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The use of cleaner production methods is the most promising way to sustain qualitative development and ensure
environmental protection. This paper outlines the elementary principles and possibilities of clean modern technology
which will prevent waste and ensure limited adverse environmental impact. The most important elements are the
selection of appropriate raw materials and technological processes, automatic control systems, continuous monitor-
ing of all technology, and especially increased education of the environmental advantages gained by using cleaner

production.
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V prabéhu 19. a 20. stoleti prosel pristup k ochrané
Zivotniho prostiedi (ZP) pozoruhodnym vyvojem — od
tézkého poskozovani viech slozek ZP aZ po nastup je-
jich intenzivni ochrany. Avizované a v fadé piipadu
prokazatelné globalni zmény stavu ZP vyZaduji, aby
nastoupeny trend v ochrané ZP pokracoval s je$té vétsi
intenzitou i ve 21. stoleti.

Vyvoj stavu slozek ZP byl do zna¢né miry podmi-
nén demografickym vyvojem — rlistem poctu obyvatel
na Zemi, ktery zaznamenaval v poslednich dvou sto-
letich az exponencialni riist. Celkovy pocet obyvatel
se mezi roky 1800 az 2000 zvysil téméf osmkrat. Tato
skutec¢nost si vynutila zna¢ny, pfevazné extenzivni rtst
vyrobnich sil pro uspokojeni alespon zakladnich exis-
tencnich potfeb lidstva. V rozvinutych zemich Evropy,
Severni Ameriky a ddle i v Australii a Japonsku (zemich
tzv. ,bohatého severu”) navic vyrazné rostla zivotni
aroven, coz bylo spojeno s rozvojem vsech odvétvi jak
primyslové tak zemédélské vyroby, ale i sféry sluzeb.
Néroky na neobnovitelné i obnovitelné zdroje surovin
a energii spolu s poskozovanim slozek ZP trvale rostly.
Trend ristu Zivotni trovné a osobni spotfeby spojeny
s rostoucim tlakem na vyuzivani vSech pfirodnich zdro-
jt planety, spotfebni zptisob Zivota az na vyjimky pfe-
vazuje dosud ve vSech zemich svéta.

Rostouci vyuzivani neobnovitelnych a obnovitel-
nych zdroji planety bez respektovani ochrany slozek
ZP zesiluje riziko zasadniho poskozeni horninového
prostfedi a plidy, pfizemnich i vyssich vrstev atmosfé-
ry, podzemnich a povrchovych vod vcetné oceanti. To
se piimo promitd do ohrozeni veskeré flory a fauny,
obecné celé biosféry vcetné clovéka (Moldan, 1994).

Je odhadovéno, ze 80 % surovinovych a energetic-
kych zdroji planety spotfebovava cca 20 % obyvatel
Zemé. Tento stav ma dopad jak na socidlné-ekonomicky
rozvoj a demograficky vyvoj v konkrétnich zemich, tak
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na zatiZeni a stupné poskozeni pfirodnich zdroji neob-
novitelnych i obnovitelnych. Zaroveil je potencidlnim
zdrojem konfliktd a jednou z pficin soucasné enormni
migrace obyvatelstva.

Uroven ochrany pfirodnich zdrojii a slozek ZP né-
rodnimi legislativami se mezi jednotlivymi zemémi vy-
razné lisi. Vyvoj legislativy je do znaéné miry poplatny
vykonnosti nérodnich ekonomik. U¢inna ochrana slo-
zek ZP je vzdy technicky a technologicky naro¢na. To
vyzaduje znacné investi¢ni a dlouhodobé vysoké pro-
vozni ndklady, na které fada zemi nema financni zdroje.
Vyjimkou v tomto sméru jsou jen rozvinuté zemé svéta
bohatého severu, ale ochota investovat do environmen-
talné piiznivych technologii neni samoziejmosti. Casto
je vynucena politickymi rozhodnutimi a nasledné legis-
lativnimi nastroji.

Nerovnomérné rozlozeni surovinovych a energetic-
kych zdrojii na Zemi spolu s jejich ¢asto neuvazenym
vyuzivanim vede k rychlému vycerpavani tradicnich
nalezist zadkladnich minerdlnich surovin standardni
kvality. To mé za nésledek tézbu surovin i méné kvalit-
nich, coz vyzaduje vyvoj novych téZebnich, tpravaren-
skych a pramyslovych vyrobnich technologii. Casto se
to tyka napft. téZzby polymetalickych rud. V soucasnosti
jsou bézné téZena loziska mineralti, ktera byla cca pfed
tficeti lety povaZzovana za priimyslové nezpracovatelna.

Rada dnes jiz otevienych nalezist se nachazi v ex-
trémnich klimatickych nebo pfirodnich podminkach.
Jednd se napft. o izemi zapadni a severni Sibife, Aljasky,
arabskych zemi Pfedniho a Stfedniho Vychodu, stfedo-
asijskych republik, zapadni Ciny, jihovychodni Asie, ale
i oblasti mofského Selfu, napi. Severniho mofe, Mexic-
kého zalivu a Karibského mote, Jiho¢inského mofte i jin-
de. Zajem roste o potencialni zdroje ropy a zemniho ply-
nu v Severnim ledovém oceanu. To v fadé pfipadti vede
az k nevratnému poskozovani slozek ZP nebezpeénymi
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latkami, nejednou dochazi k zavaz-
nym ekologickym havariim. Ote-
virani tézby a zpracovani surovin
v novych lokalitach, pfednostné
v misté tézby, je jiz pravidlem. Tak
se rozloha tzemi postizenych té-
Zebni ¢innosti a zpracovatelskym
pramyslem dale zvysuje. Vznikaji
nové pramyslové oblasti se vSemi
positivnimi dopady na rozvoj vy-
robnich sil, ale i negativnimi dopa-
dy na zhor$ovani kvality ZP.

K definovani rizik globalni-
ho poskozeni ZP a hledéni cest
k omezeni negativnich vlivli bylo
v poslednich cca tficeti letech zor-
ganizovano nékolik celosvétovych
konferenci, napt. v Montrealu (po-
tlateni emisi latek poskozujicich
ozdénovou vrstvu), Riu de Janeiro
(strategie trvale udrzitelného zivo-
ta na Zemi), Soulu (¢istsi produk-
ce — cleaner production, CP), Kjotu
(sniZeni emisi sklenikovych plynti)
aj. Byla pfijata fada mezinarodnich
dohod - protokolt, které jiz piispi-
vaji ke snizenému zatizeni ZP an-
tropogenni ¢innosti.

Zasadni posun ve filosofii
ochrany slozek ZP tkvi v pfechodu
od dodate¢ného omezovani negativnich ucinkti nové
k zavadéni preventivnich opatfeni ve vyrobé s kom-
plexnim vyuzivanim zdrojii. Na uvedenych konferen-
cich byly formulovany pozadavky kladené hlavné na
pramyslovou sféru. Diiraz byl polozen na preventivni
ochranu pracovniho a ZP, surovinovych zdrojt a snize-
ni mérné energetické narocnosti vyrob.

Mezinarodni deklarace o CP byla pfijata 28. listo-
padu 1998 v jihokorejském Soulu. Byla zorganizovana
v ramci dlouhodobého grantu Program spojenych ndrodii
pro ZP. V deklaraci je zdvazek pouZivat a propagovat
preventivni strategii CP. Mezindrodni deklaraci bylo
stanoveno:
¢ hlavnim smérem rozvoje pramyslovych odvétvi

jsou Cistsi priimyslové vyroby (teda CP);

* prosazovat vyrobu produkti Setrnéjsich k ZP v ce-
lém cyklu jejich existence — od pfipravy jejich vy-
roby, vlastnich vyrobnich postupti a vyrobnich
zafizeni az po zneskodnéni odpadti po skoncenti zi-
votnosti konkrétnich vyrobnich zafizeni a vyrobkt;

* maximdIné Setrné a icelné nakladat s kazdym ma-
teridlem pfevzatym ke zpracovani, pochdzejicim ze
zdroji neobnovitelnych nebo obnovitelnych, opa-
kované vyuzivani material(i jako druhotnych suro-
vin, jejich recyklace, co je zdkladem nyni prosazova-
ného obéhového hospodarstvi.
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Obr. 1. Vzajemné propojeni jednotlivych oblasti a principt udrzitelného rozvoje. Zdroj:
www.qulagbound.com

Nejdulezitéjsim tkolem do budoucna je vyrabét pro-
dukty Setrnéj$i k ZP Cistsimi vyrobnimi technologiemi,
a tim vytvofit podminky pro trvale udrZzitelny rozvoj
(obr. 1). Je nutné zdtiraznit, Ze se musi jednat o trvale
udrzitelny kvalitativni rozvoj, coz se ale dosud do pra-
xe neprosadilo. Od této doby se také datuje Sirsi nastup
komplexniho uplatnéni analyticko-syntetickych metod
fizeni a systematické kontroly ochrany slozek ZP zakot-
venych v legislativé typu:

* posuzovani vlivil staveb a ¢innosti na prostredi;

* posuzovani zivotniho cyklu vyrobki;

* posuzovani rizik;

*  zajisténi jakosti vyrobkt dle norem fady ISO 9000;

¢ uplatnovani metod environmentalniho fizeni dle
ISO 14000;

¢ uplatnéni systéma integrované preventivni ochra-
ny a kontroly.

Vyvojové trendy vztahu priimyslu k Zivotnimu pro-
stfedi

Strategie samocisticich mechanismii v pfirodnim pro-
stiedi

V historii vyuzivani pfirodnich zdroji c¢lovékem
bylo spoléhédno na samodistici mechanismy a autoregu-
laéni procesy v piirodé, biosféra ani clovék neméli byt
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globalné ohrozeni (S6hnel, Richter, 1999). VSeobecné
bylo pfedpokladano, ze , pfirodni sily si dokazou dfive
nebo pozdéji poradit” viceméné s kazdou latkou vstu-
pujici do pfizemnich nebo vyssich vrstev atmosféry, po-
vrchovych nebo podzemnich vod, se zasahy do pady
nebo horninového prosttedi ovliviiujicimi vodni rezim
nebo jeho chemismus. Bylo rovnéz ptfedpokladano, ze
naruseni rovnovahy ma pouze pfechodny charakter,
postupné se obnovi a stav ZP se nezméni. Tento nazor
az na vyjimky pfevladal ve vSech oblastech antropogen-
ni ¢innosti véetné pramyslu do poloviny 20. stoleti.

Strategie ziedovdni odpadnich tekutin a skladkovini
odpadii

V druhé poloviné 20. stoleti jiz bylo patrné, Ze samo-
distici mechanismy nejsou schopny zvladnout jak rostou-
ci mnozstvi znecistujicich latek vstupujicich do piirodni-
ho prostredi, tak stale Sirsi paletu chemickych sloucenin,
Casto toxickych, jez je tvoti. Skody na fléfe a fauné fek,
protékajicich primyslovymi centry navic s vysokou hus-
totou osidleni, byly ziejmé. Pokles biodiverzity a ¢etnosti
vyskytu jednotlivych druhii fléry a fauny v povrchovych
vodach byl prokazatelny. Napiiklad Ryn se stal téméf
mrtvou fekou, podobny osud méla Temze, ale i Labe
a dalsi velké evropské feky odvodnujici pramyslové ob-
lasti a sidelni centra. O Severnim mofi bylo hovofeno jako
o Abfallgrube (odpadové jameé). Vlivem rostoucich emisi
oxidu sificitého a oxidt dusiku z energetiky, pramyslu
a dopravy rostla cetnost a zdvaznost smogovych situaci.
Bylo pozorovano hynuti vegetace, v prvni fadé jehlicna-
tych lesii. Ty jsou vii¢i imisim kysele reagujicich plynti
a kyselym desttim velmi citlivé, byly postiZzeny nejdfive
a nejvice. Tézké poskozeni lesnich kultur se v plné mife
tykalo zejména smrkovych monokultur na tizemi byvalé-
ho Ceskoslovenska (Richter, 2008).

Proto byla v 50. a 60. letech 20. stoleti v rozvinutych
zemich zapadni Evropy a USA nastoupena strategie
ziedovani a sklddkovani: zékladni metodou bylo zfedé-
ni vypousténych odpadnich vod cerstvou fi¢ni vodou,
v pfipadé plynnych emisi byly odpadni plyny fedény
prisavanim distého vzduchu nebo byl stavbou vyssich
kominti zajistén rozptyl na izemi o vétsi rozloze. Vice
se ale projevil dalkovy prenos znecistujicich latek do ob-
lasti dosud zdanlivé imisemi nezasazenych. Extrémem
bylo pozorované znecisténi atmosféry a povrchovych
vod spadem prachu s kyselymi desti v severni Skandi-
navii, na Sibifi, Aljasce, v severni Kanadé a Gronsku, ;.
oblastech vzdalenych tisice kilometr(i od priimyslovych
center Evropy a Severni Ameriky.

Zasadnim problémem ziistaval pfi extenzivnim
rozvoji primyslové vyroby trvaly nartist absolutniho
mnozstvi znedistujicich latek vstupujicich do atmosfé-
ry i povrchovych vod véetné mofti a oceant, rtst palety
chemickych latek v objemu tuhych odpadii.

Postupné pro ukladani tuhych, pastéznich i kapal-
nych latek byly budovany skladky, byl bran zvyseny
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zfetel na omezenou propustnost podlozi. Pfistoupilo se
k oddélenému skladkovani priimyslovych odpadti a ko-
munalnich odpadt. Separatné byly ukladany skryvkové
zeminy z dilni ¢innosti, Skvara a elektrarenské popilky,
strusky z hutnictvi, kaly z tpraven rud, uhli aj. To vy-
tvofilo dobré podminky pro ochranu hydrosféry i lito-
sféry, ijisté pfedpoklady pro moznost pfepracovani od-
padnich materidlti v budoucnosti. Do urcité miry také
byla respektovana moZznost chemickych reakci mezi
sladkovanymi materidly. Ta by mohla zapfi¢init vznik
nebezpecnych sloucenin s rizikem tniku do ovzdusi
nebo podzemnich a povrchovych vod.

Strategie koncového cisténi odpadnich tekutin
Hlavnim podnétem pro jejich uplatnéni v primy-

slové praxi bylo vyznamné zpiisiiovani ekologické

legislativy v rozvinutych zemich zdpadni Evropy,

Severni Ameriky a Japonsku, kde rozsah znecisténi

atmosféry, ptdy a vod s negativnim dopadem na bio-

diverzitu dosahl hrozivych rozmérii. V zemich stfedni

a vychodni Evropy, véetné tehdejsiho Ceskoslovenska,

bylo uziti ucinnéjsich metod koncového ¢isténi cas-

té jen v chemickém priimyslu nebo v pripadé tuhych
emisi v energetice a priimyslu stavebnich hmot. V ma-
sovém méfitku byly tyto metody zavadény do primy-
slové praxe az v devadesatych letech, hlavné v ener-
getice a tepldrenstvi, ¢iSténi odpadnich priimyslovych

a komunadlnich vod.

Pro ochranu atmosféry byly v prvni fadé feSeny

(Bartonova, ed., 2004; Richter, 2008):

¢ emise tuhych znecistujicich latek suchymi a mok-
rymi metodami, kdy se nejvice uplatnily na velké
objemy horkych plynti elektrostatické odlucovace,
na chladné plyny textilni filtry a na lepivé materia-
ly proudové Venturiho odlucovace s odlucivosti az
kolem 99 %;

¢ emise oxidu sifi¢itého s pfednostnim uplatnénim
mokro-suchych vapennych nebo mokrych vapen-
covych absorpénich postupti s odlucivosti dosahu-
jici kolem 90 %;

* emise oxidt dusiku byly omezovany postupnym
davkovanim vzduchu do spalovacich komor nebo
snizenim teploty spalovani ve fluidnich kotlich;
Uspésnéijsi jsou metody selektivni nekatalyticka re-
dukce, a hlavné selektivni katalyticka redukce do-
sahujici konverze NO,_na dusik kolem 98 %; kata-
lyticka redukce se uplatnila rovnéz v feSeni emisi
vznétovych motorti;

* emise CO a uhlovodikii byly omezeny predevsim
zpresnénym davkovani paliva do spalovacich pro-
cestl, fizenim prebytku vzduchu a teplot v topenis-
tich; podminkou feSeni bylo vyvinuti spolehlivych
Cidel analyzatort spalin sledujicich obsah CO, CH,
a O,; ve spojeni s pocitacovym Ffizenim spalovani
byl problém v zavéru 80. let 20. stoleti technicky
a ekonomicky pfijatelnym zptisobem vyfesen.
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Pod tlakem ekologické legislativy se zpfisnénim
emisnich norem polutantti do recipientt v rozvinutych
zemich Evropy, Severni Ameriky a Japonsku byla zave-
dena pro ochranu vod nésledujici opatfent:

e dusledné vymezeni pasem ochrany zdroji pitné
vody;

* rozsifeni systémti ipraven vod pro potfeby obyva-
telstva a pramyslu;

* vystavba kombinovanych nebo oddilnych kanali-
zacnich siti v sidlech a oddilnych kanaliza¢nich siti
v pramyslu;

* vystavba vicestupriovych Cdistiren odpadnich vod
komunalnich a primyslovych.

Systémovymi opatfenimi byl omezen prinik znecis-
ténych odpadnich vod a polutantti do vod povrchovych
(véetné moti) a do vod podzemnich (Richter, 2008).
Emisni limity znecistujicich latek, pfedevsim zékladnich
zivin (fosforecnanti a sloucenin dusiku) do recipienti
s omezenou obménou vody, byly sniZzeny na 50 % limi-
t platnych pro vnitrozemské toky. Zpfisnéna ochrana
byla uplatnéna u jezer ledovcového ptivodu v alpskych
zemich a Skandinavii, norskych fjordti a Baltského
more. Tvrdsi emisni normy si vyzadaly zdokonalovani
technologii ¢isténi odpadnich vod komundlnich a pra-
myslovych. Na ¢istirnach odpadnich vod (COV) byly
prednostné feseny:

* udinnost a vykon mechanickych stupniti ¢isténi pro
snizeni obsahu nerozpustnych latek ve vodach.
V 8irsi mife jsou uplatnéna mechanicka cesla, bub-
nové rotacni filtry a dekantéry. Mechanické stupné
byly vybaveny udinnymi usazovaky a lapoly pro
odstranéni ropnych latek i potravinafskych tukt
a olejii pronikajicich do odpadnich vod;

* nejvétsi rozvoj zaznamenala vystavba biologickych
stupna cisténi. Velky technologicky pokrok zname-
nalo vyuziti aerobnich biologickych stupni s bio-
disky a pozdéji biologické stupné s jemnobublino-
vou aeraci. Tim se zasadné zvysil vykon a tcinnost
odstranéni biologicky odbouratelnych latek z od-
padnich vod. Zaroven vyznamné poklesla mérna
spotfeba energie procesu biologického cisténi od-
padnich vod;

* anaerobni postupy biologického ¢isténi odpadnich
vod byly vyvinuty pro velkokapacitni COV. V sou-
¢asnosti pracuji velké COV (zpravidla nad 100 000
ekv. obyvatel) s kombinaci aerobniho ¢isténi vody,
anaerobni denitrifikace a stabilizace biologickych
kalti. Vyhodou je vysoka aéinnost Cistictho procesu
presahujici 90 % se sniZenim objemu tuhych kalti cca
na pétinu. Dalsi pfednosti je moznost energetické-
ho vyuziti bioplynu kombinovanou vyrobou tepla
a elektfiny v kogeneracnich jednotkdch. Tim je dale
sniZovana energeticka ndrocnost ¢isténi odpadnich
vod. Stabilizované cistirenské kaly byvaji vyuziva-
ny pro rekultivace nebo pripravu kompostti, pokud
je v nich podlimitni obsah znecistujicich latek, hlav-

né tézkych kovi. Jinak jsou ukladany do skladek
nebezpecného odpadu, pfipadné spalovany;

®  proodstranéni rozpusténych latek, pfedevsim ionti
PO, byly COV doplitovany o tzv. terciarni stupeti
cisténi. Nejlepsich vysledkd je dosahovano davko-
vanim siranu zelezitého, ktery zaroven ptisobi jako
koagulant na latky koloidniho charakteru. Slouce-
niny fosforu (znama loziska fosfore¢nych surovin
budou vycerpéna cca do 50 let, proto je enormni za-
jem na vraceni fosfore¢nanti do ptidy) a koagulova-
né castice koloidnich latek jsou zachycovany v kon-
covych dosazovacich spolu s biologickymi kaly;

e fada COV byla postupné vybavena desinfekci vy-
¢isténé vody s davkovanim chlornanu sodného.
Toto je vyznamné predevsim v COV s anaerobnim
stupném ¢isténi vod nebo anaerobni stabilizaci
kalti. V metanizacnich reaktorech musi byt teploty
kolem 35 — 45 °C, které jsou nutné pro rozvoj mik-
roorganizmu ucastnicich se anaerobniho odboura-
vani organickych latek. Tyto teploty jsou také piiz-
nivé pro rozvoj choroboplodnych mikroorganizm.
Proto zavedeni desinfekce znamenalo dalsi pokrok
ve zlepSenti Cistoty vod vypousténych z komundlni
a primyslové sféry do recipientt;

®  pro vesnice, osady nebo osamélé objekty se osvéd-
¢ily kromé malych COV klasického uspofadani &
domovnich COV také kofenové Cistirny. V nich jsou
simulovany pfirozené samodistici procesy probiha-
jici v povrchovych vodach. Jejich vyhodou jsou ve-
dle vyhovujici t¢innosti také nizké investi¢ni a pro-
vozni néklady. Ve spojeni se zemnimi filtry zajistuji
dobrou ochranu povrchovych a podzemnich vod,
i kdyz s mirné snizenou ucinnosti isticiho procesu
v dobé mimo vegetacni obdobi;

* v pramyslové praxi byly nékteré cisté chemické
procesy vyuzivajici pfednostné srazeci a oxidac-
né-redukéni reakce nahrazeny procesy fyzikalné
chemickymi, napf. iontoménic¢i nebo procesy mem-
branovymi typu: (1) ultrafiltrace, (2) nanofiltrace,
(3) reversni osmosy, (4) elektrodialyzy.

Vedle fyzikdIné-chemickych procesti se pro cisté-
ni primyslovych odpadnich vod zacinaji také ve vétsi
mife prosazovat biotechnologické postupy pro rozloze-
ni organickych sloucenin (uhlovodiki a jejich derivata),
ale také aniont1 siranti, sulfant1 nebo vazbou kationtti
téZkych kovli do biomasy. Vyhodou vySe uvedenych
procesti je vysoka ucinnost, nizké mérné spotfeby che-
mikalii, energie a zmenseni mnozstvi odpadnich latek.
Odpadni latky lze také v fadé piipadii recyklovat.

Zaroven se pfidruZila rostouci cena vod odebira-
nych z povrchovych tokii a vod vypousténych z COV
do recipientti. Proto fada firem investovala do zdokona-
lovani systémti hospodafreni s technologickymi vodami
a jejich opakovanym vyuzivanim. To s sebou pfineslo
vedle ochrany vod absolutni tispory surovin a zmenseni
mnozstvi odpadti, ¢asto odpadti nebezpecénych.
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Utinnost Cisticich procestt COV vétsinou trvale do-
sahuje hodnot nad 80 — 90 % zavisle na sledované slozce.
Vysledek v kvalité povrchovych vod byl patrny béhem
nékolika let. Pfiznivé se odrazil v biodiverzité flory
i fauny v povrchovych vodach. Problematicky ztstava
biochemicky rozklad hormonalnich pfipravkid, nékte-
rych 1é¢iv, pesticidi a mosusovych latek.

Nakldaddni s odpady

Problémem ziistala skutecnost, ze plynné emise do
ovzdusi a vod byly omezeny, ale neiimérné nartistal ob-
jem tuhych materiali nebo kalt ukladanych do skladek.

Zavaznym problémem se staly slouceniny tézkych kovti

spolu s rlistem objemu nebezpecnych odpadt. Rychly

rozvoj plynové a kapalinové chromatografie umoznil
identifikaci stopovych mnoZzstvi téchto latek ve sloz-
kach ZP a potravnich fetézcich. To vedlo k odhaleni
jejich nebezpecnosti pro biosféru a ¢lovéka. Vynutilo si
jejich systematicky monitoring, zavedeni opatfeni ome-
zujicich jejich pouZivani, a tim pohyb v pracovnim i ZP

(Amundsen, 1995). V 70. letech 20. stoleti také v USA

a poté v rozvinutych zemich zdpadni Evropy byly pfija-

ty prvni zakony o odpadech:

¢ legislativou bylo postupné béhem nasledujicich cca
20 let zavedeno disledné tfidéni odpadnich materidli
u jejich zdroji na odpady recyklovatelné, kompos-
tovatelné, termicky zneskodnitelné a ukladané do
skladek. V ekonomikdach vyspélych zemi tak vznikl
samostatny obor odpadové hospodéfstvi;

e zavedenou kategorizaci odpadi na nebezpecné,
inertni a ostatni byly stanoveny podminky pro vy-
stavbu pfislusnych typt sklddek — na odpady ne-
bezpecné, primyslové, komundlni a ostatni. Déle
byly stanoveny podminky provozovani i uzavirani
skladek vcéetné evidence kvality a kvantity uklada-
nych odpadnich materiali, monitoringu priisako-
vych vod;

* byl vytvofen reservni finan¢ni fond na sanace, re-
kultivace a revitalizace izemi skladek;

* jiz v tomto obdobi se postupné zacal vytvaiet trh
s recyklovatelnymi latkami a definovanymi poza-
davky na jejich kvalitu;

* byly zavadény systémy shromazdovani biologic-
kych odpadi vhodnych pro aerobni kompostovani
nebo anaerobni digesci;

e v pfipadé nebezpecnych latek a odpadi proto byly
zavedeny termické postupy zneSkodnéni — spalova-
ni, zplynovani nebo pyrolyza. Standardem je vyu-
ziti uvolnéného tepla, vicestupiiové ¢isténi spalin
odprasovanim, absorpci kyselinotvornych oxidd,
selektivni redukci NO_ a adsorpci nebo i katalytic-
kou oxidaci aromatickych a heterocyklickych uh-
lovodikii véetné jejich derivata typu PCB, dioxint,
benzofuranti. Vyhodou termickych metod je vyuziti
energetického obsahu odpadti pro vyrobu elektiiny
a tepla v kombinovaném cyklu a redukce objemu
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odpadnich latek ukladanych do skladek i k 10 %
ptvodni hodnoty. Zasadni vyhodou je také od-
stranéni vétsiny nebezpecnych vlastnosti odpadt,
napf. infekcénosti, t€kavosti, hoflavosti a vybusnosti
uvolnujicich se plynt nebo par a potlaceni chemic-
ké reaktivnosti.

Strategie opakovaného pouZivdini a recyklace materid-
I, vyuziti odpadniho tepla

Zasadnim podnétem pro dokonalejsi vyuzivani ma-
teridlti a energii byla energetickd a surovinova krize
v prvni poloviné 70. let. To vyvolalo vyznamny odklon
od materialové a energeticky naro¢nych vyrob v nékte-
rych zemich zapadni Evropy s omezenymi surovinovy-
mi a energetickymi zdroji. Diraz byl kladen na zvySo-
vani podilu kvalifikované prace v pfepoctu na jednotku
produkce, coZ se projevilo napt. v rychlém rozvoji elek-
troniky, vypocetni techniky, méfici a regulacni techni-
ky vyuzitelné pro automatizaci a robotizaci vyrobnich
operaci. Byl kladen zna¢ny diiraz na dokonalejsi — kom-
plexni — zpracovani vychozich pfirodnich surovin. To
se projevilo napf. posunem k hlubsimu chemickému
zpracovani ropy pied pouhou vyrobou kapalnych pa-
liv a maziv. Vyrazné se rozvinuly technologie produkce
termoplastii, termosetti, syntetickych vlaken textilnich,
termostabilnich (typu Nomexu) a vysoce pevnych (typu
Kevlaru), dale epoxidovych a alkydovych pryskyfic
umoznujicich produkci kompozitnich materiali.

Vysledky aplikovaného vyzkumu a technologickych
zmén v primyslovych vyrobach se ve vyspélych ze-
mich plné projevily az v 80. letech 20. stoleti. V tu dobu
se také rozvinula diskuse na témata omezenych suro-
vinovych a energetickych zdrojii Zemé, problematiky
demografického vyvoje v rozvinutych zemich v kontra-
stu k zemim rozvojovym a potieby ochrany pfirodnich
zdrojii z hlediska jejich dlouhodobého vyuZzivani. To
byly hlavni podnéty stimulujici rozvoj smérem k recyk-
lacim materiald a isporam energii vSeho druhu.

Technologické zaostdvani zemi stfedni a vychod-
ni Evropy se v tomto obdobi prohloubilo. Vychodni
trhy v rdmci zemi Rady vzdjemné hospodaiské pomo-
ci (RVHP) byly izolovany od déni na trzich svétovych,
nebot mély vlastni zdroje energetickych surovin a rud,
na dovozech z nesocialistickych zemi byly az na vyjim-
ky nezavislé. Moderni priimyslové technologie se do
zemi stfedni a vychodni Evropy véetné byvalého Ces-
koslovenska dostavaly sporadicky jen nakupem licenci
nebo kompletnich vyrobnich jednotek — piiklady Ize
nalézt v ptipadé Ceskoslovenska piedevsim v rozvoji
petrochemického primyslu v Chemickych zavodech
Litvinov, Slovnaftu Bratislava, ve Spolané Neratovice
a v Kaucuku Kralupy nad Vltavou. Dale byl rozsiteni
sortiment vyrabénych syntetickych vldken v Silonu
Pland nad LuZnici, Chemickych zédvodech J. Dimitrova
v Bratislavé a v Chemlonu Humenné, byla zavedena vy-
roba kyseliny akrylové v Chemickych zdvodech Soko-
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lov a navazné vodou feditelnych barev na bazi akrylatt

v podniku Barvy a laky Praha.

Vlastni technologicky vyzkum a vyvoj byl spiSe orien-
tovan na tzv. antiimportni opatfeni misto feseni zasad-
nénovych vyrobnich postupti. To bylo navic podpofeno
embargem na vyvoz Spickovych technologii ze zapadu
do zemi RVHP. Vysledky této situace se markantné pro-
jevily az v 90. letech pfi liberalizaci cen surovin a energii
spolu s konkurenénim prostfedim otevienim pfistupu
na svétovy trh.

Surovinova a energetickd krize vyvolala tlak na
uspory surovin a energii s moznostmi jejich dokonalej-
§tho vyuzivani. Recyklace materidléi byly uplatriovany
ve tfech stupnich (Amundsen, 1995):

* vraceni zachycenych odpadnich latek do zaklad-
nich vyrobnich technologii, ze kterych pochazely;

* vraceni zachycenych odpadnich latek do pribuznych
vyrobnich technologii v ramci jednoho podniku;

* hledani moZnosti zpracovani odpadnich latek jako
druhotnych surovin pro jiné vyrobni technologie
mimo matefsky podnik.

Postupné byly také specifikovany naroky na kvalitu
druhotnych surovin. Hlavni obecné pfijimanou zasadou
bylo tfidéni odpadnich materiali u ptivodce odpad, tj.
v misté jejich vzniku. Kazdé dodatecné tiidénti je vzdy drahé
a méné udinné, zptisobuje horsi zpracovatelnost druhotné
suroviny. Horsi zpracovatelnost se zpravidla promita do:

* nutnosti uziti dalSich separacnich a cisticich operaci
v zakladni technologii;

* negativniho ovlivnéni kvality vyrobki;

¢ zvySeni mérnych spotfeb energii;

e zhorSeni emisi znecistujicich latek do odpadnich
plynti a vod;

¢ vzniku vétsitho mnozstvi tuhych odpadi;

* rdstu vyrobnich ndkladt s poklesem zisku a konku-
renceschopnosti.

Zasadnim piinosem recykla¢nich postupti bylo rela-
tivni sniZeni spotieby surovin a energii z neobnovitel-
nych i obnovitelnych zdrojti.

Vysledkem dfive uvedenych opatfeni bylo vyznam-
né snizeni mérnych spotieb surovin a energii na jed-
notku produkce u naprosté vétSiny vyrobnich postupti.
V celostatnich méfitcich poklesl podil materidlovych
a energetickych ndkladti na jednotku HDP.

Pfipocte-li se k tomu nasazeni elektroniky do pri-
myslové praxe, vyssich systémi fizeni technologii
s pocitaci, automatizace a robotizace nékterych vyrob-
nich operaci, sniZila se také spotfeba lidské prace. To
vSe mélo pfiznivy dopad na sniZeni mérnych nakladti
u vétsiny vyrobnich postupt, a tim zlepSeni ekonomiky
vyrob ve vsech rozvinutych zemich.

Rada inovaci tohoto f4du zacala probihat v zemich
stfedni a vychodni Evropy se zpoZdénim cca 15 let, tj.
az od 90. let. 20. stoleti. To se projevilo jak v ekonomice
a kvalité vyrob, tak i ve zpozdéni pfiznivych tcinki ino-
vaci na kvalitu slozek ZP.

Zésadnim problémem vétsiny firem v Ceskosloven-
sku byl nedostatek financnich zdroji pro realizaci téch-
to inovaci. Proto byly nékteré vyroby, navic pod tlakem
zahrani¢ni konkurence, probihajici privatizace a nové
ekologické legislativy, bez ndhrady zastaveny.

Strategie preventivni ochrany Zivotniho prostiedi —
Cistsi produkce

Pro strategii preventivni ochrany ZP a CP bylo uZi-
vano vice termini — maloodpadové technologie, bez-
odpadové technologie, prevence emisi, minimalizace
odpadi. Je vhodné dodat, Ze zcela bezodpadové tech-
nologie nejsou. Vzdy v urcité fazi apravy surovin nebo
pomocnych latek, béhem jejich zpracovani, pii manipu-
laci, skladovani, dopravé a baleni urcity minimalni ob-
jem odpadii vznika (S6hnel, Richter, 1999).

Vyznamnym krokem zdokonaleni systémii hospo-
dafeni se surovinami a energiemi byla strategie preven-
tivni ochrany ZP. Jeji nastup ve vyspélych zemich lze
casové zaradit do 90. let minulého stoleti. Legislativou
bylo realizovano v CR zékonem ¢&. 76/2002 Sb., o inte-
grované prevenci a omezovani zneciténi, o integrova-
ném registru znecisStovani a o zméné nékterych zakont,
zejména zakon o integrované prevenci (IPPC, www.env.
cz). Jedna se o formu regulace vybranych pramyslovych
a zemédélskych cinnosti pro dosaZeni vysoké trovné
ochrany ZP jako celky, tj. vody, ptdy, ovzdusi a odpa-
dd. Stanovené provozni podminky pak neumoZni pie-
nos znecisténi mezi jednotlivymi slozkami ZP.

Postupné byly v ramci Evropské unie publikovany
referencni dokumenty o nejlepsich dostupnych techni-
kach. Cilem referen¢nich dokumenttt BREF (Reference
Document on Best Auvailable Techniques) je urcit nejlep-
81 dostupné techniky (BAT, Best Available Techniques)
a omezit v Evropské unii nerovnovahu v tirovni emisi
ze srovnatelnych pramyslovych ¢innosti. Dokumenty
BREF pfisluSnym organtim statni spravy clenskych
stati, provozovatelim pramyslovych zafizeni a od-
borné vefejnosti poskytuji konkrétni informace o BAT.
Ty jsou urceny pro ¢innosti, na néz se vztahuje smérni-
ce Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU o pri-
myslovych emisich (IED, Industrial Emissions Directive),
predevsim pro posuzovani a schvalovani rekonstrukci
stavajicich vyrobnich zafizeni nebo novych investic-
nich akdi.

Porovnavaci technické dokumenty BREF jsou vy-
sledkem systému vymény informaci. Kazdy dokument
BREF obsahuje faktické technické a ekonomické infor-
mace pro dotcené primyslové ¢innosti — produkéni cha-
rakteristiky, popis technik a pouzivanych postupt, sou-
Casné urovné emisi, spotieby surovin a energii, prehled
BAT, jakoz i nové vznikajicich technik a tidaje vedouci
k zavéram o BAT ze zakona ¢. 76/2002 Sb., v ustanoveni
§ 2 pism. j) definuje referencni dokument nejlepsich do-
stupnych technik a technologii. PIné vyuziti je predpo-
kladano v prvni ¢tvrtiné 21. stoleti.
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Uvédomeéni si potieby ,,fistsi produkee®

!

. nebo k obéma efektiim, po-
kud takové sniZeni je slucitelné s ci-

Planovani a organizace

- zorganizovat fidici a pracovni skupiny

- definovat ochotu vedeni firmy k realizaci, definovat nadfazené cile prace

lem, ktery spociva ve snizeni budou-
ciho ohrozeni zdravi a ZP;
J ke zdokonaleni vyrobnich po-

}

stuptli a vyrobnich zafizeni spojenych

Sbér informaci
- sbér udajti 0 vyrobnim procesu a vybaveni
- vybér kritickych mist v podniku a jejich upfednostnéni
- zkontrolovat vysledky méfeni
- posoudit otazky zdravi, bezpecnosti a zivotniho prostiedi

- zpracovat rizné alternativy feSeni, zvolit nékteré z nich pro blizsi studium

s potlatenim rizik vzniku pramys-
lovych poruch, nehod nebo havarii
ohrozujicich na zdravi i zivoté pra-
covniky ve vyrobé nebo obyvatelstvo
v pfilehlych tizemich;

|

Analyza moZnosti
- technické zhodnoceni
- ekonomické zhodnoceni
- zhodnoceni pracovniho a Zivotniho prostredi
- volba realizovatelnych opatieni

A4

Realizace
- projektovani
- financovani
- instalace strojné-technologického zatizeni
- uvedeni do provozu
- zhodnoceni

Obr. 2. Posloupnost zakladnich opatteni zavedeni ¢istsi produkce. Zdroj: Amundsen

(1995)

Strategie zavadéni cistsi produkce

Environmental Protection Agency (EPA) — Agentura
pro ochranu Zivotniho prostfedi v USA — definovala CP
jako prvni ve zpravé pochazejici z roku 1986 (EPA, 1996;
Amundsen, 1995):

CP znamena sniZzeni mnozstvi odpadi a Skodlivin
unikajicich do okolniho prostfedi. To plati pro skodli-
viny, které vznikaji ve vyrobé, jsou upraveny v zafizeni
pro cisténi odpadnich plynii a odpadnich vod a sklado-
vany ¢i deponovany (obr. 2).

Kazdy krok feSeni je popsan technickou zpravou.
V piipadé nesplnéni nékterych ze stanovenych cili je
nutno zvolit nové alternativy feSeni a znovu je posoudit
ve fazi sbéru informaci.

CP zahrnuje také zptisoby pouziti technického vyba-
veni ke snizeni vzniku skodlivin u zdroje, recyklacnich
technik nebo provoznich rizik:

* snizeni celkového mnozZstvi odpadti pfepracova-
nim vychozich surovin na findlni produkty. Emise
$kodlivin do atmosféry nebo odpadnich vod a od-
pady jsou nevyuzité zdroje;

* snizeni nebezpecnosti odpadit minimalizaci ¢ vy-
loucenim obsahu latek, jejichz nebezpecnost je zna-
ma pfi soucasném uplatnéni principu preventivni
opatrnosti vici latkdm, jejichZ vSechny vlastnosti
nejsou dokonale prozkoumany;
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L dbat na kvalitativni paramet-
ry zadané trhem a efektivnost vyroby.
Nastup ¢istSich technologii zfor-
moval ve strategiich podnikii, vedou-
cich k ochrané ZP zavislych na kapita-
lové sile firem, tfi hlavni proudy:
. pasivni postoj — pouhé vyko-
navani a plnéni ukold podnikem vy-
plyvajici z legislativné pfedepsanych
ukont a norem;
L aktivni postoj — sledovani vy-
voje techniky, vyuzivani financnich
zdroji na rozvoj vyrobnich technolo-
gii, licen¢ni politiku a know-how s ci-
lem splnit i budouci pozadavky;
J proaktivni postoj — podnik ma
trvaly zajem ,stat v cele svého obo-
ru”, investuje do vyzkumu a vyvoje,
snazi se predvidat vyvojové trendy poptavky na
trhu, udrZet si pozici na trhu.

Zasady cistSi produkce

Cilem pracovni metody CP je zabranit vzniku odpa-
dti a tniku $kodlivin — zne¢istujicich latek do ZP a vy-
hnout se pokud moZno feSeni sklddkovani. VSeobecné
plati, Ze jen velmi ziidka se podaii zménit zékladni kva-
litativni parametry vyrob a vyrobkt bez odpovidajicich
zmén podminek vyroby nebo konkrétnich technologic-
kych postupti (Beranek a kol., 1996). Zakladni oblasti
opatfeni CP vystihuje obr. 3. Uvedenym schématem je
do znac¢né miry naznacena hierarchie principt dosazeni
Cistsi produkce:
¢ zakladnim cilem je zabranit vzniku Skodlivin a od-
padii ve vyrobé;

¢ snizit mnozstvi Skodlivin a odpadt ve vyrobnim
postupu. K tomu v prvni fadé vyuzit (1) moZznosti
zmény specifikace kvalitativnich parametr(i vyrob-
ku, (2) zmén vyrobnich postupti aplikaci dostup-
nych technicko-technologickych poznatki, zménit
vyrobni technologii, zpracovédvané suroviny a za-
vedenou provozni praxi;

¢ interné recyklovat co nejvétsi mnoZzstvi odpadii;

¢ externé recyklovat odpady, které nelze recyklovat
interné;
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e vyuzit odpad jako druhotnou
surovinu pro vyrobu vedlejsich
produktd;

e vyuzit odpad, ktery nemuze byt

Cistsi produkce

druhotnou surovinou, pro vyro-
bu energie;
* do zabezpecenych skladek ukla-

SniZeni ztrat u zdroje

Recyklace
interni / externi

dat vSechny zachycené skodlivi-

ny a odpady, které jsou nezpra- [

| ——

covatelné podle vySe uvedenych Zména specifikaci

Zména
postupu / provozu

Opakované pouziti Vedlejsi produkty

bodu. vyrobku
Produkce novych vyrobkti mtize |
byt pozitivné ovlivnéna jak nabid- Zména

surovin

kou lepsich uzitnych vlastnosti za-

Provozni
praxe

Zména
technologie

kaznikovi, tak zavedenim ekologic-
ky SetrnéjSich produktd vhodnou
motivaci zakaznika. Proto je nutné
presné znat preferované funkce vy-
robku a skute¢né pozadavky zakaz-
nikd. To jsou jedny ze zakladnich informaci pfi zavadé-
ni CP. Uloha pedlivého marketingového priizkumu trhu
je nezastupitelnd, zajistuje ekonomickou navratnost ino-
vaci.

V mnohych piipadech nebyla zdsadnim feSenym
problémem jen kvalita vyrobkt a minimalizace mnoz-
stvi odpadti, ale také nestabilita doddvek surovin a je-
jich nevyrovnand kvalita promitajici se do kvality vy-
robkli. Vyznamnou roli sehrava nutnost diverzifikaci
zdroji surovin, coZ je zalezitost politicko-strategicka. Ta
se muze v krizovém obdobi stat naprosto prioritni.

Rada provoznich tdajti je v soucasnych modernich
vyrobnach automaticky registrovana méficimi ustied-
nami a fidicimi pocitaci s priibéznym vyhodnocova-
nim a automatickou archivaci. Registrace stfednich,
maximalnich nebo minimalnich hodnot, jejich cetnosti
a srovnani s optimalnim reZimem se statistickym vy-
hodnocenim je pfi nasazeni fidicich pocitacti bézné.
Nejcennéjsi je objektivnost takto ziskanych informaci
s vyloucenim lidského faktoru. Je tak eliminovana lo-
gicka snaha obsluh technologického zafizeni vyvinit se
z odpovédnosti za nedodrZeni technologického rezimu,
zavinéni poruchy, zavady nebo vznik havarijni situace
zplisobené jejich pochybenim.

Stav znecisténi slozek ZP vyzaduje jejich soustavnou
preventivni ochranu podporfenou uéinnymi legislativ-
nimi normami. Preventivni ochrana slozek ZP ziskala
legislativni podporu ve vSech rozvinutych zemich svéta
véetné CR. Rozhodujici tlohu ma zakon ¢. 76/2002 Sb.
CP je zdkladni metodou zvySovani materidlové a ener-
getické i¢innosti vyrobnich postupi, preventivni ochra-
ny sloZek ZP cestou minimalizace vzniku odpadii viech
skupenstvi pfi sou¢asném maximalnim vyuZziti recykla-
ci material{i vnitfnich i vnéjsich. Zabranéni uniku skod-

Obr. 3. Zakladni oblasti opatieni ¢istsi produkce. Zdroj: Beranek a kol. (1996)

livin do ZP metodami koncového &$téni a skladkovani,
uplatiiovand v oblasti materialni vyroby, jsou vzdy sou-
casti ¢istsich technologii. Vyvoj a provoz cistsich tech-
nologii vyZaduje systematickou vychovu inZenyrsky
a environmentalné vzdélanych odbornikii. Uplatnéni
distsich technologii je podminkou sniZeni vstupli zne-
Cistujicich latek do slozek ZP, a tim i podminkou trvale
udrzitelného rozvoje.
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