektralni metody

» spektralni metody zaloZené na detekci fluorescenéniho zafeni, které vznikd
absorpci ultrafialového zareni molekulami SO, se pouzivaji ke kontinualnimu

stanoveni obsahu SO, v odpadnich plynech

» oxidy siry jsou v odpadnich plynech pfitomny v pfevazné mire ve formé oxidu
sifiCitého (SO2), kterou vzacné doprovazi castice oxidu sirového (SO3) a
kapicky kyseliny sirové (H2S0a4)

> oxid sifi¢ity je velmi reaktivni latka, jejiz chemické a molekulové vlastnosti
jsou zakladem Siroké sSkdly rGznych analytickych reakci pro manudlni
stanoveni a fyzikdlné-chemickych jevu - stanoveni pomoci instrumentalni
zarizeni

» pro stanoveni SO /SO, v odpadnich plynech ze staciondrnich zdroju plati

normovanad manualni metoda stanoveni (CSN EN 14791) a mezinarodni
norma uvadeéjici pozadované charakteristiky automatizovanych méficich
metod (CSN ISO 7935)



Plamenova emisni spektrometrie (fotometrie)

plamenova fotometrie je zalozena na principu emisni spektralni analyzy

vyuzivaji se pfi ni atomova spektra v UV a VIS pro kvalitativni a kvantitativni stanoveni
latek (napf. Na, K, Li, Ca, aj.)

stanoveni nékterych prvk( (Na, K, Li atd. ) Ize provést mérenim intenzity svétla urcité
vinové délky emitovaného po excitaci atom( daného prvku plamenem

zfedény vzorek se rozprasi na jemnou mlhu

mlha se privadi do bezbarvého propanového nebo acetylenového plamene, v ném?
dojde ve velmi kratkém sledu k vysusSeni rozpoustédla, atomizaci (rozbiti kovalentnich
vazeb molekul), excitaci atomu a spontdnni deexcitaci, pfi niz se uvolni foton

foton putuje pres monochromator k detektoru, napr. fotonasobici, prficemz je
zaznamenavana intenzita zareni, ktera je umeérna koncentraci méreného prvku ve
vzorku

pro zajisténi spolehlivych vysledkl je nutné pouzit vnitini standard (obvykle soli lithia
nebo drasliku), které kompenzuji vykyvy tlaku plynu a tedy plamene a nestabilitu
detektoru

vzhledem k naroCnosti meéreni, obtizné automatizaci a problematické interpretaci
nékterych vysledkl neni dnes v klinické biochemii plamenova fotometrie rozsirena,
nahrazuje se predevsim elektrochemickymi metodami s vyuzitim iontové selektivnich
elektrod (ISE)



Plamenova emisni spektrometrie (fotometrie)

» schéma emise:
@ vievo: atom v excitovaném stavu a dopadajici foton
@0 uprostred: prechod atomu do zékladniho stavu a emise fotonu

@0 vpravo: atom v zékladnim stavu a dva odchozi fotony stejné vinové délky,
polarizace sméru

Before During After emission
Atom in excited state
E 2
AVAVAV. o VA AV, o AN
Incident photon v
photon hv
AVAVAV.
phatan v
Y
E,

Atom in ground state

Autor: User:(Automated conversion),User:DrBob — en:Image:Stimulatedemission.png, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1257634
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Stanoveni NOx

» oxidy dusiku (NOx) jsou vyznamnou skupinou chemickych slouéenin, které
znecistuji ovzdusi, pficemz predstavuji rodinu cca sedmi sloucenin

> oxid dusicity (NOz2) je nejbéznéjsi formou oxidl dusiku v atmosfére
produkovanou lidskou ¢innosti, je nejen dlleZitou latkou znedistujici ovzdusi, ale
také reaguje v atmosfére za vzniku 0zénu a kyselych desti

> oxid dusicity reaguje na sluneénim svétle v pfitomnosti vzduchu a ultrafialového
svétla za vzniku ozonu a oxidu dusnatého (NO) - reaguje s volnymi radikaly v
atmosfére, které vytvari UV paprsky, - ovliviuji tékavé organické slouceniny
(VOC)

> volné radikaly pak preménuji oxid dusnaty na oxid dusiéity, kazda molekula
oxidu dusnatého produkuje ozon vicekrat, oxid dusnaty a oxid dusicity jsou
nejhojnéjsimi oxidy dusiku ve vzduchu

» instrumentalni metody stanoveni oxidd dusiku (NO a NO,) vyuzivaji
v prfevazné mife chemiluminiscencni stanoveni NO_zalozené na reakci oxidu
dusnatého sozonem, pfi niz prechazi urcitd cast molekul NO, do

excitovaného stavu
» kromé uvedené chemiluminiscenéni metody se pouZiva rovnéZ metody FT-IR

spektrometrie (infracervena spektrometrie s Fourierovou transformaci)



Stanoveni oxidu dusiku NOx (NO, , NO3)

» chemiluminiscence - chemické svétlo vznikd pfimou pfeménou chemické
energie na svételnou

» uvolnénd chemickd energie prevadi atomy nebo molekuly do energeticky
bohatsiho, tzv. excitovaného stavu, které takto ziskanou energii uvolnuji ve
formé svételnych kvant (fotonu)

Oxidy dusiku jsou slouCeniny dusiku a kysliku, zejména:
< oxid dusny (N,O) N -——— - O
< oxid dusnaty (NO) e

% oxid dusity (N,O,) g 3

% oxid dusicity (NO,)

2 oxid dusiény (N,0,) 115 pm

2D schéma molekuly NO

Z hlediska znecisténého ovzdusi je nejvyznamngjsi : (NO a NO,), které se v
atmosfericka chemii oznacuji vSeobecné vzorcem y:nNO,



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1283739

Stanoveni O,

» koncentrace ozonu v ovzdu$i miZe byt méfena amperometricky, tj. pomoci
elektrochemickych senzort, nebo fotometricky v UV oblasti
> k pfibliznému uréeni koncentrace lze pouZit testovaci prouzky

» princip amperometrie:

- na pracovni elektrodu je vlozen konstantni potencial a méri se proud ji
tekouci v zavislosti na Case; velikost tohoto proudu v pritomnosti analytu
(depolarizatoru) je mirou jeho koncentrace

Schematicka
znacka
ampeérmetru

Autor: Theresa Knott — This diagram was created with the drawing tools that come with en:Microsoft Word. See
en:Wikipedia:How to draw a dlagram W|th Microsoft Word for advice on how to draw diagrams like this., CC BY-SA

Autor: User Bangin — VIastnl dilo, CC BY 3.0, htt s://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2830218

Magnetoelektrické ptistroje: pruzina se stard o navrat rucky do plvodni polohy


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=51267
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2830218

Stanoveni prachovych castic — Particulate matter (PM)

Aerodynamicky primér castice D - pramér koule o hustoté 1gcmse
stejnou ustalenou rychlosti zplisobenou gravitacni silou v klidném ovzdusi,
jako ma castice za obvyklych podminek tykajicich se teploty, tlaku a
relativni vlhkosti

Vdechovatelna (inhalable) frakce - hmotnostni frakce polétavého prachu,
ktera je vdechnuta nosem a usty

Thorakalni (thoracic) frakce - hmotnostni frakce vdechovanych ¢astic
pronikajicich za hrtan

Respirabilni (respirable) frakce - hmotnostni frakce vdechovanych ¢astic,
které pronikaji do dychacich cest, kde neni rasinkovy epitel

> z hlediska zdravotniho jsou dileZité ¢astice: o velikosti PM10 — ¢astice
mensi nez 10 um, PM2,5 — ¢astice mensi nez 2,5 um (ne celoplosné), PM1
— Castice mensi nez 1 um (méné casto), PMO0,1 — castice mensi nez 100 nm
(vyjimecné).



Stanoveni prachovych castic — Particulate matter (PM)

» vdechovatelné, thorakdlni a respirabilni ¢astice - jako procenta z polétavého

prachu, stanoveni dle pro pracovisté:

CSN EN 481 Ovzdusi na pracovisti:

» vymezeni velikostnich frakci pro méreni
poletavého prachu

» PEL (pfipustny expoziéni limit) - celosménovy
casové vazeny primér koncentraci plynQ, par
nebo aerosoll v pracovnim ovzdusi, jimz mohou
byt podle soucasného stavu znalosti vystaveni
zameéstnanci pri osmihodinové pracovni dobé
aniz by u nich doslo i pfi celozivotni pracovni
expozici k poskozeni zdravi, k ohrozeni jejich
pracovni schopnosti a vykonnosti.

Stanoveni PM

» Gravimetricky x pouZitim on-line zafizeni (laser)

Autor: Oderbolz — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3718654
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pfistroj na méreni polétavého prachu,
kombinovany nefelometr pro monitor
PM 2,5 ¢astic


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3718654

Stanoveni distribuce velikosti ¢castic PM

» Dynamicky rozptyl svétla (DLS) — Dynamic light scattering

metoda vhodna pro méreni velikosti castic v submikronové oblasti

stanovuje tzv. Browntliv pohyb ¢astic a prifazuje ho k velikostem ¢astic

meéreni fluktuace intenzity rozptyleného svétla laserového paprsku okolo jeho
primérné hodnoty

mala castice osvétlena zdrojem svétla (laser), Castice bude rozptylovat svétlo
ve vSech smérech

obraz vznikly timto rozptylenym svétlem lze zobrazit na stinitku, nebo
detektoru

malé castice pohybuji rychle a velké ¢astice pomaleji

» Laserova difrakce — pro stanoveni velikosti ¢astic

princip spociva v kontinualnim pratoku castic méfici celou, na kterych difraktuje
laserovy svazek. Informace o velikosti a tvaru Castic jsou obsazeny v difrakénim obraze,
odtud pomoci Fourierovy transformace prevedeny na distribucni krivku

laserovy paprsek je namifen na soubor castic rozptylenych bud v kapaliné, nebo ve
vzduchu, vysledny vzor vychyleni Uhld rozptylu laseru je charakteristicky pro velikost
Castic materialu a detekovan pfislusSnym senzorem



Méreni prvku na pracovisti v praxi (prvkové stanoveni)

Elementarni analyzy (kovy, polokovy, mineraly)

* AAS: atomova absorpcni spektroskopie — stanoveni (stopovych) mnozstvi
prvkd, kovl (tézké kovy), minerdl( — (ng/l — mg/l)

* EDX-RF: Energioveé disperzni X-ray analyza — Rentgen — orientacni stanoveni
mnozstvi prvk( ve vzorku (hm. %); cca 60 prvk( PT

* FLASH: stanoveni mnozstvi S, H, O, N, Cv (hm. %)

* TOC/TN: stanoveni celkového (organického i anorganického) C a celkového N

TOC/TN analyzator

EDX spektrofotometr

Zdroj: vlastni



> Atomova absorpéni spektrometrie (AAS)

spektrometricka analyticka metoda slouzi ke stanoveni obsahu stopovych i vyznamnych
koncentraci jednotlivych prvk( v analyzovaném roztoku

|ze analyzovat pres 60 prvkul periodické tabulky s citlivosti od setin do stovek ppm

ve forenzni se pouziva predevsim k detekci tézkych kovl a rovnéz ke stanoveni zbytkd
streliva

vzorek ve formé roztoku je zmlzen a vznikly aerosol je zaveden do plamene nebo
grafitového atomizatoru, kde dochazi k atomizaci (odpareni vzorku, rozruseni chemické
vazby v molekulach pfitomnych sloucenin

plamenem prochazi paprsek svétla ze specidlni vybojky halogenova lampa), jehoz fotony
jsou pri setkani s atomy analyzovaného prvku absorbovany, atom prvku prechazi do
prislusného vzbuzeného (excitovaného) stavu

dochazi k ubytku intenzity prochazejiciho svétla, ktery je dan Lambertovym-Beerovym
zakonem, zaloZzeného na intenzité budiciho zareni

vysledkem je pak, Ze mira intenzity zareni je pfimo Umérnd koncentraci atomu

ana|yzovaného prvku Focusing Lenses
Selector

Signal Processor

Detector

Amplifier

Autor: K0O5en01 — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5177724
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» Rentgenova fluorescenéni spektrofotometrie (EDX - RF)

pro identifikaci prvkl v latce v daném materidlu

nedestruktivni metoda, vhodna pro analyzu sirokého spektra materialu,
prostupnost rentgenového paprsku i nepruhlednym materidlem, zalozena
na stimulaci vnitfnich elektrond atomu (vybuzeni elektronl v atomu do
jinych energetickych hladin)

vyuziva aktivitu v prvnich 3. elektronovych orbitalt: K, L a M, kde K je
nejblize k jadru, kazdy elektronovy orbital odpovida specifické a unikatni
energetické urovni daného prvku

prvek je identifikovany jeho charakteristickou emisi zareni - vinovou délkou
(A\) nebo energii (E)

mnozstvi pritomnych prvkd je uréeno mérenim intenzity jeho
charakteristické vinové energie

metoda je vhodna pro identifikaci typl slitin, nejhojnéjSich prvka v
keramice, hornin, skla, glazury a rlznych pigmenttd, velmi rychla a
nevyzaduje zadné velké pripravy vzorku

v praxi se metoda vyuziva téz pro stanoveni nebezpecnych latek, napriklad
tézké kovy, polokovy, nebo pfi zvySeném mnoistvi nékterych mineralQ v
pevnych, kapalnych &i v pevnych vzorcich



Chromatografie — HPLC (anorganické latky)

» HPLC — vysoce ucinna kapalinova chromatografie

- (z angl. high-performance liquid chromatography)

- chromatograficka technika slouzici k separaci slozek vzorku za ucelem
stanoveni jejich pritomnosti a koncentrace ve vzorku

- popf. k izolaci jednotlivych slozek smési (tzv. preparativni chromatografie)

- vhodna pro stanoveni biochemickych, organickych i anorganickych latek
(slitiny kovu, stavebni materidly, porceldn, zemina — pritomnost
kontaminant( atd.)

> Plynova chromatografie — GC (anorganické latky)

= (z anj. Gas chromatography) - typ separacni metody pro oddéleni slozkek

= obsazenych ve vzorku a které mohou byt prevedeny do plynné faze, aniz
by doslo k jejich rozkladu

- staciondrni (nepohybliva) faze interaguje se slozkami vzorku, ktery je
unasen mobilni (pohyblivou, plynovou) fazi - pri pohybu se zdrzuji

- do stacionarni faze (na konec) se tedy dostavaji dfive slozky méné
zadrzované, signal z detektoru pak uréi z casového prubéhu intenzity
signalu druh a kvantitativni zastoupeni slozek

- vhodna pro stanoveni tékavych latek v pevnych nebo kapalnych vzorcich



Co by jste méli umét vysvetlit:

* Které environmentalné anorganické polutanty znate

* Pri kterych globalnich déjich vznikaji

* Jaké analytické techniky jsou vhodné pro stanoveni jednotlivych polutant(
* Co je to spektroskopie podle ¢eho ji rozdélujeme (dle jakych hledisek)

* Jaky je princip IR a FT-IR spektroskopie

* Jaky je rozdil mezi atomovou absorpcni a emisni spektroskopii

* Co vite o fluorescencni spektrometrii

* Které metody jsou vhodné pro stanovené oxidl siry a oxidu dusiku

* Které metody jsou vhodné pro stanoveni oxidu uhli¢itého a ozonu

* Které metody jsou vhodné pro stanovené prachovych castic

* Znate nékterou z norem pro stanoveni Skodlivych polutant( v prostredi
* Jakym zpusobem lze stanovit tézké kovy, polokovy a mineraly

* Jakeé latky Ize stanovit pomoci chromatografickych technik

* Které nebezpecné polutanty jsou z vaseho pohledu nebezpecné pro
zivotni prostredi a proC — jak by jste je detekovali



Doporucené odkazy:

* Klouda, P. 2020. Moderni analytické metody. Pavko, s 176. ISBN: 80-86369-07-2

* Ellis, D.I. and Goodacre, R. 2006. Metabolic fingerprinting in disease diagnosis: biomedical applications of infrared and
Raman spectroscopy, Analyst (131), s. 875-885. DOI:10.1039/b602376m

*  Prosser, V. 1989. Experimentalni metody biofyziky, 1. vyd. Praha : Academia. ISBN 80-200-0059-3

*  Amesz A., Hoff, A. J. 1996. Biophysical Techniques in Photosynthesis. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers,s.
411. ISBN 0-7923-3642-9

* Atkins, P, de Paula, J. 2013. Fyzikalni chemie. VSCHT Praha, 1. vyddni, 915. ISBN 978-80-7080-830-6

* Lakowicz R. J. 2006. Principles of Fluorescence Spectroscopy. ISBN 0-387-31278-1

* Gauglitz, G., Vo-Dinh, T. 2014. Handbook of spectroscopy. ISBN 978-3-527-32150-6

* Valeur B., Bronchon J.-C. 2001. New trends in fluorescence spectroscopy. Application to chemical and life
sicences. Berlin. ISBN 3-540-67779-8

»  Sev¢ikova, P. Ka,8pdarkova, V., &ra; Krejéi, J., VItavskd, P. 2014. Dynamicky rozptyl svétla v analyze koloidnihch systém.
Chemické listy. Dostupné z: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2014_05_479-482.pdf

Pouzita literatura:

* Envitech, 2023. Méreni kvality ovzdusi [online].[cit. 12.4.2023]. Dostupné z:
https://www.envitech-bohemia.cz/produkty/monitorovaci-systemy/mereni-kvality-ovzdusi

*  Wikiskripta, 2019. Spektrofotometrie [online].[cit. 13.4.2023]. Dostupné z:
https://www.wikiskripta.eu/w/Spektrofotometrie

*  Wikipedie, 2022. Elektromagnetické spektrum [online].[cit. 12.4.2023]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9 spektrum

*  Wikipedie, 2021. Infracerveni spektroskopie [online].[cit. 12.4.2023]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Infra%C4%8Derven%C3%A1_spektroskopie

*  Wikipedie, 2022. Atomova emisni spektroskopie [online].[cit. 14.4.2023]. Dostupné z:
Atomovd emisni spektrometrie — Wikipedie (wikipedia.org)

*  Wikipedie, 2023. Atomova absorpcni spektrometrie [online].[cit. 14.4.2023]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Atomov%C3%A1_absorp%C4%8Dn%C3%AD_spektrometrie

* Zsbozp, 2023. Prasnost na pracovisti [online].[cit. 15.4.2023]. Dostupné z:
https://zsbozp.vubp.cz/pracovni-prostredi/rizikove-faktory/fyzikalni-faktory/prasnost-na-pracovisti

* Automatizace.hw.cz, 2019. Kvalita vzduchu v uzavienych mistnostech -5. Co jsou to PM ¢astice? [online].[cit. 15.4.2023].
Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/kvalita-vzduchu-v-uzavrenych-mistnostech-5-co-jsou-pm-castice.html



https://dx.doi.org/10.1039/b602376m/
https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/80-200-0059-3
https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/0-7923-3642-9
https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/978-80-7080-830-6
https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/0-387-31278-1
https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/978-3-527-32150-6
https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/3-540-67779-8
http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2014_05_479-482.pdf
https://www.envitech-bohemia.cz/produkty/monitorovaci-systemy/mereni-kvality-ovzdusi
https://www.wikiskripta.eu/w/Spektrofotometrie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_spektrum
https://cs.wikipedia.org/wiki/Infra%C4%8Derven%C3%A1_spektroskopie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Atomov%C3%A1_emisn%C3%AD_spektrometrie#:~:text=Atomov%C3%A1%20emisn%C3%AD%20spektrometrie%20%28tak%C3%A9%20atomov%C3%A1%20emisn%C3%AD%20spektroskopie%2C%20zkr%C3%A1cen%C4%9B,kter%C3%A9%20je%20vys%C3%ADl%C3%A1no%20excitovan%C3%BDmi%20atomy%20%C4%8Di%20ionty%20prvk%C5%AF.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Atomov%C3%A1_absorp%C4%8Dn%C3%AD_spektrometrie
https://zsbozp.vubp.cz/pracovni-prostredi/rizikove-faktory/fyzikalni-faktory/prasnost-na-pracovisti
https://automatizace.hw.cz/kvalita-vzduchu-v-uzavrenych-mistnostech-5-co-jsou-pm-castice.html

Financovano Narodnl IK%F
Evropskou unii — * plan

NextGenerationEU obnovy i el AR GRS

Ekologické aspekty
technologickych procesu

prof. Ing. Vladimir Sedlarik, Ph.D.

RNDr. Eva Domincova Bergerova, Ph.D.

ADAPT UTB: Adaptabilni, Digitalni, Agilni, Progresivni, Transformace UTB ve Zliné, reg. C.
NPO_UTB_MSMT-16585/2022

@ Univerzita Tomége Bati
Centrum polymernich systému



Obsah

L 0N U

Zakladni definice, energetické a materialové toky.

Ekologické aspekty vyrob zakladnich chemikalii a jejich dopady na zivotni
prostredi.

Principy a dopady zpracovani nerostnych surovin a tézkého prumyslu na
zZivotni prostredi.

Principy a environmentdlni dopady petrochemického primyslu.
Biotechnologie v kontextu zivotniho prostredi.

Technologie dekontaminace kapalin.

Technologie zneSkodnovani tuhych odpad a jejich dalSiho vyuziti.
Technologie pro snizovani plynnych polutantl v Zivotnim prostredi.
Zodpovédné nakladani s materidlovymi zdroji v kontextu cirkularni
ekonomiky.

10. Evaluace environmentdlné vyznamnych polutantl anorganického ptvodu.
11. Evaluace environmentalné vyznamnych polutantti organického pivodu.
12. Environmentalneé Setrné technologie, materialy a pristupy a jejich

socioekonomické dopadly.

13. Principy a implementace environmentalni politiky Evropské unie.



Analytické techniky pro detekci organickych polutantt

Organické latky

POPs:

* PCB CCH @
/‘V;

* PBDE o0

* PAH

* polyfenoly

° CHs

* mykotoxiny

PCB - polychlorované bifenyly, CFC - chlor-fluorované uhlovodiky, PBDE -

* |éciva polybromované difenylethery, PAH - polyaromatické uhlovodiky, MeOH -
metanol

* drogy

L4 Syntel‘i C ké Autor: chris 5 — Tento soubor byl odvozen z: Luftverschmutzung-Ursachen&amp;Auswirkungen.svg, CC BY 3.0, upraveny,
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Organicka sloucenina

* chemicky Cista latka, jejiz molekuly obsahuji jeden nebo vice atomU uhliku
* uhlik predstavuje ,zivot“ na zemi — proto nazev , organické” slouceniny

mohou obsahovat i atomy dalSich prvk(, napft. H2, 02, N2, S a P a jinych prvk(

Lze je rozdélit z nékolika hledisek:
podle struktury (cyklické, necyklické, nasycené, nenasycené)

Y VYV

podle funkcnich skupin:

uhlovodiky — kromé uhliku obsahuji jen vodik a Zadné specifické funkcni skupiny

halogenderivaty — obsahuji misto jednoho nebo vice atom(l vodiku atom
halogenu (F, Cl, Br, nebo 1)

* hydroxylové derivaty — obsahuji jednu nebo vice hydroxylovych skupin OH
* slouceniny s dvojné vazanym kyslikem
* slouceniny obsahujici dvojmocnou siru atd.

> Typy atomu uhliku
- podle poctu navazanych atomu uhliku a vodiku na dalSim atomu uhliku se rozdéluji dle
poradi uhliku na primarni (3 navazané atomy H — CH,R), sekundarni (2 atomy H — CH,R,),
terciarni (jeden atom H — CHR,) a kvartérni (zadny atom H—CR))
- tyto typy atomu uhliku se v nékterych pripadech lisi svoji reaktivitou



Organicka sloucenina/ latka

’

model benzenu — nejjednodussi dfevo — typicka organicka latka slozena

aromaticka sloucenina (aren) desitkami slou¢enin, kde prevazuje celuléza
Organicka latka: material, tvoreny prevazné - 1 cH.oH
organickymi slou¢eninami, m{iZze obsahovat CH,OH OH 5
pfimési anorganickych slouéenin, je to HD% HO 6 "
rdznoroda smés, mize mit homogenni nebo HO OH O
: 5 CH,OH

heterogenni strukturu e 2 n-2 I

) v . : vi s 1 neredukujici H - redukujici
Organicka sloucenina: chemicky Cista latka, : : ; =

koncova skupina koncova skupina

slozena z jednoho druhu molekul
strukturni vzorec celulézy

Autor: Benjah bmm27 VIastn|d|Io Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1016616
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Organické polutanty

> Perzistentni organické latky (anglicka zkratka POPs, Persistent Organic Pollutants)
latky, které dlouhodobé setrvavaji v prostredi, napr. dioxiny, aldriny,
nebezpecné DDT a polychlorované bifenyly (PCB)

* je znamo, Ze napodobuji chovani hormonu a jiz ve velice malych ddvkach mohou
zpusobit rizné hormonalni zmény, poruchy ¢i ohrozit reprodukci ZivoCichl véetné
Clovéka

* uvedené latky mohou zplsobovat fadu nemoci, napf. rakovinu, infarkt, dalsi
srdecni a imunologické onemocnéni

* maji schopnost putovat az tisice kilometrl od svého zdroje a rozsifit se tak do
prostredi

* vznikaji bud prirodnimi procesy napr. pri sopecné Cinnosti, Ci pri lesnich pozarech,
ve velké mire vSak vznikaji ¢innosti ¢lovéka, napr. pfi vyrobé rlznych plastq,
pesticidl a dalSich chemickych produktd

* vyrobu a pouziti POPS latek reguluje tzv. ,Stokholmska imluva o persistentnich
organickych latkach (zavazna mezinarodni dohoda, jejimz cilem je eliminace

VvV eV/



Zemeé Stokholmské umluvy o persistentnich organickych latkach

POPs jsou také predmétem regulace v ramci nové chemické politiky Evropské unie (REACH)
v fijnu 2008 byl zverejnén Evropska chemickou agenturou (ECHA) oficialni seznam 15 prioritnich

nebezpecnych latek, zahrnujici i perzistentni latky

Autor: User:Gabbe, by trivially changing map by Canuckguy — Derivative of File:BlankMap-World6, compact.svg File:BlankMap-World6.svgData
source:http://www.pops.int/documents/signaturehttp://chm.pops.int/Countries/StatusofRatifications/tabid/252/Default.aspxhttp://chm.pops.int/Countries/

StatusofRatifications/PartiesandSignatoires/tabid/4500/Default.aspx, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6747121
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Persistentni organické polutanty (POPs)

jsou organickeé latky
které vykazuji toxické vlastnosti
které jsou persistentni
které se bioakumuluji

u nichZ dochazi k ddlkovému prenosu v ovzdusi presahujicimu hranice statl a k
depozicim, * u nichz je pravdépodobny vyznamny skodlivy vliv na lidské zdravi
nebo Skodlivé ucinky na Zivotni prostredi

POPs se vyskytuji bud jako jedina chemicka latka anebo jako smés chemickych
latek, které tvori specifickou skupinu tim, Ze:

maji podobné vlastnosti a dostavaji se do zivotniho prostredi spolecné

tvori smés, ktera je dostupna jako urcity technicky pripravek

POPs predstavuji v soucasnosti celosvétovy problém a k omezovani jejich vzniku a
Sifeni prostredim se zavazuji vSechny civilizované zemé vcetné Ceské republiky
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Vlastnosti POPs

Toxicita
toxické/jedovaté pro rlizné organismy

toxické latky mohou zplsobovat vznik rakoviny, ¢i jiné onemocnéni a podporovat jeho
pribéh, rada z nich zpUsobuje vznik imunologickych, reprodukénich, vyvojovych a dalsich
poruch

Persistence
schopnost latky zlstavat v prostredi po dlouhou dobu beze zmény

latky, které maji tuto schopnost jsou odolné vici chemickému, fotochemickému,
termickému i biochemickému rozkladu

proto mohou kolovat v prostredi a akumulovat v padach, sedimentech i v Zivych
organismech

Bioakumulace
hromadéni latek v Zivych organismech

proces, béhem kterého Zivé organismy zachytavaji a koncentruji chemické latky z
okolniho prostredi, ve kterém Ziji, nebo neprimo z jejich potravy

Dalkovy transport

potencial latky cestovat od plivodniho zdroje do oblasti vzdalenych stovky az tisice

kilometr(, v misté, kde se nikdy dfive nevyrabély a nepouzivaly (napriklad v oblasti
Arktidy a Antarktidy)



Polutanty v pedosfére

kontaminaci pady zpUsobuji 1atky, které pronikaji do pady nebo jiného prirodniho
prostiedi pid a méni ji

jednad se o latky, které clovék vyrobil (napf. nebezpecéné primyslové chemikalie)
kontaminace pld vede k zavaznym ekologickym dutisledkiim, napr. vodni a vétrna eroze,
degradace pudy, ubytek organické hmoty, naruseni vodniho rezimu a acidifikace ptd -
vede k procesiim, které nepftiznivé ovliviiuji produkéni a ekologické funkce pudy

* mezi nejvétsimi producenty polutantd v pldé patfi: pramysl (tézba a zpracovani
nerostnych surovin, ukladani odpadd, havarie) a intenzivni zemédélstvi (uméla hnojiva,
pesticidy, ropné produkty) atd.

» vyzhamnym
kontaminantem pudy
jsou velmi Casto
pesticidy aplikované
zemeédélci

Autor: PI77 — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5935899 &
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Pesticidy

biocidni latky, které se pouZzivaji na ochranu uzitkovych rostlin v zemédélstvi a

lesnictvi, proti plevelim, houbdm a ZivociSnym sktdcim

jsou do prirodniho prostredi aplikovany s cilem usmrtit konkrétni ZivocisSné druhy,

avsak tyto jedy vstrebavaji i ostatni organismy

jsou aplikovdny na vice nez 90 % zemédélsky vyuzivané pldy ve svété

pronikaji do vSech slozek zivotniho prostredi

Rizika, které zpusobuiji:

1) nespecificky ucinek — intoxikuji, az usmrcuiji i jiné druhy organismu,
predevsim pudni mikrofléru

2) rezidua se pres potravni retézec dostavaji i do lidského organismu

3) dochazi k rezistenci na tyto latky

konkrétné se jedna o: insekticidy, fungicidy, herbicidy, moluskocidy...)

- insekticidy: latky namirené proti hmyzim Skidcim

- fungicidy: latky namirené proti houbovym (plisnovym) chorobam

- herbicidy: latky pouZivané pro likvidaci neZzadoucich rostlin (plevel()

- moluskocidy: latky pouzivané na hubeni mékkysa (slimaka)

uvedené pesticidy jsou komercné prodavany ve formé raznych pripravkl pro

zemeédélské a zahradnické ucely



Fyziologické ucinky pesticidu

plsobi na Zlazy s vnitfni sekreci a negativné ovliviuji normalni funkci hormond, jsou
razeny mezi endokrinni disruptory

vyvolavaji poruchy reprodukcnich schopnosti a snizuji reprodukéni potencial
organismu

na zakladé svych kumulativnich vlastnosti nejvice plsobi na organismy, které se
vyskytuji na hornich prickach potravni pyramidy (Zivocichové, ¢lovék)

pfi metabolické detoxikaci v organismu vyssich Zivocichll mohou vznikat latky

vvvvvv

imunomodulacni uc€inky, zmény metabolismu

laboratorni studie potvrdily, Ze mnohé pesticidy pouzivané v dnesni dobé v radmci
EU mohou pUsobit toxicky na vyvoj nervové soustavy, v souvislosti s nevratnym a
vaznym poskozenim mozku

rovnéz bylo prokazano, Ze pouzivani pesticidli v domdacnostech mUize ovlivnit vyvoj
motoriky déti

vystaveni pesticiddm mazZe také zvySovat riziko vzniku détské leukémie

mezi dalsi nezddouci disledky nadmérného nebo nespravného pouzivani pesticid(l
patfi napriklad i hynuti vcel, nebot je diky témto latkdm kontaminovan i pyl

v zemédélské pldé se nachazeji i roky zakdzané pesticidy, nejméné zakdzanych
pesticidd je v USA



Pesticidy
“* DDT: 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4- chlorfenyl)ethan

* aromaticka halogensloucenina (organochlorid)

* insekticid pouZivany na oSetfovani zemédélskych plodin a na likvidaci pfenasect
infekcnich chorob (z ¢eledi komarovitych rodu Anopheles)

* v EU jiZ neni vyrabén a pouzivan, v byvalém Ceskoslovensku bylo pouzivani jako
pesticidu zakdzano v roce 1974

* vyrabén byl ve Spolané Neratovice jako surovina pro vyrobu Neraditinu, Nerakainu
a Pentalidolu (pripravky proti hmyzu, vSim, dfevokaznému hmyzu a houbam)

* vSechny vyroby byly ukonéeny v letech 1978-1983
* jsou prokazany jeho mutagenni a karcinogenni ucinky Cl
* je toxické pro reprodukci, ma teratogenni Gcinky & Cl
* je povazovan za endokrinniho disruptora
(ovlivnéni hormon)

Cl Cl

, . N , , strukturni vzorec DDT
Autor: Leyo — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9093502



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9093502

Pesticidy

4 4'

¢ Polychlorované bifenyly (PCBs)

Autor: D.328 — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1048994

(i y—/ —, (Chr

jsou skupinou perzistentnich latek
struktura PCB

vznikajicich chloraci bifenyld

technickd smés 170- 210 kongener( (pribuzné latky se 4 navazanymi atomy Cl) Siroce
vyuzivané v primyslu pro své vyjimecné vlastnosti

jsou pritomny v uzavienych zatizenich: jako chladici naplné elektrickych transformatoru,

dielektrické kapaliny v kondenzatorech, teplosménné kapaliny, antikorozni hydraulické
kapaliny a mazadla

v otevienych systémech se pouzivaji: na vyrobu impregnacnich materialG a barviv, lepidel,
aditiva do stavebnich hmot, ddle jako tésnici kapaliny, na vyrobu pesticida

vyroba byla v byvalém Ceskoslovensku zakdzana v roce 1984, ihrnna produkce se uvadi az
24000t

v souCasné dobé se pouzivaji pouze v uzavienych systémech
velkd mnoiZstvi jsou uloZena a cekaji na likvidaci pfijatelnym zplsobem, je zndmo, Ze
nezanedbatelna ¢ast produkce byla pravdépodobné v minulych letech likvidovana nelegalné

ucinky na zivé organismy: kumulace v tukovych tkanich, poskozeni jater, krvetvorné tkaneg,
reprodukénich schopnosti organismd, rovnéz podezieni z karcinogennich ucink



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1048994

Pesticidy : O :

¢ Dioxiny 3 7
-

* toxickeé polychlorované organické heterocyklické strukturni vzorec dioxinu

* slouceniny

* vznikaji pfi spalovani organickych latek obsahujicich chlér (napfr. odpadt z PVC)

* nejznamejsim TCDD - vznika nedokonalym spalovanim chlorovanych organickych latek,
napf. dichlorbenzenu

* vznikaji také v metalurgii, pfi vyrobé cementu, béleni buniciny chlérem ¢&i pfi nejriznéjsich
pozdrech, pfi chemickych vyrobdach rdznych sloucenin, pfi kterych se syntézam pouziva
chldr (napft. vyroba pesticidli — agent orange)*

* *Agent Orange - kédové oznaceni pro herbicid a defoliant, jeden z ,takticky nasazenych”
tzv. duhovych herbicid(i, amerického herbicidniho vale¢ného programu béhem operace
Ranch Hand ve valce ve Viethamu v letech 1961 az 1971, kde mu bylo vystavéno az Ctyfri
miliony lidi. Vietnamska vlada uvadi, ze az tfi miliony lidi utrpély onemocnénia Vietnamsky
Cerveny kfiz odhaduje, Ze aZ jeden milion lidi je zdravotné postizenych nebo ma zdravotni
problémy v dlsledku kontaminace timto pesticidem (vyskyt leukémie, Hodgkinova
lymfonu, rakoviny, vrozené vady u déti postihnutych vojaku aj.)

* Ma mimoradné toxické latky, zpUsobuje poskozeni reprodukénich funkei Zivocicht i ¢lovéka,
poskozuje hormonalni soustavu a imunitni systém, jsou prokazany karcinogenni ucinky

Autor: Benjah-bmm27 — Vlastni dilo, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1499053
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Pesticidy

“* Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs)

polycyklické aromatické uhlovodiky, obsahujici v molekule strukturni vzorec benzo[a]pyrenu

nejméné 2 kondenzovana benzenova jadra

vznikaji pri nedokonalém horeni organickych latek, ale také pri koureni a tepelné Gprave
potravin (uzeni, peceni, smazeni a grilovani masa nad 200 °C), napt. i hofeni svicek, kdy mohou
vznikat toxiCtéjsi dusikaté slouceniny (NPAH)

k jejich vzniku vyznamné pfispiva i pramysl: vyfukové plyny z dopravy, vyroba Zeleza, oceli,
hliniku, koksu, dehtu, sazi, zvlasté pri pouziti zastaralych technologii v teplarnach,
elektrarnach, hutich, chemickych zavodech atd.

jsou prokazané mutagenni teratogenni a karcinogenni ucinky

znacné poskozuji imunitni systém a reprodukcni funkce organismu

pfi metabolické detoxikaci produkuji tzv. sekundarni karcinogeny, které mohou byt jesté vice
toxiCtéjsi, nez primarni

u pokusnych zvifat bylo zjisténo snizeni plodnosti a vyvojové vady u potomkd

vysoké hodnoty benzo(a)antracenu byly zjistény v

Ostraveé a v Karviné (primérnd denni koncentrace byla

vice jak 30 ng/m3) — 2011

nejrozsirené;jsi PAHs:

otor: FRRANKRFED ANHEASEDATINARRRLE D RYEEN A DERZO(A)AMMAG 16050 STTUKEUNNI VZOTEC ANTraceNU

Autor: Inguctiveload AOwn work, Inkscape, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3922058



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1696698
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3922058

Cesty pruniku POPs do lidského organismu

POPs vstupuji do prostredi z rtiznych zdroju

proto mohou pronikat do potravnich retézcu:

- napt. spalovani odpadu, kdy mize dochdzet k Uniku jejich emisi do ovzdusi
(pokud nejsou spalovny vybaveny odpovidajicimi stupni Cisténi spalin) a dale
jsou vazany vysoké koncentrace POPs na povrchu castic popilku

pokud tedy neni tento odpad ukladan na specializovanych skladkach, mohou se POPs
dostavat do ovzdusi, dale pak do vod i plid a mohou tak pronikat az do potravnich
retézcli

mnozstvi POPs, které se dostavaji do lidského organismu dychanim, pozivanim potravy
nebo kontaktem s pokozkou, nepredstavuji okamzité ohrozeni zdravi (akutni otravu)

plUsobeni POPs je dlouhodobé, nelze jasné fici, Zze jen na zakladé vystavéni pesticidl
muZze ¢lovék onemocnét, nebot na jeho organismus i jinych druh( neptsobi pouze
POPs, ale cela fada dalSich faktoru a latek

hranice propuknuti nékteré tzv. civilizaCni choroby je u kazdého jedince zcela
individualni, v soucasné dobé ji nelze jednoznacné urcit

dosud je k dispozici malo informaci o synergickych ucincich vice rtiznych POPs
pritomnych v organismu vedle sebe, nebo jejich spoluplisobeni s dalsimi chemickymi
latkami



Uginky POPs na organismus

POPs jsou vSudypritomné a expozici Zivych organismu témito latkami se nelze po
praktické strance véci vyhnout

je nutné pomoci nejriznéjsich cest: od mezinarodnich dohod az po kazdodenni ¢innost
kazdého obcana, abychom mnozstvi, které se kazdodenné dostava do organismu,
neprekrocilo jistou, jesté tolerovatelnou hranici

laboratorni experimenty publikované v odborné literature potvrzuji fakt, ze rada
persistentnich organickych polutantii ma skodlivé ucinky na lidské zdravi (tedy mnohé
z nich mohou poskozovat vnitfni organy (jatra, ledviny, zaludek), mohou poskozovat
imunitni, nervovy a dychaci systém, pusobi na hladiny jaternich enzymu, zpGsobuji
reprodukéni poruchy (napfiklad poskozeni plodu, jeho snizenou hmotnost, spontanni
potraty), narusuji hormonalni rovnovahu

nékteré z nich také vyvolaly u experimentalnich zvitat vznik zhoubnych nadort

vysoké davky dioxinu, furanu a PCBs (profesionalni expozice, konzumace potravin
nahodné kontaminovanych vysokymi hladinami téchto latek) vedou ke vzniku
znetvorujicich, tézko lécitelnych vyrazek, tzv. chlorakné

neexistuji primé dikazy o poskozeni zdravi bézné lidské populace pri expozici obvyklymi
dennimi davkami POPs, i kdyz existuji predpoklady vychazejici z dlouhodobych studii, ze
odpovédnost napriklad za zvysujici se vyskyt rakoviny prsu mohou mit latky, jako jsou
PCBs, DDT, nebo jeho metabolit DDE (dichlordifenyldichlorethylen)



Latky razené mezi POPs: shrnuti

1. Pesticidy:

* insekticidy pouzivané na hubeni Skodlivého hmyzu nebo jeho vyvojovych stadii nebo
fungicidy pouzivané na hubeni hub, plisni: Aldrin, DDT, Dieldrin, Endrin, Heptachlor,
hexachlorbenzen (HCB), Chlordekon, Lindan, Mirex, Toxafen; vyroba vétSinou zakazana v
70.-80. letech

2. Primyslové chemikalie:
* - hexabrombifenyl — zhasec horeni
* - hexachlorbenzen (HCB) — pouZiti v pyrotechnice, vyroba kauc€uku, hliniku

* - polychlorované bifenyly (PCBs) — smés 210 kongeren, napln do elektr. transformatoru,
kondenzatord, barviv, plastli, mazadel atd. Vyroba uzaviena v roce 1984, soucasné se
pouZzivaji pouze v uzavrenych systémech, znacna ¢ast jich ¢eka stale na likvidaci

3. NeZadouci vedlejsi produkty: pesticidll, PVC, chlorované rozpoustédla

* - polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDDs; dioxiny)

* - polychlorované dibenzofurany PCDFs; furany)

* - polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs) — vznik pfi spalovacim procesu,
horeni uhli, dfeva, olejl, vznik pfi automobilové dopravé

* - hexchlorbenzen (HCB) — pfi produkci primyslovych chemikalii, spalovani odpadd,

bélené buniciny chlérem



Vystaveni organismu nebezpecnym latkam

Zdroj: vlastni



Legislativa:

> DFive: do roku 2001
- povinnost mérit emise POPs, byla legislativa nedostatecna:
,vyhlaska ¢. 117/97 Sb. obsahuje pouze tato ustanoveni:

- § 13, odst. 4) uklada u elektraren, teplaren a vytopen s kotli o jmenovitém tepelném vykonu 50
MW a vyssim, spalujicich tuha nebo kapalna paliva, zjistit ve spalinach jednorazovym mérenim
emise tézkych kovl a POPs (PCB, PCDD/F, PAH)

§ 14, odst. 2) pism. d) uklada u spaloven zvlastniho a nebezpecného odpadu, s vyjimkou
komunalniho odpadu

§ 15, odst. 2 pism. d) uklada u vsech spaloven komunadlniho odpadu zjistit jednorazovym mérenim
jednou v kalendarnim roce souctovy obsah PCDD/F, v némzZ jsou jednotlivé slozky prepocteny
pomoci ekvivalentu toxicity podle pfilohy €. 6 vyhlasky.

Novéjsi:

* Sdéleni ¢. 80/2010 Sb. m. s. Sdéleni Ministerstva zahranicnich véci o sjednani Protokolu o

perzistentnich organickych polutantech k Umluvé o dalkovém znecistovani ovzdusi presahujicim
hranice statl z roku 1979, pfijatého v Aarhusu dne 24. ¢ervna 1998

* Pripravky na ochranu rostlin jsou definované v nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1107/2009 o uvadéni
pripravkd na ochranu rostlin na trh. Jsou uréeny k ochrané rostlin a rostlinnych produktd pred
Skodlivymi Ciniteli

* od roku 2020 reSi problematiku pripravkd na ochranu rostlin Oddéleni bezpecnosti potravin

(eAGRI)“

Brozura,mzp.cz, 2001. Perzistentni organické polutanty. [online].[cit. 18.4.2023]. Citovano z:
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/A0750BCC7925B390C1256FAF0048ADF9/Sfile/chlatkyl.pdf
eAGRI, 2023. Zivotni prostiedi. Udritelné pouzivani pesticidd. Citovéno z: https://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/udrzitelne-pouzivani-pesticidu/



https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/A0750BCC7925B390C1256FAF0048ADF9/$file/chlatky1.pdf
https://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/udrzitelne-pouzivani-pesticidu/

Dalsi organické nebezpecné latky:

L)

Mykotoxiny - toxické sekundarni metabolity viaknitych hub (plisni), ktery jim pomaha v boji o
potravu a preziti

toxické pro vyssi organismy vcetné lidi, vyvolava akutni nebo chronické intoxikace

nazev vznikl spojenim reckého vyrazu ,mykes” pro houbu a latinského ,toxicum® pro jed

vyskyt v: plesnivych potravinach, jako rezidua v zivocisnych tkanich a produktech, vyrobky ziskané s
vyuzitim kulturnich plisni (syry, jogurty), produkty z biotechnologickych vyrob

Metan — nejjednodussi alkan, nejjednodussi stabilni uhlovodik, pri pokojové teploté je
to plyn bez barvy a zapachu, leh&i nez vzduch
je zdrojem emisi pfri biologickych procesech bez pristupu kysliku (vyhnivani) jako kone¢nym
produkt redukce organickych latek
mezi prirodni zdroje emisi metanu patri: vSechny druhy mokradd (50% prirodnich emisi), vyména
plynl mezi atmosférou a ocedny, termiti
mezi antropogenni ¢innost vzniku emisi metanu patri: chov domacich zvirat
(skotu), emise z téZby ropy a zpracovani fosilnich palic, spalovani biomasy a odpadd,
koksarenstvi, COV, p&stovani ryze, vyroba chemikalii atd.
dopad na ZP: sklenikovy plyn — pfispiva k oteplovani atmosféry a podporuje poskozeni ozonové
vrstvy Zemé, u lidi hrozi pouze uduseni pri kratkodobé expozici vysokych koncentraci metanu

Léciva, drogy, syntetické latky - Iatky, které maiji pri urcCitych davkach (vysoké koncentrace) negativni
dopad na organismus, mohou byt toxické a navodit smrt, popfipadé zpUsobit vdZzné onemocnéni



Prehled metod pro analyzu organickych slouc¢enin/polutanti

< JEDNODUSSIi METODY *» ELEKTROANALYTICKE METODY
Vazkova analyza — gravimetrie Voltamericka analyza

Odmeérna analyza — volumetrie Ampérometrie

Optické metody — molekulova spektrometrie Coulometria

Elektroanalytické metody
Separacni techniky
Tandemové techniky

«* SPOJENi CHROMATOGRAFICKYCH TECHNIK/ ** SPEKTRALNI METODY
HMOTNSTNi SPEKTROMETRIE UV-VIS spektrofotometrie
Kapalinova chromatografie Luminiscencni metody
Plynova chromatografie InfraCervena spektroskopie
Gelova permeacni chromatografie Ramanova spektrometrie
MALDI -MS NMR spektroskopie

Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
Kapalinové chromatografie s hmotnostni spektrometrii
Kapildarni zénova elektroforéza a izotachoforéza
Afinitni kapilarni elektroforéza

Gelova elektroforéza



Metody pro stanoveni Skodlivin organického plvodu
Cl

Spektroskopie (absorpce, emise, fluorescer
AAS, FT-IR Cl Cl

* Chromatografie (kapalna, plynova, gelova):
HPLC, GC, GPC..../MS
Cl C

* Fyzikdlni: ampérometrie, coloumbometrie

* Specialni: laserova, mikroskopicka: Dynamic b
light scattering

¢ Doporuéeny zdroj :
Pavel Klouda, Moderni analytické metody 2017; novéjsi
vydani 2020

Autor: Lukas MiZzoch — Own work, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=975063
CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=900199
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Metody, vhodné pro analyzu organickych polutantu:

“* Metody pro stanoveni organickych polutantd se v nékterych pfipadech neli$i od
metod/technik, které se pouzivaji pro stanoveni anorganickych polutantt ...viz. predesla
prednaska: , Evaluace environmentalné vyznamnych polutantl anorganického ptuvodu“:

> Spektroskopie

* Infracervena spepktroskopie (IR)

* FT-IR spektroskopie (Fourierova transformace)

* Spektralni metody: fluorescence, chemiluscence, emisni, absorpcni spektroskopie

> Fyzikalni metody
- Colourometrické stanoveni — colourometrie
- Ampérometrické stanoveni — ampérometrie

Pro organické polutanty predevsim vhodné :

» Chromatografické metody

- kapalinova chromatografie (HPLC)

- plynova chromatografie (GC)

- plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS)

> Elementarni analyzy
* TOC-L (stanoveni C, N) — organicky C
* FLASH (stanoveni C,H,N,S,0) — organické latky



Chromatografické metody

Y VY

J/
000

umoznuji ziskani kvalitativni i kvantitativni informace o vzorku

principem je rozdilnd distribuci délenych latek mezi dvé rizné nemisitelné faze,
podle mobilni faze lze chromatografii rozdélit na plynovou (GC) a kapalinovou
chromatografii (LC)

chromatografii je mozno vyuzit napt. pro analyzu reakcnich smési, detekci
vedlejsich produkt(, sledovani reakci (kinetika), stanoveni prisad/kontaminant
v polymernich matricich, stanoveni organickych i anorganickych latek

HPLC: Vysokotlakova kapalinova chromatografie
vhodna pro stanoveni latek absorbujicich v UV oblasti
umoznuje analyzu jak v izokratickém (neménném), tak i v gradientnim rezimu

GC: Plynova chromatografie

vyuziva chromatografické stanoveni sloucenin (rozpoustédla, monomery, dalsi
slouceniny), automaticka analyza, déleni probiha na kapilarach



“* Vlysoce U¢inna kapalinova chromatografie (HPLC)
( z angl. high-performance liquid chromatography)

* chromatograficka technika slouzici k separaci slozek vzorku za ucelem
stanoveni jejich pritomnosti i koncentrace ve vzorku organického i
anorganického puavodu, popf. i k izolaci jednotlivych slozek smési (tzv.
preparativni chromatografie)

* metoda je vhodna pro déleni organickych méné tékavych kapalnych a
tuhych latek, které jsou rozpustné ve vodé, v organickych rozpoustédlech
nebo zfedénych kyselinach

* pro separaci se vyuziva distribuce latek mezi dvé faze, mobilni/pohyblivou a
stacionarni/nepohyblivou
- mobilni faze: unasi slozky vzorku stacionarni faze
- stacionarni faze: adsorbuje slozky z mobilni faze, separace probiha na

zakladé efektivnich rozmérd molekul

* dochazi k separaci analytd na zakladé jejich distribuce mezi stacionarni a
mobilni fazi, ktera je vzdy kapalna

* stacionarni faze je zakotvena v chromatografické koloné, dochazi k mnoha
typUm interakci, predevsSim se uplatiuji interakce analytll s mobilni fazi,
interakce mobilni faze se staciondrni fazi a sorpce analytt na stacionarni fazi



“* Vysoce u¢inna kapalinova chromatografie (HPLC)

* zafizeni obsahuje vysokotlaké cerpadlo (umoznén pritok mobilni
faze kolonou mensich rozméru, v niz je stacionarni faze vdzana na castice o
velikosti nékolik mikrometrd, vzhledem k uvedenému usporadani
dosahuje HPLC vyssi ucinnost separace latek za kratsi dobu ve srovnani s
klasickou sloupcovou chromatografii

* vzorky jsou davkovany pomoci tzv. davkovaciho ventilu do mobilni faze,
ktera unasi jednotlivé slozky vzorku na kolonu, zde dochazi k ustanoveni
rovnovahy mezi mobilni a stacionarni fazi, jehoz dlsledkem dojde k
separaci analytll na zakladé fyzikdlné-chemickych vlastnosti

* analyty jsou detekovdny po prichodu separacni kolonou v mobilni fazi
pomoci detektoru (UV/Vis: 180 — 800 nm)

* je stanovena fluorescence, absorbance, index lomu, elektricka vodivost,
pricemz vystupem z detektoru je graficky zaznam (chromatogram):
zavislost odezvy detektoru na retencnim case, je hodnocena plocha nebo
vyska piku

* kvantitativni analyza se provadi na principu odecteni vysledku z kalibracni
krivky



Schéma HPLC zarizeni

Manipulator

Samples to fractionate
Sample injector
Switching valve

— Fluids circulation

Solvents

|__Detector (i.e. UV-vis)

!

—Separatory column

Solvent B pump

Solvent A pump \ ¥

Fractions collector
Vials containing fractions

Waste

Mixer
Valve
Degasser

High-pressure pump Purging pump

Autor: Tento vektorovy obrazek byl vytvofen programem Inkscape . — Vlastni dilo, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10988849



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10988849

“* Plynova chromatografie (GC)
(z anj. Gas chromatography)

* separacni metoda, pro oddéleni slozky obsazené ve vzorku a které mohou byt
prevedeny do plynné faze, aniz by doslo k jejich rozkladu
* stacionarni (nepohybliva) faze interaguje se slozkami vzorku, ktery je unasen
mobilni (pohyblivou, zde plynovou) fazi, a proto se pri pohybu zdrzuiji
* na konec stacionarni faze se tedy dostavaji drive slozky méné zadrzované
* vzorek se davkuje do proudu plynu a je unasen kolonou - mobilni faze nazyva
nosny plyn
* vzorek je transportovan a preménuje se na plyn
* v koloné se slozky separuji na zakladé razné schopnosti rlizné silné se poutat
se stacionarni fazi
* slozky, které opoustéjici kolonu identifikuje nasledné detektor, pricemz signal z
detektoru se vyhodnocuje a na zdkladé casového prubéhu intenzity signadlu se
urci druh a kvantitativni zastoupeni slozek
» zdrojem nosného plynu je dusik, helium, nebo argon
> detektord muizZe byt vice: ECD (detekce vychytdavanim elektron()
FID (detekce ionizaci plamenem)
TCD (detekce zmény tepelné vodivosti pres analyt)



Zarizeni GC

plynovy chromatograf Hewlett Packard
dvé kolony ulozené v termostatu

Autor: Mcbort — [:http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Gaschromatograph.jpg], Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4123732
Autor: Hey Paul from Sacramento, CA, USA — Autosampler, CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18244555
Autor: User Dubaj on sk.wikipedia — w:sk:Obrazok:Kolony.png, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1320568
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18244555
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1320568

“*Kapalinova chromatografie s hmotnostni spektrometrii (LC-MS)

metoda vyuzivajici k oddéleni slozek kombinaci HPLC a k jejich nasledné analyze hmotnostni
spektrometrii

kapalinovy chromatograf oddéluje jednotlivé slozky smési, zatimco hmotnostni spektrometr analyzuje
jejich strukturu s vysokou specifitou a citlivosti

Ize tak analyzovat ji biochemické, organické i anorganické latky, pochazejicich ze Zivotniho prostredi
nebo biologického plivodu

metoda se vyuzZivd v mnoha oblastech, jako jsou biotechnologie, zpracovani potravin, vyroba
|éCiv, agrochemie, kosmetika atd.

soucasti aparatury je zatizeni, které preménuje latky oddélené pomoci LC na zdroje iontli pro MS -
toto rozhrani umozinuje slozkdam vzorku prejit z mobilni faze, kterou je stlacend kapalina, do
hmotnostniho spektrometru (tlak okolo 10 Pa) a zaroven prenést co nejvyssi ¢ast analytl a co mozna
nejméné mobilni faze, pfitom nezménit jejich chemické vlastnosti

nejCastéji pouzivana LC/MS rozhrani jsou zaloZeny na:
- elekektrosprejové ionizaci (ESI)

- chemické ionizaci za atmosférického tlaku (APCI)

- fotoionizaci za atmosférického tlaku (APPI)



LC-MS zatizeni ]

kapalinovy chromatograf s hmotnostnim
spektrometrem pro stanoveni rezidui
pesticidl v potravinach

#
&
3
2
g

hmotnostni spektrometr a kapalinovy chromatograf

Kapalinovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem
pracujicim na principu doby letu v kombinaci s
kvadrupolovym analyzatorem (qTOF) -
Umoznuje méreni v tzv. vysokém rozliseni a slouzi zejména

k tzv. necilové analyze biologicky aktivnich latek (napf.
nepovolena léciva a rostlinné toxiny) v potravinach

Autor: Kermit Murray — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=48094543
Autor: Sarka Na kopci — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=98879631
Autor: Sarka Na kopci — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=98877300
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Schéma LC-MS

Samples:
Multiple component

Mixtures
/\) $ 3 3 \{ Detection l'\r
T T 5 =

\Mass Spectrometerj

LC-MS
Interface +
Ton source

Solvents: mobile phase

High performance liquid HPLC Chromatogram +
Chromatography (HPLC) device =~ Column Mass spectrum analysis

Autor: Cwszot | Daguil929 | Caslu | YassineMrabet — File:Liquid chromatography tandem Mass spectrometry diagram.pngFile:Preperative_HPLC_(zh-
cn). snglle lons trap general pngFlIe Preperative_ HPLC _(zh-cn).svgFile:HPLC_apparatus_(zh-cn).svg, CCO,



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=60708865

“* Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS)

* metoda vyuzivajici k oddéleni slozek smési plynovy chromatograf a k jejich
nasledné analyze hmotnostni spektrometrii.

* vyuZiva se napriklad pri detekci drog, vySetfovani pozari, analyze vybusnin
latek v Zivotnim prostredi ¢i neznamych vzorkd, jako napfriklad zkoumani
hornin z Marsu. Také ji Ize vyuzit pfi zajisStovani bezpecénosti na letistich
k urceni latek pritomnych v zavazadlech. Podobné jako LC -MS umoznuje
prokazat i velmi nizké koncentrace latek ve vzorku.

* je povazovana za standardni metodu pri forenzni identifikaci latek, protoze
je 100% specificka pri urcovani konkrétni latky. Nespecifickymi metodami je
mozné urcit pouze skupinu latek, coz mlze vést k nespravné identifikaci.

Sample Column Electron Mass Analyzer rn
Injector lonization e

-_I=== - o

|

-

Diagram znazormujici plynovou chromatografii s hmotnosini spektrometrii s vyuZitim &

P_Ivnoya ch.r(?mat_ograﬁe s hmotnostni spektrometrii — Wi elektronové ionizace k ziskani hmotnostniho spektra
kipedie (wikipedia.org)



https://cs.wikipedia.org/wiki/Plynov%C3%A1_chromatografie_s_hmotnostn%C3%AD_spektrometri%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Plynov%C3%A1_chromatografie_s_hmotnostn%C3%AD_spektrometri%C3%AD

Elementarni analyza

/

** TOC-L elementarni analyzator pro stanoveni:

- stanoveni celkového (TC), organického (TOC) i anorganického uhliku (IC) v kapalnych
|latkach a celkového dusiku (TN) v kapalnych latkach, celkového uhliku v pevnych latkach

- metody jsou zaloZeny na termické nebo mokré chemické oxidaci organického uhliku na
oxid uhlicity (COz2) - dochazi k prevedeni vsech forem organického uhliku na oxid
uhlicity, u dusi¢nych latek na dusik, poté jsou zaznamenany detektorem a kvantitativné
vyhodnoceny jako mnozstvi uhliku nebo dusiku v koncentracnich jednotkach (g/I)*

- pouziva se InfraRed - infracerveny detektor

*v pripadé tekutych vzorku ziskavame
stanovené mnozstvi uhliku nebo dusiku
v (g/1) — koncentracni jednotky

** v pripadé stanoveni mnozstvi uhliku
u pevnych vzorku, ziskame mnozstvi
uhliku v (mg) — hmotnostni jednotky

Zdroj: vlastni




Elementarni analyza
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** FLASH elementarni analyzator pro stanoveni:
- celkového mnozstvi uhliku, dusiku, vodiku, kysliku
a siry v organickych i anorganickych latkach v tekutém

nebo v kapalném stavu
- vhodna pro stanoveni biologickych vzorku ¢i matric

zivotniho prostredi, pro Cisté chemikalie, aktivni
farmaceutické ingredience, kosmetiku, v ropu, uhli, FLASH analyzator
dalsi petrochemické produkty, pro stanoveni celkovych
proteinti v potravinach atd.

- poskytuje uzitecnou informaci pro charakterizaci materiala rozliénych pavodd,
slouzi ke kontrole kvality produkti ve vyrobnim procesu

* Princip metody: dynamické bleskové spaleni vzorku v hlinikovém kelimku ve spalovaci
peci v proudu kysliku pri vysoké teploté (960 °C), kde produkty katalytické reakce jsou
CO,, N,, H,0 a SO,, které jsou nasledné neseny proudem hélia pres separacni plynové
chromatografickou kolonu s koncovkou TCD detektoru a nasledné detekovany tepelné
vodivostnim detektorem (uloZen v cinové nebo stfibrné kapsli). Jednotlivé oddélené
slozky jsou detekovany na zakladé kalibracni kfivky vytvorené z navazky standard( a
identifikovany pomoci softwaru pristroje.

Zdroj: vlastni



Co by jste méli umét vysvetlit

* Které environmentalné dulezité polutanty organického plvodu znate a jak vznikaji

* Co je to organicka slou€enina a jaky je rozdil mezi ni a organickou latkou

* Jak by jste definovali organicky polutant a pesticid

* Cojsou to POPs a jaké maji vlastnosti predevsim na lidsky organismus

* Co zahrnuje Stokholmska umluva/ + legislativa o POPs (vyhlasky, sdéleni)

* Které nejdllezitéjsi POPs znate, uvedte priklady, jakym zplsobem vznikaji, kde se
nejvice vyuZivaji/vyuzivaly, jak jsou nebezpecné pro nase prostredi

* Které metody/techniky jsou vhodné pro stanoveni organickych polutant(

* Které metody/techniky jsou spolecné pro stanoveni organickych i anorganickych
polutantu

* Jaky je princip chromatografickych metod

* Jaky je rozdil mezi kapalinovou a plynovou chromatografii

* Které latky lze detekovat pomoci LC-MS a GC-MS, jejich princip

* Které metody z elementarnich analyz Ize vyuzit pro stanoveni organickych latek

* Na jakém principu tyto elementarni techniky pracuji

* Které polutanty jsou podle vaseho nazoru vice nebezpecni: organické ¢i anorganické
a proc
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Environmentalné setrné technologie — Green technologie

> $etrné k Zivotnimu prostiedi

« Udrzitelnost — uspokojovani potfeb soucasné spolecnosti bez omezovani
dalSich generaci

** ,Cradle to cradle” — uzavreny systém, kde je material, vyrobek znovu
vyuzit/recyklovan - ,novy Zivot”

%* Snizovani zdroju znecisSténi — snizovani produkce odpadi prostfednictvim
snizeni produkce a spotreby

¢ Inovace — vyvoj alternativ soucasnych
technologii a materiald
(napr. nahrazeni fosilnich paliv)

Hospodarstvi

T¥i pilife udrzitelnosti: Spolecnost
> hospodarstvi — ekonomika
> spole¢nost

> jsou omezené prostiedim, ve kterém Zijeme

Zivotni prostredi

Zdroj: vlastni



Green technologie — zakladni pojmy

% Udrzitelny rozvoj: zpUsob rozvoje lidské spoleénosti, ktery uvadi v soulad
hospodarsky a spoleCensky pokrok s plnohodnotnym zachovanim Zivotniho
prostredi

* Evropsky parlament definuje udrzitelny rozvoj jako: ,,zlepSovani zivotni Urovne a
blahobytu lidi v mezich kapacity ekosystém pri zachovani prirodnich hodnot a
biologické rozmanitosti pro soucasné a pristi generace”.

* Podle ceského zakona o zivotnim prostredi je jim: ,takovy rozvoj, ktery
soucasnym i budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni
Zivotni potreby a pritom nesnizuje rozmanitost prirody a zachovava prirozené
funkce ekosystém(“ (§ 6 zakona ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi,
novelizovan v roce 2001).

Cil: zachovani zivotniho prostredi budoucim generacim v co nejméné pozménéné
podobé, je postaveny na socialnim, ekonomickém a environmentalnim piliFi

Zéakony pro lidi, 2023, Zakon ¢&. 17/1992 Sb. [online].[cit. 12.4.2023]. Citovano z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-17
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Pilire udrzitelného rozvoje - rozsirené o dalsi o jeho dalsi vlastnosti

Socialni

Snesitelny Spravedlivy

drzitelny

Environmentalni | Zivota- | Ekonomicky
\schopny
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g
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Autor: Jirka DI — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=43099820

> udriitelny > Zivota-schopny



Green technologie

>

>

Zelena technologie je vyklenek technologickych procesd, metod a produktd,
které nemaji negativni dopad na zivotni prostredi

z hlediska vyroby, skladovani, dodavatelského retézce, spotreby a likvidace
nepfidavame do okolniho prostfedi Zadny uhlik navic, dalsi znecistujici latky
ani teplo

Zelena technologie ma v oboru mnoho jmen, a to jsou nasleduijici:
Udrzitelna technologie
Zelena technologie
Environmentalni technologie
Cista technologie

Klimaticka technika

Clean-Energy Tech

pokud jakakoli technologie, ktera nepfrinasi do prirody rozsahlé znecisténi a
uhlik a pomaha snizovat riziko emisi uhliku, je také povazovana za odvétvi
»Zelenych technologii”

Autor: Petr Opletal — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25750540



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25750540

Cile Green technologii

Hlavnim cilem zelenych technologii je pomoci ostatnim technologiim dosahnout udrzitelného rustu, aniz
by v dlouhodobém horizontu neposkozovaly okolni prostredi.

Dalsi vyznamné cile:

1.

10.

11.

,Rovnovaha energetickych zdrojli — sniZit spotfebu neobnovitelné energie tak, aby objem
spotfebované neobnovitelné energie odpovidal obnovitelnym energiim pouzivanym v

pramyslu.
Setteni obnovitelné zdroje energie — kontrola spotfeba obnovitelné energie na uroven, kdy

neni prekrocen objem jeji vyroby.
Zachrana pfirody pfed nadmérnym vykofistovanim — zajisténi lidské a pramyslové aktivity

jenz neprekrodi regeneracni a absorpcni kapacitu pfirody
Vytvareni Cisté energie - zajiSténi snadného pfistupu ke spolehlivé, moderni, udrziteIné a cenové
dostupné energii.

Energeticka ucinnost - zlepSeni energetické ucinnosti vSech konvencnich a novych primyslovych
procesu za Ucelem snizeni emisi a prijmu energie.

Prosazovani obnovitelnych zdroji energie ve vsech odvétvich - zvySovani podilu obnovitelné
energie v globalnim mixu vSech typl spotreby energie.

SniZzovani obchodnich nakladt - poskytovat lepsi vykon a produkéni kapacitu podnikovych procesu pfi nizsich
nakladech.

Podpora zachovani zdroji — pomahani priimyslu a domacnostem vyuzivat pfirodni zdroje zodpovédné a
efektivné s nulovym odpadem, hledani zplsob( jak snizit znecisténi, plytvani a

spotrebu zdroja.
Vyzkum udrzitelnych technologii — inovace udrzZitelné technologie, které splnuji potreby globalnich
spotrebitell, aniz by to ovlivnilo pfirodu.

Nahradit staré procesy — hledani stavajicich procesu, které poskozuji Zivotni prostredi, a nahrazeni
inovativnimi procesy, které neposkozuji Zivotni prostfedi stejnou rychlosti jako stary proces.
Vyroba od kolébky ke kolébce*“.

Etechblog.cz, 2023. Co je to zelena technologie a proc je dllezita pro budoucnost? [online].[cit. 12.4.2023]. Citovano z:
https://etechblog.cz/co-je-to-zelena-technologie-a-proc-je-dulezita-pro-budoucnost/



https://etechblog.cz/co-je-to-zelena-technologie-a-proc-je-dulezita-pro-budoucnost/
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Klimaticka technologie vétsinou vyuziva nasledujici procesy

4

ke snizeni CO, a tepelné zatéze Zeme:

» ,zvy$ovani prirozeného uklddani uhliku prostfednictvim plantdZi stromd,
zahradnického vyzkumu, péstovani ras atd.

» zachyceni metanu a dalSich znedistujicich plyna ze skladdek pro primyslové
nebo obytné ucely

> likvidace sklddkovych toxickych, primyslovych odpadnich vod, domovniho
odpadu atd. zplsobem Setrnym k Zivotnimu prostredi

» inovace novych prumyslovych procest, které vyzaduji méné energie,
prostoru a pracovni sily pro vyrobu, dodavatelskych fetézc(, skladovani atd.

» investice do zemédélského vyzkumu s cilem zvysit produkci plodin na hektar
a zachranit lesy pred nutnosti odlesnovani

» zvy$ovani povédomi mezi globalnimi obcéany, aby pomohli podnikim a
vlddam s ochranou Zivotniho prostredi a |écenim“

Etechblog.cz, 2023. Co j Je to zelena technologle a proc je dule2|ta pro budoucnost? [online].[cit. 12.4.2023]. Citovano z:



https://etechblog.cz/co-je-to-zelena-technologie-a-proc-je-dulezita-pro-budoucnost/

Dulezitost Green technologii

Y VYV

Zelena technologie je dllezitd pro minimalizaci emisi v technologickych procesech.

Mély by ndm ukazat zplisoby, jak objevovat a pfichazet s novymi technologiemi, které
nebudou mit drasticky dopad na Zivotni prostredi, (predevsSim se to tyka uhelnych
elektraren, vyroby aut na fosilni paliva, realizace energeticky narocnych datovych
center atd.).

DalSi soucasti Green Tech, jako jsou cCisté technologie, klimatické technologie atd., jenz
by meély nabidnout nové procesy a pracovni postupy, které budou prinosni pro nase
Zivotni prostredi a zastavi dalsi niceni a degradaci pfirody rychlosti, jenz je znatelna jiz
dnes.

Priroda by se méla , uzdravit” napf. zkoumanim inovativnich a novych technologickych
konceptu, které jsou ndkladové efektivni a snadno implementovatelné do praxe.

Priklady oblasti Green technologii

Energetika: problematika vyvoje alternativnich zdrojl

Green buildings: vSe postaveno z mistnich zdroju, hospodarné nakladani se zdroji

Ekologicky zamérené nakupovani: zakaznik hleda produkty, které maji nizky

impakt na zZivotni prostredi

Green chemie: navrh, vyvoj a aplikace chemickych latek a procesd vedoucich ke
snizeni tvorby nebezpecnych latek.

Green nanotechnologie: aplikace Green chemistry and egineering



“* Green chemistry/ zelena chemie

» jednd se v podstaté pouiiti chemie pro prevenci zneéisténi Zivotniho
prostredi

> lze ji oznadit jako ,,chemie udrZitelného vyvoje”

> jejim cilem je zaméfeni na celkovy environmentalni dopad chemie

»> dileZitym cilem je feSeni problematiky spotfeby energie a surovin, ddle
pak reseni rizik pro pracovniky nebo pravdépodobnost nehod v chemickych
procesech a vyrobach

» obecné se snaZi nalézt vhodné postupy, jak udélat chemickou praxi
pro redukci a minimalizaci Ci eliminaci pouziti nebo generovani latek
nebezpecnych pro lidské zdravi a zivotni prostredi, dale pro vyzkum,

vyrobu a aplikaci chemickych produktt a technologickych procesu



Green chemistry — aktualni oblasti vyzkumu

Polymery — biopolymery a biobased polymery

Rozpoustédla - omezeni vyuzivani organickych rozpoustédel

Katalyza - katalytické reakce snizuji energetickou narocnost, zvysuji selektivnost, dovoluji
pouZiti obnovitelnych zdroji energie a méné toxickych reagentu a snizuji
mnozstvi reagentu potrebnych pro chod reakce

Obnovitelné zdroje - vyuzivani prirodnich zdrojl

Navrhovani bezpecnéjsich chemikalii -selektivné;jsi pisobeni

Vzdélavani - ucebnice, pripadové studie, laboratorni experimenty, studentské organizace,
letni Skoly, Skoleni stfedoskolskych ucitelll, pomucky, vzdélavaci sympozia
a profesionalni seminare

Priklad:

- vyuziti homogennich katalyzator( pro preménu chemickych surovin na uzitecné
chemikalie, |1éCiva, fertilizery (hnojiva) a materialy

proces homogenni katalyzy minimalizuje mnozstvi odpadu, ktery vznika chemickymi
procesy a umoznuje realizovat efektivnéji reakci

dulezité je pochopeni mechanismU uvedené reakce pro racionalni efektivni navrzeni
katalyzator( - katalyza je jednim z principu zelené chemie



12 principt Green chemie

1) Prevence vzniku odpadu
- vyvhnout se odpadidm, netvofit je v takové mife, nez se jich pak zbavovat, upravovat je nebo
uklizet (nakladani)

2) Atomova ekonomie
- je potrfebné navrhovat syntetické metody pro efektivnéjsi slouceni vSech pouzitych
komponent tak, aby jejich zaclenéni bylo ve finalnim produktu maximalni

3) Méné riskantni chemické syntézy
- vSude tam, kde je to proveditelné, by mély byt navrzeny a pouzivany latky, které nejsou
Skodlivé (nebo jen nepatrné) pro ¢lovéka a Zivotni prostredi

Vewvyrs

- chemické produkty by mély byt navrhovany tak, aby se zachovala jejich efektivnost, ale
doslo i ke snizeni jejich toxicity

Vvewvyrs

- pomocné latky, jako jsou napf. rozpoustédla, by mély byt pouzivany pouze pokud je to
nezbytné a mély by se pouzivat predevsim ty neskodlivé (méné Skodlivé)

6) Efektivni vyuziti energie
- mély by byt stanoveny energetické pozadavky vzhledem k jejich ekonomickému dopadu a
dopadu na zZivotni prostfedi a minimalizovat jejich negativni vlivy. Nové metody by se mély
navrhovat tak, aby probihaly pfi bézném tlaku a teploté



12 principt Green chemie

7) Pouziti obnovitelnych zdroju energie
- naleznout zpUsob pro vyuZiti obnovitelnych zdroj energie vzhledem k technologické i
ekonomické proveditelnosti

8) Omezeni vzniku derivatu
- snaha vyhnout se zbytecné preméné chemickeé latky v balastni (neuzitecny) derivat,
kdyZ je to mozné (neprovadét zbytecné modifikace proces()

9) Katalyzatory
- katalytické selektivni reagenty vyuZzivat oproti stechiometrickym katalyzatordm

10) Navrhovani odbouratelnych latek
- navrhovani chemickych produktl pro jejich efektivnimu vyuZiti a neskodnosti
vzhledem k Zivotnimu prostredi, aby se preménily na neSkodné, odbouratelné latky

11) Aktuadlni analytické metody pro zjisténi znecisténi
rozvoj analytickych metod pro monitorovani pripadné vzniklych skodlivin

Vewvyrs

- pouzivani latek v chemickych procesech by mélo byt bezpecné, mélo by se predejit
Ci alespon minimalizovalo riziko potencialnich nehod, jakymi jsou napfiklad exploze a
pozary nebo nebezpecné uniky skodlivin



Atomova ekonomie

» v soulasnosti se klade duraz na to, kolik se toho vyprodukuje, ale také co se
vyprodukuje

> je snaha vyvinout reakce, které umozniuji ziskat vysoky vytézek, ale zaroveri musi co
nejvice spliovat podminku zakotveni vSsech atomu reaktantt do Zadouciho produktu,
tedy eliminovat vznik nezddoucich balastnich produktd

> tato snaha je oznacovana terminy — atomova ekonomie nebo atomova udrZitelnost

Priklad:

> Vlypocet procentové atomové ekonomie u tradiéni syntézy Ibuprofenu:
- dle stupujicich a vzniklych reagent(, byla hodnota atomové ekonomie
vyhodnocena na 40 %
> Vlypocet procentové atomové ekonomie u ,zelenéjsi“ syntézy Ibuprofenu:
- dle stupujicich a vzniklych reagent(, byla hodnota atomové ekonomie
vyhodnocena na 77 %



Green buildings — zelené stavby

» jednim z mozZnych kvantifikovatelnych a celostnich pfistupt k ekologické vystavbé je
»posuzovani Zivotniho cyklu“ (LCA) a jeho vliv na jednotlivé slozky Zivotniho
prostredi
> v energetickém hodnoceni se zohledriuje nejen energie pfi provozu, ale také pro
vyrobu a likvidaci stavebnich materidl( (napfr. polystyren ma velkou vyrobni i
recyklacni zatéz)
> proto se upifednostiiuji
prirodni materialy:
* dfevo — nosna konstrukce /L |
* slama —izolace Mg TSRS TS
* hlina — omitka , <l 7 \
* nepalené cihly —akumulace [SESE— 7 | 4 = i’ 7 \
fez konstrukeni skladbou zelené zelena strecha v Chicagu na Radnici
ale i celé technologie: stfechy

Autor: TonyTheTiger, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5236408
Autor: thingermejig — flickr.com, CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5236509

zadrzovani destové vody pro technické potireby domu

korenové Cistirny odpadnich vod

zelena strecha domu jako nahrada za zabor nezastavéného mista stavbou
atd.



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5236408
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5236509

Priklad Life Cycle Assessment (LCA) pristupu - schématicky diagram

Inputs Inputs Inputs Inputs
CRADLE GATE GRAVE
Raw Material Materials Product :

Use Stage -of-
Extraction Manufacture Manufacture = End-of-Life
' '
: [
Waste Waste : Waste : Waste
l |
! I

—-— e s s s s e s s s e s e o e o e s e e e e s s owd

Ecological Loop (Cradle-to-Cradle)

» LCA pristup — technika hodnoceni environmentalnich aspektd moznych dopad( vedouci k vyrobé
produktu, spojena s jeho procesem nebo sluzbou
» zahrnuje: viechny energetické a materidlové vstupy a vystupy do ZP (i znovupoufiti, popf. recyklaci)
hodnoceni potencialnich dopadd na ZP vzhledem s identifikovanymi vstupy a vystupy
interpretaci vysledkd pro ziskani informaci o procesu napt. vzniku daného vyrobku

By MtW17 - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=97566700



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=97566700

Green buildings — zelené stavby

» pfinavrhovani ekostaveb domu se zpravidla
uplatiuji koncepty:

* pasivni a nizkoenergetické domy

* solarni architektura

* domy chranéné zeminou

* zelenad strecha

* Uspornost, skromnost

zelend strecha na
Akademii véd
v Kalifornii

zelena strecha na
Stredisku ekologické
vychovy Chaloupky

zelend strecha na v Hostétiné
(Centrum Veronica)



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5101420
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7922621
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7055941

Green buildings — zelené stavby

» pfistavbé domU a budov je snahou upfednostnit pFirodni
zdroje pred konvencnimi stavebni mi
materialy

4

D)

¢ Sledované parametry:

* minimalizace ekologickych dopad( pfi vyrobé (primyslova =
chemie, umélé hmoty, odpad, CO,) |

* vyuziti mistnich zdroju

* nizka vyrobni a dovozni energeticka narocnost

Pfirodni zdroje pro stavbu: visuté zelené zahrady v
* nepdlené cihly (zdivo) Centralni parku v g
* hlina (omitky) Sydney

* sldama (tepelna izolace, zdivo)

* drevo (nosnd konstrukce, obklady)

* kdmen (zaklad stavby)

* konopi, ov¢i vina, len, rdkos (tepelna izolace)

’f'“ I T

“ o I |

By Terry Whalebone from Bolton, UK - Green house, CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w |ndex h ?curld 7281083
By bobarc - https://www.flickr.com/photos/bobarc/13160592113/, CC BY 2.0, https: i


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7281083
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=41124996

Korenové Cistirny odpadnich
vod ve svéte

domadci kofenova Cistirna odpadnich
vod v Nizozemsku

Autor: Global Wetlands Nederland — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid= 44924957
Autor: SuSanA Secretarlat — https://www.flickr. com/photos/gtzecosan/5546352573/ CCBY 2. 0 https:

korenova cCistirna v Arménii



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=36528920
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47924911
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=36533236

Cradle to cradle design

» Cradle to Cradle design (také Cradle 2 Cradle, C2C) je
pristup, ktery na vyrobky i vyrobni proces klade maximalni
mozné naroky

» design by mél umozriovat kratkodobé uZiti, pohodli
(ergonomicky design) i esteticky pozitek s védomim, Ze
materialy pretrvaji i po doslouzeni vyrobku

Doporucena kniha:

» suroviny tak cirkuluji v nekoneéném Remaking the Wa

vyrobnim cyklu, kde neexistuje
odpad

» inspiraci tohoto pfistupu je
,priroda” rikame, Ze je
biomimeticky

» tento pfistup k designu je nezbytny
pro implementaci principd
cirkularni ekonomiky

nakupovani se znovupouzitelnymi taskami a obaly

By http://bonmy.blogspot.com/2010/11/check-out-cradle-to-cradle-remaking-way.html, Fair use, https://en.wikipedia.org/w/index.php?curid=29740242
Autor: Hannahdobrott — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=76934287



https://en.wikipedia.org/w/index.php?curid=29740242

Cradle to cradle design

> jedna se o holisticky* pfistup

» neomezujeme se zde jen na vztah ¢lovéka s pfirodou

> je zohledriovana kvalita Zivota lidi i zvifat a nezapomind se ani na ekonomickou
stranku véci

» kratkodobé ekonomické zisky by nemély prebit vyssi ztraty v dlouhodobém horizontu,
proto tu ma zitrek stejny vyznam jako jakykoli jiny moment v budoucnosti

*Pozn. Holismus je definovan tak, ze vychazi z presvédceni, kdy skuteCnost nelze pochopit
podle jejich jednotlivych ¢asti, ale pouze jako vétsi ¢ast celku.

Materialy — Ziviny jsou rozdéleny do dvou na sobé nezavisle cirkulujicich okruhd,
metabolism
1. Okruh - operuje s latkami organického plivodu, které jsou snadno odbouratelné a
neni u nich proto problém navratit je zpét do biosféry, respektive
neprestanou byt jeji soucasti
2. Okruh - operuje se syntetickymi latkami, jenz by mély byt do produkt( vkladany tak,
aby bylo mozné je z nich nasledné extrahovat a znovu pouzit, a jiz je do
biosféry nevracet
U nékterych vyrobkUl je potreba pouzit |atky jak organické, tak syntetické.
Design by mél pocitat s tim, Zze jej bude po pouZiti potfeba znovu oddélit a navratit do
odlisSnych dalSich cykld.



CRADLE TO CRADLE

A concept by Michael Braungart and William McDonough
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Hliustration: Fe

Schématické znazornéni konceptu: , Cradle to Cradle” podle panti M. Braungart a W. McDonough

By Felix Joerg Mueller - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=121607581



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=121607581

Cradle to cradle design

» primarnim cilem je zamyslet se, jakym zplsobem své vyrobky navrhuje pfiroda

» v procesu evoluce se zvifata i rostliny, a s nimi i celé ekosystémy, pfizplsobuji
podminkam v dané oblasti, zejména v architekture, tedy v designu budoy,
musime Casto Celit nepfiznivym prirodnim podminkam, jako jsou sucho, desté,
mrazy, ostry slunecni svit nebo vitr

* Biomimetika — obor biologie, zkouma konstrukcni feseni v prirodé u zivych
organismu pro vyuziti novych technickych reSeni a wvynalezG v lidské
spole¢nosti = inspirace prirodou (napr. malé hacky na plodech ostnatych
rostlin inspirovali k vynalezeni suchého zipu)

L)

L)

Priklad z praxe:

* Betonové plochy jsou nepropustné, ¢imz snizuji retenci vody v krajiné. Akumuluji teplo
v horkych letnich dnech. Travni porosty, které aplikoval William McDnough naptiklad
na stfechu chicagské radnice, naopak zajistuji stabilni teplotu, umoznuji ochlazovani,
odparovani pri vysokych teplotach, izoluji v zimé a chrani stfechu pred ultrafialovymi
paprsky. Navic produkuji kyslik, zadrzuji destovou vodu, zadrzuji ¢astice jako saze a
absorbuji uhlik.

* McDonough a jeho partneri odhalili svou prvni latinskoamerickou budovu navrzenou
dle conceptu Cradle to Cradle v Bogoté



Cradle to cradle design — zmeéna pristupu

» v soucasné dobé se negativni vlivy primyslovych vyrob eliminuji az dochazi
ke vzniku problému

» nutnost hledat zpUsob, jak negativni externality vyroby a spotfeby omezit

» potieba hledat vyuZiti pro odpad, ne aZ poté, co uZ existuje

» design vyrobkd by mél v sobé nést dlouhodobou koncepci nakladani s
materialy

Napr. paleni odpadu je povazovano za efektivnéjsi nez skladkovani, protoze lze pomoci
ného ziskavat energii — ale vznikaji skodliviny. Proto je nejlogictéjsi moznosti vyrabeét
takové vyrobky, které se po pouziti budou dat pouzit jako surovina o stejné kvalité,
jako kdyz byl produkt vyroben.

> opétovné poutziti je problematické, pokud v sobé vyrobky obsahuiji toxické
latky (coz casto ani nevime), tedy recyklovany produkt bude potom rovnéz
toxicky

» dalsi nevyhodou je, Ze opétovnym pouZitim se sniZuje kvalita vyrobku,
nejde tedy o recyklaci v duchu konceptu cirkularni ekonomiky, ale jen o
oddaleni okamziku, kdy bude vyrobek potreba spalit nebo skladkovat



Pristup: Zachyceni a uskladnéni uhliku

» Carbon capture and storage (CCS) je proces, pfi kterém je zachytavan CO,,

ktery je nasledné ulozen, aby neunikl zpét do atmosféry
> jednd se o potencidlné kli¢ovy ndstroj pro mitigaci zmén klimatu (zmirnéni)
a je soucasti vétsiny scénaru k dosazeni klimatické neutrality
¢ Carbon Capture spociva v zachycovani oxidu uhli¢itého (vyuziti miliont tun CO,
rocné), ktery je jiz prfitomen ve vzduchu v duisledku industrializace, a jeho
nasledném vstrikovani hluboko pod zem, aby se zabranilo tomu, Ze emise nadale
poskozuji zivotni prostredi
% napf. pfi tézbé ropy, kdy se zachyceny CO, vstfikuje do ropnych vrtd, aby se zvysil
tlak, a tim i zisk
¢ prodejni argument zachycovani uhliku spociva v tom, Ze se osvédcilo jako ucinné
reSeni pri odstrafiovani a premistovani emisi uhliku, a to jak poté, co se dostanou do
vzduchu, nebo v zavislosti na typu systému zachycovani uhliku — jesté predtim, nez
znecistuji vzduch
% zachycovani uhliku je jednou z mala ovérenych technologii, ktera dokazala odstranit
emise CO, a sklenikové plyny ze vzduchu, a proto — je jednou z mala dostupnych
metod, jak pfimo snizit soucasné emise uhliku, spiSe nez zmirnovat budouci
projekce zmény klimatu
» vhodné feSeni — vyméniky tepla: vyuZiti energie, zachyceni CO,

.0



Schéma znazornujici pozemni a geologické ukladani Oxid uhli¢ity absorbovany lesy,
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Autor: Pavouk — Own Czech translation of File:Carbon sequestration-2009-10-07.svg, prepared by User:Jarl Arntzen, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=37811689
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Pristup: chytré technologie v zemédeélstvi

>

Autor: F.Grudet — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=73959289

chytré technologie uplatnujici se v zemeédélstvi, vhodné pro monitoring
udrzitelnosti, efektivity i produkce

Digitalni zemédélstvi (precizni), je zaloZzeno na sbirani dat pomoci mnoha senzoru
(napf. data o pocasi, vihkost pudy, jeji vlastnosti atd.), kdy tyto ziskané informace
pomohou zemédélcim lépe urcit, kdy a kde maji sazet které plodiny, jak casto maji
zavlazovat a hnojit, které pesticidy pouzit, coz Setri prostredky i Cas

chytré technologie se vrostlinné vyrobé hodi kromé monitoringu i k zakladni
orientaci po pudnim bloku (navigacni systémy pro zemédélské stroje, autopiloty
pro traktory atd.), které pomahaji pfi orientaci po pldnim bloku, zpfesiuji aplikaci
postfikt a hnojiv an a zakladé satelitnich snimkum Ize sledovat stav pole, aniz by se
muselo celé objizdét a kontrolovat

Vv ZivoCiSné vyrobé se senzory uplatnuji v
dribezarndch (sledovani teploty vhodné

pro lihnuti kurat aj.)

uvedené pristupy tak pomahaji zlepsovat chov
hospod. zvirat, predchazeni pozart, kradezi
IT technikou Ize fidit vyrobu krmnych smési,

suseni obili ¢i automatickeé rizeni spotreby v

automatickeé fizené zavlazovani pole

bioplynovych stanicich aj.



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=73959289

Pristup: Green technologie v zemédélstvi

> Hydroponie: technologie, kterd do zemédélstvi pfinasi nadéji

> Hydroponni péstovani — podstatou je péstovani rostlin v nutriéné bohatém roztoku
bez vyuziti zemédélské pldy nebo péstovani rostlin v umélém substratu, ktery
potfebnou zavlahu udrzuje

mezi vyhody uvedeného zpUsobu péstovani nepochybné patfi:

A\

* nasobné mensi spotreba vody

* vodu dale recyklovat a vracet zpét do obéhu
* neni nutno pouzivat herbicidy a pesticidy
* VétSinou postaci prirodnimi postriky

Autor: NASA — NASA Image and Video Library, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=580475
Autor: Valcenteu — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9387472
Autor: lldar Sagdejev (Specious) — Vlastni dilo, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6442476



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=580475
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9387472
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Co by jste méli umét vysvetlit

* Cojsou to ,Environmentalné Setrné technologie

* Jak je definovana udrzitelnost, které pilire ji tvori a co predstavuje udrzitelny rozvoj

* Jaké jsou hlavni cile Green technologie

* Procje vsoucasné dobé Green technologie dulezita

* Uvedte nékteré jeji konkrétni priklady (z praxe)

* Co vite o Green chemistry, zkuste vyjmenovat nékolik jejich princip(

* Cojeto atomova ekonomie

* Cojeto LCA pristup

* Jaké jsou vyhody Green buildings, uvedte priklady

* Co predstavuje pojem” Cradle to cradle

* Znate néjaké konkrétni priklady konceptu Cradle to cradle

* Jak lze uvedeny pfristup aplikovat v zemédélstvi

* Jakym zplUsobem lze propojit zemédélstvi s IT technikou

* Cojeto hydroponie

* Védeéli by jste vyjmenovat dalsi priklady Green technologii, které budou mit v
blizkém budoucnu uplatnéni — vas nazor
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Technologie pro snizovani plynnych polutantl v Zivotnim prostredi.
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10. Evaluace environmentalné vyznamnych polutantt anorganického puvodu.
11. Evaluace environmentalné vyznamnych polutantt organického plvodu.
12. Environmentalné Setrné technologie, materialy a pristupy a jejich

socioekonomické dopadly.

13. Principy a implementace environmentalni politiky Evropské unie.



Environmentalni politika

* ,VSestrannou environmentalni politiku Ize definovat jako Siroce koordinovanou cinnost
instituci a obcan, vladnich a nevlddnich organizaci, verejné spravy, obecni samospravy a
vyrobnich organizaci, zamérenou na nastolovani vztahl rovnovahy mezi lidskymi
cinnostmi, uspokojovanim potreb soucasnych a budoucich generaci a schopnosti prirody
se trvale obnovovat.

* Je to forma prizplsobovani spole¢nosti ménicim se podminkam vlastni existence.
Rezortni environmentalni politika je Cinnosti specializované exekutivy, ktera ma cile a
strategie zamérené na prevenci, snizovani nebo odstranovani nezadoucich ucink
lidskych aktivit na prostredi, zdroje a verejné zdravi.

* Cile vSestranné environmentalni politiky zahrnuji zmény, ke kterym musi dojit v
orientaci ekonomiky a Fizeni. Naproti tomu rezortni environmentalni politika je
zameérena na konkrétni zplsoby predchazeni, sniZovani, a pfipadné vylouceni Skod na
prostredi. Hlavnimi jejimi prostredky jsou nastroje administrativniho donucovani.

* Zasady environmentalni politiky jsou klicovymi prvky ovliviujicimi
environmentalni politiku, urcujici jeji smér. Jsou zasadni pro tvorbu
environmentalni politiky i pro jeji uskuteCnovani. Zaroven jsou zasadni i pro
vyuzivani a interpretaci vSech nastroju environmentalni politiky, zejména prava“.

Enviwiki, 2016.Environmetalni politika [online].[cit. 12.3.2023]. Citovano z:
https://www.enviwiki.cz/wiki/Environment%C3%A1In%C3%AD _politika
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Zakladni zasady environmentalni politiky
* prevence

* predbézna opatrnost

* znecistovatel plati

Dalsi zasady environmentalni politiky

* integrace

* vysoka uroven ochrany zivotniho prostredi
* naprava Skody u zdroje

* udrzitelny rozvoj

¢ Udrzitelnost — uspokojovani potreb soucasné spolecnosti bez omezovani
dalSich generaci

¢ Cile udrzitelného rozvoje z anj. Sustainable Development Goals (SDGs)



3 koncepty pojeti udrzitelného rozvoje:

1. koncept: obecné formulovany koncept udrzitelného rozvoje z roku 1987, jedna se o rozvoj, ktery
zajisti potreby soucasnych generaci, aniz by bylo ohrozeno splnéni potreb generaci pristich a
rovnézZ aby se nesmi se to dit na ukor jinych narodt. Eticky nardzi koncept na problémy potieb
budoucich generaci.

2. koncept — udrzitelny rozvoj je zaloZzen na rovnovaze tti pilitl — ekonomického, socialniho a
environmentalniho (pochazi z definice ze Svétového summitu k udrzitelnému rozvoji v
Johannesburgu, 2002). Je to pojato jako vyvazenost vyvoje mezi témito tremi pilifi, mezi vyvojem
ekonomiky, Zivotni Urovni obyvatel a zat&zi ZP.

Cil: vyvoj se nesmi v nékterém z pilirQ vyvijet na ukor ostatnich.

3. koncept — udrzitelny rozvoj vychazi z ekonomickych principl, tedy z potencialu kapitalovych aktiv
(kapitalovy pFistup k udrzitelnému rozvoji). Je potreba brat do Uvahy: kapital lidsky, socialni,
prirodni, produkcni a téz financni. Pokud pak uhrnny kapital dlouhodobé roste, vyvoj se
poklada za udrzitelny.

Tri pilire udrzitelnosti predstavuiji: ze
ekonomika i spoleCnost jsou omezené
prostredim

Society
Environment

Autor: lacchus, Sunray — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nested sustainability-v2.gif#/media/File:Nested sustainability-v2.gif,
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17 Cilti udrzitelného rozvoje
= program rozvoje na nasledujicich 15 let (2015 - 2030)
= navazuje na agendu Rozvojovych cill tisicileti

Uvedené cile predstavuji tfiletého proces vyjedndavani, ktery zacal na Konferenci OSN o
udrzitelném rozvoji v roce 2012 v Riu de Janeiro.

Na jejich formulaci se predné podilely ¢lenské staty OSN, dale pak zastupci obCanské spole¢nosti,
podnikatelské sféry, akademické obce, ale i obcané ze vSech kontinent( svéta.

Agendy udrzitelného rozvoje byla oficidlné schvalena na Summitu OSN (25. zari 2015 v New Yorku)
na zakladé dokumentu Transforming our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development

Spolecensky

pokrok

Prijatelny
N, Vet JUDRZITELNY
. ROZVO!

Zivotni

Realizovatelny

prostredi
svet

Wikipedie, 2023. Udrzitelny rozvoj, CC BY 4.0. Dostupny z:

hHtne//rraativiorcAarmmmance Aras /licancac /bl /A 0O/


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Cile udrzitelného rozvoje

* 1. Konec chudoby

* 2. Konec hladu

* 3.

* 4, Kvalitni vzdélani

* 5. Rovnost muzli a Zen

6
7
* 8. Dustojna prace a ekonomicky rust
9. Primysl, inovace a infrastruktura
* 10. Méné nerovnosti



Cile udrzitelného rozvoje

° 11.
° 12.
° 13.
* 14.
* 15.
* 16.
* 17.

Udrzitelna meésta a obce
Odpovedna vyroba a spotreba
Klimatické opatreni

Zivot ve vodé

Zivot na sousi

Mir, spravedinost a silné instituce
Partnerstvi ke splnéni cilti



» Podet lidi Zijicich v extrémni chudobé se od r. 1990
1 . Ko n ec C h u d O by ceIosvéjcc,)vfz V\’/zvnampé-‘sm'iil f 1,9 r}wiliatdy Iidl"na méné nez
800 miliéna, ovsem jejich pocet stale presahuje 836
milion(.
> Témér kaidy paty Elovék z rozvojovych zemi viak Zije za
méné nez 1,25 USD na den.

Do roku 2030:

Zivot za méneé nez 1,9 dolaru na den - odstranit extrémni chudobu vSude na svété

snizit alespon o polovinu podil miizu, Zen a déti viech vékovych kategorii, Zijicich v chudobé dle
definice narodni legislativy

Zavést na urovni statl vhodné systémy socialni ochrany pro vsechny, rozsitit jejich dosah na vétsinu
chudych a ohrozenych lidi

vSichni muzi a Zzeny, zejména chudi a zranitelni, by méli ziskat stejna prava v pristupu k ekonomickym
zdrojim, zakladnim sluzbam, na vlastnictvi nakladani s pddou a ziskat stejnd prava na dalsi formy
vlastnictvi, dédictvi, pfirodnich zdrojd, novych technologii, finanénich sluzeb

posilit odolnost chudych a zranitelnych a zmirnit jejich zranitelnost pred extrémnimi klimatickymi
jevy a jinymi ekonomickymi, socidlnimi a environmentalnimi otfesy a pohromami

mobilizace prostiedk( z rlznych zdroji, dokonalejsi rozvojovou spolupraci, pfimérené a
predvidatelné prostredky pro rozvojové zemé (nejméné rozvinuté) — na zavadéni programt a politik
na odstranéni chudoby ve vsech jejich formach

politické strategie na narodni, regionalni i mezinarodni uUrovni, zalozené na genderové citlivych
rozvojovych strategiich na podporu chudych, které povedou ke zrychleni investic do opatreni na
odstranéni chudoby



2. Konec hladu

Do roku 2030:

vymytit hlad a zajistit pristup vsem lidem, zejména chudym a ohrozenym, vcetné
malych déti, k bezpecné, vyzivné a dostacujici stravé po cely rok

odstranit vsechny formy podvyzivy ale do roku 2025 uz dosahnout i mezinarodné
dohodnutych cilG v rdmci zakrnéni a hubnuti déti mladsich péti let a vyresit vyzivove
potreby dospivajicich divek, tehotnych a kojicich zen a starSich osob atd.

zdvojndsobit zemédélskou produktivitu a pfijmy malych zemédélcli — predevsim u
zen, plvodnich obyvatel, rodinnych farmarl, pastevch a rybar( — zajistit bezpecny a
rovny pristupu k padé, dalsSim vyrobnim zdrojim (a vstuplm), znalostem, financnim
sluzbam, trhim, dale pak vytvaret prilezitosti k v ramci pfidané hodnoty a pristupu k
zameéstnani v nezemédeélském sektoru

zajistit/zavést systémy udrzitelné vyroby potravin a odolnych zemédélskych postupq,
ke zvyseni produktivity a vyroby pro zachovani ekosystému posilujici schopnosti ptdy
pfizplsobovat se tak klimatickym zménam, ¢i pocasi, suchu, zaplavam a dalSim
pohromdm, pro zlepseni kvality ptd.

Do roku 2020:

zajistit zachovani genetické rozmanitosti osiv, plodin, hospodarskych a domacich
zvirat, jejich divoce zijicich pribuznych druhd, udrzet spravny chod diverzifikovanych
semennych a rostlinnych bank na narodni, regionalni i mezinarodni uUrovni, zajistit
pristup ke spravedlivému sdileni prinost z vyuZitim genetickych zdrojd a tradic¢nich

poznatku, v souladu s mezinarodnimi dohodami



2. Konec hladu

> Nejvétsi procento hladovéjicich lidi je v subsaharské Africe.
Lze konstatovat, ze kazdy Ctvrty Clovék je zde podvyziveny.

* zvysit investice, prostrednictvim posilené mezinarodni spoluprace, do
venkovské infrastruktury, zemeédélského vyzkumu a nadstavbovych sluzeb,
vyvoje technologii a genovych bank zvifat a rostlin za ucelem zlepseni
zemeéedeélskych vyrobnich kapacit v rozvojovych zemich, zejména v téch
nejméné rozvinutych

° napravit a predchazet obchodnim omezenim a pokrivenim na svétovych
zemeéedeélskych trzich, mimo jiné prostrednictvim soubézného odstranéni
vsech forem dotaci na vyvoz a dalSich opatreni s obdobnym ucinkem

* prijmout opatreni k zajisténi radného fungovani trhu potravinarskych
komodit a jejich derivatu a usnadnit vC€asny pristup kinformacim o trhu,
vcetné informaci o potravinovych rezervach, s cilem prispét k omezeni
extrémni volatility cen potravin



3. Zdravi a kvalitni zivot

Do roku 2030:

celosvétové snizit miru materské umrtnosti na méné nez 70 na 100 tisic porodd

zabranit umrtim novorozencl a déti mladSich péti let, jimZ je mozné predejit ukoncit
epidemii AIDS, tuberkuldézy, malarie a zanedbavanych tropickych nemoci a bojovat proti
hepatitidé, vodou pfenasenym nemocem atd.

snizit pomoci prevence a lécby o tretinu predcasnou imrtnost na neprenosné choroby;
tedy podporovat dusevni zdravi a dusevni pohodu kazdého jedince

posilit prevenci a lécbu uzivani navykovych latek, véetné uzivani narkotik a Skodlivého
uzivani alkoholu ¢i drog

snizit na polovinu pocet umrti a zranéni pri dopravnich nehodach

zajistit vSeobecny pfristup ke sluzbam pro sexualni a reprodukcni zdravi, jako jsou
programy planovaného rodicovstvi, informace a vzdélavani nebo zahrnuti problematiky
reprodukéniho zdravi do narodnich strategii a program

docilit vSeobecného zabezpeceni zdravi, véetné ochrany financnich rizik, pristupu ke
kvalitni zakladni zdravotni péci a pfistupu k bezpecnym, ucinnym, kvalitnim a cenové
dostupnym zakladnim IéCiviim a ockovacim latkam pro vSechny

snizit pocet umrti a onemocnéni vlivem nebezpecnych chemickych latek a znecdisténého
vzduchu, vody a pldy a globalnich zdravotnich rizik



3. Zdravi a kvalitni zivot

» KaZzdy den umird o 17 tisic déti méné neZ v roce 1990, ale stéle vice neZ Sest miliont déti roéné umira pred
svymi patymi narozeninami.
» 0d roku 2000 zabranilo o¢kovani proti spalni¢kdm téméF 15,6 milionu Umrti

* posilit uplatnovani rdmcové Umluvy Svétové zdravotnické organizace (WHO) o
kontrole tabaku ve vSech zemich dle potreby

* podporovat vyzkum a vyvoj vakcin a Iékli na prenosné i nepresné choroby, které
primarné postihuji predevsim rozvojové zemé, poskytnout pristup k cenové
dostupnym zdkladnim lékim a vakcindm v souladu s Deklaraci z Doha o Dohodé
TRIPS a verejném zdravi, ktera potvrzuje pravo rozvojovych zemi plné vyuzit ujednani
v Dohodé o obchodnich aspektech prav k dusevnimu vlastnictvi, pokud jde o
flexibilitu v ochrané verejného zdravi a zejména v pristupu k Iékiim pro vSechny

* Podstatné zvysit financovani zdravotnictvia ndbor, rozvoj, Skoleni a retence
pracovnikl ve zdravotnictvi v rozvojovych zemich, zejména vtéch nejméné
rozvinutych a v malych ostrovnich rozvojovych statech

* Zvysit kapacitu vSech zemi, zejména rozvojovych, pro v€asné varovani, snizovani rizik
a fizeni narodnich a globalnich zdravotnich rizik.



4. Kvalitni vzdélani

Do roku 2030:

zajistit, aby vSechny divky a chlapci ukoncili bezplatné, rovnopravné a kvalitni primarni a
sekundarni zakladni vzdélani, které bude mit odpovidajici a efektivni studijni vysledky
zajistit, aby vSechny divky a chlapci méli moznost kvalitniho rozvoje v raném détstvi, aby méli
pristup k predskolni péci a vzdélani tak, ze budou pripraveni pro zakladni vzdélavani
zajistit rovny pristup vSech Zen a muil k cenové dostupnému a kvalitnimu odbornému,
ucnovskému a vyssimu vzdélani, véetné univerzitniho
zvysit pocet mladych a dospélych, kteri maji prislusné dovednosti vcetné technickych a
odbornych, které budou predpokladem pro zaméstnani, dlstojné pracovni zarazeni a pro
podnikani
eliminovat genderové nerovnosti ve vzdélavani a zajistit rovny pristup ke vsem drovnim vzdélani
a odborné pripravy pro znevyhodnéné — osoby se zdravotnim postizenim, plvodni obyvatelstvo i
ohrozené déti
vSichni mladi a znacnd c¢ast dospélych muzl i Zen dosahli ¢tenarského a matem. vzdélani
vSichni studenti ziskali znalosti a dovednosti potrebné k podpore udrzitelného rozvoje, mimo
jiné prostrednictvim vzdélavani o udrzitelném rozvoji a trvale udrzitelném zplsobu Zivota, o
lidskych pravech, genderové rovnosti, dale pomoci podpory kultury miru a nenasili, globalniho
obcanstvi i docenéni kulturni rozmanitosti a pfispévku kultury k udrzitelnému rozvoiji



4. Kvalitni vzdélani

v V7

> Déti z nejchudsSich domacnosti maji bohuzel Ctyrikrat vyssi pravdépodobnost,
Zze nebudou moci chodit do Skoly, nez déti z nejbohatsich domacnosti.

Do roku 2030:

* vybudovat a vylepsit genderové citliva vzdélavaci zafizeni, ktera budou vhodna pro déti i
lidi se zdravotnim postizenim, a poskytnout bezpecné, nenasilné, inkluzivni a efektivni
vzdélavaci prostredi pro vSechny

* pocet stipendii pro studenty z rozvojovych zemi — zejména téch nejméné rozvinutych,
malych ostrovnich rozvojovych a africkych statli — pro zapis do vysokoskolského vzdélavani,
ucniovské pripravy a vzdéldvacich programu v informacénich a komunikacénich technologiich,
technologickych, stavebnich a védeckych oborech v rozvinutych i rozvojovych statech

* zvysit pocty kvalifikovanych uciteld, a to i prostfednictvim mezindrodni spoluprace pro
vzdélavani ucitell v rozvojovych zemich, zejména téch nejméné rozvinutych, a malych
ostrovnich rozvojovych statech



5. Rovhost muzu a zen

Do roku 2030:

* celosvétove skoncovat se vSemi formami diskriminace zen a divek

* eliminovat vSechny formy nasili viici Zenam a divkam ve verejné i soukromé sfére, véetné obchodu
s lidmi a sexualniho ¢i jiného vykoftistovani

* odstranit vSechny sSkodlivé praktiky jako jsou détské, predcasné a nucené snatky Ci Zenska obrizka

* uznavat a ocenovat neplacenou péci a domaci prace pomoci zajisténi verejnych sluzeb,
infrastruktury a politik socidlni ochrany a prosazovani sdilené odpovédnosti v ramci domacnosti a
rodiny podle zvyklosti dané zemé

* zajistit Zenam rovné prilezitosti a plnou a efektivni ucast na rozhodovani na vSech urovnich
v politickém, ekonomickém i vefejném zivoté

* zajistit vSeobecnou dostupnost sluzeb sexualniho a reprodukcéniho zdravi a reprodukcniho prava,
dle s Akénim programem Mezinarodni konference o populaci a rozvoji a Pekingskou akéni
platformou a zavérecnymi dokumenty navaznych konferenci

* reformy, které Zendm zajisti rovna prava k ekonomickym zdrojliim, mozZnost vlastnictvi a
hospodareni s pozemky i dalSich forem vlastnictvi, pfistup k finan¢nim sluzbam, dédictvi a prirodnim
zdrojum v souladu s narodni legislativou

* rozSifit moznosti vyuzivani modernich technologii, zejména informacnich a komunikacnich, pro
posilovani postaveni zen

* rrijmout a posilit vhodné politiky a vymahatelné pravni predpisy pro prosazovani rovnosti zen a
muzi a posilovani postaveni Zen a divek ve vSech sférach




> Dvé pétiny lidi nemaji moznost umyt si ruce mydlem

6. Pitna’ voda’ . pod tekouci vodou.

Kazdy den umird v priiméru pét tisic déti v dlisledku Spatné vody nebo
sanitace jeji.

ka na I |Za Ce > Vodni elektrarny v roce 2011 generovaly 16 % celosvétové produkce

elektfiny.
> Pfiblizné 70 % veSkeré dostupné vody se pouZivd pro zavlaZovani

Do roku 2030: pozemkd.

zajistit univerzalni a rovny pristup k bezpecné a cenové dostupné pitné vodé pro vsechny

zajistit spravedlivé vSsem odpovidajici sanitacni a hygienicka zarizeni a skoncovat s vylu¢ovanim na
volnych prostranstvich, se zvlastnim ohledem na potreby Zen, divek a lidi v tézké situaci

zlepsit kvalitu vody snizenim jejiho znecistovani, zamezenim vyhazovani odpadd do vody a
minimalizaci vypousténi nebezpecnych chemickych latek do vody, snizit na polovinu podil
znecisténych odpadnich vod a podstatné zvysit recyklaci a bezpecné opétovné vyuzivani vody
v celosvétovém méritku

zvysit efektivitu vyuzivani vody ve vSech sektorech a zajistit udrzitelny odbér a dodavky pitné
vody tak, aby byl vyreSen nedostatek vody a podstatné se snizil pocet lidi trpicich jejim nedostatkem
zavést integrovanou spravu vodnich zdroji na vSech Urovnich, a to i pomoci preshraniéni spoluprace
tam, kde je to vhodné

zajistit ochranu a obnovu ekosystému souvisejici s vodou, véetné hor, lestl, mokrad, rek a jezer
rozsitit mezinarodni spolupraci a podporu budovani kapacit v rozvojovych zemich v rdmci programd
a Cinnosti souvisejicich s vodou a sanitacnimi zafizenimi zahrnujici zadrzovani, odsolovani a efektivni
vyuzivani vody, Cisténi odpadnich vod a vyuzivani technologii pro recyklaci a opétovné vyuzivani
vody

Podporovat a posilovat zapojeni mistnich komunit do zlepSovani spravy vodnich zdroji a sanitacnich
zafizeni



» 1,3 miliardy lidi ( zhruba kaZdy paty ¢lovék na Zemi) nema pfistup k
elektfiné, predevsim venkovské obyvatelstvo.

» 3 miliardy lidi vyuZivaji na vafeni a topeni dfevo, uhli, dfevéné uhli
nebo Zivocisny odpad.

» Energetika vyznamné pfispiva ke klimatické zméné svéta. Produkuje
priblizné az 60 % celkovych celosvétovych emisi sklenikovych plynu.

» Energie z obnovitelnych zdrojd: vétru, vody, slunce, biomasy a
geotermalni energie: nevycerpatelna a cista. Obnovitelné zdroje

v soucasnosti tvori 15 % globalniho energetického mixu.

Do roku 2030:

na celosvétovém energetickém mixu

, vcetné
energie z obnovitelnych zdrojl, energetické ucinnosti a pokrocilych a CistSich technologii fosilnich
paliv; dale pak podporovat investice do energetické infrastruktury a technologii Cisté energie

pro vsechny v rozvojovych zemich, zejména v nejméné rozvinutych a



8. Dustojna prace a ekonomicky rust

Do roku 2030:

udrzovat ekonomicky rlst na hlavu v zavislosti na podminkach jednotlivych zemi, tj. min. 7 % rlst
HDP roc¢né v nejméné rozvinutych zemich

dosahnout vyssi urovné ekonomické produktivity pomoci diverzifikace, technologického rozvoje
a inovaci, zaméreni se na odvétvi s vysokou pridanou hodnotou a s vysokym podilem lidské prace
podporovat politiku orientovanou na rozvoj, vytvaret dlstojné pracovni mista, podporovat
podnikani, kreativitu a inovace, dale pak vznik a rlst mikropodnik(, malych &i stfednich podnikd,
napf. prostfednictvim zpfistupriovani financnich sluzeb

zlepsovat efektivni vyuzivani globalnich zdroji ve spotiebé i vyrobé, podporovat ekonomicky
rGist tak, aby nebyl spojen s poskozovanim ZP, a bylo vie v souladu s programem trvale udrzitelné
spotreby a vyroby, v jehoz Cele stoji rozvinuté zemé

dosahnout pIlné a produktivni zaméstnanosti a zajistit dlistojnou praci pro vSechny muze i Zeny,
v€etné mladych lidi a osob se zdravotnim postizenim, zajistit stejnou odménu vsem za
rovnocennou praci

snizit podil mladych lidi, ktefi nepracuji a ani nestuduji

Provést opatreni k vymyceni nucené prace, skoncovat s modernimi formami otroctvi Ci s
obchodovanim lidi, dosahnout zakazu a odstranéni nejhorsich forem détské prace, véetné naboru
a vyuzivani détskych ,vojaka” odstranit veskerou détskou praci ve vSech jejich formach

chranit prava a podporovat bezpecné a stabilni pracovni podminky pro vSechny pracujici, véetné
pracujicich migrant — zejména Zen, a lidi s nebezpeénym povolanim



8. Dustojna prace a ekonomicky rust

* realizovat politiky podpory udrziteIného cestovniho ruchu, ktery vytvari pracovni mista a
podporuje mistni kulturu a produkty

* posilit kapacitu domacich financnich instituci na podporu a rozsireni pristupu k bankovnictvi,
pojistovnictvi a finanénim sluzbam pro vSechny lidi

* 2zvysit podporu konceptu ,,Pomoc na podporu obchodu” (Aid for Trade) pro rozvojové zemé,
predevSim v nejméné rozvinutych krajindch, prostrednictvim programu ,Prohloubeny
integrovany ramec obchodni technické asistence pro nejméneé rozvinuté staty

* rozvinout a uvést v zivot globalni strategii pro zameéstnavani mladych a realizovat Globalni
pakt pro pracovni mista Mezinarodni organizace prace

Mira nezaméstnanosti ve svété byla v roce 2018 az 5%. Dale pak pétina mladych lidi, ktefi nechodi do Skoly, je bez
prace.

Témér 2,2 miliardy lidi Ziji za méné nez 2 USD na den - hranice chudoby. Stabilni zaméstnani je hlavnim
prostredkem k odstranéni chudoby.

V letech 2016-2030 bude potieba 470 miliond novych pracovnich mist.
Malé a stfedni podniky, které se zabyvaji pridmyslovou vyrobou a zpracovanim, jsou v ranych fazich industrializace
klicové, nebot vytvareji nejvice pracovnich mist. Tvofi vice nez 90 % celosvétového podnikatelského sektoru a

zajistuje 50-60 % pracovnich pozic.

Median hodinové mzdy muze je o 12 % vyssi nez zeny.



9. Prumysl, inovace a infrastruktura

Do roku 2030:

* rozvinout kvalitni, spolehlivou, udrzitelnou a odolnou infrastrukturu, zahrnujici i regionalni a
preshranicni infrastrukturu, rozvinout podporu ekonomického rozvoje a zvysit kvalitu zivota, se
zameérenim na ekonomicky dostupny a rovny pristup pro vsechny lidi na svété

* podporovat inkluzivni a udrzitelnou industrializaci a vyznamné zvysit podil primyslu na
zaméstnanosti a HDP, a to s ohledem na podminky v jednotlivych zemich, a zdvojnasobit jeho
podil v nejméné rozvinutych statech

* zlepsit pristup malych primyslovych a jinych podniki — zejména v rozvojovych zemich —
k finanénim sluzbam, véetné dostupnych uvéra, vylepsit jejich zaclefiovani do hodnotnych retézcu
a trhd

* zmodernizovat infrastrukturu a zdokonalit vybaveni pramyslovych podnikl pro jejich
udrzitelnost, a ucinnéji mohly vyuzivat zdroje, i vice Cistych a k zivotnimu prostredi Setrnych
technologii a vyrobnich procesu, podpofit zapojeni vSech statu dle jejich moznosti

* posilit védecky vyzkum, zlepsSit technologickou vybavenost primyslovych odvétvi ve vsech
zemich, zejména v téch rozvojovych, podporovat inovace, dale pak se podilet na vyznamném
navySeni poctu vyzkumnych a vyvojovych pracovnik( na 1 000 000 obyvatel a rovnéz na navyseni
vydajl pro soukromy i verejny vyzkum a vyvoj



9. Prumysl, inovace a infrastruktura

napomahat rozvoji udrzitelné a odolné infrastruktury v rozvojovych zemich prostrednictvim
lepsi financni, technologické a technické podpory africkym, dale pak nejméné rozvinutym,
vhitrozemskym rozvojovym i malym ostrovnim rozvojovym statim

podporovat rozvoj technologii, vyzkumu a inovaci v rozvojovych zemich, zajistit priznivé
politické prostredi i pro primyslovou diverzifikaci a vyrobu zboZi s pfidanou hodnotou

znacné zvysit pristup k informacnim a komunikacnim technologiim a usilovat o poskytovani
vseobecného a cenove dostupného pristupu k internetu v nejméné rozvinutych statech do roku

2020

Zhruba 2,6 miliardy obyvatel v rozvojovém svété nema pristup k nepretrzité dodavce elektrického proudu.

2,5 miliardy lidi nema pfristup k zdkladnim sanitaénim zafizenim a témér 800 miliond nem3 pfistup k vodé.
Zpracovatelsky primysl byl v roce 2009 dulezitym zaméstnavatelem s 470 miliony pracovnich mist na celém
svété, coz predstavuje 16 % z celosvétové pracovni sily. V roce 2013 zpracovatelsky pramysl zaméstnaval vice
nez pual miliardy lidi.

Jedno pracovni misto v priimyslu vytvafi cca 2,2 pracovniho mista v jinych odvétvich.

V rozvojovych zemich se pramyslové zpracovavd méné nez 30 % zemédélské produkce, v zemich s vysokymi
prijmy je to zhriuba 98 %. V rozvojovych zemich je tedy velky potencial pro zemédélsko-pramyslové podniky.



10. Méne

nerovnost

75 % domacnosti
v rozvojovych
zemich Zije dnes ve
spole¢nosti, kde
jsou prijmy
rozdéleny jesté vice
nerovhomérné nez
v 90. letech
minulého stoleti.

U déti z nejchudsich
20 % populace je
stdle  3xt  wvyssi
pravdépodobnost,
Ze se nedoiiji péti
let, nez u déti z
nejbohatsi  pétiny
populace.

Do roku 2030:

dosahnout a udrzet rast pFijmu spodnich 40 % populace na Urovni vyssi nez
je celostatni primér

posilovat a podporovat socialni, ekonomické a politické zaclenovani vsech,
bez ohledu na vék, pohlavi, zdravotni postizeni, rasu, etnicky pQvod,
nabozenské vyznani a ekonomické ¢i jiné postaveni

zajistit rovné prilezitosti a snizit nerovnosti, zejména odstranovanim
diskriminacnich zakon(, politik a postupl, a podporou vhodnych pravnich
predpisl, politik a postup

pfijmout politicka opatreni, zejména v oblasti fiskalni, mzdové a v oblasti
socialni ochrany, postupné dosahnout vétsi rovnosti

zlepsit regulaci a monitoring globalnich financnich trha a instituci, posilit
uplatiiovani téchto regulaci

zajistit vétsi zastoupeni a silnéjsi hlas pro rozvojové staty v rozhodovani v
mezinarodnich ekonomickych a financnich instituci s cilem vytvorit
efektivnéjsi, vérohodnéjsi, spolehlivéjsi a legitimnéjsi instituce

usnadnovat fizenou, bezpecnou a zodpovédnou migraci a mobilitu lidi,
zahrnujici uplatiovani planovanych a dobre fizenych migracnich politik
uplatinovat zasadu zvlastniho a diferencovaného pristupu k rozvojovym
zemim, zejména k tém nejméneé rozvinutym, v souladu s dohodami Svétové
obchodni organizace

podporovat oficialni rozvojovou pomoc (ODA) a financ¢ni toky zahrnujici
pfimé zahrani¢ni investice do statl, které to potrebuji nejvice, zejména pak
do nejméné rozvinutych africkych zemi, ¢ malych ostrovnich a
vnitrozemskych rozvojovych oblasti

snizit naklady na prevody remitenci migrantli na méné nez 3 % a eliminovat
transakce s naklady vysSimi nez 5 %



11. Udrzitelna mesta a obce

Do roku 2030:

* zajistit vSem pristup k odpovidajicimu, bezpe€cnému a cenové dostupnému bydleni, zakladnim
sluzbam, zlepsit tak podminky bydleni ve slumech

* poskytnout vSem lidem pristup k bezpecnym, financné dostupnym, snadno pristupnym a
udrzitelnym dopravnim systémuim, ddle pak zlepsit bezpecnost silniéniho provozu tim, Ze se
rozSifi verejnd doprava se zvlastnim ddrazem na potreby lidi v téZkych situaci, napft. pro Zeny, détj,
osoby se zdravotnim postizenim a seniory

* posilit inkluzivni a udrzitelnou urbanizaci a kapacity pro participativni, integrované a udrzitelné
planovani a spravu mést a obci ve vSech zemich

* provést zachranu svétového kulturniho a prirodniho dédictvi

* vyrazné snizit pocet umrti a dalSich negativhich dopadl pfirodnich katastrof zahrnujicich
pohromy spojené s vodnim zivlem. Tyka se to také prfimych ekonomickych ztrat ve vztahu ke
globalnimu HDP. Zvlastni pozornost je nutné vénovat ochrané chudych a zranitelnych lidi

* snizit nepfiznivy dopad ZP mést na jejich obyvatele, pfedeviim zamé&fenim pozornosti na kvalitu
ovzdusi a nakladani s komunalnim i jinym odpadem

* zajistit vSeobecny pristup k bezpecné, inkluzivni a pristupné meéstské zeleni a verejnému
prostoru, predevsim pro Zeny a déti, seniory a osoby se zdravotnim postizenim



11. Udrzitelna meésta a obce

* podporovat pozitivni ekonomické, socidlni a environmentdlni vazby mezi méstskymi,
priméstskymi a venkovskymi oblastmi na zakladé lepsiho narodniho a regionalniho
rozvojového planovani

* vyrazné zvysit pocet mést a obci, které prijimaji a realizuji integrované politiky a podporuji
plany inkluze, uc¢inné vyuzivaji zdroje, zmirnuji adaptaci na zménu klimatu, jsou odolné vici
katastrofam, realizuji komplexni fizeni rizikovych katastrof na vSech urovnich v souladu se
Sendaiskym ramcem pro DRR 2015 — 2030

° podporovat nejméné rozvinuté zemé, mimo jiné prostrednictvim financni a technické
pomoci, napf. pri stavbé udrzitelnych a odolnych budov s vyuzitim mistnich materidld a
zdrojUl

» Polovina lidstva (cca 3,5 miliardy lidi) Zije ve méstech. Dle statistiky se odhaduje, Ze v roce 2030 bude podil
méstské populace az 60 %.

» 828 miliona lidi Zije ve slumech a jejich podet neustdle pFibyva.
» Mésta a velkomésta pfispivaji na svétové HDP a7 z 60 %.

» Maésta pfitom pokryvaji pouhd 2 % zemského povrchu, ale spotfebovavaji az 60-80 % energie a vytvari
dokonce aZz 75 % emisi sklenikovych plyn(.



12. Odpovedna vyroba a spotreba

Do roku 2030:

* uplatinovat desetilety ramec programu pro udrzitelnou spotiebu a vyrobu se zapojenim vSech
statl v Cele s rozvinutymi a s prihlédnutim k rozvoji a schopnostem rozvojovych oblasti

* dosahnout udrzitelného hospodareni s pfirodnimi zdroji a efektivné je vyuzivat

* snizit na polovinu globalni plytvani potravin na maloobchodni a spotrebitelské urovni, dale pak
snizit ztraty potravin v celém vyrobnim a zasobovacim procesu, i v ramci poskliziovych ztrat

* dosdahnout Setrného nakladani s chemickymi latkami a odpady béhem celého jejich zZivotniho
cyklu, v souladu s dohodnutymi mezinarodnimi ramci, dale pak znacné snizit jejich uvolhovani do
ovzdusi, vody i plidy tak, aby byly minimalizovdny nepfiznivé dopady na lidské zdravi a ZP

* snizit produkci odpadli pomoci prevence, redukce, recyklace a opétovného pouzivani materiald

* podporovat podniky, predevsim velké a nadnarodni spolecnosti, aby prijaly udrzitelné
postupy a zaclenily informace o udrzitelnosti do svych pravidelnych zprav

* prosazovat udrzitelné postupy v zadavani verejnych zakazek v souladu s narodnimi politikami a
jejich prioritami

* zajistit, aby lidé v celém svété méli relevantni informace a povédomi o udrzitelném rozvoji a
zivotnim stylu v souladu s prirodou



12. Odpovédna vyroba a spotreba

* zajistit podporu rozvojovych zemi k posileni védecké a technologické kapacity, smérujici
k udrzitelnéjsSimu zplsobu vyroby a spotieby

* zavedeni nastroja pro sledovani dopadi udrzitelného rozvoje na cestovni ruch, ktery vytvari
pracovni mista a podporuje mistni kulturu, tradice a produkty

* usmérnit neefektivni dotace na fosilni paliva podporujici nadbytecnou spotrebu, aby bylo vse v
v souladu s podminkami jednotlivych statl na zakladé danové restrukturalizace, a zrusit Skodlivé
dotace, které poruduji a ovliviiuji ZP. Brat pIné v GUvahu specifické potfeby a podminky rozvojovych
zemi a minimalizovat mozné negativni dopady na jejich rozvoj tak, aby byly chranény chudé a
dotéené komunity a rodiny.

» Zajeden rok lidé na svété vyplytvaji nebo znehodnoti 1,3 miliardy tun potravin.

» Je stale vice vyuZivdno na podporu nasich ekonomickych aktivit stale vice pfirodnich zdroja. Efektivita tohoto
vyuziti stagnuje, coz zabranuje decouplingu ekonomického ristu a vyuzZiti pfirodnich zdroja.

» Pokud by lidé na celém svété presli na energeticky Usporné Zarovky, usetfilo by se 120 miliard USD.

» Pokud v roce 2050 dosahne svétova populace poctu 9,6 miliardy, bylo by tieba aZ tfi planet Zemé, abychom méli
pfirodni zdroje potfebné pro udrzeni naseho soucasného zivotniho stylu.

» Vice neZ 1 miliarda lidi nema doposud pFistup k pitné vodé z pfirodnich zdrojd.



13. Klimatické opatreni

* zvySit odolnost a schopnost adaptace na nebezpedi souvisejici s klimatem a prirodnimi
pohromami

* zaclenit opatreni v oblasti zmény klimatu do narodnich politik, strategii a planovani

* zlepsit vzdélavani a zvySovani povédomi o klimatické zméneé, rozsifit lidské i institucionalni
kapacity pro zmirfnovani zmény klimatu, adaptaci na ni, snizovani jejich dopadd a véasné varovani

* uvést do praxe zavazek prijaty vyspélymi zemémi v Ramcové imluvé OSN o zméné klimatu* dat
k dispozici ze vsech zdroji 100 miliard ro¢né na resSeni potreb rozvojovych zemi v souvislosti se
smysluplnymi opatfenimi na zmirfiovani a transparentnosti pfi jejich zavadéni, potreba zprovoznit
Zeleny klimaticky fond v co nejkratSim obdobi (do roku 2020)

* podporovat mechanismy pro zvysSovani kapacit pro efektivni planovani a rizeni v oblasti zmény
klimatu v nejméné rozvinutych zemich, se zamérenim na Zeny, mladez, mistni a prehlizené
komunity

* Rdmcova umluva OSN o zméné klimatu je primarnim mezinarodnim, mezivladnim férem pro

vyjednavani globalni reakce na zménu klimatu.

» Emise sklenikovych plyn( z lidské €innosti jsou hnaci silou klimatické zmény a stale rostou. V této dobé jsou na
nejvyssi urovni v historii svéta. Globalni emise CO2 se od roku 1990 zvysily o témér 50 %.

» Koncentrace CO2, metanu a oxidu dusného v atmosféfe se zvysily na bezprecedentni Uroven za poslednich nejméné
800 tisic let. Koncentrace CO2 se od doby pred primyslovou revoluci zvySily o 40 %, predevsim k tomu pfispélo
spalovani fosilni paliv, vliv zvySeného vyuzivani pldy. Oceany absorbovaly asi 30% vypousténého antropogenniho
CO2, které zplsobuje acidifikaci oceand.

» 0Od roku 1850 se postupné klima otepluje (za posledni tfi dekaddy). Obdobi mezi lety 1983-2012 bylo
pravdépodobné jedno z nejteplejsich za poslednich 30 let.



14. Zivot ve vodé

Do roku 2025:

predchazet a vyrazné sniZovat znecisténi mofri, predevSim znecisténi, které je zplsobovano
¢innosti na pevniné, véetné odpadk( a znecisténi z Zivin

Do roku 2020:

udrzitelné spravovat a chranit morské a pobrezni ekosystémy, aby se zabranilo vyraznym
negativnim dopadlm, posilovat jejich odolnost, opatfit a zajistit na jejich obnovu zdravé a
produktivni oceany

minimalizovat a resSit dopady okyselovani oceanti, prohlubovanim védecké spoluprace na vsech
urovnich

dosahnout ucinné regulace rybolovu a skoncovat s nadmérnym rybolovem, nezakonnym,
nehlasenym a neregulovanym rybolovem, podobné jako neSetrné metody rybolovu, zavést
veédecky podlozené plany hospodareni pro obnoveni populace ryb

zakonzervovat alespon 10 % pobreznich a morskych oblasti vsouladu s vnitrostatnim i
mezinarodnim pravem na zakladé nejlepsich dostupnych védeckych informaci

zakazat takové formy dotaci na rybolov, které pfispivaji k nadmérnému loveni ryb, odstranit
dotace, které prispivaji k nezdkonnému, nehlasenému a neregulovanému rybolovu atd. na zakladé

urovné jedndvani Svétové obchodni organizace o dotacich na rybolov*
Brano s ohledem na probihajici vyjednavani Svétové obchodni organizace, Rozvojovou agendu a Dauhd a Hongkongskym
ministerskym mandatem.



14. Zivot ve vodé

Do roku 2030:

* zvysit ekonomicky pfinos z udrzitelného vyuzivani morskych zdrojti, mimo jiné prostfednictvim
fizeného rybolovu, akvakultury a cestovniho ruchu pro malé ostrovni rozvojové a malo rozvinuté
staty

* rozsirit védecké poznani, rozvijet vyzkumné kapacity a transfer namornich technologii s ohledem

na kritéria a pokyny Mezivladni oceanografické komise o transferu namornich technologii, zlepsit
zdravi oceanl a zvysit prinos biologické rozmanitosti mofti predevsim v oblastech malych ostrovnich
rozvojovych a nejméné rozvinutych statu

* zajistit malym rybartim pristup k morskym zdrojim a trhiim

* posilit ochranu a udrzitelné vyuzivani oceand, jejich zdroja prostfednictvim mezinarodniho prava,

dle Umluvy o moFském pravu, stanovujici pravni ramec pro zachovani a udrZitelné vyuzivani oceand
i jejich zdroju

» Oceany pokryvaji tfi ¢tvrtiny zemského povrchu, zahrnuji 97 % vody na Zemi, z hlediska objemu vytvafeji az 99 %

zivotniho prostoru na planeté. Celosvétové se trzni hodnota morskych a pobreznich zdrojl i prdmyslu odhaduje na

tfi biliony USD za rok, coz je asi pét procent celosvétového HDP.

» Celosvétové se intenzita rybolovu bliZi produktivni kapacité ocednd, tlovky se pohybuji v fadu 80 milion( tun ryb.

» V ocednech Zije témér 200 tisic identifikovanych druhd, skuteénd ¢éisla se mohou pohybovat aZ v milionech.

» Oceany zachycuiji asi 30 % CO, produkovaného lidskou Cinnosti, ¢imz tlumi dopady globalniho oteplovani.

» Ocedany predstavuji nejvétsi svétovy zdroj bilkovin, vice jak 3 miliardy lidi jsou na ocednech zavisli jako na svém
primarnim zdroji potravy.



15. Zivot na sousi

Do roku 2020 / 2030:

* zajistit ochranu, obnovu a udrzitelné vyuzivani suchozemskych a vnitrozemskych sladkovodnich
ekosystémti a jejich sluzeb, zejména lestd, mokradd, hor a suchych oblasti, v souladu se zavazky z
mezinarodnich dohod

* podpofit zavadéni udrzitelného hospodareni se vSemi typy lesli, zastavit odlesfiovani, obnovit

zni¢ené lesy a zvysit zalesfiovani a obnovu lesll na celém svété

* bojovat proti rozSifrovani pousti, obnovovat zdevastovanou pldu, véetné pozemk( postizenych

rozSifovanim pousti, suchem ¢i zaplavami, atd.

* zajistit zachovani horskych ekosystémui, véetné jejich biodiverzity, aby se zvysila jejich schopnost

poskytovat vyhody, které jsou nezbytné pro udrzitelny rozvoj

* prijmout neodkladna a vyrazna opatreni na snizovani degradace prirozeného prostredi, zastavit

ztratu biodiverzity, chranit a zabranovat vyhynuti ohrozenych druht

* zajistit spravedlivé rozdélovani pfinost plynoucich z vyuzivani genetickych zdroji a podporovat

odpovidajici pristup k témto zdrojim

* zajistit opatieni ke skoncovani s pytlacenim a pasovanim chranénych druht rostlin i Zivocichu,

omezit nabidku i poptavku po nelegalnich prirodnich produktech

* zavést opatieni proti zavleCeni invazivnich druhli do suchozemskych a vodnich ekosystému a

vyrazneé snizit jejich dopad na tyto ekosystémy, kontrolovat nebo vymytit prioritni invazivni druhy

* zaclenit hodnoty ekosystému a biodiverzity do narodniho i regionalniho planovani, rozvojovych

procesu a strategii na snizovani chudoby.



* mobilizovat a vyznamné zvysit financni prostredky ze vSech zdrojli na zachovani a udrzitelné
vyuzivani biodiverzity a ekosystémti

* mobilizovat znacné prostiedky ze vSech zdroju na vSech uUrovnich na financovani udrzitelného
hospodareni s lesy, poskytnout odpovidajici pobidky rozvojovym zemim na zlepSeni tohoto
hospodareni, véetné ochrany a obnovy lesl

* zvySit mezindrodni podporu boji proti pytlaceni a pasSovani chranénych druhi, zvySovat
schopnost mistnich komunit vénovat se udrzitelnym pfrilezitostem k obziveé

3/4 suchozemského a 2/3 morského zivotniho prostredi se vyrazné zmeénilo plsobenim
lidské c¢innosti. Biodiverzita klesa rychleji nez kdy jindy v lidské
historii. Ubytek les@ klesa, pfesto ale pokracuje vysokou rychlosti - kazdy rok zmizi 13
milion{ hektarl lesa, proto milion rostlinnych a zivocisnych druhl jsou na pokraji vyhynuti.

Zivobyti pfiblizné 1,6 miliardy lidi je zavislé na lesich. Toto ¢&islo zahrnuje 70 milion(
plvodnich obyvatel. Lesy jsou domovem pro vice nez 80 % vSech suchozemskych druh(
zvirat, rostlin a hmyzu.

2,6 miliardy lidi je primo zavislych na zemédélstvi, ale 52 % zemédélské pldy je vice (i
méné postizeno degradaci - mezi roky 2000 a 2015 bylo degradovano az 20 % pudy.

> V dGsledku sucha a desertifikace mizi kazdy rok 12 miliond hektarl pGdy (23 hektarl za
minutu). Na takové plose by se dalo vypéstovat az 20 miliond tun obili.

» Z osmi tisic tri sta druhl zndmych zvirat jiz 8 % vyhynulo a 22 % hrozi vyhynuti.

> AZ 80 % lidi zijicich ve venkovskych oblastech v rozvojovych zemich se spoléha na tradicni
rostlinné |écivé pripravky pro zakladni zdravotni péci.



16. Mir, spravedlnost a silné instituce

Do roku 2030:
snizit vSechny formy nasili a souvisejici miru dmrtnosti vsude na svété

+ skoncovat se zneuzivanim, vykoristovanim a obchodem lidi a vsemi formami nasili na
détech (muceni)

+ podporovat svrchovanost prava na narodni i mezinarodni urovni a zajistit rovny
pristup ke spravedinosti pro vSechny lidi

« snizit pohyb nezdakonnych finanénich prostfedku a zbrani, usilovat o navraceni
odcizeného majetku a bojovat proti vSem formam organizovaného zlocinu

+ omezit korupci a uplatkarstvi ve vsech formach

+ vytvorit ucinné, odpovédné a transparentni instituce na vSech Urovnich

+ zajistit odpovédné, inkluzivni, participacni a zastupitelské rozhodovani na vsech
arovnich

* rozsirit a posilit zapojeni rozvojovych zemi do rozhodovani v mezinarodnich
institucich

+ poskytnout vSem pravni subjektivitu, vCetné registrace pri narozeni déti

+ zajistit verejnosti pristup k informacim a ochranu zakladnich svobod, v souladu s
vnitrostatnimi pravnimi predpisy a mezinarodnimi dohodami

+ posilit prislusné instituce statu, prostrednictvim mezinarodni spoluprace, pro budovani
kapacit na vSech uUrovnich pro boj proti nasili, terorismu a trestné cCinnosti, predevsim v
rozvojovych statech

> PRAERREAVANR AT ROMALIPE BEK BRI hRRY Q0N AdRO jE kyetsVEiralariindip7 e
miliond nucené vysidlenych lidi. 41 milion{ z nich Ziji na bezpec¢néjsich mistech své zemé,
26 miliond jsou uprchlicia 3,5 milionu zadatell o azylovy Ukryt.

> Korupce, Uplatkarstvi, kradeze a darfiové Uniky pfipravi rozvojové zemé az o 1,26 bilionu
USD za rok.



16. Mir, spravedlnost a silné instituce

FINANCE

* posilit mobilizaci domacich zdrojti, prostrednictvim mezinarodni podpory rozvojovym zemim,
zajistit zlepSeni domdcich kapacit pro vybér dani a dalSich pfijma

* realizovat zavazky rozvinutych zemi v ramci Oficidlni rozvojové pomoci (ODA), v ramci
vyspélych zemich poskytnout 0,7 % ODA/HND rozvojovym zemim a 0,15 az 0,20 % ODA/HND
nejméné rozvinutym zemim; ODA by méla zvazZit poskytnout alesponn 0,20 % ODA/HND
nejmeéneé rozvinutym zemim

* mobilizovat dodatecné financni prostiedky z riznych zdroji pro rozvojové staty

* pomoci rozvojovym zemim pri dosahovani dlouhodobé dluhové udrzitelnosti pomoci
koordinované politiky, ktera podporuje financovani dluhu, oddluzeni a restrukturalizaci dluhu
dle potreby, resit silné zadluzené chudé zemé

* prijmout a realizovat rezimy na podporu investic pro nejméné rozvinuté staty

» Oficialni rozvojovd pomoc (ODA) &inila v roce 2014 asi 135 miliard USD. Objem Oficidlni rozvojové pomoci

(ODA) se v roce 2018 snizil 02,7 % oproti 2017, ODA pro Afriku se ve stejném roce snizila o0 4 %.

> Nejvétsim zdrojem externiho financovani v chudsich statech jsou remitence, prostfedky, které migranti a
uprchlici posilaji ze zemi, do nichz emigrovali. V roce 2019 jejich objem dosahl 550 miliard USD.



17. Partnerstvi ke splnéni cilu

TECHNOLOGIE

* posilit spolupraci sever-jih, jih-jih, trojstrannou regionalni a mezinarodni spolupraci v pristupu
k védé, technologiim a inovacim, posilit sdileni znalosti za vzajemné dohodnutych podminek,
prostfednictvim lepsi koordinace stavajicich mechanismd, na urovni OSN, a prostrednictvim
mechanismu mezinarodniho zpfistupriovani technologii

* podporovat rozvoj, transfer a rozSirovani technologii Setrnych k zZivotnimu prostiedi do
rozvojovych zemi za vyhodnych podminek, v€etné koncesi a preferencnich podminek na zakladé
vzajemnych a vyhodnych dohod

* plné zprovoznit technologickou banku a mechanismy budovani védeckych, technologickych a
inovacnich kapacit pro nejméné rozvinuté staty, do roku 2017 rozsifit pouzivani technologii,
predevsim informacni a komunikacni technologie

BUDOVANI KAPACIT

* posilit mezinarodni podporu pro realizaci efektivniho a cileného budovani kapacit v rozvojovych
zemich na podporu narodnich pland pro napliovani vSech cild udrzitelného rozvoje,
prostrednictvim spoluprace sever-jih, jih-jih a trojstranné spoluprace

» Pocet uZivatel( internetu v Africe se v poslednich étyfech letech téméF zdvojnésobil.
» 0d roku 2015 je asi 95 % svétové populace pokryto mobilnim signdlem.

» 'V roce 2006 s internetem pracovalo jen 6 % svétové populace, v roce 2014 u? je to 43 %. Avsak vice neZ &tyfi
miliardy lidi internet nevyuziva, 90 % z nich je z rozvojového svéta.



17. Partnerstvi ke splnéni cilu

OBCHOD

* Prosadit univerzalni, standardizovany, otevieny, nediskriminacni a spravedlivy multilateralni
obchodni systém pod dohledem Svétové obchodni organizace (WTQ), prostfednictvim zavér(
vyjednavani v Rozvojové agendé WTO z Dauha

* 2zvysit vyvoz rozvojovych zemi, zejména s cilem zdvojndsobit podil nejméné rozvinutych statl na
svétovém vyvozu do roku 2020

* umozZnit nejméné rozvinutym statim bezcelni a bezkvétovy pristup na trhy v dlouhodobém
méritku, v souladu s rozhodnutimi Svétové obchodni organizace, zajistit dle preferencnich
pravidel plivod obchodl vztahujici se na dovoz z nejméné rozvinutych statd, pravidla musi byt
transparentni a jednoducha a zaroven prispivaji k usnadnéni pristupu na trhy

» Vroce 2014 bylo 79 % dovoz( z rozvojovych zemi do zemi rozvinutych osvobozeno od cla.

» Dluhové bfemeno rozvojovych zemi z{stava stabilni — na drovni kolem 3 % pFijm0( z vyvozu.



17. Partnerstvi ke splnéni cilu

SYSTEMOVE OTAZKY
Politika a institucionalni soudrznost

posilit globalni makroekonomickou stabilitu, mimo jiné prostrednictvim koordinace politik a
jejich koherence

podporovat politickou soudrznost pro udrzitelny rozvoj

respektovat politiku jednotlivych stati pri zavadéni a provadéni politik pro vymyceni chudoby a
udrzitelného rozvoje

Mnohostrannd partnerstvi

posilit globalni partnerstvi pro udrzitelny rozvoj podporované partnerstvim ve prospéch
mobilizace a sdileni znalosti, expertizy, technologii i finan¢nich zdroji pro dosazeni cill
udrzitelného rozvoje ve vSech zemich, zejména rozvojovych oblasti

podnécovat a podporovat efektivni partnerstvi verejnych instituci, partnerstvi verejného a
soukromého sektoru, dale pak partnerstvi v ramci obCanské spolecnosti, na zakladé zkusenosti a
vyuzivani zdrojovych strategii partnerstvi

Data, monitorovdni a odpovédnost

zvysit podporu budovani kapacit rozvojovych zemi, vCetné nejméné rozvinutych a malych
ostrovnich rozvojovych statl, k vyraznému zvyseni dostupnosti vysoce kvalitnich, aktudlnich a
spolehlivych udaji clenénych podle prijm0, pohlavi, véku, rasy, etnického pdvodu, migraéniho
statutu, zdravotniho postizeni, geografické polohy ¢i dalSich relevantnich charakteristik v ndrodnim
kontextu

stavét na stavajicich iniciativach s cilem rozvinout prostiredky pro méreni pokroku v oblasti
trvale udrzitelného rozvoje, které doplni hruby domaci produkt a podporou budovani statistickych
kapacit rozvojovych statu.
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Principy a implementace environmentalni politiky Evropské unie

> Green Deal (Zelena dohoda)
> Fit for 55

> Evropsky ramec pro klima, emisni
povolenky

> Greenwashing

» Zména klimatu a zhorovani ZP predstavuji pro Evropu a cely svét existenéni hrozbu.
Proto vznikla Zelena dohoda pro Evropu, ktera ma hospodarstvi Unie transformovat
v moderni, konkurenceschopnou ekonomiku, jez ucinné vyuziva zdroje a kde se do
roku 2050 predpoklada dosahnout téchto cil:

> Nulové ¢isté emisi sklenikovych plynt

» hospodafsky rust bude oddélen od vyuZivani zdroju

» Zelend dohoda pro Evropu nastifiuje sméfovani nasi spole¢nosti po pandemii
covidu-19. Je financovana na zdakladé sedmiletého rozpoctu EU a z prostredkd
nastroje na podporu oziveni NextGenerationEU, konkrétné castkou ve vysi jedné
tretiny z celkovych 1,8 bilionu eur.



Green Deal — Zelena dohoda

» Zelend dohoda pro Evropu je souborem politickych iniciativ, ktery ma EU
nasmeérovat na cestu kekologické transformacis konecnym cilem
dosahnout do roku 2050 klimatické neutrality.

» Podporuje pfeménu EU na spravedlivou a prosperujici spole¢nost s moderni
a konkurenceschopnou ekonomikou.

» ZdUrazriuje potfebu komplexniho a meziodvétvového pfistupu, v jeho?
ramci budou k dosazeni konecného cile v oblasti klimatu prispivat vSechny
relevantni oblasti politiky. Jsou do néj zahrnuty iniciativy, které se tykaji celé
rady uUzce propojenych oblasti — klimatu, Zivotniho prostredi, energetiky,
dopravy, prumyslu, zemédélstvi a udrzitelného financovani.



» Prechod ke klimatické neutralité s sebou pfinese znaéné moznosti a pfileZitosti
pro hospodarsky rist, dale pak nové obchodni modely a trhy, nova pracovni mista
a rovnéz se predpoklada prinos pro technologicky rozvoj.

» EU se zavdzala dosdhnout do roku 2050 klimatické neutrality, a splnit tak své
zavazky vyplyvajici z mezinarodni Parizské dohody. Dosazeni tohoto cile si proto
vyzada transformaci evropské spolecnosti a jeji ekonomiky, ktera bude muset byt
nakladoveé efektivni, spravedliva a znacné socialné vyvazena.

» Zelend dohoda pro Evropu je strategii EU pro dosazeni jejiho klimatického cile,
ktery by mél byt splnén do roku 2050.




CO JE FIT FOR 55 @ L.

Soubor opatreni pro pripravu dosazeni 55% snizeni emisi a soucasné zajisténi spravedlivé
transformace v celém hospodarstvi, spole¢nosti i primysiu.

SIRSI KONTEXT FIT FOR 55

Revize EUETS @ _
® 2019 Zelend dohoda pro Evropu ETS Emissions Trading System ) ® Uhilkové vyrovnani na hranicich
Evropska unie se hidsi k cili klimaticke & CBAM Carbon Border Adjustment Mechanism
neutrality do roku 2050. Zahmuti letecké a ndmofni ® - i
dopravy do EU ETS f
@ 2020-2021 Evropsky klimaticky zakon ~— Emisni povolenky =—~__ | 5 ~ " » Revize smérnice o zdanéni energie
Evropsky parlament a Elenské staty Rezaifeni EU ETS .’ : W ETD Energy Taxation Directive
schvaluji préavni zavaznost klimatické o silnicnl dopravu a budovy - —
neutrality do roku 2050. TRZNI MECHANISMY
Evropsti lidfi schvaluji ndvrh Komise na
pribény cil sniZit emise o 55 % do roku
2030 (oproti roku 1990).
Revize smémice o obnovitelnych zdrojich @ - /-'—‘ ® Lesni strategie EU
® 2021 Fitfor 55 RED Renewable Energy Directive \ Krajina a ekosystémy
Evropskas koemigse vytvafi navrh souboru — Energetika =
opatfen|, ktera by méla zajistit sniZzeni ernisi Revize smémice o energetické (ginnosti ® <2 : \ ] . :
0 55 % do roku 2030. EED Enargy Efficiency Directive 1! ® Revize nafizeni o vyuZivani
CILE A REGULACE P
L F Land Use, Land Use
Piisnéisi i e -'Hll Change and Forestry
snéjsi emisni pfedpisy pro @ «—
PN LR Y osobni automobily a dodavky i / |
- o~ } Doprava |
Pfiméfenost a G&innost opatfeni Nova infrastruktura pro alternativni paliva @ m |
Siroké vyuZiti trznich mechanismi a doplnéni netrznimi . , i *
Ciaibiar et i, ik g 1 il ek e Ol Iniciativa pro udrZitelnéjsi leteckd paliva ReFuelEU » III .
Znetisfovatel plati Iniciativa pro &ist&i némofni paliva FuelEU @ / PODPURNA OPATRENI
Pokud firmy nesou naklady spojené s dopadem svych ;'{
emisl, jsou motivovany k zavadéni Eistych technologil. ® Vanik Soclainho
Solidarita Revize nafizeni o sdileni Gsili ® klimatickeho fandu
Cillend a systematicka podpora pro skupiny obyvatel, ESR Effort Sharing Regulation
které mohou byt opatfenimi nedmérmé zasafeny. ® Posileni Moderniza&niho fondu
\ J a Inovaéniho fondu
VERZE 2022-01-20 LICENCE CC BY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/fit-for-55 zdroj dat: Evropska komise
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,Fit for 55

* Cilem balicku ,Fit for 55“ je prevést ambice Zelené dohody do podoby
pravnich predpisa.

* Balicek predstavuje soubor ndvrhU na revizi a kontrolu pravnich predpisud
tykajicich se klimatu, energetiky, dale pak i dopravy a smeéruje k zavedeni
novych legislativnich iniciativ s cilem sladit pravni predpisy EU s cili v oblasti
klimatu.

Evropsky pravni ramec pro klima

» Nafizeni o evropském pravnim ramci pro klima tak pfedstavuje urdité politické Usili ¢&i ambici
dosahnout klimatické neutrality pravni povinnost pro EU a to do roku 2050 .

> PFijetim tohoto nafizeni se EU a jeji ¢lenské staty zavazaly sniZit do roku 2030 &isté emise
sklenikovych plyn( v EU alespon o 55 % ve srovnani s Urovnémi v roce 1990. Tento cil je pravné
zdvazny a vychazi z posouzeni dopadl provedeného Komisi.

alespon o0 55 %

Cistych emisi méné do roku 2030




EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU DETAILNE

Celkové emise CR za rok 2020
Uniky pfi t&2bé 2,0

Vyroba a uprava paliv 3
Odpadové hospodarstvi i
4,5% Teplarny

Zemédélstvi o
Elektrarna Pogerady 4
f Elektrarna TuSimice 3
-/ Elektrarna Prunérov 2,0
{ Elektrarna Mélnik 2
g// Elektrarna Ledvice
N

Spalovani v primyslu

10,63

tun éOzeq
rocné na osobu

Spalovani v domacnostech,
institucich a zemédélstvi

- \ Elektrarna Chvaletice 2!
ot . t Elektrarna Kladno

Ostatni elektrarny 2,9
Zpracovani oceli a kovu 5

Automobilova doprava 9,1 *

Nakladni a autobusova doprava ¢
Zatimco energetika, doprava a dalsi oblasti, v nichz je zasadni -
spalovani, produkuji piimo emise COy, v zemédélstvi a odpadovém Letecka doprava
hospodaistvi jde predevéim o emise metanu (CH,) a oxidu Jina doprava 0,/
dusného (N.0O). Ty se piepotitavaji na mnozstvi oxidu uhlicitého,
které by mélo stejny oteplujici efekt (ekvivalent CO,).

Co znamena CO,eq?

Tk i . Emise z lesnictvi a vyuziti pidy nezobrazujeme.
vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr-detail zdroj dat: Evropska agentura pro zivotni prostredi
RozloZeni celkovych emisi sklenikovych plyni (CO, ekvivalentu v tundch) v CR za rok 2020 v jednotlivych sektorech lidské innosti.

Rocni objem emisi se odhaduje na 113,69 mil. tun (2020). V pfepoctu na obyvatele to je zhruba 10,63 t CO ,eq/obyvatele.

Emise sklenikovych plynii v CR podle sektort detailné od autora Fakta o klimatu, licencovano pod CC BY 4.0
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SVETOVE EMISE A ZAVAZKY K UHLIKOVE NEUTRALITE

87 % svétovych emisi CO, pochazi ze stat(, které sméruji k uhlikové neutralité.

Mezinarodni
namorni a letecka
doprava 3,5 %
Emise statl se zavazkem
k uhlikove neutralité 873 %

Staty bez zavazku 9,2%

87 %

svetovych emisi Gina 29,9 %

.'SA 13.7 %

Indie 6,7 % EU-27 87 %

Ostatnich 99 statl 20,9 %

Japonsko 3,1 %

Rusko 4.8 %

» Pres 87 % svétovych emisi CO2 pochdzi ze statd, které sméFuji k uhlikové neutralité,
tedy zhruba 131 stat(. Ty, které svlj zavazek k uhlikové neutralité zatim
nepredstavily, se ovsem podili na 9 % sveétovych emisi. 3,5 % emisi pak pripada na
mezinarodni namorni a leteckou dopravu.

Emise sklenikovych plyni v CR podle sektort detailné od autora Fakta o klimatu, licencovano pod CC BY 4.0
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EMISNi SCENARE PRO NAPLNENi PARIZSKE DOHODY &) 5%

Staty, které podepsaly Parizskou dohodu, se zavazaly udrzet narust globalni prumeérné teploty vyrazne
pod hranici 2,0 °C a usilovat o to, aby narust teploty neprekrocil hranici 1,5 °C oproti obdobi 1850—-1900.

Védci pfipravili stovky emisnich scénéfld — variant toho, jak se mohou vyvijet
emise lidstva. V' grafu jsou zobrazena rozmez( téch scénafl, které poditaji
. s maximalnim oteplenim planety 0 1,5 *C 2 2,0 °C do roku 2700,
Emise CO,
(mid. tun) Rok 2020
} 38 mld. tun CO; -

40 Emisni scénare pro otepleni o 2,0 °C
Emisni scénéfe pro oteplenio 1,5 °C
(s wyznadenym medidanem)
20
Potfeba dosahnout
uhlikové neutrality
kolem roku 2070
0 Odlesiiovani a zmény vyuZiti pidy = i
Ve
P?]ttfiha dosr’ahn?ur R -5,1*
uhlikové neutrality "
kolem roku 2050 -10,2*
Rok
1960 1980 2000 2020 2030 2050 2100

* Zaporné hodnoty emisi cznacuji, Ze technologie pro zachycovani uhliku jej z atmosfery odcerpaji vice, nez kolik vyprodukuje lidska cinnost.

’E 2023-03-28 LIGENCE CC BY 4

vice info na faktaoklimatu.cz/emisni-scenare-pariz zdroj dat: Global Carbon Project, zpréva IPCC SR15
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Evropsky pravni ramec pro klima
“* Hlavnimi opatfenimi jsou:

» zmapovani tempa snizovani emisi do roku 2050 s cilem zajistit podnikdm a
vsem zucastnénym stranam a ob¢anim predvidatelnost

> vytvoreni systému pro sledovani pokroku dosazeného pfi pInéni
uvedeného cile a pro podavani potfebnych zprav za dané obdobi

> zajisténi ndkladové efektivni a socidlné spravedlivé ekologické

transformace

* Vdubnuroku 2021 byla predloZzena dohoda schvalena Radou a nafrizeni je
v plné platnosti.



Strategie EU pro prizplisobeni se zméné klimatu

» V €ervnu 2021 byly schvaleny zavéry politiky EU, které potvrzujici novou strategii EU pro
prizpisobeni ke zméné klimatu.

» Tato strategie nastifiuje nékolikaletou vizi, kterd predpoklddd, Ze se ma EU do roku 2050

stat spolecnosti odolnou vici zméné klimatu, jenz bude plné pfizplsobena
nevyhnutelnym dopadim zavedenych zmén.

Opatreni stanovena ve strategii jsou definovana jako:

> lepsi shromaidovani a sdileni adajd s cilem zlepsit pfistup ke znalostem
o dopadech zmény klimatu a jejich vyménu,

> teSeni blizkd pfirodé, kterd pomohou budovat odolnost viaéi zméné klimatu a
chranit ekosystémy,

» zallenéni problematiky adaptace do makrofiskalnich politik”

Consilium, 2023. Zelena dohoda pro Evropu [online]. [24.4.2023]. Citovano z: Zelena dohoda pro Evropu - Consilium (europa.eu)



https://www.consilium.europa.eu/cs/policies/green-deal/

Strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti

» Cilem strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030 je
obnovit biologickou rozmanitost Evropy.

> Bylo by to pfinosné nejen pro obyvatelstvo, klima ale i celou nasi planetu.

> Mezi opatfeni vymezena v predstavené strategii patfi predevsim:

* rozSireni chranénych suchozemskych a morskych oblasti v Evropé,

* obnovovani poskozenych ekosystému snizenim pouzivani pesticidnich
priprav, dale pak omezeni jejich Skodlivosti,

* navyseni finanénich prostfedkl na opatrfeni a lepsi sledovani pokroku a
vyvoije.



Strategie ,,0d zemédélce ke spotrebiteli”

» Cilem strategie ,od zemédélce ke spotfebiteli vypracované Komisi je
pomoci EU dosahnout do roku 2050 klimatické neutrality. To se podari
pokud se soucasny potravinovy systétm EU posune smeérem
k udrzitelnému modelu.

» Hlavni cil strategie jsou kromé zajisténi a bezpeénosti potravin dale pak:
* zajistit dostateCné dodavky cenoveé dostupnych a vyzivnych potravin
v ramci omezenych moznosti pro vsechny obyvatele nasi planety

* podporovat udrzitelnou produkci potravin vSech obyvatel na svéte,

* podporovat udrzitelnejSi svétovou spotfebu potravin a zdravou vyzivu
obyvatelstva.



Evropska prumyslova strategie

» EU spoléhda na vudéi dlohu evropského primyslu, pokud jde o prechod ke
klimatické neutralité.

» Cilem pramyslové strategie EU je podpofit pramysl v plnéni jeho ulohy jakoZto
odvétvi, které urychluje a umoznuje zmény, inovace a rist.

> Nova prumyslova strategie vypracovana Komisi, byla zvefejnéna v roce 2020, pfed
tim byla prijata Radou, jeji zavéry byly na konci roku zverejnény. Bylo v ni
zdUraznéno, Ze oziveni predevsim po pandemii COVID-19 by se mélo opirat o
zasady udrzitelnosti, obéhovosti a ochrany Zivotniho prostredi.

» Aktualizace primyslové strategie, kterou Komise zvefejnila v kvétnu 2021, je
zameérena na predevsim na posileni odolnosti a zvyseni konkurenceschopnosti
Evropskych statu.

> Strategie klade dliraz, aby evropsky primysl se prosadil v éele ekologické a digitalni
transformace a stal by se tak celosvétovou nezbytnou hybnou silou vzhledem k
prechodu ke klimatické neutralité a digitalizace.



Akcni plan pro obéhové hospodarstvi

> Klicem této strategie pro dosazeni klimatické neutrality EU do roku 2050 je
oddéleni hospodaiského rlistu od vyuzivani zdroji a pfechod na obéhové
systémy ve vyrobé a spotrebé.

» RovnéZ na jafe 2020 predstavila Komise novy akéni plan pro obéhové
hospodarstvi, k némuz Rada v prosinci 2020 prijala své zavéry. V nich se
rovnéz zdlraznuje uloha obéhového hospodarstvi pfi zajiStovani zeleného
oziveni po pandemii COVID-19.

» Akéni pldn predpoklddd vice neZ 30 zajimavych bod0 tykajicich se
navrhovani udrzitelnych vyrobkl, obéhovosti produktl ve wvyrobnich
procesech, dale pak posileni postaveni spotrebitelt a zadavatelu verejnych
zakazek. Duraz je kladen i na jiné odvétvi napr. na oblast elektroniky a
informacnich a komunikacnich technologii, dale pak na problematiku
baterii, obal(, plastu, textilu, stavebnictvi budov a potravin vzhledem k
udrzitelnosti do obéhového hospodarstvi.



Baterie a odpadni baterie

» Komise navrhla revidovat stavajici pravidla tykajici se nakladani a znovuvyuziti baterii
a prijmout nové zavazné pozadavky pro vsechny vyuzivané baterie (tedy pramyslové,
automobilové, elektrické a prenosné), které jsou uvadéné na trh EU.

» Cilem nového ndvrhu je zabyvat se celym Zivotnim cyklem uvedenych baterii od
vyrobniho procesu az po pozadavky na design, jakoz i jejich druhotné wvyuziti,
recyklace a zaclenéni obsahu pouzitého Ci recyklovaného ho materialu do novych
produktd - baterii.

* baterie jsou klicovym aspektem prechodu EU na bezemisni zplsoby dopravni
infrastruktury

* poptavka po bateriich roste; dle odhadi: do roku 2030 vstoupne vice neZ 10x, proto
bude nutné zajistit dostatek baterii - udrzitelné v celéem svém dodavatelském retézci

* Je nutné podporit konkurenceschopnost evropského primyslu

* vyrazené baterie budou rdadné sbirdny a recyklovany pro vyuziti na dalsi uzitecné
materidly

* do ZP se nebudou uvolriovat toxické Idtky



Baterie a odpadni baterie
> problematika Zivotnosti, recyklace a likvidace baterii

> U sbéru odpadnich pfenosnych baterii se Rada, Komise a parlament dohodly
na cili sbéru, a to ze: 63 % baterii bude do konce roku 2027 a 73 % baterii
bude do konce roku 2030 posbirano. Zaveden bude také zvlastni cil sbéru
odpadnich baterii z lehkych dopravnich prostfedkid jako jsou elektrokola
nebo elektrické kolobézky a to, ze 51 % do konce roku 2028 a 61 % do konce
roku 2031 bude posbirano.

» Pokud jde o recyklaéni téinnost, u nikl-kadmiovych baterii je pfedpoklad, Zze
80 % do roku 2025 a ostatnich odpadnich baterii ve vysi 50 % do roku 2025
bude posbirano.

» \lyrobci budou muset postupné navySovat podil recyklovanych sloZek u
prumyslovych baterii, startovacich baterii a baterii pro elektromobily. Nové
cile slozeni jsou zpocatku stanoveny na 16 % pro kobalt, 85 % pro olovo, 6 %
pro lithium a 6 % pro nikl.

» Uvedené predpoklady se vsak mohou éasem ménit.



Spravedliva transformace

» Dosazeni klimatické neutrality do roku 2050 bude pro nékteré ¢lenské staty
a regiony pravdépodobné obtiznéjsi nez pro jiné.

» Nékteré staty jsou vice zavislé na fosilnich palivech, maji pramyslova odvétvi
s vysokymi emisemi uhliku, zaméstnavaji velké mnozstvi lidi.

» EU zavedla mechanismus pro spravedlivou transformaci s cilem poskytnout
finanéni a technickou podporu oblastem a regionim, které budou
prechodem na nizkouhlikové hospodarstvi nejvice postizeny (v obdobi
2021-2027 se odhaduje az 65—-75 miliard eur pro):

- obyvatele a komunity — k usnadnéni pracovnich prilezitosti a rekvalifikace,
zlepsSeni energeticky ucinného bydleni, boj proti energetické chudobé,
- spolecnosti — pro zatraktivnéni prechodu na nizkouhlikové technologie, pro
investice, poskytovani finanéni podpory vyzkumu
- clenskeé staty nebo regiony — pro ziskani investic k vytvoreni novych tzv.
,Zelenych® pracovnich mist, pro ziskani udrzitelné verejné dopravy,
pro digitalni propojeni a infrastrukturu vedouci k ,,Cisté” energii.



Cista, dostupna a bezpeéna energie

» 75 % emisi sklenikovych plynl v EU pochdzi z vyuZivani a vyroby energie,

musi dojit ke klimaticky neutralni EU pomoci procesu dekarbonizace v
odvétvi energetiky.

Pro ziskani téchto cill EU prosazuje:

Podporovat rozvoj a vyuzivani CistSich zdroju energie, jako jsou napf.
morské obnovitelné zdroje energie a vodiku,

Podporovat integrace energetické systémy v celé EU,

Rozvijet propojené energetické infrastruktury prostrednictvim
energetickych koridor( EU,

Revidovat stavajicich pravni predpisy v oblasti energetické ucinnosti a
energie z obnovitelnych zdroja, véetné jejich cild pro rok 2030.

» Napf. stavebnictvi je jednim z nejvétsich spotfebiteld energie v Evropé a je

plvodcem vice nez jedné tretiny emisi sklenikovych plynt v EU.



EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V CR V LETECH 1990-2018 &) ¥

Emise nejvice klesaly v 90. letech diky opousténi tézkého pramyslu. Od roku 2000 spise stagnuiji.
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Emise sklenikovych plyni v CR v letech 1990-2020 od autora Fakta o klimatu, pouZity pod licenci CC BY 4.0.
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Strategie EU pro udrzitelnost v oblasti chemickych latek

» Chemické latky jsou bezpochybné nezbytnou souéasti moderniho Zivotniho
stylu a hospodarstvi. Mohou vsak byt Skodlivé pro cloveka i zivotni
prostredi. V breznu 2021 byly pfrijaty zavéry, v nichz potvrdila Rada
strategii EU pro udrzitelnost v oblasti chemickych latek, kterou predlozila
Komise.

» Strategie stanovi dlouhodobou vizi pro politiku EU v oblasti chemickych
latek, pricemz EU a Clenské staty propaguiji:

* |épe chranit lidské zdravi,

* posilit konkurenceschopnost prumyslu,

* prispét k dosazeni lepsSiho zivotniho prostredi bez toxickych latek.

> Strategie je zdsadni souéasti Zelené dohody pro Evropu a jejiho cile, ktery
by mél Cinit tzv. nulové znecisténi naseho prostredi.



Iniciativy v oblasti udrzitelné a inteligentni mobility

> Spoleénost a hospodafstvi s nulovymi €istymi emisemi vyZzaduji, aby se odvétvi mobility stalo
udrzitelnéjsSim a inteligentnéjSim. Aby bylo dosazeno klimatické neutrality, odhaduje se, ze emise z
odvétvi dopravy se budou muset do roku 2050 snizit az o 90 %.

» V souladu s cili Zelené dohody je proto potfebné dohlidnout na:
* revizi pravidel tykajicich se limitl emisi CO, z osobnich automobill a vétsich aut (dodavek, atd.)

* zvySeni miry vyuzivani udrzitelnych paliv predevsim v odvétvi letecké, silnicni a namorni dopravy.

Do roku 2030

na silnicich v rdmci krajin EU bude v provozu nejméné 30 miliond automobill s nulovymi em
. zvolenych 100 evropskych mést bude klimaticky neutralnich
. v Evropé se vysokorychlostni zelezni¢ni doprava zdvojnasobi

. uhlikové neutralni budou planované hromadné cesty do vzdalenosti 500 km
. ve velkém meéritku bude nasazena automatizovana mobilita
. na trh budou uvedena ndmorni plavidla s nulovymi emisemi atd.

Do roku 2035
. podobné budou uvedena na trh i velka letadla s nulovymi emisemi

Do roku 2050

. nulové emise se predpokladaji dale pak pro témér vSechna auta, dodavky, autobusy i nova t

vozidla

. nakladni zelezni¢ni doprava se bude zvySovat az ve dvojnasobném méritku

. bude zavedena zcela funkéni multimodalni transevropska dopravni sit (TEN-T) pro udrzitelno
inteligentni dopravu s vysokorychlostnim pfipojenim



Lesni strategie a dovoz produktli nezpulsobujicich odlesnovani

> Lesni strategie EU do roku 2030, jednim ze stéZejnich cild Zelené dohody pro
Evropu, vychazi ze strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti a jeji klicovou
Ulohou je snizeni emisi sklenikovych plynt do roku 2030 alespon o 55 %.

Mezi navrhovana opatreni patri:

* podporovat udrzitelné obhospodarovani lesd a jejich soucast],

* poskytovat finanéni nastroje vlastniklm a spravcum lesl, aby mohly byt pfijaty
postupy cilici na Setrné zivotni prostredi,

* zvétsit rozlohy lesu a vylepsit jejich biologické rozmanitosti, pfedevsim snahou
vysadit az 3 miliardy novych strom( — vize do roku 2030.

» Cilem predloZenych opatfeni navrienych Komisi je pfedev$im minimalizace
dopadu EU na celosvetové odlesnovani zemédélskych ploch. Uvedena opatreni
tak zajisti, sniZzeni celosvétového odlesnovani a znehodnocovani lesu.

» V obdobi 1990 - 2020 doslo v disledku odlesfovani ke ztraté pady o rozloze
vétsi, nez je rozloha vSech statu EU. Takovato ztrata pudy pak ovliviuje
biologickou rozmanitost a zménu klimatu.



Emisni povolenky

> Emisni povolenky prestavuji nastroj, ktery pomohou sniZit emise
sklenikovych plynd v EU, zejména CO,. Systém emisnich povolenek byl

zaveden jiz v roce 2005, kdy vstoupil v platnost tzv. Kjotsky protokol. Byly
rozdéleny tzv. emisni kvoty na vypousténi uhlikovych emisi mezi jednotlivé
Clenské staty.

» Jedna povolenka tzv. ,opravnuje“ k vypusténi 1 tuny CO, do ovzdusi.

» Pokud by Ze firma danou emisni kvdtu prekroéila, musi si kopit na trhu emisni
povolenku. S uvedenymi povolenkami Ize obchodovat na evropskych
energetickych burzach.

» Obchodovéani s emisnimi povolenkami zahrnuje pfes 11.000 podnik{ z oblasti
energetiky, vyroby oceli, Zeleza, cementu a vapna, celulézy a papiru,
sklokeramického pramyslu, chemického primyslu, rafinérii a letecké dopravy v
31 statech. To prfedstavuje zhruba 2 000 000 000 tun CO, rocne.



JAK FUNGUJE POVOLENKOVY SYSTEM EU

Kdo vice znecistuje, ten vice plati.
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zdarma

maximalni mnozsty; Vydanyef,
E’n@

VICE ZNECISTUJICI
. o ZARIZENI
MENE ZNECISTUJICI

NELIS | DRAZBA
o ZARIZENI odkupuje V RAMCI STATU
. (% povolenky -

- —-_
-~

N N

v < €

M’ N o =~ A7 <
prodava "= *""’ nakupuje T % =7

povolenky

nevyuzité
povolenky v drazbé

Emise sklenikovych plyni v CR v letech 1990-2020 od autora Fakta o klimatu, pouZity pod licenci CC BY 4.0.
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SROVNANI MITIGACNICH OPATRENI

Mezinarodni ménovy fond ukazuje, proc¢ jsou uhlikova dan a emisni povolenky efektivnimi

op atrenimi.
Mitiga&ni opatfeni jsou opatfen
YP MITIGACNIHO AKY JE -
OPATRENI ROZSAH OPATRENI
UHLIKOVA Siroky pfi dilsledném
DAN zavedeni
[v praxi muze
obsahovat vyjimky)
0BCHOD Siraky pfi disledném
S EMISNIMI zavedeni
POVOLENKAMI (v praxi se Casto tyka
pouze vétsich
producenti
sklenikovjich plyni)
POPLATKY Omezeny, zaméfeny

A PRISPEVKY

REGULACE

na néktere klicove
oblasti

Omezeny, zaméfeny
na nékteré klicové
oblasti

EDMA SE O TRENI
MECHANISMUS

Ano

Ano

Ano

Ne

vice info na faktaoklimatu.cz/mitigacni-opatreni-mmf

Emise sklenikovych plynii v CR v letech 1990-2020 od autora Fakta o klimatu, pouZity pod licenci CC BY 4.0.

AK SE OPATRENI
PROJEVUJE V PRAXI?

Lidée a firmy mohou
zvolit nejefektivng|si
zpiisob sniZeni emisi

Lidé a firmy mohou
zvolit nejefektivng|si
zplsob snizeni emisi

Lide a firmy mohou
volit efektivnéjsi
pfistup pouze

v ramci jednotlivych
oblasti

Zadny automaticky
mechanismus

PRIATELNY DOPAD
NA CENU ENERGII

Vy&&i ceny mohou
vest k nizsi
spolecenske a
politicke pfijatelnosti
[lze kompenzovat

prerozdélenim piijmi)

VyE&i ceny mohou
vest k nizsi
spolecenske a
politicke pfijatelnosti
(lze kompenzovat

prerozdélenim piijma)

MiZ&i ndriist cen je
spolecensky a
politicky pfijatengjsi

MiZsi ndriist cen je
spolecensky a
politicky pfijateingsi

150U CENY )
PREDVIDATELNE?Y

Ano

(pokud je stanoven
vyvoj wyie uhlikove
dang)

MNe

(pokud neni doplnény

minimalni cenou
povolenek)

Ano

(pokud je stanoven
vyvoj wyse popolatkl
a prispévkl)

Ne

(cena je ovlivnéna
nepfimo, 2avisi na
cenach technologiif
energie apod.)

vlastnost se jednd?

PRIJEM DO STATNIHO
ROZPOCTU

Ano

(ackoli wyjimky
mohou vést

k niz&imu pfijmu)

Mize

(pokud jsou povo-
lenky prodavane ve
drazbé, ale i tak ma
mensi potencial)

MNe

(doporutované
provedeni je pfijmaové
neutralni)

Ne

Fozitivni

Meutralni

ADMINISTRATIVNI
ZATEE OPATRENI|

Mala

(Ize vyuZit existujici
danove systamy,
napfiklad pro
spotfebni dan)

Dodateéna
(monitorovani emisi
a obchodniho

systému)

Dodatecéna
(napfiklad stanoveni
poplatkd/prispévkd
pro producenty
energie)

Dodatecna
(napfiklad monito-
rovani &i p":'EEZEI',-E'nf
emisnich standardil
v energetice)

‘egativn

zdroj dat: Mezinarodni ménovy fond
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KOLIK STOJI EMISNIi POVOLENKY

» Cena emisnich povolenek pfedstavuje zadsadni parametr celého systému.

> V pfipadé, Ze je jeji cena pfili$ nizkd, muzZe si znecistovatel nakoupit potfebné
povolenky levnéji a princip, Zze odpovidajicim zplisobem tak zaplati za zplsobené
znecisténi, by nebyl zcela naplnén.

KTERA ODVETVI JSOU DO SYSTEMU ZAHRNUTA

Predevsim se jedna o vétsi zdroje v energeticky narocnych odvétvich
(celkem témér 11 000 zafrizeni), a to:

* elektrarny s tepelnym prikonem nad 20 MW,

* ropné rafinérie,

* koksovny, spalovny

* Zelezarny, ocelarny,

* cementarny

* nékterou dalsi primyslovou vyrobu.

> Déle lze do systému zafadit aZ 600 provozovatell letadel v rdmci Evropského
hospodarského prostoru (EHP), kteri souhrnné pokryji az 38 % emisi sklenikovych
plynG (napf. N,O a emise fluorovanych uhlovodiku PFCs), vyjma emisi CO,



BEZPLATNE EMISNi POVOLENKY

» A7 40 % povolenek bylo v obdobi 2013-2020 pfidéleno, pfedev$im pro emisné intenzivni
primyslovd odvétvi. Dale pak 57 % bylo uréeno kvydraZzeni (skutecny pocet vydrazenych

povolenek byl vSak znacné nizsi).

» Bezplatné emisni povolenky jsou uréeny do zemi, ve kterych by bylo snadné pfesunout
vyrobu, protoZe zde nejsou emise sklenikovych plyni omezovany. To by mohlo zapficinit
k odlivu vyrobnich zavod( z EU a navysSeni emisi v jinych zemich.

» Mnoistvi bezplatné pFidélovanych povolenek je postupné sniZovano, napf. to mlze ovlivnit

vyroba elektriny jako v roce 2013.

> Nékteré staty, (i CR) si z tohoto dlivodu vyjednaly vyjimku napft. az do roku 2019.

Faze | Faze ll
O

Faze Il

Faze IV

@] O @]
2005 2008 2013 2021 2030
Cil sniZeni emisi  Zdafastnéné Zahrnuté Sektory
oproti roku 2005 zemé sklenikové plyny
Faze | 74adné EU 27 co, zafizeni na wyrobu energie,
2005-2007  (pilotni systém) energeticky naroéna
pramyslova odvétvi
Faze Il 8% + Norsko + N, O + letectvi
2008-2012 + Lichtenstejnsko (dobrovolng)
+ Island
Faze Il 21 % + Chorvatsko + MNLO + vyroba hliniku a chemikalii
2013-2020 + PFCs + zachycovani a skladovani
uhliku
Faze IV 43 % — Velka Britanie (heze zmeény) (v jednani}
2021-2030

Emise sklenikovych plynii v CR v letech 1990-2020 od autora Fakta o klimatu, pouZity pod licenci CC BY 4.0.
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MAXIMALNIi MNOZSTVi ALOKOVANYCH POVOLENEK V JEDNOTLIVYCH LETECH

ETS — Emission trading system

2,5 mld. povolenek Velka Britanie odchodem z EU opustila

take EU ETS, proto doslo ke skokovemu
50 snizeni mnoZstvi alokovanych povolenek.
2 _l_‘l_‘l—_“

10

0,5

2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029

» Pro dosaZeni emisnich cil EU bylo maximalni mnoZstvi povolenek od roku 2013 rovhomérné
snizovano. V roce 2013 bylo vydano 2,1 miliardy povolenek a az do roku 2020 to kazdorocné bylo
0 38 milionll méné (zajisténi snizeni emisi alesponl 0 21 % v zahrnutych odvétvich; ve srovnani
s rokem 2005).

» V dalsich letech bude sniZovani jesté rychlejsi: plvodnim cilem bylo sniZit emisi do roku 2030
0 43 % (oproti roku 2005) — tento cil je nyni jesté upravovan v rdmci Zelené dohody pro Evropu.

Emise sklenikovych plyni v CR v letech 1990-2020 od autora Fakta o klimatu, pouZity pod licenci CC BY 4.0.
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CENA EVROPSKYCH EMISNICH POVOLENEK

Cena povolenek
(EUR za tunu CO,)

2008-2009 2013-2017
40 - Hospodarska Propad ceny v disledku
krize prebytku povolenek
30
20 -
10 -
O 1 1 | | |
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

brezen 2020

Prudky pokles ekonomickeé
aktivity na zacatku
koronavirové pandemie

Emise sklenikovych plyni v CR v letech 1990-2020 od autora Fakta o klimatu, pouZity pod licenci CC BY 4.0.
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OVERENE EMISE CO, A ALOKOVANE POVOLENKY V JEDNOTLIVYCH LETECH

B Ovéfené emise Alokované povolenky *

2,5 mld. tun CO, emisi / mld. povolenek

2,0

1.5

1,0

0,5

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

* Zafizeni mohla své emise pokryt také mezinarodnimi kredity podle Kjotského protokolu, které nejsou v grafu znazornéné.
Emise sklenikovych plyni v CR v letech 1990-2020 od autora Fakta o klimatu, pouZity pod licenci CC BY 4.0.

» V predeslém obdobi (2009-2013) byly emise niZsi neZ mnoistvi alokovanych povolenek. K problému s nadmérnou
alokaci pfispéla i moznost pouzivat mezinarodni kredity podle Kjoétského protokolu namisto uvedenych
povolenek, proto poté doslo k propadu ceny povolenek. Nasledné odstranéni ¢asti povolenek ze systému
zpUsobilo stabilizaci cen. Dle dostupnych dat neni mozné rozlisit , zda v nékterych letech jsou ovérené emise vyssi
nez alokované povolenky, tedy zda firmy pokryly své emise mezinarodnimi kredity nebo na zakladé nakoupenych
¢i obdrzenych povolenek v minulém obdobi.
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Vyhody a nevyhody emisnich povolenek

> V\lyhody

EU ETS predstavuje trzni mechanismus, ktery rozhoduje o emisich sklenikovych
plynG. Elektrarny a dalsi zafizeni se podle aktudlni ceny rozhoduji, zda nakoupi
emisni povolenky, ¢i budou investovat do snizeni vlastnich emisi. Pokud by
kombinaci nakoupenych povolenek a snizenim vlastnich emisi dosahli efektivnhiho
celkového snizeni emisi, byly by dosahnuty emisni cile s nizkymi dodatecnymi
naklady — hlavni vyhoda celého systému.

Dobre nastavené ETS systémy umoZni propojovani sdalSimi zemémi
(napft. Svycarsko) a v budoucnu by mél byt propojen i na nové vznikajici anglicko-

britsky systém. Tim by mohlo dojit k vyrovnavani cen emisi z rliznych zemi a ke
zvysSovani efektivity celého systému emisnich povolenek.

CO:

Q .

Emise sklenikovych plyni v CR v letech 1990-2020 od autora Fakta o klimatu, pouZity pod licenci CC BY 4.0.
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Vyhody a nevyhody emisnich povolenek

> Nevyhody

EU ETS nepokryva vsechny sektory, vypoustéjici emisi sklenikovych plynt. Kvdli
administrativni zatézi nelze efektivné vSechny emise napfr. v sektoru dopravy), proto
nékteré staty doplniuji informace EU ETS o narodni uhlikové dané.

Pridélovani bezplatnych povolenek nékterym provoziim. V pocatecnich fazi EU ETS
nebyla k dispozici presnd data o skutecnych emisich jednotlivych provozu, v nékterych
pripadech tak mohl dany provoz zdarma obdrzet vyssi mnozstvi povolenek, nez kolik
potfeboval (a prebytek ziskem mohli prodat).

Budouci ceny povolenek jsou nepredvidatelné, coz komplikuje planovani pro dané
elektrarny a primyslové zdvody. V reakci na nizkou cenu povolenek vroce 2013
(zpUsobena prebytkem povolenek v systému), byla zavedena tzv. Rezerva trzni stability
(Market Stability Reserve), jenz vykyvy ceny ¢astecné vyrovna.

MozZnosti, jak branit pfiliSnym vykyvim ceny, je stanovit minimalni a maximalni cenu
povolenek. EU ETS uvedeny pristup nevyuziva, ale nékteré jiné ETS systémy ano.


https://faktaoklimatu.cz/assets-local/figures/emisni-povolenky-ets/ets-overene-emise-des.svg

KTERE SYSTEMY VYUZIVA ETS MIMO EU

» EU ETS stal inspiraci pro mnoho dal3ich stat a regiond ve svété. Podobné
se systémy vyuZivaji napfiklad v Ciné (v nékterych méstech ETS funguje od
roku 2013, dnes predstavuje ETS na svété zhruba 30 % cCinskych emisi).
Obdobu EU ETS najdeme rovnéz v Australii, na Novém Zélandu, ve vétsiné
kanadskych provincii, v nékterych statech USA a v dalsSich regionech.

> Nékteré staty zpoplatiiuji emise sklenikovych plynt pomoci tzv. uhlikové
dané (carbon tax), predstavujici efektivni trzni mechanismus pro snizeni
emisi, mUze doplnovat ETS v jinych sektech (napf. v dopraveé).

> Celosvétové funguje 60 rlznych systéma zpoplatfiujicich emise
sklenikovych plynQ, z toho dvé tretiny z nich byly spustény v uplynulé
dekadé.



[ ]
| B )

ZPOPLATNENI EMISi: ROZSIRENI VE SVETE

V mnoha zemich jsou emise sklenikovych plynt zpoplatnéné.

Zpisob zpoplatnéni emisi (zavedena
opatfeni nebo pripravend ke spusténi)
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Systemn behodavani s ermisemi
. 1 LIMIOE 2
any Ldi
W dane
J BT
WASHINGTON Plocha kruhi zndzomiuje
objem emisi v daném regionu
‘ B 3% Hospodafska odvétvi zahrnuta v apatien
b Frimys #h  Budowy
KALIFORNIE Sl
F  Energetika @ Odpad
(] M Lesnict
- A& Temobdélsty
. AB% & Lodnidoprava
MEXIKD )
Typy fosilnich paliv zahmuté v opatfen|
a&a Y fosilni paliva
B oo ak  Peyna fosilni paliva
4 } & Kapalna fosilni paliva
KOLUMBIE -
= KA
JIHDAFRIC AUSTRALIE Neve : :
ARGENTINA, il
CHILE RE FRERERIRA SINGAPUR ZELAND 3 | S
B 39 T ‘&M B 80% ' 50% L
VERZE 2020-10-24 SEMNCE : BY 4
vice info na faktaoklimatu.cz/zpoplatneni-emisi-svet zdroj dat: Svétova banka, State and Trends of Carbon Pricing 2019

Emise sklenikovych plyni v CR v letech 1990-2020 od autora Fakta o klimatu, pouZity pod licenci CC BY 4.0.
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Greenwashing

» pojem greenwashing : ,nebo také ,green sheen” (,zeleny lesk”) je termin
anglického plvodu sloZzeny z termin( green (zeleny, prenesené ekologicky)
a whitewashing (zastirani ¢i ospravedlnovani nepfriznivych faktu za ucelem
zlepseni verejného minéni o osobé i tématu)”.

» ,Greenwashing zahrnuje napf. praktiky rozsifovdni nepravdivych
informaci s cilem u verejnosti vytvorit nepravdivou povést ekologicky
zodpovédné firmy. Jinou formou greenwashingu je zavedeni banalniho
opatreni, které jereklamoua metodami PR (public relations)
nafouknuto®.

» ,Termin greenwashing je obecné pFipisovan aktivistovi Jayi Westerveldovi, ktery v roce 1986
popsal pokrytectvi hotell, které zavadéji programy opakovaného pouziti rucnikl, na nichz
vydélavaji penize, jako priklad Setrného pristupu k zivotnimu prostredi, a pritom
neprovadeji zlepSeni v oblastech s vétSim dopadem na Zivotni prostredi, jako je recyklace
odpadu.

Wikipedie, 2022. Greenwashing [online].[cit. 2.3.2023]. Citovadno z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Greenwashing



https://cs.wikipedia.org/wiki/Greenwashing

> Greenwashing je forma reklamy nebo marketingu , ve které se zelené
reklamy a zeleny marketing klamné pouzivaji k presveédcovani verejnosti, ze
produkty, cile a zasady jsou $etrné ZP. Spoleénosti, které zamérné vyuZivaji
komunikacni strategie greenwashingu, tak casto Cini, aby se distancovaly od
svych vlastnich ekologickych chyb nebo chyb svych dodavatelu.

* Prikladem greenwashingu je situace, kdy organizace vynaklada vyrazné vice
prostfedkd na to, aby reklama byla ,zelend” nez na postupy Setrné k
zivotnimu prostredi.

* Greenwashing se muize pohybovat od zmény ndzvu nebo Stitku produktu
tak, aby evokoval pfirozené prostredi (napriklad na produktu obsahujicim
Skodlivé chemikdlie) az po mnohamilionové kampané, které vykresluji
vysoce znecistujici energetické spolecnosti jako ekologické.

* Greenwashing zakryva neudrzitelné firemni agendy a politiky. Velmi
verejna obvinéni z greenwashingu prispéla k rostoucimu pouzivani tohoto
terminu.



Greenwashing — priklady
» Nakupovani a reklamy (obleceni, boty)
» Potraviny a piti (MC Donald potraviny, CocaCola)

» Kosmetika (zubni pasty, sprchovy gel) .' __sf,Q

regular

. 7 /s VvV . /7 VvV v I d d
» Drogerie (praci prasek, avivaz, tablety do mycek) ;8 %z—faf
* diesel

» Spotfebni zbozi (elektroniky, mobily)
»> Automobily (Volkswagen)

> Atd.

Vhodny priklad greenwashingu: marketingova prezentace spolecnosti British Petrol, kdy je
zfejmé, ze zelena barva a symbol slunecnice se bézné pouziva jako symbol Setrné k Zivotnimu
prostredi. Zisky uvedené spolecnosti vSak pochazi z tézby fosilnich paliv, které jednoznacné a
prokazatelné nase prostredi zatézuiji.

Autor: Unisouth — Vlastni dilo, CC BY 3.0; https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3817607
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Greenwashing — priklady
> Emise automobilli

»> Napf. vyroba zelené ekologické skodovku aneb Greenwashing ve
SKODA AUTO a.s - pfiklad greenwashingu v CR

» Je zndmo, Ze do roku 2015 diselové motory obsahovaly az z 97% tzv. defeat
device — software, ktery jim byl namontovan a ktery ma schopnost rozeznat,
kdy je automobil na testech, a utlumi na potrebné obdobi emise tak, aby
automobil testy prosel. Dle prizkumu se odhaduje, Ze spolecnost
Volkswagen nechala namontovat uvedené nelegalni zarizeni béhem deseti
let do vice nez 11 milion( automobild.

» Naproti tomu je potfebné brat do Uvahy, Ze kvali emisim z automobilové
dopravy zemre v EU rocné pres 500 tisic lidi.

» Pfitom v rdmci automobilovych nehod v EU zemfe roéné aZ 60 tisic lidi, na
nasledky koureni ndsledné az 700 000 Evropand.



Greenwashing — predchazeni a doporuceni

> Je duleZité se zajimat, zda uvedeny certifikat na vyrobku zastituje vérohodna instituce, nejlépe
urcita védecka autorita.

» Dat pred néazev vyrobku pfedponu bio- nebo eko- je snadné, dostat této kvalité nemusi byt viak
tak jednoduché.

» Pokud na obalu neni uveden konkrétni podil recyklované suroviny, mizZe se jednat o velmi malé
mnozstvi, napf. jen do 1 %.

» Ze zakona je jiz dano, Ze produkty s obsahem freonu se dnes uZ nesmi vyrabét. Neni tfeba tuto
informaci zminiovat jesté v reklamé.

» Neexistuje nic jako zdravéjsi cigarety nebo méné $kodlivy alkohol!

% Z celosvétového prizkumu z roku 2015 vyplyva, Ze az 66 % zdkaznik( by si tenkrat pfiplatilo za
takzvané udrzitelné znacky.

% Je zajimavosti, Ze napt. spoleénost TerraChoice Environmental Marketing zjistila, Ze az 98 % udajné
ekologickych vyrobkl (alespon se tvaricich dle reklam) vyuziva v kampanich nékterou z forem
greenwashingu.

“* Dnesni doba zaméfena na konzumni hospodéfstvi a svét plny reklam ---> POZOR na GREENWASHING!!!



Co by jste méli umeét vysvétlit:

* Zakladni zasady environmetalni politiky

* Co predstavuje pojem ,Udrzitelnost”

* Jaké jsou cile udrziteIného rozvoje (17)

* Vysvetlete 3 koncepty udrzitelného rozvoje
* Coje Green Deal a jeho prinos

* Co je koncept , Fit for 55“

* Evropsky ramec pro klima — co uvedené narizeni obnasi, které
strategie uprednostnuje

* Co jsou emisni povolenky a jak funguji v EU
* Jaké jsou obdobné nastroje emisnich povolenek ve svété
* Co je Greenwashing a priklady z praxe
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