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Moderné technologie recyklacie odpadov z elektrickych a elektronickych zariadeni umoznuja ziskavat cenné kovy a plasty na
opidtovné pouzitie (Electro Ryckling, spol. s r. 0., Priboj, Slovenska Lupca, 2017). Foto: Emilia Hroncova
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Environmentalne technolégie

Masové zavadzanie strojov do vyroby od tretej Stvrtiny 18. storocia vyvolalo
priemyselnt revoltciu, ktora najvyznamnej$im spésobom zmenila I'udska ci-
vilizaciu. Vstup pasovej vyroby znamenal druhti priemyselnt revolaciu. Vyvoj
novych technoldgii a automatizacia a robotizacia technolégii od druhej polovice
minulého storocia sposobili tretiu priemyselna revolticiu, a v sucasnosti uz pre-
bieha stvrta, ktora sa spdja s terminom Industry 4.0. Ide o digitalizaciu a integra-
ciu véetkych zariadeni vo vyrobnom podniku, vzdjomnd, vacsinou bezobsluznta
komunikaciu a poskytovanie inteligentnej podpory pracovnikom, pricom od
digitalizacie sa ocakdva vysoky narast flexibility, efektivnosti a produktivity.
Kazda priemyselna revoltcia doteraz znamenala stale vacsiu spotrebu suro-
vin a energie, ako aj produkciu stéle vacSieho mnozstva plynnych, kvapalnych
a tuhych odpadov. Pravom sa obavame, ¢i je takyto vyvoj Iudskej spolocnosti
udrzatelny. Snaha vyvijat nové technoldgie, ktoré budu vyzadovat menej su-
rovin a energie, predovsetkym z neobnoviteInych surovin a neobnoviteInych
zdrojov energie, buda zavadzat do vyrobnych cyklov stale vacsi podiel odpa-
dov, pricom budd mat mensi negativny dopad na zdravie cloveka a Zivotné
prostredie, je pochopitelna. Technolégie s takymito atribatmi mozno nazvat
environmentalne technolégie.

Eurépska komisia v roku 2002 definovala pojem environmentalne technoldgie
vel'mi Siroko (Environmental Technology for Sustainable Development; http://europa.
eu.int/scadplus/leg/en) asi preto, ze zmysel tychto technoldgii je dolezitejsi ako
vycerpavajuci pojem. NajdolezitejSie je, aby sa ich pouzivanim znizil negativny
dopad na zivotné prostredie. UdrZzatelny vyvoj vyrob a spotrieb energie je jad-
rom environmentalnych technoldgii. Diskutuje sa, akym sposobom sa maju tieto
environmentalne technolédgie vyvijat. Je to mozné len a len aplikaciou environ-
mentalnych vied a environmentalneho monitoringu v technickych a prirodnych
vedach, v prislusnom vyvoji, projektovani a realizacii novych technolégii.

V tomto ¢isle najdeme zaujimavé prispevky na zvysenie zaujmu o to, ako pristu-
povat k environmentalnym technolégiam, inovaciam a aplikovanému vyskumu.
V detailnych analyzach sa environmentalne technolégie v kazdom vyrobnom od-
vetvi vyznacuju neobycajnou variabilitou, takze podat ich vycerpavajticu charak-
teristiku nie je mozné v jednom &isle ¢asopisu. Citatel najde zaujimavé pohlady na
environmentalne/ekologické inovacie na Slovensku, verifikaciu environmentalnych
technoldgii ¢i CistejSiu produkciu. Zaujimavy je pohlad na nanomaterialy, ktoré
by sa mohli vyuzivat v environmentalnych technologiach. Prikladom zlozitosti
environmentalnych technoldgii z vybranych priemyselnych oblasti je hutnictvo.
Hutnictvo kovov je jednym z najvyznamnejsich zdrojov znecistovania ovzdusia
a negativnych impaktov na zivotné prostredie vobec. Preto tivahy o environmen-
talnych technologiach majt v tejto oblasti velky vyznam.

Juraj Ladomersky
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The Environment

REVUE FOR THEORY AND CARE OF THE ENVIRONMENT

VOLUME 52 3/2018

Environmental Technology

The mass introduction of machinery in production since the third quarter of
the 18th century triggered an industrial revolution which transformed human
civilisation in the most significant way. Strip production was the second
industrial revolution, and the development of later technology with automation
and robotics in the second half of the last century brought the third industrial
revolution. Now there is a fourth revolution referred to as Industry 4.0. It involves
digitisation and integration of all facilities in manufacturing enterprises with
mutual and mostly unattended communications, and it provides smart support
to workers, with the expectation of great increase in flexibility, efficiency and
productivity. Each industrial revolution has led to increased consumption of raw
materials and energy and also the production of more and more gaseous, liquid
and solid waste. We are right to fear if such developments are sustainable for our
human society, and it is therefore understandable that there are concentrated
efforts to develop new technology which requires less raw materials and energy,
especially from non-renewable raw materials and energy sources. This must also
decrease the amount of waste in production cycles so that there is less negative
impact on the environment and human health. Technology with these attributes
can be called Environmental Technology. The European Commission defined
the concept of Environmental Technology very broadly in 2002 because the
meaning of this technology is more important than just an exhaustive concept
(http:/leuropa.eu.int/scadplus/leg/en). The most important results will be that this
technology reduces the negative impact on the environment, and that sustainable
development in energy production and consumption becomes the core aim of
environmental technology. It is also discussed how this technology should
evolve; and it concluded that this is only possible by applying environmental
science, and monitoring the technical and natural sciences for relevant
development, design and implementation of this new technology.

Although environmental technology has too much individual industrial
variability to be able to cover its exhaustive characteristics in a single journal
issue, this edition provides contributions that will improve scientific approaches
in environmental technology, innovation and applied research. The reader will
find interesting views on environmental/ecological innovations in Slovakia,
verification of environmental technology and cleaner production. Finally, this
issue also explores new nanomaterials which can be successfully implemented
in environmental technology. An example of the complexity of environmental
technology in selected industrial areas is metallurgy. Metal metallurgy is one
of the worst sources of air pollution and negative impacts on the environment.
Therefore, consideration and monitoring of environmental technology is of the
utmost importance.

Juraj Ladomersky



TOMAS JECK

Ekologické inovacie na Slovensku: stav, vyvoj

a politiky

Jeck, T.: Ecological Innovation on Slovakia: Current State, Development and Policy. Zivotné prostredie, 2018, 52,

3, p. 131-139.

This article identifies the key aspects and the position of ecological innovations in the economy and the economic pol-
icy system in Slovakia. The ambition is not to provide an exhaustive picture but to identify and descriptively analyse
the key contexts, frameworks and actors. In the first part, we briefly deal with theoretical issues of eco-innovation
and in the second part we select indicators which explain the state of the environment in both Slovakia and the Eu-
ropean Union (EU). These are the contextual factors which determine the development of eco-innovation. The third
part of this research is based on standard metrics, whereby we analyse the state and development of eco-innovation
in Slovakia. Here, we concentrate, in particular, on eco-innovation oriented R&D expenditure and patents, and the
final part of the paper is devoted to current aspects of EU eco-innovation policy and the intended objectives and tools

for eco-innovation policy in Slovakia.

Key words: environment, innovation, economic policy, research and development, EU funding, strategic priorities

Udrzatelnost Zivotného prostredia, odstrafiovanie
a predchadzanie negativnym vplyvom ekonomickych
¢innosti na jeho jednotlivé zlozky sa stava nevyhnut-
nou stcastou kazdej hospodarskej politiky, ako aj fak-
torom, ktory dlhodobo vyznamne ovplyviiuje konku-
rencieschopnost jednotlivych ekonomik. Obavy o stav
zivotného prostredia sa premietaju aj do obsahového
zamerania vedecko-technickych a inovacnych politik,
v ktorych ekologické inovéacie nadobtdaju coraz dole-
zZitejSie postavenie. Cielom ¢lanku je identifikovat kI'a-
cové aspekty postavenia ekologickych inovacii v ramci
ekonomického a hospodarsko-politického systému na
Slovensku. Ambiciou prispevku nie je poskytnuf vycer-
pavajuci obraz, ale identifikovat a deskriptivne analyzo-
vaf klI'iucové stivislosti, ramce a aktérov.

Ekologické inovacie v ekonomickej tedrii

Ekologické inovacie ako teoreticky koncept za¢inaju
prenikat do spolocenskovedného vyskumu na zaciatku
prvej dekady 21. storocia. Arundel, Kemp (2009) defi-
nuju ekologické inovacie ako produkciu, aplikaciu ale-
bo vyuzivanie tovarov, sluzieb, vyrobnych procesov,
organizacnych Struktar, manazérskych alebo podnika-
telskych modelov, ktoré sti nové pre firmu alebo uziva-
tefov a ktorych vysledky smeruju k zniZeniu environ-
mentalnych rizik, znecistenia a negativnych dopadov
vyuZzivania zdrojov v porovnani s existujucimi alternati-
vami. Z mnohych definicii ekologickych inovécii, ktoré
pontka teoretickd literatiira, spomenieme este definiciu
Eurdpskej komisie, podla ktorej je to kazd4 forma ino-
vacie, ktord ma za nasledok alebo sa usiluje o vyrazny
a preukazatelny pokrok smerom k cielu udrzateIného

rozvoja znizenim dopadov na zZivotné prostredie, posil-
nenim odolnosti voci ekologickym tlakom alebo k ticin-
nejS§iemu a zodpovednejSiemu vyuzivaniu prirodnych
zdrojov (EC, 2011).

Vytvaranie a diftizia ekologickych inovacii sa reali-
zuje prostrednictvom dvoch zakladnych foriem, mézu
byt vyvolané politikami (policy-driven) alebo vyvolané
trhom (market-driven). V. mnohych pripadoch ekologické
inovacie indukuja hospodarske politiky. Hospodarsko-
-politické autority prostrednictvom prijimania konkrét-
nych legislativnych opatreni (technickych Standardov,
limitov alebo environmentélnych dani) vplyvaju na
pro-inovacéné spravanie podnikov ako klacovych akté-
rov. Druhy pristup — market-driven —je zaloZeny na mys-
lienke, Ze lepsi environmentalny pristup v podnikani
a ekologické inovacie zlepsuju podnikovi konkurencie-
schopnost (Ambec, Lanoie, 2008).

Andersen (2008) rozliSuje niekol'ko kategdrii ekolo-
gickych inovécii. Najrozsirenejsiu skupinu tvoria tzv.
doplnkové ekologické inovacie, ktoré maju limitovany
systémovy dopad a dodato¢ne sa pridavaju k existuja-
cim produkénym alebo spotrebnym modelom a zlepsu-
ja environmentalnu vykonnost zakaznikov. Integrované
ekologické inovacie (vo forme CistejSich technologic-
kych procesov alebo produktov) prispievaju k zmene
vyrobnych a spotrebnych procesov v podnikoch (ide
napr. o energeticku efektivnost, efektivnost zdrojov, re-
cykldciu alebo nahradu pouzitia toxickych materidlov).
Na novych tedridch, vybaveni alebo postupoch sa zakla-
daja alternativne produktové ekologické inovacie (vy-
chadzaja z radikalnej technologickej diskontinuity, ako
napr. vyuzivanie obnoviteInych zdrojov energii alebo
biopolnohospodarstvo). Podobu novych organiza¢nych
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Tab. 1. Niektoré indikétory stvisiace so Zivotnym prostredim na Slovensku a vo vybranych krajinach EU

Vybrané indikatory Rok | EU 28 |Slovensko

SK/EU 28 (%)

Cesko | Dansko | Madaarsko | PoI'sko | Finsko | Svédsko

Prijmy z environmentalnych dani
(% vsetkych darovych prijmov
a socialnych prispevkov)

2016 | 6,29 5,61

89 6,07 8,59 7,01 8,14 7,05 5,05

Ekvivalent CO,

(tony na 1 obyvatela) 2015

8,7 7,6

87 12,2 9 6,3 10,2 10,5 57

Expozicia PM, , (priemer

populécie; mikrogramov na 1 m®) 2015

14,45 22,54

158

20,25 | 10,62 22,44 23,45 6,02 6,98

Produktivita zdrojov a domaca
spotreba materialov (eur na 1 kg;
v parite kiipnej sily)

2015 | 2,15 1,76

82 1,59 1,64 1,60

Materialova produktivita — bez
energetickych materialov (HDP
na jednotku domacej materidlovej
spotreby; USD na 1 kg)

2015 | 2,83 2,55

78 2,91 2,71 2,42 1,84 1,40 2,04

Podiel energie z obnovitelnych
zdrojov energie na hrubej
konecnej spotrebe energie

2016 17 12

71 14,9 32,2 14,2 11,3 38,7 53,8

Verejné vydavky na ochranu

zivotného prostredia (% HDP) 2016 | 08

0,7

88 0,7 04 0,5 04 0,2 0,3

Miera skladkovania odpadu,

okrem horninového odpadu (%) 20141 25 2

208 22 4 46 26 17 9

Miera recyklacie komunalneho

odpadu (%) 2016

45,8 23

50 33,6 47,7 34,7 44 42 48,9

Zdroj: Eurostat (http://ec.europa.eu/eurostat/data/browse-statistics-by-theme, 2018); OECD (http://stats.oecd.org/Index.aspx? DataSetCode=STANOSBIS, 2018)

Struktdr maji makro-organizacné ekologické inovacie
(napr. novy spdsob mestského planovania). Poslednou
kategdriou st ekologické inovacie, ktoré maju vSeobec-
ny ucel, st odvodené od pouzitia informacnych a ko-
munikacénych technolégii, biotechnolégii a nanotechno-
logii.

Rychlost a rozsah degradécie kvality zivotného
prostredia vyvolali zvySend nutnost intenzivnej-
Sieho zapojenia regulacnej funkcie Statu. Existuje
niekol'ko spdsobov, ktorymi Stat (alebo nadnarodna
entita) vytvara pozitivne alebo negativne podnety
pre ekoinovacné spravania podnikov a spotrebitelov
ako kItcovych nositelov zmien. Podla Fostera et al.
(2006) regulator moze vytvarat bariéry na vyuziva-
nie neziaducich technolégii alebo produktov (napr.
obsah urcitych latok pouzivanych vo vyrobe alebo
spotrebe, obmedzovanie technologickych procesov
a pod.). Druhym spdsobom je stanovenie konkrét-
nych kvalitativnych parametrov produktov (napr.
pozadovand minimalna vyska recyklovanej zlozky
v produkte). Tretim spdsobom je vytvaranie novych
trhov na inovécie (napr. regula¢né opatrenia v oblasti
obmedzovania produkcie emisii, podpora budovania
alternativnych dopravnych systémov alebo v sucas-
nosti rozsirend podpora obnovitelnych zdrojov ener-
gii atd.). Nakoniec st to regulacné opatrenia, ktoré
vyzaduju substittciu existujuceho vyrobku za envi-
ronmentéalne vhodnu alternativu.

132

Niektoré SirSie suvislosti ekologickych inovacii na
Slovensku

Inovacie st vysledkom posobenia celého komplexu
faktorov. V pripade ekologickych inovacii za hlavné
(ale nie jediné) rdmcujuce faktory moZeme povazovat
energetickil a materidlovii narocnost ekonomiky, od-
padové hospodarstvo, datiové a vydavkové nastroje
fiskélnej politiky. V tab. 1 uvddzame vybrané indika-
tory kontextu zivotného prostredia a ekonomiky (resp.
hospodérskej politiky) Slovenska v porovnani s trov-
tiou priemeru EU, ostatnymi ekonomikami krajin Vy-
Sehradskej $tvorky (V4), ako aj Finska a Svédska ako
krajinami s pokrocilym inovaénym systémom a inovac-
nou vykonnostou. Environmentdlne dane st nepria-
mym nastrojom ochrany Zivotného prostredia, ktoré sa
uplatfiuja predovsetkym pri spotrebe fosilnych paliv
(vyrobe energie alebo doprave). Vytvaraju tak tlak na
investovanie do novych a ekologickejsich technoldgii
najma v pripade producentov energii. Environmentalne
dane na Slovensku dosiahli v roku 2016 podiel vo vyske
89 % trovne priemeru EU (vyjadrené ako % celkovych
danovych prijmov a socidlnych prispevkov), je teda isty
priestor na , sprisnenie” environmentalnych dani ako
regulacného faktora inovacného spravania podnikov.
Dalsim ukazovatelom st emisie CO, (v tonach na 1 oby-
vatela), ktoré indikuju prispevok narodnej ekonomiky
ku klimatickej zmene. V tomto ohlade mo6zeme Sloven-
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sko hodnotit pozitivne. Ekvivalent

CO,na 1 obyvatela dosiahol v roku

2015 podiel vo vyske 87 % urovne
priemeru EU. Stav kvality ovzdu-
sia indikuje taktiez expozicia pra-
chovym casticiam PM, , ta bola na
Slovensku v roku 2015 u priemer-
nej populacie takmer 1,6-nasobne
vyssia ako v pripade priemeru EU.

Produktivita zdrojov a doma-
ca spotreba materidlov indikuje
efektivnost vyuzivania materia-
lov v narodnej ekonomike. Do-
maca spotreba materidlov pozo-
stava z domadcich zdrojov (napr.

Euro na jedného obyvatela

Finsko
Memedo
Danska
Francuzsko
Své dsko

Luxe mbursko

:
1

irsko
Gré cko
Litwa

EU 28
Rumunskao

Spanielsko
Portugalsko
Taliansko
Rakiska
Estdnsko
Ceskarepublika
Belgicko
Holandska
Velka Britania
Slovinska
Polsko
LotyEsko
Madarsko
Slovensko
Bulharska
Cyprus
Chorvatsko
Malta

®Zivotné prostredie  ® Energia

Obr. 1. Ekoinovaény index 2017 (% trovne EU). Zdroj: Giljum et al. (2018a)

oy . o, 160
z tazby), dovozu a je zniZena
140 -

o vyvoz materidlov. Tvori ju spot-
120

reba kovov, nekovov, biomasy
a energetickych surovin. Na Slo-
vensku bola jednotkova efektivita
domacich zdrojov v roku 2015 vo
vyske 1,76 eura/1 kg, ¢o je len 82 %
z trovne EU. Zaostavanie v efek-
tivnosti v domadcej materidlovej 0 -
spotrebe za priemerom EU moze
vytvarat pozitivny tlak na ekoi-
novativne rieSenia predovsetkym
v podnikoch spracovatelského
priemyslu, ktory je na Slovensku
vyznamne zastipeny a ktory ma
na spotrebe materidlov rozhodu-
juci podiel. Materidlova produkti-
vita dosiahla na Slovensku v roku
2015 daroven 2,55 HDP (v USD)

g

Hodnota indexu

Své dsko
Finsko
Luxembursko ]
Dansko
Slovinsko
Taliansko 1

Memedio

Rakisko
Spanielska
Portugalsko
Velka Britania
Franclzsko |
Holandsko
Belgicko |
Chorvatsko
Slovensko
Lotyssko
Rumunsko
Madarska
Estansko
Bulharsko

Ceskarepublika

Obr. 2. Verejné rozpoctové prostriedky alebo vydavky na vyskum a vyvoj do oblasti Zi-
votného prostredia a energii v EU 28 — priemer 2008 — 2016 (v euréch na jedného obyvatel'a
v stalych cenach a parite kiipnej sily). Zdroj: Eurostat (http://ec.europa.eu/eurostat/data/
browse-statistics-by-theme, 2018)

na jeden kg domacej materidlovej
spotreby bez energetickych mate-

ridlov. V porovnani s EU je to 78 %

jej priemernej urovne. Pomerne
rozsirenou ekologickou inovaciou
sa stali obnovitelné zdroje ener-

Hondota indexu

gii. V ich vyuZivani vSak sloven-

ska ekonomika este stale zaostava.
S 12 % podielom energii z obnovi-

2007

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

teInych zdrojov energie na hrubej psss

konecnej spotrebe energie v roku
2016 dosahujeme ani nie 3/4 podie-
lu trovne EU.

Postavenie narodnych hospo-
darskych politik vo vztahu k Zi-
votnému prostrediu, ako aj miery
priamych financnych intervencii indikuje vyska verej-
nych vydavkov na ochranu Zivotného prostredia. Tie
boli na Slovensku v roku 2016 vo vyske 0,7 % HDP, ¢o
bolo 88 % trovne EU. Aj ked v roku 2015 dosiahli az
1 % HDP, v porovnani s referenénymi krajinami mozZe-
me postavenie Slovenska oznacit v tomto smere stéle za

Dansko Finsko =s::2+ Madarsko == == Polsko === Slovensko

Obr. 3. Relativna konkurenéna vyhoda environmentalnych patentov Slovenska a vybra-
nych krajin voéi svetu za roky 2006 — 2014. Zdroj: OECD (http://stats.oecd.org/Index.aspx?-
DataSetCode=STANOSBIS, 2018)

dobré. Vydavky na ochranu zivotného prostredia sa na
Slovensku koncentruju hlavne do oblasti manazmentu
odpadovych vdd a zasobovania pitnou vodou (43 %
podiel vydavkov), dalej do protipovodiiovych opatreni
12 %), odpadového hospodarstva (15 %). Prevadzko-
vé naklady, informatizdcia, environmentalna vychova,
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kulttirne sluzby a iné tvoria 13 % a vydavky na ochra-
nu prirody a krajiny 4,2 %. Kapitalové verejné vydav-
ky na ochranu zivotného prostredia a ich vyska mézu
byt jednym z kI'icovych faktorov, ktoré spoluvytvaraju
dopyt po ekologickych inovaciach vo verejnom sektore.
Negativom na Slovensku je vysoka miera skladkovania
odpadu (okrem horninového), ktora bola v roku 2014
(najnovsi dostupny tdaj) vo vyske az 52 %. V tomto
smere presahujeme viac ako dvakrat priemernd hodno-
tu EU a zaostavame i za referen¢nymi krajinami. S re-
lativne vysokou mierou sklddkovania odpadu suvisi
nizka miera recyklacie komunalneho odpadu, ktora
je na Slovensku 23 % a v porovnani s EU dosahuje len
polovi¢nu troven. Oblast recyklacie a spracovanie od-
padov predstavuju potencialne velky trh na dopyt po
ekoinovaénych rieSeniach.

Hodnotenie a meranie ekologickych inovacii

Vzhladom na to, Ze v politikach EU zohravajt ekolo-
gické inovacie rasticu tlohu, vytvorila Eurépska komi-
sia tzv. EU Eco-Innovation Scoreboard, na zaklade ktorého
kvantifikuje eco-innovation index, ktory hodnoti ekoino-
vaénu vykonnost ¢lenskych Statov. Ide o synteticky in-
dex, zlozeny zo Sestnastich indikatorov, ktoré pokryva-
ju ekoinovacné vstupy, aktivity, vystupy a ekonomické
a environmentalne vysledky (Giljum et al., 2018b). Slo-
vensko sa podla najnovsieho vydania EU Eco-Innovation
Scoreboard 2017 nachadza v skupine krajin s najnizSou
ekoinovac¢nou vykonnostou (obr. 1), ktoré sa oznacuju
ako dobiehajuce krajiny. Slovenskd ekonomika dosa-
huje len 74 % priemeru ekoinovacnej vykonnosti prie-
meru krajin EU. Pozitivom je vzostupny trend, pretoze
Slovensko sa v priebehu piatich rokov dostalo z irovne
42 % (v roku 2013).

Vydavky na vyskum a vyvoj

Existuje viacero zdrojov inovovania, napr. Arundel
et al. (2008) uvadzaju: (1) vyskum a vyvoj (VaV), (2)
osvojenie novej technolodgie (technology adoption) napr.
formou kiuipy novych strojov a zariadeni, (3) malé mo-
difikdcie a inkrementalne zmeny, (4) imitacie a (5) re-
verzny inZiniering, kombinovanie existujucich znalosti
novym spdsobom. Pre vyspelé ekonomiky je vSak kl'a-
dovym zdrojom inovacii VaV. Standardnym indiké-
torom, ktory meria uroven ndrodného VaV, si hrubé
vydavky na VaV. Finan¢né zdroje, ktoré vynaklada Stat
— verejné rozpoctové prostriedky alebo vydavky na VaV
(Government Budget Appropriations or Outlays on Rese-
arch and Development — GBAORD) — mozno sledovat aj
podTa socidlno-ekonomickych cielov, na ktoré st urce-
né. Na potreby analyzy ekologickych inovacii sa berie
do tvahy len t4 zloZka vydavkov, ktoré sa vynaklada-
ja na Zivotné prostredie a oblast energii. Na Slovensku
dlhodobo evidujeme nizku mieru vydavkov na oblast
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zivotného prostredia a energii (obr. 2). V relativnom
vyjadreni na jedného obyvatela (priemer rokov 2008 az
2016 v stalych cenach a parite kupnej sily) patri sloven-
ska ekonomika v tomto smere medzi krajiny s najnizSou
vyskou. Dosahujeme len Stvrtinovt droven priemeru
EU a 10 % troven najlepsej krajiny — Finska.

Ak by sme sa pozreli detailnejSie na GBAORD v roku
2016 a ich struktiiru, tak v ramci slovenského VaV islo
v roku 2016 len 5,4 mil. eur do Zivotného prostredia
a 2,1 mil. eur do energii. Pri¢in nizkeho financovania
rozvoja ekologickych inovécii je niekolko. Ako kltucovy
faktor mozeme jednoznacne uviest nizku mieru finan-
covania celkového VaV alebo nizky podiel podnikovych
investicii do VaV. Intenzita celkovych hrubych vydav-
kov na VaV (merana ako % z HDP) sa na Slovensku
dlhodobo nachédza pod troviiou EU (priemer za roky
2011 - 2016: Slovensko 0,89 % HDP; EU 2,01 % HDP).

Ekologické patenty

Ako dalsi indikator inovacnej vykonnosti sa oby-
cajne vyuzivaju patenty alebo patentové prihlasky.
Vyhodnou patentovej Statistiky je moznost hlbsej deza-
gregacie podla jednotlivych druhov technoldgii alebo
technologickych domén, na ktoré sa patenty vztahuju.
Slabou strankou slovenského vyskumného systému je
vSeobecne nizka patentova tiroven, ktora sa odzrkadlu-
je aj na nizkej trovni patentovania environmentalnych
technologii. Napriklad v roku 2014 (najnovsie dostupné
data) dosiahla tiroven patentov podla statistik OECD na
Slovensku hodnotu cca 290 patentov, z toho cca 30 pa-
tentov patri do kategdrie environmentalnych techno-
logii (tab. 2). Najvyssi pocet dosahuje Slovensko v ob-
lasti technoldgii na zmierniovanie zmeny klimy (Climate
Change Mitigation; technoldgie na zmiernenie zmeny kli-
my (1) pri vyrobe alebo spracovani tovarov, (2) tykaja-
ce sa vyroby, prenosu alebo distribucie energie, (3) na
zachytenie, skladovanie, sekvestracia alebo zneskodno-
vanie sklenikovych plynov, (4) tykajice sa dopravy, (5)
tykajtice sa budov, (6) tykajtice sa istenia odpadovych
vod alebo odpadového hospodarstva).

Co sa tyka narodnej produktivity environmental-
nych patentov (t. j. poctu environmentalnych patentov
na 1 mil. obyvatelov), je na tom slovenska ekonomika
s hodnotou 2,2 patentu na 1 mil. obyvatelov na porov-
natelnej irovni ako ostatné krajiny V4. AvSak odstup od
priemeru OECD alebo inovac¢ne vyspelych krajin (Fin-
sko, Svédsko) je markantny (tab. 3).

Okrem celkovej patentovej produkcie a patentovej
produkcie na 1 mil. obyvatelov ma taktiez zmysel uva-
zovat aj o tom, ako je narodny systém VaV Specializo-
vany na environmentalne technologie. O Specializacii
(teda relativnom postaveni environmentalnych paten-
tov v ramci celkovej narodnej patentovej produkcie)
hovori tzv. relativna konkuren¢éna vyhoda narodnych
environmentalnych patentov voci svetu (obr. 3).
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Tab. 2. Pocet patentov environmentalnych technolégii na Slovensku v rokoch 2005 - 2014

Environmentalne technologie 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Vsetky technoldgie 178,68 | 227,18 | 244,91 | 200,57 | 195,36 | 258,41 | 267,41 | 239,09 | 262,04 | 289,75
z toho
Environmentalny manazment 8,83 16,33 15,5 5,23 21,33 20 21,33 20,17 12,5 8
Technoldgie adaptacie stvisiace s vodou 0 0 1 0 2 0 0 1,33 1,5 15
Zmiernovanie zmeny klimy 12 21,98 20,25 10,92 11,17 18,28 33,73 14,33 21,58 20,58
Zdroj: OECD (hitp://stats.oecd.org/Index.aspx ? DataSetCode=STANOSBIS, 2018)
Tab. 3. Pocet environmentalnych patentov na 1 mil. obyvatel'ov v rokoch 2006 — 2014
Vybrané krajiny 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Cesko 2,6 4,3 3,0 3,1 4,1 4,2 3,4 4,1 3,7
Dansko 33,2 52,8 67,1 64,5 75,1 82,6 70,0 53,0 47,8
Finsko 26,8 29,9 37,3 32,2 45,0 52,5 53,4 42,9 34,6
Madarsko 1,6 3,5 2,7 2,7 3,0 3,8 19 1,7 1,9
Pol'sko 0,6 0,7 1,3 1,4 1,3 1,6 2,7 2,0 2,1
Slovensko 1,3 1,1 1,1 1,1 2,5 4,1 1,3 2,0 2,2
OECD 16,7 17,9 18,8 20,8 23,2 24,2 23,6 22,1 18,9

Zdroj: OECD (hitp://stats.oecd.org/Index.aspx ? DataSetCode=STANOSBIS, 2018)

V pripade, ak je hodnota indexu vyssia ako 1, mozZe-
me hovorit o ndrodnej Specializacii na environmentalne
technoldgie (krajina ma vyssi podiel environmental-
nych patentov na celkovych narodnych patentoch ako
je podiel svetovych environmentalnych patentov na
celkovych svetovych patentoch). Relativna konkurenc-
na vyhoda environmentalnych patentov Slovenska v ro-
koch 2006 az 2014 osciluje okolo hodnoty 1, nembzeme
teda hovorit o stabilnej Specializacii slovenskej ekono-
miky na environmentalne technoldgie. Zmeny v relativ-
nej konkurencnej vyhode mozno skor pripisat celkovej
nizkej patentovej aktivite (malé zmeny v jej Strukture sa
prejavia vyraznejsimi zmenami indexu) neZ nejakym
zamernym zmenam napr. vo VaV alebo inovacnych po-
litikach.

Ekologické inovacie v politikach Eurépskej tinie

Na nadnarodnej trovni obsahuje rieSenie environ-
mentalnych vyziev prostrednictvom novych technoldgii
viacero strategickych dokumentov, napr. Stratégia Eurd-
pa 2020 alebo stratégiu OSN Agenda 2030 pre udrZatelny
rozvoj. Kltcovou iniciativou pre oblast ekologickych
inovacif v ramci EU ostava Akény plan pre ekologické ino-
vdcie (The Eco-Innovation Action Plan), ktory bol prijaty
v roku 2011 (jeho predchodcom bol Akény plin pre envi-
ronmentdlne technoldgie (Environmental Technologies Action
Plan — ETAP) z roku 2004). Dokument tvori ramec pre
narodné ekoinovacéné politiky a jeho prostrednictvom sa
rozbehol proces postupného zapracovavania nastrojov
ekoinovacnej politiky do ndrodnych hospodarskych po-
litik. Akény plan navrhol niekolko opatreni zacielenych
na ekologické inovécie:

Prvym je opatrenie nazvané Environmentdlna politika
a pravne predpisy ako hnaci mechanizmus na podporu
ekologickyich inovdcii. Ambiciou EU je prostrednic-
tvom legislativnej aktivity v oblasti ochrany Zivot-
ného prostredia vytvarat Zelatelné ekoinovacné
spravanie podnikatel'skych subjektov. Z mnozstva
prikladov mézeme uviest Nariadenie Eurépskeho par-
lamentu a Rady (ES) o registrdcii, hodnoteni, povolovani
a obmedzovani chemickych litok (REACH), Smernicu
Rady 92/43/EHS o ochrane prirodzenyjch biotopov a vol-
ne Zijucich Zivocichov a rastlin (Natura 2000) alebo
Smernicu 2012/19/EU o odpade z elektrickych a elektro-
nickych zariadeni (OEEZ). Vytvaranie novych envi-
ronmentalnych legislativnych podmienok praktic-
ky pre celé odvetvia spracovatel'ského priemyslu
mozno povazovat za pomerne silny regulacny na-
stroj. Prostrednictvom obmedzovania alebo zaka-
zovania urcitych typov produkcie moZe regulator
vytvarat dlhodobo pozitivne efekty v Zivotnom
prostredi a sekundarne kreovat dopyt po novych
technoldgidch a menit spotrebitelské spravanie.
Na druhej strane takdto regulacnd aktivita ma tiez
bezprostredné negativne dopady na rast nakladov
na podnikanie, zamestnanost a ekonomicka vy-
konnost. Intenzita negativnych ekonomickych do-
padov je dand adaptacnou schopnostou konkrétnej
narodnej ekonomiky.

Podpora demonstracnych projektov a partnerstiev,
ktorych cielom je dokazat trhovu realizovatelnost
kIi¢ovych technologii, ktorym sa napriek vysoké-
mu komerénému potencidlu nepodarilo prerazit na
trh. Opatrenie smeruje do oblasti financovania VaV
(Horizont 2020).
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3. Normy a vykonnostné ciele pre klicové vyrobky,
procesy a sluzby. Patria tu schémy oznacovania vy-
robkov, ako st napr. energetické stitky, schémy EU
pre environmentalne manazérstvo a audit (EMAS),
ekologické logo EU a pod.

4. Financné sluzby a podpora pre malé a stredné pod-
niky, tvoria ho nastroje kohéznej politiky (operacné
programy financované z fondov EU) a program Ho-
rizont 2020.

5.V ramci medzinarodnej spoluprace sa maju ekolo-
gické inovécie zaclenit do bilateralnych a multila-
teralnych obchodnych dohdd a spoluprace EU a jej
eur6pskych a globalnych partnerov.

6. Opatrenie Nové zrucnosti a pracovné miesta sa zame-
riava na trh prace. Kazdé zavadzanie novych tech-
nologii do ekonomiky vyvolava Struktirne zmeny
v ponuke a dopyte po praci, opatrenie je zamerané
na zvysenie suladu medzi zruénostami a potrebami
trhu préce a mobilitou na trhu prace v EU.

7. Opatrenie Eurdpske inovacné partnerstvo vychadza zo
Stratégie Eurdpa 2020 a zameriava sa na spolupracu
v oblasti VaV surovin, udrzatelného polnohospo-
dérstva a vody. Dalsimi sfubnymi oblastami mozu
byt bioplyny z biologického odpadu, udrzatelna
chémia a sluzby pre ekosystémy.

Z dalgich strategickych dokumentov EU mozeme
spomentf este Akény plan EU pre obehové hospoddrstvo.
Plan obsahuje zavézky tykajtce sa ekodizajnu, vyvinu-
tia strategickych pristupov pre plasty a chemické latky,
velku iniciativu na financovanie inovacnych projektov
v rémci vyskumného programu EU Horizont 2020 a cie-
lené opatrenia v oblastiach, ako su plasty, potravinovy
odpad, stavebny odpad, kIicové suroviny, priemyselny
a tazobny odpad, spotreba a verejné obstaravanie (EK,
2015). Tato stratégia sa zameriava na vSetky ¢lanky hod-
notového retazca od vyroby az po spotrebu, opravu, re-
pasaciu, nakladanie s odpadom, s vyuzitim druhotnych
surovin vo vyrobe.

Ekoinovacna politika na Slovensku

Ekoinovacnd politika je na Slovensku fragmentovana
medzi viacero politik. Ciele zniZovania environmental-
nych rizik, znedistenia a negativnych dopadov vyuZzivania
zdrojov prostrednictvom zavadzania novych produktov,
procesov, manazérskych a organizacnych Struktar a mo-
delov nachadzame v politikdch ochrany Zivotného pros-
tredia, ako aj v inovacnych a VaV politikdch.

Budtci rdmec pre politiku ekologickych inovacii na
Slovensku mozeme vidiet v navrhu tzv. envirostratégie
s nazvom Zelensie Slovensko — Stratégia environmentdlnej
politiky Slovenskej republiky do roku 2030 (MZP SR, 2017).
V rdmci podpory budovania zelenej ekonomiky sa doraz
kladie na dve oblasti: (1) na odpadové hospodarstvo a (2)
energeticktl efektivnost. Odpadové hospodarstvo sa za-
meriava na zvySenie miery recyklacie komundlneho od-
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padu vratane jeho pripravy na opatovné pouzitie na 65 %
a zniZenie miery jeho sklddkovania na 10 %. Slovensko
bude zelenym verejnym obstardvanim zabezpecovat as-
pori 70 % z celkovej hodnoty verejného obstaravania (MZP
SR, 2017). Cielom je tieZ zdkaz zneskodiiovania potravino-
vého odpadu pre supermarkety. Ekonomickymi nastrojmi
na dosiahnutie uvedenych cielov okrem spomenutého
zeleného verejného obstardvania budti podla envirostra-
tégie makké nastroje, ako udelovanie environmentélnych
znaciek a poplatky za skladkovanie. V pripade odpadové-
ho hospodarstva envirostratégia priamo hovori aj o pod-
pore VaV novych vhodnych technoldgii. O podpore VaV
v odpadovom hospodarstve hovori aj Program odpadového
hospoddrstva SR na roky 2016 — 2020 (MZP SR, 2015). V tejto
suvislosti vSak nemusi ist len o technologické ekologic-
ké inovacie, podla nasho nazoru je tu znacny priestor na
organizacné ekologické inovacie (v rdmci manaZmentu
odpadu). Domnievame sa, Ze vzhladom na ambiciézne
ciele a doterajSiu prax v inova¢nom spravani podnikov na
Slovensku sa bude vyuzivat ako dominantna forma ino-
vovania najmé dovoz hotovych technoldgii zo zahranicia.
V oblasti energetickej efektivnosti je cieflom do roku 2030
pribliZit energeticki naro¢nost priemyslu k priemeru EU.
Jednym z kltcovych néstrojov ma byt preferovanie vyro-
by energie z obnoviteInych zdrojov a utlmenie podpory
environmentalne skodlivych ¢innosti. Na budtcu eko-
inovacnu politiku maji1 v envirostratégii nepriamo vplyv
aj uvahy o moznostiach rozsirovania environmentélnych
dani.

Oblast energetiky a energetickej efektivnosti je jednou
z kla¢ovych oblasti ekoinovécii. Niektoré vyzvy v oblas-
ti VaV v energetike stanovuje schvaleny dokument Ndvrh
stratégie energetickej bezpecnosti SR do roku 2030 schvaleny
vladou SR v roku 2008 (Vlada SR, 2008). Podl'a dokumen-
tu st hlavnymi vyzvami akumuldcia energie a vyssie vy-
uzivanie obnovitelnych zdrojov energie a novych alter-
nativnych paliv (napr. rozvoj biopaliv druhej generacie).
Sucastou energetickej politiky na Slovensku je Koncepcia
energetickej efektivnosti, ktora je aktualizovana Akénym pld-
nom energetickej efektivnosti na roky 2017 — 2019 s vyhl'adom do
roku 2020. Akény plan vyhodnocuje opatrenia prijaté v ro-
koch 2014 —-2016 a stav plnenia stanovenych cielov v oblas-
ti tspor energie, planovanie opatreni energetickej efektiv-
nosti na dalsie trojroné obdobie 2017 — 2019 s vyhladom
do roku 2020 (MH SR, 2017). Ide o priklad implementacie
ekoinovacnych politik, ktoré boli vyvolané nadnarodnou
legislativou (smernicami Eurdpskeho parlamentu a Rady,
ktoré sa tykali energetickej efektivnosti).

Samostatnou kapitolou v ramci ekologickych ino-
vacii na Slovensku je politika VaV. Vzhladom na dolezi-
tost zdrojov EU v ramci jej financovania zohrava doleZi-
ta ulohu strategicky dokument z roku 2013 Poznatkami
k prosperite — Stratégia vyskumu a inovdcii pre inteligentnii
Specializiciu Slovenskej republiky (MSVVa$ SR, 2013), ktoré-
ho prijatie bolo jednou z ex ante podmienok na cerpanie
eurdpskych strukturalnych a investi¢nych fondov na ob-
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Tab. 4. Prehl'ad ¢erpania Narodného strategického referenéného ramca 2007 — 2013 vo vybranych témach zo zdrojov EU (mil. eur)

Kod |Hlavna téma Operacny program
KaHR | VaVv | ZP | BSK | ROP |Spolu téma
1 |Cinnosti vedeckotechnického rozvoja vo vyskumnych strediskach 3,29 211,49 | 0,00 0,00 0,00 214,78
2 |Infrastruktira vedeckotechnického rozvoja * 0,00 485,09 | 0,00 0,00 0,00 485,09
3 |Transfer technoldgii a zlepsovanie sieti ** 30,18 | 264,85 | 0,00 8,22 0,00 307,91
5 |Rozvinuté podporné sluzby pre firmy a skupiny firiem 30,45 0,00 0,00 0,00 | 0,00 30,45
6 |Pomoc pre malé a stredné podniky na podporu ekologickych vyrobkov | 17,30 0,00 0,00 | 15,07 | 0,00 32,37
a vyrobnych postupov ***
7 |Investicie do firiem priamo spatych s vyskumom a inovaciou **** 39,26 0,00 0,00 1,07 0,00 40,34
8 |Iné investicie do firiem 317,10 0,00 0,00 0,00 0,00 317,10
9 |Iné opatrenia na podporu vyskumu, inovacie a podnikania v malych 77,91 0,00 0,00 1,37 0,00 79,28
a strednych podnikoch
40 |ObnoviteIné zdroje energie: slnecna 22,10 0,00 0,00 0,00 0,00 23,38
41 |ObnoviteIné zdroje energie: biomasa 21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,48
42 |ObnoviteIné zdroje energie: hydroelektricka, geotermalna a iné 20,49 0,00 0,00 0,00 0,00 20,49
43 |Energetickd efektivnost, kogeneracia, hospodarenie s energiou 195,15 0,00 0,00 0,00 0,00 195,15
44 |Hospodarenie s domacim a priemyselnym odpadom 0,00 0,00 | 292,03 | 0,00 0,00 292,03
45 |Hospodarenie s vodou a jej distribticia (pitna voda) 0,00 0,00 | 7999 | 0,00 | 0,00 79,99
46 |Spracovanie vody (odpadova voda) 0,00 0,00 | 792,49 | 0,00 0,00 792,49
47 |Kvalita vzduchu 0,00 0,00 | 110,40 | 0,00 0,00 110,40
49 |Zmiernovanie klimatickej zmeny a prispésobovanie sa klimatickej 0,00 0,00 37,11 0,00 0,00 37,11
zmene
50 |Ozdravovanie priemyselnych lokalit a kontaminovanej pody 13,44 0,00 60,62 0,00 0,00 74,06
52 |Podpora Cistej mestskej dopravy 0,00 0,00 36,62 4,16 0,00 40,78
53 |Predchadzanie rizikam (vratane navrhu a realizacie planov a opatreni 0,00 0,00 | 275,34 | 0,00 0,00 276,93
na predchadzanie prirodnym a technologickym rizikam a ich riadenie)
54 |Iné opatrenia na zachovanie zivotného prostredia a predchadzanie 0,00 0,00 28,39 0,00 | 59,01 91,84
rizikdm
Spolu 787,67 | 961,42 |1712,99| 29,91 | 59,01 3554,55

Zdroj: vlastné spracovanie podla databazy ITMS (2017)

Vysvetlivky: Operaény program: KaHR — Konkurencieschopnost a hospodérsky rast, VaV — Vyskum a vyvoj, ZP — Zivotné prostredie,
BSK - Bratislavsky samospravny kraj, ROP — Regionalny operacny program; * — vratane fyzického podniku, pristrojového vybavenia
a vysokorychlostnych pocitaovych sieti prepdjajicich vyskumné strediska a odborné strediska v konkrétnej technologii; ** — transfer
technologii a zlepSovanie sieti spoluprace medzi malymi a strednymi podnikmi, medzi malymi podnikmi a inymi podnikmi a univerzitami,
zariadeniami vyssieho vzdeldvania kazdého druhu, regiondlnymi organmi, vyskumnymi strediskami a vedeckymi a technickymi
strediskami (vedeckymi a technickymi parkami, technostrediskami atd); *** — pomoc pre malé a stredné podniky na podporu ekologickych
vyrobkov a vyrobnych postupov (zavedenie u¢inného systému riadenia Zivotného prostredia, prijatie a vyuzivanie technolégii proti
znecistovaniu, zavadzanie istych technoldgii do podnikovej vyroby); **** — investicie do firiem priamo spétych s vyskumom a inovaciou
(inovacné technologie, zriadovanie novych firiem univerzitami, existujtice strediska a firmy v oblasti vedeckotechnického rozvoja atd'.)

dobie rokov 2014 — 2020. Politiku podpory ekologickych
inovacii v ilom mozeme implicitne identifikovat v niekol-
kych rovinach. Medzi technologické priority inteligentnej
Specializacie boli zaradené efektivne vyuzivanie zdrojov
energii (zniZovanie energetickej narocnosti, zniZovanie
emisii, hladanie novych udrzateInych sp6sobov vyroby
elektriny) a environment, pddohospodarstvo, potravino-
vé bezpednost (MSVVaS SR, 2013). Jeden zo strategickych
cielov je vytvorit dynamick, otvorent a inkluzivnu ino-
vativnu spoloc¢nost ako jeden z predpokladov na zlepsenie
kvality zivota, ¢o sa mé dosiahnut aj prostrednictvom pod-
pory vyskumu a inovacii v environmentélnych oblastiach
vratane adaptacie na zmenu klimy (M§VVa§ SR, 2013).
Opatrenie podpori vyskum a inovativne rieSenia najméa
v oblasti ekologie, environmentalnych problémov, dosled-

kov klimatickych zmien, znizovania emisii, vyuzitia odpa-
dov a rieSenia environmentélnych zatazi s cielom vytvorit
dynamickd, otvorent a inkluzivnu inovativnu spolo¢nost
(MSVVaS SR, 2013). Nastrojmi st vyskumné granty a pro-
jekty, inova¢né vouchre, tiverové programy, partnerstva
a klastre. V oblasti hospodarskej Specializécie sa ako per-
spektivne oblasti Specializacie spomenuli okrem inych aj:
zhodnocovanie domacej surovinovej zakladne, podpora
inteligentnych technoldgii v oblasti spracovania surovin
a odpadov v regione vyskytu, pddohospodarstvo a Zivot-
né prostredie vratane modernych chemickych technologii
Setrnych k Zivotnému prostrediu (napr. biodegradovatelné
plasty). AktualnejSim a detailnejSim pokracovanim tohto
dokumentu je Implementacny pldn Stratégie vyskumu a ino-
vdcit pre inteligentnii Specializdciu Slovenskej republiky prijaty
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Tab. 5. Indikativna vyska alokacii Eurépskych struktiarnych a investiénych fondov vo vybranych tematickych cieloch za roky 2014 — 2020

na Slovensku zdroje EU (mil. eur)

C L4 Inteligentny rast | Vyskum | Udrzatelny rast | , V.Energ’etlcrlv(a . Znizenie | ObnoviteIné
Tematické ciele (TC) M P M ucinnost zniZenie A . . | Spolu
- vSeobecne avyvoj - vieobecne . | emisii CO, | zdroje energie
spotreby energie 2
TC1: -13051‘Inen1,e .\rzyskumu, technologického 212 1578 56 86 18546
rozvoja a inovacii
TC 2: Zvysenie konkurencieschopnosti
malych a strednych podnikov, sektora 823,6 823,6
polnohospodarstva
TC 3: Podpora prechodu na nizkouhlikové
hospodarstvo vo vSetkych sektoroch 8939 269 711 281 1020
TC, 4: Podpora'prlsplosob(‘)vam;‘i sa zmene 148 902,2 1732 1090,2
klimy, predchadzanie a riadenie rizika
TC 5: Zachovanie a ochrana Zivotného
prostredia a podpora efektivneho 6974 111 808,4
vyuzivania zdrojov
TC 6: Podpora udrzatelnej dopravy
a odstrariovanie prekazok v kIicovych 2154,1 2154,1
sietovych infrastruktirach
Spolu 1929,5 1604,9 29374 986,3 119,6 173,2 7750,9

Zdroj: Urad podpredsedu vlddy SR pre investicie a informatizaciu (2016)

v roku 2017 (Urad podpredsedu vlady SR pre investicie
a informatizaciu, MSVVa$ SR, MH SR, UV SR, 2017).

Ekoinovacnu politiku méZeme oznacit ako prierezo-
vu politiku a v porovnani s ostatnymi , tradi¢nymi” hos-
podarskymi politikami aj za pomerne mladu oblast (a to
nielen na Slovensku). Faktom je i to, Ze jej kreovanie je sil-
no podmienené tlakom nadnarodnych instittcii a politik
EU & uZ nepriamo, prostrednictvom environmentalnej
legislativy, alebo priamo cez realizaciu kohéznej politiky
na Slovensku. S tym suvisi aj fakt, Ze nie je institucional-
ne koncentrovang, ale jej Casti/prvky (aktéri, nastroje, sub-
jekty) nachadzame vo viacerych rezortoch (Ministerstva
zivotného prostredia SR, Ministerstva hospodarstva SR
a Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR a na
strategickej irovni Uradu podpredsedu vlady SR pre in-
vesticie a informatizaciu). Jej strategické ciele a rdmce, ako
aj nastroje st roztriestené medzi mnozstvo legislativnych
noriem a ,makkej” legislativy (strategické dokumenty,
akcné plany a pod.).

Nastroje ekoinovacnej politiky na Slovensku

Po vstupe Slovenska do EU sa v ramci priamych financ-
nych intervencii do ekonomiky stali kIti¢ovymi zdroje EU
(Strukturdlne fondy a Kohézny fond v 2007 — 2013 a eu-
répske Struktirne a investicné fondy v 2014 — 2020). Do
priamej finan¢nej podpory rozvoja ekologickych inovacii
Stat investoval prostrednictvom niekolkych operacnych
programov. V tab. 4 uvadzame vybrané tematické oblasti
intervencie podla jednotlivych operaénych programov, pri
vybere tematickych oblasti intervencie sme zvolili voInejsi
pristup k prieniku ekologickych inovécii a priamej podpo-
1y zo zdrojov EU, ¢o je dané naro¢nostou identifikécie eko-
logickych inovéacii v konkrétnych tematickych oblastiach.
V tab. 4 preto uvadzame tematické oblasti, ktoré zodpo-
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vedaju charakteru ekologickych inovacii (napr. pomoc pre
malé a stredné podniky na podporu ekologickych vyrob-
kov a vyrobnych postupov, obnovitelné zdroje energii
alebo podporu cistej mestskej dopravy), ako aj témy, ktoré
sa mozu tykat ekologickych inovécii len ¢iastocne (napr.
investicie do infrastrukdry VaV alebo firiem).

Podporu rozvoja ekologickych inovacii (priamu alebo
nepriamu) moZeme identifikovat aj v pripade cerpania
eurdpskych struktarnych a investiénych fondov v rokoch
2014 - 2020; vzhladom na nizku troven cerpania podpory
a z toho vychéadzajucich metodologickych obmedzeni sme
identifikovali prieniky tematickych cielov a narodnych
cielov Stratégie Eurdpa 2020 v trvalo udrZatel'nom rozvoji
a VaV (tab. 5).

V aktudlnom programovom obdobi mézeme identi-
fikovat podporu ekologickych inovécii vo viacerych ope-
raénych programoch. V Operaénom programe Kuvalita
Zivotného prostredia s prostriedky zamerané na podporu
udrzatelného a efektivneho vyuzivania prirodnych zdro-
jov, environmentalnej infrastruktiry, prisposobenie sa
zmendm klimy alebo mitigacné opatrenia (energeticka
acinnost a nizkouhlikové hospodarstvo). Druhym dolezi-
tym programom je Operacny program Vyjskum a inovicie,
v ktorom st prostriedky zamerana aj na podporu inves-
tovania podnikov do vyskumu a inovacii s ekologickych
aspektom. K prierezovym témam programu patria zelena
ekonomika a nizkouhlikové technoldgie. MoZeme esSte
spomentt Operacny program Integrovand infrastruktiira,
ktory v oblasti dopravy a dopravnej infrastruktiry obsa-
huje environmentalne aspekty (napr. podporu verejnej do-
pravy, zniZovanie emisii a pod.).

Projekty financované zo zdrojov EU v dvoch progra-
movych obdobiach 2007 — 2013 a 2014 — 2020 maji hlavne
infrastruktrmy charakter, a hoci boli povodne dizajno-
vané ako doplnkovy zdroj k ndrodnym zdrojom, na Slo-
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vensku tvoria pomerne velku cast verejnych kapitalovych
vydavkov a casto nahradzaja domace zdroje. V ramci do-
macich priamych zdrojov financovania VaV spomenieme
este projekty Vedeckej grantovej agenttiry pri MSVVaS SR
a SAV, Agentary na podporu vyskumu a vyvoja, progra-
my Environmentalneho fondu na environmentalnu in-
frastruktiru a programy na energetickt efektivnost alebo
obnovitelné zdroje energii poskytované Slovenskou ener-
getickou a inova¢nou agentarou.

Okrem priamych finanénych nastrojov sa na Sloven-
sku realizuju aj niektoré mékké nastroje, ktoré motivuju
aktérov k ekoinovanému spravaniu, ide o systém envi-
ronmentalneho manazérstva podla medzinarodnej normy
ISO 14001, vydavanie oznacenti, ako st napr. environmen-
talne vhodny produkt alebo environmentélna znacka EU.
Do tejto skupiny nepriamych néstrojov méZeme zaradit aj
tzv. zelené verejné obstaravanie.

ZhorSovanie prirodného prostredia mozeme pova-
zovat v sucasnosti za hlavnu civilizaéni vyzvu. Jednou
z moznych odpovedi je zavadzanie novych technoldgii,
ktoré st v ekonomickej tedrii a hospodarsko-politickej pra-
xi konceptualizované ako ekologické inovacie. Slovensko
v mnohych indikatoroch energetickej, materialovej naroc-
nosti alebo odpadového hospodarstva zaostava za prieme-
rom EU, ¢o vytvéra dostatoény priestor na implementaciu
ekologickych inovacii ako nastroja environmentalnej kon-
vergencie. Slovenska ekonomika podla syntetického in-
dexu EU Eco-Innovation Scoreboard, ktory hodnoti celkovt
ekoinovativnost, patri medzi ekonomiky s nedostato¢nou
ekoinovacnou vykonnostou. O slabych predpokladoch
rozvoja ekologickych inovacii na Slovensku svedcia napr.
velmi nizke verejné rozpoctové prostriedky alebo vydav-
ky na VaV do oblasti Zivotného prostredia a energii. Slabo
rozvinutou strankou slovenského vyskumného systému je
vSeobecne nizka patentova tiroven, ktord sa odzrkadluje aj
na nizkej trovni patentovania environmentalnych techno-
16gii. V ramci verejnych politik zameranych na rozvoj eko-
logickych inovacii zohrdva hlavnu tlohu priama financéna
podpora zdrojov EU.

Cldnok je sticastou rieSenia projektu podporeného Vedeckou
grantovou agentiirou MSVVaS SR a SAV & 2/0070/15 Dynami-
ka a charakter zmien v slovenskej ekonomike v etape predpoklada-
nej stabilizdcie hospoddrskeho rastu.
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Richter, M.: Cleaner Production — Way to Sustainable Qualitative Development of the Word. Zivotné prostredie,

2018, 52, 3, p. 140—147.

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.

rozvoj

Ekonomicky

Zivotaschopny

svel

svet

Spoledenshy
pokrok

UdrZitelny
rezvaj

Odpovednost
za Zivotni
prostredi

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.



Cistsi produkce — cesta k troale udrZitelnému kvalitativnimu rozvoji svéta

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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JIRI STUDENT

Environmental Technology Verification — nevyuzity
potencial v podpore inovaci a aplikovaného vyzkumu?

Student, J.: Environmental Technology Verification — Untapped Potential in Promoting Innovation and Applied

Research? Zivotné prostredie, 2018, 52, 3, p. 148 -151.

The EU pilot project of Environmental Technology Verification (EU ETV) has now ended, and the question is, what
next? The Czech Environment Management Center participated in this project as a Verification Body and raised the
unsatisfactory conditions in the Czech Republic for implementing ETV. The Czech Environment Management Center
(CEMC) believes in using ETV methodology to support innovation projects and export technology in the international
markets. The CEMC now offers possible methods that ETV can use to improve the quality of the grants programme.
Whether the full potential of the ETV is used depends on future conditions at the EU level and on the providence of

national authorities.

Key words: EU ETV, innovation, validation, expenditure on science, voluntary, General Verification Protocol (GVP),

ISO 14034, Fermenter EWA, Horizon 2020

Inovace a aplikovany vyzkum jsou stavebnimi kame-
ny vSech dosud schvalenych, realizovanych, a také bu-
doucich strategif konkurenceschopnosti CR a ¢lenskych
zemi EU. Pfesto my Evropané dlouhodobé zaostdvame
za vyspélymi ekonomikami. Zaostavani nespociva ani
tak ve vysi vydajli na védu, vyzkum a inovace (VVal),
ale predevéim v realiza¢ni fazi. Napt. CR jen pro Tech-
nologickou agenturu (TA CR), ktera je odpovédna za
podporu aplikovaného vyzkumu, uvazuje s dota¢nimi
prostfedky v hodnoté 44 mld. K¢ na obdobi 2016 —2023.
Kromé Agentury se na vydajich na VVal jesté podili dal-
§i instituce financované statem a také soukromi investo-
fi. Takze vydaje na VVal se ro¢né pohybuji v rozmezi 60
- 80 mld. K&. Je tedy otdzkou, jak tyto prostiedky efek-
tivné pretavit na uspéch v mezinarodni soutézi. Zatim
se nam to nedafi.

Efektivni podpora aplikovaného vyzkumu a inovaci

Evropska komise (EK) se proto sama rozhodla reali-
zovat v roce 2014 tfilety pilotni projekt Environmental
Technology Verification (ETV; https://ec.europa.eu/envi-
ronment/ecoap/etv/; EK, 2014). Projekt je unikatni v tom,
Ze zavadi novy dobrovolny nastroj, ktery se tentokrat
zaméfuje na podporu uplatfiovani inovaci na mezina-
rodnim trhu. Nastroj upfednostiiuje pragmaticka kri-
téria pfed dosud praktikovanymi administrativnimi
pristupy. Obvyklé hodnoceni , védeckosti” inovativnich
projektt bylo nahrazeno prikaznosti tvrzeni o vykon-
nosti produktu. EK pilotni projekt ETV vyhodnotila
na 4. shromazdéni zdjmovych skupin (4th Stakeholder
Forum of EU ETV Pilot Programme), konaném 15. inora
2018 v Bruselu. Z prezentaci tf1 nezavislych hodnotitel(i
na tomto shromazdéni 1ze pfedpokladat, Ze metodiku
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ETV zafadi EK mezi trvalé néstroje podpory inovaci.
Ceské ekologické manazerské centrum (CEMC) — ne-
ziskova organizace, zalozena primyslem v roce 1992
(www.tretiruka.cz/eu-etv/) — se pilotniho projektu aktivné
zudastnilo, proto se k nému mutize pomérné fundované
vyjadrit.

Zakladni nosnou myslenkou ETV je snaha urychlit
uvadéni inovaci a aplikovaného vyzkumu do praxe.
Charakteristické pro aplikovany vyzkum a inovace
je, Ze v dobé uvadéni na trh nemaji Zaddné reference.
Proto jim také pomérné dlouho trvd, nez si najdou své
zékazniky. Tato nejistota se ostatné projevuje i v opa-
trném piistupu firem k inovacim, protoze musi poci-
tat s rizikem nedspéchu. EK ve spolupraci s JRC (Join
Research Center) ptipravily metodiku, kterd umoziiuje
prostfednictvim tzv. nezavislé akreditované osoby
ovéfovat vSe, co o technologii prohlasuje vyrobce ¢i
dodavatel. Ovéfeni musi probihat prtikazné, s moz-
nosti kdykoliv vysledky ovéfeni potvrdit opakovany-
mi zkouskami.

Popravdé je tfeba dodal, ze EK se pfi formulaci pi-
lotniho projektu nechala inspirovat obdobnymi systémy
provozovanymi v Kanadé€, USA, Japonsku, Jizni Koreji,
Filipinach. V soucasné dobé se o totéZ pokousi i Cina.
Zejména kanadsky model byl inspirativni jak pro EK,
tak pro Mezindrodni organizaci pro normalizaci (ISO,
International Standard Organization). Diky tomu pfechod
z evropského systému ETV na novou mezinarodni
normu ISO 14034 (vydana v prosinci 2016) by mél byt
bezproblémovy. Tento fakt je velmi dtilezity, citovana
norma totiz zajiStuje vzajemnou uznatelnost vysledki
ovéfovani inovaci po celém svété. Pfedpokladame, Ze
postupy nezavislého ovéfovani inovaci se stanou reali-
tou na mezinarodnim trhu.
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Proces ovérovani

EK si v ramci pilotniho projektu vybrala nékolik
technologickych oblasti, ve kterych bylo mozné ové-
fovani provadét. Jde o oblast (1) vod (méfeni kvality
vody, ¢isténi odpadnich vod, tpravy pitné vody); (2)
materialti (odpady, nové materialy a zdroje z biomasy);
(3) elektrické energie (energeticky uc¢inné technolo-
gie a vyroba tepla a elektrické energie z obnovitelnych
zdroji energie (OZE) a z odpadil). Pod pojmem envi-
ronmentalni technologie se rozumi technologie, které
jsou prospésné pro zivotni prostfedi pfi jejich vyrobé
a pfi uzivani. Pod pojmem technologie si pfedstavte
produkt, technologicky celek, servis a také obecné sluz-
bu. Troufam si fici, Ze pokud by timto procesem prosly
napf. vozy spolecnosti Volkswagen, nedoslo by k aféte
dieselgate. Vysledkem ovéfovaciho procesu je udéleni re-
gistrace a zvefejnéni informace o technologii v evropské
databazi ovéfenych inovativnich technologii umisténé
na strankach EK. Vlastnik technologie mtize v obchod-
nim styku a za stanovenych podminek vyuzivat tzv.
ovéfené prohlaseni v¢. registracniho ¢isla, pod kterym
je technologie zaregistrovana u EK, spolu s ovéfovacim
protokolem a logem ETV.

Vlastni hodnoceni se provadi v Sesti krocich, pficemz
prvni dvé etapy slouzi k posouzeni zptisobilosti techno-
logie pro zahéjeni procesu uplného ovéieni (déle rychlé
ovéfeni). PfihliZi se k inovativnosti a pfinosu technolo-
gie pro uzivatele v¢. environmentalniho dopadu, k sou-
ladu s legislativou, k standardiim a také k pfipravenosti
dodat produkt na trh. Dalsi etapy pak uz slouzi k pro-
kazani tvrzeni vyrobce o vykonnosti technologie. Ové-
fovatel rozhoduje, jaké zkousky, jakym zptisobem a za
jakych podminek musi byt vykonany, aby prohlaseni
bylo objektivné prokazano. Toto rozhodnuti vyznam-
né zavisi na formulaci prohldSeni. Prohlaseni musi byt
exaktni a tudiz i priikazné. Ovéfovaci organ vyhodnoti
zkuSebni protokoly a teprve na zakladé jejich kladné-
ho posouzeni pozéda EK o registraci technologie a jeji
zvefejnéni ve zminéné databazi ovéfenych inovativnich
technologii. K objektivité posouzeni pfispiva i skutec-
nost, Ze ke kazdému kroku ovéfovani se vyjadiuje tzv.
technickd pracovni skupina sloZzena z odbornikii jme-
novanych jednotlivymi ¢lenskymi staty a z pracovnikii
JRC. V8echny vyhrady pracovni skupiny musi byt vy-
pofadavany.

Vysledky pilotniho projektu Evropské Unie Environ-
mental Technology Verification

EK povéfila ovéfenim vysledkti pilotniho projektu
tfi nezavislé konzultaéni firmy (IEEP, ICF a VITO). Déle
cituji z prazkumu spolecnosti ICF provedeného mezi 50
organizacemi plisobicimi v ¢lenskych zemich (Lonsda-
le et al., 2018): ,Vice nez 80 % z oslovenych spolecnosti

,,Spise véfi” nebo ,véfi”, Ze nezavislé ovéreni metodikou

ETV jim pomfiZe zlepsit celkové vnimani organizace, po-
miiZe odlisit jejich produkt od konkurence a také pfispéje
k rychlej$imu uplatnéni na trhu. Téméf 45 % organizaci
spoléhd na marketing vyuzivajici ovéfenda data ze zkou-
Sek prokazujicich vykonnost technologie. Bez ohledu
na dobu ptisobeni na trhu uvazuji vSechny organizace
o ovéfeni nékterého ze svych jiz prodavanych produkta.”

Z priizkumu mezi ovéfovacimi organy (Lonsdale
et al,, 2018): ,V EU bylo akreditovano celkem patnact
ovéfovacich organti, nejvétsim poctem ovéfovacich or-
gant disponuje Polsko (celkem ¢tyfi). Ukazuje se ale,
ze celkovy pocet ovéfenych technologii neni ani tak z4-
visly na po¢tu narodnich ovéfovacich organd, ale je spi-
Se zavisly na utvofenych podminkach v té které zemi.
ProtoZe ETV je praktikovéno i mimo evropsky region,
je moZné srovnavat systémy ovéfovani inovaci na celo-
svétové urovni. Pocet rychlych ovéfeni vyzniva ve pro-
spéch evropskych zemi oproti zemim z jinych regiont
(98 : 24). Ne zcela uspokojivy je pomér rychlych ovéfeni
k tplnému ovéfeni (281 : 26). Ovéfovaci organy uva-
di, Ze hlavnim divodem tohoto nepfiznivého poméru
muZe byt obava ze schopnosti vefejnosti vyhodnotit vy-
stupy z ETV procesu. Shoduji se také v tom, Ze naklady
spojené s ovéfovanim mohou hrat vyznamnou roli pii
rozhodovani o vyuZiti nezavislého ovéreni technologie.
AZ 73 % ovéfovacich organil na pocatku pfedpokladalo
vétsi zdjem o ovéreni ETV.”

Obé skupiny se shoduji v tom, Ze potencidl ETV
mohl byt Iépe vyuZit, kdyby nebyly podcenény celkové
naklady projektu, zejména naklady na aktivity spojené
se stykem s vefejnosti, Zadouci by byla vétsi podpora
ze strany odpovédnych narodnich organti, nedostavila
se ani podpora v rdmci Operacniho programu Horizont
2020, coz svédci o nedostateéné komunikaci mezi direk-
toriaty EK, schazely finan¢ni pobidky spojené s vyuzi-
tim vystupti. Celkem bylo vytypovano deset zasadnich
pfipominek, z toho Sest povazuje CEMC za zasadni
i pro CR.

V CR tiplnému ovéfovacimu procesu byla podrobe-
na pouze technologie Fermentor EWA 2014 spolec¢nosti
AGRO-EKGO, spol. s 1. 0. (obr. 1) a soucasné bylo prove-
deno celkem jedenact rychlych ovéreni vystupt projek-
t financovanych TA CR. V soucasné dobé spolupracu-
jeme se zahrani¢nimi subjekty z Izraele a Madarska. Co
se tyce dosazeného vysledku v poctu tplnych ovéfeni,
zafadili jsme se sice do evropského primeéru, ale to nas
neuspokojuje. Mame zasadni vyhradu k podminkam,
za kterych jsme mohli pilotni program v CR realizovat,
a pokud by podminky byly jen o malo jiné, mohlo se
vice organizaci zviditelnit na mezinarodnim trhu.

Nase postfehy, zkuSenosti, problémy a systémova
opatfeni

Organizacni struktura pilotniho projektu byla nasta-
vena EK pomérné robustné. To potvrdil i vySe zminény
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Obr. 1. Fermentor EWA 2014, vyrabény spole¢nosti AGRO-EKO, spol. s 1. 0., Albrechtice (Ceska republika), je inovativni technologie
na zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadii véetné gastroodpadii, ktera ziskala certifikat ETV v roce 2016 (Jemnice Krakov, Pol-
sko, 2018). Foto: Miroslav Hurka

prizkum. Pilotni projekt zastituje fidici organ jmeno-
vany EK a zastupuji ho pracovnici odpovédnych mini-
sterstev zainteresovanych zemi. Tento organ rozhoduje
o zasadnich otazkach programu a fidi technickou pra-
covni skupinu odbornikii. Ovéfovaci organy v jednot-
livych zemich musi mit akreditovany systém spliujici
pozadavky Vseobecného ovérovaciho protokolu ETV
(GVP, General Verification Protocol) a také pozadavky
normy ISO 17020 (kvalita ovéfovaciho procesu). To zna-
mena, Ze kvalita systému ETV je koordinovana i Mezi-
narodnim sdruZenim pro akreditaci (IAF). Za hlavni sla-
binu pilotniho projektu povazujeme podcenéni nakladii
na praci s vefejnosti na podporu pilotniho projektu
(museli jsme na zakladé pfipominek EK tyto prostfedky
v projektu redukovat na minimum). Generalni feditel-
stvi pro zivotni prostfedi EK se nepostaralo o to, aby
ETV bylo prosazeno — podporovano ostatnimi general-
nimi feditelstvimi v jimi pfipravovanych relevantnich
politikach. Napft. v tak zdsadnim dokumentu pro nové
planovaci obdobi, jako je Horizont 2020, je ETV zminé-
no jen jednou a ke vSemu nic nefikajici vétou. Tim si
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také vysvétlujeme opatrny pfistup nasich relevantnich
ministerstev k vyuziti tohoto dobrovolného nastroje.
Obdobna situace je i na Slovensku, kde jsme se se za-
jmem o ovéfeni inovacniho projektu metodikou ETV na
urovni narodnich organii prakticky nesetkali. V tomto
ohledu se ceské zkuSenosti 100 % shoduji s vyse zmi-
nénym prazkumem. Nabizi se vyuziti ETV v fizeni do-
tacnich programt (napf. programy na podporu inovaci
a konkurenceschopnosti). Podle CEMC implementaci
pilotniho programu by v CR rozhodné prospéla alespori
proklamace moralni podpory ze strany rezortu Zivotni
prostfedi a rezortu priimyslu a obchodu.

Pro¢ by mél hodnoceni ETV vénovat pozornost stat,
popf. investor? Projekt, ktery zdda o dotaci a pfedpokla-
da ETV ovéfeni, dava jistotu, ze realizator ma skute¢nou
ambici uplatnit inovaci na trhu. Znamena to, Ze to tedy
nebude tzv. projekt do Supliku. O kvalité jednotlivych
dotac¢nich programil mize mj. napovidat i pocet v ném
obsazenych projektti hodnocenych metodikou ETV. Uz
po absolvovani tzv. rychlého ovéfeni (prvni etapa hod-
noceni), 1ze usuzovat o vyvoznim potencidlu projektu.



Environmental Technology Verification — nevyuZity potencidl v podpore inovact a aplikovaného vyzkumu?

ETV mtze pomoci Tesit n€které nedostatky vyzev do-
ta¢nich programd, napf. o rychlé ovéfeni nas zadaji or-
ganizace v souvislosti s ovéfenim certifikovanych meto-
dik, a to jen proto, Ze jiny ovérovatel prosté neexistuje,
ackoliv tato kategorie projektd se v programovém vy-
hlaseni nabizi.

Z popisu ovéfovaciho procesu ETV je zfejma jeho
narocnost, a to nejen financni, ale i casova. Proto nelze
ETV realizovat ve vSech pfipadech Zadajicich o granto-
vou podporu. Umime si vSak predstavit, ze ETV bude
vyuzito v projektech s vysokou ambici, tj. na kterych
by méla mit nase spolecnost predevsim zajem. Ze stra-
ny statu by podpora také mohla mit podobu bodového
zvyhodnéni inovacnich projektti, které pfedpokladaji
posouzeni ETV. Naklady ovéfovaciho orgdnu na udr-
Zeni akreditace systému ETV jsou pomérné vyznamné.
Pokud ma byt systém ETV Zzivotaschopny, je tieba vy-
fesit otdzku z4jmu statu a také podpory jak na strané
projektd, tak u ovéfovacich organti. V nasich podmin-
kach vidim tyto moZnosti podpor: (1) uznavat naklady
na ovéfeni a vyuzivat tzv. inovacni vouchery; (2) vyuzit
ETV jako dtikaz pro finanéni tfady pfi uznavani dario-
vych odpocti na VVal. Zajimavym impulzem pro vy-
robce a dodavatele mtize byt i skutec¢nost, ze udélené
ovéfeni ETV neni ¢asové omezeno. Je platné po dobu,
dokud technologie nedoznd takové zmény, kterd zasad-
né ovlivni jeji vykonnost. Pro srovnéni, napf. platnost
udéleni patentu je dvacet let, uzitného vzoru max. Sest
let. Nezanedbatelné je také to, Ze ndklady na ovéfeni
v CR byly cca tietinové oproti ostatnim zemim, coZ neu-
niklo pozornosti nékterym organizacim mimo evropsky
region, které nas pozadali o spolupraci.

Budoucnost Environmental Technology Verification

To, Ze nebylo v CR ovéfeno mnohem vice inovacni
technologie uz v priibéhu pilotniho projektu, povazu-
jeme za promarnénou piileZitost naSeho primyslu. Na
ETV nahliZime jako na jeden z mnoha dil¢ich krok, kte-
ré mohou rozhodnout o konkurenceschopnosti. CEMC
pro prosazeni ETV vzhledem ke svému statusu nezisko-
vé organizace ¢ini maximum. V programu ETV pokra-
¢ujeme i po ukonceni pilotniho projektu EU ETV, vyu-
zivame pfi tom jiz vybudovanou organizaéni strukturu
pri EK. Podotykdm, Ze dnes naSe akreditace umoznuje
posuzovat inovativni technologie v souladu GVP a ISO
14034, a to v oblasti vody a material{. Jsme pfesvédceni
o tom, zZe metodika ETV je vhodnd pro posouzeni jaké-
koliv inovativni technologie, tj. ma univerzalni platnost.
Vyse zminéné poradenské organizace provadéjici pri-
zkum vysledki pilotniho projektu ETV podporuji ,, pre-
klopeni” ETV na ITV (Innovative Technology Verification).
S timto ndzorem se plné ztotozniujeme, neni dtivod, aby
tomu tak nebylo. Metodika je velmi obecn4, jeji aplika-
ce vyzaduje tvofivy pfistup a také plati, ze kazda ino-
vace by méla byt pfinosem pro zivotni prostfedi. ETV

muize byt zdkladem pro budouci BAT technologie, EPD
prohlaseni (Environmental Product Declaration), pfino-
sem pro vefejné nakupovani a také miize byt nedilnou
soucasti politiky prosazeni cirkuldrni ekonomiky. Zda
tomu tak bude, zaleZi jen na osvicenosti zainteresova-
nych organti.

Ceské ekologické manaZerské centrum je jedinou
organizaci, ktera v této dobé v CR a SR nabizi nezévis-
1é ovéfeni inovaci metodikou ETV. Proto nejsme tpl-
né nezavisli pro hodnoceni pfinost pilotniho projektu
ETV. Z principu filozofie, kterou prosazujeme, vSak
dokadzeme byt v tomto ohledu dostate¢né kriticti a hlav-
né mame bohaté zkuSenosti s aplikaci metodiky ETV.
Ziskat zkuSenosti bylo také hlavnim déivodem, pro¢
neziskovd organizace, zabyvajici se 26 let primyslovou
ekologii, vstoupila na tento neprobadany tenky led.
Proces ETV podporujeme a mame zdjem o spolupraci
s firmami, které chapou vyznam nezavislého posouze-
ni v kontextu své budouci tspésnosti na mezindrodnich
trzich. Proces ovéfovani je tvorivou ¢innosti vyzadujici
velmi tizkou a otevienou spolupraci mezi ovéfovacim
organem a zadatelem (inovacni firmou). Bez vnitiniho
presvédceni Zadatele nelze obhajitelné ovéfeni uskutec-
nit. Jakékoliv zanedbéani miiZe cely proces ETV znehod-
notit. V tomto ohledu se ETV skute¢né nelisi od ostat-
nich dobrovolnych nastroji a metod environmentélniho
managementu.
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Metallurgy, including the iron and steelmaking segments has extremely important roles in the world economy, and
this creates a higher business profile for the Slovak Republic. The integral part of all business and human activities
should be the ultimate protection of the environment, and this environmental protection should be independent of all
society’s production and social activities. This paper identifies the current and intended environmental activities and
the goals of the European Union, industry and research and development sectors, and it focuses especially on metal-
lurgical and environmental interaction. Our aim is to bring the current status and trends of iron and steel metallurgy
to the closer attention of the scientific community, and therefore we examine these trends in relationship to iron and
steel metallurgy and the environmental protective aspects in technology and innovation.
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Environmentalne otazky dnes zohravaju pre prie-
mysel a rozvoj spolo¢nosti omnoho vacsiu ulohu ako
kedykolvek predtym. V stcasnosti sa pozornost sveto-
vych ekonomik orientuje najmé na energiu (energetickt
efektivnost technoldgii), suroviny a inovacie a, samo-
zrejme, ludské zdroje. Zarovern si m6Zeme vSimnut aj fe-
nomén prepdjania ekonomickej a environmentalnej po-
litiky. V spolo¢nosti rezonuju tiez ¢oraz viac pojmy, ako
udrzatelny rozvoj, cirkularna ekonomika, recyklacia,
kritické suroviny, environmentdlne technoldgie, ekold-
gia, ekodizajn a pod. Spolocnost si stale viac uvedomuje
a zdoraznuje potrebu energie, surovin, ich efektivneho
vyuZzivania a zaroven ochrany zivotného prostredia.
Tieto aspekty sa dotykaju vSetkych sfér Zivota, nielen
priemyslu. Ruka v ruke s tymito aktivitami sa vyvija aj
legislativny tlak a celkové smerovanie a orientdcia prie-
myselnej vyroby, a tym aj vyskumu a vyvoja. TaZobny
priemysel a hutnictvo sa nachadza v tazkej pozicii, ked-
Ze je na zaciatku vyrobného refazca v spolo¢nosti a Sir-
Sia verejnost ho ¢asto nevnima alebo vnima viac nega-
tivne alebo skreslene aj prostrednictvom médii. Zaroven
ma vsak silnt poziciu, nakolko dnes viac ako inokedy
ma vo vyspelej spolo¢nosti nezastupitelnt tlohu vda-
ka rozvoju vyspelych technoldgii. Hutnicky priemysel
ma na Slovensku bohatt tradiciu a korene a v najvacsej
miere sa podiela na tvorbe HDP tejto krajiny. V stcas-
nej dobe, kedy rezonuje nedostatok energie a surovin,
neefektivne hospodérenie so zdrojmi a znecistenie Zi-
votného prostredia, je viac ako zZiaduce, aby sa nielen
odborn4, ale aj cela spolo¢nost obozndmila s vyznamom
potreby surovin, Setrenia zdrojmi, efektivneho vyuZziva-
nia energie a surovin, vyroby a spracovania kovov a re-
cyklacie. Tieto aspekty su tiez zdkladnymi piliermi stra-
tégie EU a ostatnych krajin sveta v oblasti surovinovej
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politiky. Spolo¢nost si zvykla na vyuzivanie vyspelych
technoldgii, ale tie nebudu fungovat bez kovov, a teda
bez surovin a ich tazby a hutnictva. Vyspelé ekonomiky
sveta s v prvom rade priemyselne silné krajiny s orien-
taciou na zabezpecenie dostatku surovin, vyrobu kovov
a produktov z nich s vy$Sou pridanou hodnotou. Cie-
Tom tohto prispevku je poukdzat na sti¢asné a planova-
né aktivity EU, priemyselnej sféry a vyskumu v oblasti
zivotného prostredia a zaroven popisat stucasny stav
a trendy v hutnictve Zeleza a ocele najmé vo vztahu
k environmentélnym technoldgidm.

Legislativna podpora zavadzania environmentalnych
technolégii

Environmentalne technolégie st v Akcnom pline pre
environmentdlne technolégie (ETAP — Environmental Tech-
nologies Action Plan; EC, 2004) definované ako vsetky
technoldgie, ktorych pouzitie je menej skodlivé pre zi-
votné prostredie ako vyuzivanie zodpovedajucich alter-
nativnych technologii. ETAP predstavuje jeden z pod-
pornych prostriedkov v ramci Lisabonskej stratégie (od
roku 2000) a predsavzatie EU vytvorit jednu z najdyna-
mickejsich, konkurencieschopnych a poznatkovo orien-
tovanych ekonomik sveta. ETAP bol prijaty Eurépskou
komisiou (EK) v januari 2004 a nasledne potvrdeny na
zasadnuti Europskej rady 25. — 26. marca 2004. Hlav-
nym cielom ETAP sa stal rozvoj ekonomiky zavadza-
nim najmodernejsich technoldgii a ekoinovacii, ktoré su
ohladuplné k Zivotnému prostrediu.

EK v ozndmeni z roku 2005 po prvykrat urcila in-
tegrovany pristup k priemyselnej politike zaloZeny
na konkrétnom pracovnom programe horizontalnych
a odvetvovych iniciativ. Tato politika, ktora bola dole-
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zitym pilierom Lisabonskej stratégie, je
zakotvena v usili EU o zaistenie riadne
fungujaceho vnutorného trhu, ako aj

D-P-5-1-R model pre priemysel

otvorenych a konkurencieschopnych HNACIA SILA TLAK a PRINOSY
trhov v celosvetovom meradle a v sna-

, . , , Konkurencieschopnost’ Pra Eivotnéd prostradie
he reagovat na environmentalne vy- priemyslu ikodlivé a uzitoéné
zvy. Nova priemyselnd politika bola P‘:“Sluw dﬂﬂwmu. _ procesy _
potvrdena v roku 2007 v oznameni EK Prifand hodnén = m;ﬂmﬁx

(Strednodobé hodnotenie priemyselnej po-
litiky: Prispevok k stratégii EU pre rast

AN

a zamestnanost; EK, 2007). V roku 2010 ODOZVA 3TAV

bola schvalena stratégia Eurdpa 2020: Faktory ovplyviujice - " Specifikacia 2loziek

Stratégin na zabezpecenie inteligentného, hospodarenie Biodiverzita, Prirodne: zdroge,
by ) p Ekonomické nastroje 3 Krapna, Poda, Voda

udrzatelného a inkluzivneho rastu (EK, legistativne opatrenia, \ /

2010a). V oblasti priemyslu bola prijata Technologie, EMS, QMS

iniciativa Integrovand priemyselnd politika

vo veku globalizicie: Konkurencieschop- \ DOSLEDOK /

nost a udrzatel'nost' v popredi zdujmu (EK, e Globalne Zivotné -

2010b), ktorej cielom je priniest novia ’ _ prostredie

priemyselnua politiku a prisposobit vy- zmm

robné procesy a produkty nizkouhliko-

vému hospodérstvu. Hlavnym cielom
priemyselnej politiky EU je presadzovat
integraciu trvalo udrzateIného rozvoja
s ¢innostami podporujtcimi sutazivost
v ramci EU, ako st napr. podnikanie
a inovacie. Environmentalne vyzvy su
priamo prepojené s otdzkami ekonomic-
kého vyvoja.

Organizacia pre ekonomickd spolupracu a rozvoj
(OECD) v tejto suvislosti navrhla hodnotit situdciu
v Zivotnom prostredi prostrednictvom environmen-
talnych indikatorov agregovanych podla vyznamu do
Struktury: tlak (pressure — P) — stav (state — S) — odozva
(response — R). Zakladné kritéria stanovené OECD pre
environmentélne indikatory boli (1) politicka relevant-
nost, (2) analytickd jednoznacnost a (3) meratelnost
ukazovatelov environmentalnej efektivity. Eurdpska
environmentdlna agenttra prevzala a dalej rozpraco-
vala metodolégiu hodnotenia stavu Zivotného prostre-
dia prostrednictvom P-S-R Struktiry navrhnutej OECD
s tym, Ze do spominanej Struktary zapracovala ukazo-
vatele hnacich sil (driven forces — D) a dosledku (impact
—I), ¢im sa vytvoril uzavrety kauzélny retazec D-P-S-I-R
predstavujuci zdkladny metodologicky nastroj integro-
vaného posudzovania zivotného prostredia (Integrated
Environment Assessment — IEA) pouZzivany pri posudzo-
vani stavu Zivotného prostredia, jeho pricin, ako aj pred-
pokladanych tendencii jeho vyvoja do budtcnosti.

Model D-P-5-1-R pre sektor priemysel (obr. 1) je zjed-
nodusenym vyjadrenim reality. Existuju dalSie vzta-
hy a faktory (napr. socidlno-ekonomické) vyznamne
ovplyviiujuce zivotné prostredie, ktoré vSak v modeli
nie st plne zahrnuté.

Na hodnotenie environmentalnej efektivity vyroby
v stlade s uvedenymi principmi a zachovanim konku-

kvality

Obr. 1. Zakladny metodologicky nastroj pri hodnoteni stavu Zivotného prostredia
pre sektor priemyslu. Zdroj: Vall (2013)

Vysvetlivky: Model D-P-S-I-R: D - hnacie sily, P - tlak, S — stav, I — dosledok, R —
odozva; EMS - systém environmentalneho manazérstva, QMS — systém manazérstva

rencieschopnosti EU zaviedla subor iestich indikato-

rov, ktory sa tyka priemyselnej vyroby v ¢lenskych kra-

jinach EU, a to (EC, 2002):

1. emisie znecistujucich latok z priemyselnej vyroby
sposobujuce acidifikaciu ovzdusia (manufacturing
emissions of the acidifying gases);

2. emisie prekurzorov ozénu (emissions of ozone-pre-
CUTSOTS);

3. emisie sklenikovych plynov z priemyslu (industrial
greenhouse gas emissions);

4. vyroba plynov poskodzujucich ozdénovi vrstvu
(production of ozone-depleting gases);

5. spotreba energie v priemysle (industrial energy con-
sumption);

6. spotreba surovin v priemysle (industrial consumption
of raw materials).

Environmentdlna efektivita je vztah medzi eko-
nomickou aktivitou a s flou spojenymi negativnymi
vplyvmi na Zivotné prostredie. Hlavnym cielom trvalo
udrzatelného rozvoja je oddelit alebo prerusit toto spo-
jenie. Prislusny sektor ekonomickej ¢innosti sa stava en-
vironmentélne efektivnym v pripade, ak sa dari zabez-
pecovat jeho ekonomicky rast pri minimalizovani jeho
negativnych environmentalnych désledkov na Zivotné
prostredie.

PodTa indikatorovej sektorovej spravy o vplyve prie-
myslu na Zivotné prostredie v roku 2013 nie st v en-
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Obr. 2. Dopyt po oceli v jednotlivych castiach sveta v rokoch 2017 — 2018. Zdroj:
WSA (2017a; www.worldsteel.org)
Vysvetlivky: EU-28 — krajiny Eurépskej tinie, Other Europe — ostané krajiny Eurépy,
Africa — Afrika, NAFTA - Krajiny severoamerickej dohody o volnom obchode, Cen-
tral & South America — Stredna a Juzna Amerika, CIS — Spolocenstvo nezavislych
statov (krajiny byvalého Sovietskeho zvazu), Middle East — Stredny Vychod, Asia &
Oceania — Azia a Oceédnia, World — svet

Tab. 1. Porovnanie objemu vyroby Zeleza a ocele v roku 2016

sku je stale nizka vzhladom na pomalta
reStrukturalizdciu priemyslu, nedosta-
tocéné zavadzanie novych progresivnych
technoldgii, ako aj pretrvajticu surovino-
vu a energetickt ndrocnost (Vall, 2013).

Pri analyze potrieb Slovenska sa
v rdmci ETAP aktivity navrhlo, Ze po-
zornost sa ststredi najmd na techno-
logie pre oblasti, ako znizovanie ener-
getickej naro¢nosti vyrob a vyrobkov,
alternativne zdroje energie a paliv,
vyuzitie odpadov ako zdroja energie
a nové technoldgie na zhodnocovanie
a zneSkodiiovanie nebezpecnych odpa-
dov. Nastupcom ETAP v roku 2011 je
Akény pldn ekologickych inovdcii, ktorym
sa rozsiruje pozornost EU od ekologic-
kych technoldgii do vsetkych aspektov
ekologickych inovacii vratane produk-
tov a sluzieb (www.enviroportal.sk). Vy-
nimkou nie je v tomto pripade ani prie-
myselnd vyroba Zeleza a ocele.

Environmentalne aspekty vyroby Zele-
za a ocele

Produkcia vo svete Produkcia v EU Produkcia v SR
Produkt . . . - . , .
(mil. ton) (mil. ton) (mil. ton) Zelezo, resp. ocel patri medzi kovy,
Surové zelezo 1160 91,31 3,98 ktoré su vyrabané v najva¢Som mnoz-
Ocel 1620 162,02 4,808 stve na svete, su najviac vyuZzivané

Zdroj: WSA (2017b; www.worldsteel.org); Huiting, Forssberg (2003); Takacova, Miskuf-

a zaroven recyklované. Produkcia oce-
le vo svete za poslednych desat rokov
vzrastla o viac ako 30 % (wwuw.ironore-
facts.com/the-facts/iron-ore-global-markets/;
WSA, 2016; WSA, 2017a, b), a to na 1 620

miliénov ton v roku 2016. Produkcia
v Statoch EU ma klesajtci trend, zatial

¢o produkcia v Cine ma trend vyrazne
stapajuci pri vSetkych typoch oceli. Naj-

viac ocele sa vyrobi aj spotrebuje v Cine
(obr. 2). Porovnanie produkcie Zeleza

a ocele vo svete, v EU a na Slovensku je
v tab. 1. Prognéza vyroby Zeleza, ocele

ova (2011)
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Obr. 3. Prognoza produkcie ocele vo svete v roku 2050. Zdroj: Andersson et al. (2013)

vironmentalnej efektivite priemyslu Slovenska zrejmé
zasadnejSie prelomové tendencie, ktoré by signalizovali
razantnejSie zavadzanie environmentéalnych technold-
gii. Environmentalna efektivita priemyslu na Sloven-
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a trosky do roku 2050 je na obr. 3 .

Ocel sa vyrdba bud spdsobom (1)
aglomerdcia/peletizdcia — koksovanie —
vysoka pec — kyslikovy konvertor, kedy
sa ako vstupné suroviny pouzivaju uh-
lie a Zelezna ruda, alebo (2) v elektrickej
obliikovej peci, kde je zdkladom Zelezny
Srot a elektrickd energia. Na rozdiel od
primarnej vyroby ocele vyroba v oblu-
kovej peci sa realizuje v mensich kapaci-
tach okolo 0,5 miliénov ton (Mt) ro¢nej kapacity. Vyroba
v elektrickej obltukovej peci bude postupne vzrastat, na-
kolko v obehu bude stéle viac Srotu. Podiel vyroby ocele
vyrabanej konvertorovym spdsobom tvoril 75 % v roku
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2015 a v oblukovej peci 25 %, pricom v podmienkach
krajin EU (EU28) tvori podiel ocele vyrébanej v konver-
tore 61 % a v elektrickej oblukovej peci 39 % (BIR, 2016).

Vyroba Zeleza a ocele je materidlovo a energeticky
extrémne naroc¢nd a vplyvy na Zzivotné prostredie su
vyznamné. Produkcia ocele v elektrickej obliikovej peci
pouzitim 100 % Srotu je menej energeticky narocna (4 —
6 GJ/t ocele) nez vyroba konvertorovym sposobom (13
— 14 GJ/t ocele). Pri sledovani surovinovej (materialovej)
bilancie vyroby ocele m6Zeme dokumentovat nasledov-
né spotreby zakladnych surovin: na 206 mil. ton ocele je
potrebné 126 mil. ton Zeleznej rudy, 5,3 mil. ton plynu
aoleja, 17,7 % aditiv, 33,2 mil. ton vapna, vapenca, dolo-
mitu, 53,5 mil. ton uhlia vratane uhlia pre vyrobu koksu,
121 mil. ton $rotu (pre kyslikovy konvertor a elektrickt
oblikovud pec). Zaroven sa na uvedené mnozstvo vy-
robenej ocele vyprodukuje 151 mil. ton plynnych emi-
sii (odplynov), procesnych plynov a tuhych odpadov
(okrem odpadovych vod).

Co sa tyka spotreby a manazmentu vod, samozrej-
me, z4visi to od miestnych pomerov a miery recirkula-
cie vody pri vyrobe. Voda sa vyuziva najma pri aglome-
récii, na teplej a studenej valcovni, pri chladeni a ¢isteni
vysokopecnych odplynov, pri plynulom odlievani oce-
le, pri moreni a pokovovani, ¢isteni odpadovych vod
a pod. Na 1 tonu ocele sa spotrebuje 100 az 200 m? vody.
V pripade intenzivnej integrovanej recirkulacie vody
v celom procese vyroby tvori spotreba vody len okolo
2,5 % z tejto hodnoty. Ako kladny priklad manazmentu
vod pri vyrobe Zeleza a ocele je mozné uviest bilanciu
vody vo vybranom zavode v roku 2005, ktory spotre-
boval za rok 1,2 mld. m® vody. Miera recirkulacie tvo-
rila 97,2 % a len 2,8 % bolo potrebné doplnit cerstvou
vodou. Mnozstvo odpadovej vody bolo 1,2 % a straty
tvorili 1,6 %.

Zhruba polovica materidlovych vstupov pri vyrobe
zeleza a ocele prechadza vo vystupoch v podobe od-
chadzajtcich plynov a tuhych odpadov (sekundarnych
produktov). Vac¢sina emisii, ktoré odchadzaja do ovzdu-
§ia, pochadza z uhlikatych paliv (uhlie, koks, zemny
plyn, ropné produkty). V sticasnosti sme na mnohych
miestach sveta (napr. v Cine, Indii, JuZnej Amerike)
svedkami takého znecistenia, ktoré neohrozuje iba zi-
votné prostredie, ale priamo ohrozuje aj zdravie a Zivoty
Tudi. Proces , ekologizacie” metalurgickych technologii
sa v sucasnosti aktivne (na zaklade legislativnych opat-
reni a prisnych limitov) realizuje iba v Eurépe, Severnej
Amerike, juhozdpadnej Azii a Japonsku. Systematicky
tlak na vyrobcov prinasa postupnou modernizaciou me-
talurgickych technolégii a zariadeni zasadné zlepsenie.

Minimalizaciu emisii a tuhych odpadov je vsak po-
trebné riesit globalne (t. j. aj v regionoch, kde emisie nie
su zatial prekazkou, kedZe sa na nich nevztahuju prisne
limity). V poslednych rokoch sa environmentalne tech-
noldgie pri vyrobe Zeleza, ocele a ferozliatin presadzuju
aj v Cine a Brazilii, ¢o je vzhladom na obrovské kapacity

vyrabanych produktov v tychto krajinach velmi pozi-

tivne.

Medzi klIicové environmentalne aspekty vyroby ze-
leza a ocele pre dva hlavné sposoby vyroby, a to aglome-
raciu/peletizaciu — koksovanie - vysoku pec - kyslikovy
konvertor a elektrickti oblikovt pec, mo6zeme zaradit
(Remus et al., 2013; Gielen, Moriguchi, 2001):

*  aglomerdcia a peletizdcia — emisie tuhych znecistujtcich
latok, tazkych kovov, SO,, HCl, HF, polycyklickych
aromatickych uhlovodikov (PAH), perzistentnych
organickych polutantov (POPs), najma polychléro-
vanych byfenilov (PCB) a polychlérovanych diben-
zo-dioxinov/dibenzo-furanov (PCDD/F). Aglome-
racia je zodpovedna za priblizne polovicu emisii
tuhych znecistujtcich latok vyprodukovanych v ce-
lom procese vyroby. Okrem zniZovania emisii v pro-
cese aglomerdcie a peletizécie je rovnako dolezitym
aspektom pri rieSeni environmentalnych otazok aj
efektivne vyuzivanie tepla a tuhych odpadov alebo
vedlajsich produktov z tychto procesov, prip. spra-
covanie odpadovych vod z peletizcie;

*  koksovanie — emisie z pripravnych operécii uhlia na
koksovanie, emisie priamo z procesu koksovania,
rozptylové emisie z netesnosti peci, vsadzkovacich
a vystupnych otvorov pri vsaddzani a vyberani kok-
su z peci a pod., z chladenia a tpravy koksu, ma-
nipulacie, transportu a skladovania. Koksovanie je
vyznamnym zdrojov plynnych organickych polu-
tantov, hoci moderné koksarenské batérie s uzavre-
tym vodnym systémom chladenia uz tieto emisie vo
vdcsom mnozstve neprodukuju. Z koksarenskych
batérii sa m6zu vyskytovat fugitivne emisie prcha-
vych organickych latok (volatile organic compounds,
VOC), amoniaku a benzén-toluén-xylénu (BTX).
Emisie tuhych znedistujucich latok a SO, st gene-
rované v pripade pouZzivania koksarenského plynu
ako paliva. V tomto pripade je potrebné odsirovanie
plynu. Manazment vod patri k vyznamnym priori-
tam tohto procesu. Rovnako vyuzitie koksarenské-
ho plynu vedie k vyznamnym tspordam energie
v integrovanom procese vyroby Zeleza a ocele;

e vysokopecny proces vyroby Zeleza — vyznamné emi-
sie do ovzdusia vod a produkcia tuhych odpadov.
Proces spotrebuje najviac energie z celého integ-
rovaného procesu oceliarenskej vyroby. Hlavnym
environmentalnym aspektom st tuhé znecistujtce
latky, odpadové vody z Cistenia vysokopecného
plynu, emisie zo spracovania trosky ako su SO,, H,S
a tvorba zapachu, prachu a kalov;

e ovyroba ocele v kyslikovom konvertore — emisie pocha-
dzajti najma z operacii, ako primarne a sekundéarne
odprasovanie, preduprava tekutého kovu, sekun-
darne spracovanie ocele a tuhych zvyskov z pro-
cesu. Odpadova voda pochadza bud z mokrého
odprasenia spalin (ak sa aplikuje) a kontinuélneho
odlievania ocele;
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konstrukcia ciest
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umelé hnojive 3 %
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19 %

Obr. 4. Podiel vyuzitia oceliarenskych trosiek v krajinach Eurdpskej tnie. Zdroj:
http://www.euroslag.com/PRODUCTS/ STATISTICS/2012

Tab. 2. Porovnanie pribliZnej produkcie trosiek vo svete (vypocitané hodnoty na
zaklade idajov o vyrobe Zeleza a ocele za rok 2016)

svete najma s ohladom na zisk nezelez-
nych kovov (Zn) stale chybaju (Turek,
Havlik, 2016).

Emisie v hutnictve zeleza a ocele

Ako uz bolo spomenuté, pri porov-
nani vyroby ocele v integrovanom hut-
nickom cykle aglomeracia — vysoka pec
— kyslikovy konvertor s hutnickym cyk-
lom minimill hute na baze elektrickej ob-
lukovej pece, vychddza ako energeticky
narocnejsi prvy zmiefiovany integrovany

Produkt Produkcia vo svete | Produkcia v EU | Produkcia v SR cyklus. Z environmentalneho hladiska je

(mil. ton) (mil. ton) (mil. ton) to tieZ podobne. V nasledujticom texte st
Vysokopecna troska 255,2 - 429,2 20,08 - 33,78 0,8756 — 1,47 uvedené typické modelové priklady emi-
Konvertorova troska 178,2-194,4 17,82 19,44 0,528 - 0,576 sif Styroch technologickych prevadzok

Zdroj: Huiting, Forssberg (2003); Takacova, Miskufova (2011)

e vyroba ocele v elektrickej obliikovej peci — vyznamné su
emisie do ovzdusia (anorganickych oxidov Zeleza
a tazkych kovov, POPs, napr. PCB a PCCD/F) a pro-
dukcia tuhych odpadov a vedlajsich produktov,
ako su trosky a tlety. Z dovodu toxicity a perzis-
tencie maju tieto znecistujuce latky vel'mi negativny
vplyv na Zivotné prostredie, zvierata a cloveka.

Oceliarenské trosky ako jeden z hlavnych predstavi-
tefov tuhych odpadov z vyroby Zeleza a ocele sa mézu
zdat menej problematickym druhom odpadu kvoli re-
lativne vysokej miere recyklécie v niektorych krajinach
EU (viac ako 90 % napr. vo Franctzsku). Trosky sa po
demetalizovani mézu pouzit v stavebnictve alebo cest-
nom stavitelstve a pod. (obr. 4). Problémom je vSak naj-
maé produkované mnozstvo (na 1 tonu surového zeleza
pripada 220 — 370 kg vysokopecnej trosky, na 1 tonu
ocele pripada 110 — 120 kg oceliarenskej trosky, tab. 2)
a nedostatona miera realneho uplatnenia znacnej cas-
ti oceliarenskych trosiek v niektorych krajinach, trosiek
z vyroby vysoko legovanych a nehrdzavejacich oceli
alebo z vyroby ferozliatin (Casto aj kvoli prisnej legis-
lative). Rozne Kklasifikacie trosky sposobuju obmedze-
nia v pripade cezhrani¢nej prepravy, ktoré nasledne
ovplyviiuju dopyt po kupe alebo vyuziti trosky (EURO-
SLAG, EUROFER, 2012).

Druhym vyznamnym druhom tuhého odpadu z vy-
roby Zeleza a ocele su tlety a kaly z distenia plynov
(vysokopecnych, konvertorovych a z elektrickej oblu-
kovej pece). Tieto odpady patria podla legislativy EU
medzi nebezpecné odpady, kvdli obsahu tazkych ko-
vov, najmé zinku. Na 1 tonu ocele vyrobenej v elektric-
kej oblukovej peci sa vyprodukuje zhruba 15 kg tletov
a iba cast uletov (konvertorovych) sa efektivne recyk-
luje a vyuzije napriklad opaf pri vyrobe peliet/brikiet
na vyrobu zeleza. Uéinné technoldgie ich recyklacie vo
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v ramci vyroby Zeleza a ocele (www.ippc.
cz; tab. 3).

Emisie v aglomeracnom hutnickom cykle

Pre aglomeracny zavod je typické, Ze mnozstvo

a druhy znecdistujucich latok st velmi r6znorodé. Stuvisi
to s charakterom vyroby, ked sa okrem primérnych ho-
mogenizovanych prachovych rad (tzv. aglorad) a kon-
centratov spracovava aj velky pocet druhotnych Zele-
zonosnych materidlov. Vznikajici aglomeracny plyn
obsahuje hmotné castice (tazké kovy, hlavne zltceniny
Zeleza), ale aj dalSie zltuceniny (hlavne s obsahom zin-
ku a olova), alkalické chloridy, oxidy siry, oxidy dusika,
HCI, HF, uhlovodiky, CO, a CO. Aglomerac¢ny plyn ob-
sahuje aj stopové mnozstva PAH a aromatickych halo-
génovych zlucenin, ako su PCDD/F a PCB. Okrem emisii
z odpadového plynu vznikaju pri aglomeracnom proce-
se aj prachové emisie z manipuldcie, drvenia, preosieva-
nia a prepravy materialov na vyrobu aglomeratu (vra-
tane uhlikatych materiadlov). Tieto druhotné prachové
emisie je mozné znizit optimalizovanim manipula¢nych
a upravarskych procesov a zavedenim sekundarnych
odsavacich systémov. Recyklovanie casti odpadového
plynu z aglomera¢ného pasu modze vyznamne zniZzit
mnozstvo odpadového plynu (cca o 28 %) a obmedzit
emisie znecistujucich latok (cca o 20 — 30 %). Sticasne
sa tymto postupom zniZuje aj spotreba pevného paliva
(prachového koksu) cca o 7 — 10 kg/t aglomeratu. Aglo-
meracia s optimalizaciou emisii sa vyvija predovsetkym
preto, aby sa zniZil prietok odpadového plynu a taktiez
hmotnostna koncentracia emisii pevnych castic a PCD-
D/F. Pridavné odlucovacie zariadenie na dalsiu upra-
vu odpadového plynu pred vypustenim do atmosféry
by spracovavalo mensie objemy za predpokladu uspor
finanénych a prevadzkovych nakladov. Medzi stucasné
environmentélne technoldgie v aglomeracii mozno za-
radit aj ciastocnti nahradu (cca 10 — 20 %) prachového
koksu odpadovou biomasou (Legemza a kol., 2015). Pri
takychto nahradach sa pri pouziti niektorych druhov
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Tab. 3. Emisie vznikajtce pri vyrobe aglomeratu, surového Zeleza a ocele

Vyroba Vyroba Vyroba ocele Vyroba f)celte

Parameter Jednotka SI zelezorudného e v kyslikovom v elektrickej
aglomeratu surového Zeleza konvertore oblukovej peci

Vystupny plyn Nm?/t produktu 1500 -2 500 1200 -2000 500 -1 000 200 -1 200
Prach kg/t produktu 04-15 7-40 12-23 5-30
PM g/t produktu 66 -177 - - -
NO, g/t produktu 300-1030 30-120 5-20 120 - 240
SO, g/t produktu 219-970 20-230 04-55 24-130
Co, kg/t produktu 160 — 360 400 - 900 11-140 2-50
Cco kg/t produktu 9-38 300 - 700 7-16 0,7-4
Uhlovodiky g/t produktu 35-400 130 - 300 - -
vVOC g/t produktu 1,5-260 - - -
PAH mg/t produktu 0,2-590 - 0,08-0,16 3,5-70
PCCD ug/t produktu 0,15-16 0,001 - 0,004 0,001 -0,11 0,07-9

Vysvetlivky: VOC - prchavé organické latky, PAH — polycyklické aromatické uhl'ovodiky, PCCD — polychlérované dibenzo-p-dioxiny.

Zdroj: www.ippc.cz

biomasy znizuju emisie oxidov uhlika, dusika a siry 0 5
- 40 %.

Pre vysokopecnu vyrobu surového zeleza je cha-
rakteristické pouzitie r6znych redukénych uhlikatych
¢inidiel: uhlika (resp. uhlovodikov) v podobe koksu,
uhlia, oleja, zemného plynu alebo v sticasnej dobe v nie-
ktorych pripadoch aj plastov. Vysoka pec obsahuje tieto
plyny: cca 20 - 28 % CO, 17 - 25 % CO,, 1 - 5 % vodi-
ka, 50 — 55 % N,, oxidy siry, kyanidové zluceniny, PAH,
polychlérované dibenzo-p-dioxiny a velké mnozZstvo
prachu zo vsadzky. Emisie CO, pri vyrobe surového
Zeleza znacne zavisia od druhov a mnozstiev redukc-
nych ¢inidiel (napr. koksu, uhlia, olejov, zemného plynu
atd.), ktoré sa pouzivaju vo vysokych peciach. Z tohto
dévodu implementoval hutnicky priemysel mnozstvo
opatreni na celkové zniZenie emisii sklenikovych ply-
nov, hlavne CO,. Technoldgia vysokopecnej vyroby
surového Zeleza je v stcasnosti optimalizovana tak, zZe
potreba redukénych cinidiel sa blizi az k minimalnej
stechiometrickej potrebe. Spotreba energie sa neustale
znizuje zavadzanim energeticky tsporného vybavenia
do procesu a zlepSovanim ucinnosti zariadeni energe-
tickej konverzie. Medzi sticasné technolégie, ktoré in-
tenzifikuju vysokopecny proces a znizuju jeho emisné
zatazenie, patri priama injektdz redukénych cinidiel cez
vyfucne. Znamena to, ze Cast koksu sa nahradi inym
zdrojom uhlika a uhlovodikov. Tieto uhlovodiky mézu
byt vo forme tazkého topného oleja, olejovych zvyskov,
zrnitého alebo praskového uhlia, zemného plynu, od-
padovych plastov a biomasy. Tato technolégia priamo
znizuje spotrebu koksu, celkové znecistenie a zniZuje aj
spotrebu energie.

Na podobnej myslienke ako je recyklovanie casti
odpadového plynu z aglomeracného pasu st zaloZené
aj vyskumy recykléacie vysokopecného plynu. V ram-
ci vyskumnych projektov ULCOS sa v laboratérnych
a poloprevadzkovych podmienkach recykluje vyso-

kopecny plyn naspdt do vysokej pece. Technoldgia
by vyuzivala ¢isty kyslik (O,) a opakovane by sa in-
jektoval plynny oxid uholnaty (CO). V druhom stupni
Cistenia vysokopecného plynu sa zachyteny CO, stlaci
a pripravi na uloZenie v geologickych ttvaroch, napr.
v ropnych poliach alebo v poliach tazby zemného ply-
nu, v netazitelnych uholnych slojoch, v mineralnych
uhlicitanoch, alebo sa pouzije na priemyselné ucely.
Technoldgia je pripravenda na pouzitie v priemyslovom
rozsahu.

Pri vyrobe ocele v kyslikovom konvertore sa fika
kyslik a produktom chemickych reakcii v plynnej for-
me je konvertorovy plyn. Proces vyroby ocele v kysli-
kovom konvertore je zdrojom predovsetkym prachu,
tuhych odpadov (trosky) a odpadovej vody. Konverto-
rovy plyn majoritne obsahuje oxid uhoInaty (CO) a vel-
ké mnozstvo tuhych castic (obsahujtcich hlavne oxidy
kovov vratane tazkych kovov), relativne malé mnozstva
oxidov siry (SO,) a oxidy dusika (NO,). Okrem toho sa
emituje aj velmi malé mnozstvo PCDD/F a PAH. V za-
vislosti od kvality pouzitého ocelového Srotu sa mézu
v emisiach z konvertorového plynu objavovat aj dalSie
organické Skodliviny, ako napr. PCB a chlérbenzény
z dévodu tepelného rozkladu organickych materidlov
(olejov, farieb, maziv alebo plastov). Plyny, ktoré sa
vytvoria v priebehu ftukania kyslika (tzv. konvertoro-
vy plyn), obsahuju velké mnozstvo oxidu uhoInatého.
V mnohych oceliarfiach sa prijali opatrenia na rekupe-
raciu konvertorového plynu a jeho vyuzitie ako zdro-
ja energie. Systémy otvoreného spalovania zavadzaju
do potrubia spalin konvertora vzduch, a dochadza tak
k spalovaniu CO. Pri potlacenom (¢iasto¢nom) spalova-
ni sa do potrubia spalin nedostava vzdusny kyslik a za-
branuje sa tym dopaleniu CO. Spaliny bohaté na CO sa
mozu Cistit a skladovat na dalSie vyuzitie ako palivo.
Pouzitie konvertorového plynu v spojeni s vysokopec-
nym a koksarenskym plynom (t. j. plynnych produktov
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troch metalurgickych technoldgii) prinasa podstatné
vyhody, pokial umoznuje ndhradu védcsieho mnozstva
primarnych energetickych zdrojov, ako napr. zemného
plynu. Zvoleny typ rekuperacie (¢iastocné, resp. uplné
spalovanie) ovplyviiuje emisie. Ked sa pouZije ¢iastocné
(resp. potlacené) spalovanie, mdze sa dosiahnut nizsia
koncentracia tuhych castic (5 — 10 mg/Nm?).

Z hladiska znizenia emisnej zataze vyroby ocele na
zivotné prostredie sii v sticasnosti zaujimavé rieSenia
v oblasti ¢istého tvarového odlievania ocele. Této tech-
noldgia predstavuje plynulé odlievanie ocele v kombi-
nécii s priamym valcovanim za tepla, chladenim a navi-
janim pasov bez priebezného ohrevu v peci. Méze byt
vyuzitd na vyrobu tenkych bram s hrabkou do 15 mm.

Emisie z elektrickej oblitkovej pece

Elektrické oblukové pece maji v koncepcii moder-
nych oceliarni v stcasnosti vyznamné miesto a do bu-
dtcna sa predpoklada dalSie zvySenie produkcie ocele
touto technolégiou. Pri vyrobe ocele v elektrickej ob-
lukovej peci vznikajtci plyn obsahuje CO,, CO, velké
mnozstvo tuhych castic (obsahujtcich hlavne oxidy ko-
vov vratane tazkych kovov), relativne malé mnozstva
SO, a NO,. V zavislosti od kvality pouzitého ocefového
§rotu sa mozu v plynnych emisidch z elektrickej oblu-
kovej pece objavovat aj dalSie organické skodliviny, ako
napr. PCB a chlérbenzény z dévodu tepelného rozkla-
du organickych materialov (olejov, farieb, maziv alebo
plastov). V pripade vyuzitia cierneho uhlia (antraci-
tu) sa moézu pred spalenim odplynovat zlticeniny, ako
napr. benzén.

V poslednych rokoch je stéle viac novych elektric-
kych obltukovych peci vybavenych systémom pre pred-
hrievanie ocelového Srotu odpadovym plynom s cielom
rekuperovat energiu. Predhrievanie $rotu (pri teplotach
cca 800 az 1 000 °C) sa tspesne pouziva hlavne v kraji-
nach s vysokymi nakladmi na elektricka energiu, napr.
v Japonsku. Toto predhrievanie sa realizuje bud' v za-
vazacich kosoch Srotu, alebo v zavazacej Sachte (Sachto-
vej peci Simetal EAF Quantum) pripojenej k elektrickej
oblukovej peci, alebo na Specidlne navrhnutom systé-
me prepravy Srotu, ktory umoznuje realizovat plynu-
1é zavazanie v priebehu procesu tavenia (napr. proces
CONSTEEL a ESC). V kombinaécii s pokrocilou tpravou
odpadového plynu zohrava predhrievanie ocelového
$rotu vyznamnu ulohu pri optimalizacii vyroby ocele
v elektrickej obltukovej peci, a to nielen zvySenou pro-
duktivitou, ale tieZ minimalizaciou emisii. Ako vedIajsi
efekt predhrievania Srotu sa zniZuju emisie prachu o cca
20 %, pretoZe odpadovy plyn musi prechadzat Srotom,
ktory pdsobi ako filter. Tym sa zvySuje obsah zinku
v prachu, ktory sa moze efektivnejsie recyklovat, a zlep-
$uju sa ekologické parametre vyroby ocele v elektrickej
oblukovej peci.

Proces znizovania emisii CO, (alebo aspori spomale-
nia jeho rastu v spojitosti s neustalym zvySovanim prie-
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myselnej produkcie) je v stucasnosti aktualny aj v hut-
nickej prvovyrobe Zeleza a ocele. Tato otdzka je vsak
problematickd, nakolko sa v sti¢asnosti neriesi globalne
pre cely sektor metalurgie na svete, ale len pre urcité
regiony. Dosledkom tohto stavu by bola delokalizacia
hutnickej vyroby ocele (napr. z Eurépy a USA) do kra-
jin, kde emisie CO, nie st zatial prekdzkou (napr. India,
Cina, krajiny Juznej Ameriky). Aj ked sa za poslednych
30 rokov vyrazne znizili v metalurgickom sektore v nie-
ktorych krajindch emisie CO, (az o 40 %), neustéle zvy-
Sovanie objemu vyroby ocele v celosvetovom meradle
bude nutit tento sektor na dalSie vyraznejSie zniZenie
CO,. To sa da dosiahnut v rdmci vyskumu a vyvoja no-
vych technolégii alebo restrukturalizaciou energetickej
a surovinovej zdkladne dnesnych technolégii (Legemza
akol,, 2015).

V rédmci projektu ULCOS (zniZenie emisii CO, v hut-
nictve Zeleza a ocele 0 50 %) sa pocita s vyuzitim bioma-
sy, nahradenim redukovadiel na baze uhlika vodikom
z elektrolyzy vody a zachytavanim (konzervovanim/
sekvestraciou CO,). Z posudenia redlne uskutocnitel-
nych projektov vyplyva, zZe hlavhym prostriedkom vy-
raznejSieho znizenia emisii CO, v integrovanom cykle
hutnictva zeleza a ocele budu v blizkej budtcnosti tech-
nologie, zaloZené na recykldcii energetickych zdrojov
a druhotnych surovin, ndhrady koksu uhlim a zemnym
plynom.

Dalsou moznostou je prechod od integrovanych
hutnickych cyklov k minimill hutiam, ktoré s zalozené
na recykldcii ocelového $rotu, resp. pouzivani reduko-
vanych produktov, oznac¢ovanych DRI — direct reduced
iron (priamo redukovaného Zeleza) a HBI - hot briquet-
ted iron (za horuca briketizovaného Zeleza) v elektric-
kej oblukovej peci. Kym v pripade intenzifika¢nych
a restrukturizacnych opatreni v integrovanom hutnic-
kom cykle vyroby Zeleza a ocele nemozno ¢akat vyraz-
né znizenie emisii CO, (max. do 30 % z d6vodu potreby
stale velkého mnozstva metalurgického koksu v tomto
cykle), vyvojom novych technolégii (napr. produktov
DRI, HBI na baze redukcie zemnym plynom a uhlim)
a prechodom na vyrobu ocele v elektrickej obltkovej
peci mozno dosiahnuf vyraznejSiu redukciu CO,. Tieto
technoldgie st v sucasnosti minoritné, a preto nedoka-
zZu vyraznejsie znizit emisie uhlika v globalnej mierke,
nakol'ko sa na redukciu pouzivaju uhlikaté materialy.
Preto sa poslednych cca patnast rokov vyvijaju techno-
légie, ktoré by znizili mnozstvo CO, o viac ako 50 %.
Medzi takéto najddlezitejSie technoldgie poslednych
rokov patria ULCOS - BF, Hisarna, ULCORED, UL-
COWIN - ULCOLYSIS. Dlhodobo sa skiimaji dva nové
bezuhlikaté procesy vyroby ocele: Molten Oxide Electro-
lysis (MOE - tavna oxidova elektrolyza) a Hydrogen
Flash Smelting (HFS — bleskové vodikové tavenie). Oca-
kava sa, Ze tieto technoldgie prispeju k redukcii emisii
CO, 0 30 % v blizkej budticnosti a 0 70 % a viac v dlho-
dobom vyhlade.
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Zakladnou normou stcasnej priemyselnej vyroby je
¢o najuspornejsie vyuzivanie vSetkych druhov energii
a ¢o najdokonalejsie zuzitkovanie surovin. Sucasnym
trendom v priemysle je uvadzanie novych, resp. pre-
mena existujucich vyrobnych procesov na tzv. malood-
padové postupy, ktoré zahrnuja aj plné zuzitkovanie
vedlajsich produktov vyroby. Jednym z vaznych eko-
logickych problémov hutnickych zavodov st jemno-
zrnné kovonosné materidly. Ich spracovanie v podobe
druhotnej suroviny by okrem vyuzitia kovonosnej zloz-
ky mohlo vyriesit aj ekologické problémy a problémy
so skladovanim. V minulosti sa uz na Slovensku riesili
mnohé vyskumné ulohy s cielom spracovat oceliaren-
ské kaly a prachy redukénou alebo chlora¢nou cestou
vo forme peliet alebo metalizovanych aglomeratov.
Tieto cesty napriek pozitivnym laboratérnym skuskam
prinasali v prevadzkovych podmienkach technologické
a ekologické problémy, ktoré sa dali vyriesit len zvySe-
nymi prevadzkovymi ndkladmi a technicko-konstruk¢-
nymi Gpravami existujucich zariadeni, ¢o majitelia vy-
robnych prevadzok neboli ochotni akceptovat. Sticasné
vyuzivanie druhotnych Zelezonosnych materialov je na
Slovensku len vo forme priddvania do vstupov aglo-
meracného, vysokopecného a oceliarenského procesu,
¢o v konecnom a dlhodobom doésledku sposobuje cely
rad technologickych a technickych problémov. Priklady
zo sveta ukazujd, Ze najvyhodnej$im technologickym,
ekonomickym a ekologickym rieSenim je spracovanie
a vyuzitie tychto druhotnych materidlov v samostatnej
metalurgickej technolégii (napr. Waelzov proces, Pri-
mus, OXYCUP, PLASMASMELT atd.). Na druhej strane
z uvedenych technologii je redlne najviac rozsireny len
Waelzov proces.

Environmentalne aspekty vyroby Zeleza a ocele na
Slovensku

Na Slovensku sa za poslednych cca dvadsat rokov
znizili emisie. Prvym doévodom absoltutneho poklesu
emisii znecistujtcich latok do ovzdusia bol pokles hrubé-
ho domaceho produktu, a to najma priemyselnej pro-
dukcie. Dal$imi dévodmi boli prechod z hnedého uhlia
a tazkej ropy na vysokoakostné fosilne paliva (zemny
plyn) a zavedenie vyspelejsich technoldgii (napr. separa-
cie tuhych Castic a odsirovania). Pokles emisii tazkych ko-
vov sposobilo taktieZ uzavretie zastaranych hutnickych
zariadeni a zavedenie efektivnych odprasovacich a se-
paracnych technoldgii. Odber vod priemyslom poklesol
z dovodu tipadku a reStrukturalizacie priemyselnej vyro-
by. Tvorba odpadov z priemyslu vSak narastala. Nosite-
Tom rastu technologickej tirovne priemyslu na Slovensku
bude v nasledujicich rokoch najma strojarsky priemysel
a v jeho ramci automobilovy priemysel. V désledku po-
klesu surovinovej a energetickej ndrocnosti priemyselnej
vyroby sa vyraznejSie zniZi i environmentdlna zataz ta-
zobného a energetického priemyslu.

V metalurgickom priemysle sa na Slovensku v po-
slednych rokoch investovali miliony eur do environ-
mentalnych technoldgii. V dalSom texte si uvedené
priklady environmentalnych a ekologickych akcii v za-
vodoch na vyrobu Zeleza, ocele a ferozliatin:

Zeleziarne Podbrezovd, a. s., v poslednych rokoch
zrealizovali akcie tykajlce sa zlepSenia Zivotného pros-
tredia, zamerané najma na:
¢ modernizaciu skladovacich objektov a zariadeni,

ako aj na izola¢né upravy skladovacich a manipu-
laénych ploch na zabezpecenie bezpecnej mani-
pulacie so znecistujucimi ldtkami a eliminovanie
negativneho dopadu na Zivotné prostredie pri mi-
moriadnych udalostiach;

¢ modernizaciu ¢istiarni odpadovych vod s cielom
maximalnej redukcie znecistujucich latok obsiah-
nutych vo vypustanych odpadovych vodach;

* vyuZitie, Gpravu, resp. zmenu vlastnosti produko-
vanych odpadov a ich preklasifikovanie na surovi-
nu, material, resp. vyrobok (vyuZitie trosky, okuji
z vyroby ocele a ocelovych vyrobkov);

* zniZovanie energetickej narocnosti zdrojov znecis-
tovania ovzdusia;

* zniZovanie vypustanych emisii do ovzdusia rekon-
Strukciou a realizaciou novych odprasovacich a od-
savacich zariadeni vyrobnych technoldgii ocele, val-
covanych a presne fahanych ocelovych rar v stlade
s vyuZzitim najlepsich dostupnych technik.

U. S. Steel KoSice, s. 1. 0., v poslednych rokoch zreali-
zoval akcie tykajuice sa zniZovania negativnych vplyvov
na zivotné prostredie a celkovej ekologizacie vyroby,
zamerané najma na:
¢ vystavbu vakuovacieho zariadenia na vyrobu niz-

kouhlikovej ocele;

¢ realizdciu vodného chladiaceho systému na teplej
valcovni;

¢  konStrukciu elektrostatickych odlucovacov prachu,
napr. na spekacich pasoch v rdmci aglomeracie;

¢ rekonstrukciu kotlov na spalovanie energetického
uhlia;

* inStalaciu zariadenia na primarne, ako aj sekundar-
ne odprasenie oceliarne — toto zariadenie zahriiuje
najnovsie technoldgie pre konvertory a je prevadz-
kované ako sucast systému zachytdvania a chlade-
nia plynov, ktory podstatne zniZuje emisie produ-
kované pri vyrobe ocele;

* hermetické utesnenie prevadzky Chémia v di-
viznom zavode Koksovnia;

¢ odprasenie odlievarne na vysokej peci;

* odsirenie koksarenského plynu a dalsie.

Oravské ferozliatindrske zdvody, a. s., zdvod Siro-
ka v poslednych rokoch zrealizovali akcie tykajice sa
zniZovania negativnych vplyvov na zZivotné prostredie
a celkovej ekologizacie vyroby, zamerané najma na:

e rekonstrukciu chladicov spalin pre elektrické obla-
kové pece;
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Tab. 4. Projekty na Fakulte materialov, metalurgie a recyklacie Technickej univerzity v Kosiciach zamerané na zlepSenie environmen-

talnych aspektov metalurgickej vyroby

prostredia

Projekt Partner Vysledok

Znizovanie energetického zatazenia a emisii CO a CO, pri v laboratérnych podmienkach boli znizené
, p 2 VEGA a USSK L o

vyrobe aglomeratu emisie COa CO, 010 %

Vplyv biomasy na aglomeracny proces a kvalitu zivotného APVV pri nahradach koksu odpadovou biomasou sa

zniZzili emisie oxidov uhlika, dusika a siry 0 5-40 %

Zuzitkovanie oceliarenskych trosiek

portlandského cementu

na vyrobu

KU Leuven, Belgicko

vyvinutd nova technoldgia na spracovanie
oceliarenskych trosiek

experimentalnym vyvojom bola navrhnuta

Eliminacia zinku procesom chloracie USSK nova technoldgia na spracovanie Zelezonosnych
odpadov

) - ) ) SiCon GmbH, \4 la!;)oratorny,ch. podmienkach bc.)la naVljhn}lta

Vyskum Srédrovaného piesku Nemecko nova technolégia na spracovanie podsitnych

materialov zo $rédrovania karosérii aut

ScanArc Plasma

experimentalnym vyvojom bola optimalizovana

tazkych nezeleznych kovov

Vyskum tavenia trosiek z plazmovych technoldgii Technologies AB, technolégia na ziskavanie kovov z plazmovych
Svédsko trosiek

. L. . ;4 v laboratdrnych podmienkach zakladny vyskum

Spracovanie a recyklacia oceliarenskych uletov s obsahom VEGA mosnych procesov recykldde oceliarenskgch

uletov

Univerzitny vedecky park TECHNICOM pre Inovacné
aplikacie podporené znalostnymi technoldgiami, ITMS:
26220220182, Aktivita 3.5 Pilotné projekty v oblasti

Operacny program
Vyskum a vyvoj

laboratérne orientovany vyvoj novej technoldgie
spracovania a recyklacie oceliarenskych tletov

Laboratoérium spracovania priemyselnych odpadov

Vyskumno-vyvojové
centrum, s. r. 0.,
Podbrezova

Environmentalneho Inzinierstva (PP4) ERDF na podmienky Slovenska
. . , - (L aplikovany vyskum zamerany na Vvyvoj
Sfer;:')r‘:zmreo drl’li:mlz’:(lesl:zy:}zliniipifr?:ail:::alom ziskat APVV a testovanie vyvinutej technoldgie recyklacie
P e p y ! priemyselnych odpadov na baze Zn, Sn, Pb
Zeleziarne vyvinutd, vybudovana a prevadzkovana
Podbrezova poloprevadzkova linka na hydrometalurgické

spracovanie priemyselnych odpadov na URT
(testovana na tletoch z elektrickych oblukovych

peci)

Projekt Horizont 2020: CHROMIC

Efektivna tprava a hydrometalurgické ziskavanie kovov
z menej kvalitnych kovonosnych druhotnych surovin
(effiCient mineral processing and Hydrometallurgical
RecOvery of by-product Metals from low-grade metal
contalning seCondary raw materials)

Horizont 2020
(CHROMIC)

rieSené ulohy (WP3 a WP4) v ramci projektu
Horizont 2020 na URT: vyvoj technolégie na
intenzifikaciu Ithovania Cr, V, Mo, Nb z trosiek
z vyroby ocele, nehrdzavejticej ocele a ferozliatin
ana zisk kovov z roztoku elektrometédami

Vysvetlivky: VEGA — Vedeck4 grantova agentira MSVVa$ SR a SAV; USSK - U. S.

Steel Kosice, a. s.; APVV — Agenttira na podporu

vyskumu a vyvoja; KU Leuven — Katolicka univerzita v Leuvene; URT — Ustav recykla¢nych technolégii Fakulty materidlov, metalurgie

a recyklacie Technickej univerzity v KoSiciach

* inovaciu filtra¢nych hadic pre tkaninové filtre na
zachytavanie tuhych znecistujucich latok;

* modernizaciu technolégii odprasovania v réznych
stuprioch vyrobného procesu vratane odlievania
vyrobenych ferozliatin;

* realizdciu bezodpadovych technologii, kedy sa
efektivne metalurgicky vyuzivaju napr. trosky z vy-
roby FeMnC na vyrobu FeSiMn, spolocnost spraco-
vava 100 % vytvorenych aj inych odpadov.

Environmentalne aspekty a technolégie vyroby Zeleza
a ocele v ramci vyskumnych aktivit

V rédmci vyskumnych aktivit Technickej univerzity
v Kosiciach (TUKE) sa na Fakulte materidlov, metalur-
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gie a recyklacie (FMMR, byvalej Hutnickej fakulte) v po-
slednych rokoch realizovali viaceré vyskumné projekty,
ktoré boli zamerané na zniZenie environmentalnej zata-
Ze pri vyrobe zZeleza, ocele a ferozliatin (tab. 4). Niektoré
priklady inovaénych vystupov vybranych projektov:

Vijskumné projekty Ustavu metalurgie Fakulty materid-
lov, metalurgie a recykldicie TUKE v oblasti aglome-
rdcie zamerané na zniZovanie energetického zatazZenia
a emisii CO a CO, a na nihradu koksu biomasou pri
vyrobe Zelezorudného aglomerdtu (rieSené v rokoch
2012 - 2018)

Najdolezitejsie vysledky a inovacie (Legemza a kol.,
2015; Legemza et al., 2015):
* na zaklade realizacie vysokoteplotnych spekani na



laboratornej spekacej panvicke sa urcil vplyv nahra-
dy prachového koksu vybranymi druhmi biomasy
na efektivitu spalovania a kvalitu vyrobeného Ze-
lezorudného aglomeratu. Poukazalo sa na dote-
raz nevyuzité moznosti znizenia spotreby energie
a emisného zataZenia pri vyrobe Zelezorudného
aglomeratu;

e konkrétne vysledky z rieSenia vyskumnych tloh
dokazujt, Ze drevnym uhlim je moZzné nahradit pra-
chovy koks na trovni od 20 - 50 % s malym vplyvom
na kvalitu aglomeratu, zatial' ¢o druhy odpadovej
biomasy (napr. drevné piliny) majt troveni nadhrady
obmedzenti na 10 — 20 %. Pri takychto ndhradach sa
pri pouziti niektorych druhov biomasy znizuju emi-
sie oxidov uhlika, dusika a siry 0 5 —40 %;

* vytvoril sa novy vyucbovy program na modelovy
vypocet mnozstiev CO a CO,;

e inovoval sa model laboratérneho spekania, ktory
umoznuje vizudlne sledovanie zény horenia v spe-
kanej vrstve pomocou termoviznej kamery;

® Dol inovovany program na online monitorovanie
parametrov aglomeracného procesu;

* laboratérna spekacia panvicka bola doplnend a ino-
vovana zariadenim na odlucovanie prachu;

* model laboratornej spekacej panvicky bol doplneny
a inovovany o vysokoteplotnu priehladnt stenu,
ktora aktualne umoziiuje vizualne sledovanie zény
horenia v spekanej vrstve pri vyrobe Zelezorudného
aglomeratu aj za pouzitia biomasy;

* v priebehu rieSenia projektu sme poukazali na vyu-
zitie tradi¢nych a alternativnych paliv v metalurgii.

Vijskumny projekt Ustavu metalurgie Fakulty mate-
ridlov, metalurgie a recyklicie TUKE na zuZitkovanie
oceliarenskyjch trosiek na vyjrobu portlandského cemen-
tu realizovanyj v spoluprici s Katolickou univerzitou
v Leuvene v Belgicku (rieSené v rokoch 2016 — 2018)
Najdolezitejsie vysledky a inovacie (Legemza et al.,

2016; Legemza et al., 2017a, b):

* vramci vyskumu sa vyvinula nova technolégia vy-
roby portlandského cementu spekacim procesom,
ktora nepotrebuje externy zdroj tepla (ako napr.
v pripade vyroby portlandského cementu v rotac-
nej peci);

* vramci vysokoteplotného spekania Fe trosky na la-
boratérnej spekacej panvicke sa ziskal produkt, kto-
ry ma podobné chemické a mineralogické zloZenie
ako niektoré druhy najkvalitnejSich portlandskych
cementov;

* pri tejto technoldgii sa znizuju ekonomické naklady
vyroby portlandského cementu, kedZe produkt sa
vyraba z druhotného materialu;

* pri tejto technoldgii sa znizuja emisie CO a CO,,
kedZe produkt sa vyraba s niz§im mnoZzstvom in-
terného paliva, ktoré je pritomné v druhotnom ma-
teriali.

Vijskumnyj projekt Ustavu metalurgie Fakulty materid-

lov, metalurgie a recykldcie TUKE zameranyj na spra-

covanie oceliarenskyjch iiletov procesom chlordcie reali-
zovany v spoluprdci s U. S. Steel Kosice, s. t. 0, (rieSené

v rokoch 2006 — 2008)

Najdolezitejsie vysledky a inovacie (Legemza a kol.,

2006; Legemza a kol., 2007; Legemza a kol., 2008):

* bolo realizovanych cca 80 vysokoteplotnych chlo-
raénych experimentov, ktorych vysledky mozno
pouzit na vyvoj a realizaciu novej maloodpadovej
technoldgie spracovania oceliarenskych tletov;

e  konkrétne vysledky z rieSenia vyskumného projek-
tu ukazujt, Ze chloraénym procesom mozno ziskat
vysokopecné pelety s obsahom zvyskového obsahu
Zn a Cl na tirovni 0,05 - 0,1 %;

* na potreby prevadzkového vyuzitia procesu chlora-
cie bola navrhnuta originalna technoldgia spracova-
nia plynnych chloridov ZnCl, a PbCL;

* pri tejto technoldgii sa znizuji emisie CO a CO,
v ramci procesov vyroby zeleza a ocele, kedZze pro-
dukt sa nevyraba za pritomnosti uhlikatych paliv
a redukovadiel.

Vijskumny projekt v oblasti recyklicie odpadov z vy-
roby Zeleza a ocele na Ustave recyklacnijch technologii
Fakulty materidlov, metalurgie a recykldcie TUKE

Medzinarodny projekt Horizont 2020 (www.chromic.
eu):

Jednou z prioritnych tdloh v rdmci medzinarod-
nej spoluprace na Ustave recyklaénych technoldgi
(URT) FMMR TUKE je rieSenie projektu Horizont 2020
(CHROMIC podporeny EU z Vyskumno-inovaéného
programu prostrednictvom grantu ¢. 730 471, rieSeny
v rokoch 2016 — 2020), ktory je zamerany na vyvoj tech-
noldgii na efektivnu recyklaciu trosiek z vyroby ocele
a ferochromu. Cielom projektu CHROMIC je spracovat
trosky pomocou hydrometalurgickych metod, ziskat
cenné kovy, ako chrém, vanad, niéb, molybdén, a inert-
ny matricovy material, vhodny na materialové vyuzitie
napr. ako stavebného produktu. Ulohou URT v tomto
projekte je aplikdciou intenzifikacnych metéd lihova-
nia (inovécia v aplikovani 0zénu a vysokofrekvencného
pola) dosiahnut v maximalnej miere uvolnenie uvede-
nych kovov z odolnej matrice trosiek a spatne tieto kovy
ziskat z vyluhov pomocou elektro-metdd (Kuruc a kol.,
2018; Vindt et al., 2017).

Narodny projekt APVV (aplikovany vyskum) rieSenij na
Ustave recyklacmijch technolégii Fakulty materidlov,
metalurgie a recykldcie TUKE a spoluprdca s praxou na
bdze spolocného Laboratoria spracovania priemysel-
nyjch odpadov (www.Ispo.sk)

Dalsou prioritnou tlohou URT v ramci spolupréce
s praxou a rieSenia narodného projektu aplikovaného
vyskumu Agentrou na podporu vyskumu a vyvoja
je spracovanie tletov z elektrickej obltikovej pece. Ule-
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ty z elektrickej oblukovej pece patria podla legislativy
EU a Slovenska medzi nebezpeény odpad, pricom na
druhej strane m6zu byt cennou surovinou, kedZe obsa-
huju aj cenné kovy (Zn, Fe, Pb, Cr ai.). Rocna produkcia
uletov z elektrickej oblikovej pece na Slovensku je pri-
blizne 7 000 ton. V stlade s potrebami zniZovania mie-
ry skladkovania nebezpecnych odpadov, efektivnejsim
vyuzivanim domacich surovin a strategickymi planmi
Slovenska a EU v oblasti predchéddzania vzniku odpa-
dov sa recyklacia uletov z elektrickej oblikovej pece
stava nevyhnutnou. Projekt sa riesi vo vybudovanom
spolo¢nom Laboratériu spracovania priemyselnych od-
padov, zalozenom v roku 2013 na zaklade spoluprace
medzi URT a Zeleziarfiami Podbrezova Vyskumno-
-vyvojovym centrom, s. r. 0., v Podbrezovej. Zaklad-
nou myslienkou projektu je spracovat tulety z elektric-
kej obltukovej pece a iné priemyselné odpady, ziskavat
komercne vyuzitelné produkty, redukovat mnoZstvo
nebezpecnych odpadov alebo ich transformovat do nie
nebezpecnej formy. Recyklaciou odpadov s obsahom
Zn mozno dosiahnut zniZenie environmentalnej zata-
Ze a vyznamny ekonomicky profit. Pyrometalurgicky
spdsob je ekonomicky pri spracovani viac ako 150 000
ton za rok, pricom hydrometalurgicky uz pri spracovani
okolo 15 000 ton roc¢ne, ¢o sa da na Slovensku dosiah-
nut. Preto je projekt zaloZzeny na hydrometalurgickom
spdsobe, ktorého vyhody st: vysoka flexibilita, moznost
pouzitia rdznej vsadzky, niZsie investi¢né a prevadzko-
vé naklady, vysoka cistota produktov a Ziadne plynné
emisie. Cielom projektu je vyvoj technoldgie hydrome-
talurgického procesu recyklacie odpadov s obsahom
Zn (resp. inych kovov, ako Sn alebo Pb) s cielom ziskat
predajné produkty ZnSO,.7H,0, ZnO, elektrolyticky Zn
a pod. (Vindt et al., 2017).

Vyroba Zeleza a ocele je nesmierne dolezitym sek-
torom pre rozvoj Slovenska nielen v modernom eurdp-
skom priestore, ale v celosvetovom meradle. Vyroba
Zeleza a ocele je energeticky, materidlovo aj environ-
mentalne velmi narocna a spdsobuje zasahy do Zivot-
ného prostredia. ZlepSovanie a implementacia novych
technoldgii si vyzaduju dlhodobé a strategické investi-
cie a systematicky vyskum, vyvoj a inovacie. Sloven-
sko zavisi od dovozu vacsiny surovin na vyrobu Zeleza
a ocele a treba sa priklanat k maximalnemu vyuzitiu
domacich druhotnych surovin a najma k recyklacii od-
padov. Nespornym faktom je, Ze hutnictvo Zeleza a oce-
le je jednym z pilierov nasho narodného hospodarstva,
a treba k tomu tak aj pristupovat. Investicie do zlepso-
vania technoldgii a rieSenie environmentdlnych aspek-
tov maju byt nevyhnutnou sucastou fungovania mo-
dernych zdvodov. Napriek tomu, Ze emisie NO_a SO,
nepatria medzi vyznamné skodliviny pri vyrobe Zeleza
a ocele (ide najma o redukcné procesy a vacSina siry
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prechadza do trosky), treba neustdle pracovat najmé
na znizovani emisii tuhych znedistujucich latok, skle-
nikovych plynov, organickych latok a tazkych kovov.
Vo vys$sej miere je potrebné podporovat a zavadzat re-
cyklaciu a efektivnejsie vyuzitie oceliarenskych trosiek,
oceliarenskych uletov a dalsich druhov odpadov, vody
a pod. Aj ked sa za posledné roky da sledovat zvysenie
aktivity priemyslu na Slovensku pri podpore vyskumu
a zavadzania environmentélnych technoldgii, Ziada sa
vyraznej$i posun najma pri zniZovani energetickej na-
ro¢nosti vyroby, efektivnejSom vyuZzivani tepla, zvyso-
vani miery vyuzitia odpadov pri vyrobe (potreba pruz-
nejSej legislativnej podpory) a v neposlednom rade aj
miery zavadzania inova¢nych technologii. Na druhej
strane vSak mozno pozorovat snahy o zvySenie miery
vyuZzivania alternativnych zdrojov energie aj v hutnic-
kom priemysle a priemysle ako celku (vodik, biomasa,
odpady a pod.). Dolezitym aspektom do buducnosti
bude okrem emisii sklenikovych plynov, spotreby ener-
gie a surovin aj vzhladom na environmentdlne aspekty
vyroby zeleza a ocele a otazku udrzatelného rozvoja
hutnickeho priemyslu kvalita koksovatelného uhlia
v podmienkach EU. Aj v dosledku toho sa od roku 2014
koksovatelné uhlie dostalo do zoznamu kritickych su-
rovin pre EU. V oblasti environmentalnych aktivit a na
udrZanie hospodarskeho rastu je na Slovensku nevy-
hnutné vo vicsej miere posilfiovat recyklacné aktivity
v priemysle, vyskume, vyvoji a implementaciu environ-
mentalnych a inovacnych projektov do praxe.

Prispevok vznikol v ramci Operacéného programu Vy-
skum a vyvoj vdaka podpore projektu Univerzitny vedecky
park TECHNICOM pre inovacné aplikdcie s podporou zna-
lostnych technoldgii — 11. fiza, kéd ITMS: 313011D232, spo-
lufinancovaného zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho
rozvoja. Tdto prdca bola podporovand Agentiirou na podporu
vyskumu a vyvoja na zdklade rieSenych projektov ¢. APVV-
14-0591 Spracovanie priemyselnych odpadov s cielom ziskat
predajné produkty na bdze zinku, cinu a olova, APVV-16-
0513 ZniZenie energetickej a environmentdlnej zdtaze vyroby
Zelezorudného aglomerdtu ndhradou fosilneho paliva odpad-
nou biomasou a Vedeckou grantovou agentiirou MSVVaS SR
a SAV na ziklade projektu ¢. 1/0847/16 Moznosti a optima-
lizdcia vyuZitia biomasy v aglomeracnom procese a zniZenie
celkovej ekologickej zdtaZe vyroby Zelezorudného aglomerdtu.
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JANKA PORUBSKA, RUSLAN MARIYCHUK

Nanomaterialy a ich vyuzitie
v environmentalnych technologiach

Porubskd, J., Mariychuk, R.: Nanomaterials and their Application in Environmental Technology. Zivotné pros-
tredie, 2018, 52, 3, p. 164 -174.

Global deterioration in environmental quality from continuous anthropogenic activity is the impetus for innovations
in conventional environmental technology. Nanotechnology provides a promising opportunity to revolutionise envi-
ronmental remediation techniques, produce sustainable devices for effective alternative energy sources and perform
safe industrial technology. Nanotechnology uses the special properties of nanoscale materials or particles such as
high surface area, firmness, low weight, small size and the ability to catalyse and to penetrate cell membranes. In-
novative technology based on nanomaterials can bring significant cost and time reduction, decreased or no adverse
effects on the environment and more effective methods. Despite such promising expectations, the nanotechnology, and
especially environmental technology, used in remediation techniques have not been applied as rapidly as desired. This
may have been because of worries about nanomaterials’ ultimate effects following their release into the environment.
This paper provides a brief overview of the benefits and possible threats of nanomaterials introduced in environmen-

tal technology.

Key words: nano-materials, environmental nanotechnology, application, asset, risk

Posledné desatrocdie zaznamenalo bezprecedent-
ny rozvoj nanotechnolégii ako klacovych technologii
umoznujucich ich rozsirenie vo vsetkych oblastiach
¢innosti od zakladného vyskumu az po priemyselny
rozvoj. Mnozstvo a rozmanitost komercnych vyrob-
kov na baze nanomaterialov (NMs) rastie rychlo, pri-
¢om sa o¢akava ich mimoriadny narast najma v nasle-
dujtcich rokoch. Rasttice mnoZstvo vyrobkov na baze
nanotechnoldgii na trhu ma za nasledok zvysujacu sa
pravdepodobnost vyskytu NMs aj v Zivotnom pros-
tredi (Clemente et al., 2018).

Nanomaterialy a nanotechnolégie

Klasicka definicia hovori, Ze nanotechnolégie st
metddy, ktoré su zalozené na casticiach vo velkosti
nanometrov (nm), t. j. ¢asticiach s velkostou blizkou
velkosti atomov, s cielom vytvorit nové Struktury,
zariadenia alebo materidly (Lens et al., 2013). Casti-
ce s velkostou na urovni nanometrov ¢asto vykazuju
odlisné chemické ¢i fyzikalne vlastnosti na rozdiel od
vlastnosti, ktoré dané materidly zvycajne vykazuju
vo svojej beznej velkosti. Nanotechnolégie vyuziva-
ju prave tieto Specifické vlastnosti materialov, Castic
a Struktdr mensSich ako 100 nm na vytvorenie novych
uzitoénych objektov (Boverhof et al., 2015). V dosled-
ku intenzivneho $tudia sa definicia nanomateridlov
zmenila a medzindrodna organizacia pre normaliza-
ciu definuje ,nanoobjekt” ako samostatny kus materidlu
s jednym, dvoma alebo troma vonkajsimi rozmermi
velkosti 1 - 100 nm, pricom druhy a treti vonkajsi roz-
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mer su kolmé na prvy rozmer a na seba navzajom.
Podla normy ISO/TS 80004-1:2015 st NMs materialy
s akymkol'vek vonkajsim rozmerom vo velkosti nano-
metrov alebo s vnutornou Struktirou alebo povrcho-
vou Strukturou v rozsahu nanometrov (www.iso.org/
obp/uil#iso:std:iso:ts:80004:-1:ed-2:v1:en).

Hlavnym tucelom nanotechnoldgii je poskytnut tr-
vacnejsie, bezpecnejSie, modernejsSie a k Zivotnému
prostrediu SetrnejSie vyrobky pre domdcnost, medici-
nu, dopravu, polnohospodarstvo, priemysel a komu-
nikacné technoldgie (Karkare, 2010). Nanotechnoldgie
nam prinadsaju velmi ucinné a flexibilné multifunkéné
procesy, ktoré poskytuji inovativne metéddy na obno-
vu a nahradenie zastaranej infrastruktiry a umozniuju
navrhnut vykonné a nendkladné postupy na rieSenie
dnesnych globalnych problémov, ktoré uz budu menej
zavisiet od velkej infrastruktury (Ibrahim et al., 2016).

NMs su zlozené z nanocastic (NPs), ktoré moze-
me klasifikovat na zaklade réznych hladisk. Z pohla-
du priestorového usporiadania ich delime na nula-
rozmerné (kvantové bodky), jednorozmerné (tenké
monovrstvy vyuZzivané napr. v solarnych clankoch,
optickych kébloch, chemickych senzoroch), dvojroz-
merné (uhlikové nanorturky) a trojrozmerné (fullerén,
dendriméry). Nielen velkost ale aj tvar ovplyviiuje
vlastnosti NPs. Podla tvaru rozliSujeme nanoklietky,
nanokrystéaly, nanopasky, nanovlakna, nanorurky na-
zyvané tiez nanotrubice, nanodrdty, kvantové bodky
a nanokompozity (Dhand et al., 2015).

Vlastnosti NMs zavisia v prvom rade od ich cha-
rakteru, velkosti, tvaru, Struktary a materidlu. Medzi
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Obr. 1. Prehl'ad aplikacii nanotechnolégii v environmentalnej oblasti

najviac ocenované a vyzdvihované vlastnosti patri
velky Specificky povrch, dalej su to optické, kataly-
tické a elektrické (napr. polovodice, vodice) vlastnos-
ti a tiez lepSie mechanické ¢i magnetické vlastnosti.
Vlastnosti NMs st1 v porovnani s rovnakym materid-
lom v beznej makrovelkosti tplne iné alebo zlepsené,
napr. prirodny materidl grafit, znamy vodic s kreh-
kou strukturou, a jeho nanostruktiirna forma grafén,
ktory ma niekolkondsobne vyssiu pevnost pri nizsej
hmotnosti, a pritom si zachovava vlastnosti elektric-
kej vodivosti.

Aplikacia nanomaterialov v environmentalnych
technoldgiach

Celosvetové zhorSovanie kvality vody, ovzdusia
a pody uvolnovanim toxickych latok do prostredia
v dosledku antropogénnej ¢innosti je zdvaznym prob-
lémom (Ibrahim et al., 2016). Predpoklada sa, Ze nano-
technologické produkty a procesy by mohli vyznam-
ne prispiet k ochrane zivotného prostredia a klimy
prostrednictvom uspor surovin, energie a vody, ako
aj znizenim sklenikovych plynov a obmedzenim pro-
dukcie nebezpeénych odpadov (www.nanowerk.com/
nanotechnology-and-the-environment.php).  Nanotech-
nologické postupy, ktoré su aplikované na prevenciu
alebo zniZenie poskodenia Zivotného prostredia, na-
zyvame environmentdlne nanotechnolégie (Ibrahim
et al., 2016). Tieto technoldgie vyuzivaju Specifické fy-

zikalne a chemické vlastnosti NMs na vyrobu novych
ekologickych vyrobkov alebo rieSenie environmental-
nych problémov (napr. sandcie vod).

V sucasnej dobe sa mnoho $tudii a vyskumov
sustreduje na aplikdciu NMs v environmentalnej
oblasti s cielom zmiernif dopady antropogénnej
¢innosti alebo zlepsit environmentalne technoldgie,
avSak praktické vyuzitie tychto metoéd chyba. Je to
spdsobené najma obavami zo sekundarneho zne-
¢istenia zivotného prostredia NMs a aj chybajtcimi
Studiami o uc¢inku NMs na ludské zdravie. VacSina
uvedenych metdéd sa uskutocnila v laboratérnych
podmienkach (obr. 1).

Prikladom spotrebného vyuzitia NMs st1 vyrobky
s dlhSou Zivotnostou, resp. ochranou voé¢i mechanic-
kému namahaniu alebo poveternostnym vplyvom,
natery na baze nanotechnoldgii odolné voci necisto-
tam a vode s ciefom znizit frekvenciu cistenia, nové
izolaéné materidly na zlepSenie energetickej i¢innosti
budov, priddvanie NPs do materidlov s ciefom zniZif
ich hmotnost, a tym uSetrit energie na prepravu. Po-
uzitie NMs preto slubuje urcité prinosy pre ochranu
a udrzatelnost Zivotného prostredia (www.nanowerk.
com/nanotechnology-and-the-environment.php), aj ked
nepriame.

Viadsi vyznam na zlepSenie sucasného stavu Zzi-
votného prostredia maji nanotechnoldgie aplikované
na odstranenie polutantov vo vd¢som rozsahu. Envi-
ronmentalne nanotechnoldgie sa zavddzaju do troch
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technologickych oblasti: na odstranovanie skodlivin
z ovzdusia, pody a vody, na zlepSenie vyrobnych po-
stupov s cielom znizit dalSie znecistenie zivotného
prostredia a na zefektivnenie vyuzitia alternativnych
energetickych zdrojov (www.understandingnano.com/
environmental-nanotechnology.html), napr. odstranenie
alebo prinajmensom obmedzenie dalSej kontaminacie
skladok nebezpecnymi latkami, znecistovania mori
ropnymi unikmi, kontamindcie prostredia z vyroby
a priemyselnych lokalit a sikromnych nehnutelnosti,
ktoré reprezentuju globalne problémy a predstavuju
vazne riziko ohrozenia zdravia populacie a kvality Zi-
votného prostredia (Corsi et al., 2018).

Nanosandcie

Nanosanacie alebo aj nanoremediacie, teda sanacie
zaloZené na vyuzivani NMs, st konkrétnym prikladom
aplikacie nanotechnologii, ktoré su pre zivotné pros-
tredie naozaj prinosné. Vyuzivaju Specidlne navrhnu-
té NMs na cistenie znecistenych médii — pody, vody,
vzduchu, podzemnych a odpadovych vod. V porov-
nani s najznamej$imi konvenénymi technikami sa-
nacie in situ, akymi st tepelné spracovanie, uprava
precerpavanim, chemickd oxidacia vratane bioreme-
diacii, ktoré su1 drahé, ¢asovo naroc¢né a iba ¢iastocne
ucdinné, sii nanosandcie menej ndkladné a ucinnejsie,
ako aj ekonomicky udrzatelné ¢istiace metddy. Nano-
technoloégie umoZziiuju tpravu kontaminovanych mé-
dii v podmienkach in situ, pri¢om v priebehu cistenia
minimalizuju pouzitie dalSich chemikalii. St zaloZe-
né na zvlastnych vlastnostiach NPs a NMs, t. j. na ich
vysokej reaktivite a velkom povrchu, ¢o im umoznuje
odstranit Siroké spektrum znedistujucich latok vra-
tane organohalogénovanych zlacenin, uhlfovodikov
a tazkych kovov.

Cistenie vod

Zneclistenie vod je spdsobené organickymi latka-
mi, patogénmi, priemyselnym odpadom obsahuji-
cim tazké kovy, r6znymi anidnmi a inymi latkami. Za
znecdistujuce latky povazujeme tie, ktoré boli do vody
pridané, nerozloZia sa prirodzene a menia vlastnosti
vody. Medzi zdkladné fyzikdlne operacie na Cistenie
vody radime koagulaciu, flokuldciu, sedimentaciu,
filtraciu, destildciu, idnovt vymenu, deionizaciu, re-
verzni osmozu a dezinfekciu. NajcastejSie vyuziva-
né materidly su sedimentacné filtre, aktivované uhlie,
koagulanty, iénomenice, keramika, aktivovana alumi-
na (ALQ,), organické polyméry a hybridné materialy.
Oproti konvenénym metédam upravy vod, ktoré su
nakladné a mo6zu spdsobit sekundarnu kontaminaciu
zivotného prostredia toxickymi latkami (Ibrahim et
al., 2016), sa nanotechnoldgie javia ako robustnejsie
a ucinnejsie metddy, pricom prekondvaju obmedze-
nia existujucich tradi¢nych metéd vdaka moznosti
podla potreby prispésobovat vlastnosti pouzivanych
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NMs. Hlavné postupy nanotechnolégii uplatiiova-

né v tomto sektore sa spoliehaju na schopnosti NMs

takmer uplne degradovat niektoré typy rezistentnych
latok. Existuju tri hlavné typy NMs pouZzivané v tom-

to sektore (Corsi et al., 2018):

* nanoadsorbenty na baze uhlikovych alebo kovo-
vych NMs. Aplikacia tychto materidlov je vyso-
ko G¢innd na adsorpciu organickych polutantov
a tiez na odstrarfiovanie kovov, a to vdaka extrém-
ne velkému povrchu, dostupnej$im sorpénym
miestam v NMs;

* membrénové systémy na baze nanovlakien alebo
nanokompozitov, ktoré umoziuju zlepsit prie-
pustnost membran, odolnost voci znecisteniu,
mechanickt a tepelnu stabilitu a poskytnut nové
funkcie na degradaciu kontaminantov;

* nanokatalyzatory so zameranim na fotokataly-
zatory, akym je napr. oxid titanicity (TiO,). Tato
aplikacia na cistenie odpadovych vod umoziuje
rychle a u¢inné odstranovanie kovov a niekol-
kych typov organickych znecistujucich latok, ako
napr. uhlovodikov, kyseliny perfluéroktanovej,
lie¢iv a znecistujucich latok osobnej spotreby, ako
aj baktérii rezistentnych na antibiotika.

Nanosandcie podzemnych vod rozsiruju moznos-
ti aplikacie NMs a zvy$uja ucinnost sandcii v in situ
podmienkach. Tento sp6sob upravy vod moze byt
velmi uéinny na odstrariovanie necistot velmi bliz-
ko zdroja znecistenia, ale kvoli vysokym nakladom
na reagenty nie je vhodny na sanécie velkych ploch,
ktoré sti napr. sposobené prienikom morskej vody
alebo maju polnohospodarsky poévod (dusi¢nany

a fosfaty). Doteraz sa uskutocnilo niekolko $tudii,

ktoré sa zaoberaju sanaciou podzemnych vod po-

mocou NMs (Corsi et al., 2018), ako lacné a acinné
adsorbenty na tpravu vody sa skiimali oxidy kovov

(napr. oxidov titanu, zeleza, zinku, hlinika a pod.).

Princip je zaloZeny na naviazani necistoty na povrch

NPs oxidu kovu a jej naslednej oxidacii pomocou

oziarenia viditelnym svetlom (Ibrahim et al., 2016).

Aj ked sa preskiimalo mnoho rozli¢nych materidlov,

najcastejsie sa na cistenie podzemnych vod pouzi-

vaju NPs na baze zeleza bud vo forme samotnych

Castic zeleza, alebo ako kompozitné materidly, ktoré

vykazujua dobré vysledky. Ide napr. o Zelezné casti-

ce s nulovou valenciou v nano- alebo mikrovelkosti

a NPs oxidov Zeleza, ako napr. minerdlu goethit na

sorpciu fazkych kovov a ferihydrit na zlepSent de-

gradaciu organickych kontaminantov pomocou mik-
roorganizmov (Corsi et al., 2018). Prikladom kom-
pozitnych NMs na baze zeleza je komerény material

s nazvom CARBO-IRON®, v ktorom su1t NPs Zeleza

s nulovou valenciou zakomponované do uhlikovej

matrice s cielom zlepsit mobilitu a zacielenie na kon-

taminanty, d'alej st to bimetalické castice a emulgo-
vané Zelezo s nulovou valenciou.
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Granularne Zelezo s nulovou valenciou vo velkosti
milimetrov je jedno z najuspesnejsich cinidiel, ktoré
sa nasadzuje do permeabilnych reaktivnych bariér.
Pouzitie tychto bariér patri medzi pasivne technolo-
gie Cistenia kontaminovanych podzemnych vod v in
situ podmienkach, ktoré sa vyuzivaju celosvetovo.
Avsak instalacné a konstrukéné obmedzenia brania
Sirokej aplikacii tejto technoldgie, kedZe napr. odstra-
fiovanie kontaminantov vo velkej hibke je nemozné.
Navyse permeabilné reaktivne bariéry sa zameriavaju
len na kontaminované vody a nemdzu byt pouzité na
priame cistenie zdroja kontamindcie.

V poslednych rokoch sa vyskumné projekty za-
merané na aplikdciu NPs Zeleza s nulovou valenciou
snazia zlepsit najma ich stabilitu voci agregacii, krat-
kodobu a dlhodobt mobilitu v podzemnych vodach
a prediZenie ich Zivotnosti v realnych podmienkach
(pod zemskym povrchom). Napriklad v ramci 7.
ramcového programu EU sa robil vyskum, ktory po-
tvrdil, Ze materialy na prirodnej baze, ako napr. gu-
arova a xantdnova guma, st vhodné na stabilizaciu
a transport tychto astic. Dalsie projekty sa zameria-
vaju na pochopenie principu transportu a ukladanie
NPs v zivotnom prostredi, na zvySenie ich mobility
a tiez na dlhodobt bezpecnost pri aplikacii tychto sa-
nacénych technologii v praxi (Corsi et al., 2018).

NPs Zeleza st ti¢inné najma pri Cisteni organickych
rozpustadiel v podzemnej vode tym, Ze st schopné
priamo sa dispergovat v celom objeme podzemnej
vody a rozkladat organické rozpustadld. Tato me-
téda moze byt ovela efektivnejSia a menej ndkladna
ako klasické metddy cistenia, pri ktorych sa istenie
uskutoc¢niuje odéerpavanim vody z pody (www.under-
standingnano.com/environmental-nanotechnology.html).

Medzi odpadové znecistujuce latky olejového
charakteru patria znecistenia z tazby ropy, zemné-
ho plynu, rafinérii a ropnych havarii. Mnohé z tych-
to latok st vysoko toxické. Metddou fotokatalyzy
mozno dosiahnuf rozklad tychto latok - alifatic-
kych, aromatickych uhlovodikov, polymérov, farbiv
a surfaktantov na CO,, vodu a mineralne kyseliny.
Princip fotokatalyzy je zaloZeny na pouZziti polovo-
di¢a, zvycajne TiO,, oxidu zino¢natého (ZnO), oxi-
du volfrdmového (WQO,) a i., na ktorom po dopade
ziarenia (fotonu) vzniknu elektrén-dierové pary. Po
reakcii s vodou tvoria diery voIné radikaly, ktoré za-
bezpecuju oxidaciu neziaducich organickych latok.
Viaceré vyskumy potvrdzuju, Ze polovodicové vlast-
nosti TiO, st tcinnejsie, ak velkost jeho castic klesne
pod 10 nm. (Liu et al., 2017).

Na zvySsenie ui¢innosti fotokatalyzy sa uskutoc¢nu-
ji aj vyskumy zamerané na modifikaciu nanocastic
TiO,. Testuju sa napr. kompozitné materialy, ktoré sa
vytvaraju nanesenim TiO, na adsorbent zeolit alebo
grafén. Rovnako sa hladaju riesenia na zniZenie ener-
getickej naroc¢nosti tejto metddy zavislej od vyuzitia

UV Ziarenia, kde sa hladaju alternativne zdroje Ziare-
nia, napr. diédy emitujtice svetlo a prirodné slnecné
ziarenie (Liu et al., 2017).

Vedci pracuja tieZ na nanotechnologickych riese-
niach zameranych na likvidaciu rddioaktivneho od-
padu, konkrétne na vyuZziti titanatovych nanovlakien
ako absorbentov na odstrafiovanie radioaktivnych
ionov z vody. Vyskumnici uvadzaju, Ze unikatne
Struktarne vlastnosti titanatovych nanotrubic a na-
novlakien z nich robia vynikajice materidly na od-
stranenie radioaktivnych céznych i jédovych idnov
z vody (www.nanowerk.com/nanotechnology-and-the-en-
vironment.php).

Vyuzitie nanotechnoldgii vo vodnom hospodarstve

Vedcom sa podarilo pripravit nanoporézny grafén
a vyuzit ho ako selektivnu membranu, ktord moz-
no pouzitf na odsolovanie vody. Potvrdilo sa, Ze na
pripravu nanoporézneho materialu s pozmenenymi
chemickymi vlastnostami, ,Sitého na mieru s vyso-
kou presnostou”, sa dé4 aplikovat plazma. Vysledné
nanopdry sa vyznacovali vybornou selektivitou pre
rozpustené iény, a to K*, Na*, Li* a CI- (Surwade et
al., 2015).

Dalsia relativne nova metdda &istenia brakickych
vod sa nazyva kapacitnd deionizacna technologia.
Vyskumnici v oblasti nanotechnolégii vyvinuli kapa-
citnit deioniza¢nti metddu, ktora pouziva grafénové
nanovlocky ako elektrédy pre kapacitnt deionizaciu.
Zistili, Ze grafénové elektrédy mali za nasledok lepsi
vykon kapacitnej deionizacnej technoldgie ako bezne
pouzivané aktivne uhlikové materidly. Vyhody tejto
metddy spocivaju v tom, Ze nevytvara ziadne sekun-
darne znedistenie zivotného prostredia. Je to renta-
bilna a energeticky usporna metéda (www.nanowerk.
com/nanotechnology-and-the-environment.php).

Stcasné pokroky v nanotechnoldgiach umoziuja
vyvoj novej generacie zariadeni na udrzateIné dodav-
ky vody. Tieto technoldgie, ktoré by vedeli selektiv-
ne odstranit urcitu skupinu kontaminantov, by mohli
priniest vyvoj sieti decentralizovanych odberovych
stanic, ktoré umoznia efektivne cistenie odpadovych
vod a ich opédtovné vyuzitie. Vaésina tychto pokusov
sa vSak uskuto¢nuje na laboratérnej urovni, pricom
stale treba odstranovat niektoré nedostatky tykajuce
sa kvantity NMs, vyrobnych ndkladov a zohladriovat
environmentdlne hladisko, aby sa tieto technolédgie
mohli aplikovat v plnom rozsahu (Corsi et al., 2018).

Cistenie ovzdusia
Zneclistené ovzdusie je jednym z najzavaznejsich
problémom Iudstva. MéZeme ho charakterizovat ako

,premenu prirodzeného zloZenia atmosféry, ktord je
sposobena uvolnenim (zavedenim) chemickych, fy-
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zikalnych alebo biologickych latok antropogénneho,
geogénneho a biogénneho pévodu do ovzdusia” (Ib-
rahim et al., 2016). Problémy s nadmernou emisiou
CO, sa dnes zvycajne riesia separaciou a zachytava-
nim CO, do kvapalin ¢ tuhych latok. NMs st zna-
me ako ucinné a rentabilné adsorbenty vdaka svojej
Iahkej dostupnosti, velkému povrchu, ktory zlepsuje
adsorpcnu kapacitu a regeneracné schopnosti.

Tuhé adsorbenty na zachytavanie CO, delime do
troch skupin: na vysokoteplotné (> 400 °C), stredne
teplotné (200 — 400 °C) a nizkoteplotné (<200 °C). Na-
noadsorbent na baze véapnika sa pouziva na zachyta-
vanie CO, pomocou reverzibilnej reakcie karbonacie
oxidov vapnika (CaO) pri vysokej teplote. Nevyho-
dou adsorbentov pri vysokej teplote je ich rychla ag-
regacia, ¢o vedie pocas karbondcie k sintrovaniu (spe-
kaniu). Prave povrchova tiprava nanoadsorbentu na
baze vapnika sa pouziva na predchddzanie agregacii
a na zabranenie procesu sintrovania. Podobne sa po-
uziva aj povrchova tprava pomocou TiO,. Navyse,
NPs oSetrené alkalickymi kovmi (Li, Na, K, Cs, Fr)
vykazuju schopnost zachytit CO, pri vyssich teplo-
tach. Alkalické nanotrubice titanatu draslika a sodika
boli pouzité na zachytavanie CO, pri nizkej teplote,
napr. pod 200 °C (Ibrahim et al., 2016).

Inym prikladom aplikacie nanotechnolégii pri rie-
Seni emisii sklenikovych plynov je pouzitie NPs nik-
lu ako katalyzatorov na tepelnti dekompoziciu meta-
nu (CH,) a oxidov dusika (NO,). Rozkladom metanu
mozno produkovat vodik. Podobne titdnové nano-
trubice a ich derivaty boli pouzité na fotokatalytickt
oxidaciu NO . Modifikovany TiO, s rt6znym obsahom
striebra sa vyuzil na fotokatalyticki dekompoziciu
oxidu dusného (N,O) na dusik a kyslik (Ibrahim et
al., 2016).

Oxid siri¢ity (SO,) patri medzi priemyselné emisie
s vaznymi dopadmi na Zivotné prostredie a Tudské
zdravie. Aj na eliminaciu tejto plynnej latky mozno
pouzit NMs. Bud sa to deje desulfurizaciou fosilnych
paliv alebo pomocou réznych technolégii odstrane-
nim SO, priamo zo zdroja emisii adsorpénymi pro-
cesmi a katalytickymi oxidaciami. Na adsorpciu sa
pouziva napr. aktivne uhlie so Zeleznymi NPs (Ibra-
him et al., 2016).

Znecistené ovzdusie sa nachadza aj vo vnutornom
prostredi, v budovach, domacnostiach a vyrobnych
prevadzkach. Za najrizikovejsie sa povazuju prcha-
vé organické latky, ktoré su pric¢inou astmy, atopic-
kej hypersenzitivity, bolesti hlavy, nevolnosti, ako aj
inych vaznych symptémov. Z toho dévodu treba vy-
vinuf metddy, ktoré by umoznili kontrolovat a znizit
emisie prchavych organickych latok. Medzi najroz-
Sirenejsie latky patri formaldehyd, znamy prekurzor
mnohych vyrobnych technolégii. Konvencéné metédy
zachytavania alebo dekompozicie formaldehydu nie
su prili§ vhodné, pretoze vyzaduju pritomnost UV
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Ziarenia, ¢im zvysSuju riziko vzniku Skodlivého oz6-
nu. Efektivnymi NMs na odstranenie formaldehydu
sa ukazali membrany na baze polyakrylonitrilovych
uhlikovych nanovlakien s mikroporéznou struktdrou
a funkénymi skupinami prevazne s obsahom dusika,
ktoré boli kombinované s katalyzatorom NPs oxidov
manganu (MnO ). Takato kombinacia dvoch NMs
umoznuje vyborné odstrafiovanie formaldehydu pri
nizkej i vysokej vlhkosti vzduchu.

Dal$im prikladom vyuzitia nanotechnoldgii pri
¢isteni vnutorného ovzdusia su filtracné technoldgie
urcené na odstranenie zloziek biologického pévodu,
tzv. bioaerosélu (virusov, baktérii a hub), ktory sa
dokaze velmi rychlo rozsirit a vyvolat rézne ochore-
nia vratane infekcif, alergii. Casto vyuzivanou a efek-
tivnou metddou je filtrdcia vzduchu ventilaénymi
technikami s vyuzitim antimikrobidlnych materialov,
akymi su strieborné a medené NPs, uhlikové nano-
trubice ¢i prirodné antimikrobidlne produkty.

Stadie potvrdzuju, Ze strieborné NPs dokazu
uspesne odstranit baktérie z ovzdusia, ale ich anti-
mikrobialna aktivita zavisi od niekolkych faktorov:
od druhov baktérii, koncentracie striebornych NPs,
relativnej vlhkosti vzduchu, velkostnej distribucie
castic a expozicného ¢asu. Obdobne aj uc¢inok uhliko-
vych nanotrubic limituje samotné koncentracia a vel-
kost pérov v membrane, pricom jednostenné uhliko-
vé trubice maju nizsiu uéinnost ako mnohostenné.

Napriek uvedenym vyhoddm vo vyuZziti tychto
NMs expozicia ¢loveka tymito materidlmi v uzav-
retom prostredi moze viest k réznym neziaducim
zdravotnym tcdinkom, ako napr. podrazdeniu koze,
zépalom sliznic, peribronchidlnemu zapalu a ne-
kréze. V tomto ohlade st prirodné antimikrobidlne
produkty, ako napr. silice, na rozdiel od NMs, menej
toxické (antimikrobidlne filtre pokryté ¢ajovnikovym
olejom inaktivuju 99 % bakteridlneho aerosélu). Na
zéklade tychto poznatkov sa pri odstrafiovani bio-
aersdlu s ciefom zvysit morfologicku stabilitu NPs
a ucinnost filtracie vyvinuli aj elektrosprejové meto-
dy na generovanie NPs na prirodnej baze (Ibrahim et
al., 2016).

Cistenie pody

Ropné Skvrny, priemyselné a vojenské aktivity,
havarie a nesprdvne ¢i ilegalne riadené odpadové
hospodarstvo patria medzi najvyznamnejsie priciny
znecistenia pdd. Cistenie v podmienkach ex situ me-
chanickym odstranovanim kontaminovaného mate-
ridlu alebo aktivne distiace metddy in situ st velmi
casto ndkladné. Pasivne in situ pristupy vyuzivajice
materidly na mikro- ¢i nanotrovni, ktoré sa zamerne
pridédvaju do sedimentov a pddy alebo do povrcho-
vych vod, sa ukazuju ako potencidlne efektivne ka-
talytické ¢initele, ktoré transformuji kontaminanty
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na menej $kodlivé alebo neskodné latky. Avsak bez-
pecnost tychto technoldgii zostava casto otaznou, a aj
ked environmentalne rizika nanosandcii este zd'aleka
nie si zname, niektoré krajiny uz nanosanécie apli-
kuju v praxi (Corsi et al., 2018).

To, ¢i st v tychto technoloégiach téinnejsie nano-
alebo mikrocastice, zavisi od réznych faktorov. Hod-
notit vyhody a nevyhody je v tomto pociato¢nom
$tadiu vyvoja tychto technolégii tazké, kedZe nie st
preskimané vsetky aspekty dopadu na I'udské zdra-
vie ani zivotné prostredie. Ntka sa teda otazka, co
sa stane s NMs po ich rozptyleni v kontaminovanej
pode, ¢i je mozné, aby sa dostali do rastlin a zivo-
¢ichov na danom mieste alebo aj ovela dalej od sa-
novaného miesta, a aké by mohli byt ich nepriazni-
vé ucinky. Akym spdsobom vlastne mame hodnotit
environmentalne prinosy a rizika tychto technolégit
pri aplikacii v podmienkach in situ? Poskytni NMs
lepsie vysledky ako mikrocastice? Navyse je potreb-
né dosiahnut aj to, aby sanacné technolégie boli ce-
novo prijatelné, napr. priemerna cena NPs Zeleza je
100 eur za kg, zatial' ¢o priemernd cena mikrocastic
Zeleza 10 eur za kg. Okrem toho NPs Zeleza st velmi
reaktivne, ¢im je obmedzena ich dlhodobejsia tcin-
nost, ¢o stazuje ich aplikaciu v podmienkach in situ
(Corsi et al., 2018).

Tazké kovy st najzavaznejsim polutantom pod,
kedZe v nej pretrvavaju ako nedegradovatelné zloz-
ky, s vynimkou ortuti a selénu, ktoré sa dokazu trans-
formovat do prchavych latok pomocou mikroorga-
nizmov. Pri znecisteni velkych ploch pdd su tradicné
metddy dekontamindcie od fazkych kovov vel'mi na-
kladné a technologicky naro¢né. Preto najlep$im spo6-
sobom, ako chranit Zivotné prostredie, je prevencia
pred znecdistenim, t. j. zabranenie kontaminécie a dal-
Sieho Sirenia fazkych kovov v poéde imobilizaénymi
technikami. Existuja dva druhy agensov (surfaktan-
tov) — mobiliza¢né a imobilizacné, ktoré st zalozené
na prirodzenych sorpéno-desorpénych reakciach ko-
vov s inymi poddnymi zloZkami. Mobiliza¢né agensy
zvys$uju biovyuzitelnost a mobilitu tazkych kovov
a ich odstrafiovanie pomocou rastlin a prania zemin
(t.j. fytoextrakéné procesy). Imobilizaéné agensy, na-
opak, zniZuju mobilitu tazkych kovov a ich presun
do potravinového retazca zabranenim ich vstupu do
podzemnych vod (t. j. fytostabiliza¢né procesy).

Na aplikaciu NPs ako surfaktantov pri imobiliza-
cii fazkych kovov v pdde a podzemnej vode musia
byt splnené dve podmienky: (1) NPs musia byt doru-
¢iteIné, resp. schopné transportu do kontaminovanej
zény a (2) po dopraveni na cielova lokalitu musia
zostat v urCenom priestore, kde budu fungovat ako
imobilnd zberna ,nadrz” na zachytdvanie tazkych
kovov.

KedZe nevyhodou NPs je ich tendencia agregacie,
ich vlastnosti, ako napr. velky povrch a mobilita, sa

tym strdcaju. Na odstranenie tohto problému sa po-
uzivaju organické polyméry — Skrob a karboxymetyl-
celuldza, ktoré stabilizuju NPs elektrostaticky alebo
stericky, a tym zlepSia ich mobilitu v pdde a zvécsia
Specificky povrch.

Tymto spoésobom boli napr. pouzité Skrobom sta-
bilizované magnetické NPs na imobilizdciu arzenic-
nanov v podmienkach in situ. Vysledky potvrdili vy-
razne mensiu rozpustnost arzeniénanov vo vode. Aj
samotny proces sanacie bol menej toxicky.

Podobnou metdédou sa v pdde pomocou NPs apa-
titu, ktoré boli tiez stabilizované karboxymetylcelu-
16zou, imobilizovalo olovo. Tato stabilizdcia zlepsi-
la aj rychlost disperzie fosfatu a imobilizaciu olova
v péde. Predpokladéd sa, Ze d6lezitu tlohu v zefektiv-
neni tychto metéd zohrévaju karboxylové a hydroxy-
lové skupiny v molekulach celulézy, ktoré zabranuju
dalSiemu zrazaniu NPs a podporuju tvorbu stabilné-
ho fosfatu olova (pyromorfitu).

Na imobilizéciu tazkych kovov v pdde sa pouzi-
vaju aj Zelezné nanocastice. Ich hlavnou nevyhodou
je Tahka agregdcia a reaktivnost s okolitym prostre-
dim, napr. s rozpustenym kyslikom, ¢o vedie k strate
ich vlastnosti, reaktivnosti a mobility. Aj v tomto pri-
pade sa uskutocnili zlepSenia tejto technologie, a to
pouzitim réznych stabiliza¢nych organickych povla-
kov (povrchovych vrstiev), §krobu, polyvinylpyroli-
dinu a sodnej soli karboxymetylcelulézy. Na pripra-
vu NPs Zeleza sa dokonca vyuZili odpadové vody po
moreni pri vyrobe ocele. Takto upravené NPs Zele-
za s nulovou valenciou boli tspesne aplikované na
imobilizaciu zlucenin Sestmocného chrému. Met6éda
dosiahla efektivnejSiu imobilizdciu chrému, resp. vo-
dorozpustnost chréomu sa zredukovala o 100 %.

Tieto imobilizacné techniky pouZivané pri reme-
didcii kontaminovanych po6d napriek postupnému
zlepSovaniu udinnosti prindsaju stale aj nevyhody
a obmedzenia, napr. pri pouzivani fosfatov ako sur-
faktantov moéze dojst k sekundarnej kontaminacii
podzemnych a povrchovych vdd z toho dévodu, Ze
fosfore¢nany st dobre rozpustné vo vode a m6zu na-
sledne sposobit eutrofizaciu (Ibrahim et al., 2016).

Alternativne zdroje energie

Hlavnym cielom stcasného vyvoja udrzatelnych
zdrojov energie je zniZovanie vyrobnych nakladov
a zlepSovanie ich ucinnosti, prip. hladanie novych
zdrojov energie. Najvacsim problémom solarnej
energie je, ze je difizna a nie je permanentna. S tym
suvisi aj jej slaba konkurencieschopnost s klasickymi
fosilnymi zdrojmi energie. Rovnako je problémom
najst vhodné spdsoby uskladnenia solarnej energie,
a teda aj vhodna nahradu klasickych chemickych
batérii, ktoré st neekologické. Navyse klasické typy
solarnych ¢lankov na baze kremika, teltru ¢i selénu
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sa vyznacuju obmedzenou ucinnostou (max. 37,9 %).
Z toho dévodu sa hladaju moznosti, ako zvysif ucin-
nost ¢lankov vyuzitim nanotechnolégii. Experimenty
sa sustred'uju napr. na vyuzitie NMs na baze uhlika,
konkrétne uhlikovych nanortrok, fullerénu a grafé-
nu. Grafén a najmé uhlikové nanortrky sa v jednom
experimente osvedcili ako veImi cinné a spolahlivé
materidly na uskladnenie energie. Velky Specificky
povrch a vodivost grafénu su dve klticové vlastnosti,
ktoré predurcuju tento materidl ako superkonden-
zator. Schopnost pouzivat elektrolyt v tuhom stave,
ktory pozostava z oxidu grafénu alebo gél-polymé-
rového elektrolytu, umoznuje vyrobu flexibilnych
zariadeni, ktoré nevyZzaduja enkapsulaciu. Hoci uhli-
kové nanotrubice maja relativne maly Specificky po-
vrch, mozu sa aplikovat v kombinacii s grafénom na
zvy$enie vodivosti elektrédy alebo drsnosti povrchu
félie, o vedie k zvySeniu poctu iénov zachytenych
na rozhrani elektrédy a elektrolytu (Notarianni et al.,
2016).

Polovodicové nanodroty vdaka unikatnej jedno-
rozmernej Strukture s pozoruhodnymi elektrickymi
a optickymi vlastnostami prinasaju nové prileZitos-
ti na vyrobu nendkladnych a vysoko tucinnych foto-
voltickych zariadeni. Najma kremikové nanodroty,
pripravené z jedného z najrozsirenejSich prvkov na
svete, boli vyuzité na vyvoj soldarnych ¢lankov. Na
zaklade systematického vyskumu optickych a elek-
trickych vlastnosti kremikovych nanodrétov sa po-
darilo pripravit soldrne ¢lanky s t¢innostou viac ako
10 % na rozdiel od prvotnych experimentov, tcin-
nych menej ako na 1 %. Navyse vedci niektoré elek-
trochemické problémy riesia dalSou apravou tychto
nanodrdtov, napr. pasivaciou kremika, hybridizaciou
so striebornymi NPs a organickymi polovodié¢mi (Yu
et al., 2016), prip. ich zabuduja do polyméru (www.
understandingnano.com/environmental-nanotechnology.
html).

Najvacsou prekazkou malych veternych turbin
je ich nizka energetickd uéinnost, o obmedzuje ich
SirSie vyuzitie. Finski vedci tspeSne vyriesili tento
problém pomocou nanotechnolégie. Na vyrobu lo-
patiek veterného mlyna vyuZili uhlikové nanordr-
ky s obsahom epoxidov. Vysledné lopatky st pev-
nejsie (100-krat vyssia pevnost neZ mé ocel) a maju
az o 50 % niz$iu hmotnost ako pouzivané lopatky
zo skleného vldkna. Tieto vlastnosti umozniuja vy-
robif rozmerovo vacSie veterné turbiny, co vedie aj
k vysSej produkcii elektrickej energie zhruba o 30 %.
Tymto pokrokom mozno rozsirit dostatocné pokrytie
elektrickej energie aj v menej dostupnych a odlah-
lych oblastiach (www.understandingnano.com/environ-
mental-nanotechnology.html).

Elektrédy ¢i katalyzatory palivovych c¢lankov
st na bédze platiny, ¢o zvySuje ich vyrobné nakla-
dy. Z tohto dévodu vyskum v tejto oblasti smeruje
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k tprave technologie vyroby s cieflom zniZit mnoz-
stvo platiny, a teda aj vyrobné naklady. Palivové
¢lanky st konStruované tak, aby mnoZzstvo pouZzitej
platiny zabezpecilo spravny priebeh chemickej reak-
cie, pri ktorej je palivo okyslicované za vzniku elek-
trickej energie. Vedcom sa podarilo reaktivnost pla-
tiny zvysit. Najprv vytvorili zliatinu medi a platiny,
ktorej vrchnu vrstvu oéistili od medi. Touto tpravou
doslo k zmene vzdialenosti atémov platiny, ¢o zvy-
Silo jej katalytické vlastnosti. Zaroven sa zniZila cena
palivovych ¢lankov o 80 % (www.understandingnano.
com/environmental-nanotechnology.html; Strasser et al.,
2010).

V sticasnosti sa vodikové palivové ¢lanky ako cis-
ty zdroj energie vyuZzivaju v elektromobiloch na prin-
cipe premeny chemickej energie paliva — vodika na
elektricku energiu. Vedlajsim produktom tohto pro-
cesu je teplo a voda. Avsak zatial ¢o vodikové palivo
ako také je skutoc¢ne ¢istym zdrojom energie, vyroba
vodika nie je k Zivotnému prostrediu Setrna.

Vodik sa bezne ziskava konverziou kvapalnych
paliv (benzinu, etanolu alebo metdnu) priamo vo vo-
zidle alebo sa generuje mimo a do vozidla sa dodava
do zadsoby. Kym najznecistujicejSou metéddou vyro-
by vodika je splynovanie uhlia, najcistejSou metédou
vyroby vodika by bola elektrolyza vody s vyuZzitim ob-
noviteInych zdrojov energie: veternej, solarnej, geoter-
malnej a hydrotermalnej. Idedlnym rieSenim by bola
metdda zaloZend na ucinnej produkcii vodika z vody
posobenim soldrnej energie a bez podporného do-
dévania energie. Existuje niekolko typov solarnych
¢lankov, ktoré k tomu speju.

Prvym typom su soldrne ¢lanky na generovanie
vodika, ktoré na principe fotoelektrochemického
procesu premienaju slne¢nt energiu na chemicku. Sa
skonstruované z elektrédy na baze NMs. Elektroéda
ma vdaka NMs vacdsi povrch, ¢o vedie k zvySeniu
udinnosti ¢lankov. Na zvySenie t¢innosti ¢lankov sa
vyuZivaju napr. ekologicky neSkodné anorganické
nanokrystaly. Inym prikladom st fotovoltické ¢lan-
ky, ktoré vyrabaja elektrickt energiu. Ta sa nasledne
moZe pouZit na pohon elektrolytickej vyroby vodika
z vody. VyS8sia ucinnost ¢lankov sa v tomto pripade
dosahuje aplikdciou NMs, napr. nanodrotov (www.
nanowerk.com/nanotechnology-and-the-environment.
php).

Velky vyznam maji nanotechnoldgie aj pri rieSe-
ni uskladnenia vodika ako pohonnej latky v autach.
Kvoli priestorovému obmedzeniu zasobnikov je dnes
nutnda konverzia vodika do kvapalnej ¢i tuhej fazy for-
mou kompresie alebo chladenia. Zaujimavou alterna-
tivou na uskladnenie vodika je aj reakcia s kovmi na
hydridy a tiez adsorpcia na porézny material. Takto
uskladneny vodik sa potom dokaze uvolnit teplom,
elektrickou energiou alebo chemickou reakciou. Ab-
sorbovat vodik dokazu aj niektoré kovy. Z pohladu
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nanotechnoldgii je veImi sIubnym riesenim velkoka-
pacitné skladovanie vodika chemisorpciou na atomy
uhlika v nanotrubiciach (www.nanowerk.com/nano-
technology-and-the-environment.php).

ZlepSenie vyrobnych postupov s cielom znizit dal-
Sie znecistenie zZivotného prostredia

Prikladom je aplikdcia striebornych nanoklastrov
ako katalyzatorov, ktoré vyznamne znizuju pro-
dukciu vedlaj$ich produktov znecistujicich Zivotné
prostredie vznikajucich pri vyrobe propylénoxidu.
Propylénoxid sa vyuZziva na vyrobu plastov, farieb,
detergentov a brzdnych kvapalin (www.nanowerk.com/
nanotechnology-and-the-environment.php).

Mnohé pouzité batérie obsahuju tazké kovy, ako
je ortut, olovo, kadmium a nikel, ktoré mézu znedistit
zivotné prostredie a predstavovat potencidlnu hroz-
bu pre I'udské zdravie pri nespravnom zneSkodneni.
Tym, Ze sa pouzité batérie v podstate nerecyklujy,
nepredstavuju len environmentalny problém, ale aj
lacnt surovinu, ktorou sa plytva. Vyskumnici napr.
dokdzali ziskat ¢isté NPs na baze Zn-MnO, z oxidu zi-
nocnatého, ktory bol sticastou pouzitych alkalickych
batérii (www.nanowerk.com/nanotechnology-and-the-en-
vironment.php).

Nanosenzory

Ulohou senzorov vo véeobecnosti je monitorovat
a ziskavat informacie o okolitom prostredi. Senzory
prenasaju informécie o tepelnej, mechanickej, optic-
kej, elektrickej, magnetickej alebo biochemickej zme-
ne do inej formy energie. Nanosenzor je fyzikalny,
chemicky alebo biologicky senzor, ktory ma rozmery
v nanometroch. V porovnani s existujucimi senzormi
st nanosenzory malé, maju nizku hmotnost, velky re-
aktivny povrch, lepsiu selektivitu, citlivost a kratsiu
dobu odozvy. Jednou z hlavnych vyhod prace v nano-
rozmere je velky povrch NMs. Napriklad jednostenné
uhlikové nanortarky maja povrch az 1600 m2.g™. Ke-
dZze princip mnohych senzorov stuvisi s chemickymi
vlastnostami povrchov materialov, velka povrchova
plocha je obrovskou vyhodou a umoziuje zosilnenie
intenzity signélu, a teda aj detekciu stopovych mnoz-
stiev latok, resp. nepatrnych zmien energie. Nanosen-
zory maju preto velky prinos pre monitoring Zivotné-
ho prostredia (napr. detekcia ortute).

Okrem toho sa nanosenzory pouzivaji na meranie
slnecného oziarenia, interakcii medzi aerosélmi a ob-
lakmi, monitorovanie biogeochemickych cyklov v ob-
lastiach vychodnej Azie a tichomorského regiénu. Vy-
uzili sa aj pri monitoringu znecistenia ovzdusia pocas
olympijskych hier v Pekingu. V Izraeli sa testovalo po-
uzitie nanosenzorov na analyzu emisii z motorovych
vozidiel. Rovnako sa planuje rozsiahle vyuZzivanie

nanosenzorov pri vodovodnom systéme dodavok pit-
nej vody, kde je potrebné monitorovat nielen kvalitu
dodavanej vody, ale aj samotny distribu¢ny systém,
tesnenie, tlak v potrubi, tiniky v dosledku poskodenia
potrubia a pod. Existuju mnohé iné moZznosti vyuzitia
biosenzorov v oblasti Zivotného prostredia, ale medzi
najviac vyuzivané patri monitoring kvality vzduchu
a vody (Dahman, 2017).

Nanocastice v prirode — prirodzene sa vyskytujuce
nanocastice

NMs sa v poslednej dobe v dosledku obav stava-
ju aj predmetom skiimania po toxikologickej stranke
ako mozné toxické latky ohrozujuce Iudi a Zivotné
prostredie. Niektoré obavy samozrejmé nie sii neo-
podstatnené, kedZe pozname redlne pripady toxické-
ho ucinku NPs (napr. azbestové mikrocastice, pevné
mikrocastice vyfukovych plynov). Na druhej strane
¢asto zabudame na skutocnost, Ze samotnd priroda je
»skuseny nanotechnolég” a NPs su jej beznou priro-
dzenou sucastou (Griffin et al., 2018). NPs sa tvoria
prirodzene vo vsetkych sférach Zeme, v atmosfére,
hydrosfére (v oceanoch, jazerdch, riekach, podzem-
nych vodach, geotermélnych pramenoch), litosfére
(v pode, horninéch, ldve alebo magme v urcitom stup-
ni evolucie) a dokonca aj v biosfére (v mikroorganiz-
moch, ale aj vo vyssich organizmoch vratane ¢loveka).
Nazyvame ich aj prirodzene sa vyskytujice nanocas-
tice (naturally occurring nanoparticles — NNPs). Vzni-
kaja chemickymi, fotochemickymi, mechanickymi, te-
pelnymi a biologickymi procesmi a ich kombinaciou
vratane mimozemskych procesov. RozliSujeme tri
mechanizmy vzniku NNPs: (1) neukledciou a rastom
z anorganickych zloziek, (2) mechanickymi procesmi,
ako napr. erdziou, a (3) tepelnymi procesmi napr. pri
spalovani biomasy (Sharma et al., 2015).

Existuje mnoho prirodzenych javov, ktoré su zdro-
jom rdznych Castic v atmosfére. Ide o prejavy pocasia,
kozmickej ¢i sopecnej ¢innosti, napr. uragany dvihaja
zo zemského povrchu velké mnozstvo vody, pri od-
parovani sa z tejto vody uvolniuju soli, spory rias a iné
jednobunkové organizmy a tie sa v atmosfére rozpty-
Iuja. V doésledku tohto javu st v atmosfére neusta-
le pritomné NNPs, ktoré vyvolavaju rézne reakcie,
a tym ovplyvnuja biosféru.

Niektori vedci tvrdia, Ze aj polarna ziara je spo-
sobend interakciami medzi NNPs ionosféry a castica-
mi slne¢ného vetra pod vplyvom magnetického pola
Zeme.

Pri vulkanickej ¢innosti sa pri teplote 1 400 °C do
atmosféry dostava hortci plyn s velmi pestrou Struk-
tarou tuhych a kvapalnych castic. Jeho teplota sa
postupne zniZuje, plyny sa rozptyluju do atmosféry
a ich zloZenie sa meni. Dochadza k tvorbe ¢astic bud
v désledku chemickych reakcii, alebo na zaklade elek-
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trostatickych sil, a nasledne k ich postupnému usa-
dzaniu. Kedze vicsina kovovych a nekovovych rad
v zemskej kore vznikla geologickou ¢innostou v do-
sledku vulkanickej ¢innosti, kazdy chemicky prvok,
ktory existuje v ¢istej forme alebo v zlticenine s inymi
prvkami, m6zeme najst v atmosfére vo forme NNPs
pocas erupcie alebo bezprostredne po erupcii sopky.

Paste patria medzi hlavné permanentné zdroje
NNPs, ktoré vzdusné prudy dvihaju do atmosféry
pocas piesocnych burok. Vyskumy odhalili, Ze az
50 % aerosolov pritomnych v troposfére tvoria mi-
neraly pochadzajtice z ptsti. Vyskumy zamerané na
transport castic v atmosfére v dosledku piesocnej bur-
ky v pusti Gobi odhalili, ze okrem vysokej koncen-
tracie uhlika a dusika organického pdvodu su stcas-
tou prachu aj nanocastice antropogénneho pdvodu,
ako napr. sirany, dusi¢nany a amoénne iény. Velkost
castic sa v uvedenej studii pohybovala v rozsahu 80 —
1 000 nm. Analytické rozbory materidlu pocas piesoc-
nej burky v Cine a JuZnej Korei zase zistili, Ze prach
obsahuje vysoké koncentraciu kremika, hlinika, vap-
nika a stopy Zeleza. Identifikovalo sa aj mnoho toxic-
kych tazkych kovov, ako ortut a kadmium, ¢ poly-
nuklearne aromatické uhlovodiky.

Dal§im vyznamnym zdrojom NNPs je kozmicky
prach. Na Zem dopadaji kozmické objekty velmi vel-
kou rychlostou bez ohl'adu na ich velkost. Pocas pribli-
zovania k Zemi sa ich rychlost v dosledku trenia v at-
mosfére spomaluje a meteorit zhori. Mensie castice vSak
nezhoria tplne a nakoniec dopadnt na zemsky povrch.
Starsie Studie odhalili, Ze kozmicky prach obsahuje na-
nocastice, mikrocastice a ich zhluky. Tieto ¢astice maju
nepravidelny tvar, ro6znu Struktdru od poréznej az po
kompakind. Ich zloZenie, velkost a fyzikalno-chemické
vlastnosti zavisia od povodu. Medziplanetarny prach
obsahuje oxid uholnaty, karbid kremicity, ortokremici-
tan vépenaty, Iad a polynukledrne aromatické uhlovo-
diky alebo aj iné jednoduché organické zlticeniny. Tak-
tieZ sa zistilo, Ze kozmicky prach obsahuje aj organické
latky vo forme komplexov aromaticko-alifatickych zme-
si, ktoré sa pravdepodobne tvoria spontanne vo vesmire
(Strambeanu et al., 2015).

NNPs vznikaju spontdnne aj v dosledku antropo-
génnej ¢innosti, napr. pri banskej ¢innosti, v odpado-
vych vodach a odpadovych produktoch ako takych.
Pri geotermalnych procesoch dochadza napr. k vzni-
ku ferihydritovych NPs a v chladnych vyveroch CO,
mozu vznikat prirodzene aj NPs manganu, chrému,
medi, baria ¢i olova (Sharma et al., 2015).

NNPs sa nachadzaju aj potravinach, napr. v mlie-
ku st dispergované micely kazeinu s velkostou 100
— 200 nm. Pozostavaju z proteinov stabilizovanych
fosfore¢nanom vapenatym s vrstvou k-kazeinu. Maju
sféricky tvar (Rogers, 2016).

NNPs tvoria aj zivé organizmy. Mikroorganizmy
tvoria nanocastice ako sticast mineralizacie anorga-

172

nickych materidlov. RozliSujeme pritom dva sp6so-
by mineralizacie: (1) biologicky indukovana mine-
ralizacia, pri ktorej mikroorganizmus nekontroluje
formovanie NPs, zuicastiiuje sa na procese len ako
substrat k nej pripojeny (napr. k bunkovej stene)
a NNPs st vysledkom metabolickych procesov; (2)
biologicky kontrolovana mineralizacia je v celom
rozsahu kontrolovand mikroorganizmom a NNPs sa
tvoria v bunkach za urcitych podmienok. Tieto NNPs
su krystaly, ktoré sa vyznacuju vysokou homogeni-
tou velkosti. NNPs, ktoré vznikaji tymto spdsobom
maju viacero funkcii v organizmoch, napr. dobre
zname st magnetotaktické baktérie, ktoré vyuzivaju
syntetizované NNPs na navigaciu alebo NNPs ako
z4sobné zdroje Zeleza ¢i na spevnenie pletiv (Sharma
et al., 2015).

Réznymi experimentmi bolo dokazané, Ze NPs
vedia vytvarat aj rastliny vo svojich pletivach. Vy-
skumy zamerané najma na kovové NPs vyuzivali
rézne média obohatené o soli kovov (napr. zlata,
striebra). AvSak presny mechanizmus ich tvorby
v rastlindch nie je znamy. Predpoklada sa, Ze pria-
my prestup NPs cez koreflovy systém je menej
pravdepodobny. Nanocastice sa pravdepodobne
tvoria v réznych orgédnoch samotnej rastliny az po
transporte idnovej formy kovu cez jej korefiovy sys-
tém (Marchiol et al., 2014).

Osud nanomaterialov v Zivotnom prostredi

Co sa tyka disperzie NMs v prostredi, moze byt
ovplyvnend réznymi faktormi, napr. pH, osmolari-
tou, pritomnymi organickymi ldtkami, najma koloid-
mi a proteinmi, ktoré sti schopné interagovat s nimi
na zdaklade ich Specifickych vlastnosti, a tak ovplyvnit
prijem a mieru toxicity exponovanych organizmov.
Vysledok takychto interakcii je tieZ ovplyvneny bio-
logickym stavom samotného organizmu a jeho schop-
nostou Celit a reagovat na taktuto expoziciu (Corsi et
al., 2018).

NMs, resp. NPs, maja tendenciu sa v dosledku
svojich fyzikdlno-chemickych vlastnosti zrazat. Aby
k tomu nedochadzalo, stabilizuji sa réznymi surfak-
tantmi, ktoré sa naviazu na ich povrch. Od charakteru
surfaktantu zavisi spravanie sa NMs v prostredi a tiez
ich interakcia so Zivymi organizmami a miera toxicity.
Zistilo sa, Ze povrchova vrstva NPs ovplyviuje aj ich
prijem a transport v ramci r6znych rastlinnych systé-
moch. Pokial bol naboj povrchovej vrstvy kladny, tak
zlaté NPs prestupili koreniovym systémom ryze (Ory-
za sativa) I'ahSie, ako ked mali neutralny alebo zapor-
ny naboj. V bazalke (Ocimum basilicum) hydrofébne
i hydrofilné NMs na baze TiO, vplyvali negativne na
klicenie. V pripade bazalky sa tiez zistilo, Ze jednotli-
vé organy rastliny reaguju na jeden typ NMs odlisne
(Lépez-Moreno et al., 2018).
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St nanotechnolégie skutocne efektivne v ochrane
zivotného prostredia?

Rastuice ceny surovin a energie a lepSie povedo-
mie spotrebiteflov o nepriaznivom stave Zivotného
prostredia su podnetom na zaplavu obchodného trhu
vyrobkami, ktoré slubuju urcité prinosy v oblasti
ochrany zivotného prostredia a zmeny klimy. Kedze
NMs vykazuju Specifické fyzikalne a chemické vlast-
nosti, stdvaju sa predmetom zaujmu vyroby novych
ekologickych produktov. Avsak vo vacsine komerc-
ne dostupnych spotrebitelskych nanovyrobkov nie
je ochrana zivotného prostredia primarnym ciefom.
Ani textil s nanostriebrom na potlacenie zapachu,
ani golfové palice s obsahom uhlikovych nanotrubic
nepomahaju chranit zivotné prostredie. Vyrobcovia
Casto prezentuju prinosy svojich vyrobkov na ochra-
nu zivotného prostredia, ale zvycajne bez toho, aby
poskytli relevantné vedecké dokazy. Prikladom také-
hoto ,takzvaného prinosu” pre Zivotné prostredie su
samocistiace povrchové natery alebo textilie s ochra-
nou proti znecisteniu, ktoré sa uvadzaju ako materialy
nevyZzadujuce ¢istenie v beZnom rozsahu, ¢im by mali
Setrit energiu, vodu a cistiace prostriedky.

Déraz sa casto kladie na trvalo udrzatelna vyrobu,
ku ktorej nds nanotechnolégie maju doviest. Takéto
ocakavania st ¢asto neopodstatnené. Na posudenie
skutoénych dopadov nanovyrobkov na Zivotné pro-
stredie, pozitivnych ¢i negativnych, je nevyhnutné
preskumat cely Zivotny cyklus vyrobku od vyroby
suroviny cez jeho pouZitie az po likvidaciu vyrobku
na konci jeho zivotného cyklu. Vyzdvihovanie pozi-
tivneho prinosu konkrétnych vyrobkov na ochranu
zivotného prostredia zvycajne nezohladniuje redlne
mnozstvo zdrojov a energie spotrebovanych pri ich
vyrobe (www.nanowerk.com/nanotechnology-and-the-en-
vironment.php).

Hodnotenie rizik vyplyvajacich z aplikacie (envi-
ronmentalnych) nanotechnologii

Za poslednych desat rokov do$lo na celom svete
k takmer sedemdesiatim pripadom znecistenia pros-
tredia, ktoré sa podarilo tspeSne odstranit vyuZitim
nanosanacnych technik. Tie dokonca vyznamne zre-
dukovali ¢as a operacné naklady (do 80 %) v porov-
nani s konvenénymi metédami.

Napriek tymto slubnym vysledkom sa nanosa-
nacie v Eurépe udoméciiuju len velmi pomaly. Ide
pravdepodobne o ddsledky viacerych faktorov, aky-
mi si1 najma obavy verejnosti z aplikdcie nanotech-
nologii a nedostatok legislativnych opatreni (Corsi et
al., 2018). Vo vSeobecnosti NMs ako také vyvolavaju
znepokojenie v suvislosti s ich moznym negativnym
vplyvom na zivotné prostredie a moznym rizikom
ohrozenia zdravia [udstva (Clemente et al., 2018).

Faktom je, ze akondhle sa zacnu tieto technolo-
gie vyuzivat bezne, NMs prenikna do vody, kalov
a inych sfér zivotného prostredia odkial pravdepo-
dobne presttpia do prirodnych ekosystémov. Doteraz
sa uskutoc¢nilo iba niekolko stadii, ktoré boli zamera-
né na hodnotenie Skodlivych tucinkov NMs pritom-
nych v Zivotnom prostredi, a tie upozornili na moz-
né riziko vyplyvajuce pre ziva prirodu (Corsi et al.,
2018). Napriklad sa preukdzalo, Ze najpouzivanejsie
NDMs aplikované pri nanosandciach, ako NPs zeolitov,
oxidov kovov, uhlikovych nanotrubic a NPs vzac-
nych kovov, spdsobili poSkodenie zdravia niektorych
suchozemskych i vodnych organizmov, ¢im vzrastli
obavy verejnosti a vladnych Struktiar o vhodnosti ich
aplikacie v in situ podmienkach (Corsi et al., 2018).

Bolo tiez dokazané, Ze pritomnost aerosolovych
NPs mo6Ze maf vyznamny dopad na Zivotné prostre-
die v globalnom meradle, a to v celom rozsahu atmo-
sféry. Vzdusné nanocastice mo6Zu po inhalacii vyvolat
zdravotné problémy u Iudi. Obzvlast nebezpecné su
tie nanocastice, ktoré vykazuju vylepsené povrchové
chemické vlastnosti. Tie m6Zu mat aZ toxické ucin-
ky (Clemente et al., 2018). Zistilo sa, Ze mnohé akti-
vity v oblasti manipuldcie s NMs v priemyselnych
lokalitach a vyskumnych laboratéridch vedu k neu-
myselnému uvolfiovaniu aerosélov, ktoré obsahuju
vdychnutelné NPs. Na druhej strane aerosélové NPs
st sucastou mnohych vyrobnych postupov (napr. la-
serovej pyrolyzy, metdd na principe plazmy ai.). Ae-
rosolové NPs, ¢i uz st vyrobené zamerne alebo nie,
su pritomné vSade, pri vyrobe i manipulacii s NMs.

Medzi rozvijajucu sa oblast aplikdcie nanosandcii
patri cistenie morskych pobreznych oblasti. Morské
sedimenty patria medzi hlavné zhromazdisko envi-
ronmentalnych polutantov, a preto rastie pocet loka-
lit, ktoré treba sanovat. Vzhladom na rasttice naklady
sandcii sa nanosandcie dostavaju do popredia ako lac-
nejsie technologie, pri¢om aj v tejto oblasti sa objavuju
obavy, Ze nanosandcia sedimentov modZe predstavo-
vat potencidlne riziko pre morsku biotu v dosledku
Ciastocnej mobilizacie NMs v moriach. To mo6ze mat
vplyv nielen na druhy obyvajtice sedimenty alebo Zi-
viace sa detritom, ale aj na iné druhy z r6znych tro-
fickych drovni (baktérie, fytozooplanktén, bentické
bezstavovce).

Z uvedenych prikladov vyplyva, Ze skor nez sa
NMs zacnu bezne vyuzivat, je potrebné lepsie pocho-
pit ich Zivotny cyklus v Zivotnom prostredi a interak-
cie so zivymi organizmami. Z tohto dévodu je taktiez
velmi Ziaduce, aby sa kontroloval charakter a vlast-
nosti vyrabanych NMs (Clemente et al., 2018). V pri-
pade vyvoja standardizovanych metéd urcenych na
posudenie expozicie NPs v roznych typoch prostredia
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existuje v oblasti vyskumu medzera. Kym teda nie st
vyvinuté standardizované metddy hodnotenia rizika
a nie st uskutocnené spolahlivé epidemiologické stu-
die hodnotenia skuto¢ného ué¢inku NMs, mali by sa
uplatiiovat urcité pravidla ochrany pred expoziciou
NPs najméa v pracovnom prostredi (Clemente et al.,
2018). Dalsie analyzy a $ttdie hodnotenia rizika by
mali ststredit pozornost na tucinok ré6znych NMs na
zivé organizmy v realnejsich podmienkach a v dlh-
Som casovom horizonte. Vacsina doterajsich studii to-
tiZ prebiehala len kratke obdobie, pricom do znacnej
miery nie je zndma ani zivotnost ¢i téinnost zavadza-
nych nanotechnolégii (Corsi et al., 2018).
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KONTAKTY

Markery jsou znackovace, po-
moci kterych chceme sledovat ur-
City proces, napi. PM,; a PM,,, tj.
prachové castice o rozmérech cca
10 a 2,5 um. Injektuji se do oblaku
znecisténého ovzdusi u zdrojli zne-
¢istovateld. Jsou to neradioaktivni
prvky nebo slouceniny, které se za-
chyti spolecné s prachem na filtru
a provede se analyza prvkii v pra-
chu pomoci nukledrni metody: in-
strumentalni neutronové aktivacni
analyzy (INAA). Podrobnéji pro-
blematiku moznosti vyuziti INAA
v Cesku publikoval Kubitek a kol.
(2017).

Analyza prachu pomoci INAA
byla jiz provedena napi. v Portu-
galsku, Malajsii, Jizni Koreji, éiné,
Japonsku, Mexiku, [rdnu a USA
(Kubicek a kol., 2017). V Japonsku
Sakai et al. (1998) a Kojima et al.
(2003) doporucili pouziti markert
pro identifikaci zdroja znecistovani
a jejich zdrojovych podilt. Dosud
jsme v odborné literatute nenalezli
sledovani migrace polétavého pra-
chu pomoci markert a INAA.

Vybér markerti a jejich slou-
¢enin se provadi podle ucinného
priifezu prvku na neutrony v ja-
derném reaktoru, ktery by mél byt
co nejvétsi, dale podle polocasu
rozpadu vzniklého radionuklidu,
energie zafeni gama, resp. rentge-
nového zafeni. Pouziti markert
umoziluje ovéfovat matematické
modely, které popisuji Sifeni emi-
si. V nasem piipadé to bude kon-
vektivné-difuzni model. Je nutno si
uvédomit, Ze metoda s markery je
pfimou metodou, vétsina ostatnich
metod umoziuje ziskat jen kvalifi-
kované odhady.

Provedeni experimentii

Jako markery pro prvni experi-
menty byly vybrany praskové kovy
molybden (Mo), lanthan (La) a cer
(Ce) (ve formé mischmetal 60 % La
+40 % Ce), kobalt (Co), baryum (Ba)
ve formé Ba(NO,), ajod (I) ve formé
KI. Pod mikroskopem byla zméte-
na velikost ¢astic, ktera se vétsinou
pohybovala v rozmezi 5 — 15 pm.

Sledovani proudéni polétavého prachu
v ovzdusi od zdrojii v priimysloveé
aglomeraci pomoci markert

Kubicek, P., Vins, M., Klupak, V., Pfasli¢ak, R., Drapala, J.: Monitoring
Airborne Dust Flow in Air from Industrial Agglomeration Sources Using
Markers. Zivotné prostredie, 2018, 52, 3, p. 175-177.

Emissions propagated by industrial enterprises were monitored using In-
strumental Neutron Activation Analysis (INAA) and markers. The mark-
ers were injected by shooting charges containing Mo, La, Ce, Co, KI and
Ba(NO,), with 1 to 2 g weight to 30-40 m height. Filtered injections were
performed at 0.85 — 4.5 ki from the receptor and the ratio of filter marker
weight to the injected weight was in 10~° — 10~ order of magnitude. Re-emis-
sion after dry deposition was determined in five markers. The dust exposure
on the filters always lasted between one and three weeks and dust compo-
sition with approximately 30 elements was determined by INAA. Refine-
ments to this method can certify the source proportions of polluters and
the mathematical models of emissions propagation are verifiable by use of

markers.

Key words: Instrumental Neutron Activation Analysis, markers, air pollu-

tion, environment

Injektaz markerti byla u téchto po-
kustt provadéna vystfelovanim
z plynovné pistole, u niz byla cas-
tecné upravena hlaven. Néboje byly
pouzity ze zabavni pyrotechniky.
Na horni ¢ast nabojnice bylo vloze-
no cca 1 az 2 g markeru po odstra-
néni malé casti stfelného prachu.
Fotograficky byla zméfena vyska,
kde nastal vybuch horni ¢asti na-
boje, tj. injektaz markeru (obr. 1).
V prezentovanych pfipadech vy-
buchy nastavaly ve vysce 30 m. Lze
vsak pouzit i jiné zpilisoby injekta-
ze, kdy markery budou vyneseny
podle potteby do vysek korun raz-
nych kominf.

Markery byly injektovany do
polétavého prachu v blizkosti
dvou velkych pramyslovych pod-
nikd v Ostravé a pobliZ elektrarny
a dalsiho podniku lokalizované tak,
aby jizni vitr sméfoval k recepto-
ru. Umisténi téchto podniki je na
schematickém planku véetné pozi-
ce receptoru a pouZzitého markeru
(obr. 2). Primyslové podniky jsou
oznaceny ¢isly 1 a 2, ve sméru od

Obr. 1. Ukazka injektovani markerit u
pramyslovych podniki vystfelovanim
naboje z pistole — bila skvrna nahote je
explodujici naboj s markerem (Ostrava,
duben 2012). Foto: Jaromir Drapala
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b Tad =

Obr. 2. Schematicky planek injektaze markeru La, Ce, Mo, Co, I, Ba v blizkosti znecis-

tovatelt a umisténi receptoru R s filtrem

Tab. 1. Hmotnosti prvkii (g) detekovanych pomoci instrumentalni neutronové aktivacni

analyzy (INAA) na filtrech

Prvek |  Filtr0 Filtr 1 Filtr 2 Filtr3 | Spolehlivost
analyzy
Na 3,30-10° 6,32:10* 9,62:10* 1,10-10° vysoka
K - 9,67-10* 1,03-10°° 1,7810° vysoka
Sc 1,39-10°® 4,10-107 3,24-107 8,29-107 vysoka
Ti - 3,62:10* - 4,23-10* nizka
Cr 1,72-10¢ 1,20-10°° 2,34-10° 3,93-10° stfedni
Fe 2,56-10° 3,77-107 3,37-107 5,68:107 vysoka
Co 6,56-10° - - 9,34:107 nizka
Ni 3,93-10°¢ - - - stredni
Zn 2,08-10-¢ 3,75-10* 1,54-10* 1,13-10* vysoka
Ga - 4,90-107 4,60-107 5,71-107 stfedni
As 6,76:107 1,29-10° 1,50-10° 1,33-10° vysoka
Br 1,81-10° 3,55-10° 2,68:10°¢ 1,54-10° vysoka
Rb 5,14-10 - - - vysoka
Mo - 2,74-107° 3,40-10°° - nizka
Ru 8,13-107 - - - nizka
Ag 5,0-10°1° - - - stredni
Sb 2,86:107 8,08-10°° 9,20-10° 7,83-10°° nizka
Ba 7,94-108 - - 2,56-107° vysoka
La 5,99-10°® 9,54-107 1,04-10°° 2,22:10° vysoka
Ce 1,37-107 - - 8,33-10°° vysoka
Sm - 57310 5,18:10° - nizka
W - 2,85-107 - - stfedni

Vysvétlivky: Filtr 0 — ¢isty filtr; Filtr ¢. 1 — Ostrava, 9. — 16. dubna 2012, 43,6 pg.m=; Filtr
¢. 2 — Ostrava, 16. - 23. dubna 2012, 52,2 ug.m=; Filtr ¢. 3 — Ostrava, 23. — 30. dubna 2012,

61,6 pg.m

elektrarny byla injektdz provadéna
na stanovisti 3 a dal$i podnik ve
smeéru lokality 4. Receptor s filtry je
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oznacen pismenem R. NejbliZe k re-
ceptoru byla provadéna injektaz
mischmetalu (La + Ce) ve vzdale-

nosti cca 0,85 km. Nejvétsi vzdale-
nosti 4 — 4,5 km byly ze stanovisté
2 s injektazi KI a stanovisté 4, kde
bylo injektovano Ba. Na stanovisti
4 byla injektaZ provedena z vyvyse-
ného mista a marker byl injektovan
do vysky 36 — 42 m podle irovné te-
rénu okolo tohoto stanovisté.

Prvni expozice prachu na filtru
byla provadéna po dobu jednoho
tydne pred injektazi, kdy koncen-
trace prachu v ovzdusi byla C =
43,6 pug.m>. Tato expozice urcila
slozeni prachu na filtru pfed vlastni
injektazi markert a slouzila vlastné
jako ,pozadi”, které se pak ode-
Cetlo od expozice filtru s markery.
Provedlo se to ode¢tenim hmotnos-
ti Mo, La, Ce, Co, I a Ba z prvého
tydne od druhého, resp. tretiho tyd-
ne. V prvém tydnu byly vétsinou
hmotnosti téchto prvkii o fad mensi
nez v druhém tydnu, mimo Mo, u
kterého byla tato hmotnost mensi
jen 0 20 %. Mnozstvi prachu m na
filtrech a mnozstvi vzduchu Q, kte-
ré proslo filtrem, bylo nasledujici:
1. tyden m = 0,338 g, Q =7 750 m?
2. tyden m = 0,40 g, Q =7 660 m%
3. tyden m = 0,471 g, Q =7 654 m®.
Filtry s timto mnozstvim prachu
byly zaslany do Ustavu jaderného
vyzkumu AV CR, v. v. i, v Rezi
u Prahy k aktivaci v jaderném leh-
kovodnim reaktoru.

Na konci druhého tydne pii kon-
centraci C = 52,2 ug.m= byly prove-
deny injektdZe markerti a od doby
injektaZze do konce expozice na fil-
tru ubéhlo 36 hodin. V nasledujicim
tfetim tydnu byl filtr exponovan
cely tyden pfi C = 61,6 pg.m=. Kon-
cem tydne, kdy doslo k injektazi,
bylo bezvétii nebo velmi slaby pro-
meénlivy vitr, v nasledujicim tydnu
val erstvy narazovy jizni vitr.

La a Ce byly injektovany o hmot-
nostim=0,6 gam=04 g vjednom
naboji, Mo byl injektovan ve 4 na-
bojich o celkové hmotnosti m =8 g
a Co byl injektovan v 5 nabojich
o hmotnosti m = 8 g. Ve 4 nabojich
bylo injektovano m = 6 g KI, tj. m =
4,6 g jodu a ve tfech nabojich bylo
injektovano m = 3 g Ba(NQ,),, tj. m
=1,6 g Ba.
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Experimentalni vysledky

Vysledky ziskané pomoci INAA
jsou uvedeny v tab. 1, kde 0 je ozna-
¢ena analyza distého filtru a pak
nasleduje prvni, druhy a tfeti tyden
expozice. U analyz je také uvede-
na spolehlivost stanoveni kazdého
prvku, a to vysokd, stfedni, nizka
pro tuto konkrétni analyzu.

V tab. 2 jsou uvedeny hodnoty
m injektovanych vzorkt, zjisténé
hmotnosti markerti y _na filtrech,
pomér p = u .m>, ktery charakteri-
zuje zmenseni hmotnosti markeru
pii trajektorii ze zdroje k receptoru
a [ je vzdalenost zdroje od recepto-
ru.

Dale budeme diskutovat hod-
noty hmotnosti markertt v tab. 1.
Pokud nebyla stanovena hmotnost
konkrétniho markeru na filtru ¢. 1
z prvého tydne expozice pfed injek-
tovanim markerd, je nutno odecitat
od hmotnosti markeru hmotnost
doty¢ného prvku z filtru 0, tj. Cisté-
ho filtru bez prachu. Tento pfipad
nastal u Co a Ce. U Ba Ize tento ode-
et zanedbat.

Dale je nutno upozornit na diile-
zity faktor u Mo a La. Tyto markery
byly zaznamenany pii expozici fil-
tru do 36 hodin od injektaze. U La
to bylo 1,04:107 g, coz je jen 0 9 %
vétsi hodnota nez na filtru ¢. 1 pred
injektazi, tj. 9,54-107 g. Tyto marke-
ry migrovaly difuzi k receptoru pii
téméf nulové rychlosti vétru s urdi-
tou padovou rychlosti.

Markery Co, Ba, La a Ce byly
zachyceny na filtru az po 2. tydnu
pozorovani. La mél hmotnost u
= 2,22:10°- 9,54:107 = 1,3-10° g,
coz bylo 15krat vétsi nez hmot-
nost La v 1. tydnu (tab. 1). Od
pocatku 2. tydne zacal pusobit
Cerstvy narazovy jizni vitr, ktery
trval nékolik dnti. Z téchto sku-
teCnosti lze dovodit, ze nastala
reemise prachu a tedy i markert
po suché depozici, tj. opétovném
vzestupu prachu z povrchu zemé.
Podle tab. 2 jsou nejvétsi hodnoty
p u Ce a Ba, tj. v fadu 107. Zvlasté
u Ba byl tento vliv vyrazny, jeho
hmotnost na filtru byla 2,6-10° g

Tab. 2. Parametry pfi injektovani vzorkii markeru

Parametr La Ce Mo Co I Ba
m (g) 0,6 04 8 8 4,6 1,6
u, (g 8,6:10°® 8,2:10°¢ 6,6:107 8,7-107 * 2,6:10°
p 1,43-107 2,05-10°° 8,25-10°® 1,1-107 * 1,6-10°
1 (km) 0,85 0,85 1,37 1,8 4,0 4,5

Vysvétlivky: m — injektované vzorky; y, — hmotnost markerti na filtrech; p — pomér zmen-
Seni hmotnosti markert pfi trajektorii ze zdroje k receptoru; I — vzdalenost zdroje od re-
ceptoru;* — hmotnost I byla na hranici stanovitelnosti

(tab. 1). Z toho je zfejmé, ze ree-
mise po suché depozici jsou vy-
znamnym faktorem pfi migraci
polétavého prachu. Podle tab. 2 je
u Ba vzdalenost od mista injekta-
ze k receptoru I = 4,5 km.

V pfipadé dalsich injektazi,
INAA analyz a aplikaci vhodnych
markert lze ziskat nové zkuSenos-
ti s touto metodou a vysledky dale
upfesiiovat. Naslednym tikolem by
byl pokus o vypracovani a ovéfeni
metody, ktera by sméfovala k urce-
ni nejen zdrojovych podilt pramy-
slovych podnikd, ale také k odhadu
momentalni vydatnosti zdroje emi-
se prachu z téchto podnikd. Tim by
se ovéfovaly tdaje, které tyto pod-
niky oficialné prezentuij.

Bylo by vhodné se tedy pokusit
o vyvoj metody k urceni velikosti
momentalni vydatnosti emise pra-
chu u vétsich primyslovych podni-
k.

Vysledky s markery pomohou
i ovéfovat a zpfesiiovat matema-
tické modely Sifeni emisi. Préce
byly provedeny v pripravné etapé
projektu o Sifeni emisi, bez dotace
a mimo pracovni povinnosti. Gran-
tova agentura CR béhem sedmi let
neposkytla finance na praci a na pu-
blikovani.
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Program obnovy dediny ako jeden
z ekonomickych nastrojov na podporu

zachovania historickych krajinnych
struktuar a historickych struktar
polnohospodarskej krajiny

Hutarova, D.: Village Restoration Programme as One of the Economic
Tools to Support Conservation of Historic Landscape Structures and His-
torical Structures of the Agricultural Landscape. Zivotné prostredie, 2018,
52, 3, p. 178 - 181.

The Village Restoration Programme is one of few economic tools that cover
maintenance of the historical structures of the agricultural landscape. The
programme is financed by the Environmental Fund through the Ministry of
environment of the Slovak Republic, and funding is focused on environmen-
tal aspects of village and landscape restoration. The maximum required do-
nations from the Environmental Fund are 5,000 euros for municipalities and
8,000 euros for micro-regional municipality associations. There is, however,
planned extension for the schedule of specific activities, and this will soon
allow more recipients to apply for support that can reach up to 200,000
euros. However, as expected, the criteria for allocation of this support will

be much more restrictive.

Key words: The Village Restoration Programme, historical structures of ag-
ricultural landscape, green infrastructure, historical landscape

structures

Na Slovensku, v krajine s vyso-
kou prirodnou diverzitou a so za-
ujimavym historickym vyvojom, sa
dodnes zachovali mnohé sakrélne
a svetské historické krajinné Struk-
tary (HKS). Od predroméanskych
cias sa nabozenské citenie Tudi pre-
javuje aj osadzanim prvkov drobnej
architektary sakralneho charakteru
do krajiny. Oproti susednym $tadtom
sa obyvatel'stvo Slovenska vyznacu-
je vysokou religiozitou. Podiel oby-
vatefov bez vyznania predstavuje
len 13,4 % (SU SR, 2011). Pricestné
krize, plastiky a prvky votivnej
(venovanej, dakovnej) architektury
vznikali s cielom prosby, vdaky ale-
bo na oslavu Stvoritela (ako prosba
o ochranu pred povodnami, pozia-
rom, vdaka za vyslySanie modlitieb,
uchranenie od nebezpecenstva, ska-
zy, netrody a pod). Z krajinarskeho
a architektonického hladiska maja
popri kultirnej, estetickej a ume-

178

leckej hodnote aj dalSie hodnoty,
medzi ktoré patri aj ich vyznam pri
oznacovani tras, krizovatiek, zaciat-
kov a koncov obci ¢i katastralnych
tzemi (Kanderkov4, 2013).

Stopy hospodarskej cinnosti sa
v krajine zachovali aj v podobe teras,
medzi, valov. Mnohé vidiecke sid-
la ovplyvnené emigraciou do miest
a naslednym starnutim obyvatelstva
a pustnutim sa vak v sc¢asnosti me-
nia na chaluparske osady. Zaklad-
nym rozvojovym faktorom sa stdva
poloha (Izakovicovd, 2012). Supuka
(2012) uvadza, ze ziva, produktivna,
kultdrna a esteticka krajina pretrva,
ak sa vsetko, ¢o sa na vidieku dorobi,
spotrebuje do okruhu 50 km. Podla
Pospécha et al. (2015) vSak Iudia na
dedine nemaju zdujem o polnohos-
podarstvo. Predstava o, dobrej dedi-
ne” pre nich znamena predovsetkym
dedinu s aktivnym spolocenskym Zi-
votom.

V rokoch 2009 — 2011 realizoval
Ustav krajinnej ekoldgie SAV vy-
skumny projekt Vyskum a zachova-
nie biodiverzity v historickych Struk-
tarach polnohospodarskej krajiny
Slovenska. Jeho cielom bolo zabezpe-
¢it mapovanie a inventarizaciu histo-
rickych Struktar polnohospodarskej
krajiny (HSPK) na tizemi{ Slovenska
a v modelovych tizemiach Svity Jur,
Hrinova a Liptovska Teplicka. Tieto
Uzemia maji nenahraditelny ekolo-
gicky a kultdrno-historicky vyznam.
Pod tlakom investicnej vystavby,
v dosledku opustania a naslednej
rychlo postupujicej sukcesii lesa
moZe dojst k ich nendvratnému po-
klesu az strate, nakol'ko nie st na Slo-
vensku objektom Specialnej legislativ-
nej ochrany (Spulerova a kol., 2017).
Je dolezité najst ekonomické néstroje,
ktoré by pomohli zvysit povedomie
laickej a odbornej verejnosti, ako aj
vlastnikov a uZivatelov pozemkov
o HKS, zvlast o HSPK, a zvySovali
by zaujem o ich vyuzitie v miestnom
hospodérstve, vidieckom cestovnom
ruchu a slazili by ako predmet pri en-
vironmentalnej vychove, vzdelavani
a osvete. Takyto ndstroj predstavuje
Program obnovy dediny (POD), ktory
sa uspesne realizuje v Statoch Eurdp-
skej tnie.

Napln a ciele Programu obnovy de-
diny

Hlavnym cielom POD je udrzat
¢loveka na vidieku. Vytvara ekono-
mické, organizacné a odborné pred-
poklady podpory vidieckych komunit
k tomu, aby sa vlastnymi silami sna-
zili o harmonicky rozvoj zdravého
zivotného prostredia, zachovéavanie
prirodnych a kulttrmych hodnot
vidieckej krajiny a rozvoj environ-
mentdlne vhodnych hospodarskych
aktivit s dérazom na identitu a Speci-
fika tohto prostredia formou podpory
$pecifickych cinnosti zameranych na
rieSenie akutnych problémov vidiec-
kych samosprav v oblasti starostlivos-
ti o vidiecke Zivotné prostredie. Nosi-
tefom a garantom POD na Slovensku
je Ministerstvo zivotného prostredia
SR, ktoré zaroven poskytuje financné
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Tab. 1. Pridelené dotacie v ramci Programu obnovy dediny v roku 2017

Oblast Programu obnovy dediny (POD)

zdruzeni obci

Pocet dotacii obciam
a mikroregionalnych

Pridelena suma Priemerna dotacia

© ©

POD 1 Kvalita zivotného prostredia na vidieku 21 98 539,72 4692
POD 2 Zelena infrastruktira a adaptacné opatrenia na zmiernenie

dopadov zmeny klimy 129 620 277,09 4808
POD 3 Environmentalna vychova, vzdeldvanie a osveta 15 81 183,19 5412
Spolu 165 800 000,00 4971

Zdroj: Slovenska agenttira zivotného prostredia

zdroje na dotacie prostrednictvom En-

vironmentalneho fondu.

Od roku 2014, kedy sa zmenilo na-
stavenie dotacnej schémy, odrazajticej
poziadavky a moznosti obci, ktoré
neboli schopné zapojit sa do velkych
podpornych programov, sa projekty
stali pre obecné samospravy Ccitatel-
nejSie a schopné uplatnit sa. S men-
§imi obmenami program pokracoval
aj v roku 2017, kedy sa definovali tri
oblasti POD, v ramci ktorych sa Spe-
cifikovali nasledovné ¢innosti (www.
obnovadediny.sk):

POD1: Kvalita zivotného prostre-
dia na vidieku — podpora je urcena
na realizaciu aktivit zameranych na:
e podporu odpadového hospodar-

stva;

e podporu ochrany vodnych po-
merov a vodarenskych zdrojov
na lokalnej trovni.

POD2: Zelena infrastruktara
a adaptacné opatrenia na zmiernenie
dopadov zmeny klimy - podpora na
aktivity, v rdmci ktorych mézeme
identifikovat aj opatrenia podporu-
jlice zachovanie HKS), ale aj na:

* budovanie prvkov zelenej infras-
truktry mimo zastavaného tize-
mia;

* budovanie prvkov zelenej infras-
truktary v zastavanom tizemi;

e ochranu charakteristického
vzhladu krajiny, starostlivost
o0 HKS a ich rekonstrukciu;

* monitoring a likvidacia invaz-
nych druhov rastlin vratane likvi-
dacie invéznych druhov pozdiz
vodnych tokov po dohode so
spravcom toku;

* zmiernenie dopadov klimatic-
kych zmien, adaptacné opatre-
nia na lokdlnej trovni v sulade
so Stratégiou adaptdcie Slovenskej

republiky na nepriaznivé dosledky
zmeny klimy (2017);
e vymenu a budovanie vodo-
priepustnych verejnych ploch
v rozsahu max. 50 % z rozpoctu
ziadanej dotacie a v kombindcii
s vysadbou verejnej zelene.
POD3: Environmentalna vycho-
va, vzdelavanie a osveta — schéma sa
zameriava na:

*  zlepSovanie environmental-
neho povedomia, realizaciu
programov  environmentalnej

vychovy, vzdelavania a osvety,
Sirenie prikladov dobrej praxe,
tvorbu vystav, posterov, publika-
cii a ucebnic s environmentalnou
tematikou;

® obnovu a zriadovanie naucnych
expozicil, nduénych a zazitko-
vych chodnikov a lokalit, eduka-
tivnych arealov;

® propagaciu geoparkov Sloven-
ska;

* podporu udrZiavania tradicnych
spbsobov starostlivosti o krajinu
charakteristickych pre dany re-
gion, realizaciu vychovno-vzde-
lavacich podujati pre predstavi-
tefov samospravy, deti, mladez
a Siroku verejnost.

Cerpanie dotacii z Programu obnovy
dediny

PodIa tdajov Slovenskej agentiry
zivotného prostredia sa v obdobi ro-
kov 1998 — 2017 zapojilo do POD spo-
lu 2 415 obci a 260 mikroregionalnych
zdruzeni obci, ¢o spolu predstavuje
87,91 % vsetkych obci Slovenska bez
Statatu mesta. Za toto obdobie poda-
i obce a mikroregiondlne zdruZeia
obci 13 778 Ziadosti v celkovej vyske
72,44 mil. eur, pricom podporu ziska-

lo 3 407 projektov (28,83 %) v thrnnej
vyske 10,83 mil. eur. Priemerna vyska
dotacie predstavovala 3 307 eur.

Za uvedené obdobie sa vysSka
priemernej dotacie zvysila z 1 650 eur
v roku 1998 na 4 848 eur v roku 2017,
najvyssiu hodnotu vSak zaznamena-
vame rok predtym (4 935 eur). Vzras-
tol aj percentudlny podiel podpore-
nych Ziadosti z 20,48 % v roku 1998 na
55,74 % v roku 2017. Najvyssi podiel
pripadal na rok 2015 (85,98 %), kedy
sa podporilo 184 projektov s prie-
mernou dotaciou 4 843 eur. Celkovo
najvyssi ndrast ziadosti bol zazname-
nany v roku 2008, kedy obce predlo-
zili 1 060 a mikroregiondlne zdruzenia
obci 96 projektov. MZP SR mohlo
podporit len 17,56 % z nich, ale s do-
vtedy najvyssou priemernou dotaciou
4088 eur.

V roku 2017 bolo podanych 296
ziadosti o pridelenie spolu 1441 971,62
eur. Ministerstvo podporilo 55,74 %
ziadosti a pridelilo dotacie pre 165
projektov (tab. 1).

Podpora obnovy historickych kra-
jinnych Struktar v rdmci Programu
obnovy dediny

Ako vyplyva z uvedeného, vacsi-
na projektov (78,18 %) sa sustreduje
na cinnosti POD 2: Zelena infras-
truktira a adaptacné opatrenia na
zmiernenie dopadov zmeny klimy.
Na starostlivost o HKS a ich rekon-
Strukciu vSak nebola podana ani jed-
na ziadost, ¢o poukazuje nielen na
prvoradu potrebu riesit havarijné sta-
vy, zveladovat intravilany obci, ale aj
na nizku informovanost o vyzname
a vynimocnosti HKS, ktoré nie st
v povedomi obyvatelstva dostatone
zviditelnené.
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Podla Usmernenia pre Ziadatelov
o0 poskytnutie podpory formou dotdicie
v ramci POD predstavuji HKS ban-
ské relikty, agrarne Struktury, terasy
a linie vegetacie. Vyznamné krajin-
né prvky a pamatihodnosti predsta-
vuju raseliniska, stepné spolocen-
stva, remizky, trvalé trdvne porasty,
naleziskd nerastov a skamenelin,
skalné utvary a telesa, travertinové
kopy, bozie muky, kaplnky a krize,
ktoré tvoria sticast krajiny (www.ob-
novadediny.sk).

Mnohé HKS a vyznamné kra-
jinné prvky a pamaétihodnosti su
zapisané aj v Stdtnom zozname oso-
bitne chrdnenych casti prirody SR ako
chraneny krajinny prvok, chraneny
aredl, prirodna pamiatka, narodna
prirodna pamiatka, obecné chra-
nené tuzemie, chranené vtadie uize-
mie. Slizia nielen na zabezpecenie
ochrany biotopov néarodného vy-
znamu, ochrany biotopov europ-
skeho vyznamu, ochrany biotopu
druhov narodného alebo eurdp-
skeho vyznamu, ale maja aj vedec-
ky, kultarny, ekologicky, esteticky
alebo krajinotvorny vyznam. Plnia
funkciu biocentra, biokoridoru ale-
bo interakéného prvku a podla 2.
— 5. stupfia ochrany sa na ne vzta-
huju r6zne obmedzenia (podla za-
kona ¢. 543/2002 o ochrane prirody
a krajiny). Tato skutoc¢nost mozno
v sucasnosti vyuzit ako vyhodu pri
ziadosti o dotécie nielen v oblasti
zivotného prostredia, ale aj cestov-
ného ruchu a rozvoja vidieka, kul-
tary a umenia ¢i polnohospodarstva
a potravinarstva.

HSPK predstavujt v krajine pre-
vazne extenzivne obhospodarované
polia, Itky, pasienky, ovocné sady
a vinohrady, resp. opustené, v su-
¢asnosti nevyuzivané plochy s niz-
kym stupriom sukcesie, ktoré neboli
zasiahnuté intenzifikdciou. Podla
spdsobu hospodarenia s pddou a na
zaklade pritomnosti troch rozlisuja-
cich charakteristickych prvkov vyu-
zitia krajiny — rozptylené osidlenie,
vinohrady a ovocné sady - boli vy-
Clenené Styri zdkladné typy HSPK
(épulerové a kol., 2017):

1. typ rozptyleného osidlenia;
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2. vinohradnicky typ;
3. oracinovo-lucno-pasienkovo-sa-
dovy typ;
4. oracinovo-lucno-pasienkovy typ.
Mapovanim HSPK sa zdokumen-
tovali aj antropogénne formy reliéfu,
ktoré sa na jednotlivé typy HSPK via-
Zu (svahy terds, stupnovité medze,
kopy, valy, nespevnené muriky, kopy
a valy ukladané do teras) a ich biodi-
verzita. Ako dopliiujice informécie
sa zaznamenali polnohospodarske
stavby a prvky drobnej architektary
(épulerové akol., 2017): vinne pivnice,
pivnice na iné polnohospodarske pro-
dukty, stodoly a senniky, pristresky,
studne, boZie muky, kriZe, sochy a iné.
Typy HSPK v 16znych geografic-
kych oblastiach Slovenska, v ktorych
mozu byt pritomné aj rozne HKS,
tak predstavuji jedinecny krajinny
priestor. Spolu vytvéraju charakteris-
ticky vzhlad krajiny a jeho genius loci.
V Ziadostiach o dotdcie v ramci
POD je pri ochrane charakteristického
vzhladu krajiny, starostlivosti o HKS
a ich rekonStrukcii doleZitej$i navrh
opatreni na zachovanie Ziaduceho
stavu krajiny ako identifikdcia, hod-
notenie obsahu a vyznamu krajiny
a skiimanie rizik. Pri navrhu aktivit
ochrany charakteristického vzhladu
krajiny a starostlivosti o HKS sa preto
odportca postupovat podla metodi-
ky identifikacie a hodnotenia charak-
teristického vzhladu krajiny (Jancura
a kol.,, 2010). Vypracovanie tejto témy
sa vSak nezaobide bez hlbsich po-
znatkov o identifikacii a hodnoteni
charakteristického vzhladu krajiny,
¢o zvysuje naklady obci na odborné
vypracovanie navrhov, ktoré sa po-
vaZuji za neopravnené pre cinnosti
v ramci oblasti POD.

Prikladné projekty Programu obno-
vy dediny

Na zaklade porovnania podpo-
renych projektov v roku 2017 s pred-
chadzajacimi ro¢nikmi vyplyva, Ze pri
predmetoch v Ziadostiach o dotacie
nastava urcita zmena. Zaujmy mikro-
regionalnych zdruZzeni obci a obci sa
zacCinaju presuvat k projektom, ktoré
prispievaju k starostlivosti o krajinu,

¢im dostava myslienka dotacii POD
komplexnejsi charakter. Napriklad
ZdruZenie mikroregionu Nizke Tat-
ry a Rudohorie RENTAR v okrese
Banska Bystrica vypracovalo projekt
na spracovanie mapy mikroregional-
nych zdruzeni obci RENTAR a stibor
informacnych skladaciek Krajinar-
ske hodnoty mikroregiéonu RENTAR
(www.crz.gov.sk). Vyznamnejsi sa javi
projekt Adaptacna stratégia obce
Kladzany, cielom ktorého je zvysit
pripravenost obce Kladzany na adap-
tovanie negativnych vplyvov zmien
klimy definovanim zranitelnosti
Uuzemia a obyvatelov obce a navr-
hom a planom adaptacnych opatreni
s vyuzitim zelenej a modrej infras-
truktary (www.crz.gov.sk). Investiciou
do adaptacnej buducnosti obce Niz-
na Vola sa vytvori funkény, na seba
nadvézujaci protipovodmiovy systém,
a tym padom sa posilni pripravenost
na nepriaznivé dopady zmeny klimy,
ktoré sa uz na tizemi obce prejavuji
obdobiami sucha a privalovymi daz-
dami. Podobny charakter predstavuje
Sttdia protipovodtiovej ochrany obce
Sklené Teplice (www.crz.gov.sk) a Lo-
kalna adaptacna stratégia na dopady
zmeny klimy v obci Spisska Teplica
(Jarosova a kol., 2017). Projekt Stavaj-
me a gazdujme s citom pre krajinu
Zdruzenia obci Mikroregion Terchov-
ska dolina kombinuje interaktivnu
vzdelavaciu, osvetovl, publikacni
a zazitkova cinnost so zameranim
na zlepSenie environmentalneho po-
vedomia Sirokej verejnosti a zaroven
zlepSenie zivotného prostredia kraji-
ny a sidel Mikroregiénu Terchovska
dolina. Realizaciou Styroch odbor-
nych semindrov sa mal rozvijat dialdg
medzi jednotlivymi aktérmi v tizemi
(verejnym, sikromnym a obcianskym
sektorom, ochranou prirody, staveb-
nikmi a odbornikmi v oblasti stavitel-
stva a starostlivosti o krajinu) (www.
crz.gov.sk). Jednym z hlavnych vystu-
pov projektu je aj stostranovy manu-
al Ako stavat pod Rozsutcom, ktory
ma pomdct samospravam a staveb-
nikom v Terchovskej doline v citli-
vom stavebnom rozvoji a krajinnom
manazmente (TA SR, 2017). Medzi
nie menej vyznamné projekty, ktoré
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prispievaju k ochrane HKS, mozeme
zaradit aj projekt Obnovy tradicného
ovocinarstva v Bosaci. Pri rodinnych
domoch a v zahradach obyvatelov
sa vysadili ovocné stromy jabloni,
sliviek, hrusiek a ceresni starych po-
vodnych odrod (Luprich, 2016). Obec
Podhorie v okrese Banska Stiavnica
ziskala dotaciu na Ovocny a okrasny
park v Podhori. Vysadbou patnastich
vzacnych starych odrdd ovocnych
stromov sa rozhodli obnovit skolska
zahradu Horakovu Stepnicu (www.
crz.gov.sk).

Program obnovy dediny v roku 2018

V roku 2018 pokracuje POD ako
v predchadzajucom roku, ale schéma
opatreni sa dophnila o dalsie oblasti:
¢ ochranu ovzdusia a ozénovej vrs-

tvy Zeme;

®  ochranu a vyuzivanie vod;

e rozvoj odpadového hospodar-
stva;

* ochranu prirody a krajiny;

* environmentalnu vychovu, vzde-
lavanie a propagaciu;

*  prieskum, vyskum a vyvoj zame-
rany na zistovanie a zlepSenie sta-
vu zivotného prostredia;

* environmentalne zataze.

Na jednotlivé ¢innosti v ramci
uvedenych oblasti sa zvysila hodno-
ta dotacii na 200 000 eur. Kritérid na
poskytnutie podpory formou dotécie
sa sprisnili o droveni odborného rie-
Senia projektu vo vztahu k zlepSeniu
zivotného prostredia, ale aj o stlad
s eurdpskymi a ndrodnymi straté-
giami a koncepciami ¢ o koeficient
ekologickej kvality krajiny. Okrem
obci mo6zu o dotéciu poziadat aj sa-
mospravne kraje, prispevkové organi-
zacie, obcianske zdruZzenia, zdujmové
zdruZenia pravnickych osob, nadécie,
neinvesticné fondy a neziskové orga-
nizacie poskytujtce verejnoprospesné
sluzby s environmentalnym zamera-
nim (www.obnovadediny.sk).

HKS a vyznamné krajinné prvky
a pamatihodnosti sa nachadzaji snad
v kaZdej obci na Slovensku. Vznikali

spontanne z urcitej okamzitej potreby
miestneho obyvatelstva. Ich identifi-
kaciu a mapovanie stazuje aj fakt, ze
boli v minulosti optstané, odstrario-
vané, prekryvané, podliehali vanda-
lizmu alebo sa stali objektom nelegal-
nych skladok odpadu. Aj v sti¢asnosti
sa daji mnohé z nich znovuobjavit
a zreStaurovat. V pripade HSPK sa
snaha zameriava na uprednostnenie
takych sposobov obhospodarovania,
ktoré by tieto Struktiry neodstraro-
valo. Nemali by sme upierat [udom,
ktori v danom regione Ziju, tto moz-
nost a pravo napr. vybudovat si nova
kaplnku ¢i pamétné miesto bez zapo-
jenia odbornikov do tvorby daného
prvku. V nasledujucom obdobi sa
vSak pontka moznost realizacie fi-
nancne nakladnych a priestorovo roz-
siahlych projektov, cielom ktorych
by mohlo byt aj zviditelnenie a pro-
pagécia dal$ich zaujimavych HKS,
nasledne ich vyuzivanie v miestnom
hospodarstve ¢ cestovnom ruchu
a ich obnova a zachovanie. Vela sa-
mosprav si vSak ani neuvedomuje
ich hodnotu a vyznam. Zo strany ve-
rejnosti st casto prehliadané a brané
ako samozrejmost alebo dokonca ako
negativny prvok v krajine. Vytvore-
nim propagacnych map, tabul, na-
ucnych chodnikov, bulletinov by sa
pozitivne ovplyviiovalo povedomie
verejnosti o  kulttrno-historickom
a ekologickom vyzname a tilohe HKS
a HSPK pri poskytovani ekosystémo-
vych sluzieb. Vhodny manazment uz
existujucich HKS, vyznamnych kra-
jinnych prvkov a pamétihodnosti za
spoluticasti dotknutych institucii, ako
napr. Pamiatkového tradu SR, Stat-
nej ochrany prirody SR, Ministerstva
zivotného prostredia SR, Slovenskej
agentury Zivotného prostredia, Usta-
vu krajinnej ekoldgie SAV a inych, by
mal prispiet k ich zachovaniu. Bolo
by tiez vhodné v Usmerneni pre Zia-
datelov o poskytnutie podpory formou
dotdcie v ramci POD rozsirit zoznam
HKS a vyznamnych krajinnych prv-
kov a pamitihodnosti o dalsie prvky,
prip. zvazit moznost poskytovania
dotacii aj na podporu rozvoja tradic-
ného polnohospodarstva v Styroch
zakladnych typoch HSPK.

Prispevok vznikol ako vystup projektu
podporeného Vedeckou grantovou agentii-
rou MSVVa$S SR a SAV & 2/0066/15 Ze-
lend infrastruktiiva Slovenska.
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Padesat let od zaloZeni Rimského klubu

Pramyslovd éra nam pfines-
la hodné dobrého (lepsi materidlni
zajisténi, kvalitn€jsi zdravotni pédi,
vzdélani, vyssi ocekavanou délku zi-
vota apod.). Vedle nespornych kladii
vsak pfinesla industrializace také ex-
ponencialni nariist spotfeby surovin
a energie, produkci znecisténi a sed-
minasobny nartist svétové populace
béhem 150 let.

Problémy (nejen ty environmen-
talni) tak nabyvaji globalnich rozmé-
1l a jsou tézko feSitelné nebo piimo
nefesitelné na trovni narodnich stata.
Dnes je to celkem trividlni konstato-
vani, ale pred padesati lety byla situ-
ace jind — globalni problémy byly ig-
norovany (snad s vyjimkou nebezpeci
globalniho nuklearniho konfliktu).

Vizionaft Aurelio Peccei

V dobach vyhrocujicich se pro-
blémti se obcas objevi vizionafi, kteti
pfijdou s novym, neotfelym pohle-
dem na svét, a oteviou tak pro nasi
budoucnost ,,okno prilezitosti”. Mezi
takové osobnosti patfil Aurelio Peccei,
italsky ekonom a zakladatel Rimské-
ho klubu.

Narodil se v cervenci 1908 v Turi-
né a zemfel v bieznu 1984 v Rimé. Po
vétsinu zivota byl jednim z klicovych
manazerti automobilky Fiat, zakladal
napt. jeji pobocky v Ciné a v Argenti-
né. Dlouhodobé ho vSak zajimaly také
problémy a vyzvy piertistajici hranice
jednoho podniku ¢i statu. Byl to vizio-
nar premyslejici v souvislostech.

Dne 7. dubna 1968 zalozili spolec-
né se Skotem Alexandrem Kingem
Rimsky klub — volné sdruzeni politi-
ki, védcti a umélcd. Ideje Rimského
klubu a prvni léta jeho ¢innosti jsou
popsany v autobiograficky ladéné
knizce Lidskd kvalita (Peccei, 1977). Au-
relio Peccei tvrdil, Ze toto obdobi pro
néj bylo ,dobrodruzstvim ducha™:
Jestlize md Rimsky klub néjakou zdslu-
hu, tak spoctvd v tom, Ze se stal pronim
rebelem proti sebevraZedné neschopnosti
uvazovat o dlouhodobych diisledcich na-
Seho jedndni.
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Prvni zprava Rimskému klubu

Rimsky klub si nechavé periodicky
vypracovat zpravy na rtiznd témata,
kterd nasledné do hloubky diskutuje.
Pokud se s vyznénim zpravy clenové
Rimského klubu ztotoZni, je nasledné
publikovana kniZzné jako oficidlni zpra-
va Rimskému klubu. Pokud se Rimsky
Klub, ktery ma po celou dobu své exi-
stence jen néco malo pres sto clend, se
zavéry zpravy neztotozni, nic nebrani
autorim ji publikovat samostatné, ne
viak pod hlavickou Rimského klubu.

O prvni zprdvu Rimskému klu-
bu byl pozadéan jeden ze zakladateli
systémové dynamiky na Massachu-
setts Institute of Technology, profesor
Jay Forrester. Ten vSak pfedal tuto
vyzvu dvéma svym mladym asisten-
tim — Donelle a Dennisovi Meadow-
sovym. K nim se piipojil jesté nor-
sky védec Jorgen Randers a William
W. Behrens III a spolecné vypracovali
z dnesniho pohledu pomérmé jedno-
duchy dynamicky model World 1, si-
mulyjici vyvoj svéta pii nezménénych
trendech naseho chovani a jednani.
Konkrétné se zaméfili predevsim na
dtsledky nartstu populace, zemé-
délské produkce, spotfeby neobnovi-
telnych zdroji a znecisténi Zivotniho
prostredi.

Pro vSechny zkoumané trendy
je charakteristicky exponencidlni vy-
voj. Exponencidlni riist v prostorové
ohranicené biosféfe vSak nemtiZe trvat
dlouho. Dfive ¢ pozdéji narazime na
,Jimity rastu”. Autofi tak napf. v roce
1972 v publikaci Meze riistu predpo-
vidali vycerpani ropy za 31 let (Me-
adows et al., 1972). To se nestalo, ale,
obecné vzato, jejich varovani dlouho-
dobé neudrzitelnosti spotieby zdroju
stale plati. Jako feSeni navrhovali tzv.
nulovy rast svétového hospodaistvi,
coz nebylo a neni redlné. Znamenalo
by to odsoudit rozvojové zemé k vécné
chudobé nebo drasticky omezit hospo-
darské aktivity rozvinutych zemi.

Prvni zpréva Rimskému klubu
byla tedy zna¢né kontroverzni a vzbu-
dila velkou pozornost a také velké

emoce. Dodnes ma své velké priznivce
i zapfisahlé odptrce.

Od nulového k organickému ristu

O ctyfi roky pozdéji reagovali na
tuto ,,past nulového rtistu” autofi dru-
hé zpravy Rimskému klubu koncepci
tzv. ,organického rastu” (Mesarovic,
Pestel, 1976). Jako inspiraci pro rozvoj
lidského hospodafstvi nabizeli vyvoj
zivych organismt. Ty také rostou,
ale rtizné cCasti zivého organismu se
v Case vyvijeji riizné do své optimalni
podoby. Svét se vyviji podobné nerov-
nomérné a predevsim pro rozvojové
zemé je prozatim dalsi hospodarsky
rist nezbytny. Rozvinuté zemé by
naopak misto kvantity mély usilovat
o kvalitu, tedy ekonomicky rast by
mél byt stale vice nahrazovan vyvo-
jem, ktery neni tolik zavisly na spo-
trebé surovinovych a energetickych
zdrojt.

Po deseti letech od vydani knihy
Meze riistu (Meadows et al., 1972) pu-
blikoval Rimsky klub aktualizovanou
studii Prekrocené hranice — Beyond the
Limits (Meadows et al., 1992). Simu-
lace budouciho vyvoje na Zemi byly
zalozeny na zdokonaleném pocitaco-
vém modelu World 3 a testovaly ctyii
mozné typy chovani:

1. trvaly exponencialni rast cerpani
zdroju vychazejici z riistu popula-
ce a materialni ekonomiky;

2. logisticky riist ve tvaru S-kfivky
plynule se pfiblizujici fyzickym
limitim tinosné kapacity Zemé;

3., prestreleni” (overshoot), tj. pte-
kroceni hranic unosné kapacity
nasi planety doprovazené oscila-
cemi kolem téchto hranic;

4. prestreleni” doprovazené vycer-
panim nebo znicenim pfirodnich
zdroji a naslednym kolapsem lid-
ské spolecnosti jako celku.

Prvni moznost je Cisté teoreticka
a vzhledem k limitovanym zdrojim
nerealnd, druha predstavuje zadouci
(idedlni) variantu, tfeti pfinasi tézké, ale
feSitelné problémy, ctvrtd vede k ne-
feSitelnym dtsledkim. Zavér studie
autofi shrnuji nasledovné: vyuzivani
mnoha zakladnich zdrojit a produko-
vani mnoha druhti znecistujicich latek
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uz prekrocilo miry, které jsou fyzicky
udrzitené. Bez podstatného snizeni
materidlovych a energetickych tokt
nas ¢eka nekontrolovatelny pokles spo-
tieby potravin, energie a pramyslové
produkce na jednoho obyvatele.

Dalsi zpravy Rimskému klubu

Za dobu trvéni Rimského klubu
vyslo vice nez Ctyficet zprav, mezi jiny-
mi napf.: Zména mezindrodniho pofadku
(Tinbergen, ed., 1976), Cile pro lidstvo
(Laszlo, ed., 1977), Konec veku plyjtvini
(Gabor et al., 1978), Uceni bez hranic
(Botkin et al.,, 1978), Cestovni mapa do
budoucnosti (Hawrylyshyn, 1980), Pro-
ni globdini revoluce (King, Schneider,
1991), Kapacita vlidnuti (Dror, 1994),
Faktor ctyri (Weizsacker et al, 1997),
Modrd ekonomika (Pauli, 2010).

Z posledni doby mezi nejvyznam-
néjsi zpravy patfi pravé Modrd ekono-
mika Guntera Pauliho (2010), ktery
zdtraziuje, ze hospodarstvi lidské
spolecnosti musi v co nejvétsi mife
napodobit hospodafeni piirody, to
znamend, Ze materidlové cykly by
mély byt co nejvice uzavieny. Stejné
jako piiroda nezna pojem ,odpad”,
tak i v ekonomice je nutné, aby se ka-
zdy odpad stal vychozi surovinou pro
néco jiného. Celé by to mélo byt poha-
néno energii pouze z obnovitelnych
zdrojli, z niz se ¢ast nevratné ztraci ve
formé odpadniho tepla (podle druhé-
ho termodynamického zakona). Pauli
to nazyva ,kaskadovita ekonomika”,
jini autofi mluvi o cirkuldrni ekonomi-
ce, pifpadné o zelené ekonomice.

Na jare 2018 bude pii pfileZitosti
50. vyrodi zalozeni Rimského klubu
publikovano kolektivni dilo asi 30
autorti (vesmés ¢lenti Rimského klu-
bu) s ndzvem Come On! Vyraz come
on ma dva vyznamy, resp. lze jej pte-
lozit dvéma zptsoby: prvni — nevod
mne za nos, nedélej si ze mne legraci,
nesid, druhy vyznam - dejme se do
toho, pustme se do dila. Prvni, ana-
lyticka cast prace bude tedy strucnou
zpravou o stavu svéta a nepfiznivych
vyvojovych trendech, kterym se mno-
zi zdrahaji uvéfit a podvédomé se je
spiSe snazi ze své mysli vytésiiovat.
Druhd cast prace se bude vénovat

formulovani navrhd, co s tim, to je to
,hecekejme a pustme se do prace”.
Vice nyni prozradit nemohu, zajemci
si budou moci knihu objednat po je-
jfim oficidlnim pfedstaveni na letosni
fijnové vyrotni konferenci Rimského
Klubu v Rimé.

Rimsky klub v Ceské republice a Slo-
venské republice

Ve svété a predevsim v Evropé byla
zaloZena v priibéhu let fada nérodnich
asociaci Rimského klubu. V Ceskoslo-
vensku vsak aZ do listopadové revoluce
v roce 1989 Rimsky klub nemohl ptiso-
bit zideologickych diivodii. V roce 1990
byla koneéné zalozena Ceskoslovenska
asociace Rimského klubu, kterd se po
rozpadu republiky rozdélila na asociaci
deskou a asociaci slovenskou. Plisobila
zde fada vynikajicich a zndmych osob-
nosti, napt. Vaclav Havel ¢ Fedor Gal.
Postupné vSak nadSeni opadalo, mnozi
clenové byli zahlceni fadou jinych pra-
covnich aktivit. V soucasné dobé tvori
Ceskou asociaci Rimského klubu pou-
ze nékolik aktivnich ¢lend, a pokud je
mi zndmo, situace na Slovensku je ob-
dobnd. Obé nadrodni asociace cekaji na
néjaky vyrazny impulz, ktery by mohl
k zajmu o budoucnost pfitdhnout pre-
devsim mladsi generaci. Jestli, a pte-
devsim kdy se tak stane, vSak z(istava
otevienou otazkou.

A jaka je budoucnost Rimského
klubu? Tézko fict. V minulosti toto
sdruZeni vyraznych svétovych osob-
nosti mnohokrat upozornovalo na
zhorSujici se stav planety, ale byl to
,hlas volajictho na pousti”. Pokud se
temné scénafe naplni, vim, Ze se cleno-
vé Rimského klubu nebudou radovat
a bit se v prsa se slovy ,my jsme vdm
to fikali”. Myslim, Ze budou pocitovat
stejny smutek za ztracenymi sny o lep-
§i budoucnosti, jako my ostatni.

Pokud se varovani Rimského klu-
bu nenaplni, vitbec to neznamena, ze
usili jeho clenti bylo zbytecné ¢i pomy-
lené. Jejich predpovédi se jen proméni
v ,sebedestruktivni prognézy”. Tedy
tim, Ze hrozby Rimsky klub formulo-

val a varoval nas, prispél snad alespon
trochu ke zméné naseho chovani a jed-
nani, diky némuz krize (kolaps, kata-
strofa) nenastala, nebo méla vyrazné
mirnéjsi a snesitelnéjsi prabéh.
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Eurdpska strategicka vyskumna agenda
projektu INSPIRATION

V dnioch 4. az 6. decembra 2017
sa v Bruseli pri prileZitosti Sveto-
vého dna pddy konalo podujatie
Uzemie, pody a veda, na ktorom boli
prezentované najnovsie poznatky
dosiahnuté v ramci eur6épskych pro-
jektov Horizont 2020 INSPIRATION
a SOILS4EU. Obidva projekty spéja
téma pddy a jej udrzateIného vyu-
zitia. Projekt INSPIRATION je za-
merany na vypracovanie europskej
strategickej vyskumnej agendy pre
integrované priestorové planovanie,
vyuZzitie izemia a manazment pody
a projekt SOILS4EU riesi postupy
na skvalitnenie implementacie Te-
matickej stratégie na ochranu pody
(EK, 2006).

Svetovy den pddy sa organi-
zuje na zaklade iniciativy Medzi-
narodnej tnie vedy o pode uz od
roku 2002 vzdy 5. decembra. Jeho
hlavnym cielom je zvysit informo-
vanost o vyzname pddy, zamerat
pozornost na dolezitost zdravych
pod a na udrzatené hospodarenie
s pddnymi zdrojmi. Svetovy den
pody 2017 bol venovany global-
nemu partnerstvu v oblasti pody
a jeho mottom bolo ,starostlivost
o planétu zacina od zeme”.

Podujatie Svetovy dent pody
2017 — Uzemie, pddy a veda — sa kona-
lo v Bruseli za ticasti reprezentantov
Eurdpskej komisie z Generalneho
riaditel'stva pre vyskum a inovacie
Eurdpskej komisie a z Generalneho
riaditel'stva pre Zivotné prostredie.
Aj tymto spdsobom sa Eurdpska
komisia a ¢lenské Staty EU snaZia
aktivne presadit sedemnast cielov
udrzatelného rozvoja definova-
nych v dokumente AGENDA 2030,
ktort prijala OSN v roku 2015 ako
jadro ich politickych rdmcov, priorit
a rozpoctov. Europska komisia sa
velmi aktivne usiluje, aby sa ciele
udrZatelného rozvoja stali sti¢astou
hlavného pradu politik a inicia-
tiv a sucastou kazdodennej prace
Eurépskej komisie. Na podujati sa
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zucastnilo viac ako 240 tcastnikov —
politikov, riadiacich pracovnikov zo
Statnych sprav a samosprav, zastup-
cov akademického sektora, sikrom-
ného sektora a odbornikov z praxe
z0 40 krajin Eurépy, Ameriky, Afri-
kya Azie (obr. 1).

Riesitelia projektu INSPIRA-
TION zorganizovali 5. decembra
2017 v ramci programu Svetového
dnia pody 2017 zévere¢nd konferen-
ciu, pocas ktorej predstavili hlavny
vystup projektu, a to strategicka
vyskumnd agendu pre integrova-
né priestorové planovanie, vyuZitie
a manazment pddy. Na zaverecnej
konferencii sa spolo¢ne diskuto-
valo o tom, ako prakticky vyuzit
uz dosiahnuté vysledky vyskumu
a ktorym tematickym oblastiam
treba venovat v najblizsich rokoch
zvySenu pozornost. Konfrontd-
cia ndzorov vedcov s praktickymi
sktisenostami tvorcov politik, ria-
diacich pracovnikov a koncovych
uzivatelov  vysledkov vyskumu
potvrdila mimoriadny vyznam eu-
ropskeho a nadndrodného vysku-
mu a prispela k formulécii poZia-
daviek, ako zvysit efektivnost jeho
financovania. Nasledujuce riadky
prinasaju informéciu o cieloch pro-
jektu INSPIRATION, postupe jeho
rieSenia a hlavnych dosiahnutych
vystupoch.
Ciele projektu INSPIRATION
a jeho riesitelia

Hlavnym cielom projektu Hori-
zont 2020 INSPIRATION ¢. 642372
Vyyskumné opatrenia pre integrované
priestorové  pldnovanie, —vyuZivanie
zeme a manazment pddy je vypracovat
pre Eurdpu strategickti vyskumnu
agendu o pode, vyuZivani pody
a hospodareni s pddou vo véazbe
na vyznamné spolocenské vyzvy.
Projekt sa realizoval v obdobi od
marca 2015 do februara 2018 a do
jeho rieSenia bolo zapojenych dvad-

sat dva partnerskych pracovisk
zo sedemnastich krajin (Belgicko,
Ceska republika, Finsko, Francaz-
sko, Holandsko, Nemecko, Polsko,
Portugalsko, Raktisko, Rumunsko,
Slovensko, Slovinsko, épanielsko,
Spojené kralovstvo Velkej Brita-
nie a Severného frska, évajéiarsko,
Svédsko a Taliansko). Koordinato-
rom projektu bola Nemecka agenta-
ra pre Zivotné prostredie.

Utast Slovenska na rie$eni projek-
tu INSPIRATION

Projekt H2020 INSPIRATION
bol podporeny aj ucastou praco-
visk zo Slovenska, a to Ustavu eko-
l6gie lesa SAV, Ustavu krajinnej
ekologie SAV a Katolickej univer-
zity v Ruzomberku pod vedenim
SPECTRA, Centra excelentnosti EU
pri Slovenskej technickej univerzite
v Bratislave. Vyznamna tlohu pri
rieSeni projektu a ziskani podpor-
nych udajov pre narodnt spravu za
Slovensku republiku mali aj dalsie
slovenské pracoviskd, a to Narodné
polnohospodarske a potravinarske
centrum, Centrum pre priestoro-
vé planovanie a technické studie,
CETIP - Centrum transdiscipli-
narnych Stadii institacii, evolucie
a politik, Prirodovedecka fakulta
Univerzity Komenského v Bratisla-
ve a Slovenska polnohospodarska
univerzita v Nitre. K rieSeniu pro-
jektu svojimi nazormi prispeli vSetci
respondenti, ktori boli zapojeni do
prieskumu formou riadenych roz-
hovorov. Spolu sa v ramci rieSenia
projektu na Slovensku realizovalo
patdesiat riadenych rozhovorov
s predstavitelmi riadiacej sféry na
narodnej a regionalnej drovni, do-
normi (financovatelmi vyskumu),
koncovymi uzivatelmi vysledkov
vyskumu, vedcami a vyskumnikmi.
Cenné informacie sumarizujice vy-
sledky z riadenych rozhovorov boli
ziskané pocas troch workshopov,
ktoré sa uskutocnili v oktobri 2015
v Ustave krajinnej ekologie SAV
Bratislave, na Pedagogickej fakulte
Katolickej univerzity v Ruzomber-
ku a v Ustave ekoldgie lesa SAV vo
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Zvolene. Na zaklade syntézy nazo-
rov respondentov, zaverov z troch
workshopov a podkladov z rele-
vantnych strategickych narodnych
dokumentov bola vypracovana
narodna sprava (Finka et al., 2016).
Slovenské pracoviska v priebehu
rieSenia poukdzali najma na vztah
medzi poskytovanim prirodného
kapitalu a spolocenskym dopytom,
ktory je scasti tvoreny praxou ma-
nazmentu vyuZzitia tizemia, a na
dopady, ktorého nie st v stcasnosti
dostatocne pochopené.

Postup rieSenia projektu INSPIRA-
TION

V prvej etape rieSenia projektu
INSPIRATION, a to v roku 2015, sa
v kazdej zapojenej krajine identifi-
kovali — okrem hlavnych vedeckych
a vyskumnych pracovisk — kltucovi
narodni aktéri zabezpecujuci finan-
covanie vedy a koncovi uzivatelia
vysledkov vedy a vyskumu. Doéraz
sa pritom kladol na zabezpecenie
Sirokého zastupenia problematik ty-
kajtcich sa pddy, vody, vyuzivania
Uzemia a ich manazmentu. V roku
2015 sa vo vsetkych sedemnastich
zapojenych  krajindch realizova-
li na zaklade jednotného suboru
otdzok riadené rozhovory, ktoré
sa stali jednym z vychodiskovych
podkladov na pripravu nérodnych
sprav. V kazdej krajine sa okrem
toho uskutocnil narodny workshop
(resp. narodné workshopy) so zain-
teresovanymi aktérmi s ciefom syn-
tetizovat zhromaZzdené informacie
z riadenych rozhovorov a spolocne
diskutovat a prehodnotit navrho-
vané klucové narodné vyskumné
témy.

V roku 2016 sa na zaklade zhrnu-
tia vysledkov riadenych rozhovo-
rov, workshopov a s vyuZitim rele-
vantnych narodnych strategickych
dokumentov a dokumentov EU
vypracovala komplexna vyskumna
sprava, ktora obsahovala sedem-
nast narodnych sprav a prehladnu
syntézu ziskanych informadcii na
pripravu ndvrhu integrovanych
potrieb vyskumu a tematickych vy-

Obr. 1. Slavnostné otvorenie Svetového dna pddy 2017 v Bruseli, na ktorom vystupil aj
jeden z hlavnych koordinatorov projektu INSPIRATION Detlef Grimski z Nemeckej
agentury pre zivotné prostredie (december 2017). Foto: Maria Kozova

Obr. 2. Slovenski ucastnici na pracovnom stretnuti vo Faro (Portugalsko, jun 2016) pri
posteri, na ktorom st zhrnuté vysledky riesenia projektu INSPIRATION na Slovensku
(zl'ava: V. Ondrejicka, M. Finka, M. Kozova, A. Marcinc¢in a S. Cernik). Zdroj: archiv na-
rodného koordinatora projektu INSPIRATION, SPECTRA Centrum excelentnosti EU
pri STU v Bratislave

skumnych potrieb (Brils et al., 2016).
Nérodné potreby, identifikované
v jednotlivych krajinach v oblasti
vyskumu a inovdcii, sa analyzo-
vali a prehodnotili pomocou kon-
cepéného modelu INSPIRATION,
a to v Styroch hlavnych témach: (1)
poziadavky spolo¢nosti; (2) prirod-
ny kapitdl (vratane systému pdda —
sedimenty — voda); (3) integrovany
a medzisektorovy manazment pody
a (4) cisty dopad (vplyv) roznych
moznosti riadenia prirodného ka-

pitalu. Cielom prehodnotenia bolo
identifikovat celoeuropske potreby
vyskumu na formulovanie strate-
gickej vyskumnej agendy pre Eu-
ropu. Velmi cennym vychodiskom
pri jej tvorbe boli prave konkrétne
poziadavky vyskumu a inovadcii,
ktoré sme identifikovali v rdmci ria-
denych rozhovorov s viac ako pat-
sto eurdpskymi zainteresovanymi
subjektmi zo sedemnadstich krajin.
Zapojeni respondenti boli v roznej
pozicii vo vztahu k vyskumu: spon-
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Tab. 1. Stibor sedemnastich integrovanych potrieb vyskumu (IRT)

Symbol Integrované potreby vyskumu
IRT-1 Integrované hodnotenie dopadov na Zivotné prostredie a monitoring pddy pre Eurépu
IRT-2 Uznanie hodnoty ekosystémovych sluzieb v rozhodovani o vyuziti izemia
IRT-3 Od indikatorov k implementdcii: integrované nastroje na holistické hodnotenie polnohospodarskeho
a lesohospodarskeho vyuzitia izemia
IRT-4 Bioekonomika — aktivacia potencialu pri udrzatelnom vyuzivani pody
IRT-5 Integrované scendre pre systém tizemie — pdda — voda — potraviny pod tlakom spolo¢nosti a dalsich vyziev
IRT-6 Indikatory na hodnotenie efektivnosti systému pdda — sedimenty — voda — energia
IRT-7 Systémy obhospodarovania polnohospodarskej pddy na zabezpecenie trodnosti pddy a buducich vynosov
IRT-8 Cirkularny manaZment tizemia
IRT-9 Politiky na ti¢innt redukciu zadberu tizemia a na rozvoj osidlenia
IRT-10 Participdcia zainteresovanych subjektov s ciefom napoméct a podporif rozvoj Zivotaschopnych miest a dalSich sidel
IRT-11 Integrovany manazment mestskych pdd
IRT-12 Environmentalne prijateny a socidlne citlivy rozvoj miest
IRT-13 Mestsky metabolizmus — dosiahnutie efektivneho vyuzitia zdrojov systému pdda — sedimenty — voda uzatvaranim
materidlovych tokov v rdmci mesta
IRT-14 Vyskyt znedistujucich latok v péde a podzemnej vode — zabezpecenie dlhodobej disponibility pitnej vody, ako aj pddy
a ekosystémovych sluzieb vody
IRT-15 Udrzatelny manaZzment na obnovu ekologickych a socioekonomickych hodno6t degradovaného tizemia
IRT-16 Inovativne technoldgie a ekoinzinierstvo 4.0: vyzvy na udrzatelné vyuzivanie polnohospodarskej, lesnej a sidelnej
krajiny a systému pdda — sedimenty — voda
IRT-17 Zlepsenie pripravenosti a reakcii na klimatickli zmenu a s tym suvisiacich rizik

Zdroj: Zhrnutie (2017)

zori/financovatelia vyskumu, vedci
a vyskumnici, vyvojari zabezpe-
¢ujuci prenos poznatkov do praxe,
politici, administratori, konzultanti

a pod.
V priebehu roku 2016 sa usku-
tocnili dve dolezité pracovné

stretnutia, ktorych cielom bolo po-
sudit a spolocne potvrdit oblasti
vyskumu integrovaného priestoro-
vého planovania, vyuZzitia tizemia
a manazmentu pody, ktoré treba
v najblizsich rokoch posilnit v eu-
ropskych  vedeckych projektoch.
Prvé pracovné stretnutie, ktoré bolo
zaroven aj vyrocnou schddzou kon-
zorcia projektu, sa uskutocnilo vo
Faro v Portugalsku v juni 2016. Dis-
kutovali sme na fiom o prioritnych
vyskumnych témach dolezitych pre
Styri vysSie uvedené hlavné témy
koncepéného modelu INSPIRA-
TION. Na pracovnom stretnuti vo
Faro kazda krajina prezentovala aj
svoj poster s prehfadom dosiahnu-
tych vysledkov na narodnej arovni
(obr. 2).

Druhé pracovné stretnutie sa
uskutocnilo v juni 2016 v talian-
skych Benatkach. Pocas interaktivnej
diskusie v pracovnych skupinach
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mali tcastnici moznost podielat sa
na tvorbe zaverecnych odporaca-
ni pre vyslednt syntetickii spravu
projektu a vyjadrit sa k ndvrhom
integrovanych potrieb vyskumu
a tematickych vyskumnych pozia-
daviek. Na podujatiach boli vzdy
zastupeni za kazdu krajinu kltcovi
narodni rieSitelia projektu INSPI-
RATION a predstavitelia hlavnych
zdujmovych skupin (riadiacej sféry,
donorov/financovatelov vyskumu,
koncovych odberatelov a vedcov/
vyskumnikov).

Hlavny vysledok rieSenia projektu
INSPIRATION

V ramci strategickej vyskumnej
agendy pre Eurépu, ktord pred-
stavuje hlavny vystup projektu
INSPIRATION, Dbolo definova-
nych sedemnast integrovanych vy-
skumnych potrieb a dvadsat dva
tematickych vyskumnych potrieb
(tab. 1 a 2). Na tychto stboroch vy-
skumnych potrieb je vel'mi cenné, Ze
boli identifikované pristupom zdola
nahor a zahfnaji nazory Sirokého
spektra kltucovych aktérov. Tema-
tické vyskumné potreby sme urcili

pre nasledujice oblasti: prirodny
kapitdl a poskytovanie ekosysté-
movych sluzieb (NC), poziadavky
na prirodny kapital a ekosystémo-
vé sluzby (D), manaZment vyuZitia
tuzemia (LM) a ¢isty vplyv/dopad na
roznych priestorovych a casovych
urovniach (NI). Integrované potre-
by vyskumu (IRT) st na priese¢niku
tychto tém.

Obidva stibory sedemnastich in-
tegrovanych vyskumnych potrieb
(tab. 1) a dvadsiatich dvoch tematic-
kych vyskumnych potrieb (tab. 2) sa
v zaverecnej etape rieSenia projektu
podrobne interpretovali, a to najma
z hladiska ocakdvanych dopadov.
Detailné informdacie o strategickej
vyskumnej agende a jej vyuZiti pre
vetkych klucovych aktérov (spon-
zorov/finanénych podporovatelov
vyskumu, konecnych uZivatelov,
vyskumnikov a vyvojovych pra-
covnikov zabezpecujacich prenos
vysledkov vyskumu do praxe a pre
obyvatelov) st pristupné na stranke
projektu INSPIRATION v anglic-
kom jazyku (Nathanail et al., 2017).
Na narodnych strankach je pristup-
né zhrnutie aj v ndrodnych jazykoch
vratane slovenského (Zhrnutie,
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2017). Zavere¢né zhrnutie postupu
rieSenia a vSetkych vyznamnych
vysledkov projektu INSPIRATION
je spracované v publikacii Bartkeho
et al. (2018).

Vysledna strategicka vyskumna
agenda, ktord bola vypracovana
v ramci projektu INSPIRATION,
berie do tuvahy vyzvy pre ma-
nazment poédy a vyuZzitia tzemia
vratane vztahov v systéme poda
- voda - sedimenty a témy, ako su
zdravie, energia, klimaticka zmena,
bezpecéné zasobovanie vodou. Iden-
tifikuje potrebu novych poznatkov
a novych aplikacii poznatkov pre
planovanie, manazment a vyuZzitie
pody a pre vyskum systému poda
- voda — sedimenty. Je vypracovana
s ciefom pomdct verejnym a suk-
romnym subjektom, ktori financne
podporujui vedu a vyskumu, iden-
tifikovat spolocenskt vyznamnost
tych oblasti vedy a vyskumu, do kto-
rych je potrebné investovat, a tym
prispiet k inovacidm smerujicim
k ,zelensej”, socidlne sudrznejsej,
rozumnej$ej a konkurencie schop-
nejsej Eurdpe. Vysledky projektu
budu vyuzité pri formovani politik
EU v ochrane a manazmente pddy
a uzemia, ako i pri urcovani priorit
vyskumu pre dalSie programové
obdobie Horizont 2020. Potreby vy-
skumu identifikované zaintereso-
vanymi subjektmi a prezentované
v strategickej vyskumnej agende,
ktora je hlavnym vystupom projek-
tu INSPIRATION, st v sulade s ciel-
mi udrZatelného rozvoja, prijatymi
v dokumente Agenda 2030 a umoz-
nia Eurdpskej komisii, jednotlivym
Statom a environmentalnym a regi-
onadlnym agentiram a tradom ich
postupné vyuzitie v planovacich
a rozhodovacich dokumentoch. Je
to prave tzemie a pdda, ktoré zo-
hrévaji v naplfiani Agendy 2030
vyznamnu ulohu, kedZe su klu-
¢ové na zabezpeclenie zéakladnych
potrieb spolocnosti, ktorymi st
potraviny, pitnd voda, energie, in-
frastruktary. Su zakladom aj pri

Tab. 2. Stbor dvadsiatich dvoch tematickych vyskumnych potrieb

Symbol

Tematické vyskumné potreby

Prirodny kapital a poskytovanie ekosystémovych sluzieb (NC)

NC1 Kvantita, kvalita a zdravie pody, uhlik v pode, sklenikové plyny
NC2 | Biodiverzita, zdroje organizmov a genetické zdroje
NC3 | Voda, cykly vody
NC4 Degradacia polutantov, filtracia, imobiliza¢na kapacita
NC5 | Prevencia erdzie a zosuvov pody
NC6 | Geologické zdroje
NC7 | Vnuatorné hodnoty pody a krajiny
Poziadavky na prirodny kapital a ekosystémové sluzby (D)
D1 Potraviny, krmivo, vlaknina, biopalivo
D2 Regulovanie ekosystémovych sluzieb
D3 Urbanna krajina a infrastruktira
D4 Voda
D5 Geologické (a fosilne) podzemné zdroje
D6 Prevencia prirodnych rizik a odolnost
D7 Zdravie a kvalita Zivota (Zivotné prostredie)

Manazment vyuZzitia tizemia (LM)

LM1

Spravovanie, mechanizmy manazmentu, nastroje a politika

LM2 | Vyzvy klimatickej zmeny manazmentu tizemia
LM3 | Uzemie ako zdroj v mestskych oblastiach (udrZatelny manaZment tizemia mesta)
LM4 | Uzemie ako zdroj vo vidieckych oblastiach (multifunkénost vidieckych tizemi)

Cisty vplyv/dopad na rdznych priestorovych a éasovych tirovniach (NI)

NI1 Vyvoj metodolégie hodnotenia vplyvov

NI2 Pochopenie a hodnotenie vplyvov hybnych sil a manazmentu

NI3 Bilan¢na analyza a podpora rozhodovania vplyvov

Zdroj: Zhrnutie (2017)

prekonavani spolocenskych vyziev
klimatickej zmeny, spravodlivého
a udrzatelného vyuzitia prirodnych
zdrojov a zivotného prostredia.
Uzemie a pdda vratane vody a se-
dimentov st obmedzenymi zdrojmi
a Celia rasticim tlakom a konflik-
tom pri ich vyuzivani a nadmernej
spotrebe prirodného kapitalu. Po-
ziadavka udrZateIného vyuZzivania
Uzemia a manazmentu pddy v kon-
texte vyvazeného vyuzitia prirod-
ného kapitdlu a ekosystémovych
sluzieb a potrieb spolo¢nosti je preto
mimoriadne vyznamna.

Ako vyplynulo z rieSenia pro-
jektu INSPIRATION, spolufinan-
covanie na nadndrodnej trovni je
kIi€om k vytvaraniu synergii pre
vSetky inStittcie, ktoré chca in-
vestovat do vyskumnych aktivit.
Podpora subjektov financujacich
vedu a vyskum, ktori prejavia za-
ujem, bude preto k dispozicii aj po
skonceni projektu, a to do augus-
ta 2019. Néarodné kontaktné body
budt schopné poskytovat podporu

a sprostredkovavat kontakty v Spe-
cifickych oblastiach potreby spolu-
financovania. Kompletnd agenda,
jej vychodiskd a informacie o narod-
nych kontaktnych bodoch — osobach
je k dispozicii na stranke www.inspi-
ration-agenda.eu a wwuw.inspiration-
-h2020.eu.
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Environmentalny sociolég Liam
Downey vydal knihu, ktord ma po-
tencial zmenit nas pohlad na envi-
ronmentalne a socidlne problémy
sveta. Publikacia, ktord bola ocene-
na Sekciou pre Zivotné prostredie,
technolégie a spoloc¢nost Americ-
kej sociologickej asociacie, sa sice
miestami pohybuje na hrane kon-
Spiracnych tedrii, prinasa vsak via-
ceré myslienky hodné pozornosti.

Liam Downey sa vo svojej knihe
Inequality, Democracy, and the Envi-
ronment (Nerovnost, demokracia a
zivotné prostredie) snazi identifiko-
vat priciny a stvislosti medzi sveto-
vo roz$irenymi environmentalnymi
problémami, akymi st napriklad
odlesniovanie, klimatickd zmena,
strata drodnosti pdd, znecistovanie
zivotného prostredia alebo stra-
ta biodiverzity, ale aj socidlnymi
problémami zvySujticej sa prijmo-

vej nerovnosti, nizkej potravinovej
bezpecnosti ¢i nasilim a konfliktami
v oblastiach bohatych na nerastné
suroviny. V prvej ¢asti autor analy-
zuje niektoré populdrne vysvetlenia
pric¢in tychto problémov a bezne
navrhované riesenia. Ci uz kladie
doéraz na zodpovednost a moc kon-
zumentov, alebo na argumenty en-
vironmentalnej ekonémie o ulohe
trhu pri rieSeni environmentalnych
problémov, autor demonstruje, Ze
Casto tieto vysvetlenia bud nie st
podlozené empirickymi dokazmi,
alebo st netiplné a ignoruju zéasad-
né Strukturalne priciny globalnych
problémov. Autor taktiez kritizuje
prax mainstreamovych environ-
mentalistov zameriavat sa na jed-
notlivé, izko vymedzené problémy
a oddelovat environmentalne prob-
lémy od tych socidlnych, vysledkom
¢oho je opdt nekompletna analyza
pri¢in a predkladanie nedostatoc-
nych a kratkodobych rieSeni prob-
lémov.

Jedna z hlavnych Strukturdlnych
pri¢in environmentalnych a social-
nych problémov, ktord véacSina
environmentalistov podla autora
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prehliada, je nerovnost zakotvena
v organizaciach, instittciach a sie-
tach (OINB Inequality — Organizatio-
nal, Institutional, and Network-Based
Inequality). Politické, ekonomické,
vojenské a ideologické elity boha-
tych zapadnych krajin maju vdaka
existujuicej nerovnosti, ¢ize nerovnej
distribtcii ekonomickej, politickej,
vojenskej a ideologickej moci, moz-
nost ovladat a riadit svetové orga-
nizacie, institticie a siete. Tie sa tak
stavaju stale menej demokratickymi
a umoZznuju tymto elitdm preniest
environmentalne a iné naklady svo-
jej ¢innosti na inych. Znamena to,
ze elity maju v spoloc¢nosti lepsie
postavenie dosiahnut svoje ciele, ¢i
uz ide o akumuléciu kapitalu, udr-
Ziavanie kapitalistickych Struktar
alebo ovplyviiovanie verejnej mien-
ky a politik, a to aj v pripade, ked si
dosahovanie tychto cielov vyzaduje
realizaciu aktivit s negativnymi en-
vironmentalnymi alebo socidlnymi
dopadmi na iné skupiny.

Jadrom knihy je teoreticky mo-
del nazvany nerovnost, demokra-
cia a zZivotné prostredie (inequality,
democracy, and the environment mo-
del — IDE), ktory obohacuje dnes
rozsirené makrostrukturdlne tedrie
environmentélnej sociologie. Tymto
modelom sa autor snazi ndjst spo-
jenie medzi degradéciou zivotného
prostredia a nerovnostou zakotve-
nou v organizacidch, institticidch
a sietach. PodIa tejto tedrie je sveto-
va nerovnost zdsadnou pricinou de-
gradacie zivotného prostredia, a to
tym, Ze umoziiuje relativne malému
poctu Tudi a organizacii monopo-
lizovat rozhodovaciu pravomoc,
preniest environmentalne a iné na-
klady svojej ¢innosti na inych, bra-
nit rozvoju a Sireniu environmental-
nych znalosti a hodnot, obmedzovat
moznosti ostatnych chovat sa envi-
ronmentalne udrzatelnym sposo-
bom, ovplyviiovat naSe vnimanie
toho, o je povaZované za environ-
mentalne spravanie a politiku, a ¢o
nie, a taktiez odvracat pozornost
verejnosti od svojej ¢innosti. Plat-
nost jednotlivych hypotéz tohto te-
oretického konceptu autor v knihe

ilustruje na Styroch pripadovych
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mali by sme hladat jeho Struktural-
ne priciny. Aktivity, ktoré nebudu
priamo zacielené na Strukturdlne
priciny, sice mozu v kratkom caso-
vom horizonte dosiahnut pozitivne
zmeny, problémy vsak neodstrania
natrvalo, pretoze ich skutoc¢na pri-
¢ina ostane nerieSend. Z autorovho
modelu vyplyva, Ze ak chceme vy-
riesif environmentalne a socidlne
problémy, mali by sme sa v prvom
rade snazit prekonat nerovnost za-
kotven v nedemokratickych or-
ganizaciach, institaciach a siefach,
ktora predstavuje prave tu struktu-
ralnu pri¢inu najréznejsich problé-
mov, ktorych sme dnes svedkami.
Ako uz bolo naznacené na za-
d¢iatku, na prvy pohlad autorova te-
oria vyznieva mierne konspiracne,
pocetné pripadové stadie dolozené
pracami mnohych dalsich autorov
vSak dodavaju predkladanym ar-
gumentom na vahe. Knihe sa da
vytknat maléd pozornost venovana
zdujmom domacich politickych elit
v rozvojovych krajindch a tlohe,
ktoru tieto domace elity hraju v po-
pisovanych aktivitdch s negativny-
mi environmentdlnymi a socidlny-
mi dopadmi. Autor sice uznava, ze
aj domaci politici maju ¢asto osobny
uzitok napriklad z politik presadzo-

vanych Svetovou bankou a Medzi-
narodnym menovym fondom, cely
proces je vsak riadeny elitami boha-
tych Statov a domace elity nad nim
nemaju ziadnu moc. Elity rozvojo-
vych krajin tak stavia do znac¢ne pa-
sivneho postavenia, akoby iba plnili
to, ¢o je od nich zapadnymi elitami
pozadované, ¢i uz ide o predstavi-
tefov. Medzinarodného menového
fondu vyzadujucich schvalenie eko-
nomickych reforiem, alebo zastup-
cov tazobnych firiem korumpuju-
cich miestnych politikov s ciefom
ziskat povolenia k fazbe. Uloha
vlastnej agendy domadcich elit, boja
roznych domdcich skupin o moc ¢i
sledovania vlastného ekonomické-
ho prospechu miestnych politikov
je autorom az prili§ bagatelizovana.

Z knihy Inequality, Democracy,
and the Environment si Citatel moZe
odniest niekolko uZito¢nych po-
znatkov. Autor Liam Downey jed-
nak ukazuje, Ze environmentalne
a socidlne problémy maju spolocné
Strukturalne pri¢iny a musia byt
teda rieSené zaroven, a tiez tvrdi,
Ze lokalne problémy mdzu mat tato
Strukturdlnu pri¢inu omnoho dalej

od miesta svojho vyskytu. Na jednej
strane to méze u mnohych vyvolat
pocit bezmocnosti: aky maju teda
zmysel snahy zmierfiovat dopady
roznych environmentalnych a so-
cidlnych problémov, napriklad vy-
sadbou lesov, humanitarnou pomo-
cou ¢i ndkupom férového mobilu,
pri vyrobe ktorého neboli pouZité
nerastné suroviny pochddzajtice
z konfliktnych regiénov? Ak platia
autorove argumenty, bez vyrieSe-
nia globalnej nerovnosti zakotvenej
v organizdcidch, institicidch a sie-
tach budd nase snahy z dlhodobé-
ho hladiska vyzerat skor ako per-
manentny boj s veternymi mlynmi.
To, samozrejme, neznamend, Ze
neprispeju aspon svojou troskou
k zlepSovaniu Zivota jednotlivcov.
Mali by sme vsak spolocne zacat
hladat nastroje, ako zniZovat tieto
globélne nerovnosti a dosiahnut tak
dlhodobé a udrzatelné zmeny.

Mgr. Eva Sera Komlossyova,
eva.serakomlossyova@upol.cz

Katedra rozvojovych a environ-
mentalnich studii Pfirodovédec-
ké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci, Tfida 17. listopadu 12,
771 46 Olomouc, Ceska republika

Aktudlne moznosti analyzy, modelo-
vania, hodnotenia a priestorovej kvan-
tifikacie potencialu agroekosystémo-

vych sluzieb

Makovnikova, J., Palka, B., Siran,
M., Kanianska, R., Kizekova, M.,
Jad'udova, J.: Modelovanie a hod-
notenie agroekosystémovych slu-
zieb. Banska Bystrica: Belianum,
2017, 150 s. ISBN 978-80-557-1242-0

Publikacia Modelovanie a hodno-
tenie agroekosystémovych sluZieb je
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dielom kolektivu autorov pracuju-
cich v institiciach, ktoré sa venuju
vyskumu pody (Vyskumny ustav
podoznalectva a ochrany pddy),
travnych porastov a horského pol-
nohospodadrstva (Vyskumny ustav
travnych porastov a horského
polnohospodarstva) ¢i Zivotného
prostredia (Univerzita Mateja Bela
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v Banskej Bystrici). Vdaka tejto spo-
lupraci je problematika modelova-
nia a hodnotenia agroekosystémo-
vych sluzieb spracovana komplexne
a odborne.

Cielom monografie je pribliZit
odbornej a vedeckej verejnosti aktu-
alne moznosti analyzy, modelova-
nia, hodnotenia a priestorovej kvan-
tifikacie potencialu ekosystémovych
sluzieb polnohospodarsky vyuziva-
nych pdd na Slovensku s vyuzitim
multikriterialnej agregdacie environ-
mentalnych a socioekonomickych
premennych.

Monografia sa deli na tri casti,
kazda z nich na kapitoly a podka-
pitoly, ktoré rozoberaju tému do
hibky.

Prva cast, Sicasny stav proble-
matiky, je teoretickym tvodom do
problematiky agroekosystémovych
sluzieb a ich ocenovania. Je rozdele-
na do dvoch kapitol, spracovanych
prevazne v podobe pisaného textu.
Mozno tu néjst definicie pojmov,
popis funkcie jednotlivych agro-
ekosystémovych sluzieb, metddy
oceniovania  agroekosystémovych
sluzieb, ako aj objasnenie vyznamu
biodiverzity a pody v plneni agroe-
kosystémovych sluzieb. V poslednej

podkapitole, 2.8.1 Stav polnohospo-
ddrsky vyuzivanych pod v Slovenskej
republike, je v tabulkach zazname-
nand Struktira polnohospodérske;
pody, vymera polnohospodarskych
pdd a zmeny v ich vymere. Stav or-
nych pod a travnatych porastov evi-
dovanych v systéme LPIS (Registri
polnohospodarsky  produkénych
ploch) v rokoch 2004 a 2015 je tu zo-
brazeny v podobe map.

Druhad ¢ast, Potencidl agroekosys-
témouvyjch sluZieb, sa deli do troch ka-
pitol spracovanych v podobe tabu-
liek, mép a kratkeho sprievodného
textu. Prva kapitola sa zameriava
na zdroje udajov a pouzitd metodi-
ku modelovania. V druhej kapitole
je zhodnoteny potencial jednotli-
vych agroekosystémovych sluzieb
na urovni Statu. V tejto kapitole
su opisané aj problémy znizuju-
ce potencidl agroekosystémovych
sluzieb a navrhy ich rieSeni. Tretia
kapitola sa venuje hodnoteniu po-
tencidlu na drovni uzemnych jed-
notiek (okresov). Hodnotenie kaz-
dej agroekosystémovej sluzby je
tu zhrnuté aj v podobe vysledkov
na urovni krajov ako priemernych
hodndt potencidlu agroekosysté-
movych sluzieb.

V poslednej ¢asti s ndzvom Zdve-
ry su struc¢ne zhrnuté vysledky vy-
skumu prezentované v monografii.
Tato cast je preloZend aj do anglic-
kého jazyka.

Monografia zaujme prehladnos-
tou a komplexnym spracovanim
danej témy. Vyznamnou pomdckou
pri orientacii v texte je zvyraznenie
najdolezitejSich informacii tu¢nym
pismom. Napriek odbornému spra-
covaniu je publikdcia zrozumitelna
aj pre tych, ktori sa s pojmom agro-
ekosystémové sluzby stretli prvy-
krat. Publikdcia Modelovanie a hod-
notenie agroekosystémovych  sluZieb
predstavuje cenny zdroj informdcii
pre vedeckych pracovnikov pri
zostavovani odbornych publikdcii
a rozsirovani vedomosti v odbore,
ale aj pre Studentov pri spracovava-
ni zaverecnych prac.

Mgr. Ivana Kozelova, PhD.,
ivana.kozelova@savba.sk

Ustav krajinnej ekologie Sloven-
skej akadémie vied, Stefanikova 3,
P. O. Box 254, 814 99 Bratislava

Gajdos, P, Cernecka, L., Franc, V.,
Sestakova, A.: Paviikky Slovenska.
Slovenské nazvoslovie, prehlad ce-
I'adi a sucasné poznatky. Bratislava:
Veda, vydavatel'stvo SAV, 2018, 172 s.
ISBN 978-80-224-1618-4

V knihe je popularno-vedeckou
formou zachyteny Zivot a vyznam pa-
vukov vyskytujucich sa na Slovensku.
Zoznam druhov, komplexné sloven-
ské nazvoslovie paviikov, ale aj ich fy-
logenéza a ekologické naroky dopliia
mnozstvo farebnych fotografii.

Piscova, V., Hrndiarova, T., Hresko, J.,
Dobrovodska, M., Izakovicova, Z.,
Izsoff, M., Kalivoda, H., Kanka, R.,
Kenderessy, P., Povazan, R.,Rohac, J.,
Slabejova, M., Slivinsky, J., épulero-

Dve krajinnoekologické monografie
z Vedy, vydavatel'stva SAV, v roku 2018

va, J., évaj da, J., Topercer, J., Vlacho-
vicova, M., Borovsky, I, Hurta, V.:
Vyuzivanie vysokohorskej krajiny
a jeho dosledky na zmenu prostredia
(na priklade Tatier a Nizkych Tatier).
Bratislava: Veda, vydavatel'stvo SAV,
2018, 250 s. ISBN 978-80-224-1585-9

Kolektiv autorov v knihe prezen-
tuje niekolkoro¢ny vyskum z Tatier
a Nizkych Tatier. Zameral sa na ne-
gativne vplyvy navstevnosti na turis-
tické chodniky, mapovanie morfoge-
netickych procesov vo vysokohorskej

krajine, reakciu vegetdcie na zosla-
povanie, vplyvy prostredia na vtaky
a motyle a stanovenie ekosystémo-
vych sluzieb.

Na obidvoch monografidch mali
zésadny podiel pracovnici Ustavu
krajinnej ekoldgie SAV. Bohato ilustro-
vané knihy s odbornym textom spri-
jemnia citanie v obidvoch knihéch.
Aj takouto formou sa moézu dostat
poznatky vedeckého vyskum k Sirsej
odbornej i laickej verejnosti.

Redakcia

191



RECENZIE

v Banskej Bystrici). Vdaka tejto spo-
lupraci je problematika modelova-
nia a hodnotenia agroekosystémo-
vych sluzieb spracovana komplexne
a odborne.

Cielom monografie je pribliZit
odbornej a vedeckej verejnosti aktu-
alne moznosti analyzy, modelova-
nia, hodnotenia a priestorovej kvan-
tifikacie potencialu ekosystémovych
sluzieb polnohospodarsky vyuziva-
nych pdd na Slovensku s vyuzitim
multikriterialnej agregdacie environ-
mentalnych a socioekonomickych
premennych.

Monografia sa deli na tri casti,
kazda z nich na kapitoly a podka-
pitoly, ktoré rozoberaju tému do
hibky.

Prva cast, Sicasny stav proble-
matiky, je teoretickym tvodom do
problematiky agroekosystémovych
sluzieb a ich ocenovania. Je rozdele-
na do dvoch kapitol, spracovanych
prevazne v podobe pisaného textu.
Mozno tu néjst definicie pojmov,
popis funkcie jednotlivych agro-
ekosystémovych sluzieb, metddy
oceniovania  agroekosystémovych
sluzieb, ako aj objasnenie vyznamu
biodiverzity a pody v plneni agroe-
kosystémovych sluzieb. V poslednej

podkapitole, 2.8.1 Stav polnohospo-
ddrsky vyuzivanych pod v Slovenskej
republike, je v tabulkach zazname-
nand Struktira polnohospodérske;
pody, vymera polnohospodarskych
pdd a zmeny v ich vymere. Stav or-
nych pod a travnatych porastov evi-
dovanych v systéme LPIS (Registri
polnohospodarsky  produkénych
ploch) v rokoch 2004 a 2015 je tu zo-
brazeny v podobe map.

Druhad ¢ast, Potencidl agroekosys-
témouvyjch sluZieb, sa deli do troch ka-
pitol spracovanych v podobe tabu-
liek, mép a kratkeho sprievodného
textu. Prva kapitola sa zameriava
na zdroje udajov a pouzitd metodi-
ku modelovania. V druhej kapitole
je zhodnoteny potencial jednotli-
vych agroekosystémovych sluzieb
na urovni Statu. V tejto kapitole
su opisané aj problémy znizuju-
ce potencidl agroekosystémovych
sluzieb a navrhy ich rieSeni. Tretia
kapitola sa venuje hodnoteniu po-
tencidlu na drovni uzemnych jed-
notiek (okresov). Hodnotenie kaz-
dej agroekosystémovej sluzby je
tu zhrnuté aj v podobe vysledkov
na urovni krajov ako priemernych
hodndt potencidlu agroekosysté-
movych sluzieb.

V poslednej ¢asti s ndzvom Zdve-
ry su struc¢ne zhrnuté vysledky vy-
skumu prezentované v monografii.
Tato cast je preloZend aj do anglic-
kého jazyka.

Monografia zaujme prehladnos-
tou a komplexnym spracovanim
danej témy. Vyznamnou pomdckou
pri orientacii v texte je zvyraznenie
najdolezitejSich informacii tu¢nym
pismom. Napriek odbornému spra-
covaniu je publikdcia zrozumitelna
aj pre tych, ktori sa s pojmom agro-
ekosystémové sluzby stretli prvy-
krat. Publikdcia Modelovanie a hod-
notenie agroekosystémovych  sluZieb
predstavuje cenny zdroj informdcii
pre vedeckych pracovnikov pri
zostavovani odbornych publikdcii
a rozsirovani vedomosti v odbore,
ale aj pre Studentov pri spracovava-
ni zaverecnych prac.

Mgr. Ivana Kozelova, PhD.,
ivana.kozelova@savba.sk

Ustav krajinnej ekologie Sloven-
skej akadémie vied, Stefanikova 3,
P. O. Box 254, 814 99 Bratislava

Gajdos, P, Cernecka, L., Franc, V.,
Sestakova, A.: Paviikky Slovenska.
Slovenské nazvoslovie, prehlad ce-
I'adi a sucasné poznatky. Bratislava:
Veda, vydavatel'stvo SAV, 2018, 172 s.
ISBN 978-80-224-1618-4

V knihe je popularno-vedeckou
formou zachyteny Zivot a vyznam pa-
vukov vyskytujucich sa na Slovensku.
Zoznam druhov, komplexné sloven-
ské nazvoslovie paviikov, ale aj ich fy-
logenéza a ekologické naroky dopliia
mnozstvo farebnych fotografii.

Piscova, V., Hrndiarova, T., Hresko, J.,
Dobrovodska, M., Izakovicova, Z.,
Izsoff, M., Kalivoda, H., Kanka, R.,
Kenderessy, P., Povazan, R.,Rohac, J.,
Slabejova, M., Slivinsky, J., épulero-

Dve krajinnoekologické monografie
z Vedy, vydavatel'stva SAV, v roku 2018

va, J., évaj da, J., Topercer, J., Vlacho-
vicova, M., Borovsky, I, Hurta, V.:
Vyuzivanie vysokohorskej krajiny
a jeho dosledky na zmenu prostredia
(na priklade Tatier a Nizkych Tatier).
Bratislava: Veda, vydavatel'stvo SAV,
2018, 250 s. ISBN 978-80-224-1585-9

Kolektiv autorov v knihe prezen-
tuje niekolkoro¢ny vyskum z Tatier
a Nizkych Tatier. Zameral sa na ne-
gativne vplyvy navstevnosti na turis-
tické chodniky, mapovanie morfoge-
netickych procesov vo vysokohorskej

krajine, reakciu vegetdcie na zosla-
povanie, vplyvy prostredia na vtaky
a motyle a stanovenie ekosystémo-
vych sluzieb.

Na obidvoch monografidch mali
zésadny podiel pracovnici Ustavu
krajinnej ekoldgie SAV. Bohato ilustro-
vané knihy s odbornym textom spri-
jemnia citanie v obidvoch knihéch.
Aj takouto formou sa moézu dostat
poznatky vedeckého vyskum k Sirsej
odbornej i laickej verejnosti.
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3. Environmentélne technolégie ® Environmental Technologies
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Obrazky na obalke  Pictures on the Cover

Strana ® page 1 Ako si poradia environmentalne technolégie so
skladkou luzenca (odpadového produktu pri
vyrobe niklu), ktora uz dlhé roky zneprijem-
nuje prostredie obyvatelom Serede a okolia?
Jej spracovanie sa javi perspektivne (jun 2008).
Foto: Martin Boltiziar

Strana ® page 2 Jesen v Stiavnickych vrchoch (2017). Foto: Bar-
bora Satalova

Strana ® page 3 Obalky monografii k ¢lanku na str. 191 (dole)
Tazba strkopieskov v Ipelskej nive, v pozadi
sopecné pohorie Borzsény v Madarsku. V okoli
rybnikov hniezdia brehule a vcelariky (2016).
Foto: Stanislav David

Strana ® page 4

Monotematicku cast zostavili ® Monothematic Part Compiled by
prof. Mgr. Juraj Ladomersky, CSc., prof. Dr. h. c. prof. RNDr. Laszlé Mikl6s, DrSc.
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