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Uvod

Vystavba velkych staveb predstavuje vzdy urdity negativni vliv na Zivotni prostiedi.
Realizaci opatieni, navrZenych k prevenci, eliminaci, pop¥. kompenzaci negativnich u¢inkd na
Zivotni prostiedi, lze tento vliv minimalizovat, aviak nikoliv Upln€ vylougit. K uréeni
velikosti a specifikace vlivu jsou v soudasné dobé pouZivany legislativn& stanovens
metodické postupy, kterymi je nutno vétsinu velkych staveb posoudit v dobé Jejich pfipravy
(pfed samotnym tizemnim fizenim a stavebnim povolenim). Dopad staveb na ivotni prostiedi
je hodnocen zejména podle zdkona &. 100/2001 Sb., 0 posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi
(EIA), ve znéni pozdgjlich predpisd. Nicménd Jje moZno uplatnit i dal¥ metodiky (napf.
hodnocen{ environmentalnich rizik, environmentaln{ audit, hodnocenf{ ¥ivotniho cyklu).

~ Néplni predlozené monografie je problematika ocefiovani antropogennich vlivi
na Zivotni prostfedi, kter4 je nyni u nés i ve svéts prakticky realizovana procesem posuzovani
vlivil na Zivotni prostiedi. '

Vystavba liniovych staveb, staveb priimyslovych a t&Xebnich technologif a dalSich
velkych staveb je fazena k aktivitdm, které v mnoha pfipadech ovliviiuji piirodni prostiedi
v krajiné jako celku ve zna&ném rozsahu, zejména &astokrat z hlediska zdboru velkych ploch
pozemkl (zvlaté se tak dgje pfi povrchové dilni ¢innosti), znaéného objemu plynnych
ituhych emisi do ovzdusi, emisi zneciStujicich latek do vod a emisi hluku do okolniho
prostiedi. U velkych priimyslovych celkt, liniovych staveb, velkych obchodnich center,
velkych skladek odpadu a specifickych energetickych zatizeni (vétrné elektramy) je t¥eba
disledné zvézit i vliv stavby na krajinny raz. »

- Viivodnich kapitoldch monografie (1 aZ 4) jsou uvedena zékladni teoretick4
- vychodiska v oblasti ocefiovani antropogennich vlivii na Zivotni prostiedi (pfirodni
a antropogenni faktory, socidln{ aspekty hodnocent, ekonomické aspekty hodnocenf
a hodnoceni impaktu na Zivotni prostfedi). Kapitola 5 je v&novéna pravni tGipravé procesu
posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi v Ceské republice a v zahrani&i (pravni dprava
formalizuje postupy pfi oceffovani antropogennich vlivii na ¥ivotni prostiedi).

Kapitola 6 je vénovana metodice hodnoceni interakei primyslu a Zivotniho prostiedi,
ktera je prakticky demonstrovana na posuzovani vlivii téZby nerostnych surovin a energetiky
na Zivotni prostfedi (kap. 7 a 8). Tato odvétvi byla vybrana jako charakteristicka v oblasti
téZkého primyslu z hlediska znaéného dopadu na Zivotni prosttedi. ~

Monografie poskytuje uceleny ptehled o problematice posuzovani vlivi na Zivotni
prostfedi s vyuZitim nejnovéjsich poznatkll a zkulenosti. Témto zAmérim byl ptizptisoben
i vybér podkladovych materialii. Autor monografie Cerpal nejen z Casopiseckych &lanks, knih
a publikaci prezentovanych na konferencich, ale také z oznameni, dokumentaci a posudkd,
které zpracoval jako autorizovani osoba v rdmci procesu posuzovani vlivii na Zivotni
prostfedi v minulych osmnécti letech.

Pfedpokladdm, Ze monografie jako studijni text bude uZitetna pro studenty
technickych univerzit a svym ucelenym pojetim posloui i zdjemcim z odborné praxe.

Vladimir Lapeik

Ostrava, kvéten 2011
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1 PFirodni a antropogenni faktory |

Zivotni prostiedi ovliviiuji p¥irodni a antropogenni faktory.

Mezi pFirodni faktory Jje moZno zafadit zmény kosmickych vlivll, zmény vlastnosti
atmosféry a zemského albeda, globdlni klimatické zmén » zemétfeseni a sopednou ¢innost,
pfirozenou radioaktivitu prostiedi a biologické faktory.

Mezi antropogenni Jaktory po&itime zejména zptisob a objem &erpani pﬁ’ro‘dm'ch
zdrojl, emitovani odpads vieho druhy do Zivotniho prostreds, zasahy do krajiny a sni¥ov4n{
biologické rozmanitost a introdukei neZadoucich cizich druhi do ekosystémi krajiny.

1.1 Ptirodni faktory

- 1.1.1 Zmény kosmickych vlivii, zmény vlastnosti atmosféry
- azemského albeda |

Zmény kosmickych vlivi; jsou do znaéné miry zavislé na pisobeni Slunce, které je
zdrojem sluneéniho zateni Jak pro nagi planetu, tak pro ostatni planety slunedni soustavy [1].
Sluneéni zafeni msa prvofady vyznam pro pfirozeny ob&h latek v pfirodé, a tim
1 pro zachovani Zivota na Zemi. Slunce, nase denni hvézda vzdalens od Zemé cca 150 mil,
km, je zdrojem elektromagnetického zafeni, jeZ se procesem fotosyntézy transformuje
venergii chemickou. Transformace sluneéni energie v energii tepelnou je podminkou
hydrologického cyklu na Zemi, jenZ je neustile obnovujicim se zdrojem sladké vody
nad kontinenty a svétovym ocednem. ‘ ‘

Zdkladni vdaje o Slunci:

vzdilenost od Zems: méni se béhem roku od 147 do 152.10%km
priamér: 1,38.10°%km

objem: ~ 2,7.10* km®

hmotnost: 1,99.10% kg

primérna hustota: : 1,4.10° km.m™

tlak ve stiedu: 2,10" MPa

teplota na povrchu: 6000K

teplota ve stiedu: : 13,10°K

z4tivy tok: ‘ 3,8.10% kw

celkova zafivé energie (uvniti): 2,8.10°7

poloha v galaxii: : 3.10" km (30 000 sv.r.) od stredu galaxie
pohyb: -+ obihd rychlostf 250 km.s kolem stfedu galaxie
rotace: otdli se kolem vlastni osy asi 1x za 4 tydny:

O narovniku za 27 dng
O upold za 30 dny
Stafi: , - 5 miliard let

Slunce je obrovsky termonuklegrni reaktor. Je to reaktor velmi dokonaly, nebot se
reguluje automaticky, takZe nemize explodovat a znigit Zivot na Zemi. Pfeména vodiku
v hélium (viz rovnice dale), probihajici uz pét miliard let v hlubokém nitry Slunce, je
nejucinnéjdi jadernou reakei vibec, Slunce, které je témer véénym zdrojem energie, nebot’

5



Vladimir Lap¥ik Oceliovén{ antropogennich vlivii na ¥ivotn{ prostiedi

jeho zésoby vodiku sta¢f je3té na deset miliard rokdi, dod4va na$i Zemi obrovské mnozstvi
energie (180 000 TJ kazdou sekundu, coZ je 180 000 TW = 180 000.10'> W). Dodévi vic jak
20 000x vice energie neZ celé lidstvo spottebuje: Energie dodana Sluncem ve formé zatenti, je
energii vysoce kvalitni, nebot ji Ize s vysokou w&innosti pfeméfiovat v jiné formy energie.
Navic je to energie naprosto &istd, protoZe nezneciStuje prostfedi chemicky ani radioaktivitou.

Termojadernon syntézu probihajici v hlubokém nitru Slunce je moZno popsat
nésledujicimi rovnicemi: ‘ '

D +D=He +n' = Er =3,26 MeV

D/* + Ty’ = He,* + no! Er=17,6 MeV

WM

Pozn.: V pﬁpadé termojaderné syntézy v nitru Shunce se jedné 0 pfeménu téz§ich
izotopii vodiku (deuteria — D a tritia — T) v hélium (He). Obecné schéma jaderné fize je
patmé z obr. 1.1.

1. DEUTERON 2D

2. JADROTRITIA 3T

3. JADRO HELIA
(CASTICE o) 2 He

4. NEUTRON

Obr. 1.1 Obecné schéma jaderné fiize [13]

Slunetni aktivita se méni s periodou 11 let. Oproti tzv. klidnému slunci vznikaj
sluneni skviny, protuberance (oblaka zkondenzované koronarn{ hmoty, pohybujici se podél
magnetickych silodar) a dal3i jevy, které doprovazeji zmény magnetického pole Slunce, silny
- tok elektront apod. Elektrony zasahuji na$i Zemi, na které zpiisobuji poruchy zemského
magnetického pole, vyvolavaji polarni za¥i, mohou mit vliv na pocasi apod. (viz dale kap.
1.1.2). Jsou tak vazbou, jiz se slunedni aktivita pfend$i na Zemi. Proto se také s periodou 11
let Castecné méni podminky Zivota na Zemi.

Schéma stavby Slunce je uvedeno na obrizku 1.2. Nitrem rozumime tu &ast, z nf*
nemiZe uniknout ani jediny foton, takZe nitro je neviditelné. Naopak atmosféra vyzaiuje
pfimo do prostoru, takZe jeji jednotlivé vrstvy, tedy fotosféru, chromosféru a korénu, miZeme

pozorovat. - '

.

Pieména vodiku v hélium je, jak jiz bylo uvedeno, zdrojem vekeré slunedni energie.
Takovych pfemén prob&hne v nitru Slunce kaZdou sekundu obrovské mnoZstvi (10°®). P¥i tom
~ s€ pfeméni pfiblizng pil miliardy tun vodiku v hélium a uvolni energie 3,8.10% J za sekundu.
Vykon Slunce je tedy 3,8.10°° W (wattit) a nazyv4 se zaFivost.

Energie uvolnénd v hlubokém nitru Slunce ma nejdifve formu fotond vy, pak
rentgenového velmi nahusténého zdFeni. Toto energetické zateni pozvolna prosakuje oblasti
zafivé rovnovahy (viz obr. 1.2) k povrchu Slunce, pfitom se méni v zdFeni ultrafialové
a svételné. Pivodni foton y uvolnény u stfedu Shunce se postupné (za déle neZ milion rok)
pfeméni na nékolik set tisic fotoni svételnych vyzatenych povrchem Slunce (fotosférou).
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Obr. 1.2 Stavba Slunce

Ocetiovini antropegennich vlivii na Zivotni prostfedi

PfevaZzna vétSina slunecniho zafeni je ve formé svétla a blizkého infracerveného

zéfeni. Je to zdkladni sloZka a s asem kolisa jen nepatrné. Pro Zivot a jako zdroj veskeré

energie na Zemi je tato slozka slune¢niho zafeni naprosto nepostradatelna [1].

Pomérné mala ¢ast sluneéniho zafeni pochazi z velmi fidkych vrstev nad fotosférou -

z chromosféry a korény. Sestdva z fotonil rentgenovych, ultrafialovych a radiového zafeni na
riznych vilnovych délkach. Je to proménna slozka sluneéniho zafeni, jejiZ intenzita zavisi na

shunedni dinnosti.

<— viditelné svétio

infradervené
radiové
zéfen(i

ultrafialove
zéaren(

zafenl

korény '

chromostéry
chromosféry -
korény

- fotosféry

105 __erupce

spektralni hustota intensity zafeni v oboru o ifce 1 zum (W.m=2)

10° 10° 10? 1
vinova délka A(m)

Obr. 1.3 Piehled jednotlivych typt zafeni plynouci ze sloZeni a &innosti Slunce [7]
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Pro tplnost je nutno se zminit o zateni korpuskularnim, sestavajicim z protond, &astic, jader a
riiznych prvki a elektront, tedy vesmés &astic elektricky nabitych.

Nazyvame je sluneénim vétrem. Slunedni vitr je nebezpetné zateni, pfed nimZ viak
biosféru chrani zemsk4 magnetosféra.

Piivod jednotlivych typii zafeni plynouci ze sloZeni a &innosti Slunce je znazornén
na obrazku 1.3. Pfehled elektromagnetického zéteni platny i pro slune¢ni zafeni je uveden
v tabulce 1.1. '

Wi

Je tedy ziejmé, Ze pro pfenos energie ze Slunce na Zemi jsou zdaleka nejdilezitgjsi
fotony, a to pfedeviim fotony svételné a kratkovinné infradervené (tj. infraCervené zafeni
“od 700 nm do 1 600 nm). F otony proménné sloZky slune¢niho zafeni maji pro pfenos energie
mnohem men$i vyznam, jednak proto, Ze pfedstavuji jen malou &ast slune&ni zafivosti,
ale také proto, Ze jsou pohlceny v zemské ionosféie (rentgenové zafeni - ve vyskdch
nad 50 km) a ozonosféfe (ultrafialové zafeni - ve vySkdch nad 20 km). Ani dlouhé radiové
viny ze Slunce neproniknou ionosférou k zemskému povrchu.

Tab. 1.1 Rozdéleni elektromagnetického zafeni

do 5.10* Ultrgéama péprsky Kosmické zareni
10% - 102 Tvrdé paprsky [ ' Zafeni O
0,01 - 0,1 nm Mékké paprsky [ __Zafeni O
0,1—-1.nm Tvrdé paprsky X Zareni X (Roentgenovo)
1 - 100 nm Mé&kké paprsky X Zareni X (Roentgenovo)
14— 400 nm Ultrafialové zéfen
380 — 760 nm Viditelné svétlo
0,75 -5 um _ Infradervené svétlo
5~340 um » Tepelrié zafeni
1~100 mm o Mikroviny a ultrakrétké viny
0,1-2m Hertzovy viny
2-100m Velmi kratké a kratké viny Rozhlasové viny
200-700m Stiedni viny - Rozhlasové viny
1—-15km Dlouhé viny : Rozhlasové vIny’
do 100 km Velmi dlouhé viny

Prichodem atmosférou, predeviim troposférou je také zna¢n& postizena zékladni,
svételna sloZka sluneéniho zéafeni. Na molekuldch vzduchu dochazi k Rayleighovu rozptylu,
ktery postihuje pfedeviim modré svétlo. Proto je obloha modra a zapadajici slunce &ervené.

Na plochu 1 m® kolmo ke sluneénim paprskim dopada vn& zemské atmosféry b&hem
dne zéfivy tok, odpovidajici vykonu 1 373 W. Hustota tohoto toku je tzv. soldrni konstanta
(1,3736 kW/m®). :

Celkovy vykon vyzafovany Sluncem, jak jiZ bylo uvedeno, &ini 3,8.10” W. Na Zemi
v8ak dopadne jen nepatrna &ast, asi 180 000 TW. Z toho 34 % (pfiblizné¢ 60 000 TW)
se odrazi od atmosféry Zemé& a od mraki (tzv. albedo Zemé) zpét do meziplanetdrniho
prostoru (viz obr. 1.4) a 66 % (zhruba 120 000 TW) je pohlceno jednak atmosférou (19 %) a
zemskym povrchem (47 %) - viz obr. 1.5. Ze 47 % energie pohlcené zemskym povrchem je 1
promile (asi 90 TW) zachyceno fotosyntézou. Z této energie zachycené zelenymi rostlinami

g



Vladimir Lap¥ik Ocetiov4ni antropogennich vlivii na Fivotni prostiedi

a fytoplanktonem Zije celd biosféra. Tato energie viak neni na viech mistech Zem& stejna.

-V soucasné dobé lidé ke svému uZivani ptimo spotiebuji nebo rizné ovliviiuji 40 % veskers
vyprodukované biomasy.

.

Obr. 1.4 Dv& tfetiny slune¢nfho zéfeni (pfiblizng 120 000 TW) jsou pohlceny v zemské atmosféte
’ a povrchem Zems [1]

Vysoce kvalitni sluneéni svételna energie se transformuje na nekvalitni energii
- tepelnou a jeji podstatnid &ast opdt Zemi opousti jako infradervené zafeni. s maximalni
intenzitou kolem vlnové délky 10 pm.

N\
7\
10 %

)

Obr. 1.5 Rozdglent svételné energie p¥i dopadu na planetu Zemi. Dopadajici energie 180 000 TW je
oznacena jako 100 % [1]

Shrmeme-li pfedchozi poznatky, miiZeme konstatovat, Ze spektralni sloZen{ sluneéniho
zateni dopadajiciho na povrch Zems, tj. do ekosystémi, je nasledujici:
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| V priméru asi 9 %@ predstavuje ultrafialové zdieni (UV), které mé rozsah spektra
290 + 380 nm. Je zachycerro v ionosféfe a v pod ni leZici ozénosféte.

Maximum hustoty Zéfeni je v oblasti viditelného zdiFeni (prim&mé 45 %). To je oblast
mezi 380 + 760 nm. Tomuto rozsahu odpovida zhruba fotosynteticky aktivni zafeni (FAR).
Jeho spektralni rozsah je dan absorp&nimi spektry fotosyntetickych pigmentd, ptedeviim
chlorofyli. Toto FAR je jedinym pfimo vyuZitelnym zdrojem energie pro primarni produkci
biomasy, ktera zadina fotochemickymi d&ji fotosyntézy, a tedy i pro potravni fetézce, jejichz
soucasti je i ¢lovek.

Asi 46 % sluneénitro zafeni dopadajiciho na povrch Zemé ma vinovou délku vétsi neZ
750 nm, je to zdFeni infrazdervené (IR). Sklada se z jednotlivych spektralnich pési, protoZe
bylo v atmosféfe selektiwné absorbovano vodni parou, oxidem uhligitym, kaplckaml
v mracich a prachem.

1.1.2 Glob4lni klim atické zmény

_ Pojem sklenikovy efekt, resp. jev se béZn€ pouZiva k oznadeni dvou rozdilnych véci:
Piirodniho sklenikového efektu, coZ je sklenikovy efekt vyskytujici se pfirozend na Zemi,
a piidavného (antropogereniho) sklenikového efektu, jehoZz puvod tkvi v lidské &innosti
a ktery s nejvétsi pravdépodobnosti zpiisobuje globalni klimatické zmé&ny [2]. Mira vyznamu
druhého jevu je pfedmétenn sport. .

Nékteré soucasné védecké poznatky nicméné dokazuji, Ze lidsk4 &innost (produkce
sklenikovych plynil) klirnaticky systém Zemé ovliviiuje. Za sklenikové plyny jsou
oznadovany viceatomové plyny absorbujici tepelné zafeni Zemé, diky ¢emuZ je ohiivana
doln{ vrstva atmosféry a zemsky povrch. Jsou jimi oxid uhli¢ity (CO,), metan (CHy), oxid
dusny (N,0), &aste¢né a zcela fluorované uhlovodiky (HFC, PFC) a fluorid sirovy (SFe).
Rozhodné nelze zapominat na vodni paru. ProtoZe kazdy ze sklenikovych plynii ma jinou
schopnost klima ovlivilovat, existuje pro kazdy sklenikovy plyn tzv. potencial globalniho
ohfevu a pro moZnosti srovnani se obsah sklenikovych plyni uvadi v hodnoté CO,
ekvivalentni (CO; ev.).

Dnes se statisticky dokazuje globalni oteplovani a jeho disledky, dfive se statisticky
dokazoval ptichod dalsi doby ledové. ZaleZi tedy na tom, kterd data a zkterého obdobi
se vyberou. Nicméné zaleZi také na interpretaci téchto dat. Sklenikovy efekt umoZiiuje
na Zemi takovou teplotu pfi niZ je moZny Zivot. P¥esto byla v riznych geologickych dobach
obdobi chladn&jdi i teplej§i. Zda se, ze problém je n&kde jinde: Chladn&jii obdobi se totiz
opakuji v pravidelnych intervalech (méné neZ Ctvrt miliardy let) a v poméru k teplym
obdobim jsou mnohonasobné kratsi [3].

Doby ledové ve &tvrtohorach byly podle odborniki zptsobeny prevazne kosmickymi
pncmaml Pfitom teplota kolisala a v mezﬂedovych dobéch byla ¢asto i vy3§i, nez je dnes.
V soudasnosti Zijeme v meziledové dobé, kterd je ale delsi, ne? ty predchozi. A zhruba

pred 6 000 lety bylo o nékolik stuptiti Celsia tepleji, neZ je dnes.

Jednim z plynd, které zpusobuji sklenikovy efekt, je oxid uhligity. Do atmosféry -
se dostava pii sopetné &innosti, pfi dychani organizmt, p¥i rozkladu jejich t&l a také
pfi spalovani fosilnich paliv (antropogenni vliv). Zatmosféry naopak ubyva pfi ristu
organizm, pfi ukladani organickych latek do sedimentu a pfi tvorb& vapencovych schranek
(koralové ttesy apod.). Jde tedy o pfirozeny kolob&h uhliku v pfirodé. Lidskou &innosti jeho
obsah v atmosféfe stoupa. Méla by se tedy i zvySovat teplota, otdzkou viak ziistava, kolik:

10



Vladimir Lapéik ' Oceitovanf antropogennich vlivii na Zivotni prostiedi

toho v souCasnosti zplisobuje oxid uhliity a kolik jiné faktory a nakolik se jedna o pfirozené
oteplovani v daném obdobi.

Pokud se tykéa zvySovani teplot, je nutné si uvédomit, %e jsou predkladéna priméma
data. Jde totiZ také o to, jestli se denni a roéni kiivka posune nahoru jako celek, nebo jestli
bude ve dne a v 1été€ tepleji. Posledni mo¥nost je otepleni v zimé a vyssi teploty v noci
(podle n€kterych védci se oteplovani projevuje pravé takto).

Jaka je priiméma teplota na3i planety? Kdyby byla pfesnd zjisténa, védéli bychom,
jaké miZeme olekavat piipadné zmény teplot. Geologické obdobi zvané ¢tvrtohory patii
k chladnym anomélifm — ve tfetihoréch rostly i u nas subtropické pralesy. Vzhledem ke stafi
Zem¢ je urCeni primérné teploty za poslednich sto, nebo i tisic let vlastné jen nahodng
vybranym &islem (viz tab. 1.2). Klimatologové operuji s prim&rnou teplotou zhruba za sto,
v nekterych piipadech za dvé st let. Nejspravngj§i by bylo asi zprimdrovat teploty
od devonu, kdy doslo k pokryti pevnin rostlinstvem. To by viak znamenalo primémou
teplotu asi o 12 °C vy3§i neZ dnes.

Tab. 1.2 Klimaticky vyvoj od konce posledni doby ledové [3]

Cas Teplota Hladina more Ledovce
- 10 000 stoupa stoupa ' ustupuji
- 5800 0 2°C tepleji neZ dnes | stoupa v Norsku a od stiedni-
ho Svédska jests le-
dovce
- 5800 + - 4400 az o 3°C tepleji nez | asi 3 m nad dnesni | ledova tfi&t v Severnim
dnes urovni mofi mizi
-2450 + - 2050 ochlazeni asi 4 m pod dnesni | ledovce postupuji
drovni (??) :
do - 750 postupné ochlazovani
- 750 + - 150 oteplovani ,
- 150 + + 350 ochlazeni asi 2 m pod dnesni | ledovce postupuj
Urovni
+350 ++ 1150 otepleni 0,5 m nad dnesni trovni na Aljasce o 2 + 3°C
' ’ tepleji nez dnes
1150 + 1890 ochlazeni
1890 + 1940 otepleni Gstup ledovecl
1240 1970 ochlazeni pokles teplot na Sibifi
: av Kanadé o 2°C
od roku 1970 otepleni hladina se zvySuje az o | ustup ledovctl
do soucasnosti . centimetry

Casopis National Gedgraphic prezentoval nasledujici udaje [12]:

Pfed primyslovou revoluci dosahovala koncentrace oxidu uhligitého v zemské
atmosféfe asi 280 ppm (parts per million). Bylo to dobré mno¥stvi - dobré v tom smyslu,
Ze jsme na n&j byli zvykli. JelikoZ molekularni struktura oxidu uhligitého udrzuje u povrchu
planety teplo, které by se jinak vracelo do vesmiru, rozvijela se civilizace ve svits,
jehoZ teplotu uréovalo pravé toto mnoZstvi. Priim&ma globalni teplota odpovidala zhruba
14 °C. Tato skuteCnost rozhodla, kde postavime mésta, jaké plodiny budeme péstovat
a konzumovat, na kterych vodnich zdrojich budeme z4visli, a dokonce i to, jak budeme
ve vysSich zemépisnych §ifkach reagovat na zmény podasi a stfidani ro&nich obdobi.

11
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Tab. 1.3 Prim&mé sloZen{ pfirozené atmosféry koncem 50. let

suchy vzduch

Hlavni plynné siozky |

dusik

kyslik 0, 20,94 274 23,13 20,29 265 22,64
voda | H,0 _ 3,12 23 1,97
argon Ar 0,93 15,2 1,28 0,90 14,7 1,26

celkem

oxid uhligity _

neon Ne 18 14,9 12,6 17,4 14,4 12,3
hélium He 5,2 0,85 0,71 5,0 0,82 0,7
metan CH, 1,0 0,65 0,55 0,97 0,63 0,54
krypton Kr 1,0 3,43 2,89 0,97 3,32 2,83
oxid dusny N,O 0,5 .0,90 0,76 0,49 0,87 0,74
vodik H, 0,5 0,04 0,03 0,49 0,04 0,03 -
oxid-uhelnaty co 0,1 0,20

xenon Xe 0,08 043 0,36 0,08 0,41 0,35
0zon 0, 0,02 0,06

amoniak NH, 0,01 0,01

oxid dusicity NO, 0,001 0,003 -

oxid sificity SO, '0,0002 0,0009

organické pary 0,02 0,02

' Jakmile se kviilli ziskdvani energie zatalo spalovat uhli, plyn a ropa, mnoZstvi 280 |
ppm zacalo nartstat. Pfi prvnich méfenich na konci 50. let minulého stoleti se u¥ koncentrace
CO; zvysila na 315 ppm (viz tab. 1.3). Nynf je to zhruba 380 ppm (viz obr. 1.6) a obsah CO,
v atmosféfe roste zhruba o dv& ppm rodné. Predpoklada se, Ze teplo navic (n€kolik wattii na
metr Ctverecni zemského povrchu), které CO, zachyti, stadi k znadnému otepleni planety. Jiz
nyni se teplota zvy$ila o vice neZ piil stupng Celsia. -

Vlivy dalsiho réistu koncentrace oxidu uhligitého v atmosféfe nelze piesné urcit,
nicméné néktefi odbornici predpokladaji, Ze teplota d4l poroste, protoZe otepleni
se v atmosféfe projevi aZ po Case. To by oviem znamenalo, Ze globalni klimatickou zménu
nejsme schopni zastavit. ' '

V nekolika poslednich letech se objevila ¥ada studii, podle nichz bychom neméli
pfekrocit hranici 450 ppm CO,. Pokud se tato hodnota piekrodi, v nésledujicich stoletich
zfejmé roztaje ledova pokryvka v Grénsku a zdpadni Antarktidé a hladiny ocednti se pak
znacné zvednou. Nicméné je tidaj 450 ppm stle jen odhadem (nezahrnuje pestrou smés
dalSich mén& vyznamnych plyné jako metan a oxidy dusiku). Stane se v§ak bodem, kterému
se lidstvo bude snaZit vyhnout. Bodem, ktery se rychle bliZ{. Budou-li koncentrace nadéle
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stoupat o dvé ppm za rok, zbyva ndm pouhych 35 let. Tolik tedy Glanek [12], ktery zvefejnil
renomovany Casopis National Geographic.

375
Teplota a CO, Co,

ivs:ﬁ)i\;?dpéZ%ulla?)e . od roku 1860 pocet Eastiv

na milion

. Udaje
15°C méficich ~ §
pfistrojt _ 350
Udaje
| zjisténe |
- zledovedr
— 325
14,4 ,
_ Pmmsma _ 5
__povrchova teplota
_na severni polokouli
| | | | 138 ¢ ! | |
1860 1900 1950 2000 1860 1900 1950 2000

Obr. 1.6 Koncentrace oxidu uhligitého (v ppm) v zemské atmosféfe od roku 1860 do roku 2000.
Vyvoj svétové populace v letech 1860 a¥ 2000 [12]

Jak citlivé je globalni podnebi na riist koncentraci antropogennich sklem’kovﬁ’lch
plynii? Chceme-li na tuto otizku odpovddét, je asi nejlepsi srovnat naméfené tdaje o
oteplovani s tdaji pfedpovidanymi [4]. Nartst koncentrace sklenikovych plyni a s tim
spojeny piipadny potencial globalniho oteplovani je moZné méfit. Zatneme-li s indexem
koncentrace sklenikovych plyntt v hodnoté 100 v roce 1950, pak hodnota tohoto indexu by
dnes pfibliZn€ obnéela 152. VaZeny primér potencislu globalniho oteplovani (GWP) by byl
166, oproti modelem predpokladanému otepleni v hodnoté 200 (tj. dvojnasobku [14]).
Naméfena hodnota otepleni zemského povrchu v minulém stoleti Je asi 0,7 °C, z ¢ehoz urdita
¢ast je dana pfirozenymi pfi¢inami souvisejicimi s koncem malé doby ledové v poloving 19.
stoleti.

Otepleni povrchu, které bylo zaznamendno v 1. poloving 20. stoleti (pfibliZn€ polovina
celkového otepleni), velmi pravdépodobng obsahovalo vyrazné neantropogenni prvek.
Predpoklada se, Ze otepleni pred druhou svétovou valkou bylo zpiisobeno pfedeviim sluneéni
Cinnosti (védecky zdjem o kratkodobé plisobeni sluneéni &innosti na podnebi trva i nadéle —
- viz dale).

Odhadované horni rozpéti antropogenniho oteplovani od roku 1980 je 75 % celkové
zaznamenaného povrchového otepleni. Thomas Crowley [15] uvadi, e podle zpravy IPCC
z roku 2001 byla vétsina povrchového oteplovani za poslednich 50 let dost pravdépodobng
antropogenni povahy. Tento daj je nicméné stile diskutovan vzhledem k poslednim
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naméfenym udajiim, které ukazuji, Ze piirozena variabilita a s tim spojené oteplovani je v&tsi,
nez se puvodné piedpokladalo. Jiné rovnocenné odhady antropogennich vlivii se blizi
k nizkym 50 %. ZvétSeni odhadovaného antropogenniho vlivu ze zaznamenanych 66 % na
hypotetickych 100 % by znamenalo otepleni o necely 1 °C, pokud by ke zdvojnésobenf
potencidlu doslo mezi lety 2060 (IPCC) a 2125. Takova extrapolace skute¢ného oteplem je
znaéné pod mezi odhadu otepleni IPCC pro rok 2100, jak to uvadi obr. 1.7.

| 5,8°C
Skuteénost =
Zaznamenano Extrapolace
65 % 100 %

. 0,5°C
0,1°C:

Dolni  Stfedni  Vysoky

Obr. 1.7 Modelova predikce (IPCC) a extrapolace skuteéného otepleni pro rok 2100 [4]

Je skute¢nosti, Ze ke globalnimu oteplovani dochézi. Nicméné na globalizatnich
zméndach se podili vidy mékolik faktori. Globaliza¢ni zmény klimatu prob&hly mnohokrat,
~ a to nejen v geologické minulosti pfed desitkami a stovkami milion let, ale i za poslednich
deset tisic let, kterd jsou pro lidstvo asi nejdllezit&jsi. Ptirodni klimatické zmény mtZeme
pfirovnat k rychle jedoucimu eskalatoru [16]. MlZeme jit bud’ ve sméru, nebo proti sméru
pohybu eskalatoru, ale pohybujici se schody nés unaseji velkou rychlosti dal, my jen mirné
zkritime nebo prodlouzime &as, kdy nas takovy rychly eskalator doveze na konec. Pohyb
eskaldtoru pfedstavuje v naSem piiméru také globalni klimatické zmény vlivem rdznych
faktorti kromé antropogennich sklenikovych plynd, tedy pfirodni zménu. NaSe chize
po eskalatoru zndzoriiuje zménu koncentrace CO, zpisobenou ¢lovékem. Tato zména jen
mirné pfispiva ke zméné globalni teploty, ale nemiiZe ovlivnit celkovou zménu klimatu.

Obhéjci hypbtézy o dominantnim, nebo o jediném vlivu emisi sklenikovych plynt
‘na globaln{ oteplovéani nemaji v mnoha svych tvrzenich pravdu [16]:

Zména klimatu privodi zdnik civilizace. Neni to pravda. Pravé naopak, zmény klimatu
se spolupodilely na vyvoji €lovéka a na rozkvétu starovékych civilizaci (vyrazné otepleni
umoznilo podatek zeméd&lstvi v Evropé, Rekové méli pfizniv&j$i podminky ne? Rimané, lidé

“se viak s vykyvy teplot viyrovnali velmi dobfe.). Pokud starovéké civilizace zanikly, bylo to
pfedevsim proto, Ze se diisledkem zmé&ny klimatu nedokdzaly ubranit pro svou vnitini slabost.

Zmény obsahu atmosférického CO; vyvolaly ndstup glacidli a interglacidli. Neni to
pravda. Je tomu pravé naopak, zména klimatu (prudké ochlazeni v glaciélu, prudké otepleni
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v interglacidlu) zplisobila zménu rychlosti biologickych procest a diisledkem byla zm&na
obsahu CO, v atmosféfie.

Soucasny stay atmosférického COz nemd v historii obdoby. Neptesné. Tyka se pouze
pleistocénu. V dlouhodobé geologické historii Zemé& byl obsah CO, v atmosféfe podstatnd
vy$§i. Dlouhodobg probih4 pokles koncentrace CO,. '

Soucasnd globdlni teplota Je nejvyssi z celého holocénu (za poslednich 11 500 let).b
Neni to pravda. Teploty vraném holocénu, tedy pted 9 aZ 7 tisici lety, v Rimské periods
“ na po¢atku letopoctu a ve Stfedoveké teplé periodé byly vysii.

Soucasnd globdlni teplota je nejvy$si za poslednich 500 let. Omezeni &asu, pro ktery
by méla platit hypotéza, neni seriéznim odbornym argumentem.-

Katastroficka rychlost zvySovdni teploty nemd v minulosti obdoby. Neni to pravda.
Rychlost oteplovani byla na konci posledni doby ledové a p¥i nastupu nasi meziledové doby
pfibliZn€ stejnd, jako je dneSni rychlost oteplovéni, a ve dvou piipadech byla rychlost
oteplovani na pocatku holocénu vyssi.

ZvySovdni obsahu CO; v atmosféie a globdlni klimatické zmény zpiisobi vysusovini
_pidy a aridizaci. Neni to pravda. Vy3§i obsah CO, zpGisobi mensi spotiebu vody transpiraci
a tim budou z4soby vody v piidé vyssi i pfi vysiich vynosech.

ZvySovdni obsahu CO; v atmosféie a globilni klimatické zmény zpiisobi hladomory.
Neni to pravda. ZvySeni obsahu CO, v atmosféfe ma hnojivy efekt na v&tsinu rostlin a tim
zvySuje jejich vynosy. Také &etnost hladomoru v posledni Stiedoviké teplé periodé byla
podstatn€ mensi neZ v ndsledujicich stoletich a v Malé dobg ledové.

Zvysovdni obsahu CO; v atmosféie a globdlni klimatické zmény zpiisobi SiFeni
- pousti. Neni pravd€épodobné, Ze by dezertifikace byla zptisobena globalnimi klimatickymi
zm&nami. JiZzni hranice pisenych saharskych dun sahala v poslednim glacidlu mnohem dal
na jih. Na fosilnich dunéch je dnes vegetace savany. Zavéry odvozené z analogie potvrzuji
dokonce i modely, ve kterych se uvaZuje hnojivy a antitranspiraéni efekt zvysené koncentrace
CO,. \ '

Mo¥skd hladina vystoupi v budoucnosti viivem globdlnich klimatickych zmén
o nékolik metri. Vysoce nepravdépodobné tvrzeni. Dosavadni rychlost je 1,8 mm/rok.

Souclasnym rozsdhlym tinim permafrostu se uvolni takové mnosstvi sklenikovych
plyni, Ze se jesté zesili pFichdzejici katastrofa. Nepiesné, k tani permafrostu dochézi po celou
dobu holocénu.

Soucasné globdlni klimatické zmény jsou zpiisobeny predevsim emisemi CO,.
Nepfesné. Na globalni klimatické zmé&ny ma vliv fada faktordi, naptiklad soudasna zvysend
slune¢ni aktivita, sniZovani koncentrace aerosold, Milankoviovy cykly (viz pozn. déle).
Z historickych analogii je vSak zfejmé, Ze emise CO, a sklenikovy efekt nejsou dominantnim
faktorem. Sou€asné zmé&ny klimatu nelze vytrhdvat ze souvislost{ klimatickych zmé&n v celém
holocénu a dokonce ani ne zcelého pleistocénu, pokud neopoustime principy védeckého
zkoumadni. '

Pozn.: Podle Milankovicovy teorie jsou velké klimatické zmény zptisobeny zmé&nou intenzity
sluneCniho zafeni. Ke zménam dochdz{ v disledku t¥ periodicky se opakujicich zm&n parametrii ob&né drahy
Zemg okolo Slunce. Jde o zménu vystfednosti eliptické drahy Zemé (excentricity) s periodou podle Milankovice
pivodng 92 000 let, dale o zm&nu sklonu osy otafeni Zem& viii ob&Zné rovingé Zemg s periodou 40 000 let
a o precesi rotaéni osy Zemé v prib&hu 21 000 let. Zména intenzity ozafeni Zemé a jednotlivych zemépisnych
pasem a kontinent vede jak ke zm&nim globélnich teplot, tak k rozdilnym pritb&hiim teplot v rozséhlych
regionech [16]. .
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Zavérem je nicméné nutno dodat, Ze klimatologové varuji pfed extrémnimi vykyvy
poca31 Cekaji nés vichfice a zaplavy. I tady j je moZno podivat se do minulosti. Srovnani vSak
neni jednoduché. V pfipadé vétru mame sice historické zprdvy o extrémech, ale musime
uvazit, Ze difve byla mista, kde mohl vitr napachat nejv&tsi skody vétSinou neosidlena (toté
plati napf. i o 8kodéach, které zptsobuji laviny). U povodni je situace jednodussi. Kazd4 ddoln{
niva je zdplavové tUzemi a jako natakovém se zde povodné opakuji. Vznik nivy je
opakovanym1 zéplavami vlastné podminén. Skody zde nezpisobuje pfiroda, ale lidé, ktefi zde
stavi svoje sidla. ZvySena frekvence zaplav je také disledkem zemé&dglské &innosti, resp.
odlesnéni velkych ¢asti krajiny. Nespravna regulace a meliorace zabrani malé lokélni zaplavé,
naopak v&ts§i povodeti ma pak daleko horsi nasledky.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze ke khmat1ckym zmé&nam dochazelo i v dobdch, kdy je
lidé z objektivnich diivodd nemohli ovlivnit, je problematika globalnich klimatickych zmén
zafazena v subkapitole 1.1 Piirodni faktory, byt’ jsou zde také diskutovany antropogenm vlivy

na globdlni zvySeni teploty.
1.1.3 Zemétieseni, sopecna Cinnost

I kdyZ je mozno hovofit o stalych podminkdch na zemském povrchu (ve srovnani -
se situaci na jinych kosmickych télesech, kterd byla do soudasnosti prozkoumana), poéitame
s tim, Ze se v uritych mezich neustile méni. Jestlize vSak odchylky nepfesahnou obvyklou
- miru, povaZzujeme podminky za stalé. Neékdy se vSak stane, e zmény jsou v&tsi, nez
povaZzujeme za obvyklé. Potom hovofime o mimofadnych udélostech, a jestlize jsou zmény
skuteCné veliké, hovofime o pfirodnich katastrofach. Katastrofy zpiisobené vyjimeénymi
podminkami pocas1 zahrnuji obdobi mimofadné silnych mrazii nebo.veder a také obdobi
dlouhych such zejména v oblastech, které nejsou témto suchym obdobim dobie piizpiisobeny.
JestliZe naopak nadmiru prSi, mohou nastat povodné. Ty patii mezi velmi nebezpe&né p¥irodni
katastrofy, n¢kdy pfi nich zahynou aZ desitky tisic lidi. Ni¢ivé jsou rovnéZ velmi silné vétry,
napifklad americké hurikany nebo asijské tajfuny. Mezi pfirodni katastrofy pocitame i velké
poZary, zejména lesni, které se hojng vyskytuji ve Spojenych statech americkych’ (mnohdy
¢asto v ndrodnich parcich) a v Australii.

JestliZe se zméni stdlé podminky zemské kiiry, mohou nastat dva druhy piirodnich
katastrof [5]. Pfedeviim jde o zemétFeseni, kterd jsou v pfevaZné mife zpiisobena tim, Ze
pii pohybu velkych blokii zemské kiiry (rozmérti aZ kontinentalnich) na mistech jejich dotykd
¢as od Casu dochazi k jevim, které pfipominaji sraZku dvou ledovych ker na vodni hlading.
Druhym typem piirodni katastrofy geologického typu jsou vybuchy sopek, které maji svijj
piivod- v zemském plasti. Zemétieseni a sopeCnd &innost patéi k nejni¢ivéj§im p¥irodnim
- katastrofam vibec. , / M/i Ao (r ) 21

V lidské historii byly zaznamenany ptipady, kdy v _]e_]ICh didsledku zahynuly statisice

lidi na i eru ce Vesuvu v fimskych dobach
( p 'p & fo /‘/yﬁfg,(/yK (e a r)'f, el gy

Da151 konkrétni ptiklad je mono uvést z obdobi nazyvaneho Maléa doba ledova [16].
Léto roku 1600 bylo mrazivé v celé severni Evropé, nasledovala fada let s nizkymi teplotami
aMald doba ledovd dosahovala vtomto obdobi své extrémni hodnoty. Disledkem byly
nedrody a hladomory. Mezi 16. tnorem a 5. bfeznem 1600 do§lo na jizni &4asti zemi
dne$nitho Peru ksilné erupci sopky Huanyaputina. Byla to jedna z nejsilngjsich erupci
v historii lidstva — za€ala v ptili unora a trvala téi tydny. VyvrZeno bylo obrovské mnoZstvi

popele. Globalni mrak zpisobil nejstuden€jsi 1éto na celé severni polokouli, podle kronik bylo
slunce neustale zastin&no mlZnym oparem nejen v Evropg, ale i napt. v Cin&. Sope&ny popel
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spadl na ploSe asi 300 000 km” a jeho vzorky nachdzime i v grénském ledovci. MlZny opar
zakryvajici po mésice slunce se vznésel i nad Evropou (vulkanick4 &innost ma vliv na vznik

“vysoké koncentrace aerosold). Extrémni ochlazeni v Malé dobé ledové pietrvalo az do roku
1601.

Jak jiz bylo zmingno, vybuchy sopek jsou dokumentované v ledovcich. S vybuchem
vulkdnu se dostava do ovzdusi oxid sifiity, ktery se rozpousti v kapi¢kach vody v mracich a
se snéhovymi srdZkami se dostane na povrch ledovee. ProtoZe jsou vrstvi€ky v ledovci pfesné
datované, uréi se chemickym rozborem datum sope&né erupce. Takto bylo na zakladé vrtu

v grénském ledovci opraveno datum erupce sopky Santorini z d¥ive odhadovaného roku 1623
na rok 1644 pi. n. 1. Pitvodn& na za¢atku pleistocénu pred 2 miliény let to byly tii skalnaté
ostrivky, které se vulkanismem dotvarovaly do jednoho vé&tsiho ostrova, na néms se rozvinula
mindjska kultura. Vybuch sopky v roce 1644 p¥. n. l. mél katastrofalni disledky - min6jska
civilizace byla zni¢ena, ostrov Kréta byl zasaZen vysokou vlnou tsunami [16].

Musime si ovSem uvédomit, Ze pfirodni katastrofy patii k na$i planeté, ve svém tthrnu
vlastné ni¢im mimofadnym nejsou.

1.1.4 Radioaktivita prostiedi

Tonizujici zdFeni je zafeni, které vyvolava p¥ime nebo nep¥imo ionizaci. Za pFimo
ionizujici povaZujeme nabité &astice, majici dostatednou kinetickou energii k vyvolani
ionizace. NepFimo ionizujici jsou nenabité Gastice, které mohou uvoliiovat &stice ptimo
ionizujici, nebo vyvolat jadernou pfeménu, provazenou emisi pifimo ionizujicich &astic. Déle
je uvedeno schematické rozdéleni zaFeni podle ioniza&ni schopnosti [10]:

Zateni - korpuskuldrni - pFimo ionizujici (Castice alfa, protony deuterony,
tritony, elektrony, pozitrony)

- nep¥fimo ionizujici (neutrony)

- elektromagnetické - nepiimo ionizujici (UV zafeni, gama zafeni, X-zéfeni)
- neionizujici (mikrovlny, infraéervené zafeni,
' viditelné svétlo)
1.1.4.1 Prehled nejdiileZitéjSich ¢4stic ionizujiciho zd¥eni
e Proton: Je t&7k4 elementarni &stice nesouci kladn}’f'elementérm’ néboj. V 7P jsou jen
v kosmickém zafeni nebo pti jadernych reakcich.
° Deuteron: Je jadro t&zkého vodiku — deuteria, sloZené z protonu a neutronu (Z = 1,
A =2). Ma kladny elementarni naboj. Ziskame je pfi jaderné pfemé&ns.

Je nestabilni ¢4stici emitujici zafeni s poloSasem ptemény 12,2 roku. Vznik4 také ale
. vzécné pii n&kterych jadernych reakcich v urychlovagich. ;
o Céastice a: Je jadro He se dvéma protony a dvéma neutrony. M4 dva elementérni
kladné naboje. Emituji se pfi radioaktivni pfem&né nékterych tézkych jader.
e Neutron: Je elementarni ¢4stice bez ndboje. Ve volném stavu je nestabilni. Neutron,
ktery vnikl do litky, je ve volném stavu po dobu jen us aZ ms, pak je pohlcen
nékterym jadrem.
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TRITIUM

Obr. 1.8 Izotopy vodiku [13]

Klasifikace neutroni podle energie

e pomalé

e neutrony stiednich energii 1 +500 keV

e rychlé neutrony 0,5 + 10 MeV S

e vysokoenergetické neutrony 10 MeV (1eV =1,602.10%T1)

Neutrony samotné ionizaci nezpiisobuji, ale porusuji stabilni stavy atomt. Vyvolavaji -
tak radioaktivitu u latek neradioaktivnich ¢i u tkéni, kterymi prochézeji. P¥i stejném mnoZstvi
absorbované energie zpiisobi rychlé neutrony asi 10x a pomale neutrony 5x vétsi ucinek nez
zafeni.

1.1.4.2 Zdroje zafeni v Zivotnim prostiedi

V souvislosti s ochranou Zivotniho prostfedi je tfeba uvaZit celkovou davku zéfeni,
 kterou organismy v dané lokalité dostavaji od pfirozenych i umélych zdroja.

Prirozené radioaktivni pozadi vytvaii expozici pro vétSinu obyvatel, ktera je pobliz
hladiny mofe hodnocena - celotélovou davkou asi 0,4 mGy za rok. Vyss7 ddvku obdrii
organismus ve vysokych riadmo¥skych vyskdch a na n&kterych mistech na Zemi s vysokou
radioaktivitou piid a horrein. Podobné¢ i od vody z hlubokych studni. K trovni pfirozeného
pozadi fadime i ozafeni ze stavebnich materiali. Celkové je pfirozené radioaktivni pozadi

1+1,2 mGy za rok.

Uméle vytvaFené pozadi je zAvislé na druhu lidské Ginnosti v dané lokalits.
Mezindrodni komise pro radiologické jednotky (ICRP) doporucila, aby populaéni davka ze
vSech uméle vytvofenych zdroji (vyjma lékatskych) neprekrocﬂa dévku ptirozeného pozadi
o vice nez 50 mGy za 30 let.

Ve staté Kerala v jiZni Indii je ptirozené radioaktivni pozadi asi 10x vy§§i nez jinde.
Kolisd mezi 3,8 az 17 mSv/rok [11].

V nekterych oblastech Brazilie je pfirozené radioaktivni pozadi dokonce jesté 10krat
silngj$i (az 175 mSv/rok) [11].

Jests v&ts je piirozené radioaktivni pozadi je v ndkterych Sastech Iranu, kde dosahuje
260 mSv/rok (v nékterych oblastech az 400 mSv/rok). Mezi lidmi, ktefi tam Ziji, nem vyskyt
rakovmy ani jinych nemoc{ ze zafeni vyS$i neZ u lidi z mech oblasti [11].
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1.1.4.3 Zikladni veli¢iny a jednotky zdieni
. Aktivita A radioaktivniho preparitu je definovéna stfednim poctem radioaktivnich
pfemén za jednotku &asu. Becquerel je aktivita télesa z radioaktivniho nuklidu, ve kterém

nastava jedna jaderna pfeména za sekundu. Star$i jednotkou byla curie (Ci), kdyZ za sekundu
- mastalo 3,7. 10" adernych pfemén. Odpovida to aktivité 1g radia.

1Bq=2,7.10"'Cj 1 Ci=3,7.10""Bq (star4 jednotka)
Meérn4 aktivita je podil aktivity A a hmotnosti m uréité latky: |
a=A/m : ‘

Jednbtkou mérné aktivity je Bq.kg™ (ptip. Bq.I™).

Expozice (ozdfeni) X vyjadiuje ionizujici G&inek rentgenového a y zéfeni. Udava
se v C. kg'. Coulomb na kilogram je ozéfeni, pfi kterém stfedni hodnota soudtu nabojt
jednoho znaménka, uvolnénych za urditych podminek fotony v elementu objemu o hmotnosti
1 kg, je 1 C. Starsf jednotkou byl rentgen. '

1 C/kg =38759R 1R =2,58.10" C/kg
Déavka D je stfedni energie ionizujici zafeni, absorbovana v jednotkoyém objemovém
elementu latky. Jednotkou je Gy (J/kg). Gray je davka absorbovans t&lesem o hmotnosti 1 kg,

odpovidajici energii ionizujictho za¥eni 1 J. star$i jednotkou byl rad (Roentgen absorbed
dose), ktery odpovidal absorpci 0,01 J v 1 kg ozafované latky.

1 Gy = 1J/kg = 100 rad, 1 rad = 10 J/kg= 102Gy

Experimentaln€ bylo zji§téno, Ze biologicky efekt riiznych druhii ioniza&niho iéfeni
neni stejny. Mohlo by se pfedpokladat, Ye zm&ny v systému jsou zavislé pouze na
absorbované energii. Av3ak biologicky efekt zavisi rovné&¥ na distribuci energie podél drahy
ionizujici ¢astice. Stejnd absorbovana energie rizného typu zafeni nemusi proto vyvolat stejné
biologické efekty. Vieobecnd feteno, biologicky witinek vzrista se vzristajicim gradientem .
absorbované energie podél pohybu ionizujici &4stice.

Proto byl zaveden davkovy ekvivalent H je zakladni velig¢inou charakterizujici
radiacni z4t¢Z organismu. Je to soudin davky D a jakostniho faktoru Q. Jednotkou je sievert
Sv (J/kg). ‘ -

‘H=Q.D (J/kg), stars{ jednotkou byl rem (1 Sv =100 rem, 1 rem = 107 Sv)

Podle doporuceni Mezindrodni komise pro radiologické jednotky (ICRP) byla
stanovena hodnota jakostniho faktoru Q (viz tab. 1.4). Jakostni faktor zahrnuje rozdilné
biologické ti¢inky riiznych druht zafeni.

Tab. 1.4 Hodnota jakostniho faktoru [7]

Druh zafeni Q (jakostni faktor)
fotony a O zafeni 1
elektrony a @ &astice (> 30 keV). 1
elektrony a 8 &astice (0 30 keV) 1,7
rezonanéni neutrony 2,5
neutrony se stfedni energii 8
rychié neutrony - 10
protony a a ¢astice 10
odraZena jadra a $tépné ﬁjgmenty 25

19



Vladimir Lapéik . Oceliovini antropogennich vlivii na Zivotni prost¥edi

1.1.5 Biologické faktory

1.1.5.1 Vyvoj zivych organismi

Nejvetsi rozdil je oviem v tom, Ze dnednf povrch planety je oZiven. Povrch sousi je
vétSinou pokryt vegetaci, v mofich a ocednech Ziji ryby a &etné jiné Zivé organismy. Vime, Ze
dnesni podoba Zivota je vysledkem dlouhého vyvoje od jeho vzniku. Dnes se ndm zd4,
Ze vyvoj zZivota byl zpoCatku velmi pomaly, protoZe aZ do doby pfed zhruba 500 miliony let
se neobjevily Zadné organismy, které by byly podobné dne$nim Zivodichfim nebo rostlinim.
(Z té doby se nezachovalo mnoho pozistatkii Zivych organismi, ale né&jaké piece).
. Ale pfed pill miliardou let se jakoby nahle objevily alespoil v primitivnich formach zastupci

témé&F vech dnednich kmenti Zivodichi a pozd&ji - asi za dalich 100 miliond let - i rostlin [5].

1.1.5.2 Zivé buiiky

Zakladnim stavebnim kamenem vSech dne$nich Zivych organismii jsou Zivé buiky,
ze kterych jsou vystavéna téla jak Zivocichi, tak rostlin. Probihaji v nich nejdilezit&jsi d&je
Zivota, vyména latkova, rozmnoZovani, pfedavani genetickych informaci potomkim.
V mnoha rysech jsou si buiiky vSech Zivych organismi podobné, at’ jde o mikroskopickou
bakterii, nejvétsi strom &i ¢loveéka. Nesmirné sloZité d&je v Zivych buiikach, které ani dnes
jeste nejsou plné védecky probadany, se vyvijely po celé dlouhé obdobi od vzniku Zivota.
Pravé proto, Ze se zachovalo jen velmi mélo pozistatkii onéch procesti, miZzeme pouze
- odhadovat, kdy se objevily riizné dilleZité jevy, tak vyznamné pro dnesni pozemsky Zivot [5).

1.1.5.3 Fotosyntéza )

Snad nejduleZitdjS$im a pro pozemsky Zivot velmi typickym Zivotnim procesem
je fotosyntéza, kterd se objevila asi pfed 2,5 miliardami let. Probiha v butikdch vech zelenych
rostlin, at’ jsou to mikroskopické fasy, travy nebo lesni stromy. Zelené barvivo rostlinnych
bunék, chlorofyl, produkuje za pfitomnosti sluneéniho zafeni z neZivych latek - predev§im
z oxidu uhli¢itého a vody - latky organické, Skroby a jiné zékladni suroviny pro vystavbu
svych t€l. Jsou to latky s vysokym obsahem energie, kterd je pak pouZita pro viechny sloZité
Zivotni procesy. Tuto emergii ziskdvaji rostliny ze slunedniho zafeni. Zisadni vyznam
fotosyntézy je prav€ v tom, Ze dokaZe vyuZit energie slune¢nich paprski a pfeménit ji
na pouZitelnou energii chemickou.

Vedlej$im produktem fotosyntézy je kyslik, ktery je typickou sloZkou dnesniho
ovzdu$i. V pivodni zemské atmosféfe se kyslik nevyskytoval, jeho dnesni obsah je
produktem ¢innosti zelemych rostlin, produktem jejich fotosyntézy. Pravé proto, e mdme
diikazy o jeho pfitomnosti v atmosféfe jiZ asi pfed dvéma a pll miliardami let, miZeme
usoudit, Ze ,,vyndlez” fotosyntézy je asi takto stary. Kyslik je ldtka velmi reaktivni, snadno
se sluCuje s téméf' vSemi ostatnimi chemickymi prvky. Kdyby nebylo jeho stalého p¥sunu
fotosyntézou, z ovzdusi by po ur€ité dob& (nékolika desitek tisic let) samovoln& vymizel,
protoZe by se postupné slou¢il s riznymi latkami na zemském povrchu [5].

Piitomnost kysliku v ovzdusi je podminkou Zivota Zivogichd, ale i rostlin, které ho
vyuzivaji pfi druhém zékladnim Zivotnim procesu dne$nich Zivych organismt, pii dychani.
Dychéni je jakymsi opakem fotosyntézy. Pfi n€m se z pomalu okysliC¢ovanych organickych
latek ziskava energie. P¥i dychani se do ovzdusi uvoliiuje oxid uhligity. Procesy fotosyntézy
a dychéni se tak vzdjemné dopliiuji. ‘ '

Fotosyntézou vznikaji stile nové latky, rostliny rostou, celkovy objem Zivé hmoty
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zOstava viak v prib&hu let stejny. Zhruba stejné mnoZstvi, které vznikne fotosyntézou, opét
v pribéhu roku zanikne, ,,prodycha se”. Oba procesy jsou vzajemné vyvéaZeny. Latkove cykly
kysliku a uhliku se tak uzaviraji [5].

1.1.5.4 Zivot je dobie adaptovan

Dlouhym vyvojem se Zivot na Zemi velice dobfe adaptoval na podminky, které panuji
‘na zemském povrchu [5]. Mezi né patii chemické sloZeni hornin, vody a atmosféry, fyzikalni
a chemicky charakter ovzdu$i, pfitomnost vody, klimatické podminky, ale i podminky
geofyzikélni, mechanické vlastnosti hornin, reliéf terénu, zemska tize, geomagnetické pole
a dalsi skute¢nosti. Tyto podminky jsou pfedev$im dany charakterem Zemé jako kosmického
t€lesa, jeji velikosti, chemickym sloZenim a vzdalenosti od Slunce (viz vy3e kap. 1.1.1).
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Obr. 1.9 Teplotni struktura atmosféry [1]

1.1.5.5 Podoba zemského ovzdusi a klimatu

Velikost Zem¢ a jeji vzdalenost od planety Slunce (cca 150 mil. km) uréuji zasadnim
zplisobem podobu zemského ovzdusi. Gravitace dana velikosti planety a zvla$tni struktura
atmosféry nedovoluje uniknout z dosahu planety hlavnim plynnym souéastem, dusiku a
kysliku, a také vodni pafe. Ta je zachycovéana velmi studenou oblasti ovzdusi mezi 10 - 20 km
nad zemskym povrchem, kde se teplota pohybuje okolo -50 °C (viz obr. 1.9). Vodni pira
z ovzdudf ,,vymrzne”, takZe nemiZe vystoupit vySe. Kdyby se to jejim molekuldam podatilo,
plisobenim sluneéniho zafeni by se rozloZily na vodik a kyslik a vodik by unikl do
kosmického prostoru. Takovym zplsobem by v pribéhu geologické historie Zemé mohla
pijit o veskerou vodu. Ze se tak nestalo, za to miZeme vd&git piiznivé kombinaci velikosti
Zem¢ a jeji vzdalenosti od Slunce. Tim je také déno piiznivé klima, které umoZiiuje, aby
vétSina vody na zemském povrchu byla v kapalném stavu. Primé&md teplota zemského
povrchu je okolo 15 °C a to je pro existenci kapalné vody plné optimalni [5].
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1.1.5.6 Stalost podminek

Velmi dileZitou vlastnosti podminek na zemském povrchu je jejich stalost. Kdyz
srovname situaci na jinych kosmickych t&lesech, ktera se podatilo prozkoumat v poslednich
letech, naptiklad na planetach slunedni soustavy nebo Jejich Mésicich, vidime, Ze zde panuji
poméry, které bychom snad mohli nazvat velmi drsnymi nebo piimo divokymi. Vyskytuji se
dlouhotrvajici obrovské boufe, zemé&tfeseni, vulkanické vybuchy a podobng. Za takovych
podminek se Zivot nemiiZe nerufen§ vyvijet. Dikazem toho je historie vyvoje Zivota
z poslednich pfiblizng 500 miliont let, kterou pom&rné dobfe znadme. V té dobé nékolikrat
doslo k masovému vymirani Zivo&idnych a rostlinnych druhii. Tyto udélosti byly zpiisobeny
. dopady obrovskych meteoritii nebo mohutnymi projevy vulkanické &innosti. Opakované
vybuchy mohutnych sopek & pad meteoritu pfed zhruba 250 miliony let natolik drasticky
zménily podminky na tehdejsi planetg, Ze vé&tdina rostlinnych a Zivo&i$nych druhti nemohla
- tyto katastrofy preZit. Takovéto udalosti byly v prib&hu celé historie na$i planety na§tdsti
spiSe vyjime¢né. V poslednim obdobi nekolika set milionti let, kdy Zivot na Zemi je jiZ
dostate¢né rozvinut, pfispivaji ke stalosti podminek také samotné Zivé organismy [5].

1.2 Antropogenni faktory

1.2.1 Zpiisob a objem &erpéni p¥irodnich zdroji

Nerostné suroviny jsou jednim ze zakladi moderni priimyslové civilizace [5]. Mezi
Zivotn€ dileZité suroviny patfi predeviim zdroje enetgetické, ropa, fosilni paliva, ale také
zdroje riznych kovii. Nesmime zapomenout ani na suroviny (hlavné mineraly obsahujici
fosfor), ze kterych se vyrabéji umél4 hnojiva, bez nich? si nedovedeme piedstavit dostateGnou
produkci potravin. Jsou to typické zdroje neobnovitelného charakteru a neni proto divu, Ze
lidé maji obavu zjejich vy&erpani a z disledku tohoto vylerpani pro hospodafstvi celé
spole¢nosti. Takovéto obavy se vyskytly v 70. letech. Dnes vak se odbornici shoduji na tom,
Ze nedostatek nerostnych zdrojii ani v dlouhodobé perspektivé nehrozi. P¥edevsim se podatilo
najit dostatek loZisek tém&F vSech surovin na mnoho let. Navic miizeme doufat, e spotfeba
materialii z geologickych zdroji bude postupné klesat, proto¥e se podaii sniZovat
. materidlovou néro¢nost technologickych procesti a protoZe se postupnd bude stale vice
uplatiiovat recyklace.

Nejrozsahlej$i co do objemu je téZba stavebnich, keramickych, sklaiskych
a podobnych surovin. Ta sama o sob& predstavuje vitbec nejvetsi materidlovy tok vyvolany
lidskou ¢innosti. Z hlediska zat&Ze Zivotniho prostfedi a pfirodnich zdrojti jsou vsak vlivy
téZby relativné malé. TéZebny obvykle nejsou ptili§ rozsahlé a lze je - na rozdil od jinych
" surovin - pom&mg dobfe umistit do krajiny. Tyto suroviny se nalézaji na mnoha mistech,
nebot’ lze vyuZit velmi Sirokou paletu vhodnych hornin a jen mélokdy je nutno dopravovat je
na velké vzdalenosti. To oviem neznamend, Ze zde Z4dné problémy nejsou. V n&kterych
oblastech je velky nedostatek n&kterych stavebnich surovin, u nas napiiklad mame nedostatek -
kvalitnich piskd a zejména véapence. '

, LoZiska vapence jsou v Ceské republice nejcastéji v zajimavych krajinnych oblastech,

které jsou navic Casto chrandny. Vapencova Uzemi se vyznaluji bohatou pHrodou,
rozmanitosti rostlin a Zivo&ichii. Proti t€b& maji ochranci pfirody obvykle velmi silné
namitky. Typickym ptikladem je t&7ba vapencit v oblasti Ceského krasu u Konéprus, téZba
kamene ve Stfedogeské hornating (naptiklad vrch Tlustec) nebo t€Zba Stérkopiskli v povodi
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nékterych fek, napfiklad LuZnice.

Co do vytéZenych objemul jsou fosilni paliva aZ na druhém misté (t&Zi se jich asi
9 miliard tun ro¢ng). Jejich t&€Zba i vyuZiti vak piind§i podstatné vét§i problémy v Zivotnim
prostfedi. Nejvice se vyt€zi uhli, jehoz t&€Zba ve svétovém méfitku sice v 60. letech
stagnovala, protoZe se prudce zvySovala spotfeba ropy, avSak od 70. let opét ziskava na
dilleZitosti zejména v rozvojovych zemich. Nejvétsi loZiska uhli jsou v Cing. Pro nasi
energetiku pfedstavuje uhli hnédé i Cerné zakladni surovinu, jehoZ téZba i vyuZiti v§ak ma
celou fadu vaZnych negativnich vlivii na Zivotni prostiedi.

T&Zba ropy od 70. let pfili§ neroste. Zaznamenava urdité vykyvy, v poslednich letech
mirné stoupd, avSak ve srovnani s desetiletimi do roku 1973 se jeji rtst téméf zastavil.
V soudasné dobé& rozhodn& Z4dny nedostatek ropy nehrozi, naopak producentské stity se snazi
co nejvice ropy prodat. S tim také souvisi skuteCnost, Ze cena ropy, po silném riistu do roku
2008, vlivem soucasné recese silné klesla a jen pozvolné stoupa. Pomé&mé pfiznivé jsou
vyhlidky i do budoucnosti, ptestoZe n€ktefi odbornici varuji, Ze zdsoby budou stacit jen na 30
aZ 50 let. ' :

Tab. 1.5 Svétové zasoby nerostnych zdroji [6]

% svét. zdsob | % svét. t&zby
8 55 Rusko, Cina 20 Rusko
5.10° 2300 41 11 32 USA 13 USA
33 Australie 19 Jamajka
1170 100 - 6,4 21 20 Guinea 12 Surinam
10 Jamajka
75 Jihoafricka 30 Rusko
775 420 2,6 95 republika (JAR) | 10 Turecko
i 28 USA 20 USA
308 36 4,6 21 19 Chile 15 Rusko
13 Zambie
s : 33 Rusko 25 Rusko
10 240 1.8 93 18 Jizni Amerika | 14 USA
14 Kanada
~ 39 USA 13 Rusko
91 26 2,0 21 13 Austrélie
‘ 11 Kanada
38 JAR 34 Rusko
800 97 29 46 13 Brazilie
. 13 JAR
33 Thajsko 41 Malajsie
4,3 17 1,1 15 14 Malajsie 16 Bolivie
. 13 Thajsko
27 USA | 23 Kanada
123 23 1.9 18 20 Kanada 11 Rusko
8 USA

Rychle se rozlifuje t€Zba zemniho plynu. Toto palivo, které miZeme nazvat
perspektivnim palivem budoucnosti, alespori v nejbliz$im ¢asovém horizontu 20 + 40 let, je
z hlediska zatéZe zivotniho prostiedi z fosilnich paliv nejlep$i. Jeho téZzba, doprava - obvykle

rwr *

potrubim - ani vyuZiti nepfind§i mimofadné problémy pro Zivotni prostfedi, alespoii
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ve srovnani s ostatnimi palivy. Zakladni z4t&#i je produkce oxidu uhli¢itého, ktery ptispiva
ke sklenikovému efektu ovzdusi a ktery se neda zadnym zplisobem omezit. Na jednotku
vyprodukované energie se pfi spalovéani plynu uvolni do ovzdusi pfiblizn€ polovina oxidu
uhli¢itého ve srovnani s uhlim a o t¥etinu méné ve srovnani s ropou. Pfehled svétovych zdsob
nerostnych zdrojt a doba jejich vy&erpani je patrn4 z tabulky 1.5 [6].

Zavérem se podivejme na jednu specifickou surovinovou potiebu automobilového
primyslu - lithium.

VSechny nad&je v oblasti elektromobilii sméfuji nyni k akumulatorim lithium-
ionového typu (Li-Ion), vyuZivajicim pfiznivych elektrochemickych vlastnosti alkalického
kovu lithia, jeZ proti typu Ni-MH maji vyssi energetickou i vykonovou hustotu pfi napéti
Jednotlivych Elanki 3,6 V — potiebny poéet &lanki se tak sniZuje.

Problémem se nicméné jevi surovinova zakladna pro vyrobu Li-Ion akumulatord.
Zhruba polovina znamych zisob lithia (5,4 mil. tun) se nachdzi na vzemi Bolivie, v Chile
jsou to cca 3 mil. tun, v Argenting 2 mil. tun, v Cin& 1,1 mil tun a ve Spojenych stitech je to
410 000 tun (nachézi se zde pouze jediny diil v Severni Karoling), pfiéemz ve stfednédobém
vyhledu mé spotieba doshnout ptl milionu tun (sou¢asna produkce a spotieba lithia &ini asi
30 000 tun) [9].

1.2.2 Emitovéani odpadi do Zivotniho prostiedi

Je nutno podotknout, Ze tato subkapitola by mé&la zahrnout vnaseni viech odpadnich
latek do Zivotntho prostEedi, tzn. e by mé&lo byt pojednéno jak o problematice odpad, tak
o emisich do vod a ovzdusi, ale i o ostatnich slozkach plsobicich na Zivotni prostiedi (hluk,
vibrace, elektromagnetické zéfeni, ionizujici zéfeni). Vzhledem k omezenému rozsahu této
kapitoly a vzhledem k tomu, Ze o nékterych vlivech Je pojednéno v jinych kapitolach této
monografie (ionizujici zéteni — viz kap. 1.1.4; emise do vod a do ovzdusi — viz dale kap.
8.1.4), je tato kapitola vénovéana pouze odpadiim.

1.2.2.1 Produkce odpadii

Planované hospodafstvi praktikované v Ceské republice pfed rokem 1990 se oproti
trzni ekonomice vyznadovalo niZ$i vyrobou a prodejem spotfebniho zboZi a soudasn& mensi
uZitim obalovych materidli. Proto byla zejména produkce komunélnich odpadi v CR
ve srovnani se staty Evropy vyrazné niZ$i.

Do roku 1985 neexistovalo pravidelné sledovéni produkce komunélniho
a primyslového odpadu, které by odpovidalo dne$nim pozadavkiim na statisticka
vyhodnocovéni, a informace byly ziskavany pouze jednordzovymi statistickymi $etfenimi
Federalniho statistického tfadu (FSU). Na zakladé prvniho Setfeni v roce 1987 byla zjisténa
celkovd produkce odpadfi 630,8 mil. t/rok. Komunalni odpady pfedstavovaly 2,6 mil. tun/rok,
aviak metodika Setfeni ani sledované kategorie produkce a nakladéni s odpady nebyly
s dneSnimi statistickymi vystupy porovnatelné.

Vroce 1991 byla produkce odpadii odhadnuta na 187 mi. tun, co ve skute¢nosti
Sestindsobné pievySuje celkovou produkci odpadii vroce 2004 [2]. Prvni data o produkci
- odpadii zacala byt systematicky sbirana az od poloviny devadesatych let (viz graf. 1.1), kdy

zacal platit prvni zdkon © odpadech. V té dobg se jiZ pIn€ zadal projevovat nartist spotieby
a pouZivani novych obalovych materild, ktery piinesl postupné zvySovéni podilu plasti
a papiru v komunalnich odpadech. Postupnd se rozgitilo napi. pouZivani nipojovych obald
z PET, trojsloZkovych népojovych obalii (obalové kartony) & potravinovych félif. Zcela

24



Viadimir Lap¢fk ‘ Oceliovanf antropogennich vlivii na Zivotni prost¥edi

novym jevem byl také ndrdst produkce odpadu z elektroniky a elektronickych spotiebici.

Vyvoj produkce odpédﬁ (mil.t)

s I Celkova produkce odpadu

Produkce nebezpeéného odpadu

40

V roce 2002 zm&na metodiky sledovan(
produkce.

30

20

10

H

1998 - 1999 2000 ' 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Graf 1.1 V¥voj produkce odpadii [VOV T.G.M, v.v.i., CENIA]

1.2.2.2 Skladba produkovanych komunalnich odpadi

Data o produkci odpadii dle dnednich poZadavki na jejich kvalitu zagala byt sbirdna aZ
poté, co vstoupila v platnost druh4 a tieti generace odpadové legislativy, tj. od roku 1998.
Produkce odpadd vyrazné poklesla mezi roky 1998 az 1999, coz souvisi i s metodickymi
zménami sbéru dat a poté méla mimé vzristajici tendenci. V roce 2002 vSak doslo
ke schvaleni tfeti generace legislativy a zmén& zafazenych kategorii odpadu, coZ pfispélo
k vyraznému poklesu vykazované produkce zejména u nebezpe&nych odpadii. Po roce 2002 je
moZné zaznamenat stejné jako v pfedchozim obdobi mirny setrvaly vzestup produkce odpadi,
ktery se zastavil teprve vroce 2004. Popisovany vyvoj'je ovliviiovin zejména rdstem
primyslové produkce a Zivotni Grovné€ obyvatelstva. K velmi dileZitému zlomu doslo po roce
2005, kdy i pfes pokradujici- rist ekonomiky doslo meziro&né k poklesu mnoZstvi
produkovanych odpadi.

Obecnou tendenci po roce 1989 byl mirny nériist a poté stagnace roéni produkce
komunélnich odpadt. V obdob{ let 2002 - 2005 se jejich produkce pohybovala okolo 4,5 mil.
tun a v roce 2006 poklesla na 4 mil. tun [2].

Vlivem uvedenych vyraznych zmén metodiky sledovani produkce odpadi je tedy
moZné provadét dlouhodoba srovnani az od roku 2002, resp. pro celkovou produk01 odpadi
od roku 1998.

Celkova produkce odpadii v letech 1998 - 2006 je znazornéna v grafu 1.1 (viz vySe).
Tato data lze povazovat v porevolunim obdobi za prvni indikétory, které spolehlivé
informujf o skuteéném stavu odpadového hospodaistvi v Ceské republice.

Lep8i situace voblasti zjistovani kvantitativnich a kvalitativnich Adaji byla
pro komunélni odpady. Prvni dlouhodob4 sledovani probihala v Praze jiz zacatkem 20. stoleti
v souvislosti s uvaZovanou vystavbou spalovny, ktera méla feSit nedostatek sklddkovacich
kapacit na tUzemi wvnitini Prahy. Zvolenym fefenim byl nakonec odvoz odpadki
(podle tehdejsi terminologie) Zeleznici za Prahu a spalovna byla postavena az po¢atkem 30.
let ve Vysocanech jako reakce na epidemii tiplavice.

'V moderni dobé zadal zijem o zji§fovani vlastnosti domovnich odpadd jiz v 60. a 70.
letech v ramci statnich vyzkumnych tkolti mechanizovaného t¥idéni komundlnich odpadi,
které byly vypsény v souvislosti s orientac{ na vyuZivani druhotnych surovin. Stejny divod
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mély rozsahlé rozbory domovnich odpadd organizované Vyzkumnym dstavem mistniho
hospodafstvi v Praze v letech 1981 - 1984, jejich? vysledy se pouZivaly jestd v priib&hu 90.
let, a zvoleny metodicky postup byl prevzat témef vSemi dal$imi organizatory rozbori
a pouZivé se prakticky dodnes. V ramci vyvoje mechanizovaného tfidéni komunalnich odpadi
v Ustavu nerostnych surovin Kutné Hora byly v roce 1988 provedeny historicky nejdetailngjii
rozbory odpadi z centraln€ vytapéné zastavby.

Rozbory komunalnich odpadil jsou organizovény &ast&ji jiz od pocatku 90. let 20.
stoleti. Provadény byly pfedev§im v Ceskych Budgjovicich, Tteboni, BeneSové, Praze, Brné,
Ostravé, Tiebidi a Cernoding. V obdobi 1993-1995 provedlo v Praze KZT Praha sledovani
mnoZstvi a skladby komundlniho odpadu odli§nou metodikou zaloZenou na separaci odpadii
pfimo u jeho zdroje, tj. v domdicnostech. Na zéklad€ tohoto sledovéani bylo odhadnuto,
Ze vroce 1993 bylo v Praze vyprodukovano celkem cca 306 + 328 tis. tun komundlnich

odpadi [2].

Sledovénim skladby domovnich odpadii se roku 1993 zjistilo, Ze primérny obyvatel
Prahy vyprodukuje (dle metodiky uZité pro toto sledovani) za tyden v priméru cca 3,42 kg
komundlnich odpadii, které obsahuji 0,32 kg papiru, 0,11 kg plastd, 0,19 kg skla, 0,24 kg
vyuZitelnych odpadfi, 0,92 bioodpadd, 0,81 kg zbytkového odpadu a 0,83 kg popela.
Prumerny objem tohoto odpadu je 21,12 dm3 :

Porovnini skladby odpadu dle jednotlivych druhi zastavhy, 2000 (%)
Sidlistnf zastavba velkych mést Smisena zastavba ”2 papir, lepenka

,18'1 \: E plasty
. skio
L kovy
B biodpad
E textit
minerélni odpad
L nebezpetny odpad

palitelny odpad

¢ jemny podil odpadd

Vesnicka zastavba

Graf 1.2 Porovnani skladby odpadu dle jednotlivych druhé zéstavby,'ZOOO (%) [MZP, VaV/720/2/06]

Zajimavé porovndni jak historického vyvoje skladby domovnich odpadi vzhledem
kroku 1993, tak mezi jednotlivymi typy zéastavby, pfinesl rozbor skladby komunalnich
odpadil provedeny v roce 2000. Tento rozbor, jehoZ n&které vysledky znazortiuje graf 1.2,
nafidilo sledovat formou projektu v&dy a vyzkumu Ministerstvo Zivotniho prostfedi.
Na skladb¢ komunalnich odpadii je dobfe patrny vliv volby topenisté a moznosti kompostovat
¢i zknmt bioodpad pti porovnavani sidli§tni, smi§ené a vesnické zastavby.

Pokud porovnime sloZeni komunélnich odpadd v Praze z roku 1993 (dle Vrbové,
1995) se sidlistn{ zastavbou velkych mést a smiSenou zdstavbou v roce 2000, je patrny nardst
podilu plastd a papiru a naopak pokles podilu bioodpadu, coZ miiZe souviset se zvySenym
pouzivanim obalovych materidli a ristem spotfeby spotfebniho zboZi nepotravinového
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charakteru.

Po roce 2001 se mnoZstvi komundlnich odpadi v CR stabilizovalo zhruba na iirovni
soucasné produkce a pohybuje se dle tidajia CSU mezi 400 aZ 500 kg komundlnich odpadii
na obyvatele rocné. Tento ukazatel se tak svou hodnotou blfZi stavu ve srovnatelnych statech
EU.

Mezinarodni srovnani produkce komunalnich odpadt (kg/obyv./rok)
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Graf 1.3 Mezinérodn{ srovnani produkce komunélnich odpadi (kg/obyv./rok) [Eurostat]

U celkové produkce odpadi je obtiZné sestavit v&rohodné mezinarodni srovnani.
V produkci odpadit komunélnich (v pfepoétu na obyvatele) nedosahuje Cesk4 republika
priméru produkce odpadii v EU15 ani EU25. Pohybujeme se mezi staty s nejmensi mérnou
produkei odpadii na jednoho obyvatele, jako jsou napf. Chorvatsko a Slovensko. Srovnani
produkce komunélnich odpadd znézortiuje graf 1.3 [2].

Produkce komundlnich odpadii v soudasné dobé se v priméru EU odhaduje
na 500 kg na osobu a rok. OECD odhaduje, e produkce komundlnich odpadd v regionu
OECD se zvysi v obdobi let 1995 - 2020 o 43 % a dosdhne na konci tohoto obdobi 640 kg na
osobu a rok. ZvySujici se produkce komundlnich odpadii je také jednim z hlavnich dtivodd,
pro¢ byla navrZena nova odpadova politika EU — Tematicka strategie pro pfedchdzeni vzniku
odpadi a jejich recyklaci. Zamé&rem politiky je pfeména EU na »recyklaéni spoleénost®,
ktera se snaZi pfedchézet vzniku odpadt, vyuZiva odpady jako zdroje. Zdkladni cile stdvajici
odpadové politiky EU definované tzv. ,,odpadovou hierarchii“ budou stile platné.
Pfedchézenim vzniku a podporou vyuZivani a recyklace odpadil dojde ke zvySeni efektivnosti
vyuZivani zdroji ake sniZeni nepfiznivého vlivu na Zivotni prostfedi. Cilem je udrZeni
materialové zakladny, kterd je nezbytna pro trvale udrZitelny hospodaisky rtist. Zavedeni
vysoce environmentalnich norem podpofi vnitini trh recyklace a vyuivani odpadii.
Modernizaci stdvajictho prévniho rémce budou zavedeny postupy analyzy Zivotniho cyklu
(LCA), které zjednodusi a zefektivni pravni predpisy EU.

1.2.2.3 Vliv odpadovéhd hospodé¥stvi na Zivotni prostiedi

Produkce odpadii je svoupodstatou projevem nehospodarnosti a pifmo souvisi
zejména s technologickou tirovni primyslové vyroby a ekonomiky. Pokud jsou odpady misto
vyuZiti odstranény, znamena to vzdy ptinejmensim zabor ur&itého tizemi. Riziko negativniho
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ovlivnéni Zivotniho pr—ostfedi odpady a nevhodnym naklddénfm s nimi existovalo zejména
bezprostfedn€ po roce ~1989, kdy vznik i naklddéni s odpady nebyly kontrolovanymi oblastmi.
Neexistovaly piislusné -~ pravni a technologické normy a neuplatiiovaly se ani dal3i néstroje
fizeni odpadového hosyoodafstvi. Skladky nebyly zabezpe&eny napf. proti priisaku vod, vzniku
infekei, uletu leh&ich fi—akci odpadti do okoli, nebyly odplynény a nebyla stanovena povinnost
pfedchéazet vzniku odggpadii a upfednostnit jeho vyuZiti pred odstranénim, jako je tomu
v sou€asnosti [2]. ’ .

V souCasné dotoé se naopak projevuji aZ piehnané obavy veiejnosti pied moZnym
negativnim dopadem mmna Zivotni prostfedi v pfipadé vystavby a provozu novych zafizeni
na energetické vyuZiv&Ani odpadi.. Tato zafizeni podléhaji velmi narocnym podminkdm
povolovéni a samotn&ho provozu, véetnd emisnich limitd, a to pfisn&j8im neZ ostatni
energetické zdroje (nampr. elektrarny, teplarny &i kotelny) Pfedstavuji zatim ekonomicky
nejschtdnéjsi zpusob JEak bez zdravotnich rizik zvysit zejména vyuZiti komunélnich odpadi
na urovei, jaké jsme s—e zavézali dosdhnout ve schvaleném Plénu odpadového hospodaistvi
CR. Piipadné energeticcke vyuziti komunalnich odpadii také umozni sniZit podil biologicky
rozloZitelného odpadu | uklddaného na sklddkéch, coZ je dalsim cilem Plinu odpadového

hospodatstvi.

1.2.3 Zasahy do Bkrajiny

Krajinny rdz  se odviji vprvé fad€¢ od trvalych ekologickych podminek
a ekosystémovych re7Bimu krajiny, tedy zékladnich pifrodnich vlastnosti dané krajiny
(pfirodnich podminek tGzemi) [17]. V t&chto rdmcich je krajinny riz dotvafen (krajiny
pfirodni) aZ vytvafen (Bkrajiny antropicky pfeménéné) lidskou &innosti a zwotem lidi v nich
(krajinotvornymi zplisoBby vyuZivani izem).

KaZda krajina boez vyjimky ma sviyj krajinny rdz. Ne kaZd4 krajina v¥ak zasluhuje
stejnou miru ochrany. Jese moZno se ztotoZnit s ndzorem, 7e krajinny rz zaslouZ{ vy88i ochranu
tam, kde je dobfe dockmovan, nebo tam, kde je zvlast uZite¢ny, nebo kde nejméné prekai
jinym aktivitim, nebo  tehdy, je-li jeho urlity typ vzdcny, nebo tehdy, pieji-li si jej ti,
ktefi v ném Ziji a jimZ 4 zemi patii [19]. v

Krajinny raz, kte=rym je zejména pfirodni, kulturni a historick4 charakteristika uré&itého
mista ¢i oblasti, je chrimné&n pfed Einnosti sniZujici jeho estetickou a p¥rodni hodnotu. Zasahy
do krajinného rdzu, zej—meéna umistovani a povolovani staveb, mohou byt provadény pouze
s ohledem na zachovani= vyznamnych krajinnych prvki, zvlasté chranénych uzemi, kulturnich
dommant krajiny, harrmonického méfitka a vztahii v krajing (viz § 12 odst. 1 zakona

¢.114/1992 Sb., ve zrmm&ni pozdgjsich piedpist). Krajinny rdz je jedinym legislativnim
nastrOJem, ktery miZe =zamezit realizaci staveb, které sice nepo$kozuji chranéné tvizemi
z hlediska z4jmi ochramny piirody, ale poskozuji estetiku krajiny a jeji kulturni hodnoty,
plisobi negativné na poz=orovatele a obyvatele.

Celkove lze vliws zaméru na zékonnd kriteria prehledné analyzovat tabelarng, jak je
patrné z tabulky 1.6.

K umistovani a povolovani stavéb, jakoZ i jinych innostem, které by mohly sniZit
nebo zménit krajinny r&az, je nezbytny souhlas organu ochrany piirody. Podrobnosti ochrany
krajinného rdzu mlZe sstanovit ministerstvo Zivotniho prostfedi obecn& zavaznym pravnim
pfedpisem. K ochrané k—rajinného razu s vyznamnymi soustfedénymi estetickymi a p¥irodnimi
hodnotami, ktery neni ==zv148t€¢ chranén podle tfeti Sasti zakona & 114/1992 Sb., o ochrang
ptirody a krajiny, ve zrmémi pozdé&jiich predpist, miiZe organ ochrany ptirody z¥dit obecnd .
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zévaZn}’fm pravnim pfedpisem pFirodni park a stanovit omezeni takového vyuZiti dzemi,
které by znamenalo znieni, poskozeni nebo ruseni stavu tohoto tzemi (viz § 12 odst. 3
zdkona €. 114/1992 Sb.).

Tab. 1.6 Tabulka vlivu na zdkonn4 kriteria krajinného rdzu [20]

Vliv na rysy a hodnoty pfirodni charakteristiky
Vliv na rysy a hodnoty kulturni charakteristiky
Viiv na VKP '

Vliv na ZCHU

Viiv na kulturni dominanty

Vliv na estetické hodnoty

Vliv na harmonické méFitko krajiny

Vliv na harmonické vztahy v krajiné )
Pozn.: Ve sloupci NS se vyplituje slovni hodnoceni bez viivu, slaby viiv, stfedné silny a silny viiv.

Priklady nejproblemati¢téjSich staveb a Sinnosti [21]:

Nejkonfliktn&j$i jsou dalnice a rychlostni komunikace (v&etn& vsech doprovodnych
jevl, kterymi jsou motoresty, Cerpaci stanice PHM, odpotivadla, velkoplo$né poutade,
stoZary sit¢ GSM, hypermarkety, skladové haly a logistick4 centra apod.), t€Zba nerostnych
surovin, rozlehlé primyslové aredly urdené k vyrob¢ automobilii, nova golfova hfiste, nové
ivétrné elektrarny (zde je situace komplikovana skutednosti, Ze vétrné elektrarny patii
mezi obnovitelné zdroje energie - viz dile kap. 8.3.2.3), vystavba satelitnich ,,vesnic“
ve volné krajing bez struktury klasické ‘vesnice, vystavba -skladli mimo zastavéni uzemi,
oplocovani pozemkli ve volné, nezastavéné krajing€ apod. Stale pfetrvavaji tendence stavét
na zelené louce, nejsou dostateéns vyuZivany tzv. brownfields. Také svételné zne&isteni
se stava stale vét$im problémem. V minulosti také dochazelo ke zménam krajinného razu
v souvislosti s plisobenim &lovéka v historickém kontextu (kdceni lesti na ukor rozmachu
zemédé€lstvi, odlisnosti hospodateni ve specifickych zemé&dé&lskych soustavach /ptilohova,
trojpolni aj./, vystavba osad a mést, vyuzivani okolnich pozemkd pravé téchto sidel,
modernizace /Zeleznice, elektrifikace/, vyuZivéni obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojd,
- unifikace krajiny zejména v 70. letech). ’

Problematice ochrany krajinného rézu pfi vystavbe se vénuje i Metodicky pokyn MZP.
Smyslem posuzovani zameéri situovanych do krajiny z hlediska jejich dopadi na krajinny riz
je zkoumat a hodnotit, zda zamySlend ¢innost ovlivni kladng & zaporné charakteristiky
a hodnoty krajinného razu. Soudasti posuzovani zdméru je i ur€ovéani podminek, za kterych
pfi realizaci zamé&ru nedojde ke zméng a poSkozeni krajinného razu.

1.2.4 SniZovani biologické rozmanitost a introdukce nezadoucich
cizich druhi do ekosystémi krajiny

Clovék od pofatku -své existence biologické bohatstvi n&jak ovliviioval, ménil,
ochuzoval nebo rozmnoZoval. V pravéku &lovek lovil zvifata, pouzival ohn& k dpravam
prostfedi. Jeho vliv jiZ v obdobi spoletnosti lovecko-sbéragské byl pravdépodobné vatsi,
néZ si dnes pfipoustime. V zem&d&lském obdobi pak Clovék hluboce proménil celé krajiny,
protoZe pteménil obrovska tizemi v zemé&dg&lské pozemky. Tato tizemi{ byla ptivodng pokryta
pfedevSim lesnimi systémy. Lidé také ve svém okoli vyhubili nejvétsi Selmy, které je
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ohroZovaly. Primyslova civilizace pak pfinesla jesté hlubdi zasahy. Lidské piisobeni vedlo:
pfedevS§im ke sniZovani biologické rozmanitosti. Mnohé ekosystémy zmizely viibec
nebo se jejich rozsah podstatng zmensil. Plati to predevdim pro lesy a mok¥ady, s nimiZ
zmizely ze zemského povrchu i mnohé rostlinné a Zivo&isné druhy [5].

V nékterych piipadech viak-¢lovék biologickou rozmanitost celych velkych tzemi
svou &innosti obohatil. Napt. T¥ebotisko bylo jesté ve 12. stoleti nehostinnou krajinou modalti
a neproniknutelnych lest. Diky dilu zndmych rybnikait Jakuba Kréina z Jeltan, Stépanka
Netolického a dalSich je zde dodnes biologicky bohata krajina rybniki, poli, luk i lest. Jeji
rozmanitost je vyS3i, neZ byla pfed zdsahem clovéka [5]. Takove piiklady jsou vSak dnes
bohuZel vyjimecné.

Pokud lidé zvySuji bohatstvi druhti na uréitém tizemi, je tomu vétSinou tak, Ze pfi své
¢innosti tmyslné nebo neiimysiné uvadéji do mistniho prostiedi rostliny a Zivogichy, ktefi zde
diive neZili. Mluvime o vstupu cizich druhii rostlin nebo Zivogichli, které v&tSinou dlouho
nepfeZiji, protoZe nejsou p¥izpisobeny mistnim podminkam. Né&kdy se ekosystém muiZe trvale
obohatit, byva to vSak jen ve vyjimednych pﬁ'padech Mnohdy mohou naopak nastat
nebezpecné situace. Je tomu tak tehdy, jestliZe cizi druh najde prlzmve podminky a miiZe
se roz§ifit na ukor druhti domacich. V takovych pFipadech mohou cizi druhy zpisobit malou
¢i vetdi pifrodni katastrofu. P¥ikladem jsou kralici a zdivodeli psi v Australii a ko&ky
na n€kterych Tichomoiskych ostrovech, které zdecimovaly mistni Zivogisstvo [5]. Je nutno
pfipomenout také agresivni druhy rostlin. U nés se v tomto pfipadé jedna o invazivni rostlinné
taxony kiidlatka japonska a bolSevnik sachalinsky. Také v mofském prostfedi se uplatfiuji
zejména v posledni dob€ velmi nebezpeéné cizi druhy, které zcela zméni vodni ckosystémy.

OhroZeni biologické rozmanitosti je v soufasné dobé snad vibec nejvazng&j$im
nebezpecim pro globalni Zivotni prostfedi. Vysledkem tohoto civilizaéniho tlaku je skuteéné
hrozivé tempo vymlram rostlinnych a Zivo¢isnych druhi, které se navic velmi zrychluje.
V Ceské republice je situace velmi vaZnd. U mnoha druhi ZivoCichti i rostlin je situace
kriticka. Naptiklad obojzivelnikd je ohroZeno vice neZ 95 %, 100 % je chran&no. Podetnost
ptakt poklesla v poslednich letech o vice neZ 50 %. Vice neZ 58 % z celkového podtu vysSich
iniz8ich rostlinnych druhii a spoledenstev 'je v rlizném stupm ohroZeni, pokud pfimo.

nevyhynuly [5].
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‘ ZSdciélni aspekty hodnoceni o

Sociélni hodnoceni odrdZi stupeti zmén prostfedi, v némz €lovék Zije, a spoéiva ve
stanoveni vlivu zménéného prostiedi na Zivotni podminky a na &innost &lovéka, na moZnosti
uspokojovani socidlnich potfeb spolecnosti, resp. jednotlivych skupin spolednosti.

Socidlni aspekty hodnoceni kvality Zivotniho prostfedi dehme na aspekty
sociologické, medicinsko-ekologické a demo-socidlni:

o sociologické aspelkty: védomi, chovani, zpisob Zivota,
o medicinsko-ekologické aspekty: zdravotni stav obyvatelstva jako odraz zmén kvality

Zivotniho prostiedi,
o demo-socialni aspekty: migrace, dojizdka za praci a za rekreaci, zmény socidlni

a vékové struktury.
2.1 Sociologické aspekty

; ‘UmoZiiuji analyzovat a hodnotit riizné Grovné a druhy chovani, védomi a zplisob

Zivota riznych socidlnich skupin vCetn€ diferenciace v regiondlnim - aspektu. Chovéni
se k vlastnimu Zivotnimu prostredi a vytvafeni si néjakého Zivotniho zptisobu zahrnuje v sobé
jak historicky vyvoj, tak vztahy k mistu bydleni, prace, vychové ¢&i rekreaci jako celku.

V principu jde stile o méné propracovanou problematiku, i kdyZ hodnotové velmi
vyznamnou. Nedostatek vychozich informaci pro sociologické aspekty hodnocent je znamy.

Nutnost kombinace dat o objektivnim stavu (tvrd4 data) s informacemi o postojich
jedincti a skupin ziskavanych sociologickym Setfenim (mékka data) se jevi jako nezbytny _
predpoklad pro moZnost vlastniho procesu hodnoceni.

- Nédzory na aktivity a podminky se budou samozfejmé& vztahovat jak k vlastnimu
chovani a postaveni, tak k cinnostem a situaci ostatnich lenG ptislu$né skupiny
i pfevazujicim tendencim v rdmci celé populace. Subjektivni vypovédi zahrnuji
podstatnou sféru v&€domi, reflexe redlnych podminek a aktivit a miru spokojenosti s nimi, -
- posuzovani danych normativnich regulativit a miru ochoty je respektovat nebo intenzitu
poZadavk _]e_]lch zmény a konedné¢ miru pfipravenosti osobn& se ekologickych akt1v1t

ucastnit, pfip. je bojkotovat.

Bez zjiSt€ni postojii k témto aspekttim ekologie by hodnoceni vztahu sociélm’ch skupin
k Zivotnimu prostfedi bylo nelipln€ a tedy nekomplexni [1, 3]. Ekologické védomi proto
pfedstavuje dalsi relativné samostatné a podiazené, ale z pfedmétu FeSeni logicky vyplyvajici
téma.

2.2 Medicinsko-ekologické aspekty

Hodnocen{ vychazi z poznéni, Ze zdravotni stav obyvatelstva je odrazem i kvallty
Zivotniho prostiedi.

Medicinsko-ekologické hodnoceni jako dil&i pfipad socidlniho hodnoceni vlivu
¢innosti ¢loveka na Zivotni prostfedi odraZi zmény zdravotniho stavu obyvatelstva které byly
zpasobeny zhorSenim jeho Zivotniho prostiedi.
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Do zdravotniho stavu se komplexné promiti plisobeni vSech sloZek Zivotniho
prostiedi i vSechny jeho zmény, af u% piirodniho nebo antropogenniho puvodu.
Zdravotni stav populace tak mizeme chipat jako jedno z nejvyznamnéjsich hledisek
pro hodnoceni kvality prostiedi. ] '

Zdravotni stav miiYeme hodnotit jak  metodami  ekonomického, tak
mimoekonomického hodnoceni. Vzhledem k dvojimu charakteru ¢lovéka samého jako bytosti
pfirodni i socialni, stykaji se v hodnoceni zdravotniho stavu aspekty jak socidlni, tak
ekologické.

Efektivnost vyuZiti téchto kritérii a ukazatelt je urCovana tim, Ze obyvatelstvo je
jednim ze zakladnich recipientti antropogenniho vlivu na prostiedi a ve stavu jeho zdravi se
ve specidlni formé odraZi rizné zmény prostiedi, které jsou zplisobovany pravé &innosti
obyvatelstva: biologickou, socialni, kulturni, vyrobni, hospodéiskou, obytnou atd.

Libovolné ukazatele zdravotniho stavu obyvatelstva jak obecné, tak i relativng diléi,
odraZeji v syntetické formé rizné aspekty vlivu Zivotniho prostfedi na &lovéka a tim tedy
mohou byt vyuZity jako kritéria jeho stavu. :

Vsechny stranky Zivotniho prostfedi maji vztah k lidskému zdravi. TakZe pecovat
o zdravi ¢lovéka znamen4 starat se ptedevsim o Zivotni prostiedi. ’

Pro porovnéni zdravotniho stavu mezi populacemi riiznych regionii se doporuduje
podle WHO pouzivat téchto ukazatelii: |

e ukazatel kojenecké imrtnosti,

e ukazatel détské umrtnosti,

e stfedni délka Zivota,

e ukazatele specifické dmrtnosti,

e ukazatele specifické nemocnosti,

e ukazatele ini/alidity, :

e ukazatel celkové standardizované dimrtnosti,

e ukazatele socidlni a mentdln{ patologie - napf. ukazatele sebevraZednosti, zneuzivani
drog, delikventce mladistvych, alkoholismu, tabakismu, obezity apod.

Jestlize fyzikalni prostfedi, ve kterém &lovek Zije, povaZujeme za dané, potom
zékladni determinanty ovliviiujici zdravotni stav &lovéka mtZeme Zobrazit tak zvanym

Mrwe

diamantovym modelem pfi¢in nemoci (viz dale obr. 2. 1).

 Socioekonomické

~ prostfedi _ “dohipece

Mrx:

Obr. 2.1 Diamantovy model pfi¢in nemoci [1]
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Z obr. 2.1 je ziejmé, Ze pﬁéiny vzniku chorob a stav zdravi jedinct a populaénich

skupin maji multifaktorovou interakéni povahu. Snahy vysvétlit zmény ukazatel zdravotniho
stavu populace pouze pusobenim jednoho nebo nékolika malo faktor(i (napf. Zivotnim
prostfedim nebo nedostateénou zdravotni pé¢i) jsou zavadéjicim zjednoduSovanim.

Rozved'me skupiny faktorti uvedené v ,,diamantovém modelu” a uved’me jejich vztah

k stavu zdravi.

Skupiny faktori ,,diamantového modelu”:

1. Genetické faktory konstituce zahrnuji:

vék,
pohlavi,

- genetické utvareni,

imunologick;’/ status,
vyZivovy status véetné minulych stavii,
konstituéni schopnosti predeterminované geneticky i Vyvmute b&hem Zivota.

2. Zdravotni pé€e obsahuje pfedevsim:

danou trovei technologie preventivnich a kurativnich &innosti,
zdravotni vychovu obyvatel,

dostupnost odborné péée,

organizaéni uspofadani zdravotni péée.

3. Chovani ¢lovéka, Zivotni styl ve vztahu ke stavu zdravi zahrnuje:

uroven vyZivy a vyZivové zvyklosti,

rezim traveni volného ¢asu,

pohybovou aktivitu,

tiroveti poZivani alkoholu, drog,

tabakismus,

uroven bezpecnosti prace,

zachovéni zasad bezpeénosti v mimopracovnich ¢innostech.

4. Socioekonomické prostiedi obsahuje tyto komponenty:

- ekonomickou tiroveii spolecnosti,

faktory bydleni,

zaméstnani,

realny pijem,

uroveni Zivotniho prostiedi véetné prostiedi pracovniho.

Vliv jednotlivych faktordi na ukazatele zdravotniho stavu byl zkouméan v riznych

studiich. Nejtpln&js$i obraz o vztahu rtznych faktorGi k pfed€asné tmrtnosti na vybrané
choroby poskytuje studie U.S. Center for Disease Control, tykajici se USA (viz déle tab. 2.1).
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Tab. 2.1 Vliv vybranych faktori na pfed€asnou imrtnost zplisobenou vlivem nékteryéh chorob
a patologickych stavi (zdroj: Studie U.S. Center for Disease Control)

2.2.1 Toxicke latky v potravinach

Znedidténé Zivotni prostiedi pisobi na ¢loveéka také prostredmctwm potravinového
fetézce. Toxické latky v potravinach (poZivatiny Zivo€iSného i rostlinného plivodu)
predstavuji asi 80 ai 85 % celkové zitéZe Clovéka toxickymi litkami. Kvalitativni
a kvantitativni parametry diety predstavuji, vedle koufeni, nejvyssi zdravotni riziko pro nasi
populaci. Snaha stanovit podil diety na zdravotnim riziku pro populaci i jednotlivee vede
k dsili definovat zdkladni expoziéni parametry, které ve spojeni se studiem koncentrace
jednotlivych. chemickych latek v poZivatinich mohou umoZnit popis rozmérd rizika. Mezi
zékladni expoziéni parametry pouZivané pro odhad rizika nddorovych procesii patii primérna
celoZivotni hmotnost osob a stfedni délka Zivota. Tyto parametry byly v soucasnosti
pfipraveny pro ugely monitoringu dietdrni expoz1ce chemlckyml latkami v poZivatinach
a jsou poumtelne pro - hodnoceni rizik na drovni populace v Ceské republice. Dalgimi
expozi¢nimi parametry je spotfeba jednotlivych poZivatin, doplngna pro verifikaci i
zékladnim nutriénim hodnocenim. Pro t¢ely monitorovani byl proto definovan tzv. spotrebm
ko¥ potravin, ktery uvadi denni spotfebu asi u 650 jednotlivych poZivatin pro primérnou
“osobu v CR. Proramcové hodnoceni lze pou21t i odhad spotieby Jednothvych skupin

potravin.

2.2.1.1 Toxické prvky

Obsahy toxickych prvkd v mase hospodarskych zvifat se v CR pohybuji zpravidla
hluboko pod stanovenymi hodnotami nejvySe pFipustného mnoZstvi (= NPM, 4.
hygienickymi limity), ZvySené hladiny kadmia, olova a rtuti se vyskytuji pouze
v orgénech, zejména v ledvinach a v jatrech, u déle Zijicich zvifat. Vy33i obsahy toxickych
kovti lze nalézt spiSe u volné Zijici zvéfe. Vy3si obsahy toxickych prvki v poZivatinich
rostlinného pvodu zGstdvaji v priaméru na urovni minulych let. U Zadného
ze sledovanych prvki nedochdzi k vyraznému pfekradovani hodnot NPM, zvySené hladiny
kadmia jsou zji§fovany v bramboréch, mrkvi a listové zelening. PoZivatiny rostlinného
pivodu, vzhledem k jejich vy$§imu konzumovanému mnoZstvi, jsou vyznamnym
zdrojem toxickych kovii. '

Z hlediska celkové zatéZe je dileité sledovani olova zejména proto, Ze Svétova
zdravotnicka organizace (WHO) navrhla niz&{ hodnoty jeho pfijatelného tydenniho ptivodu,
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Hladiny rtuti u hospodatskych zvitat poklesly zejména po zakazu pouziti rtut'natych motidel.

Obsahy dusitnanii v zelening kolisaji a Jejich hlavnim zdrojem jsdu brambory

azeli. Ceskd zem&délska a potravinafsk4 inspekce (CZPI) zjistila v devadesitych letech
piekroceni NPM pro dusi¢nany u 21 % vzorki zeleniny.

2.2.1.2 Organické kontaminanty

V pfipadg persistentnich organickych kontaminantii trva zati¥eni skotu, a tedy i masa,
mléka a mlé¢nych vyrobki polychlorovanymi bifenyly [2]. Urovedl této zatsze je vak nizs{
nez v pfedchozich letech. Obsah PCB ve vepfovém a dribeZim mase je jiZz minimalni.
NevyfeSena ziistavé otdzka likvidace stale pretrvavajicich zdrojd PCB. Kontaminace prostfedi
se odraZi ve vys8ich nélezech PCB ve svaloving volng Zijici zvéte.

Z organickych toxickych latek v poZivatinach rostlinného plvodu se vénuje pozornost
polycyklickym aromatickym uhlovodiktim a estertm kyseliny ftalové. Zdrojem ftalatd jsou
plastické hmoty. :

Polycyklické aromatické uhlovodiky, které vznikaji pfi hofeni, vstupuji do ovzdusf
napf, se spalinami uhli a jsou zdrojem kontaminace poZivatin rostlinného piivodu.
Vyznamnym zdrojem jsou i vyfukové plyny naftovych motord. Nejvy$si obsahy
benzo(a)pyrenu (indikator polycyklickych aromatickych uhlovodikii) se zjistuji u zeli, jablek
a v pSenici a ddle v mouce a chlebu.

Z hodnoceni celkového piivodu sledovanych toxickych latek pozivatinami
v porovnani s hodnotami ADI (acceptable daily intake = pfijatelny denni p¥ivod) je z¥ejmé, Ze
ukadmia a rtuti denni pfvod prevy$uje ADI. Po zptisnéni hodnoty pfijatelného denniho
pfivodu podle WHO (1993) pro olovo a organické latky (polyaromatické uhlovodiky a PCB)
jsou prémé&mé denni davky na hranici ptekrodeni miniméalni miry rizika.

2.2.2 Analyza zdravotnich rizik v Zivotnim prosti-edi

Hodnoceni zdravotnich rizik je nedilnou souéasti rozhodovacich procest v otdzkich
posuzovani vlivu faktori prostfedi na zdravi &lovéka. Jedns se o systematické postupné
vyhodnocovani faktord, které mohou vyvolat nez4douci zdravotni t&inek u ¢loveka [4].

Metoda hodnoceni zdravotnich rizik (Health Risk Assessment) obecnd zahrnuje Sty¥i
zdkladni kroky, kterymi jsou identifikace nebezpeclnosti, charakteristika nebezpecnosti,
hodnocent expozice a charakteristika rizika.

2.2.2.1 Identifikace nebezpe&nosti

V tomto kroku se provadi vybér skodlivin, které maji byt hodnoceny a soustied’uji se
informace o tom, jakym zpiisobem a za jakych podminek mohou nepiiznivé ovlivnit lidské
zdravi. Zdrojem téchto informaci jsou toxikologické databaze a odborn literatura obsahujici
vysledky pozorovéni a epidemiologickych studii u lidi, experimentl na pokusnych zvifatech

nebo laboratornich testi. '

2.2.2.2 Charakteristika nebezpetnosti

Charakteristika nebezpecnosti ma objasnit kvantitativni vztah mezi davkou dané
Skodliviny a mirou jejtho uginku, coZ je nezbytnym pfedpokladem pro moznost odhadu miry
rizika. V zésadé€ se pfitom rozli¥uji dva typy udinki chemickych latek:

36



Viadimir Laptik Oceitovani antropogennich vlivii na Zivotni prostied{

o U latek, které nejsou podezielé z ifasti na karcinogennim piisobeni, tedy vyvolani
vzniku zhoubnych nddorovych onemocnéni, se predpoklada tzv. prahovy udinek.
Tento uCinek, vétSinou spodivajici v-poskozeni riznych systémd v organismu,
se projevi aZ po piekrodeni kapacity fyziologickych detoxikaénich a repara¢nich
obrannych mechanismit v organismu. Lze tedy identifikovat miru expozice, kterd je
pro organismus C¢lovéka jesté bezpednd a za normalnich okolnosti nevyvoldva
nepiiznivy efekt. Tuto miru je§t¢ bezpeiné expozice udavaji referenéni hodnoty,
odvozené bud’ zvysledkli epidemiologickych studii zndmych wdinkti u &lovéka,
nebo pomoci pokusti na laboratornich zvifatech s pouzitim faktord nejistoty. Jsou
uvedeny napf. ve Smérnici WHO pro kvalitu ovzdusi (Air Quahty Guidelines) jako
zdravotn€ zdivodnéné ndvrhy limitnich koncentraci. .

e U latek podezielych z karcinogenity u ¢lovéka se ptedpoklada bezprahovy Géinek.
~ Vychazi se pfitom ze souasné pfedstavy o vzniku zhoubného bujeni, kdy
vyvoldvajicim momentem muZe byt jakykoliv kontakt s karcinogenni litkou. Nelze
zde tedy stanovit jeSté bezpecnou ddvku a zdvislost davky a ticinku se pii klasickém
postupu dle metodiky US EPA vyjadfuje ukazatelem, vyjadfujicim miru
karcinogenniho potencidlu dané latky, Timto ukazatelem je faktor smérnice
rakovinového rizika, odvozeny extrapolaci z prokdzaného vztahu davky a udinku
pii experimentu nebo vysoké expozici napt. v pracovnim prostiedi, do oblasti nizkych
davek reéln)’fch Vv Zivotnim prostfedi Pro zjednodu$eni se pro standardni expoziém’
scéndf pii inhalaci z ovzdu$i miZe pouZit jednotka karcinogenniho rizika, ktera je
vztaZzena pfimo ke koncentraci karcinogenni latky ve vzduchu. g

2.2.2.3 Hodnoceni expozice

Na zaklad€ znalosti dané situace se sestavuje expoziéni scénéf, tedy piedstava, jakymi
cestami a v jaké intenzit€ a mnoZstvi je konkrétni populace exponovana dané $kodliving.
Cilem je pfitom postihnout nejen primé&rného jedince z exponované populace, nybr i realné
moZné piipady osob s nejvyssi expozici a obdrZenou ddvkou. Za timto ugelem se identifikuji
nejvice citlivé podskupiny populace, u kterych ptedpokladdme zvysenou expozici
nebo zvySenou zranitelnost.

2.2.2.4 Charakteristika rizika

Charakteristika rizika shrnuje vSechny informace ziskané v pfedchozich etapach.
Vysledkem je kvantitativni vyjadfeni miry redlného konkrétniho zdravotniho rizika za dané
situace, ktera miize slouZit jako podklad pro rozhodovéni o opatfenich:

e U tox1ckych nekarcmogenmch latek je mira rizika vé&t8inou vyjadiena pomoci pomeru
- konkrétni zjidténé expozice & davky k expozici nebo dévce, kters j je povaZovéna za
jest€ bezpecnou. Tento pomsr se nazyva kvocient nebezpeénosti (Hazard Quotient -
HQ), poptipadé pii souétu kvocientit nebezpetnosti u soutasné se vyskytujicich latek
s podobnym systémovym toxickym t¢inkem se jedna o index nebezpecnosti (Hazard
Index - HI). P¥i kvocientu nebo indexu nebezpe&nosti vy$§im neZ 1 jiZ hrozi riziko
toxického tu¢inku. U n&kterych $kodlivin, jako je tomu u oxidu dusigitého
a suspendovanych &astic PMjo (napf. pfi hodnoceni zdravotnich rizik ze silni¢ni
dopravy), souCasné znalosti neumoZiiuji odvodit prahovou davku & expozici
ak vyjadieni miry rizika se pouZivd pfedpovéd’ vyskytu zdravotnich uw&inki
uexponovanych lidf = spouZitim vztahtt zdvislosti GSinku' na expozici
z epidemiologickych studif.
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e V pfipadé moZného karcinogenniho G¢inku (u benzenu a benzo(a)pyrenu) je mira
rizika vyjadfena jako celoZivotni vzestup pravdépodobnosti vzniku nddorového
onemocnéni (Individual Lifetime Cancer Risk - ILCR) u jedince z exponované
populace, tedy teoreticky polet statisticky ptedpokladanych p¥padt nadorového
onemocnéni na pocet exponovanych osob. Za pfijatelné karcinogenni riziko je
vétSinou povazovano celozwotm zvySeni pravdépodobnosti vzniku nadorového
onemocnéni ve vy51 1 x 10° [1E-06], tedy jeden prlpad onemocnéni na milion
exponovanych osob, i kdyZ n€kdy mohou byt poZadavky i jiné (viz dale).

Nezbytnou sou¢asti odhadu rizika je amalyza nejistot, se kterymi je ka?dy odhad
rizika nevyhnuteln€ spojen. Jejich piehled a kriticky rozbor zkvalitni pochopeni a posouzeni
dané situace a je tfeba je zohlednit pii fizeni rizika. :

2.2.2.5 Hodnoceni zdravotnich rizik p¥i posuzovanl VllVll na Zivotni
prostiedi

- PHi praktickém hodnoceni zdravotnich rizik, které je obligatorni pii zpracovéni
dokumentace dle pfilohy ¢&. 4 kzdkonu & 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni
prostfedi, ve znéni pozdéjSich pfedpist, se v drtivé v&t3ing p¥ipadd hodnoti pisobeni plynnych

imisi a hluku na lidské zdravi.

Pusobeni imisi

Aby bylo moZno hodnotit pisobeni imisi, je nutno zpracovat rozptylovou studii.
Zjist€né imisni hodnoty v kontrolnich bodech, resp. hodnoty ptisluinych jzolinii nesmi
pfekro€it dané imisni limity (v soutasné dob& imisni limity uvedené v nafizeni vlady
¢. 597/2006 Sb., o sledovan{ a vyhodnocovéni kvality ovzdugi). Jsou-li imisni limity spln&ny,
m4é smysl provadét dals$i hodnoceni zdravotnich rizik v této oblasti.

Bé&zné jsou hodnocena jak kdrcinogenm’, tak nekarcinogenni rizika.
Riziko karcinogenmich polutantii
- V ptipad€ mozného karcinogenniho wiginku (u benzenu a benzo(a)pyrenu) je mira
rizika vyjadfena jako celoZivotni individualni riziko nddorového onemocnéni (Individual
Lifetime Cancer Risk - ILCR) u jedince z exponované populace jako:

ILCR = LADD x CSP; (vztah plati za predpokladu Ze riziko je mzsi nez 0,01,
tj. 1E-02 =1x 10 %), kde

LADD [mg/kg.den] — celoZivotni priimé&rna denni davka
davka vypoctena pro jednotlivé
expoziéni cesty, -

CSPi [(mg/kg.den)™] - faktor smémice vypocteny

ze vztahu mezi ddvkou a
odpovédi.

Je tfeba pfipomenout, Ze samotné pouZiti faktoru smérnice vychézi z linearniho
vicefazového modelu a je tedy horni hranici odhadu.

Redlné riziko bude tedy pravdépodobné nizsi. Uvedend sumace plati pouze
za pfedpokladu  nezédvislosti plsobeni jednotlivych latek = (meuvaZuje synergické

¢i antagonické udinky). Dale piedpokladd, Ze latky maji karcinogenni Géinek a nepf¥ihlizi
k rozdilim v jejich klasifikaci. Nejistoty hodnoceni musi byt slovn€ dokumentovany.
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Karcinogenni riziko takto vypoétené, tzv. celoZivotni individualni riziko
pro jednotlivce, se povazuje za teoretické zvySeni pravdé-podobnosti poétu nadorovych
onemocnéni nad vSeobecny primér pro jednotlivce v disledku definované expozice
hodnocené latce. Tzv. celospoledensky akceptovatelné celozwotm 1nd1v1dua1n1 riziko vzniku
nédoru je stanoveno v riiznych statech rozdilng:

e US EPA poZaduje hodnotu 1 x 10°® dle HEAST hodnotu 1 x 10° [1E-05],
e Statni zdravotni ustav Praha doporuduje hodnotu 5 x 10 [SE-05],
o UNEP Chemicals doporu¢uje hodnotu 1 x 10 [1E-06].-

Riziko nekarcinogennich polutantii

K hodnoceni rizika chemickych $kodlivin, které nemaji karcinogenni w&inek, se
pouZiva index nebezpetnosti (hazard index — HI), ktery umoZtiuje porovnani davky chemické
latky s RfD; (eventualné RfC): -

HI = ADDcg; x/RfD;

Jestlize HI dosahuje hodnoty mensi nez 1, nemélo by existovat %4dné vyznamné
riziko systémové toxicity.

Charakteristika zdravotntho rizika u klasickych znedistujicich latek napt. NO,,
eventudln€ NO,, CO je providéna na zdklad® zjisténi nepfiznivych projevi
v epidemiologickych studiich (WHO, EC). Analyza nejistot je jednou z nedilnych soutdsti
hodnoceni rizik a m4 rozhodujici vliv na interpretaci vysledkd a jejich praktické vyuZiti.

Piisobeni hluku

Prvotni podminkou je, Ze ekvivalentni hladiny hluku stanovené v kontrolnich bodech
hlukovou studii musf byt niZ$i neZ pipustné ekvivalentni hladiny hluku, dané piislusnymi
pravnimi pfedpisy (nyni nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb.).

Hluk je jednim z fyzikalnich faktor®, které mohou neptiznivé ovhvnovat hdske zdravi.
Je definovan jako kaZdy zvuk, ktery muiZe byt $kodlivy pro zdravi nebo miZe byt jinak
nebezpecny.

Zdravotni hodnoceni hluku m4 tfi zakladm hledlska [4]:

hladinu, projevujici se jako hlasitost zvuku,
frekvenci, projevujici se jako vyska zvuku,
e Casovy priib&h hlukové udalosti a jeji trvani.
Uvedené charakteristiky maji fyzikdlni obsah a jsou méfitelné. Vnimani hluku viak
podléhd exponencialni zavislosti a je ovlivnéno i psychicky subjektivnimi pocity, které se
mohou liSit s vysokou mirou individuality. '

Pro u€inky na lidsky organismus je moZno vlivy hlukové zat&Ze rozé&lenit podle délky
pisobeni a podle jeho intenzity. Negativni u€inky hluku spo&ivaji v tom, Ze primarné byly
akustické signaly vnimany jako vystraZné a mély vyznam pro zachovéni Zivota. Sluchovy
organ jako receptor neni mozno vyfadit z &innosti ani b&hem odpo&inku a spanku. Proto hluk,
zv1asté vnimany jako ruSivy nebo nepi{jemny piisobi na organismus nepfetrZité a vyvolava
odezvu na drovni anatomické, fyziologické, biochemické i psychické. Mnohé ze zdravotnich
projevli zat€Ze hlukem se spojuji-s tzv. civilizaénimi chorobami a souviseji se sou¢asnym
zpisobem Zivota. Hluénost sama obvykle neptisobi jako specificka noxa, ale podporuje vznik
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poskozeni organismu zplisobeny jinymi pfi¢inami — napiiklad stresem, napétim, nedostatkem
pohybové aktivity, nevhodnym Zivotnim stylem apod.

Vysoka mira hlukové zatéZe se projevuje somaticky — nap¥. po§kozenim sluchového
aparatu, zvySenym vyskytem hypertenze a ischemické nemoci srde¢ni, sniZenim moZnosti
komunikace, sniZenim schopnosti soustfedéni apod. Chronické pisobeni hluku niZSich
intenzit se projevuje pfedevsim v oblasti psychické — naru§enim psychickych funkci jako je
pozornost, pocit pohody apod.

I kdyZ je hluk vniman subjektivn€, je nutné stanovit teoretickou fyzikalni miru
pfipustné hlukové expozice. Pro pilsobeni hluku v subjektivni sféfe byly zavedeny
diferencované pojmy pro charakterizaci uéinki na ¢lovéka. Jsou to (Havréanek, 1990):

e ruleni, pfi némZ hluk interferuje s n&jakou &innosti (spankem, dusevni praci, fe¢ovou
komunikaci apod.),

e rozmrzelost a po<:1t nepohody, vznikajici plisobenim hluku a proZivany negativné

" hlukem postiZzenym ¢lov€kem nebo skupinou,

e hlucnost, coZ je subjektivni hodnocem pocitu s nepatfi¢nosti hluku v konkrétnim

prostiedi,
e obtéZovani, coZ predstavuje nepiipustné ovliviiovani Zivotniho prostfedi, piipadné

skupinovych ¢&i osobnich prav.

Vyznamnym faktorem je v takovém piipad¢ vztah exponované osoby ke zdroji hluku.
Pokud je vztah indiferentni nebo k nému mé subjekt dokonce kladny vztah — naptiklad
se jédnd o hludnost provozu, kterd je zaméstnavatelem exponované osoby nebo se jedna
o hudebni produkci, ktera se subjektu libi, nepocit'uje hlukovou z4té? jako nepiiméfenou
nebo obt&Zujici. Naproti tomu jiZ slabé projevy sousedského hluku, které souvisi s b&Znym
“uZfvanim byt nebo hlukové projevy s informa&nim obsahem nebo ténovou slozkou mohou
zplsobit vysoky stupefi rozmrzelosti nebo nespokojenosti, kterdA muiZe vést napiiklad
ke sniZeni hloubky spanku nebo k zhorSeni nalady a pracovni vykonnosti exponované osoby.

Za zminku stoji 1 vnimadni hluku z riznych zdroju, které se projevuji rozdilnou
dynamikou a odliSnym spektralnim sloZenim i ¢asovym rozloZenim . akustickych vin.
V nenaru$eném piirodnim prostfedi se vyskytuje hluk tvofeny proudénim vétru, vody,
projevy volné Zijicich Zivo€ichti a podobné, ktery neplisobi rusivé a naopak je obvykle
vnimén jako pozitivni faktor pro psychickou pohodu. Bézny komunalni hluk, ktery je
pfitomen v rizné intenzité v kazdém sidelnim utvaru, je tvofen smési hluku sousedské
¢innosti a dopravy. K tomuto hluku pfistupuje prakticky v kazdém soustiedéném utvaru
s vyskytem obyvatel i hlu€nost riznych provozoven. Hluk téchto zafizeni ¢asto tvofi Sramoty
(sypani a pfevalovani materidlu), harmonické monoténné pisobici frekvence hluku (napiiklad
bézici motory, vétrani, vrtani) a kratkodobé zmény intenzity hluku (nédrazy, sbijeni,
odhazovani materidlu), které plisobi se zvySenou iritaci na exponované obyvatele.

Jako diilezity faktor se vzhledem k charakteru puisobeni hluku na vefejné zdravi jevi
rozdil mezi hluénosti ve dne a v no¢nich hodinach. PoZadavek platné legislativy je postaven
na rozdilu limith o 10 dB. Men3i rozdily mezi denni a no¢ni hlucnosti jsou obvykle
zpusobeny vysokou intenzitou dopravy na hlavnich pritahovych komunikacich a v oblastech
v dosahu nepfetrZitych provozi. Obecné je moZno fici, Ze nejvétsi rozdily mezi denni a noéni
hluénosti jsou v odlehlé krajin€ snizkym stupném antropogenni zatéZe. V oblastech,
~ které jsou industrializovany, dochazi ke zvySeni predeviim noéni hlu¢nosti. Tento vliv se
projevi stabilni hlukovou zatéZi, ktera pisobi na zdravotni stav pfedevsim expozici v nocmch

hodinach.
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Zavislost projevii negativnich zdravotnich U¢inkd na mife expozice hluku byly
formulovany napiiklad na zaklad€¢ vysledki programu Monitoringu zdravotniho stavu
obyvatel CR ve vztahu k Zivotnimu prostfedi. Tyto t¢inky se méni podle denni doby, kdy je
exponované osoby vystavena G¢inkim hluku. Zavislost ma pfitom charakter hlukového prahu,
jehoZ piekrodeni ma za nésledek zvySeni vyskytu poskozeni zdravotniho stavu populace
v souvislosti s hlukovou zaté#. Porovnanim a doplnénim na zakladé zahraniénich prament
byl pro AN 15 a jeho novelizaci (SZU Praha) i podle doporuéenych tiprav na zaklad& znalosti
nejnovejSich poznatkd definovan soubor ofekavanych projevli po$kozeni zdravotniho stavu
exponovanych obyvatel (tab. 2.2 a 2.3) s vyuZitim nejnovéjsich publikovanych poznatkh
WHO o zdravotnim G€inku noéni hluénosti (Night Noise Guidelines for Europe, 2009).

Tab. 2.2 Prokdzané nepfiznivé (¢inky hlukové zétéZe - den

| ' dB(A)
INepfiznivy udinek | <40 | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60
Sluchové postiZeni * ) ,

Zhorsené osvojeni feci a ¢teni u P

kdati

llschemicka choroba srdeéni
Zhor§ena komunikace fedl
Silné obtéZovani hlukem
|Mirné obtézovani hiukem

* pfima expozice hluku v interiéru

Tab. 2.3 Prokézané nepfiznivé uéinky hlukové zitéZe - noc

- dB(A)
|Nepfiznivy Ginek <35 | 35-40 | 40-45 | 45-50
{Psychické poruchy *

{Hypertenze a infarkt myokardu *

Eubjektivné hodnocena horsi kvalita
spanku

[ZvySené uzivani sedativ

* - omezend vaha dlkazl

Projev tzv. zvyseneho vyskytu c1v1hzacmch chorob m4 podle dfive pouZivané
zévislosti dle Si¥my (2003) kontinudlni charakter a za&inid na 42 dB. Vztah vychézel
piedevs§im z dlouhodobé noéni zatéZe béZznym komunalnim hlukem, v némz hraje vyznamnou
tlohu hlu¢nost dopravy (obr. 2.2). Na ziklad¢ soucasnych poznatku jsou doporucena
pfesn&js$i hodnoceni pomoci zav1slost1 které byly odvozeny zahraniénimi v&édeckymi

institucemi.

Dle svétové zdravotnické organizace WHO miiZe hluk zptisobovat také poskozeni
lidského zdravi ve form& zhorSeni sluchu, zhorSeni srozumitelnosti a komunikaci fedi,
poruchy spanku a fyziologickych funkci lidského organizmu jako jsou napiiklad zvySeni
krevniho tlaku, ischemickd choroba srdeéni a v neposledni fadé mentadlni onemocnéni
v podobé nejrizn&j§ich neuréz atd. (WHO, 1999). V souasné dobé je smeérnice
pro hodnoceni vlivu hluénosti na vefejné zdravi pfedmétem revize.
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Relativni riziko a intezita hluku
% poskozenl zdrav( (Si¥ma, 2000)

12

10

% rizika

2 - ‘
L0l .
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62

intenzita hluku

64 66 68 70 72
Obr. 2.2 Projevy civilizaénich chorob ve vztahu k noéni hlugnosti obydli [Si§ma, 2003]

Podle doporuéeného postupu SZU je moZno pocit obt€Zovani (rozmrzelosti)
exponované populace vyjadfit olekavanym procentem populace, kterd bude citit hlugnost
ur¢itého typu jako subjektivni pocit zhor§eného prostfedi pro sviij Zivot. Tento piistup
rozd&luje hlugnost podle zdroji na:

- hluénost leteckého provozu,

- dopravni hluénost silniéni,

- dopravni hluénost Zelezniéni,

- hlu¢nost priimyslového typu trvalého,

- hlu€nost narazovou typu posunovaciho nadrazi,

- hlunost sezénng provozovaného primyslového hluku,
- hluénost vétrnych elektraren. ’ ‘

Pro hodnoceni byly odvozeny spojité funkce, které vyuifvéjf jako zédkladni deskriptor
Lgyn — hladinu akustického tlaku piepoétenou z hladin akustického tlaku pro den, veder a noc.
Tento deskriptor je vyjadien funkei

1 : Ly L,+S L,+10
= . - . 10 . 10 ) 10
L, =10 -log {24 [12 10 + 4 -10 + 810 J 2.1

|

V pfipadé, Ze hodnoceny zdmér je provozovan pouze vdenni dobg, pouziva

se pro hodnoceni jeho oSekavaného vlivu na vefejné zdravi pouze deskriptor L4, ktery
popisuje denni hluénost, ptipadné Ly, ktery vychézi z hodnot denni a nodni hluénosti. Ly, je
odvozen vztahem

(2.2)

Lean Ly gy +10 :i

1 622h
L, =10-log|{—"-/16-10 © +8.10 10
an = OgI:24
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Uvedend podrobnost rozdéleni typt hluku a hlavné vymezeni. oekavanych G¢inkd
~dopravni a technologické hluénosti fesi hlavni problém hodnoceni vlivu hluku na vefejné
zdravi, kterym je rozdil v kvalit¢ produkovanych hlukovych emisi vlivem kvalitativné
riznych zdrojd hluku. Tim se li§i pouZiti hlukového deskriptoru Lgy, od ostatnich
metodickych piistupli, které neumoZniuji posoudit ofekavany vliv zdmérd s ohledem na
kvalitu produkovanych hlukovych emisi:

2.3 Demo-socialni aspekty

Ve vztahu k Zivotnimu prostiedi jsou velmi vyznamné, ale nedostateéné regiondlné .
propracované. Zatimco pro feSeni demo-socidlnich charakteristik funguje cely systém
statistickych sluzeb, vztah ke kvalit¢ Zivotniho prostfedi byl rozpracovéin jen v nékterych
oblastech, a to zejména tam, kde jiZ byl dosaZen stupeii ekologické krize.

Jako kritéria se uvazuji:

e migrace obyvatel kolisala v rozmezi 3 + 5 % z celkového poltu obyvatel. Pfi¢iny
migrace jsou velmi riznorodé. Stanovit jako pfi¢inu napf. zménénou kvalitu Zivotniho
prostfedi pro tizemi CR je velmi obtiZné. V primyslovych oblastech se pfidina -
Spatna kvalita Zivotniho prostiedi - projevuje asi v objemu 30 - 40 %. '

o dojiZd’ka za praci jak co do objemu, tak v profesionalni struktufe je siln& regionaln&
diferencovana. Z celkového objemu dojizd’ky mezi obcemi, ktery kolisal v minulém
~desetileti mezi 1,70 + 1,76 milionu dojizdé&jicich, se odhaduje, Ze pfi¢inou je kvalita

- Zivotniho prostiedi asi ve 20 - 30 %, zatimco v ,intravilanu“ primyslovych oblasti

a jejich zazemi, vCetné objemu mezikrajskych hranic, se pohybuje mezi 40 - 50 %.

e dojiZd’ka za rekreaci je problémem vSech velkych mést z divodu nevhodného
obytného prostiedi. V devadesatych letech minulého stoleti se odhadovalo, Ze nutny
pocet chat a chalup pro zajisténi rekreace obyvatel z téchto nevhodnych méstskych
bytit by m&l byt v CR ve vysi cca 600 000 objektii [1]. Se zm&nou kvality bydleni
v poslednich letech (vystavba novych byti a rodinnych domii v oblastech
s kvalitn€j§im Zivotnim prostfedim) se da pfedpokladat sniZeni potieby dojizdky za
rekreaci a tedy i poétu rekrea&nich objekt. ‘

e zmény socidlni a vékové struktury z dtivodi zménéné kvality Zivotniho prostfedi 1ze
modelove sledovat napf. v sidlech jako je Havifov, Most, Chomutov, Pisek aj., kde
doslo v minulosti ke vzniku socidlnich a vékovych monostruktur a pfi¢inou jsou
zménéné podminky a kvalita Zivotniho prostredi [3]. ’

Socialni hodnoceni se vyjadiuje v nasledujicich formach:

socidlni omezeni (napf. minimalni a maximalni hodnoty mozZnych vlivil a nasledkt),

o socidlni Skody vyjadfené v cenach (napf. ztraty neodpracovanych dnd v disledku
onemocnéni, kterd vznikla vlivem zne¢i$téného prostfedi, zvySené naklady na socialni
zabezpefeni, sniZeni dichodt a pf{jmi obyvatelstva),

e ndklady na odvrdceni negativnich ndsledku a konkrétné na profylakticka opatfeni,
vytvofeni a uchovani zdravotné hygienickych oblasti mezi primyslovymi podniky
a sidlisti aj.,

e zmény rozdéleni éasu obyvatelstva,
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e zmény zdravotniho stavu.

Kritéria a formy socidlniho hodnoceni

Rizné sféry Zivota maji sva kritéria pro hodnocen. Jejich volba je podminéna
. demografickou a socidlni strukturou spole¢nosti, zdravotnim stavem obyvatelstva, irovni a
uspokojovanim materidlnich a duchovnich potteb, kulturnimi a Zivotnimi zvlastnostmi
spole¢nosti a jejich skupin, estetickym vnimanim pifirody a Zivotniho prostiedi, vnimanim
dokonalosti prostiedi atp.

JelikoZ neexistuji normativy, které by vyjadiovaly optimélni viroveii téchto kritérii,
Je nutno pouZit vztaznych ukazateld, charakterizujicich vice nebo méné ustalené piedstavy o
kvalit€ prostfedi. Tyto pfedstavy maji viak mnoho variant v &ase a prostoru a jsou z4vislé na
subjektu, ktery toto hodnocen{ provadi. ‘ ‘

V socialnim hodnoceni viak i nadile ziistava nejdileZit€jSim kritériem zdravotni
stav obyvatelstva. Proto je nyni legislativou obligatorng poZadovano (viz téZ dale piislusna
subkapitola) vrdmci zpracovani dokumentace o hodnoceni vlivii na Fivotni prostiedi
pfedloZeni hodnoceni zdravotnich rizik. Cilem hodnoceni zdravotnich rizik je poskytnuti
hlubsi informace 0 moZném vlivu neptiznivych faktori na zdravi a pohodu obyvatel, nezli je
moZné pouhym srovnanim intenzit jejich vyskytu s limitnfmi hodnotami, danymi platnou
legislativou. Tyto limitni hodnoty n&kdy pfedstavuji kompromis mezi snahou o ochranu
zdravi dosazitelnou realitou a nemusi zarudovat lplnou ochranu zdravi a tim spide pohody
lidi, zejména pak skupin populace se zvy3enou citlivosti k danému faktoru, P¥kladem mohou
byt imisn{ limity pro klasické $kodliviny v ovzdusi, nebo korekce k limitnim hodnot4m hluku

z dopravy. ‘
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3 Ekonomické aspekty hodnoceni

Ekonomické aspekty hodnoceni kvality Zivotniho prostredi vychézeji z feSeni t&chto
problémii:

e ekonomické hodnoceni p¥irodnich zdroji,
e makroekonomika a Zivotni prostiedi,
¢ ekonomické hodnoceni $kod na Zivotnim prosti-edi.

3.1 Ekonomické hodnoceni prirodnich zdrojt

Ekonomické hodnoceni lze vyjadiit ve formé nikladi i ve forms jiné. Jako
hlavni se jevi hodnoceni nikladi. Jeho vyhradou je celkovy integrujici charakter. Druhy
zpiisob hodnoceni (nikoliv ndklady) se pouZiva pro feeni diltich ukoli [1].

K ziskani prvé formy ekonomického hodnoceni podle nakladii se doporuduje
vyuzit metody primého uétu, jehoZ podstata spodiva ve stanoveni sloZeni nakladt na
opatfeni pro ochranu pfirody a prostiedi a velikosti ekonomické Skody, ktera zuistdva po
jejich provedeni.

Ekonomicka $koda (ztrita) - predstavuje vyjadieni ndkladd vzniklych gkonomickdu

ztrdtou. V zévislosti na moZnosti tohoto vyjadieni rozliSujeme:

e Skody (ztrity) v hospodarské Cinnosti, které dostavaji vyraz pfimého cenového
vyjadieni (néklady) za pomoci obecnég pijatych ekonomickych ukazateld (napf. ztraty
v produkei, zisku, dichodu, ztraty - ndklady na kompenzaci atd.), -

e Skody socidlni, které jsou vyjadfeny nepiimo nebo dil¢im zplisobem za pomoci
zvazeni jejich vliva na produktivitu prace &i hodnotou zirat na kompenzaci skod atd.
(ztrata volného &asu a zhorSeni zdravotniho stavu obyvatelstva, zhor§eni podminek
pro odpocinek apod.), ; v

o Skody socidlni a ekonomické, jejich? vyjadfeni v nékladech (cené) za dané
obdobi neni moZné vlivem indefinity (neur&itosti) jejich projevu v budoucnu, tj.
po urCité dobé se zatnou teprve projevovat (napf. genetické nasledky), ¢i vlivem
jejich nekonvertibility (ztrdta genofondu; poskozeni unikatnich pfirodnich
a historicko-architektonickych pamatek apod.).

Pfi takto ziskaném hodnoceni nemizZe byt &ast p¥irozenych $kod vyjadiena v cenovych
ukazatelich.

Pfi volbé ukazateli ekonomickych ztrdt nutno vzit v dvahu [4]:

® druh feSenych tikolii (podle maxima &istého diichodu, podle minima nakladi),
o faktory limitujicf rozvoj ekonomiky,
e stav informaéni baze.

V  podminkdch omezenych pfrodnich, materidlnich a finan&nich zdroji
se pfednostné provadi méfeni podle velikosti dodatenych nirodohospodaiskych
nikladii na kompenzaci negativnich nésledkd, nebot’ pro nahrazeni ztrat je spole¢nost
nucena piejit na provoz kvalitativng chudsich loZisek, k vyrob& produkce v podnicich
s vy88imi provoznimi ztrdtami apod. ' -
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Kompenzaéni naklady sestavaji z nasledujicich nakladi:

e na lékaiské oSetieni pracujicich, ktefi. onemocnéli v dasledku znegist€ni prostiedi,
naklady na jejich nemocni¢ni 1é¢ent,

e na kompenzaci ztrdt produkce vzniklych v disledku absence onemocnélych
pracovnikd,

e na kompenzaci pfedasného opotfebeni zikladnich fondd v priimyslu, dopravé,

- komundalnim hospodatstvi, ' '

e na dodateény rozvoj komunalniho hospodafeni v zne¢isténém prostiedi,

e na kompenzaci kvantitativnich a kvalitativnich ztrat produkce v disledku zhorSeni
bonity pudy, lest, vody a sniZovani zasob p¥irodnich zdroji.

Metody vypoctu cen pFirodnich zdrbjl‘i v trznich ekonomikdch ['1]

Nejobecnéji lze vzorec pro vypocet ceny ptirodniho zdroje zapsat ve formé

szz(lﬂt)‘ ' | (3.1)

kde ¢ = cena piirodniho zdroje,
1= ocekdvana veli¢ina rentniho efektu v roce t,
i= ocekavana veliCina diskontni miry v roce t. —

Vzhledem k tomu, Ze ofekavany ro¢ni rentni efekt je funkci mnoha proménnych
(typové produkce, cen vstupd, vynost, dani, tirokové miry, miry inflace atd.) a podobns je
funkci mnoha promé&nnych také diskontni mira (¢asova preference penéz, riziko, inflace
atd.), je obecny vzorec ceny piirodniho zdroje Casto zjednoduSovan pomoci pifijatelnych
" pfedpokladﬁ Nejcastéj$im pfedpokladem je pfedpoklad konstantnosti velidin r, resp.
i v ase a pfedpoklad nekoneéného horizontu. Za téchto predpokladu 1ze vzorec ptirodniho
zdroje zapsat ve tvaru

PIRcranht |

€, = —— = ' \

y e=o (L4 8)° @ < (3.2)
kde ¢,= cena zdroje vypodtena za zjednodusenych predpoklada.

Jde o zndmy vzorec kapitalizované renty, v némZ cena zdroje vyjadfuje Castku,
kterd uloZena v bance na drokovou miru i nese roéné rentu r.

Chceme-li vypo&ist cenu zdroje na omezenou dobu jeho vyuZivéni, coZ se tyka
- pfedev8im vyCerpatelnych zdroji, (za pfedpokladu konstatnosti r, i) pouZijeme vzorec

Z [+ D7 -1] ‘
(l + z)f i(1+4)7 | (33)

kde c,=cena zdroje za omezeny pocet let uZivani (T).

Uvedené vzorce pro vypocet ceny piirodniho zdroje pfedstavuji v trZnich
ekonomikach zakladni pfistupy k vypoCtu této ceny pfi réznych ekonomickych
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podminkdch a riznych ptijimanych ‘pfedpokladech.

- Vedle uvedenych metod se zhruba od 50. let nageho stolet (v souvislosti
s rozvojem cost-benefit analyzy jako hlavni neoklasické discipliny pro vyhodnocovani
projek¢nich variant) silné rozsitila metoda tzv. &isté soucasné hodnoty (Net Present
Value):

by m .
NVP = Z CE(1+1)t -—Z L(1+0)t
t=1 =1

[CEN

mélo by platit NPV > 0
kde CF, = vnitini finanéni zdroje cash flow v letech vyuZivani p¥rodniho zdroje,

I, - =investice do vyuZivani zdroje v jednotlivych letech vystavby,

n = pocet let vyuZivani zdroje,

m = pocet let vystavby,

i = diskontni mifra,

t = ¢as.

Jestlize sociainé ekonomické dusledky rentnich vztahli mohou byt v urgité mife
FeSeny sociainé spravedlivym systémem zdafovani, potom podstatou zlstadva ekonomicka
funkce renty. Zapogitavani renty za vyuzivani omezenych zdroj pfispiva k jejich efektivngjsi
alokaci, renta slouzi jako ekonomicky nastroj rozdélovani omezenych pfirodnich zdroj(.

3.2 Makroekonomika a Fivotnf prosti-edi

3.2.1 Hruby domaci produkt

Hruby doméci produkt (HDP) je nejsouhrnngj§im ukazatelem stavu narodntho
hospodafstvi (viz graf 3.1). Tvofi jej celkova pen&Zni hodnota statkli a sluZeb vytvoiena za
dané obdobi na urditém tizemi. Casovym obdobim byva obvykle rok. V mezinirodnich
srovnanich se ¢asto pouziva HDP na obyvatele (HDP na hlavu) podle parity kupni sily (PPP).

Hruby ndrodni diichod (HND) se zjednodusené rovnd HDP opravenému o saldo
diichod ptijimanych a vyplacenych z a do zahraniéi (viz graf 3. 1).

Do roku 1993 HDP klesal, coZ bylo prolomeno a? v roce 1994. Na rostouci vn&jsi
(relativni vySe b&Zného wétu platebni bilance) a wvnittni (piedstih ristu redlnych mezd)
nerovnovéhu reagovala nejprve centralni banka a poté i vlada restriktivnéj§i politikou.
Negativné plisobila rovnéz ztrata transformaéni dynamiky. Proto v roce 1996 doslo k poklesu
tempa rstu HDP a v letech 1997-1998 se dokonce hodnota HDP absolutng snizila. Od roku
1999 v8ak HDP rostl a v roce 2003 se tempo riistu dokonce zvysilo (3,6 % v roce 2003, 6,4 %
v roce 2005 a 6,5 % v roce 2007 [2]). Tento trend potvrzuje rovng? vyjadieni HDP v pfepoctu
na jednoho obyvatele (viz graf 3.2). Tzv. redlny HDP je vyjadiovan ve stilych cendch
vychoziho roku. V sou¢asném obdobi recese nicméné HDP vyrazng klesa.

47



Viadimir Laptik

Ocetiovan{ anfropogennich vlivil na Zivotni prostfedi

Vyvoj HDP a HND, ceny roku 2000 (mld.K&)
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Graf 3.1 Vyvoj HDP a HND, ceny roku 2000 (mld. K&) [2]
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Graf 3.2 V§voj HDP na obyvatele, ceny roku 1995 (tis. K&)

Vyrazné se meénila rovnéZ odvétvova struktura
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B HDP na obyvatele, K&, b.c.

Korekce dat od roku 1995 podle metodiky
ESA 1895 - nelze prozatim srovnavat
s nerevidovanymi daty pfed timto rokem.

(2]

tvorby HDP. Zatimco v roce 1990

vytvatel nejvétsi podil HDP primysl (53,1% v¢etné stavebnictvi), v dal§ich letech zaujaly
* vedouci pozici sluzby (viz graf 3.3). ‘
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4
protoZe umoziiuje efektivni rozhodovani nejen o rozmistovani investic, ale také o celkové

restrukturalizaci hospodéfstvi podle vSech druht potencidli a zdrojii a to piirodnich,
ekonomickych i socidlnich.

3.2.2 Investice na ochranu Zivotniho prostredi

Po roce 1989 bylo nezbytné zagit s napravou stavu Zivotniho prostfedi, coz bylo
pfirozené spojeno s vysokymi naklady. Zaklad pro rist vydajii do Zivotniho prostiedi byl
poloZzen zejména novou legislativou stanovujici piisné emisni limity vypousténi
zneCistujicich latek i tvrdé terminy, ve kterych muselo byt omezeni znegisténi dosaZeno.
Nejvétsi objem finanénich prostredkt byl vynaloZen v letech 1995 — 1997, a to pfedevsim
v oblasti ochrany ovzdusi (odsifeni) a v men$i mife rovn&¥ v oblasti ochrany vod. Od roku
1990 investovala Ceska republika do ochrany Zivotniho prostfedi vice ne? 390 mld. K&.
Piijjeti environmentélnich pravnich norem zpiisobilo pfechodné zatiZeni ekonomiky a
investice na ochranu Zivotniho prostiedi tvofily v roce 1994 vice ne 8 % z celkovych investic
(viz graf 3.4) ve srovndni s 1 — 3 % v ostatnich zemich OECD [2]. Musime mit ale na zfeteli,
Ze na tomto nepoméru se podileji i dal$i skutecnosti: nizs{ produktivita priace v CR, stav
Zivotniho prostfedi v zemich EU nevyZzaduje tak velké investice jako v CR, &eské
environmentélni prdvni normy jsou v nekterych piipadech piisngjsi neZ v zemich EU a
v minulosti navic &asto obsahovala kratké terminy pro realizaci pfislusnych opatient.

Podil investic na ochranu Zivotniho prostiedi na celkovych hrubych investicich

mid.K& % )
1000 - " .
10 [ Hrubé investice (mid.Ke)
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800 ~ : (mld.Ke)
/ N 8 == Podil investic do Zivotniho prostredi
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Graf 3.4 Podil investic na ochranu #ivotniho prostiedi na celkovych hrubych investicich [2]

Clenéni investic na ochranu Zivotniho prostiedi podle programového zamé&feni
umoZziiuje sledovat, jak jsou naplitovény cile Statni politiky Zivotniho prosttedi, respektive jak
€inna jsou environmentalni legislativni opatfeni.

Z finan¢niho hlediska je daleZité sledovani vydaji na ochranu Zivotniho prostedi
podle zdrojii financovéni. Tyto Udaje odrdZeni vyvoj ve struktufe zdrojii financovani
a na jejich zékladg je nozné provadét analyzy do budoucna.

Klesajici tendence se projevuje predevsim u investic z vefejnych rozpodtd, naopak
vlastni zdroje tvoli stile nejsilngji zdroj financovani. Jejich podil pfedstavuje cca 2/3
investi¢nich nékladd, které jsou k tomuto G&elu vynaklddéany. Jednim ze stéZejnich problémi
v ochrané Zivotniho prostiedi bylo zajisténi finanénich prostfedkd na stanovend opatieni
na trovni jednotlivych investort.
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Podil investic na ochranu Zivotniho prostredi na HDP
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'Graf 3.5 Podil investic na ochranu Zivotniho prostfedi na HDP [2]

Naopak k poklesu dochdzelo u finanénich prosttedkd poskytovanych ze zahranici, tato
situace se viak zadala ménit a do3lo k pozvolnému nartistu objemu téchto investic, po vstupu
CR do EU tento trend nadale pokratoval. Pro finanéni obdobi 2007-2013 bude moZné
pro Operadni program Zivotni prostfedi vyuZit ze zdroji EU téméf 5 mld. EUR. Zv1asts
vyznamné to bude pro potiebné ¢isténi odpadnich vod.

Vydaje na Zivotni prostfedi (viz tab. 3.1) vykazuji riist, jehoZ zvySeni je zfetelné
pfedevdim v obdobi po vstupu CR do ‘EU. Nértst se, podle oéekavani, nejvice projevil
v oblasti ochrany vod (poZadavky na &istirny odpadnich vod dle smérnice 91/271/EHS).
Vyznamné byly rovnéZ vydaje v kategoriich nakladani s odpady a ochrana piirody (soustava
NATURA 2000).

Tab. 3.1 Celkové investice na ochranu Zivotniho prostfedi (v mld. K&s/K¢, b&Zné ceny) [2]

Celkem

1) do roku 1995 ochrana Gistoty ovzdusi
2) do roku 1995 ochrana gistoty vod, do

Ochrana ovzdusi a klimatu” 576 | 1349 | 21,48 | 20,14 | 842 | 4,15 | 4,68 | 4,56 :)%‘g;sg%“hfa“a vody (s vyjimkou
Nakladani s odpadnimi 3) do roku 1995 vyuZziti a likvidace odpadu,
vodamie’ 327 | 7,22 (10,84 10,01 8,29 | 857 | 7,03 | 843 | 7,35 do roku 2001-ekologické nakladém
) a odpady
Nakl4dani s odpady * 1,09 | 3,12 | 313 | 345 | 470 | 227 | 1,24 { 283 | 3,40 4) do roku 2001 ochrana pudy a podzemnl
- vody, od roku 2002 i povrchovych vod
Ochrana a sanace ‘?udy, 088 | 056 | 0,33 | 1,03 | 1,97 | 4,20 | 5) doroku 1995 omezeni plisobent fyzi-
ochrana vod kalnich faktor( na Zivotn! prostfedi,
4 . do roku 2001 redukce vlivu fyzikalnfch
Ome: ?,\i/;;;?lsyku 079 { 0,65 | 0,57 [ 0,31 | 0,28 | 0,37 | 044 | 1,19 faktord; kromé& ochrany pracovist
e 6) do roku 1995 rekuitivace ptdy, do roku
T A . wraii g
Ochragig;rclj;vgrsny 072 | 016 | 0,66 | 1,16 | 1,55 | 051 | 0,84 1.08 2001 ochrana pfirody a krajiny
Ochrana proti zafeni 0,02 | 0,31 | 0,17
Vyzkum a vyvoj na ochranu :
Zivotniho prostredi 013 | 0,08 | 0,04 ,
Ostatnf{ aktivity na ochranu
znvotmho prostredl 045 | 0,62 . 0,51

Ziskéni potfebnych finan&nich prostfedkii pro splnéni jmenovanych evropskych

zavazkl (zejména v ochrané vod) je v soudasnosti nejvazné&j$im problémem financovani
ochrany Zivotniho prostfedi. Shodna klasifikace vydajii na Zivotni prostfedi podle evropské
klasifikace CEPA 2000 umoZiluje srovnavani vefejnych VydaJu na Zivotni prostiedi v CR
se staty EU. CR vynakladdala v porovnani se stity EU na Zivotni prostfedi mnohem vice
finan¢nich prostfedki. Problémem je, Ze koncepce vydajii na Zivotni prostfedi zahrnuje kromé
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investi¢nich a neinvestinich ndkladd na ochranu zwotmho prostfedi i Cast nakladd
kompenzace environmentalnich $kod.

3.3 Hodnoceni skod na Zivotnim prostiedi

Znacny rozsah ekologlckych $kod ekonomického charakteru resp. ekonomickych
Skod ze znehodnocovini pFirodnich sloZek Zivotniho prostedi vedl k ¢etnym pokusiim
kvantifikovat tyto Skody. Praktické kvantifikace nastolily otdzku metodologickych
problémil kvantifikace ekonomickych $kod ze znehodnocovini. Nejdale postoupily
kvantifikace ekonomickych Skod ze znetiSténi pFirodnich sloZek Zivotniho prostiedi. Je
to paradoxni, nebot jde o nejsloZit&j§i oblast kvantifikaci ekonomickych $kod
ze znehodnocovani.

V pitipad€® kvanfitikace ekonomickych S$kod ze znehodnocovani zpravidla
srovnavame ekologicky naruSené (ovlivnéné) a nenaruSené (neovlivnéné, kontrolni)
oblasti, resp. jednotlivé regiony, li§ici se pfedeviim riznou mirou narufeni Zivotniho
prostiedi. DileZité je, zda se podafi dosdhnout pfijatelné srovnatelnosti ostatnich
spoluovliviiujicich faktori. Na dostatené srovnatelnosti ostatnich spoluovlivitujicich
faktord zévisi sila, resp. slabost metody komparativni analyzy [1, 4].

. Pocitame-li napf. pole ve stejnych ptidné klimatickych podminkach, oseté stejnym
druhem plodiny véetné odriidy, stejng oSetfované apod., tj. pole, které se 1isi predevs§im
- rlznou vzdalenosti od zdroje znedidténi, resp. rozdilnou mirou zne&i§téni ovzdusi,
dostaneme se pravdépodobné k rozdilu, ktery s pfijatelnou chybou lze pfipsat faktoru
zneci§téného ovzdusi.

Naproti tomu normativni metoda kvantifikace ekonomickych S$kod
ze znehodnocovéni se opird o zobecnéné vztahy ,,negativni ekologické vlivy - ekonomické
Skody ze znehodnocovani®. Tyto vztahy je samozfejmé nutné nejdiive uréit. Uruji se
obvykleza pomoci metody komparativni analyzy. :

Piikladem miZe byt napf. vztah mira ,znedi$téni ovzdudi - rist naturdlniho
poSkozeni vlivem koroze“, vztah ,8kody zplisobené jednou mysi za rok* + vztah ,,pocet
myS$i ulovenych za rok jednim kan&tem &i postolkou®, vztah ,,rist nemocnosti zpisobené
nadmérnym dopravnim hlukem* a vy&isleni nakladd jim vyvolanych apod.

Vypolet ekonomickych 8kod ze znehodnocovani normativni metodou je
podminén kromé znalosti pfislu$nych norem poSkozeni i znalosti rezsahu a struktury
postizenych pFijemeli negativnich vlivd, v&etné jejich cemy. Pfesnost kvantifikaci
normativni metodou se prohlubuje, zndme-li zdkonitosti tzv. latentntho stadia
ekonomickych Skod ze znehodnocoviéni, tj. $kod, které sice jiZ vznikly, ale zatim se
neprojevuji, a zndme-li zdkonitosti tzv. synergického efektu, jeZ Skody zvySuje vlivem
spole¢ného plsobeni vice §kodlivin ve smési.

Metoda expertniho odhadu se opird o odhad expertii. Kvalifikovani experti by
méli dobfe znit metodu komparativni analyzy i metodu normativni, méli by znat
mozné ulinky té ¢i oné aktivity a méli by mit nezbytné zkuSenosti s odhadovéanim
ekonomickych 8kod ze znehodnocovani i $kod obecn&. Tyto poZadavky se mohou jevit
jako ndro¢né. V kazdém piipad€ jsou nezbytné, nebot’ v piipadd jejich zanedbani hrozi
vazné nedostatky pfi modelovém hodnoceni $kod ze znehodnocovani pr1rodn1ch slozek
Zivotniho prostredi.

Pti kvantifikacich ekonomickych $kod ze znehodnocovéni je tfeba si uv&domit,
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Ze i pti spravném metodickém postupu se dopo&itame tdajii pouze pfibliznych. Pfesnost
110 % bude vyjimena, vétinou je nutno se spokojit s presnosti + 20 % a'v né&kterych
piipadech s pfesnosti je$té niz$i.

Skody ze znecistént,

Skody z devastace, x_

Skody z naruSovdni ekologické rovnovdhy,

Skody ze ztrdt surovin viivem Jejich neefektivni t62by a spotreby.

Ocetiovani poSkozenych pifjemct negativnich ekologickych vlivii, surovin a energie,
odpadu, pfirodnich objektd apod.

Degradace reliéfu,
NarusSent klimatu,
Skody na pide,
Poskozeni vegetace,
Znehodnocovdni vod,
Degradace krajiny,
Skody na ekosystémech.

Zemédélstvi
- sniZeni hektarovych vynost,
- sniZeni jakosti rostlinné produkce,
- ohroZeni pidy,
- pokles uZitkovosti,
- pokles jakosti Zivo¢isné produkee,
- rist koroze zem&d&lskych stroji, piip. staveb.

Lesni hospoddrstvi
- ztraty na pfiristku dfevni produkce,
- ztraty na poklesu kvality dfeva,
- ztraty z dezorganizace hospodaieni v lesich,
- zvySené néklady na zalestiovani,
- Skody z destrukce mimoprodukénich funkei lesa.

Vodni hospoddrstvi
- zrychleni zanaSeni vodnich dél,
- st znecisténi vod vlivem ristu zdrojii zneisténi vod a poklesu jeji samoistici
schopnosti,
- rist povodiiového ohroZeni krajt,
- ohroZeni zasobovani vodou véetng zavlah,
- ohroZen{ vodni rekreace.

Doprava
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- zabor pudy,

- obéti autonehod,

- 8kody vlivem dopravniho hluku,
- Skody vlivem exhalaci z dopravy.

Primysl

- vliv zneéi§tovani ovzdusi,

- vliv znetistovani vod,

- vliv produkce odpadd,

- ohroZeni pracovniho prostedi a bezpe&nosti prace.
TéZba ' ' .

- destrukce krajiny,

- ohroZeni vod,

- ohroZeni &istoty ovzdusi,

- vliv odvald,

- ohroZeni pracovniho prosttedi a bezpe&nosti prace.

Sluzby

o Skody na zdkladnich fondech,
e gkody na sidlech,
Skody na liniovych stavbdch.

G

z

Vyss$i ndklady a Skody na osobnich predmétech,
Rychlejsi opotrebent obytnych doms, chat,
Vy§si potFeba rekreace,
Vyssi potfeba dojizdéni za praci,
Ndklady zvysené fluktuace a migrace,

- OhroZeni urody zahrddek.

Ekonomické Skody na zdravi, ‘

Vy3si pot¥eba ldzeriské péle a rekreace,

Ndklady skol v pFirodé, .

Socidlni devastace vlivem ohrozeného Fivotntho prostredi.
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4 Hodnoceni impaktu na Zivotni prostiredi

Realizované stavby, soubory staveb a vyrobni technologie pokldaddme
za nejvyznamngjsi artefakty v Zivotnim prostiedi. Vyvolavaji zm&ny v Zivotnim prosttedi,
které lze srovnat pouze s nékterymi dal$imi &innostmi, zejména s t&rbou, totalnim
odlesfiovanim, odvodiovanim apod. U staveb a vyrobnich technologii se setkdvame
s neobvykle silngmi impakty co do rozsihlosti dzemniho celku, vysokymi ekonomickymi
naklady a pfijatym ekologickym, popf. zdravotnim rizikem. Posuzovani impaktu ve smyslu
jeho hodnoceni mtiZe byt z hlediska toku &asu ex post, tj. u dfive realizovanych akci, nebo
a priori, tj. takové, které se orientuje na pfipravované a v budoucnosti uvaZované investice
a zamé@ry. Pfedmétem z4jmu procesu posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi je pfevazng
druhy okruh problematiky. "

Vzhledem k tomu, Ze proces posuzovani ‘vlivii na Zivotni prosttedi (EIA) je zna¢né
internacionalizovdn, je vhodné respektovat mezindrodni uzanci v definiéni oblasti. Vyraz
impakt je definovan jako piimy nebo nepfimy efekt zpisobeny navrhovanou &innosti na:

° existenci ¢lov&ka, fléru a faunu,
e piidu, vodu, ovzdusi, klima a krajinu,
® materidlni hodnoty a kulturni dédictvi.

Z hlediska metodologického je pak vhodné impakt definovat jako rozdil mezi dvéma
stavy, tj. budoucim a navrZenou &innosti (Y. po realizaci projektu) a druhym, tzv. referenénim
stavem. : '

Za referenéni stav Ize pokladat fadu variant referenénich urovni, napf.:

e plivodni stav existujici pfed realizovanou ¢innosti, obecné nazyvanou jako soucasny
stav nebo stavajici podminky, '

® stav, ktery se vyvine bez jakékoliv Sinnosti a planovaného projektu (viz napt. varianty
typu no-action),

e idedlni stav.

Progné6za vyvolanych zmén a odhad impaktu na okoli je velmi dilezity, zejména v
souvislosti s realizaci velkych staveb a vyrobnich technologif. Jejich ndsledné vyuZivani
ma rozdilnou ekologickou odezvu, kterou lze vyjadfit souborem ukazateli fyzikalni,
chemické a biologické kvality slozek Zivotniho prostfedi,” kritérii demografickymi
a socioekonomickymi, psychologickymi a estetickymi, kulturnimi apod. Pfitom
preference ukazatelti ekonomické efektivnosti zaméru a jeho provozni naroénosti i nadale

ziistava do urdité miry nespravna. _ |

Predikce impaktu (zmény, dopadu, vlivy, podnétu, odezvy, uginku) predpoklada,
Ze miZe existovat vztah mezi navrZenou &innosti a slozkami Zivotniho prosttedi. Tyto vztahy
mohou byt popsany jako fetdzec pkidin a uCinkd, kde Ize rozeznat piidinu (pfimy efekt
spojeny s Cinnosti, napt. vznikem emise, kontaminovanym odpadem apod.), uéinky prvniho
fadu (pfevazné fyzikalni a chemické zmény v prostfedi) a uginky vyssiho fadu (ptevazné
impakt na pifjemce - rostlinstvo, Zivo&isstvo, Clovéka, nemovity majetek apod.).

Pravd€podobné impakty je tieba posoudit z hlediska jejich zasadni povahy, tj. zda
se jednd o impakty '

® prospésne (Zadané) ¢i $kodlivé (zdporné),
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piimé & neptimé, popt. jako souvisejici G€inky (G€inky prvniho fadu - pfevazné
fyzikalni a chemické zmény v prostfedi a uginky vyssiho fadu - pievazné impakt
na piijemce: rostlinstvo, Zivo¢isstvo, Elovéka, nemovity majetek apod.),

v realném &ase nebo asové odloZené, ‘ '

vratné &i nevratné (ireverzibilni),

kratkodobé &i dlouhodobé, ;

mistni ¢i strategické. | ,

Z hlediska metodického zjednoduSeni lze pfedpoklédat,‘ 7e vSechny dopady

realizovanych projektt na okoli Ize &lenit na impakty:

inZenyrské a biofyzikalni (tj. na Zivou a neZivou ¢ast piirody),
ekonomické, socidlni a kulturni,

zdravotni, ' :

estetické.

Pro vyvolanou zménu a charakteristiku vlivu je ddlezity 'ﬁdaj kvantitativni,

kvalitativni, prostorovy (tedy tzemni) a d&asovy. Potencidlni impakt miize spolivat
v posouzeni dopadu na jeden vybrany ukazatel kritéria, popf. na vice ukazateld jednoho
kritéria nebo vice ukazatelt mnoha kritérii.

Je nutno zdtraznit, Ze je tfeba rozliSovat vyrazy pro efekt (effect) a impakt (impact).

Efekt vyvolany projektem lze definovat jako zménu vlastnosti ur€ité slozky Zivotniho
prostfedi (napf. &istota ovzdusi, vody, pidy apod.). Naopak impakt lze chapat jednak jako
védeckou nebo technickou predikei &iselné hodnoty, jednak jako interpretaci toho, co tato
¢isla mohou znamenat ve vztahu k biotickému, abiotickému nebo spole¢enskému prostiedi.

Logické chapani rozdilu t&chto dvou pojmu nazorné vyplyva z graﬁckého schématu -

viz obr. 4.1.
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vztah efektl na biotické, -
abiotické a spoleéenské ZP

Znegisténi ovzdusi

Obr. 4.1 Objasnéni rozdilu mezi efektem a impaktem [1, 4]
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4.1 Zpiisoby a metody predikce impaktu

Predikce impaktu je dtleZitou Einnosti v procesu posuzovani vlivii na Zivotni prostedi
(EIA). UmoZiluje ziskat informace, na kterych je mozno zaloZit rozhodnuti o pfijeti varianty
vCetné preventivnich, kompenzaénich a zmirfiyjicich opatfeni. Ze zahraniénich i domacich
zkuSenosti plyne, Ze je nutno vénovat pozornost obsahové néplni jednotlivych pracovnich
etap predikce (tab. 4.1) a klasifikaci efektt, které vyZaduji mimofadnou pozornost z hlediska
hlavnich sloZek Zivotniho prostedi (tab. 4.2).

Tab. 4.1 Etapy predikce

Etapa:
Ukoly — vystupy
Identifikovani potenciéinich efektd:
Definovani planovanych &innosti v ramci posuzovanych variant
Podrobny popis v§ech &asti souboru posuzovanych variant
Popis pfirodnich zdrojd ’
Identifikace a popis efektt 1., 2. a vy§siho radu -
Sumarizace efektl vyvolanych kazdou variantou
Vystup: Soustava pfigin efekti pro kazdou variantu
Predbézné posuzovéani efekti:
Stanoveni kritérif pro pfedb&zné hodnoceni efektd
Provedeni pfedbé&zné predikce
Hodnoceni vyznamnosti-efektt
Vystup: Porovnani predikovanych efektt a rozhodnuti o potiebé dail$iho 3etfeni
Definovéani poZadavki pro sestaveni informace o efektech-
Ovefeni faktor(, které by mély byt vzaty do Uvahy . ’
Definovani proménnych ‘ ‘
Formulovani a popis pozadovaného typu vysledku
Vystup: Seznam poZadovanych informaci
Vybér metod pro predikci:
Identifikace dostupnych metod pro ziskani poZadované informace
Volba nejvhodnéjsi metody se zfetelem ne dané podminky a feseny problém
Vystup: Rozhodnuti - vybér metody a zdGvodnéni ‘
PouZiti metody pro predikovany efekt:
Sbér dat
Pfiprava metody
Aplikace metody .
Posouzeni kvality obdrzenych vysledk
Vystup: Predikce efektil a hodnoceni spolehlivosti predikce
Uspofadani a prezentace vysledki:
Hodnoceni vyznamnosti ogekavanych efekti
Prezentace vysledk '
Vystup: Pisemna zpréva apod.

Cilem predikce- v procesu posuzovani vlivii na Fivotn: prostfedi je popis
pravdépodobné zmény, kterd bude vysledkem navrhované &nnosti nebo realizovaného
projektu. Za timto G¢elem je nutno: ,

® popsat stavajici stav na zdkladé provedeného mistniho Setfeni, popf. prizkumu
¢i monitoringu,

® zpracovat predikci hodnot parametrd pomoci prediktivnich metod,

 soucasné i budouci (zmén&né) podminky vyhodnotit pomoci vyhodnocovacich metod.
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Tab. 4.2 Klasifikace effektl

Kategorie téinku:
Popis efektd:

|. Z HLEDISKA OCHRANY OVZDUSI:

Prvniho fadu:
- Zmény v koncentraci latek v ovzdusi

Prvniho a vy$$iho fadu: , _
Efekty fyzikélnich a chernickych zmén na klima (napf. turbulence, mihy, mikroklima, emise tepla,
sklenikovy efekt) :

Vys§siho rédu:
Ukladani latek do pidy a vody, pisobeni na vegetaci
Uginek plisobeni sedime ntovanych latek na materialy (koroze)
Uginky na zmény klimatu a jakost ovzdusi, viditelnost (priizracnost) atmosféry

IT. Z HLEDISKA OCHRANY POVRCHOVYCH VOD:

Prvniho radu:
Zmény v hydrologii povrchove vody
Zmény kvality povrchové vody (fyzikalni, chemicke, mikrobiologické)
Vy§siho radu:
Zmény v chovani sedimentd
Zmény v solnosti ,
- Zmény v ekologickych viastnostech povrchové vody (eutrofizace)
M. Z HLEDISKA OCHRANY ROSTLINSTVA A ZIVOCISSTVA:

I Prvniho radu:
Vliiv fyzikéalnich poruch na rostlinstvo, Zivoti§stvo a jejich stanovi§té (mechanické odstranéni
a poskozenf) ' - '

Vys§iho rédu: ,
Uginky znegistovani nebo poskozeni (smrtelné nebo polosmrtelné efekty) na populaci,
produktivitu a slozenf rostlinnych a Zivogisnych spolecenstev a stanovist
Akumulace kodlivin v biologickém materialu :

Pro mistni $etieni, priizkum ¢i monitoring se b&Zn€ pouZiva napf.:

odbér vzorki a analytické metody pro zji§tovani kvality ovzdusi, vody, pady atd.,
metody mapovani piirodnich zdroj, vlastnosti krajiny, demografickych jevii atd.,
metody pro zjistovani biologickych vlastnosti (napf. velikost populace, diverzita),
metody pro méfeni fyzikalnich vlastnosti (vektory rychlosti proudéni podzemnich vod,
smér a velikost sklonu svahii podzemnich masivi, rychlost vétru),

e metody pro provadéni sociologickych prizkumi apod.

Prognostické hodnoceni v ramci posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi se orientuje na
ptipravované, planované, projektované nebo jinak v budoucnu uvaZované &innosti a investice.
Prognostick4 dimenze musi pokryt girokou sféru oSekavanych nebo moZnych impakti v Case,
prostoru a intenzité, sféru moznych rizik, nebezpedi nebo havarii. Zarovefi je nutno sledovat
dynamicky vyvoj systému a okoli systému (investice), tj. faktor Casu (obdobi realizace,
plného provozu, doZiti, likvidace atd.). '

Diiraz na prognostickou dimenzi nesmi potlacit skutecnost, Ze kvantifikace hodnot
ukazateld  kritérii musi rozlifovat trovei hodnoceni deskriptivniho od turovné
normativniho. Obé tirovné nemohou byt zamétiovany nebo ztotoZiiovany.

Deskriptivni hodnoceni sestava z dajt, které jsou naméfene, jakymkoliv zpisobem
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zjisténé, vypocitané, odekavané & expertnim zplsobem odhadnuté.

Normativni hodnoceni se opird o maximéalni & minimélni limitni hodnoty
mezindrodnich, statnich a oborovych norem, hygienickych predplsu obecné zndmych stupiit
toxicity nebezpeénych latek, mezinarodnich uzanci, popf. miry pfijatelného rizika.

Prediktivni metody je moZno rozli§it na formélni a neformalni.
Jako osvédéené formalni metody se uznavajf:
e exaktni zpisoby,
statistické metody,
e experimentdlni metody a matematické modelovani.

Neformélni metody jsou reprezentovany znaleckymi odhady a uplatnénim analogie.

Formalni pracovni postupy Vytvarejl rozsdhlou kategorii techmcko-metodlckych
zpusobi predikce.

Exaktni metody jsou v praxi umoznény vypracovanim konkrétntho technického
a ekonomického zaméru v riznych variantdch a zméfenim hodnot z mapovaného podkladu,
vypodtem apod., pfevazng v technickych a ekonomickych objektivnich jednotkach.

Statistické metody vychazeji ze shroméZdénych udaji (sb&ru dat) vyznamnych -
pro dany problém a uzemi (okoli). Vyuziva se védeckych zdkladi prognézovani, teorie
ristovych kiivek a posouzeni pravdépodobnych vyvojovych trendi. Prognézou rozumime
pravdépodobnostni vyrok o udalostech, které nastanou v nejakem prostorovém nebo ¢asovém

intervalu.

Experimentalni metody a matematické modely se li§{ v tom, Ze u matematickych
modeldl se musi pfifina a udinek explicitné formulovat, zatimco u experimentalnich metod
tyto vztahy nemusi byt znamy. V obou piipadech je v¥ak nezbytna schematlzace

Mrwe

(zjednoduSen{) systému, vedouci k vymezeni vztahu pFifina — G¢inek.
Experimentalni metody lze rozdglit na tfi skupiny:

e ilustrativni nebo fyzikalni modely znazortiujici ovlivnéné prostiedi,
terénni experimenty,
e laboratorni experimenty.
V matematickych modelech jsou vztahy mezi pfi¢inou a uginkem pfedstavovany
jednou nebo né€kolika matematickymi rovnicemi. Modely mohou byt:

e empirické,
e procesni,
e smiSené.

Empirické modely jsou zaloZeny na experimentech nebo opakovaném méfeni,
vyuzivaji poznatkd statistické analyzy a ukazuji vztahy mezi pfi¢inou a uinkem
bez explicitng formulovanych vnitinich vztahii (model Serné skiiiiky). Vedle obecnych
modeld se pouZivaji modely specidlni pro aplikaci v konkrétni lokalit€ nebo pro urcity typ
prostiedi. :

Procesni modely spoéivajf v explicitnim definovani procesu bud’ bez ohledu na vyvoj
v Case (ustaleny, setrvaly stav), nebo naopak (dynamicky vyvoj).

Slozitost (algoritmus) modelt se méni od jednoduchych, které mohou byt /feéeny
ru¢né, az po komplexni dynamicke a stochastické modely, které vyZaduji vypocetni techniku.
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Predikce hodnot parametrii podle technicko-metodickych zpisobd pfedpoklada
existenci alespoi jednoduché, ale formalizované, pfedem definované metodiky, kterou lze
mnohondsobné podle potfeby opakovat. Opa¢ny pfistup technickou metodiku postrada.
Pfesto se viak jednd o nezanedbatelné neformalni expertni a analogické pracovni postupy,
které napt.:

e vyuZivaji osobnich znalost{ a zkuSenosti expertu coZ umoznuje zpracovat znalecky
posudek &asto na nedostiZné teoretické a spoletenské urovni,

e umoZiiuji poméme presny odhad vlivu na zdklad¢ analogie vécné, tizemni apod.,

e nashromardénim udaji o prostiedi na zdklad® prizkumu a Setfeni poskytuji
inventarnim zpiisobem (v&etné mapovéni) a pomoci jednoduché posuzujici (ocetiujici)
techniky zaznam (obraz) o soucasné situaci.

Nejvyrazngj$i neformdalni metodou kvalitativni situace je posudek ojedinglého znalce,
kdy jeden expert podava svij ndzor na pravdépodobny efekt. Formalni stranku modelu
predikce Ize z tohoto startovniho bodu zvysit riznymi cestami, napf.:

e pozadavkem, aby expert zdivodnil sviij ndzor verbalnim nebo matematickym popisem
vztahi, které pouzil, nebo aby podpofil sva zjisténi odkazem na veédecké, popi.
historické zdznamy,

e pozadat skupinu expertli o shodny nazor na pravdepodobny efekt,

e zvySenim poctu expertl a tim z individualnich nézort skupmy expertu obdrzet
vysledny kolektivni nézor,

e pozadat skupinu experti o shodny nézor na pravdepodobny efekt prostiednictvim
aplikovaného expertniho systému a vhodné metody.

Soudast predlkce tvofi Ciselné ohodnocovani efektd. Zplisob zavisi na povaze
efektu a pfijemci. Objektivni hodnoceni je zaloZeno na pouZiti objektivnich technickych
a ekonomickych jednotek (soustava SI). Subjektivni hodnoceni vyZaduje zvlastni
pozornost a citlivou praci s verbalné-numerickymi stupnicemi..

4.2 Proces predikce impaktu

Dodrzet podminky spliiujici pfedpoklady uplného procesu predikce a hodnoceni
impaktu (viz obr. 4.2) vedou k tsili o zjednoduSeni tohoto procesu pfi diisledném dodrZeni
zésad pro systémovy pnstup Obecné se dava pfednost netiplnému procesu predikce, pro
ktery je moZno pouZit dva pfijatelné zptisoby, j.:

. e uplatnéni pfibliznych metod,
e zkréaceni iplného procesu predikce.

Priblizné metody predikce umozZituji uspokojivé feSeni dil¢ich problémil spojenych
] néroénymi otazkami méfitka, komplexnosti a nejistoty (naznaCuje piehled v tabulce 4.3).

MoZnosti zkraceni procesu predikce pro posuzovani vlivii na Zivotni prostred1
spoc1vaJ1 ve vyloudeni n&kterych kroku (zpravidla ve &tyfech modifikacich), které jsou
zaméfeny na [1, 4]:

analyzu ¢innosti,

posouzeni tizemi,

studii citlivosti,

vybér srovnavaciho prostoru (izemi).
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V3echny uvedené piistupy jsou schematicky znazornény niZe na obr. 4.3 v souladu (4.
na pozadi) zdkladniho vyvojového diagramu pro dplny proces predikce (viz obr. 4.2).

vyzkumné hodnotici

analjzy | | daje  kritéria
- _navrhovanych e :
projekt _ Ginnosti

nebo Skodlivin

e
impaktu ;

T

soupis |
pfirodnich
~hodnot

Obr. 4.2 Vyvojovy diagram pro tplny proces predikce a hodnoceni impaktu
podle H. de Haese a A. Dona (1987)

Tab. 4.3 Prehled moZnych aplikaci p¥ibliznych metod pro ptekonan{ kontroverznich otizek méfitka,
komplexnosti a nejistoty .

; Probiem T Mente ~ Komplexnost | o= 1
Analyza navrhovanych | Metoda nahodilého Vybér €innosti nebo [ Specifikace podobného
ginnosti nebo emisi vzorku uvaZovanych emisi prikladu

Sirsi kategorie zmén | Studie citlivosti
' Vztahové diagramy
Expertni hodnoceni -
Popis plvodni situace | Metoda nahodilého Vyss8i stupen Vztahové diagramy
vzorku organického Expertni hodnoceni
Volba velké geo- spoleéenstvi '
grafické jednotky Volba ukazatelt

Vy3§i stupen
organického
spoleéenstvi

Predikce impaktu : Analyza impaktu Uréeni maximainiho G&inku
Metoda &erné skiifky | Studie citlivosti

' Vztahové diagramy
Expertni hodnoceni

Hodnoceni impaktu Ukazatel kritéria Ur&eni
optimistické/pesimistické
mozZnosti impaktu

Expertni hodnoceni

Analyza pldnované €innosti piichazi v tvahu v p¥pads, kdy neni znam4 lokalizace
planovaného zdméru. Celkovy impakt (napf. zdroj emisi SO, a NO,) je analyzovan pouze

.obecn& - popis plvodni situace a skutetna predikce vdetnd hodnoceni dildich d&inki je

zanedbana.

Posouzeni dzemi postati v takovych piipadech, kdy realizace projektu zplisobi
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absolutni impakt (napf. ztratu pfirodni rezervace) a pfedmétem diskuse je lokalita (umisténi)
stavby. Pro feSeni postadi popis a hodnoceni ptivodniho stavu piislusné geografické lokality.
“ Hodnoceni kvality pfirodniho ekosystému v konkrétnim p¥ipadé naznaéi ztraty vyplyvajici
z realizace navrhovaného projektu.

O
O0—CO
O

Zkraceni procesu predikce analyzou planované &innosti

o/_I 0

S

&>

Zkraceni procesu predikce posouzenim tdzemi

Q O

&—

Zkracenf procesu predikce vypracovanim studie citlivosti dzemf
1 ’ '

e @

&1 [ — -
Srovnavaci prostor

\

Zkraceni procesu predikce metodou analogie pomaci srovnavaciho prostoru

Obr. 4.3 Schématické zndzornéni zkraceného procesu predikce

" Vypracovéni studie citlivosti Gizemi je provadéno v riiznych modifikacich v zavislosti
na:
e citlivosti ptivodni lokality na vyvolanou zménu,

e hodnot& pivodni lokality,
e velikosti izemi ovlivnéného zménou.

Tato metoda je vhodna pro ty pfipady, kdy neni zndma velikost zmény a neni znam
(definovdn) vztah piina - GCinek. Obecné nelze pouzit kvantitativni p¥istup. Analyzu
citlivosti lze pouZit pro objasnéni a porovnani analogickych zmén, které jsou
védeckovyzkumné obecn& objasnény. Pfednosti tohoto pistupu jsou zfejmé pro ocenéni

'
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citlivosti riiznych ekosystémi na planované zmeny (viz napf. sniZeni nebo zvySeni hladiny
podzemni vody, zvySeni trofického potencialu, eutrofizace, okyseleni apod.).

PouZiti metody analogie pomoci srovmnivaciho tGzemi (prostoru) je nezbytné
v piipadé absence dostate¢ného mnoZstvi védeckovyzkumnych udaji a velkého podtu
riznych diléich zmé&n, které nelze izolovang predikovat. Zpravidla jde o slozité soubory
staveb s ndroénou vyrobni technologii (napf. petrochemicky priimysl) a s velkym poétem
-navazujicich ¢innosti (ndslednych impaktt).

4.3 Kritéria

Pfedpokladem pro usp&3né posouzeni potencialniho vlivu zaméru na Fivotni prostiedi
Je soustava kritérif, vypracovana individualng pro konkrétni ptipad podle zdsad systémového
piistupu (napf. tzv. uplnost hodnoceného prostoru a vlastnosti systému, dodrZeni disjunkce,
preferentni a uZitkové vzdjemné nezavislosti kritérii apod.). Kritéria, resp. ukazatelé kritérii
vytvateji soubory (katalogy), které se s tsp&chem pouZivaji pro screeming-test a scoping
proces. Z téchto procedur ihned v podatedni fizi procesu posuzovani vlivii na Fivotni
prostfedi (EIA) vyplynou kli¢ova hlediska, kterym je tfeba vénovat dikladnou pozornost
pfi podrobném vypracovani dokumentace o vlivu na Zivotni prostfedi. Naopak v opaéném
pfipad€ lze z pfedb&Zného vysledku usoudit, Ze potencidlni impakt je zanedbatelny a proces
posuzovén{ nenf nutny. .

Préce s kritérii zahrnuje n&kolik relativng samostatnych problém, kterymi jsou [.1,
4, 5]: '

° vytvdreni souborii kritérii pro wrcité druhy cinnosti, staveb a technologii, které
se vyznacuji spolecnymi znaky z hlediska jejich vlivu na okols, '

° zpiisob a urovdni ukazatelii kritérii z hlediska jejich Syzikdlniho rozméru, limitnich
hodnot a zpiisobu jejich predikce, ,

o wurcovdni miry prFijatého rizika z hlediska ocekdvaného viivu podle definovaného
ukazatele kritéria, ‘

® uprava ukazatele kritéria pro multikriteridlni analyzu a Jeho transformace do polohy
kvantitativniho a kvalitativaiho multiplikdtoru (viz vyhodnocovaci kfivka - rating
curve a véha - weight). o

V pragmatickém vyvoji kategorie posuzovani vlivii na Fivotni prostiedi (EIA) ma
své nezastupitelné misto kFizovd matice interakei (cross - impact matrix). Tvo¥i vhodny
pocatedni néstroj pro ziskani pfedb&Zné informace o potencidlnim impaktu na jednotlivé
sloZky Zivotniho prostfedi a &lovéka. Soudasny stav poznani vSak nepfipousti pouZiti této
metody bez ndvaznosti na formalizované metody rozhodov4nf,

Elementdrni schéma a konstrukce matice interakci spodiva ve vyhleddni vzajemné
mozZnych (pfedpokladanych, pravdépodobnych) vztahti mezi planovanymi ¢innostmi na x-ové
ose a parametry Zivotniho prostfedi na y-ové ose. Takto identifikované priseciky se oznaci.
Historicky vyznam m4 standardni typ matice, kterou uvedl L. B. Leopold (1971) a v rozvinuté
(vicestuptiové) podobé& J. L. Moor et al. (1973).

KfiZova matice interakei (tab. 4.4) je jiz konstruovana ve smyslu screening testu a pro
uplatnéni vystupu v navazujicim scoping procesu dle vzorové tabelarni Upravy:
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Tab. 4.4 KiiZzova matice interakci

Prehled planovanych &innosti vyvolavajicich

Ovlivnéné faktory a slozky ZP
‘ : potenciaini impakt - viz doplfiujici adresar

_ 1 2 3...4...5 6...... n
A. BIOFYZIKALNI ZP

Plda [

Voda -

Ovzdusi A

Hluk a vibrace :

Zaten EEEB IMPACT

Biosféra

Viditelné intruze ;
B. SPOLECENSKE ZP

Osidleni

Pracovni pfilezitosti

Volny €as

Doprava

Kulturni aktivita

Pfipojeny adresét (dle prof. Kennédyho) doplriuje v libovolném poradi ptehled (popis)
planovanych dil¢ich Cinnosti, které je tfeba realizovat pro posuzovany zamer (projek?).

Do priseéikii predpokladanych interakci se vepisuji formalizované symboly
podle zdvazné legendy:

N - negativni impakt

n - mdlo negativni impakt

P - positivni impakt

p - madlo positivni impakt
VN - velmi negativni impakt
VP - velmi positivni impakt
o - Zdadny ocekdvany impakt

Vypovidaci schopnost takto sestavené matice umoZiiuje identifikovat primérné nebo
extrémné se vyskytujici ofekavané impakty, na které je tfeba soustfedit pozornost
v nasledujicim podrobném hodnoceni. Tvoii dlleZitou informaci pro sestaveni katalogu
(seznamu) kritérii, na zdklad€ kterého je mozno uskuteénit podrobnou multikriteridlni analyzu
v§ech posuzovanych variant.

V uréitych pfipadech miZe byt kiiZové matice interakci vyuZito jako pomicky v rdmci
rozhodovaci procedury, kterd stanovi, Ze proces posuzovéni vlivili na Zivotni prostfedi bude
ukonden zji§tovacim fizenim dle §7 zékona ¢. 100/2001 Sb., v platném znéni (viz déle kap.
4.5). :

Jednotliva kritéria (ukazatelé kritérif) vytvafeji soubory (seznamy, katalogy), které

podle vypovidaci schopnosti 1ze €lenit nejméné na pét kategori, tj.:

a) Seznam (simple checklist), katalog 1. tfidy, je prosty soupis parametril Vybranych jako
kritéria kvahty Zivotniho prostfedi. Neobsahuje nédvod na zplsob méfeni Jednothvych

ukazateld, ani jejich interpretaci.
b) Popisny seznam (descriptive checklist), katalog 2. tfidy, je rozSifeny seznam

o specifikaci pracovniho postupu, jak jednotlivé parametry méfit.
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¢) Katalog se stupnici (scaling checklist), katalog 3. t¥idy, je rozsifeny pfedchézejici typ.
Doplnék tvoii nadvod na zpiisob oceriovani kladného &i zdporného vlivu a specifikuje napt.
bodovy Zebfiek verbalné numerické stupnice. Pomoci katalogu 3. tiidy lze zjidtovat
relativni vliv variant bud’ souftem kladnych a zapornych hodnot nebo celkovym
souctem.
d) Kombinovany katalog (scaling-weighting checklist), katalog 4 téidy, rozsuuje
* pfedchézejici typy o soustavu vahovych multiplikétord, které rozhsup jejich vzajemnou
relativnf vyznamnost w;.
¢) Kombinovany katalog s transformaénimi funkcemi (rating curves), katalog 5. t¥idy,
pfedstavuje nejvyssi a nejiplngjsi typ formalizovaného podkladu rozhodovaci analyzy.
Seznam katalogu 4. tfidy je doplnén o hodnotici k¥ivky, tj. transforma&ni vztahy mezi
analytickym ukazatelem P; a kvalitativnim multiplikdtorem Uj, ktery nabyva ve vSech
- piipadech hodnoty v intervalu <0;1>. Transformatni funkce U; = fj(P;) mohou byt
- vyjadfeny matematicky nebo graficky. V prvém ptipadé lze s vyhodou uplatnit strojovy
mechanismus vypoctu, ve druhém piipadé pro b&Znou praxi vyhovuje tiplny soubor
nomogramd. , '

Pfi posouzeni jednotlivych typl Kkatalogi je ziejmé, Ze nejvy3§i potladeni
subjektivniho prvku v rozhodovacim procesu poskytuje katalog 5. t¥idy, ktery piedem
formalizuje pfevod amalytického ukazatele kvality P; na kvalitativni multiplikator Uj.
Pfedchazejici zpracovani a dostupnost zdvaznych nomogramii pro obecn& dohodnuté
ukazatele kritérii ptispiva k vysoké mife disponibility rozhodovaci metodiky bez naro&ného
matematického aparatu. I v tomto pfipadé se pracuje se soustavou vahovych multiplikatord
W;. ‘ :

Seznam Kkritérii Vytvoreny pomoci katalogu kritérii je obvykle nutno doplnit napf.
pomoci brainstormingu a déle jej roz€lenit a urdit nutnost podrobného posouzeni jednotlivych
vlivii. Roztfidéni se provadi obdobné jako u brainstormingu, jako kntena pro. uréeni
dilezZitosti se v této fazi EIA pOllZlVEl]l

ptedpokladany rozsah vlivi,

citlivost tizemi, :
doba pfedpokladaného piisobeni vlivu,
podstatné existujici nejistoty.

4.4 Urcovani hodnot relativni déleZitosti paranietr‘ﬁ
metodou parového porovnani podle D. Fullera

V souboru ukazatelti kritérii nemaji viechny prvky mnoZiny Pj stejny relativni vyznam
ve vztahu ke konkrétnimu posuzovanému problému. Tento relativni, vzajemné pomérny
vyznam (dileZitost) se zjednoduSené oznaduje jako vaha kritéria w;. Hodnota w; poskytuje
informaci o relativni spoledenské dileZitosti (rozuméj impaktu) jednotlivych ukazatelt kritérif
v rdmci dané mnoZiny P, P, ... P,. Pfedstavuje individudlni kvantitativni multiplikator pro -
kazdy ukazatel kritéria. Pro jeho stanoveni (kvantifikaci) jsou k dispozici rtizné metody
z oblasti rozhodovaci analyzy. -

Tymovou metodu parového porovnini publikoval D. Fuller. V porovndn{ s jinymi
béZné€ pouZivanymi metodami (napf. znamkovani, pofadi, alokace apod.) tento formalizovany
postup minimalizuje vliv subjektivniho &initele. Jestlize pfichazi do tvahy n parametrt,
potom lze sestavit jejich kombinaci 2. tfidy. Celkovy po&et dvojic je
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n
— (n-1),
2

ktery se sestavuje do tabuelky tzv. Fullerova trojihelniku. Formalni tpravy viak mohou byt
rizné, pfi velkém po&tu m se z uspornych divodd pracuje v Jednoradkovem trojihelniku,

nebo se voli tabelarni fomla

Zkladni zépis pro schéma parového vyhodnoceni parametri je

1 1 1 1
2 3 4 .(n-1) n
2 2 ...2 | 2
3 4 .(n-1) n
3 3 3
4 (n-1) n
(n-1)
n

Mechanismus pracovniho postupu spociva ve vzijemném porovnani viech dvojic,
kde lze zpravidla snadno posoudit ve vztahu k deklarovanému cili, ktery parametr je vice &i
méné vyznamny. V ramci dvojice preferovany parametr (index parametru) se oznaéi
podtrZenim nebo krouZkem a postupné se zjiStuje celkovy podet individualng ziskanych
pfednosti pro celou mnoZinu parametr(i; tento pocet uréuje &iselny tdaj o vaze ukazatele
kritéria w;. Vypo&et normované véhy kritéria w(") je nutny z tohoto diivodu, aby byly splnény
podminky podle rovnice (4.15) a (4.16). Obecne je shodny napt. s metodou pofadi - pro
individualni vypodet se pouZije rovnice

win = | ‘ 4.1)

kde plati vztah podle rovnice (4.16). Jestlize tlohu fedi kolektiv expertll (zastoupeni riznych
v&dnich oboril) je tfeba stanovit celkovou (primérnou) normovanou vahu podle vztahu

4.2)

kde wy  jevéhaj- teho parametru pfisouzena k-tym expertem,
n - celkovy polet parametrti,
s - celkovy pocet expertti.

Pro praktické feSeni je ucelné pouZit tabelarni uspofddani. PriibéZna kontrola

spravnosti vypo&tu vychdzi ze skutetnosti, Ze celkovy uhm ziskanych preferenci musi
vyhovovat shora uvedenému vztahu n/2(n - 1). Primér hodnot vétdiho pottu expertl -
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(nad s = 35) vyhovuje Gaussovu rozdéleni [4].

Modifikaci této metody je metoda tiplného parového porovnani, kdy se kazd4 dvojice
parametrd posuzuje dvakrét, ¢imZ se vyloudi nespravné zavéry vyplyvajici z po&tedniho
nahodile sestaveného pofadi parametrti v trojihelniku.

Za dalsi vyhody této metody se pokladd snadné porovnavani parametrii a moZnost
pfipustén{ stanoviska, Ze oba parametry jsou rovnocenné, popf. nesrovnatelné. Mechanismus
vypoctu nevyZaduje. pfedchazejici tranzitivnost pofadi a s vyhodou lze feSeni spojovat
s metodou bodovaci. :

Pii feSeni ulohy cilového programovani s mimofadnou spoledenskou odezvou je
ucelné kombinovat metodu D. Fullera s metodami tymového expertniho hodnocent, napf.
modifikovanou metodou Delfy.

4.5 Urcovini hodnot kvalitativnich multiplikatori

Tvar a priibéh vyhodnocovacich kfivek pro jednotlivé parametry P; (ukazatele kritérif)
graficky vyjadiuji vlastnosti jednorozmérnych transformaénich funkei diléiho uZitku U ={j
(Py). Jejich aplikace v procesu multikriteridlni hodnotové ekologické analyzy a rozhodovaciho
procesu umoZiiuje vyuZit poznatkii multikriteridlni axiomatické teorie kardinalniho uZitku
MUT (Multiattribute Utility Theory). Tato teorie vychazi z filozofického pfedpokladu,
Ze souhrnna kvalita Zivotniho prostfedi pro dané Gizemi (region) je uréena podstatnymi
(kardinélnimi) vlastnostmi jednotlivych sloZek prostiedi, jejichZ kvalitu lze ocenit dostupnymi
analyticko-diagnostickymi ukazateli. Zékladnim axiomatickym vztahem pro proces
hodnoceni je obecné uznany nepfimy vztah mezi vyrobou (stupném ekonomické aktivity,
mirou urbanizace apod. - obr. 4.4) a indexem kvality prostfedi podle obr. 4.5.

index kvality
prostredi

A 4

vyroba

Obr. 4.4 Obecné platny vztah mezi vyrobou a kvalitou prostiedi

Funkce U; plnf v modelu metody totélniho ukazatele kvality prostfedi (TUKP - viz
kapitola 4.6) dlohu multiplikatoru [1, 4]. JestliZe mira uZitku je relativni, Ize ke stanovenému
polatku stupnice Uj pfifadit libovolnou hodnotu ukazatele P;. ProtoZe vyznam a fyzikélni
rozmér jednotlivych ukazateli P; se v katalogu kritérif diferencuje, jsou jejich hodnoty
vzajemné nesrovnatelné (neporovnatelné), viz napt. [m, t, ha, K¢, %, RJ aj.]. Z tohoto diivodu
se vSechny tyto hodnoty formalizovanym zptsobem transformuji (normuji) do jednotného
intervalu s okrajovymi hodnotami <0;1>.
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index kvality
prostiedi
index ekonomické
aktivity

19..

Obr. 4.5 Informativni vztahy mezi indexem kvality prostfedi y a indexem ekonomické
aktivity z v izemi a v ase t

Jednotlivé diléi funkce uzitku je moZné normovat vztahy
— £(p°) =
U =£(P’) =0 |
' | 0 1,2,3, . m), | 4.3)
U= fj(Pj+) =1 '

takZe oborem kvalitativnich multiplikdtord (podle z4sady, ¢im vy38i hodnota Uj, tim lepsi -
spoledensky pfijatelngjsi) je vZdy interval <0;1> pro dva standardni piipady, tj. pfimou nebo
nepfimou zdvislost hodnoceni kvality Zivotniho prostfedi na zvoleném parametru.

Definiénim oborem pro p¥imou (pozitivni) zavislost je

<PO; P>, | ' (@44
definiénim oborem pro nepfimou (negatlvm) zav1slost je
<P;*; P> , 4.5)

Ve vétding ptipadl 1ze vystacit s jednoduchymi typy transformacnich funkei.
_ Pro vlastni uréeni funkce U; (postup sestrojeni, genezi) existuje pét pracovnich kroki,
tj.
1. krok: obdobi pfedb&zné piipravy vlastni konstrukce
2. krok: identifikace vhodnych kvalitativnich ukazateld
3. krok: vymezeni okrajovych hodnot,

4, krok: vybér vhodné funkce uZitku,
5. krok: kontrola.

Prvni krok spo¢iva v raciondlnim navazani kontaktu mezi Cleny fesitelského tymu. Je
ucelné alespoil Easte¢né sjednotit ndzory na konkrétni problém, oteviené a nezaujaté
si objasnit sva stanoviska. Tymovy analytik si ziskdva diivéru ostatnich tim, Ze poskytne
podrobné informace o svych pfistupech sestrojeni funkce uZitku.

Druhy krok spoéiva v objasnéni zékladni kvalitativn{ zavislosti Uj na P;. Zejména je
dilezité rozhodnout, zda jde o monoténni ¢i nemonoténni funkci. Soucasné je tfeba ovéfit
(verifikovat) chovén{ zpracovatele rozhodovaciho procesu, do jaké miry projevuje sklon nebo
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averzi k riziku, tj. zda preferuje ekologicky optimistickou &i pesimistickou transformaci (viz
dalsi text). ' V

Vlastni konstrukci U; = fj (Py), t]. tieti a &tvrty krok, lze realizovat piibliznou grafickou
metodou tak, Ze se uréi metody uZitku postupné pro n&kolik bodd. Pomoci zadanych
pravdépodobnosti, tj. nejéast&ji pro p = (1 - p) = 0,5, a na podklad® konfrontace nazort
analytika a pfizvaného experta (hodnotitele, rozhodovatele) je moné iterativnim postupem
dospét ke zdiivodnéné volb& vhodného typu vyhodnocovaci kfivky.

V zévislosti na povaze a typu ulohy, tj. zda se jedni o pievaZujici problematiku
(rozuméj ukazatele kritéria) ekologickou, anebo ryze technickoekonomickou (ptedevsim
technické a ekonomické parametry projektu), lze zdsadné postupovat podle. t¥ odlisnych
postupil s tim, Ze Etvrty postup spodiva v jejich zcela volné vzajemné kombinaci.

Jsou to postupy:

L Uplatnéni redlné transformagni funkce v souladu s ptedpoklddanou uzitnosti (tj.
absolutné chdpanymi vlastnostmi) posuzovaného parametru.

II. Aplikace monoténni transformadni funkce podle vyvinuté ekologické klasifikace
vyhodnocovacich kiivek. ' S

III. Konstrukce transforma¢ni funkce ze zadanych porovnavanych hodnot, tj. ze vstupni
maticové tabulky pro soubor hodnocenych variant. :

IV. V ramci katalogil parametrii vzdjemna kombinace specifikovanych postupt L., II. a III.

Kfivky kategdrie I

Odvozeni redlné transformadni funkce spodiva zéroveii v plném uplatnéni katalogi
nejvy$siho typu, ve kterém jsou jednorozmémé diléi funkce uZitku piedem definovany
a ve svém tvaru, pribéhu a okrajovymi hodnotami zdivodnény.

X

Obr. 4.6 Prostor moznych transformaci vymezeny kfivkami A, C pro nepfmou
a kfivkami B, D pro pfimou funké&ni z4vislost

Pfi konstrukei kfivek tohoto typu se vychdzi z poznéani, e hodnoty funkce Uj jsou
objektivnim ukazatelem kvality ur¢ité slozky Zivotniho prostfedi jen tehdy, kdyz jsou
vztaZeny normovanym hodnotim jakosti (celosvétovym, evropskym), viz normativy
mezindrodnich organizaci OSN (napf. WHO) apod. V mimotadnych piipadech Ize
prihlédnout k odborné literatufe, pfedpisim &i uzancim, které klasifikuji kvalitu & nekvalitu
(miru znecistént) prostiedi a dopad na spoleénost.
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Ktivky kategorie II:

Odvozeni ekologiék}?ch transformaénich funkci vyuZivd teoretické poznatky z oblasti
rozhodovani' a teorie her, pfiemZ nabizi uplatnéni souboru vyhodnocovacich kiivek
ve smyslu ekologické typologie funkci na obr. 4.6 a v tabulce 4.5.

Tab. 4.5 Ekologicka typologie transformaénich funkci uZitku a jejich vlastnosti

Klesajici-konkavni funkce uZitku

Nepfima zavislost U; na P,

Mirny pokles uzite¢nosti v oblasti nejlepSich hodnot pro U; — 1
Disponibilni zdroj neni omezen, naopak jé v nadbytku
Ekologicky optimistické hodnoceni

Rostouci konkavni funkce uzitku

Piim& zavislost U; na P,

Mirny pokles uzite¢nosti v oblasti nejlepdich hodnot pro U; — 1
Disponibilni zdroj neni omezen, naopak je v nadbytku
Ekologicky optimistické hodnoceni

Klesajici konvexni funkce uZitku

Nepfima zavislost U; na P

Radikalni pokles uzite¢nosti v oblasti nejlepSich hodnot pro U; — 1
Disponibilni zdroj je omezen, tzn. Ze je nedostatkovy

Ekologicky pesimistické hodnoceni

Rostouci konvexni funkce uzitku

Pfima zavislost, U; na P,

Radikalni pokles uzite¢nosti v oblasti nejlepSich hodnot pro U; — 1
Disponibilni zdroj je omezen, tzn. Ze je nedostatkovy

Ekologicky pesimistické hodnoceni

V ramci tohoto postupu lze uplatnit pét opakovanych standardnich a ekologicky
odli$nych hodnoceni. Jsou to hodnoceni neutrdlni, vyznaCujici se lineérni transformaci,
a hodnoceni optimistickd a pesimistickd, popf. siln¢ optimistickd a siln€ pesimisticka.
Pro kaZdé uvedené hodnoceni existuje zdvazna transformace, definovana funkénim vztahem.
Pro pfimou zavislost transformace plati vztah:

k

Ppr —Pmin
P_-P.

(4.6)

kde stiedni hodnota P'pr je definovana jako priimér okrajovych hodnot Py = (P max - P min)/2.
- Obdobné pro neptimou zavislost je:

k

Ppr - Pmm
PP

U=1- @.7)

Hodnoty exponentt k byly pro oba piipady zévislosti voleny shodné tak, aby pro Py a
pro silné optimistické hodnoceni nabyvala veli¢ina U = 0,9, pro mirng optimistické U = 0,75,
pro mirné pesimistické U = 0,25 a pro siln€ pesimistické U = 0,1. Podminku linearni
transformace pro neutralni hodnoceni spliiuje hodnota U = 0,5. Kazdy ptipad je definovan
typem vyhodnocovaci monoténni kiivky (pfimky) hodnotou exponentu k podle nésledujictho
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ptehledu:

PFimd transformace - ekologicky ~ pozitivni hodnoceni podle zdsady , ¢im vyS$st
hodnota P; — tim lépe“ (viz tab. 4.6). ”

Tab. 4.6 Hodnoceni a typ vyhodnocovaci kiivky — pim4 transformace

I. Kfivka p , siiné optimistic
. Kfivka pozitivni optimisticka

IlI. Kfivka pozitivni neutralni (pfimka)
IV. Kfivka pozitivni pesimisticka

V. Krivka pozitivni, silné pesimisticka

NepFimd transformace - ekologicky negativni hodnocent podle zdsady ,,¢im vyssi
hodnota P; — tim hiife “ (viz tab. 4.7).

Tab. 4.7 Hodnoceni a typ vyhodnocovaci k¥ivky — nepifma transformace

I Kfivka negativni, siing optimisticka KN-02 . ,

Il. Kfivka negativni optimisticka . KN - 01 : 2,000
lll. Krivka negativni neutraini (pfimka) KN - N 1,000
IV. Kfivka negativni pesimisticka KN - P1 . 0,415
V. Kiivka nggajvni, silné pesimisticka KN - P2 0,152

Pro rozhodovaci proces je dilezité zavéreéné vyhodnoceni a vzéjemna komparace
vysledkii podle vSech péti uvedenych zpiisobti hodnoceni analogicky k vyznamu provadéni
testii citlivosti na zafazeni rznych kritérii.

Kfivkv kategorie III:

Odvozeni ryze komparativnich transforma&nich funkci se opira vyhradn€ o zadané vstupni
Gdaje pro cely posuzovany soubor variant. Z tohoto divodu je zvlast& vhodny
pro technickoekonomické problémy rozhodovani (ukazatele kritérif), kde neni moZné nebo
nutné respektovat ekologick4, hygienick4 a podobn4 normativni omezeni. Pro kazdy parametr
Pj a viechny jemu odpovidajici vstupni tdaje posuzovanych variant V; musi byt nejdiive
vymezen transformaéni prostor podle obr. 4.7. Pro kazdy piipad musi byt obecné feSeny tyto
otazky: \ ‘

° zda jde o transformaci pfimou (viz typ kritéria vynosového a zisadnd pozitivnich
efektl), anebo ‘

® zda jde o transformaci p¥imou (viz typ kritéria nakladového a zdsadng negativnich

efektd, napt. vlivem Skodlivin a koroze materilu), '

v jakém intervalu <Ppin; Pmay> se transformace uskuteéni,

v jakych jednotkach bude ukazatel kritéria méfen (vyj adfen),

jaky tvar bude mit vyhodnocovaci k¥ivka,

vhodné matematické vyjadfeni jednorozmérné transformaéni funkce uZitku U;.

Vlastni feSeni spo¢iva ve &tyfech postupnych krocich.

Vysledkem prvniho kroku je deklarovani zdvislosti Uj na P; ve shodé s dfive
uvedenymi zdsadami, ekologickou typologii vyhodnocovacich kfivek a rovnicemi (4.6)
a4.7). ' '
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Druhy krok sméfuje k pfifazeni okrajovych bodi stupnice (8kaly, méfitka) pro
mnoZinu P; a variantu V;. Na zédkladeé diive provedenych testli citlivosti bylo ov&feno, Ze
ptifazeni hodnot pro podatek a konec na x-ové ose soufadnic nemiiZe byt libovolné. Je tieba
zabranit vzniku nulovych hodnot v prab&hu transformace podle rovnice (4.12), jinak by se
SasteGng (nesoustavng) vynulovaly nékteré hodnoty kvalitativnich multiplikatort. Tento
pfipad nastava vZdy, jestliZe je zvolen pocatek stupnice pro piimou zévislost Pjposy = Pjmin)
(nejniZ8{ hodnota parametru P;j ze vSech variant V;) a u nepiimé zavislosti pro koncovy bod
stupnice Pjwon) = Pjmax) (n€jvyssi hodnota parametru P; ze vSech variant V).

Z uvedeného diivodu musi byt pocatek (konec) na x-ové ose uréovan standardné pomom
desetiprocentn{ diference maximalni a minimaln{ hodnoty podle vztahu

/ P -P, . V
D(P) = j(max) j(min) 4.8
Pro podateéni bod stupnice plati
Pipoey = Pitmin) ~ D(P j) ‘ : 4.9)
a obdobné pro koncovy bod plati
Pom) = Py + D(Pj) ‘ (4.10)

Tam, kde stupnice miie zadinat nulou (tj. pfipad kardindlni pomérové stupnice
s absolutni nulou), tedy za pfedpokladu, Ze stupnice bude v plném rozsahu vyuZita, je
ptipustné volit Pjgoer = 0,00. Vysledkem druhého kroku je ur€eni hodnot D(P; ), Pjpor) 2 Pj(kon)
pro vechny parametry.

Tieti krok spo&iva v definovani vlastniho vztahu transformace. Vychazi se
ze zadanych vstupnich (redlnych) dat, tj. hodnot ukazatelt kritérii P; pro vSechny
_posuzované varianty V;. Vypoéitané primérné hodnoté Pjpr se pak piisoudi stiedni
hodnota diléi funkce uZitku, tedy

Ujeo =1 [ Pipn 1= 0,50 (4.11)

Vysledkem tfettho kroku je stanoveni tfettho bodu transforma¢ni funkce, ¢imz je
vyhodnocovaci kiivka matematicky definovana. S vyuZitim dvou okrajovych bodii stupnice
lze pfistoupit k zavéreénému ctvrtému kroku, tj. k odvozeni pararhetrﬁ transformadéni funkce
ze zadanych vstupnich dat.

Ctvrty krok spoéiva ve vhodné aproximaci transforma&niho vztahu podle dfive
uvedenych zédsad, nejlépe pro mocninovy typ funkce. Obdobné jsou vhodné funkce typu
exponencialnfho, popt. polynom 3. stupné. Funkce exponencilniho typu maji na rozdil od
mocninovych funkci rozdilnou strmost pro stejné vstupni podminky, coZ 1ze vyhodné pouZit
pro zvyraznéni rychlosti v po¢ateéni nebo zavéretné fazi transformace.
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Obr. 4.7 Vymezeni poateniho a koncového bodu méfitka a transforma&niho prostoru

4.6 Metoda totilniho ukazatele kvality prostiedi

.Adaptivni formalizovand graficko-analytickd metoda totélniho ukazatele kvality
prostfedi (TUKP) piislusi do souboru metod pro cilové programovani [4, 5]. Sméfuje
ke stanoveni komplexni hodnoty uzemi z hlediska antropogenné ovlivnéné kvality
Zivotniho prostfedi a zasadnd umoZiiuje vybér spoledensky preferované varianty
z kone¢né mnoZiny variant feSeni, nebo uspotadat preferenéni potadi variant vzhledem
k danému souboru kritérii. Vychézi z teorie MUT (Multiattribute Utility Theory - viz kap.
4.5) a zaklad tvofi koncepce multikriteridlni hodnotové a ekologické analyzy, dovedené az
do stadia rozhodnuti. Individudlni modifikace je moZn4 p¥edevsim z hlediska stanoveni
uZitné hodnoty Zivotniho prostfedi a hodnoty osobni obliby. Vysoka formalizovana
uroveti ji fadi do kategorie modelé kvantitativnfho (tvrdého) typu, jeZ umoZituje Ciselné
vyjadfeni hodnoty vicerozmérného vektoru pro kazdou posuzovanou variantu. VyuZiva
adaptabilni katalog kritérii nejvy3stho typu, tzn. jednak vyhodnocovacich kiivek
ve smyslu jednorozmérnych dilgich funkci uZitku (kvalitativnich multiplikatort), jednak
relativni  dileZitosti kritérii, tj. vahy parametrti (kvantitativnich multiplikatori).
Algoritmus metody odstrafiuje problém nesoumé&fitelnosti méfitek vetnd rtiznych
jednotek posuzovanych parametréi a minimalizuje subjektivni piistup experta.

Necht’ je V; varianta feSeni proi=1,2, ..., m, kde je

m - celkovy pocet pfedem vypracovanych a odli§nych variant,
P, - podstatny parametr kvality Zivotniho prostiedi, ktery Ize pouzit jako kritérium pro
kvalitativn{ posouzen{ vlivu na slozku Zivotniho prostiedi nebo spoleénost, kdyz
‘ y=12,..,zkde zje celkovy polet vybranych kritérii,
P? - ukazatel kritéria jako hodnota zjisténého (posouzeného, odhadnutého, vypoéitaného)

parametru pro j = 1,2, ..., n(y), kde n je celkovy podet ukazateld, jako j-ty dili
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disledek V;, nebo pro zjednoduseni zkracené P;,
P - - vektor parametri, pro ktery je P = [EE],
P - celkovy diisledek V;, pro ktery je P =[P; ... Py],

W - vahovy €i kvantitativni multiplikator, tj. relativni diileZitost vySetfovaného Pj(”
v ramci celého souboru j = 1,2, ..., n (y), '

U; . - dildi funkee uzitku jako kvalitativni multiplikator majici charakter transformacni
funkce fj[Pj(”] , nabyvajici hodnoty v intervalu 0 < U; < 1,

U - celkova funkce uZitku.

Soudasné se predpoklada, Ze pro dany tizemni region r a mnoZinu index j Ize stanovit
vSechny hodnoty P, a U, pro které plat{ vztah ’

U =t[p>], | 4.12)

ktery vyjadfuje matematickou formu dil¢i funkce uZitku a tvar vyhodnocovaci kiivky
(rating curve). Hodnota celkové funkce uZitku (mnoharozmémého vektoru) U je zavisla
na celkovém dtsledku P a pro jeji konstrukci (vypodet) slouZi jednotlivé diléi funkce
uZitku Uj. Pfedpoklad4 se platnost podminek preferen¢ni a uZitkové nezavislosti ukazateld

kritérii P,
Déle je nezbytny piedpoklad, Ze pro cely soubor V; je

w;j = konstanta 4.13)

Souhrnna kvalita Zivotniho prostfedi v daném regionu r je dana hodnotou totalniho
ukazatele kvality prostfedi TUKP, = U podle vztahu

U= ZUw; - . | (4.14)

j=1
Uvedehy tvar funkce U lze pouZit v pfipadg, Ze pro mnoZinu w; diisledné plati
0<wj<l G=1,2,..,n) - (4.15)
a soucasné - :

w. =1 (4.16)

] ! ' \
!

Rovnice (4.14) je aditivni tvar vyrazu U; v pfipadé, Ze podminka podle rovnice (4.16)

vvvvvv

o

[
—

nepfipoustime piipady pro w; = 0 (riziko vynulovani relevantniho parametru pro rozhodovaci
proces).

Z koncepce metody TUKP vyplyva potfeba vyjadtit hodnoty multiplikatort U; a w;
pro cely soubor posuzovanych variant V;. Za kliCovy teoreticky problém je pokladan vybér
aurdovani hodnot kvalitativnich multiplikatori U; (vyhodnocovaci kiivky), kde jsou
pouZivany t#i rtizné pracovni postupy (viz kapitola 4.5). Pro stanoveni hodnot kvantitativnich
multiplikdtoril wj, tj. relativni dlleZitosti parametrii (vahy), je davana pfednost tymové metodé
parového porovnéni podle Fullera (minimalizace vlivu subjektivniho €initele), viz kap. 4.4.

V piipadech, Z¢ maticova tabulka vstupnich dajli pro P; neni tplna, popt. nejsou
k dispozici &iselné hodnoty, musi analyze pfedchazet konefnd uprava hodnocenych
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charakteristik za aktivni ucasti (souhlasu) zadavatele a dalSich udastnikd procesu. Expertni
systém nabizi v souladu s pfilohou &islo 3, resp. 4 k zdkonu &. 100/2001 Sb., v platném znéni,
zékladni katalog kritérii a ukazatelti pro posouzeni impaktu, ktery zahrnuje dvé kategorie
potencidlniho impaktu, tj. jednak na biofyzikalni (ptirodni) prostfedi (slozky Zivé a neZivé
pfirody), jednak na spoletenské (socialni) prostedi (Clovéka a spole¢nost), viz kap. 4.7.

Obdobnym zptisobem expertni systém nabizi orientaéni katalog kritérii pro posouzeni
technického, ekonomického a strategického Feeni vlastniho zéméru (projektu stavby,
technologického zatizeni), viz tab. 4.8. JestliZe v souboru ukazatell kritérif neni pouzit Zadny
z této skupiny, potom se hodnoceni omezuje pouze na ukazatele zikladniho katalogu (kap.
4.7) a vyslednd hodnota vektoru U odpovidd nulové variantd bez projektu ve smyslu
referenéni Grovné,

Tab. 4.8 Katalog kritérii pro posouzeni technického, ekonomického a strategického feSeni zam&ru

spinéni uell (pozadavku na dosazeni sledovaného cile),

spolehlivosti a bezpeé&nosti provozu (véetné miry rizika vzniku havérie, technickych moZnostf

prevence a kompenzace vlivl),

c) energetické a materilové naro&nosti,

d) urovneé technického feseni a rozvojové adaptability (viz riziko spojené s vyvojem okoli),

e) maximainiho zisku (viz metoda nakladt a uzitka - CBA - cost benefit analysis), popf. mérnych
nakladil u nevyrobnich investic,

f)  minimalnich provoznich nakladu, ‘ ‘ ) .

g) pravdépodobnosti realizace (disledky neurcitosti a netpinych informaci, multiplikator dil¢ich
dlvodu rizika zpozdéni), ‘ '

h) miry Uspé&Snosti estetického zadlenéni do Gzemi a krajiny (viz princip estetického teorému),

i) Uzemné - technickych cild (situovani stavby ve vztahu k dzemné planovaci dokumentaci) véetné
mozneého stietu zajmii s instituci ochrannych pasem vieho druhu,
vy$8ich strategickych cilli (politickych, vojenskych, mezinarodnich dohod a uzanci). .

Pozndmka: PoFadf uvedenych hledisek neni hierarchizovéno.

Zaveretny krok syntézy tvoii vysledna hierarchizace posuzované mnoziny variant V;
podle zasady, Ze &im vy3si je &iselnd hodnota vektoru U, tim vy$Si je celospoledenskd
preference realné varianty. Skérovani viech variant umoZiiuje sestaveni jejich vzajemného
pofadi pro objektivni rozhodovaci proces.

Ziejmou vyhodou graficko-analytické metody TUKP je jeji expeditivnost
pfi sou¢asném respektovani objektivnich ukazatel kvality (normativii) Zivotniho prostiedi,
kde hodnoceni u transformaénich funkef (vyhodnocovacich kfivek) miZe byt standardizovano
na podklad¢ technickych norem, ptedpisti a uzanci. Z tohoto diivodu jsou rzni zpracovatelé
stejného problému nuceni postupovat podle pevné osnovy a zésad. Vysledek feseni je pak
méné ovlivnén (deformovan) vlastnimi subjektivnimi pocity jednotlivce - experta.
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4.7 Zakladni katalog krlteru a ukazatelu pro posouzem
impaktu

Kritérium - slozka Zivotniho prostiredi

Hledisko potencidlniho impaktu - definovany parametr krzterza

KATEGORIE IMPAKTU NA BIOFYZIKALNI (PRIRODNI) PROSTRED{

I uou
W DN

B
]
j

St v Cmte Cte Cmrio G s
- unn i
IR TN

j=9

j=10
j=11
1=12
j=13
j=14
j=15
j=16
j=17
j=18
j=19

Piida - litosféra
Zébor lesniho ptidniho fondu, ha-
Zabor zem&dé&lského pidniho fondu, ha
Zména pldnich podminek - zrychlend eroze, kontaminace $kodlivinami apod., -
RJ
Voda - hydrosféra
Zména ukazatele BSM - vodniho potencidlu krajiny, RJ
Zména ukazatele BSJ (BSKs, CHSK, RL, NOs, NHy), RJ
Zména teploty a zékalu vody, RJ
Eutrofizace, RJ ‘
Vliv na vodn{ fenomén - riziko zmény reXimu proudéni v korytg, riziko
zmé&ny vodniho reZimu v uzemi vody povrchové i podzemni apod., RJ-
Ovzdust - atmosfera

Znedidténi inertnim prachem, mg. m”
Znedisténi oxidem sifi¢itym SO,, mg. m>
Znedisténi oxidy dusiku NOx, mg.m’3
Z4t€z odpornym zépachem, RJ
Zména mikroklimatu, RJ

\ Hluk a vibrace
Z4téz hlukem a vibracemi, RJ ,

Zareni
Z4t€z elektromagnetickym nebo ionizaénim zafenim, RJ
. Biosféra

Odezva a dopad na fl6ru, RJ
Odezva a dopad na faunu, RJ
Odezva a dopad na organizmy ve vodnim prostiedi (sladkovodni ekosystém),
RJ
Hledisko trvale udrzitelného rozvoje - ekologické znehodnoceni tizemf, riziko
rozvratu ekosystému (ukazatel antropogenni ekologické nestability), RJ

KATEGORIE IMPAKTU NA SPOLECENSKE (SOCIALN{) PROSTREDI{

Osidleni

j=20 Zména populace v regionu - vynucené pfesidleni v oboustranném sméru, pocet osob

Pracovni pr’z’leéiz‘osti

j=21 Zmena poctu pracovmch ptileZitosti v regionu, pocet pracovnich mist

Zdravi

j =22 Zména zdravotnich a hygienickych podminek a vznik potencialnich rizik

(napf. viz nemoci $ifené vodou), RJ

] =23 Vyvolani psychické ¢i stresové zatéze, RJ

/r,":‘
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J =24 Zmé&na tizemnich (pfirodnich) ptedpokladi pro rekreaci a turistiku, RJ
Doprava
J=25 Zména v &asové nebo prostorové izemni dostupnosti (pfistupnosti) regionu
- (tyka se v8ech druhil dopravy), RJ .

- Kulturni aktiva

J=26 Vliv na historické a kulturni artefakty (riziko pHimé destrukce), RJ

j =27 Vliv na pfirodni vytvory a chran&né &asti piirody (riziko pHmé i nepiimé
destrukce v diisledku napf. usnadn&né piistupnosti pro hromadnou
navstévnost, uplatnéni z4jmd ochrany piirody nadnérodniho vyznamu
- viz seznamy biosférickych rezervaci UNESCO apod.), RJ

Poznamka: RIJ...... relativni jednotky pro individulni verbélng numerickou stupnici
pfislu§ného parametru ‘
BSM ...bilan¢ni stav mnoZstvi vody
BSJ ....bilanéni stav jakosti vody

Pramen: EcolmpAct FORMULA: Manuédl a uZivatelskd pfirucka pro posuzovani vlivu staveb
a ¢innosti na Zivotni prostfedi - dplny expertn{ systém. Praha: ECOIMPACT, 1992,

4.8 Pl"iklady aplikace rozhodovaci analyzy

Piiklad 1

Proved’te pomoci matice interakci pfedb&Zné posouzeni impaktu na Zivotni prostfedi
u skladky TKO. ' :
Etapy existence skladky:

1. ZaloZeni nebo otevieni skladky
2. Vlastni sklddkovani /
3. Uzavieni skladky (v&etng rekultivace)

Reseni je patmé z tabulky 4.9.

Tab. 4.9 K¥iZov4 matice interakcf - piiklad

1. Plda N(n) N VP
2. Voda n N . P
3. Ovzdusi N N P
4. Hluk a vibrace N N P
5. lonizujici zareni 0 0 0
6. Biosféra N N P
7. Osidleni N N P
8. Pracovni pfileZitosti P P P
9. Zdravi N N VP
10. Volny ¢as 0 0 0
11. Doprava N(n) N n
12. Kulturni aktivita 0 . 0 P
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Zkratky:

N ... negativni impakt

VN ... velmi negativni impakt
n .. malo negativni impakt
P ... pozitivni impakt

VP ... velmi pozitivn{ impakt
p .. malo pozitivn{ impakt
0 .. Zadn{ impakt

Piiklad 2

Je nutno provést pomoci Fullerova trojihelniku hierarchizaci kritérif u skladky TKO

Budou posuzovéna nasledujici kritéria:

1.) Ekologicka stabilita

2.) Zivotnost skladky

3.) Kapacita skladky

4.) Néklady ‘

5.) Zabor zemé&délského piidniho fondu

Regeni je patrné z tabulky 4.10.
Tab. 4.10 Fulleriiv trojuihelnik - ptiklad

@ 1 @
@ o 2
3 4 ® 2 0,2
3 9
® 5 1 0,1
@ -
5 3 0,3
5 1 0,1
Pozndmka: * vetné kritéria — Fidku &. 1 a 3! ‘
Je patrné, Ze nejvyznamné&jsi jsou kritéria &. 1 a &. 4, dale nasleduje kritérium ¢&. 2 a ex aequo

kritéria . 3 a €. 5.

Obdobné hodnoceni by provedlo vice expertii a poté by se provedlo zprimérovani hodnot.

Priklad 3

Cilem je rozhodnout pomoci multikriteridlni analyzy, kterd vananta zZ posuzovanych variant Je'
variantou ekologicky i spolecensky optimalni.

Pro sklédku mame pro jednotlivé varianty ndsledujici hodnoty kritérii:

/ ",
; %
g 78 %
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Tab. 4.11 TUKP - vstupn{ tdaje - ptiklad

-] ' V1 : V2. V3 V4
0,5 ' 3,0 5,0 - 1,0
0,2 0,8 0,9 0,7
Je nutno najit transformaéni funkci.
Transforma¢ni funkce uZitku (mé hodnotu od 0 do 1!)
U =1{(P)  obecnd U ... kvalitativnf multiplik4tor

P ... parametr (néklady, zdbor piidy, koncentrace
Skodlivin, atd.)
P¥ima Giméra: '

ook | PP |
omror-

kon~ ‘pod
Nepiima (iméra:

B..—P

— “max mim
= —_——

%10

Poznamka: *mohou zvolit 10 nebo 100 (volim vlastn& prostor — viz dale). Mohu déleni
i vynechat, pak bude mit vyraz tvar D = B,,,, — P,

D(P) D(P)
et -
1 e e
7 e e
: e e
fr /// |_-tfansférmaéni ]
’|§ U, ? " p ﬁto/r)l; ///
. | —
// " / P 1 |
0 C/’/’M'N/// Mg/,-\
UKAZATEL KRITERIA
———p
PJPOC PJ PJKON

Obr. 4.8 Vymezeni po&atedniho a koncového bodu métitka a transformagniho prostoru - piiklad

Budou posuzovény néklady (viz vyse tabulka 4.11 — vyznageno tucné)

Prax = Prin _ 50-0,5 _

D= max:

10 10

0,45
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Poe=Ppin— D =05-045=10,05

Peon=Pnax + D = 5,0 + 0,45 = 5,45

gy [ B Poe | _ [24-—0,05 ]"
NPeon—Poor]  L545-1005

Dosadime nejniZ$i hodnotu nakladd — 0,5 mil. K&
Dosadime @ naklady: 9,5:4=2,375~2,4

*k

(k>1)
k ... bezrozmérny exponent

za P postupné dosadime: 0,5; 3,0; 5,0; 1,0
P
5.4

Pro jednotlivé varianty ziskdme hodnoty U, uvedené v tabulce 4.12.

Tab. 4.12 TUKP — hodroty funkce U - piklad

Vi 1T v ...y 4 VA
0,2 0,8 0,9 0,4

07 0,1 0,3 0,2

0,9 0.9 v 1,2 0,6

2 2 1 3

Zave&r: Nejvyssi celkova hodnota kvalitativniho multiplikdtoru (v naSem p¥ipadé 1,2 —
varianta 3) odpovid4 v daném ptipad€ nejlépe ekologickym a spoleCenskym

poZadavkim (pofadi 1).
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S Proces posuzovini vlivii na Zivotni prostiedi

. Jednim z komplexnich néstrojii prevence v oblasti Zivotniho prostiedi je proces
posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi, zndmy pod anglickou -zkratkou EIA
(= Environmental Impact Assessment).

Proces posuzovéni vlivii zaméril na Zivotni prostfedi (déle ,,proces EIA") je zaloZen
na systematickém zkoumani a posuzovani mozZného piisobeni rozvojovych zAmért na Fivotni
prostfedi. Proces EIA probihd vZdy dfive, nez jsou zamgry povoleny a neZ se zapocne s jejich
vlastni realizaci. Ve vyspélych zemich je proces EIA jiZ dlouho témé&F rutinni soudasti
povolovacich postupt, ktery umoZiiuje zamér zvaZovat v n&kolika variantdch z hlediska jeho
mozZnych vlivil na Zivotni prostfedi.. ‘ . :

Smyslem EIA je zjistit, popsat a komplexn& vyhodnotit predpokladané vlivy
. pfipravovanych zamérli na Zivotni prostfedi ve vSech rozhodujicich souvislostech. Cilem
procesu EIA je zmirndni nepfiznivych vlivii realizace hodnoceného zdméru na Zivotni
prostiedi. Vysledky procesu EIA slouZi jako odborny podklad pro nésledny rozhodovaci
proces o povoleni zdméru. EIA tak pfedstavuje vyznamny preventivni nastroj ochrany
Zivotniho prostfedi a sou¢asné jeden z prvkd environmentélni politiky [4].

Je nezbytné, aby se investofi zamérii seznamili se zakladnimi principy kvalitng
- aefektivn€ provadéné EIA a vyZadovali jejich zohlediiovani i od dalsich ugastnika (prislusné
organy statni spravy a samospravy, odborné instituce, experti, nevladni organizace, veiejnost)
procesu posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi. Pro investora (na rozdil od ostatnich téastnikd
procesu EIA) je situace sloZit&j$i v tom smyslu, Ze stoji pfed rozhodovanim, jakym zptsobem
oSetfit potencialni i redlny proces EIA, aby byly tyto-principy dodrZeny. ’

Je tfeba mit stdle na zfeteli, Ze jde o zdkonny proces otevieny vefejnosti a dal$im
stranam, a kladouci tak mimotadné ndroky na komunikaci. Soudasné se viak jedna o proces
preventivniho charakteru, ktery by na zéklad$ expertniho ptistupu mél predevsim vyjasnit
otazky ,.slucitelnosti" zdmeéru s poZadavky ochrany Zivotniho prostiedi a jeho sloZek,
s poZadavky ochrany vefejného zdravi a kone¢né i s poZzadavky na skutetné racionalni vyuZiti
uzemi. ‘

Oblast posuzovéni vlivi je v Ceské republice legislativng upravena zakonem
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi, ve znénf pozdé&jsich predpist.

3.1 Pravni dprava procesu posuzovani vlivii na Zivotni
prostiedi v zahranici

5.1.1 Legislativa v USA

Termin EIA (Environmental Impact Assessment) je odvozen z oddilu 102 zékona
o ndrodni politice v oblasti Zivotniho prostfedi (NEPA - the National Environmental Policy
Act) z 1. 1969, zdkona, ktery znamenal zésadni obrat v legislativé Zivotniho prostfedi v USA

[1]. |
Poprveé musel navrhovatel innosti prokézat, Ze neovlivni podstatng Zivotni prostfedi,

a to ve zpracovaném stanovisku o dopadech na Zivotni prostedi (EIS - Environmental Impact
Statement). Cely proces EIA byl dale odborné i legislativn& usmériiovén a nyni mé kazdy stét
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i federalni agentura pro Zivotni prostfedi (EPA) svou vlastni proceduru posuzovani vlive
na Zivotni prostiedi (EIA). :

5.1.2 Legislativa v Evropské unii

Ve svém druhém akénim programu Zivotniho prostfedi v roce 1977 konstatovala
Evropska hospodaiskd komise OSN, Ze EIA je potfebnym nastrojem péce o Zivotni
prostiedi a prevence zne€iSténi.

Po fad® jednani a nejriizn&j¥ich upravach byla v roce 1985 vydana Smérnice Rady
Evropskych spoletenstvi & 85/337/EEC ,O hodnoceni vlivit urditych soukromych
a vefejnych projektii na Zivotni prostfedi. Ve zpétném pohledu bylo této smérnici vytykano
. né&kolik nedostatk: '

netyka se plant a strategii, které mohou mit dopady na Zivotni prostfedi, '

e chybi v ni ugast vefejnosti v prvnich fazich procesu (procedury) EIA,
&lenské zem& EEC nejsou piili§ vazany pfi formulaci vlastnich zdkonnych ustanoveni
k EIA.

Dne 14. bfezna 1999 nabyla G&innosti Smémice Rady 97/11/EC, kterd novelizuje
Smérnici Rady 85/337/EEC. Novela rozsifuje rozsah rozvojovych projekta, které pozadovala
d¥ivejsi Smérnice Rady 85/337/EEC a zahrnuje n&kolik malych, ale dilezitych zmén
v procedufe posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi [1]. o

Dne 27. &ervna 2001 byla vyddna Smérnice Evropského parlamentu a Rady.
2001/42/EC, o posuzovani vlivii nekterych pland a program@ na Zivotni prostfedi. Dalsi
smémici, kterd méni piivodni Smémici Rady 85/337/EEC, je Smémice Evropského
parlamentu a Rady 2003/35/EC, jejimZ ticelem je roz§ifeni ugasti vefejnosti v rdmci procesu
posuzovéni vlivii na Zivotni prostiedi. :

Zajimava je otdzka formy a povahy pravni upravy posuzovani vlivii na Zivotni
prostiedi. Ze srovnani v jednotlivych stdtech Evropské unie a v USA vyplyv4, Ze kaZdy stat
fesil tuto problematiku jinak, podle svych podminek, pravnich tradic apod. Tak napt. Natfizeni
Rady Evropskych spoledenstvi ¢. 85/337/EEC je aplikovano v jednotlivych stitech ve tfech
zékladnich forméach: ‘

e nékteré staty zatadily problematiku EIA do stavajicich pravnich predpisti, nejcastsji
jako doplnék zékond o uzemnim pldnovani (Dénsko, Irsko, Velka Britanie) nebo
zakoni o ochrané ptirody (napf. Francie), ‘ _

e jinde se stala tato problematika soudasti zdkond o Zivotnim prostfedi (napf.

: Holandsko, Recko),
o nékde byly vydany o EIA samostatné pravni normy (nap¥. Spanélsko, Belgie, SRN).

5.1.3 Mezinarodni dohody

5.1.3.1 Aarhusk4 dmluva

Umluva Evropské hospodaiské komise OSN o pfistupu k informacim, ucasti
vefejnosti na rozhodovéni a pfistupu k pravni ochrang v otdzkach Zivotniho prostiedi byla
prijata dne 25.06.1998 v ddnském Aarhusu. Cesk4 republika podepsala Arhuskou dmluvu dne
25.06.1998, kterou ratifikovala dne 06.07.2004 [1].

Ratifikace Aarhuské imluvy znamenéd pro oblany Ceské republiky zajiténi prava
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na dostupnost informaci o Fivotnim prostedi, moZnosti véas se vyjadfovat k projektovym
zdmérim (ale také k pfipravovanym politikdm, plantm ¢&i zakontm s dopadem na Zivotni
prostfedi) a moZnosti doméhat se napravy v piipad& odepfeni informaci nebo nesplnéni
podminek pro zapojeni vefejnosti. Ugast vefejnosti na rozhodovani o specifickych ¢innostech,
upravuje ¢lanek 6 Aarhuské imluvy - velmi dilezité je ustanoveni, Ze musi byt zajiSténa tidast
vefejnosti ve fézi, kdy jsou jests vSechny moZnosti vybéru a alternativ otevieny a kdy tato
Ucast miZe byt udinna (odstavec 4). Lze fici, 2¢ pokud je proces EIA proveden
podle poZadavkil zékona o posuzovéni vlivii na Fivotni prostfedi, jsou tak ziroven naplnény
i poZadavky Aarhuské dmluvy [4]. ' ' _

5.1.3.2 Espoo imluva

‘Dal8im vyznamnym krokem v uplattiovani EIA jako nastroje mezinarodni ekologické
politiky bylo piijeti imluvy Evropské hospodatské komise OSN »O hodnoceni vlivi
nazivotni prostfedi presahujicich statni hranice® (EIA in Transboundary Context),
tzv. ESPOO timluva, resp. konvence. Espoo imluva definuje postupy v oblasti mezistatniho
posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi. ‘

Umluva byla pfijata ve finském méstetku Espoo dne 25.02.1991 [1]. Byvala CSFR

‘piistoupila k této konvenci v srpnu 1991, ESPOO dmluva byla ratifikovana Ceskou
republikou dne 26.02 2001.

Espoo umluva zakotvuje pravo obyvatel zdmérem dotené oblasti b}’/t‘ informovan
0 zamé€ru a ucastnit se procesu EIA 1 pokud je z&mér realizovan na tizem{ jiného statu.
PoZadavky Espoo imluvy jsou pro zaméry upraveny v hlavé II (8§ 11, 12, 13, 14, 14a a 14b)

zdkona o posuzovani vlivii na ZP, tykajici se posuzovani vlivi na Zivotni prostiedi
pfesahujicich hranice Ceské republiky.

Mezi pozitivni, vjznamné body imluvy pati:
° konkrétni, limitujici vliv pfi tvorb& legislativy EIA v jednotlivych statech,

Yewvr

° zdiraznénd nutnost vénovat pozornost ekologickym faktorim v nejranéjsich stadiich
rozhodovaciho procesu,

e pocita se jiZ s posuzovanim vlivi koncepci, plant a programt na Zivotni prostiedi,
uvedeni jmenovité a zavazné specifikace ¢innosti, na né* se konvence vztahuje -
dodatek I,

e specifikace obsahu dokumentace o hodnoceni vlivii na Zivotni prostfedi - dodatek II,
e nutnost zapojeni vefejnosti, . , : ‘
e zahruti postprojektové analyzy jako kontroly dodr¥ovan{ podminek dohodnutych
pii schvaleni dané &innosti. '
V naSich podminkach, kdy pfistoupeni k ESPOO dmluvé si vyZadovalo urychlené
promitnuti ETA do naseho pravniho fadu, bylo mozné upravovat danou problematiku:

® vramci zdkona o izemnim pl4novéni a stavebnim féadu,
° vramci zdkona o Zivotnim prostiedi - v samostatném zdkony, |

Disledna realizace poZadavkd, vyplyvajicich z Espoo Umluvy, k ni CSFR a nasledng
CR pfistoupila (Ceska republika ji pfejala vroce 1993 jako jeden z naslednickych stati
- CSFR), se projevila v rdmei zdkona ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, a v rdmci ptijeti
specialniho zakona CNR &. 244/1992 Sb., o posuzovéni vlivii na Zivotni prostiedi, ktery byl
posléze nahrazen zédkonem &. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi a 0 zméné
souvisejicich zdkond (o posuzovani vlivi na Fivotni prostiedi) - nabyl uéinnosti dne
01.01.2002. , :
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5.2 Pravni uprava procesu posuzovéni Vllvu na zivotni
prostiedi v Ceské republice

5.2.1 Zdkon & 244/1992 Sh.

Zakonem CNR &. 244/1992 Sb., o posuzovéni vlivii na Zivotni prostiedi, byl v Ceské
republice vytvofen prostor pro rozhodovani o alternativach rozvoje z hlediska jejich mozneho
pusobeni na Zivotni prostiedi.

, Zéakon CNR ¢. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi, planl v Ceské
republice do konce roku 2001. JiZ v prib&hu prvnich let platnosti se ukézalo, Ze bude nutno
zékon &. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi, novelizovat. Prvni analyzy
zdkona ukézaly nékteré nedostatky, které se tykaly zejména absence nékterych standardnich
fazi procesu posuzovani (zjistovaci fizeni, zadani pro zpracovani dokumentace - scoping
process). Uvedené nedostatky patfily zdroveti i mezi ptiiny nekompatibility této pravni
Gpravy posuzovani vlivil na Zivotni prostfedi s pravem Evropské unie. Z provedené analyzy
az ni vyplyvajiciho rozsahu nutnych zmén platné pravni tpravy posuzovani vlivii na ZP
vyplynulo, Ze nesta¢i novelizace platné pravni tpravy (byla v priibéhu platnosti stavajiciho
zakona nékolikrat navrZena), ale Ze je nezbytné pfistoupit k piipravé nové pravni tipravy
posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi [1, 2, 6].- ‘

Béhem platnosti zédkona & 244/1992 Sb. byl Ministerstvu Zivotniho prostfedi Ceské
republiky ozndmen znaCny podet staveb, které naplnily kritéria p¥ilohy & 1 zékona.
Pro ilustraci je déle uvedeno odvétvové ¢lendni staveb ozndmenych Ministerstvu Zivotntho
prostiedi CR od &innosti zakona &. 244/1992 Sb. (01.07.1992) k 31.12.1999 (viz tabulka
5.1).

Tab. 5.1 Odvétvové &lenéni staveb oznamenych Ministerstvu Zivotniho prostred1 (CR) od udinnosti
zakonac 244/1992 Sb. k 31.12.1999

5.2.2 Zékon &. 100/2001 Sb.

Véeny zdmér zdkona nového zdkona o posuzovani vlivii na Zivotni prostedi,
ptedloZeny Ministerstvu Zivotniho prostfedi Ceské republiky zpracovatelskym tymem v Gnoru
1999, vychézel ze vSech tehdy platnych legislativnich dokumentit Evropské unie v této oblasti
(Smérnice Rady Evropské unie 97/11/EC a 96/61/ES, Umluva Evropske hospodaiské komise
OSN E/ECE/1250 a ECE/CEP/43 atd.).
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Po projednéni ve vladé Ceské republiky, schvéleni v Poslanecké snémovné a Senatu
Parlamentu Ceské republiky a po podpisu presidentem republiky nabyl novy zdkon
0 posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi &. 100/2001 Sb. u¢innosti dnem 1. ledna 2002.

Zakon o posuzovani vlivli na Zivotni prosttedi & 100/2001 Sb. (déle také jen ,,zdkon“)
zahruje zjistovaci fizeni a umoZiiuje pfisluSnym tfadtim urdit rozsah zad4ni pro zpracovani
dokumentace. Posuzovanymi z4dméry jsou stavby, &innosti a technologie uvedené v pfiloze
¢. 1 k zékonu. Hlavni kroky procesu posuzovani vlivil na Zivotni prostfedi jsou patrné z obr.
5.1A a5.1B.

Environmental Impact Assessment 'éést I

Zvefejnéni a rozeslani oznameni
v

Vyjadreni:

I.  DotCené uzemni samospravni celky
. Dotéené spravni tfad

lil. Vefejnost ,

Obr. 5.1A Schéma stavajictho procesu posuzovani vlivii na ZP v Ceské republice [2]

Kazda fyzickda osoba nebo pravmickd osoba, ktera hodla provést zamér (dale jen
»oznamovatel), je povinna pfedloZit ozndmeni zdméru (déle jen ,,0zndmeni*) dle pfilohy
¢. 3 k zakonu ¢&. 100/2001 Sb. Ministerstvu Zivotniho prostiedi nebo orgénu kraje v pfenesené
piisobnosti, v jehoZ izemn& spravnim obvodu je zamér navrZen (déle jen ,pfislu§ny Gfad”).
Pokud je zdmér navrhovan na tzemi vice krajti, zasild oznamovatel ozndmeni Ministerstvu
Zivotniho prostiedi (dale jen ,;ministerstvo®). V tomto ptipade ministerstvo rozhodne o tom,
ktery krajsky ufad je pfislusny k provedeni posouzeni, a postoupi mu neprodlené ozndmeni
k dal§imu fizeni [2]. : ' ' o

V pfipadé hodnoceni podlimitniho ziméru je moZno predlozit zkracené oznameni
dle piilohy &. 3a k zdkonu & 100/2001 Sb., ve znéni pozd&jich predpist. Pfislusny trad
na zdklad¢ ozndmeni podlimitniho z4dm&ru a s pfihlédnutim k z4saddm pro zjistovaci Fizeni
sde€li do 15 dnd oznamowvateli, zda podlimitni zdm&r podléha zjiStovacimu fizeni a zaroveni
toto sd€leni zvefejni na internetu (IS EIA - informaéni systém EIA MZP). V ptipad¢ sdéleni,
Ze podlimitn{ zdmér podléha - zjistovacimu Fizeni musi oznamovatel zpracovat'ozndmeni
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v rozsahu piilohy &. 3 k zakonu & 100/2001 Sb., pfipadng budou nasledovat dalsi kroky
- procesu posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi (tato dprava plati od platnosti zékona &.
216/2007 Sb., kterym byl novelizovan zékon &. 100/2001 Sb.).

Oznamovatel je povinen piedloZit oznimeni piislusnému G¥adu pisemné
a na technickém nosi¢i dat, poptipad& zaslat elektronickou postou (tedy v elektronické
podob&®). NaleZitosti ozndmeni stanovi piiloha &. 3 k zakonu &. 100/2001 Sb. Pokud se jedna
o zamér, ktery podléha posouzeni podle pfilohy &. 1 k tomuto zdkonu (zéméry kategorie I),
musi oznamovatel vZdy uvést néstin studovanych hlavnich variant a stéZejni divody
pro jeho volbu vzhledem k vlivu na Zivotni prostiedi. Dle § 6 odst. 5 zikona je mozZné
. pfedlozZit také ozndmeni s obsahem a rozsahem podle piilohy & 4 k tomuto zakonu (tedy
s ndleZitostmi dokumentace vlivii z&m&ru na Zivotni prosttedi — dale jen ,,dokumentace*,
nikoliv pouze s naleZitostmi ozndmeni), a to v poétu vyhotoveni stanoveném dohodou
s prisluSnym Gfadem [2]. ' ’

Environmental Impact Assessment  &ast Il

Zvefejnéni a rozeslani dokumentace

¥
Vybeér posudkafe, pfedani podkladl posudkafi

Zvefejnéni a rozeslani posudku

Obr. 5.1B Schéma stévajictho procesu posuzovani vlivii na ZP v Ceské republice [2]

U zamér a zmén zdmért podle § 4 odst. 1 pism. a), b) a c) zdkona miiZe oznamovatel
pfedloZit misto ozndmeni p¥imo dokumentaci podle p¥ilohy ¢&. 4 k zdkonu. V tomto piipadé
pfislusny ufad postupuje podle § 8 zékona (viz téZ dale). '

Pfisluny ufad (MZP, krajsky ufad) zasle do 7 pracovnich dni ode dne obdrZeni
ozndmeni jeho kopii k vyjadfeni dotéenym spravnim vfadim a dotéenym tizemnim
samospravnym celkim. V téZe lhiit€ zajist{ zvefejn&ni informace o oznameni a o tom, kdy a
kde je mozZno do n&j nahliZet a na internetu (IS EIA) vzdy alespoii textovou ¢ast ozndmeni.
Orgén kraje v pfenesené piisobhosti (déle jen ,,orgdn kraje*) v téZe lhité zasle kopii oznameni

- Ministerstvu Zivotniho prostiedi. \ ‘
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nemusi piihliZet.

Jistym problémem se muze jevit naplnéni ozndmeni. Napf. v &asti ozndment tykajic
se charakteristiky moZnych vlivii a odhadu jejich velikosti, sloZitosti a vyznamnosti, kde by
u vetsiny zamérd méla byt mj. posouzena otazka znedistovani ovzdudi a hluénosti, je velmi
t€zké odhadnout pottebu Zpracovani rozptylové, resp. hlukové studie. V principu by oznamen{
nemuselo tyto studie obsahovat (mély by byt soudasti a¥ samomé dokumentace). Nicméng
Jsou pfipady, kdy je rozptylovou, resp. hlukovou studii vhodné zpracovat, jestlize chceme
prokazat, 7e vliv na ovzdusi a hlukovou situaci nebude po realizaci posuzovaného zdaméru

Ze ZAmér nebude posuzovdn (viz téZ dile). V pfipadech, kdy pfislusny urad obdri
nesouhlasné vyjadieni k zaméru, je nutno zpracovat dokumentaci (dle piilohy &. 4) a naphit
viechny dal§i kroky procesu posuzovéni vlivii na Zivotni prostfedi ve smyslu zakona
&.100/2001 Sb. "

Zjistovaci Fizeni (viz § 7 zékona &. 100/2001 Sb.) je institutem, ktery byl zakonen
€. 100/2001 Sb. zna¢ng pozménén (zdkon &. 244/1992 Sb. svymi ptilohami &. 1 a 2 napltioval
pouze poZadavky tzv. obligatorniho zjistovaciho fizeni), takZe nyni je zde zahrnuto Jjk
obligatorni (viz ptiloha &. 1, kategorie I - zaméry vZdy podléhajici posouzeni), tak Jakultating
gistovaci Fizeni (piiloha &. 1, kategorie II - zamé&ry vyZadujici zji§fovaci fizeni) [2].

Cilem zjistovaciho ¥izeni je upfesnéni informaci, - které je vhodné wuvést
do dokumentace vlivu zdm&ru na Zivotni prosttedi (déle jen »dokumentace®), a to se zfetelen
na: - :

povahu konkrétniho z&méru nebo druhy zaméru, ;

e faktory Zivotniho prostfedi uvedené v § 2, které mohou byt provedenim zimén
ovlivnény, ' , ’
® soucasny stav poznatky a metody posuzovani.

U z&dmé&ru uvedeného v pFiloze &. 1 zakona &, 100/2001 Sb., v kategorii I1 (za’unéry'
vyZadujici zjistovaci fizeni) a u zmény zAméru Je cilem zjistovaciho Fizeni také zjiSténi,
zda zdmé&r nebo jeho zmé&na bude dile posuzoviana podle tohoto zikona (miZe byt
shledano, Ze zamgr kategorie II nebude posuzovdn — viz obr. 5.1A). Zjisfovaci Hzen
se zahajuje a provadi na podkladé oznameni (viz pfiloha &. 3 k zakonu), vyjadtent k n&mu
obdrZenych a podle hledisek a méfitek uvedenych v ptiloze &. 2 (zésady pro zjistovaci fizeni)
k tomuto zdkonu. '

Zji8tovaci fizeni ukongi plislusny tfad nejdéle do 30 dnii ode dne zvefejnéni
informace o ozndment, tj. ode dne, kdy doglo k Vvyv&Seni informace o zah4jeni zjigfovaciho
fizeni na wfedni desce doteendho kraje. Pfislusny ufad po ukonfeni zji§tovaciho Fzeni

Sou¢asti pisemného zavéry zjistovactho Fizeni je souhrnné vypofadani vSech pfipominek

obsaZenych ve vyjadienich. Nedilnou piilohou tohoto zavéry jsou kopie viech obdrZenych
vyjéadfeni. ‘
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Pokud bylo ptedloZeno oznameni s naleZitostmi podle pfilohy €. 4 (byla tedy vlastng
pfedloZena dokumentace) a pfisluiny tfad neobdrZel Zadné odivodnéné nesouhlasné
vyjadieni k nému, miZe v zavéru stanovit, Ze dokumentaci neni tieba zpracovdvat a
~oznédmeni se povaZuje za dokumentaci. V opafném piipadé pfisluSny ufad na zékladé

vyjadieni podle piedchozi véty ve svém zdvéru stanovi, jak je tfeba ozndmeni dopracovat

tak, aby mohlo nahradit dokumentaci. Pozn.: U zamért kategorie I dle pfilohy &. 1 zédkona

¢. 100/2001 Sb. je vhodné zpracovat oznameni s naleZitostmi dle pfilohy &. 4 zékona (tedy

s nalezitostmi dokumentace), nebot’ tyto zaméry (kategorie I) vZdy podiéhaji posouzeni. Je

tak mozZno vyznamné zkratit proces posuzovani z Casového hlediska. Nejnovéji (tedy

od platnosti zdkona €. 436/2009 Sb., kterym byl novelizovan zakon &. 100/2001 Sb.) je moZno

dokumentaci pfedloZit pfimo, jak tomu bylo jiZ dfive v dobé& platnosti zdkona ¢&. 244/1992 Sb.

Nebezpedim je ovSem skuteCnost, Ze pti nesouhlasném vyjadieni k dokumentaci se proces
muiZe pienést zpét do faze zjistovaciho Fizeni, je-li tak rozhodnuto p¥islu$nym aiadem,

coZ rozhodné nepfispéje ke zkraceni procesu posuzovani z ¢asového hlediska.

V zavém miZe piisluSny Gfad navrhnout zpracovani variant feSeni zdméru, které
se zpravidla 1isi umisténim, kapacitou, pouZitou technologii ¢i okamZikem provedeni, jestliZe
je jejich provedeni prokazateln€ Gelné a z technickych hledisek moZné.

V zavéru pfisluiny ufad s ohledem na podet dotéenych spravnich ufadt a dotdenych
uzemnich samospravnych celk stanov1 v jakém poétu mu oznamovatel piedlozi
dokumentac1 zaméru. ~

Z vyse uvedeného textu vyplyva, Ze v ptipadé zameéri, které jsou uvedeny kategorii I,
a u zaméra kategorie II, u kterych tak bylo rozhodnuto v rdmci zjistovaciho fizeni, musi byt
zpracovana dokumentace. Dale v tomto pipad€ proces posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi -
pokraluje (viz obr. 5.1B) zvefejnénim dokumentace, zpracovanim posudku, zvefejnénim
posudku, vefejnym projednanim (nemus{ byt vZzdy konéno — viz platn legislativa) a vyd4nfm
stanoviska [2].

Oznamovatel na zaklad® oznameni, vyjadfeni k oznimeni a zavéru zjidtovactho fizeni
zajisti zpracovani dokumentace v pisemné podob& v poltu vyhotoveni stanoveném
pfislusnym ufadem a v elektronické podobé&. NaleZitosti dokumentace jsou uvedeny v pfiloze
c 4 k zakonu. Dokumentaci miiZe zpracovavat pouze autorizovana osoba ve smyslu zdkona

&. 100/2001 Sb., ve znéni pozd&jsich predpist.

Pfisludny Gfad dokumentaci do 10 pracovnich dnii ode dne, kdy mu byla dorugena,
zvefejni na internetu a za$le k vyjadfeni dotéenym spravnim ufadiim a dotlenym tGzemnim
samospravnym celkim. V téZe lhit€ zajisti zvefejnéni informace o dokumentaci. Kazdy se
muZe vyjadrit k dokumentaci u pfislu$ného Gfadu, a to pisemné do 30 dni od zvefejnéni
informace o dokumentaci. K vyjadfenim zaslanym po 1hiit¢ nemusi ufad ptihliZet.

Prislusny tGfad (MZP, krajsky ufad) miiZze na zdkladé obdrZenych vyjadieni
k dokumentaci nebo na zdklad€ doporuceni zpracovatele posudku, nejdéle vsak do 40 dni
ode dne, kdy byla dokumentace zam&ru dorudena zpracovateli posudku, vratit oznamovateli’
tuto dokumentaci k prepracovani nebo doplnéni.

Piislu$ny ufad smluvné zajisti zpracovani posudku osobou k tomu opravnénou
(autorizovanou osobou). Zpracovatel posudku zpracuje tento posudek na zdkladé
dokumentace, poptipadé oznameni, a viech podanych vyjadfeni k nim. NéleZitosti posudku
jsou uvedeny v pifloze €. 5 k zdkonu. Doba pro zpracovani posudku nesmi byt delsi nez 60
dnii ode dne, kdy byla dokumentace véetné vSech obdrZenych Vyjédfem’ k ni zpracovateli
posudku dorudena. Tato lhiita muZe byt v odivodnénych, zejména sloZitych piipadech
prekrocena, nejdéle viak o dalich 30 dni [2].
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Zpracovatel posudku zasle posudek pfislu$nému tifadu v dohodnutém poctu, terminu
a form&. Piisluiny ufad zasle posudek do 10 pracovnich dni ode dne jeho obdrZeni
oznamovateli, dot¢enym spravnim dfadim a dotéenym Uzemnim samospravnym celkim.
V téZe lhite zvefejni posudek na internetu a zajist{ zvefejnéni informace o posudku zdméru.

K posudku je kazdy oprdvnén zaslat pislusnému G¥adu pisemné vyjadieni ve lhats
do 30 dnit ode dne zvefejnéni informace o ném, poptipadé se k nému vyjadfit na vefejném
projednani (viz déle). K vyjadfenim zaslanym po uplynuti této lhtity nemusi piislusny utad
pii dal$im postupu piihlizet.

Pokud piislusny Gfad obdrZel nesouhlasné vyjadfeni k dokumentaci nebo k posudku,
zajist{ verejné projedndni posudku a soutasné dokumentace.

PiisluSny ufad je povinen zvefejnit informaci o vefejném projedndni nejméné
5 dnil pfed jeho kondnim. Pfisluiny ufad je povinen zajistit, aby se vefejné projednani
konalo nejpozdéji 5 dni po uplynuti Ihity pro vyjidieni k posudku. Pfislu$ny ufad mize
ukoncit vefejné projednani v pipadé netidasti oznamovatele nebo zpracovatele dokumentace
nebo posudku. Pfisludny tifad pofizuje z vetejného projednéani zapis obsahujici zejména tdaje
o Ucasti a z&véry z projednani.a dale z n&j potizuje tiplny t€snopisny nebo zvukovy zdznam.

Pfislusny dfad vyd4d na zdklad® dokumentace, poptipadd oznimeni, posudku
a vefejného projedndni a vyjadfeni k nim uplatnénych stanovisko k posouzeni vlivu
provedeni zdméru na Zivotni prostfedi (dale jen “stanovisko”) ve lhiité do 30 dnii ode dne
uplynuti lhity pro vyjadfeni k posudku. NaleZitosti stanoviska jsou uvedeny v pfiloze &. 6
k zakonu [2]. - ’ :

, Stanoviske je odbornym podkladem pro vydani rozhodnuti, poptipad€ opatieni

podle zvlatnich pravnich ptedpisii. Stanovisko predklada oznamovatel jako jeden z podkladi
pro navazujici fizeni nebo postup podle téchto pfedpisti. Platnost stanoviska je 5 let ode dne
jeho vyddni. Platnost miZe byt na Zadost oznamovatele prodlouZena o pét let (tato tprava
plati od platnosti zdkona &. 436/2009 Sb., kterym byl novelizovan zdkon & 100/2001 Sb.:
dfive to byly 2 roky), a to i opakovang, nedo3lo-li k podstatnym zmé&nam realizace zaméru,
apodminek v dot¢eném tzemi, k novym znalostem souvisejicim s v&cnym obsahem
dokumentace a vyvoji novych technologii vyuZitelnych v zdmgru.

Soutasnou zikladni pravni dpravu procesu posuzovéni vlivii na Zivotni prostfedi
v Ceské republice tedy tvoii zékon & 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi a
o zmén€ souvisejicich zdkond (o posuzovani vlivii na ZXivotni prostiedi) a vyhlaska
Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 457/2001 Sb., o odborné zpiisobilosti a upraveé nékterych
- dalSich otdzek souvisejicich s posuzovanim vlivii na Zivotni prostfedi a vyhlagka & 353/2004
Sb., kterou se stanovi bliZ§i podminky osvéd&eni o odborné zpiisobilosti pro oblast
posuzovani vlivii na vefejné zdravi, postup pii jejich ovéfovani a postup pfi ud€lovani a
odnimani osvéd&eni. \ '
Zakon ¢&. 100/2001 Sb. byl jiz n&kolikrit novelizovdn nésledujicimi zékony:

e <. 93/2004 Sb. - tato novelizace rozifila text zdkona o ustanoveni o strategickém
posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi (tzv. SEA); zavedla hodnoceni zdravotnich
rizik a posuzovani vlivii na sloZky systému NATURA 2000,

. 163/2006 Sb. — zmé&na néplné& p¥ilohy &. 1 k zdkonu,

. 186/2006 Sb. — zména terminologie vzhledem k novému stavebnimu zdkonu,

- 216/2007 Sb. — rozsifeni o zplisob posuzovéni tzv. podlimitnich zamé&rd,

. 436/2009 Sb. - novela z 11.12.2009 — moZnost domdhat se Zalobou z diivodu

poruSeni zdkona ¢. 100/2001 Sb. zruSeni navazujiciho rozhodnuti (UR, SP),

e ® o o
¢ O €

¢
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pfi€emZ odkladny @tinek Zaloby je vylouen; moZnost prodlouZeni stanoviska
na Zadost oznamovatele o 5 let, a to i opakovang,

: Zakon ¢&. 100/2001 Sb. byl dale novelizovéan v ramci zakona &. 124/2008 Sb., zdkona

€. 223/2009 Sb. a zékona &. 227/2009 Sb. Jednalo se nicméné o vymezeni jednoho ¢&i vice
pojmi, resp. jistd upfesn&ni (tyto novely byvaji uvadény v piislusnych prehledech). V roce
2010 bylo vydéno tiplné znéni zakona &. 100/2001 Sb., 0 posuzovani vlivii na Zivotni
prostfedi a 0 zm&né n&kterych souvisejicich zékoni, pod &islem 49/2010 Sb.

Proces posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi u nés probihé prakticky od Winora roku
1993, kdy byly po pfislusnych zkouskich ustanoveny prvni zptsobilé osoby (nyni
autorizované osoby). Tehdy se proces posuzovani vlivii na ivotni prostredi Fidil zdkonem &.
244/1992 Sb. (viz vyse).

Nazomné jsou faze procesu posuzovani vlivii na Fivotni prostfedi (s podrobngj$im
uvedenim jednotlivych krokdi) patrné z obr. 5.2 a 5.3.

Oznameni (§ 6)

- zpracovanij zajistuje investor

- musi byt pfedloZeno pHislu§nému Gfadu plsemna

a v elektronické podob&

- musi obsahovat naleZitosti dle pfilohy &.'3, . 3a,
popiipadé dle piilohy &. 4 zakona o posuzovani

- oznamenf je pifslusnym afadem zvefejnéno

a rozeslano dotéenym Grad

- kaZdy miZe zaslat své pfipominky k oznamenti

Zjistovaci fizeni (§7)

= provédi piislusny Ufad na zakladé oznémenf
a vyjadreni k nému podanych

- = stanoveni, zda zamér dale posuzovat (pro
zaméry kategorie 1) : :
- stanovenf rozsahu posouzeni . :
- poZadavky na zpracovani variant zaméru
--stanoveni, v jakém poétu musi byt
dokumentace pieloZena - -

Dokumentace (§ 8)

- zpracovanl zajistuje investor

- musf byt zpracovana autorizovanou osobou

- musf byt pfedloZena pifslusnému Gfadu pisemné
ve stanoveném pottu a v elektronické podobs

- dokumentace je pifslusnym GFadem

zvefejnéna a rozesléna dotEenym ufad

- kaZdy miiZe zaslat své pfipominky k dokumentaci

Obr. 5.2 Faze procesu posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi s uvedenim jednotlivych kroki —
ozndmeni, zji§t'ovaci fizeni, dokumentace [4 + doplné&ni]
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Posudek (§ 9) .

- zpracovani zajistuje pfislusny Orad
- musi byt zpracovan autorizovanou osobou -
- zpracovani hradi investor ;
- posudek je piislushym Gfadem zvefejnén
a rozeslan dotéenym Ufadl

" - kazdy mGZe zaslat své pfipominky k posudku

Verejné projednani (§ 17)

- organizuje pifslusny Gfad

- GiGast zastupcll investora, zpracovatele
. dokumentace a zpracovatele posudku

- kazdy se miiZe vefejného projednani

zUZastnit a vyslovit pfipominky

Zavérecné stanovisko (§10)

“ - vydava piislusny.dfad na zékladé dokumentace, posudku,
“vefejného projednani a obdrZenych pfipominek
- je neopominutelnym odbornym podkiadem -
pro. dali schvalovaci procesy k zameéru
‘- je zverejnéno piisluSnym Ufadem

Obr. 5.3 Faze procesu posuzovani vlivil na Zivotni prostfed{ s uvedenim jednotlivych krokt —
posudek, vefejné projednéni, stanovisko [4]

Zavéry procesu posuzovani vlivi na Zivotni prostiedi .musi byt zohlednény
v dalSich postupech a etapich pFipravy, realizace a provozu ziméru. Takto musi byt
zohlednén i zavér zji§t'ovaciho Fizeni (v pfipadé dale neposuzovanych zamérii kategorie II
nebo zmén zamért obou Kategorii pfilohy &. 1 zdkona €. 100/2001 Sb., ve znéni pozdgjsich
piedpisi).

Pfedevsim z tohoto divodu by méli mit oznamovatelé - investofi zdjem na tom, aby
proces EIA probghl objektivng, vécné a pokud moZno rychle, pfiemZ k t&mto parametrim
procesu EIA miize oznamovatel sdm piispét vécnosti a dobrou kvalitou podkladi, vstiicnosti
pfi projednévén{ a korektnost{ v rdmci komunikace se vSemi stranami procesu EIA. )
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$

5.3 Strategické posuzovéni vlivii na Ziv. prostredi (SEA)

Strategické posuzovani vlivii na Zivotn{ prostiedi (kratce SEA z anglického ,,Strategic
Environmental Assessment") je diileZitym nastrojem pro zvéZeni a zhodnoceni mozZnych
dopadi realizace pfipravovanych plant, programi a koncepci na kvalitu Zivotniho prostiedi.
Proces SEA umoZiiuje zvaZit mozné varianty feSeni a uplatnit zakladni principy ochrany
Zivotniho prostfedi, jako jsou princip prevence nebo princip predb&Zné opatrnosti jiz
v pocatenich fazich rozhodovéni [4].

-----

Trendem moderni SEA je co nejsirSi zapojeni posuzovatelského tymu do prace tymu
pfipravujiciho plan, program &i politiku. Pak je mozné do téchto dokumenti integrovat cile
ahlediska ochrany Zivotntho prosttedi jiz b&hem jejich vzniku a véas eliminovat moZzné
negativn{ disledky jejich realizace. Vysledkem je zkvalitnéni koncepce i samotného
planovaciho procesu, véetng sniZeni finan¢nich a ¢asovych narokd.

Ceské republika vytvofila zakladni pravni rAmec pro SEA v roce 1992. Paragraf 14
zékona ¢. 244/1992 Sb., o posuzovéni vlivii na Zivotni prostfedi, upravoval problematiku
posuzovani koncepci pomémé vagng, piesto se postupné vytvérela bohat praxe. Z davodi
transpozice evropského prdva do Seského pravniho systému nabyla dne 1. kvétna 2004
ucinnosti novela & 93/2004 Sb. zakona & 100/2001 Sb., 0, posuzovani vlivii na Zivotni
prostfedi, ve znéni pozd&jich predpisi, ktera v souladu se smérnici & 2001/42/ES rozsituje
povinnost strategického posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi ze stavajici narodni Grovné
i na Groveri regiondlni a lok4lni,

Proces SEA zahrnuje povinnost pfedkladatele koncepce zpracovat vyhodnoceni vlivii
koncepce na Zivotni prostfedi — viz naleZitosti ozndmeni koncepce (ptiloha &. 7 k zdkonu
¢. 100/2001 Sb., ve znéni pozdgjsich ptedpisti). Soudasns je predkladatel koncepce povinen
navrh koncepce spoletn& s vyhodnocenim vlivii koncepce na Zivotni prostiedi (viz piiloha
.9 kzakonu & 100/2001 Sb., ve zndni pozdg&jsich piedpisi) zvefejnit a zpfistupnit
k pfipominkam pfed jejim schvalovdnim. Proces posuzovéni také zahrnuje vydan{ stanoviska
k névrhu koncepce Ministerstvem Zivotniho prostiedi a podminku, Ze schvalujici orgidn
neprojednd koncepci bez jeho stanoviska.

Koncepce (celostatni, krajské & obecni - napiiklad tizemni plan, plan odpadového
hospedafstvi, izemni energetickd koncepce atd.) povétsinou vytvareji zaklad pro budouci
realizaci projektovych zamérd. Posouzeni jejich vlivii na Zivotn prostiedi (SEA) mize
stanovit podminky pro povoleni a realizaci téchto z4mért z hlediska Fivotniho prostiedi.
Proto je vhodné jiZz v poSatecni fazi ptipravy zdméru zjistit, zda zamér vyplyva z nékterych
platnych strategickych dokumentt a zda byly v ramci SEA stanoveny podminky pro realizaci
zamért z hlediska ochrany Zivotni prostfedi. '

- 5.4 Mezistatni posuzovani vlivii na Zivotni prosti-edi

Realizace n€kterych zamérii ¢i koncepei miiZe mit vlivy na Zivotni prostredi, které
pfesahuji hranice Ceské republiky a zasahuji tak na tzemi jiného stitu (tzv. dotleny stat).
V takovém piipadé je zamér &i koncepce predmétem mezistatniho posuzovani - je nutné
provedeni ,,pfeshraniéni EIA, resp. SEA". Tato procedura je upravena v hlavé II (§§ 11, 12,
13, 14, 14a a 14b) zdkona & 100/2001 Sb., ve znéni pozdg&jsich predpist. Mezistatni
posuzovani zdméru & koncepce provadi vidy Ministerstvo Zivotntho prostfedi CR.
~ Pri pfeshrani¢ni EIA a SEA miZe Ministerstvo Zivotniho prostfedi prodlouZit jednotlivé lhiity

pro vyjadfeni k dokumentiim aZ o 30 dnti a miZe také pfiméfené prodlouZit i ostatni lhiity,

-



Viadimir Lapdik ‘ ) Ocefiovéni antropogennich vlivii na Zivotni prostfedi

stanovené zdkonem o posuzovani.

V ramci pfeshraniéni EIA je Ministerstvem Zivotniho prostiedi zaslano dotéenému
statu k vyjadfeni ozndmeni a dokumentace, v ramci piihrani¢ni SEA pak navrh koncepce.
DotCeny stat je povinen zapojovat svou vefejnost a své dotéené urady. Vyjadieni dotéeného
stitu (vdetnd vefejnosti a dotéenych ufadu) k dokumentaci, resp. k ndvrhu koncepce
(v ptipadé SEA) zapracuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi do zavé&re¢ného stanoviska
k zamé&ru (resp. ke koncepci) nebo zdiivodni, pro¢ bylo zapracovano jen z&asti nebo vibec.
Néklady spojené s pieklady dokumentace a posudku a ndklady spojené s tlumodenim hradi
oznamovatel [4].

5.5 Dalsi souvisejici procesy

5.5.1 Hodnoceni vlivii ziméri na soustavu chrinénych tizemi
evropského vyznamu (na lokality soustavy Natura 2000)

Na zéklad® poZadavkii Evropské unie byly v Ceské republice novelou zdkona
€. 114/1992 Sb., o ochrang ptirody a krajiny, ve znéni pozd&jsich predpist, dany podminky
pro vytvareni soustavy chranénych tizemi evropského vyznamu Natura 2000. Tato soustava je
tvofena dvéma typy lokalit: ptadimi oblastmi (zvlastni typ chranéného Gizemi, resp. SPA =
Special Protected Area) a tzv. evropsky vyznamnymi lokalitami (EVL resp. pSCI =
proposed Sites of Community Importance) [5]. -

V souladu s Clanky 6 a 7 smémice 92/43/EHS, o ochrang pfirodnich stanovist, volné
Zijicich druhi Zivocichii a plang rostoucich rostlin, je velmi diileZitym prvkem ochrany téchto
izemi hodnoceni moznych diisledk realizace koncepci &i zamért na tato tizemi, coZ upravuji
- ustanoveni § 45h a § 451 zékona &. 114/1992 Sb., o ochrang piirody a krajiny. Hodnoceni je
zaméfeno na cile ochrany dané lokality soustavy Natura 2000. Je velmi daleZité, Ze zakon
. 0 ochrané pfirody a krajiny nerozliSuje, zda se hodnoti vyznamné negativni &i pozitivni vlivy
na lokality soustavy Natura 2000. Z posuzovéni proto nelze vyloudit ani zdméry se zjevnym
kladnym vlivem [4].

Hodnoceni vlivii na lokality soustavy Natura 2000 mé4 uzky vztah k procesim
posuzovani. vlivii na Zivotni prostfedi (EIA a SEA) dle zdkona o posuzovani vlivi. Soudasti
oznameni, zam&ru v ramci procesu EIA musi byt i stanovisko ptislusného organu ochrany
piirody podle § 45i zdkona ¢&.114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajmy Na zaklad¢€ tohoto

stanoviska:

a) lze vylouCit vyznamné vlivy zdméru na tizemi Natura 2000. Pokud zdmér svym

rozsahem a charakterem podléhd posuzoviani dle zdkona o posuzovani vlivii, probiha

proces EIA standardnim postupem dle zdkona o posuzovéani bez hodnoceni vlivh
- na lokality soustavy Natura 2000.

b) nelze vylougit vyznamné vlivy zaméru na tzemi Natura 2000. Zamér tak p()dléhé
posuzovani dle zdkona o posuzovani vlivi. V takovém p¥ipadé probiha proces EIA
dle zékona o posuzovani véetné hodnoceni vlivii na lokality soustavy Natura 2000.

‘Hodnoceni vlivii na lokality soustavy Natura 2000 musi byt provedeno autorizovanou
osobou k provadéni posouzeni dle § 45i a § 67 zékona &. 114/1992 Sb., o ochrang piirody
a krajiny, ve znéni zékona &. 218/2004 Sb. V p¥padg, Ze se v ramci provedeného hodnoceni

vlivll zdméru na lokality soustavy Natura 2000 prok4Z{ negativni vlivy na tyto lokality, zAm&r
- nemiZe byt v navrZené podobé schvalen. V takovém piipadé musi byt hledany dalsf varianty
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zamé&ru a navrZena kompenzaéni opatieni.

5.5.2 IPPC

Novy pfistup k ochrang Zivotniho prostfedi pfi provozu primyslovych a zemédélskych
provozi a zafizeni byl na trovni EU zakotven smé&mici 96/61/EC o Integrované prevenci
a omezovani zne¢isténi (IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control). Hlavnim cilem
integrované prevence je ochrana Zivotniho prostfedi jako celku pred primyslovym
a zem&d€lskym zneCisténim regulaci provozu vybranych zafizeni. MfiZe nastat situace,
kdy takovéto zatizeni podléha jak procesu EIA, tak fizeni IPPC. To znamend, e vlivy
‘jednoho zaméru na Zivotni prostiedi musi byt dvakrat posuzovany [4].

Evropsk4 smémice byla do &eského pravniho ¥4du transponovéan zakonem &. 76/2002
Sb., o integrované prevenci, ve zn&ni zakona &. 521/2002 Sb. (dile ,,zékon o integrované
prevenci).

Uplatfiovani zakona o integrované prevenci mé vyznamny dopad na velky podet
zatizeni, v CR ¥4dové ndkolik set. Podniky, které spadaji do piisobnosti tohoto zakona, budou
podléhat pravidelné opakovanému procesu povolovani z hlediska souhrnnych dopadii
na Zivotni prostfedi.

Komplexni pifstup k predchdzeni vzniku a omezovani primyslového znedisténi ma
v procesu IPPC podobu Fizeni o tzv. ,integrovaném povoleni" (dale také jako ,,IP") a vydani
podminek integrovaného povoleni, které je vydavano na zékladé zhodnoceni predpokladii
daného zafizeni pfedchdzet zneliSténi a srovnéani jeho environmentalni vykonnosti s tzv.
nejlepsimi dostupnymi technikami (BAT - ,,Best Available Techniques").

Se vstupem zédkona o integrované prevenci v platnost vznikla provozovateltim za¥izenf
povinnost ve stanovenych lhiitach ziskat povoleni pro provoz zatizeni. Tato povinnost se tyka
pfedevdim velkych primyslovych a zem&d&lskych podnikil, vyrobcti potravin a krmiv,
provozovateli skladek, spaloven atd.. Od podniku vyZaduje dikladn&jsi piistup k feSeni
problémil se vznikem znetisténi a v n&kterych piipadech i zvySeni investic do modern&jsich
technologif.

Opatfeni podniku na pfedchazeni vzniku znedi§téni mohou zahrnovat napf. zavadéni
Setrn&j8ich technologii, zlepseni hospodafeni se surovinami, vodou a energii apod.

Vyznamnym pfinosem pro investory je zjednodusSeny zpﬁsob povolovani provozu
pomoci hodnoceni viech hledisek Zivotniho prostfedi v ramci jednoho spravniho fizeni.
Povoleni jsou vydavana krajskymi tfady nebo MZP CR a nahrazuji fadu rozhodnuti
dle sloZkové environmentalni legislativy, odbornou podporu v- procesu fizeni o vydani
integrovaného povoleni a odborné zdzemi pro konzultace v ramci _procesu  povolovan{
zajistuje Agentura Integrované prevence (pfispévkova organizace MZP CR).

Integrované prevence je prvnim administrativnim ndstrojem, ktery zavad{ na rozdil
od dobrovolnych néstrojii pravng zavazné poZadavky na uplatiiovani principt pfedchazen{
vzniku znelisténi a Z4doucim pfistupem -k ochrang Zivotniho prosttedi pted primyslovym
(a zemé&delskym) zne€istovanim, které bylo v uplynulych letech feSeno spiSe cestou méng
uginnych a finanéné ndkladng; dich ndpravnych opatieni.

Pfi potatetni uvaze o zdméru je vhodné zjistit, zda kromé& EIA je pro dany zamér
vyZadovano i vydani integrovaného povoleni pro provoz. V ptipadg, Ze ano, lze podklady
zpracované v ramci procesu EIA vyuZit posléze i pro tuto proceduru. Vyhliska Ministerstva
Zivotntho prostfedi €. 554/2002, kterd stanovuje vzor Zadosti o integrované povoleni,
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poZaduje mimo jiné i informace a udaje, které jsou feSeny v ramci procesu EIA [4].

3.5.3 Hodnoceni vlivii na vefejné zdravi

Jde o proces, ktery je nedilnou soudasti posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi. Hlavnim
cilem hodnoceni vlivu na vefejné zdravi je ochrana a podpora vefejného zdravi jako souhrn
-¢innosti a opatieni k vytvarem a ochrané zdravych Zivotnich podminek.

- Hodnoceni zdravotnich rizik (viz téZ vySe kap. 2.2.2) j Je posouzeni pravdépodobnosti
poskozeni zdravi populace, vystavené rizikovym faktortim Zivotnich a pracovnich podminek a
zplsobu Zivota. Podkladem pro hodnoceni zdravotniho rizika je kvalitativni a kvantitativn{

hodnoceni expozice obyvatel.

Vysledek hodnoceni zdravotniho rizika je podkladem pro fizeni zdravotnich rizik,
¢imZ se rozumi rozhodovaci proces s cilem snizit zdravotm’ rizika.

Vlivy zdméru na vefejné zdravi musi byt v ramci dokumentace (u zaméri kategorie I
povinng, u zaméra kategone IT a zmén zamért obou kategorif na zdkladé zavéru zjistovaciho
fizeni) vyhodnoceny opravnenou osobu - drZitelem osv&d&eni o autorizaci pro hodnoceni
zdravotnich rizik dle zakona & 100/2001 Sb., v platném znéni, ve smyslu vyhlasky &.
353/2004 Sb. (osvédéeni udeluje a odnima Mlmsterstvo zdravotnictvi).
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6 Metodika hodnoceni interakei priimyslu
a zivotniho prosti‘edi

- Interakce spoleCnosti s prostfedim je moZné charakterizovat ze strany spole¢nosti
mnozinou ¢innosti charakterizovanych vazbami a vztahy materidlni povahy a ze strany
prostfedi zmé&nami vyvojovych procesi s riiznymi zp&tnymi dopady na vychozi zdroj zmén,
tj. socialni subjekt, tedy na vlastni spolednost s riiznou socialni strukturou. )

Analyza interakci, mechanismus procesti v systému - spolednosti a prostiedi - je

zékladem pro hodnoceni objektivnich procest v libovolném regionu a v libovolné
- geografické dimenzi. Hlavni vlivy aktivit spole¢nosti na prostiedi lze charakterizovat:

odCerpavanim hmoty a energii,
pferozdélovanim hmoty a energii (bez odéerpavani),
vnasenim umélych hmot a energie do prostiedi nebo vlastnich latek a energii
ve zvySené koncentraci,
e vytvafenim technickych zafizeni rizného druhu.

V teritoridlnim aspektu mohou formy vlivi byt:
bodové, ohniskové,

liniové, sitové,

plosné.

Dile je moZno z hlediska aspektu &asu uvaZovat vlivy:

dlouhodobé a kratkodobé,
nepfetrZité a impulzni,
sezénni a celoroéni. v
- Tolik tedy velice struéné o interakci spbleénosti s prostiedim. Zaméfme se nyni
na interakce vyrobnich a nevyrobnich aktivit spoleénosti s prostredim. '

Je mono fici, Ze podle druhi interakei vyrobnich aktivit spoleénosti s prostfedim
dochézi ke zméndm jak v trovni vlastnich vyrobnich aktivit, tak také k charakteristickym
zméndm v prostiedi (antropogenizace).

Vyvolané zmény je moZné hodnotit z nejriznéjsich aspekt, napf. socialnich,
ekonomickych, ekologickych, technickych apod. Vzhledem k tomu, ¥e velmi &asto
dochdzi k rliznym druhtim interakei s prostiedim v totoZném prostoru, vznikaji
interference veetné sloZitych synergickych jevii. Analyza vysledného stavu je pak velmi
narocna.

Vznika fada novych antropogenizovanych procesii. Tyto procesy miiZeme kvalitativng
a Casove rozdélit na tfi po sobé& jdouci etapy, a to vlivy, zmény a GSinky. Je oviem nutno
analyzovat také zp&tné vazby, tj. piisobeni zm&n&ného prostfedi na prvotni vyrobni
inevyrobni aktivity a spoletnost, které vytvaii jak stile nové rimcové podminky, tak
spolupiisob{ pfi vzniku meznich hodnot rozvoje nebo vyvojovych procesit pro rozvoj
spole¢nosti a hospodafstvi. ‘
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6.1 Hodnoceni interakci primyslu a Zivotniho prostiedi

Metodicky piistup k hodnoceni interakci primyslu a prostiedi vyZaduje:

e pii védomi mimofadného rozsahu a sloZitosti interakci priimyslu a Zivotniho prosttedi
a jejich zpétnych vazeb, stanovit a realizovat zdsadu selektivniho vybéru 1nterak01 z
hlediska relevantnosti a jednosmé&rmosti plisobeni na Zivotni prostfedi,

e Kklasifikovat rozsah, obsah a kategorizaci takto odvozenych zékladnich interakci, to je
vlivl, zmén a u€inkti primyslu na Zivotni prostredi,

e na zaklad¢ odvetvovych analyz a regionalnich syntéz hledat potenmalm feSeni v prvé

fad® v prevenci a nasledn& v omezovani negativnich interakci primyslu s prostiedim

(celkove a zvlast’ ve vymezenych regionech).

Systém interakci primyslu s prostfedim zahrnuje velké mnoZstvi vlivi, zmén
a uCinkt, vzajemné propojenych a vesmé&s negativné plisobicich na zékladni slozky Zivotniho
prostfedi. Rovnéz tak existuje fada zpétnych vazeb, kdy naruSené Zivotni prostiedi negativné
ovliviiuje primyslovou vyrobu (napf. znedi$téné vodni zdroje, koroze zatizeni apod.).

. Metodicky je mozno klasifikovat interakce primyslu s Zivotnim prostfedim z n&kolika

hledisek. Z obsahovéhe hlediska jde o vlivy, zmény a Géinky, z hlediska &asového -
kratkodobé, stfednédobé a dlouhodobé plisobici faktory, dle zpisobu pienosu
ekologického uinku priimyslu na Zivotni prostiedi - primarni (pfimé), sekundarni,
terciarni (zprosttedkované) vazby [1, 4]. L

Pod pojmem vlivy rozumime pilsobeni primyslovych zdvodii, obori a odvétvi
na své okoli prostfednictvim nejriizngjsich druhi odpadii, hluku a devastaénich zdsahii
do okoli (zabor pidy, narufeni rezimu podzemnich vod, reliéfu krajiny apod.) a déle virobu
zavadnych, ¢i ptimo $kodlivych primyslovych produkth (napf. chemicka vyroba - DDT,
PCB, freony, specidlni kapaliny, vyroba stavebnich dili s obsahem radonu atd. — pozn.: dnes
neni moZno dle platnych pravnich pfedpist vétsinu uvedenych produktii vyrabet).

Zmény jednotlivych elementil Zivotniho prostfedi v diisledku negativniho piisobeni
primyslu miZeme charakterizovat a zpravidla i kvantifikovat jako miru jejich naruSeni.
Jde napf. o stupeil a charakter znedi§téni ovzdusi a vody, o rozsah zdboru a charakter
devastace ptdniho fondu apod.

Utinky jsou v podstaté dusledkem vliva priimyslu na zmény jednotlivych elementi
Zivotniho prostfedi a to z riiznych aspektii. U&inky mohou byt ekonomické (ekonomicky
vyCislitelné ztraty, Skody, vicenaklady), zdravotni (zvyS$end nemocnost, dmrtnost, genetické
vlivy), ekologické (narusem pfirodnich struktur a zakonitosti vyvoje), demografické
(deformace natality, migra¢ni vlivy a jejich disledky), secidlni (deformace socilni struktury
a socidlniho mikroklimatu, zvySeny vyskyt socidlné negativnich aZ socialng-patologickych
jevi). .

V}’fsledky analyz interakci prﬁmyslu a prostfedl ukazuj1 7e Z casoveho hlediska jsou

jsou napf. havérie ¢&i kratkodobé piekracovani- hyglemckych norem, z ruznych ddvodd
nedochazi zpravidla k trvalym zméndm jednotlivych elementli Zivotniho prostiedi
ak trvalym Wfinkiim. U dlouhodobé pisobicich vlivii primyslu maji zmény a udinky
trvaly, dlouhodeby charakter. Dokonce se odhaduje jejich pFetrvavani v dobg, kdy jiz
primarni negativni vlivy budou sldbnout nebo zcela pominou. Do této oblasti proto musi
sméfovat spoletenské tsili a prostfedky pfednostné, a to jak pro Gely preventivnich opatfent,
tak pro ucely zmirné&ni jiZ se projevujicich nasledkd.
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Dle zpiisobu pienosu ekologického Géinku primyslu na Zivotni prostfedi je moZno
odvodit dva druhy vztaht: :

~© primdrni (pfimé) vztahy, napf. primysl-ovzdusi, priimysl-voda,
zprostiedkované vztahy (sekundérni, tercidrni), kdy primyslem poskozené ovzdusi
(voda) plsobi dale negativné na vegetaci, obyvatelstvo a dalsi sloZky Zivotniho
prostiedi. :

Utinky vlivu naruseného ivotniho prostfedi primyslovou vyrobou na zdravotni stav
obyvatel v regionalnim prifezu CR jsou zcela prikazné a je moZno je dokumentovat fadou
ukazateli: | :

zdravotni stav d&tské populace,

tdaje o poskozeni imunitn{ odolnosti obyvatelstva,

tdaje o genotoxickém poskozovani populace,

epidemiologické studie u profesionalng exponovanych skupin a dalsi.

SouCasny stav poznani umoZiuje vytipovat hlavni faktory ovliviiujici zdravotni stav
populace Ceské republiky, provadét jejich analyzu a stanovit odpovidajici metody
monitorovani. , . , :

Obdobné je mozno specifikovat ekonomické ninky primyslem naru$eného Zivotniho
prostiedi a to pfedeviim metodologii a metodikou ekonomického hodnoceni fkod
a poskozeni na Zivotnim prostiedi, véetnd nékladi na odstratiovéni t&chto skod.

SloZit&j3{ a obtizn&jsi specifikace je zejména u ‘socidlnich w&inkd naruSeného
Zivotniho prostiedi, aviak i zde existuji diikazy o silné korelaéni zavislosti riznych socidlnich
deformaci a deviaci na stupni naruseni ivotniho prostiedi.

I'R‘,inky (zdravotni, ekonomické, ekologické, socidlni) jsou propracovény metodicky
i obsahové pomé&rné diikladné. Jde vlastné o Vyvojovy proces v Easovém Fetdzci vlivy - zmény
- uCinky. Chceme-li tedy rozplétat ,,gordicky uzel® interakci primyslu a Zivotniho prostiedi
a provést jejich hodnoceni, je nutné zadit u analyzy vliva primyslu na Zivotni prostredi.
Vtomto smému mohou napf. poslouZit vzorové metodické ukazatele odvétvi energetika
ate€Zba nerostnych surovin, coZ jsou odvétvi s jednim z nejhor§ich ekologickych udinki
na Zivotni prostfedi. '

Pfedmétem vliva primyslu jsou:

zabor ploch a zm&ny land-use, véetné struktur $irtho tizemd,

zmény pfirodniho prosttedi jako celku, jednotlivych prvki a ekosystémil rizné trovng,
zmény sidel a sidelnich struktur, '

zmény infrastruktury vSech druhi (napt. dopravnich siti, liniovych inZenyrskych sitf),
zmény demo-socidlnich struktur ve vSech aspektech, '

zmény regionu jako celku véetné jeho funkci, '

zmény vSech druhii potencialii, ptirodnich, socialnich, ekonomickych.

Pro prezentaci metodiky byla zvolena dvé odvétvi [1], a to téZba nerostnych surovin
(v€etné koksdrenstvi) a energetika (viz dile kap. 6.2 2 6.3 a také kap. 7 a 8 [2]).
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6.2 TéZzba nerostnych surovin a Zivotni prostiredi

A/ Cilem fFeleni je dosihnout sniZeni negativnich vlivii t&Zby nerostnych surovin

1)
2)
3)
4)
5)
6)

na zivotni prostiedi, zejména v oblastl [1,2]:

zdravotniho zatiZeni obyvatel regiom‘i, kde probz’hd‘te’z“ebni dinnost,

mnozstvi Skodlivych latek a vlivii, vznikajicich p¥i té2bé,

negativniho piisobent vysypek na klimatické podminky regionu,

zdboru pozemkii pro tézbuy,

regiondlné-ekonomické problematiky,

ndsledného zmirnéni disledkii té2by realizované v uplynulém obdobi s cilem pFispét k
vytvarenz opétné rovnovahy v krajiné.

B/ ReSeni problematiky bude zamé&feno do oblasti vtéiby ¢erného a hnédého uhli

a dalSich nerostnych surovin.

C/ Z hlediska uvedenych cilii je nutné se zamérit na:

1)
2)

3)

4)

projektovdni t€Zby, véetné hlediska budouciho vyuZivdini vizems,
urcent zpiisobu ukldddni zeminy a hlusiny na vysypkdch, tak aby se snizilo:
¢ zdravotn{ a pracovni zatiZeni obyvatel regionu,
* mnozstvi Skodlivych latek a vlivii vznikajicich pfi té€Zbe,
° negativni pusobeni vysypek na klimatické a hydrologické pomery, ‘
¢ zabor pozemku

navrZeni realizace monitorovacich a kontrolnich systémil zaloZenych na moZnostech
moderni vypocetni techniky pro:

o Fizeni t&Zebniho procesu v redlném Ease z hlediska dopadu na Zivotni prostiedi,
o . vyhodnoceni dlouhodobého piisobeni t&€Zby. na Zivotni prostiedi,
¢ piijimani rozhodnuti eliminujicich nepiiznivé vlivy vyvolané t€zbou.

pFiprava metodickych materidlti a smérnic pro ndsledné a urychlené odstraviovdni
diisledki téZby v uplynulém obdobi.

6.3 Energetika a Zivotni proStf'edi

1. ovzdusi:

- prach,

- SO,

- NO,,

- CiHy,

- emise fluéru a chldru,
- emise t€Zkych kovi.

2. vodni hospoddFstvi zdvodii:

- - odpadni vody zavodu (charakteristika, sloZen, mnozstv1)
- procesy &isténi odpadnich vod.
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3. vliv provozu na pudni fond:
- mokré skladovéni popilku,
- suché skladovéni popilku,
- stabilizace popilku,
- rekultivace.

4. hlucnost provozu zdavodil

5. vliv provozu zdvodii na produkci jinych odvétvi

1. zachycovdni tuhych emisi (odpraSovdni)

2. zachycovdni plynnych emisi:

a) odsifovani: |
- spalin,
- uhli.

b) denitrifikace spalin:
- primarni opatfeni,
- sekundarni opatfeni.

C) smzovam emisi sklenikovych plyni (COz)
‘ - - zvySovani tepelné Gi¢innosti energetickych zafizent,
- jimani CO, a jeho dalsi zpracovani.

3. zdkonné ndstroje pro Zivotni prostiedi
4. investice do Zivotniho prostiedi
5. strategickd opatient ke sniZeni negativniho piisobeni energetiky na Zivotni prostiedi:

zésadni sniZeni energetické naro¢nosti v ramci hospodafstvi CR,
- vy88i hospodérnost ve spotfeb& vSech druhil energie,
- zmény struktury vyroby energie smérem k ekologicky vyhodng&jsim prvotnim zdrojim.

Vlivy tézby nerostnych surovin (véetné koksirenstvi) a energetiky na Zivotni
prostred1 jsou déle podrobng popsény v kapitolach 7 a 8 [2].

Literatura (kap. 6)

[1] LAPCIK, Yladinn’r. Oceriovdni antropogennich viivii na Zivotni prostfedi. Skriptum.
Ostrava: VSB-TU, 1996. 128 s. ISBN 80-7078-316-8.

[2] LAPCIK, Viadimir. Priimyslové technologie a jejich vliv na Zivotni [ prostiedi.
Monografie. Ostrava: VSB-TU, 2009. 362 s. ISBN 978-80-248-2015-6.

[3] HERCIK, Miloslav, LAPCIK, Vladimir, OBROUCKA,VKarel. Ochrana Zivotniho
prostiedi pro infenyrské studium. Skriptum. Ostrava: VSB-TU, 1994. 243 s.
ISBN 80-7078-255-2.

[4] VORACEK, Vladimir et al. Rukovét EIA. Praha: AD VITAM, 1993.

~ ' 101



Vladimir Lap#ik ‘ o Oceilovéni antropogennich vlivii na Zivotni prostedi

7 Vliv téZby nerostnych surovin a koksarenstvi
na zivotni prostredi |

T¢Zba nerostnych surovin je provadéna v podstaté dvéma zplsoby a to: metodami
povrchovymi a metodami hlubinnymi. Ve zvlastnich ptipadech jsou napf. uhelnd loZiska
vyuZivana podzemnim zplyfiovanim nebo louZenim. V nasledujici ¢asti této kapitoly bude
pozornost zaméfena predeviim na problematiku Zivotniho prostfedi u hlubinného a
‘povrchového dobyvani [3]. ’ ‘

7.’1»Hlubinné'téiba a jeji vliv na Zivotni prostiedi

Hlubinnym zptisobem jsou t&%ena zejména loZiska uhelnd, rudnd a riiznych nerudnych
surovin. Hlubinné dobyvani uhelnych loZisek je provadéno v z4vislosti na mocnosti, tklonu a
technologickych vlastnostech dobyvané sloje komorovanim, pilifovanim a zatinkovanim nebo
sténovanim (viz obr. 7.1). T&ba je organizovédna bud’ na zival, nebo se zakladkou

vyrubanych prostor.

diini zaf{zeni
na povrchu

vytéZeny prostor|;

uhelny kombajn] [dobyvany prostorf
a mech. vyztuz ; g

dopravnik uhli

opérné pilite

g dobyvana cast
sloje

b

pble pfipravené
k dobyvani

razeni chodeb

uhelna sloj

opérny pilif

Obr. 7.1 Dobyvani uhelné sloje sténovéanim [13]

V minulosti se uhli dobyvalo ruéné. Do primitivnich Sachet pfisla mechanizace a%
koncem 18. stoleti [6]. Uheln4 sténa se podiezavala pilami a uhli se vylamovalo ruéné
pneumatickymi rubacimi kladivy (sbije¢kami). Poté se uhli nakladalo do dtinich vozikd,
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které se nejprve svaZely pomoci koni, pozdéji lokomotivami na nérazi$té, odkud se uhli
vyvéZelo v klecich pomoci téZntho stroje. Pokles stropu se zabezpedoval dievénou, pozdgji
ocelovou vystuZi.

Po druhé svétové valce se zaaly pouZivat uhelné pluhy (8krabaky), pozdé&ji uhelné
kombajny, kde se vyuZivalo rozpojovani uhli fetézy, ozubenymi vélci nebo $neky. Spojenim
- dobyvactho kombajnu s porubovym dopravnikem a kraejici Stitovou vystuzi vznikly

automatické dobyvaci komplexy. ‘

NeSetrn€ realizovana hornicka ¢innost vyrazné ovliviluje abiotické a biotické sloZky
krajiny. Poskozuje je a zplsobuje posun a poruSeni ekologické rovnovahy a stability
ekosystémid krajiny. Vznikaji vyrazné geobiochemické zmény, které vedou na mistech
intenzivné ovlivnénych t&Zbou ke znieni pivodnich pifrodnich ekosystémi. Tyka se to
predevSim zemédé€lského a lesniho pidniho fondu, kdy vznikem poklesovych kotlin relativng
stoup4 hladina podzemni vody. Déle jde o zébor piidy pro uloZeni hluginy z hlubinnych doli a
upraven a pro stavbu riznych sedimenta¢nich nadrzi.

Vodni reZim krajiny ovliviiuji bezodtoké poklesové kotliny. Vodni toky maji v
mistech intenzivni t8Zby zm&néné spadové poméry a odtok vod je zpomalen. Do tokd se
vypoustéji odpadni vody z uhelnych tpraven a sedimentagnich nadr#i a dale slané diilni vody. .

Vyznamnd je i prasnost, vznikajici pii sypani odvalového matenalu a sekundérni
praSnost z povrchu odvalovych téles. :

Dilni ¢innost vyrazng plsobi na stavby a komunikace. Poskozuje budovy, inZenyrské
sit€ a dalsi zafizeni na povrchu. Lze registrovat i dalsf vlivy, k nimZ patii hlutnost prostfedi,
otfesy, vibrace apod.

Hlubinna t&Zba postihuje viechny sloZky krajinnych ekosystémi, zejména viak pidu,
faunu a floru. Vznikd tak poruSenid ekologickd rovnmovéha u t&chto i dal§ich krajinnych
systéml a podsystému, kterd se projevuje ve zménéch jejich struktura funkci. Jednotlivé
pfirodni ekosystémy zanikaji a na jejich misté vznikaji ekosystémy umélé, které jsou
dtsledkem primyslové cmnost1 v ovlivnéné oblasti.

Regenerace krajiny postiZzené t€Zbou a ostatni doprovodnou priimyslovou &innosti je
sloZitou zéleZitosti. Jde o to vypracovat takovou soustavu postupnych tprav, které by
zaruCovaly vznik zcela novych struktur a funkci (izemi, a to v ramci stavajicich subsystémi
litosféry, pedosféry, hydrosféry a dalsich. Smyslem t&chto praci je tedy obnovit nebo vytvofit
zem&dglské pozemky a lesni kultury, nebo vodni plochy a ostatni sloZky krajiny tak, aby se
krajina stala ekologicky vyvaZzenym prostiedim.

7.1.1 Vliv hlubinného dobyvani na povrch

-~ Objektivnim a nezbytnym dusledkem dilni &innosti (pfipravy, otvirky, vlastni t€Zby)
je nésledny pohyb nadloZnich vrstev nad vyrubanymi prostory v podzemi. Tento pohyb,
pokud v souvislosti s mocnosti a hloubkou vyrubanych sloji dosdhne aZ k povrchu tzemt,
vyvolé zde pohyb povrchovych partii, tak zvané deformace povrchu [11].

Tyto deformace pak plisobi na veSkeré objekty na povrchu (pfitozené i umélé),
pfiemZ toto piisobeni je vesmés ve svych disledcich negativni a vyvolava tzv. diilni Skody.
Dilni 8kody (v€etné $kod na Zivotnim prostiedi) jsou tedy nezbytnym piisobicim disledkem
hlubinného dobyvani. Tyto dilni §kody na povrchu proto neni mozné zcela vyloudit. Je viak
mozZné tyto negativni u¢inky dolovani omezovat. Prakticky jsou moZné dv& cesty. A to hlavné
pti vlastni t6Zb¢ uhli (zakladanim vyrubanych sloji, ponechanim pilit chranicich urdité &asti
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povrchu, harmonickym dobyvanim jednotlivych sloji, rychlosti, sm&rem a plynulosti postupu
porubni fronty a dal$imi opatfenimi), nebo nasledné omezenim negativnich G&inké dolovani
na vlastnich objektech na povrchu neboli preventivnimi opatfenimi nejriizngjsiho druhu.

, Z uvedeného kratkého rozboru jednoznaéng vyplyva, Ze rozhodujici vliv na ochranu
povrchu ma zplsob téZby. Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi a ochrany povrchu dolu
rozliSujeme zpisob t&2by ,.ex post, to znamend s minimem preventivnich a Setrnych opatieni
v dole, bez ohledu na diisledky ¥kod na krajin& a objektech na povrchu. Opacnym postupem
je zplisob t&zby ,ex ante“, kdy je povrch dolu preventivné Setfen zplsobem a technologif
t€Zby. Pro zmirnéni nasledkd vlivu poddolovéni je nejudinn&jsi vyuziti zédkladky. NeSetrny
pfistup miiZe byt uplatiovan jen v t&ch piipadech, kde hodnota tizemi je nizka, nebo .
devastace dostoupily do pokroéilého stddia a uvazuje se piejit napt. na vodohospodarské
rekultivace.

Vlastni proces t€Zby neovliviiuje vyrazné jen vlivy poddolovani na povrchu, ale
nepiimo ovliviiuje celou fadu oblasti, tykajici se ochrany Zivotniho prostiedi, a to:

e mnoZstvi produkovanych hlusin (optimlni feSeni otvirkovych a piipravnych diilnich
dél, technologie dobyvan{ atd.), ;

e mnozZstvi Cerpanych diilnich vod na povrch a jejich znedisténi,

o kvalitu surové uhelné vsazky pro upravny (degradace zrnitosti s neptiznivym dopadem
na tpravérensky proces), ‘ / :

e zneliténi ovzdusi v okoli vydudnych jam vydu$nymi vétry a odfuky degazatniho
plynu, v€etné hluku hlavnich ddlnich ventilatord.

7.1.2 HluSinové hospodarstvi 3

Odpady z raZeni diilnich d&l a Gpraven uhli nazyvame hluSinami. Hlu$iny z tpraven
uhli maji zrnity nebo tekuty charakter. Zrnité hluginy vznikaji p¥i rozdruZovacich procesech a
to ve velmi Sirokém zmitostnim rozsahu (aZ do 200 mm) podle druhu pouZitého
rozdruZovaciho zafizeni. Tekuté hlusiny tvofi flotaéni hluginy (0 + 0,5 mm) jako produkt
flotacniho procesu. ‘ :

MnoZstvi hluin vzniklych p¥i hlubinné t&7b& a tipravé uhlf z4visi na mnoha faktorech
(genezi loZiska, hloubce loZiska, mocnosti sloji, zptisobu dobyvani a upravé uhli, vysledné
popelnatosti uhli atd.). Je tedy specifické pro kazdou uhelnou t&Zebni oblast. Velmi dulezity je
ukazatel mérmého mnoZstvi hlusin pfipadajici na t vyt&¥eného uhli. :

Z hlediska vyuZivani hlusin, resp. jejich likvidace, rozd&lujeme tuto problematiku na
tfi zdkladn{ skupiny:

1. Potieba vlastniho dilniho podniku:

Ponechani v dole, piiprava zdkladkového materialu, pro vlastni investice. Ukladéni
flotagnich hlusin a odpadi (elektrarenskych popilk®) do doli. V pievazné &asti viak
na asanacni a rekultiva¢ni-tcely, pro terénni korekce a tizemni rekonstrukce.

2. Potfeba ostatnich primyslovych odvétvi:

Sirok4 aplikace vyuZiti v inZenyrskych stavbdch (ndsypy komunikaci, vodn{ stavby,
hrubé terénni tpravy, meliorace pozemkd atd.). Do vyroby stavebnich materiali a
hmot (cihelny, cementérny, ndhrada za $térkopisky). ’
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3. UlozZeni pfebyteénych hlusin na odvaly:
Podle funkce rozdélujeme odvaly na:

® provdzm’ (nutné pro provoz dolu),

e ucelové s nésledh}'lhl vyuZitim pro rizné ucely (sportovni, rekreaéni),

e sana¢ni, meliora¢ni, -

e prebytkové, tzn. skute¢né odvaly v dnesnim smyslu slova, tedy z environmentalniho
hlediska nezadouci.

Vznikem novych odvali dochazi k vyznamnym morfologickym zménam v blizkém i
ve vzdalen&j$im okoli. Méni se klimatické poméry, odtokové poméry, kvalita podzemnich
vod, celkovy vzhled krajiny. KaZzdy odval, neni-li vhodnym zpisobem druhotné upotfeben
(vyuzit), plisobi v daném prostoru nepfiznivé opticky (velkou hmotou), zpiisobuje zabor pudy,
ovliviluje vodni reZim a je obvykle zdrojem sekundarni prasnosti.

Zptisob ukladéani hlusin a tvar odvald muZe byt kuZelovy, ploiny nebo nepravidelny
(tvarem zaClenén esteticky do krajiny). Hlu§iny na odvaly musi byt uklddiny takovym
zpiisobem, aby nedoslo k jejich naslednému vzniceni a hofeni (hutn&ni, vyuzivani, popilki
atd.).

Exhalace i hoficich odvalli, pokud dojde k poZaru odvalu, obsahuji CO,, CO, SO;.
Tyto exhalace pilisobi nepiiznivé na okolni faunu a fléru, snizuji estetickou hodnotu, ale
zejména obytnou funkci krajiny. Jejich haSeni je vZdy velmi obtiZné a nakladné [12]. Z t&chto
- dtvodi se sypam kuZelovych (kénickych) odvahi, ktere jsou velmi nachylné k hofeni, v
soucasné dobé jiz neprovadl ;

7.1.3 Diilni a odpadni vody

7.1.3.1 Dilni vody

Z hlediska ochrany Yivotniho prostfedi patii vyuZiti a likvidace dtlnich vod k velmi
zavaZznym souasnym problémim v hornictvi.

Obecné dulni vody délime podle sloZeni na:

a) kvartérni vody (obvykle vznik4 kvartérské okno). Obsah rozpusténych latek (RL) se
pohybuje v §irokém rozmez{ 200 + 400 mg/1, \

b) vody bez tvorby dynamickych zasob:
e hlubinné (sodnokarbondtové), obsah RL se pohybuj¢ okolo 10 g/l,

e z detrith (sodnochloridované), obsah RL se pohybuje okolo 15 + 20 g/, max. i 200 g/1,
ale vZdy jen men$i mnoZstvi.
Na povrch dolti se vy€erpava smés pfirodnich vod a provozni vody.

Podle legislativy a vodohospodafskych normativii jsou za dilni vody povaZovany
vSechny podzemni, podpovrchové a srazkové vody, které vnikly do dilnich prostord, a to aZ
do jejich spojeni s jinymi povrchovymi, nebo podzemnimi vodami.

MnozZstvi ¢erpanych dilnich vod na jednotlivych dilnich lokalitach je zavislé na celé
rade faktorii. V podminkdch OKR platilo a plati pravidlo, Ze na 1 t vyt&Zeného uhli pfipada
1 m® dilni vody.
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Vroce 1990 (pfed utlumem ostravské €asti reviru) dosahoval celkovy objem diilnich
vod v OKR ceca 15 mil. m® za rok. Jejich zp&tné vyuZziti bylo nizké a dosahovalo cca 3 %.
Diilni vody jsou vypoustény do vodnich toki (v koneéné fazi do feky Odry). V obdobi kolem
roku 1990 bylo ro¢né vypusténo cca 200 000 tun RL, z toho cca 100 000 tun iontu CI.
V pfepoctu to Einilo ptibliZng 150 000 t NaCl, tedy asi 400 t denné [5). Primé&mé mno¥stvi
RL v litru dilni vody se pohybuje v rozmezi 10 + 12 g. V soudasnosti je z dilnich zavodt
OKR vypousténo do vodotedi mnohem méng dilnich vod.

Dilni vody nejsou legislativng posuzovény jako vody odpadni. Nepodléhaji tedy
‘piimo vodnimu zékonu, ale zdkonu hornimu. Nicméné jejich vypousténi musi byt provadéno
podle podminek stanovenych vodohospodafskymi organy. Diilni podniky za vypousténi
diilnich vod do recipientt neplati poplatky. '

Likvidace pfebyte¢nych diilnich vod miiZe probihat nasledujicimi zpiisoby:
e vypousténim do vodnich toki (nefizené vypousténi),
e davkovanym vypousténim do vodnich toki (fizené vypousténi),

e odsolovénim vod fyzikdlng-chemickymi zptsoby (elektrodialyza, reverzni osmoéza,
odpafovani, vymrazovani),

e vypousSténim do vyt&Zenych prostor doli (vrty, vsakovanim) - odvedenim do mote
- (v pfipadé¢ OKR do Baltu).

Dilni vody v OKR jsou pfevazng likvidovany vodohospodatsky fizenym davkovanim
do povrchovych tokii (Odra, Olse) [3]. Vyznamny prvek systému ddlnich vod OKD
pfedstavuje davkovaci nadrz Hefmanice. Odtok déilnich vod je fizen tak, aby byly dodrZeny
latkové koncentrace v hrani&nim profilu feky Odry v Bohuming, stanovené &esko-polskou
dohodou. Povoleny celoro&ni saturadni priimér je 10 290 g RL/s.

Soufasné moderni metody odsolovani dilnich vod, af jde o reverzni osmézu,
elektrodialyzu ¢&i vlastni odparky, jsou natolik investiéng i provoznd ndro&né, Ze se zatim
realn€ neuvaZovalo s jejich praktickou aplikacf v OKR. Navic vzhledem k pomé&mg nizké
salinité¢ vod OKR, by bylo nutné pfed vlastni odparku piedtadit jednu z uvedenych fyzikalné-
chemickych metod pro zvySeni koncentrace RL. Ekonomicka limitni hodnota RL v dilni
vode€ pro odparku se pohybuje na hranici 70 g/1.

7.1.3.2 Odpadni vody z Gpraven

Uhli je t€Zeno v neupraveném stavu. Pro potieby koksoven by mélo obsahovat max.
10 % nespalitelngch litek (popela) a max. 10 % vody. V novych modernich dpravnéach se uhli
upravuje prakticky vyluéné ve vodnim prostfedi. Vedle zmitych podilt vzniké i surovy
- uhelny kal (vodni suspense nejjemn&jsich frakci 0,5 mm). Ten se upravuje pievazné flotaci a -
ziska se produkt - flotaéni koncentrit (s obsahem popela 10, n&kdy aZ 15 %), ktery se-obvykle
vyuziva v koksdrenstvi. Z Gpraven uhli jsou pak vypoustény odpadni vody obsahujici odpadni
uhelny kal - flotaéni (flota¢ni hlusiny), energeticky nevyuZitelny s obsahem popela 60 + 75
%. Tyto odpadni vody lze (istit strojné-technologickym zptisobem - kalolisovanim
(bezodpadové kalové obshy upraven uhli), nebo je &istit v odkalistich.

V podminkdch OKR jsou odpadni vody z Gpraven &i§tény pfevazng v odkalistich.
Odkalisté jsou vysoce bezpeénym, velmi uéinnym a ekonomicky vyhodnym zptsobem &igténi
odpadnich vod. Z ekologického hlediska vSak zcela poruSuji rovnovéhu krajinnych
ekosystémili, narufuji esteticky vzhled krajiny. Dochazi k dlouhodobym zabortim pudy,
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neptiznivé OVhVﬂUjl reZim podzemnich vod a zpisobuji hygienicky zédvadné podminky
- (znetistovani ovzdusi, pidy a praseni v Sirokém okoli).

V disledku zvysujlciho se podilu nejjemngjsich &4stic v t&%eném uhli (mechanizace
t€Zby) a nedostatetné kapacité dpraven, bylo do odkalist OKR vypusténo znatné mnoZstvi
neflotovanych (surovych) kali. Soudasni odkahste v OKR =zabiraji celkovou plochu
pies 800 ha, objem odkali$t’ dosahuje 40 mil. m> a je v nich ulozeno cca 25 mil. t uhelnych
kali, z nichZ asi tfetina je energeticky vyuZitelna.

Ekologické feeni nasledkil, tedy v naSem p¥ipad& vyuZiti znaén& velkého mnoZstvi
uhelnych kalii a rekultivace nebo jiné vyuzZiti prostor odkalist, je v zasad€ moZné provest
nasledujici mi zpdsoby: :

e energetické vyuZiti ve vétSich spalovnich, vybavenych potfebnym odludovacim
zafizenim a naslednou ekologicky pfijatelnou likvidaci odpadi spalovani (napf.
uloZeni popilku do vyt&Zenych prostor v dolech jako zakladku spolu s flotaénimi

hluSinami),

e reflotace uhelnych katd s vyuZitim uhelné substance v koksdrenstvi a energetice
a néaslednou ekologicky pfijatelnou likvidaci odpadi, tzn. hlusin a flotanich hlusin,

e jejich vyuZiti pfi vyrobg s‘gavebm’ch hmot (vyroba cihel, cementu apod‘.),
e jejich postupné vytéZovani a spalovani v lokélnich topenistich.

Prvni dva uvedené zpusoby jsou ekologicky pfijatelné - za pfedpokladu
bezproblémového vyuZiti vzniklych odpadé. V pfipadé energetického vyuZiti se jednd o
vznikajici popel, resp. popilek, v pfipadé reflotace pak vyuziti a pfijatelny zpisob likvidace
velmi jemnych podilt reflotace - flotaénich hlusin.

Za bezproblémové (po ekologické strance) lze povaZovat jejich daldi vyuziti ve vyrobs
- stavebnich hmot (pokud nejsou zdrojem zafeni). ‘

Po ekologické strance je posledni zpisob vyuZiti uhelnych kalt zcela nepf'ijateln)’f.
Jejich spalovdnim v rodinnych domcich a jinych objektech v obcich a na okrajich mést
vznikaji v zimnich mésicich v obdobi inverznich situaci v ¢&lenitém terénu predbeskydi
nedychatelné smogové situace.

7.1.4 Znelistovani ovzdusi

Znedistovani ovzdusi vlastnimi diilnimi podnﬂ(y je zptisobeno jejich teplarnami a je
déno potiebou vyroby tepla na ohiev Vtaznych vétri, otapéni prostor dolli, koupani horniki
atd.

Co do vyznamu jsou emise zplisobené teplarnami baiiského primyslu pomérné malé
(5 + 7 % produkovanych emisi v rdmci ostravsko-karvinské aglomerace), na druhé strang
nepfiznivé plisobi tim, Ze jsou rozptyleny na velké plose. Jedn4 se zejména o emise TZL, SO,
a NO,.

Pro sniZovani mnoZstvi emisi by mé&la byt obecné uplatfiovana néasledujici opattent:

e centralizace zdrolu tepla (napojovani kotelen na systém centrdlniho zdsobovini
teplem), -

e vyuZivani pfi spalovam uslechtllych pahv (zemniho plynu atd.) vlastnitho plynu z
degazace,
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e realizace kotelen s fluidnim spalovacim reZimem pro ménshodnotna paliva s moZnosti
sniZen{ emisi; » :

¢ ukldddn{ hlusin takovym zplsobem, aby nasledn& nedochazelo k hoteni hlusinovych
téles. » ‘ '

Za pozornost stoji si viimnout i emisi ZL vznikajicich p¥ odvétravani ddlnich provozi
ve vyduSnych vétrech. PrestoZe obsahuji jen nepatrné mnozZstvi CHy a CO,, vzhledem k
velkym objemiim vydu$nych vétrd, je jejich mnoZstvi nezanedbatelné. Z hlediska Zivotniho
prostfedi viak kvalitu ovzdusi podstatng neovliviiuji ani v nejbliz§fm okoli dolu. Nicméng
zvySuji v ovzdusi obsah znegist'ujicich latek, které neptiznive ovliviiuji sklenikovy efekt.

7.1.5 Rekultivace

Pod pojmem rekultivace pidy zahrnujeme obnovu tizemi zni¢eného &innosti:
e pfirody (erozi, vysychanim, zabahnénim atd.), ’
° kzésahy Clovéka (téZbou, vysypkami atd.). _
- K devastaci izemi dochazi pfi povrchovém i hlubinném zptsobu t€zby. Rekultivadni
proces poruSeného krajinného systému zahrnuje celou fadu prac:

e dilndtechnickych ‘(prizkum nadloznich homnin, volba zpiisobu dob}’rvém’, odkliz
nadloZnich hornin atd.), . :

e technickych (terénni tpravy, navazky vhodnych zemin, meliorace atd.),
e biotechnickych (agrotechnické, lesnické price atd.).
Rekultivovand krajina by méla spliiovat nasledujici zakladni vlastnosti (dle Styse):
e ckologickou vyvaZenost,
e efektivni i potencidlnf produkéni schopnost,i, '
e zdravotné hygienickou nezavadnost,

e estetickou plisobivost a rekreaéni Gi¢innost.

1. Ekologické vyvaZenosti, charakterizované relativni stabilitou ekosystémil, lze
dosdhnout hlavné Gm&mym zastoupenim producenti, konzumentii a reducentd v
krajin€. Hlavni diiraz je tfeba klast na dostatedné zastoupeni producentti, z nichZ
ekologicky nejucinngjsi jsou lesy, a na vyrovnany vodni reZim.

2. Ekonomické efektivnosti rekultivované krajiny lze dosahnout pfedevsim dostate€nym
zastoupenim vysoce produkénich forem zem&dglské rekultivace (za predpokladu
vytvofeni vhodnych podminek v etap& diilné-technické rekultivace). Ekonomicky
efektivni jsou i produkéni formy lesi, vodohospoda¥ské zplisoby rekultivace (funkce
vody v ekosystémech, pitnd a uZitkovd voda) a riizné zpiisoby abiotického vyuZiti
devastovanych tizemi (jako surovinového zdroje, stavenists, slozists primyslovych a
komunélnich odpadki apod.).

3. Zdravotné-hygiénické nezdvadnosti Ize v rekultivované krajiné dosahnout:

- vhodnym reliéfem, dileZitym pro tvorbu Zadoucich mezoklimatickych,
mikroklimatickych a hlavng bioklimatickych pom&rt,
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- kvalitou rekultivovanych pid, kterd ovliviiuje asana¢ni funkce fyzikalng-

chemickych a biochemickych procest,

- dostateCnym zastoupenim rekultivacni
hygienicky zdravotni funkci,

zelené s mnohostrannou asanalni a

- vyrovnanymi vodnimi poméry, jejich¥ extrémni situace jsou nezadouci nejen z
ekologickych, ekonomickych, ale i ze zdravotné-hygienickych hledisek.

4. Estetické pilsobivosti doséhneme piedeviim vhodnym

reliéfem, Omémym

zastoupenim vSech zakladnich zptsobii rekultivace, feSenim jejich kompoziéni
proporcionality v prostoru rekultivované krajiny. Esteticky se uplatiiuji hlavné rizné

formy rekultivaéni zelené, vodni plochy a

toky, zvla§t v okrajovych tsecich

jednotlivych ekosystémil. Vysoké estetické éinnosti 1ze dosdhnout vhodnou koncepci
rekreaénich zptisobti rekultivace, hlavné parkii a parkovych lesi v integraci s uc¢elnym
feSenim vodohospodatskych zplisobt rekultivace.

Stanoveni ekologicky a socialn€ - ekonomickych optimalnich zptsobi rekultivace je

velmi sloZity, mnohotvarny a neopakovatelny proces,

ktery musi vychdzet z komplexniho

integrovaného posouzeni a zhodnoceni vSech charakteristik devastovaného tzemi i SirSi

oblasti.

Podle vyuziti devastovanych tizemi rozd€élujeme zptsoby rekultivace na rekultivaci:

1. zemédélskou: _
e agrotechnickou (role, louky, pastviny, zahrady),
e pomologickou (sady, vinice, chmelnice).

2. lesnickou:

e lesy produkéni (tradiéni porosty, rychlerostouci dfeviny),

e lesy uéelové (ptidoochranné, stabilizaCni, rekreadni).

3. vodohos;ﬁodéi"skou:
® vody stojaté (akumulaéni nadrZe, rybniky),
e vody tekouci (nové vodni toky).
4. rekreadni:
e parky (aredly zdravi),
o loveckeé prostory (baZantnice, obory),
e sportovni prostory (hiisté, zévddiété).
5. jiné vyuziti: |
e staveni$§t¢ (obytna, primyslova vystavba),
e sloZi§t€ odpad (komundlnich, primyslovych),

e k dal$im socialné - ekonomickym tGcelim.
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|

7.2 Povrchova té€Zba a jeji vliv na Zivotni prostiredi

Pro povrchovy zpiisob dobyvani jsou rozhodujici zejména: geneze loZiska; jeho

poloha, tvar a mocnost, mnoZstvi zdsob uZitkového nerostu atd. Rozhodujicim ukazatelem je
viak mezni hloubka dobyviani, kterd z technologického (ale zejména z ekonomického)
hlediska rozhoduje, zda je vyhodng&j$i loZisko t&¥it povrchové nebo hlubinng.

Povrchové zpiisoby t82by (obr. 7.2) maji proti hlubinnym metodam fadu vyhod a to:

NS o4

vysoké vyrubnost loZiska, vyssf produktivita, lep§i moZnost selektivni t€Zby, vétsi bezpednost
a hygiena préce, lepsi pracovni podminky.
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Obr. 7.2 Pqﬁchové t€Zba uhlf (kolesové a koregkové rypadlo, pasové doprava uhli) [6]

Mezi nevyhody pbvrchového zplisobu t&%by pati vysoky stuperi technogenni

transformace t€Zebniho izemi, ktery se projevuje vyraznou zménou nejen prostoru vlastniho
lomu a vysypek, ale i zménami v celém okolnim prostoru. Jsou to zmény:
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litosféry, kdy je mén€n reliéf Gzemi, nadmotska vyska, charakter horninového
prostiedi, ; :

atmdsféry, kdy dochazi ke zmé&ndm klimatickych veli¢in a k onivﬁovéni kvality
vzduchu, .

hydrosféry, kdy dochazi k vyrazné, obvykle negativni transformaci hydrologického
reZimu, : ‘

pedosféry, kdy dochézi k degradaci pidy (vysousenim, zamokfenim, kontaminaci
vodou nebo vzduchem) a destrukci ptidy z4borem vlastnim lomem a vné&jsi vysypkou,

biosféry, kdy dochézi k degradaci aZ tplné destrukci neZivych a Zivych sloZek
ekologickych systémii (fytocenézy, zoocenozy, mikrobni cendzy).

Vlivy t€2by na krajinu postihuji nejen pfirodni ale i socidlng ekonomické slozky.
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T&Zba likviduje na celém uzemi i socialng ekonomické slozky krajiny: sidla, primyslové
objekty, technickou infrastrukturu krajiny, objekty zemé&d&lskych, lesnickych,
vodohospodaftskych a rekreaénich ¢innosti.

Nisledné obnoveni ekologicky a spolecensky Zadoucich funkci postiZzené ¢asti krajiny
povrchovou téZbou je velmi sloZity a ekonomicky naroény proces.

Z4améry z oblasti povrchové tézebni Einnosti, u kterych jsou v sougasné dobé v Ceské
republice posuzovény vlivy na Zivotni prostiedi, 1ze rozdélit na dvé skupiny [2, 4]:

Prvni skupinu pfedstavuji men$i zdméry t&Zby piska (obr. 7.3) a kamene [5], druh4
skupina je reprezentovana velkymi zamé&ry. Jedna se vét§inou o rozsifeni t&Zby hnédého uhli u
povrchového lomu [8].

Obr. 7.3 Pohled na technologické za¥{zeni t&Zebny pisku v dobyvacim prostoru Novosedly
nad NeZzdrkou. V popfedi je vidét jiZ zrekultivované plochy [7]

Obecné je cilem navrhovanych opatfeni v rdmci procesu posuzovani vlivii na Zivotni
prostfedi dosaZeni sniZenf negativnich vlivii t&Zby nerostnych surovin na Zivotni prosttedi.

Pfi posuzovani vlivit zdmé&ri z oblasti povrchové t&Zebni Einnosti na Zivotni prostiedi
je nutno sledovat zé¢jména nésledujici faktory: ‘ -

1. zéabor pudy,

2. vlivyna povrchové a podzemni vody a na piidu,
3. hluk,

4. vlivy na krajinny raz,

5

emisné — imisn{ situace.
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7.2.1 Zsbor pady |
’ Pii t€2b& piskdi o ro&nim objemu kolem 30 000 m’ je nutno pfi stfedni Zivotnosti
loZiska 20 let pogitat s dlouhodobym do&asnym zaborem pudy v rozsahu cca 60 000 m?, tedy
cca 6 ha. U velkych zdméri t&€by hn&dého uhli jde o dlouhodoby dogasny zabor pldy
v rozsahu i stovek hektarti [2, 4]. : A ,

- Vzhledem k tomu, Ze t&7ba piskil je navrhovana po celém tzemi republiky véetné
velmi trodnych oblasti, byvda mnohdy u téchto z&méri vystavena doasnému ziboru
zem&delska plida 1. a II t¥idy ochrany ZPF. U velkych zéméri t€Zby hnédého uhli jde
vétSinou o niZ§f t¥{dy ochrany ZPF.

Svrchni kulturni vrstvu. pidy je nutno skryt na celé dotéené plose, odd&lens ukladat
na vhodném pozemku a vyuzit pro wigely rekultivace (vétSinou se tak d&je u mensich zamé&ry -
t€Zba piskii a kamene), nebo pouzit podle poZadavki orgénu ochrany zemédélského ptdniho
fondu. NaleZitosti planu rekultivace jsou uvedeny ve vyhlésce & 13/1994 Sb., ve znéni
pozdé&jsich predpist. ,

Pfi t€Zb& piski o mocnost vét§inou do 20 m vzniknou dolasné prohlubng v reliéfu,
které je nutno po ukonteni zaméru vyplnit rekultivaénim materidlem do piivodni nivelety.
U rozsahlych zdméri t&2by hnédého uhli je dnes rekultivace fefena vétdinou lesnickou
rekultivaci, piipadng& vodohospodaiskou rekultivaci (vytvofeni vodnich ploch).

Rekultivace diilniho dila a jeho pfimého okoli musi byt realizovéana dle planu sanace
a rekultivace, ktery musi byt schvélen organem ochrany Zivotniho prostiedi. ‘

7.2.2 Vlivy na povrchové a podzemni vody a na pidu

Pfi t€2b& piskii nebyva vétsinou zastiZena hladina podzemni vody. Zamé&rem nebyvaji
ohroZeny kvalitativng ani kvantitativng vodni zdroje vyuZivané pro vefejné & individudlni
zésobovani obyvatelstva vodou. Jakost podzemnich a povrchovych vod v blizkém okoli se
vlivem provadéni t&Zby piskii tedy véts§inou nebude ménit. PH t&¥b& uhli povrchovym
zplisobem byva &asto zastiZena hladina podzemni vody. V disledku t&zby uhli dochézi
ke zvySeni obsahu mineralnich latek (zv14t$ se jedna o sirnikové mineraly) v podzemni vods.
Dilni vody zpovrchové &by uhli jsou charakteristické nizkou hodnotou pH faktoru,
-vysokou ' tvrdosti, vysokymi obsahy iontli Zeleza, vysokou koncentraci rozpusténych
-a suspendovanych latek a mimof4dng nizkymi obsahy organickych latek. Tyto vody je nutno
Cistit.

Dest'ové vody z nezpevnénych ploch zasakuji do terénu. T&Zebnim zisahem je vzdy
urychlena infiltrace sraZek k hlading podzemni vody. Zpevnéné plochy pro preerpavani
pohonnych hmot zcisterny do tdZebnich mechanizmi musi byt vybudovany jako
nepropustné, v ptipad€ Cerpani paliva do nadrzi mechanismi v jamé& lomu musi byt misto
plnéni podloZeno zichytnou vanou se sorp¢ni 'roho’il’.

Pon€kud jiné problémy s dilnimi vodami jsou u povrchové t€Zby hné€dého uhli
naseveru Cech. Za pfi¢inu znefisténi téchto dilnich vod RL (pfedeviim sfrany) je
jednoznaén€ oznafovéna piitomnost siry v uhli a v nadloznich materidlech. Péisobenim
vzduchu, vody a za pHtomnosti bakterii (chemoautotrofnich mikroorganismi) nastiva
oxidace disulfidicky vdzané siry (pyrit, markazit) na sirany a sniZuje se pH na 2 + 4,5. Kyselé
dilni vody je nutno pfed jejich vypusténim do tokt upravovat (neutralizovat, odstranit Zelezo
a t&zké kovy, sniZit obsah sirand). ' '

_ P t&7b8 uhli v povrchovém lomu vznikajf i dal§{ prﬁmyslové odpadni vody. Jedn4 se
odpadni vody z &istirny zawolejovanych vod (napf. z myti lokomotiv), z Cistirny mourovych
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vod (z odkali8t, resp. z provozi drtiren uhli) a z &istirny kolové a pasové techniky (vétSinou
se jednd o recirkuladni Gistirny). PH t&2b& piskii tyto vody vétsinou nevznikaji.

Pfi t&Zb& piskii nemusi vznikat Z4dné splagkové odpadni vody. Pro potfeby jednoho az
dvou pracovnikii t&Zebny pisku a pro fidide zdkaznickych nékladnich vozidel je mozZno
instalovat mobilni chemickou toaletu. U velkych zamért t€zby hnédého uhli je vzhledem
k velkému poctu zaméstnanci nutno fesit problematiku splaskovych odpadnich vod
odpovidajicim zptisobem (&istirna odpadnich vod). ‘

Vlastni t€Zebni technologicky proces nezptisobuje znedisténi pidy ve v&t3 intenzits.
V tvahu zde pfipada pouze lokalni zne&isténi piid v ptipadé havarijniho viniku ropnych latek
z t&Zebnich a dopravnich systémi. Odt&Zeni uhelné sloje, resp. pisku a ostatnich hornin
(nadloZnich i meziloZnich) z prostoru diilniho dila viak vyvol4 nevratné zm&ny v horninovém
prostiedi. /

7.2.3 Hluk

Vliv hluku Ize posuzovat ze dvou hledisek — jednak jako hluk dopravni (pojezd
vozidel po komunikacich z4jmového tizemi mimo dobyvaci prostor), jednak jako hluk
technologie provozu (hluk ifici se z dobyvactho prostoru).

U menSich zdmért t&Zby piskt dominuje hluk z dopravni obsluhy, hluk technologicky
byva maly (v provozu jsou jedno aZ dvé rypadla ponofend v lomové jédmée). U velkych zdmért
téZby hnédého uhli je situace opatna — hluk z dopravni obsluhy neovliviiuje vyrazn&ji okolni
komunikace (navic je v&tinou pro odvoz uhli vyuZivano Zelezni¢ni dopravy), vyrazny je viak
hluk technologicky, Sifici se z dobyvactho prostoru. Tomuto hluku Ize v obou ptipadech celit
realizac ochrannych vali (viz déle obr. 7.4), pfipadné ochrannych lesnich past.

7.2.4 Vlivy na krajinny raz

Pojem krajinny réz zavedl do praxe jiz pted lety zakon & 114/1992 Sb., o ochrané
pfirody a krajiny, ve znéni pozdgjsich pfedpisi. Krajinny raz je v ném definovan jako
pfirodni, kulturni a historickd charakteristika urditého mista & oblasti. Krajinny raz je
chranén pfed €innosti snizujici jeho estetickou a pfirodni hodnotu. Zasahy do krajinného razu,
zejména umistovani a povolovani staveb, mohou byt provadény pouze s ohledem
na zachovani vyznamnych krajinnych prvka, zv1asts chranénych uzemi, kulturnich dominant
krajiny, harmonického mé&fitka a vztahdl v krajing. Jako nejzavaznéjsi se v ramci hodnoceni
krajinného rézu ukazuje zachovani vztahd v krajing. Tyto jsou reprezentovany piedevsim
priichodnosti krajiny pro riizné organismy. ‘

~ Zvyse uvedenych skute€nosti vyplyvé, Ze povrchové dilni zdméry jsou zpravidla
rusivym prvkem v krajin€, coz mé v podstat® negativni vliv na Zivotni prostfedi. U mensich
zamerli t€zby piskli lze po ukonéeni t&€Zby dosdhnout naslednou lesnickou & zemédélskou
rekultivaci ndpravy do ptivodniho stavu. SloZit&jsi je situace u zbytkovych jam velkych
povrchovych uhelnych lomd, kde je rekultivace vét$inou otazkou mnoha let po ukonéeni
t€Zby. Mnohdy je doporuovana mimo lesnickou a zemédglskou rekultivaci (viz vySe kap.
7.1.5) jako optimélni varianta vodohospodafska rekultivace velké &asti zbytkové jamy.
Napousténi jezera vSak miiZe trvat mnohdy i n&kolik let (napt. 4 aZ 6) a je pln& zavislé
na vydatnosti nejbliZz&i vhodné vodotede.

7.2.5 Emisné — imisni situace

Pro posouzeni imisni zat&Ze zajmového tizemi je nutno zpracovat rozptylovou studii,
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ktera vyhodnocuje vétSinou dopad tuhych zne€istujicich latek, oxidu sifi¢itého, oxidi du51ku
oxidu uhelnatého a benzenu na okoli posuzovaného zaméru.

U obou typl zde hodnocenych zdmérd je nutno provadét skrapéni provozmch
komunikaci a zemin na vysypkach a dodrZovat ¢asovy plan rekultivaci, aby postupné
se zvySujici podil zelené sniZoval negativm’ vliv lomu na okoli, a to zejména riziko zne&isténi
ovzdu$i polétavym prachem. Prubezne Je nutno sledovat a zabezpecit funkéni stav zelené
u ochrannych vali.

V pfipad€ t€¢Zby uhli je nutno obfasnym méfenim ové&fovat ‘hromadéni plynnych
Skodlivin na dné€ lomu za rtznych meteorologickych situaci a posoudit moZnost transportu
zvySenych imisi do okoli lomu. Déle je nutno dodrZovat technologicky postup pro eliminaci
a likvidaci zapar a ohiit.

, Obr. 7.4 Ochranné zemni valy u obce Cernovice (severni Cechy) [8] )

BohuZel vefejnost v Ceské republice vnimai zdméry zoblasti povrchové t&Zebni
¢innosti v drtivé veét8ing pfipadh jako potencidlng problematické. Je to dano historickou
zkuSenosti, kdy v minulych desetiletich vznikaly napf. kamenolomy, které po dlouha 1éta
obteéZovaly obyvatele okolnich obci a to jak hlukem technologickym, tak hlukem a emisemi
z dopravy vytéZenych surovin. Nyni je mnohdy velmi tézké vefejnost presvédéit, Ze existuji
technologicky vyspéla téZebni zafizeni, ktera spolu s odpov1daj ici logistikou dopravy zaru€uji
-t€Zebni ¢innost bez vyrazn€ho zvyseni hluku a plynnych emisi v dané oblasti. ‘

Vzhledem k vySe zminénému vztahu vefejnosti k t€Zebnim zadmérim, je proces
posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi (dle zdkona & 100/2001 Sb., ve znéni pozdgjsich
predpist) u téchto zafizeni zdlouhavy a problematicky. Ve v&t$ing pnpadu je nutno pocitat
scelym procesem posuzovani (zpracovani ozndmeni, zjiStovaci fizeni, zpracovani
dokumentace, zpracovani posudku, vefejné projedndni), i kdyZ zdkon hypoteticky umoZiiuje
podrobit nékteré t&Zebni zdméry pouze zjistovacimu Fzeni (po pfeddni oznidmeni) a tedy
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ukondit proces posuzovani v tzv. zkraceném Fizeni.

Pies viechny vySe uvedené zkuSenosti je nicméné nutno podotknout, Ze v drtivé
vétSin€ piipadii vede uplatnéni opatfeni, navrZenych vrdmci procesu posuzovani vlivi
na Zivotni prostfedi, k dosaZeni sniZeni negativnich vlivii povrchové t&2by nerostnych surovin
na Zivotni prostfedi.

7.3 Koksarenstvi

Koksarenska technologie, spocivajici ve vysokotepelné karbonizaci Serného uhli,
vznikajicimi Skodlivinami a odpadnimi vodami vyrazné ovliviiuje Zivotni prostiedi ve svém
okoli [3].

7.3.1 Koks4renska technologie

Vyroba na koksovnich je Clenéna na &tyfi technologické celky: uhelnou sluzbu
(ptiprava uhelné vsazky), koksarenské baterie (KB, obr. 7.5), koksovou sluzbu (tfidéni
koksu) a chemické provozy. :

Obr. 7.5 Pohled na koksdrenskou baterii (KB)'s padesati koksovacfmi komorami [14]

Samotna technologie vyroby koksu probihd v nasledujicich krocich - pfiprava uhelné
vsazKy, obsazovéni koksdrenskych baterif, koksovani, vytlaGovani, haeni a tfidéni koksu.

Piiprava uhelné vsizky
SlouZi k mleti, davkovani a michani jednotlivych typt uhli a vytvofeni optimalni
smési uréené ke koksovani. Zahrnuje nésledujici technologick4 zafizeni a dil&i operace:
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skladku uhli,

uskladfiovéni uhlf v hloubkovém a v druhovych zasobnicich,
vynaSeci a davkovaci zafizeni v pfipravé vsazky,

mlieti uhli v mlynici,

uhelné véze,

pasovou dopravu.

Prané ¢erné uhli je pfivaZzeno z dold obvykle v Zelezni¢nich ve vozech a skladano
do hloubkového zasobniku. Odt&Zovani  uhli z hloubkového zisobniku se provadi
vyhrabavacim zafizenim a pak je pisovou dopravou dopravovéno do jednotlivych druhovych
zasobnikd v objektu uhelné sluzby. Uhli uréené pro koksovani se mele v kladivovych
- mlynech na poZadovanou zrnitost. Smés mletého uhli pro koksovéni je dopravovina
pasovymi dopravniky do uhelné veZe. :

Obsazovani koksarenskych baterii
Koksérenské baterie jsou obsazovany vyslednou uhelnou vsazkou pro koksovani, ktera

se odebira z uhelnych v&zi do zasobniku vytlaénych a péchovacich strojii (VPS), kde se zvysi
jeji mérna hmotnost péchovinim do uhelného bloku ve tvaru hranolu. VPS jsou vybaveny

p€chovacim zafizenim, umoZiujici obsazovani koksovacich komor uhelnym hranolem
bez Celniho §titu.

Obr. 7.6 Obsazovéni koksovaci komory [14]

‘ Operace obsazovani koksovacich komor (viz obr. 7.6) se provadi na KB nasledovné:
Zakryt uhelného bloku na VPS se pfistavi na otevienou vytlatenou koksovaci komoru a blok
je obsazovaci deskou horizontaln€ zasouvan do komory. Pfi obsazovani je horni zakladna
bloku. vlh¢ena a vyska upravena sefezdnim sklopnym zarovndvacim noZem za tdelem’
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upraveni rozméru uhelného bloku a =zajisténi prichodnosti podklenbového prostoru
v koksovaci komofte pfi koksovani. :

Obsazovani se provadi s pfistavenym zdkrytem uhelného bloku a zdsadné
se zavienymi dvefmi na koksové strang, uzaviené stoupa&ce s napojenou predlohovou skiini
na piedlohu, ptiéemZ je v &innosti sou¢asné hydroinjektdZ obsazované a hydromjektaz dalsi
komory Jako rezervni je instalovana parni injekt4z.

Operace obsazeni koksovaci komory se provddi po nutnych disticich pracich
- neprodlené po operaci vytlaeni koksu z této komory. Pfed uzavienim prédzdné komory
~ dveimi a pfed jejim obsazenim jsou obsluhou vy¢istény dvefe a dosedaci plochy rému
koksovaci komory. Rdmy stropnich otvor( jsou zbaveny nénosu grafitu a odtahova cesta
plynu vedouci stoupackou, kolenovou a predlohovou skiini do pfedlohy musi byt mechanicky
(tzv. jeZkem) a manudlné &isticimi ndstroji dostateéné uvolnéna.

Koksovani

Operace koksovani probihd ndsledné po operaci obsazovani. Karbonizace vsizky
probihd bez piistupu vzduchu po celou koksovaci dobu v koksovaci komote, kterd je
~neprody$n€ uzaviena vi¢i okolnimu prostfedi. Po obsazeni komory uhelnou vsdzkou je
za uCelem zamezeni tniku karbonizagniho surového kokséarenského plynu provadéno strojni
sefizeni dosedacich ploch dvefi koksovacich komor. Déle je provddéno dotéstiovani t&snici
inertni hmotou jak poSkozenych dvefi, tak dal§ich technologickych uz4dvéri koksovaci
komory na stropé KB, na kterych se projevi vizuélni net&snosti.

Dot&stiovani se také neprodlené provadi béhem koksovani, kdy dochézi k dal$im
viditelnym dnikdim surového plynu nad povolenou mez.

Odvédéni karbonizatniho plynu z koksovacich komor pfi technologické operaci
koksovéni se provéadi stoupackou do kolenové a pfedlohové sk¥ing, pfedlohy, dle odsdvacim
a spole¢nym sacim potrubim do chemickych procesti mimo KB. KaZ?d4 koksovaci komora je
jednotlivé vybavena stoupackou zadsténou do stropu koksovaci komory na strojni strang.
Stoupacka je napojena na kolenovou skiffi s tryskou na fenol&pavkovou (f-€) vodu k chlazeni
plynu. Kolenova skii je dile napojena na pfedlohovou skiifi s vodnim pohybhvym uzivérem
a ta usti do pfedlohy. Pfedloha slouZi pro odvedeni a homogenizaci surového plynu
z koksovacich komor jednotlivych KB. Je vybavena < isticimi otvory, vyhrabidvagem
dehtovych usazenin (smola) a hermetizovanym vodnim uzdvérem. Cirkulujici chladici f-&

voda je pfepousténa do hermetizované nddrZe hrubé kondenzace v chemickém provoze.

- Pfetlak surového plynu v pfedloze pii normalnim provozu je udrZovén na stanoveném
parametru, hodnoty jsou kontinuilng zaznamendvdny na cejchovany zdznam ve velinu
obsluhy topeni KB. NiZ3{ tlak v pfedloze, neZ je stanoveny, miiZe byt nafizen pouze pro nutné
plynové price s uvedenim diivodu, hodnoty a doby trvani. Pfedloha je ve sméru toku plynu
ddle napojena na odsévaci potrubi, kde jsou instaloviny dvé& regulaéni klapy a vodni uz4vér.
Prvni klapa je regulovdna automaticky a udrZuje nastaveny tlak v pfedloze. Druhd, ruéng
ovladatelnd, slouZi k celkové regulaci pfetlaku v jednotlivych vétvich odsdvaciho potrubi
koksarenskych baterii. Za touto regulaci je saci potrubi, ve kterém je provozem turboodsavacii
udrZovén podtlak plynu. '

Béhem operace koksovani provozovatel zafizeni vizuédlné sleduje dosaZenou troveil
tésnosti dvefi.
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Vytlafovani koksu

Odplynéni koksu nastivd pied samotnym vytladenim koksu z koksovaci kofnory
‘a dochdzi k nému také po jeho vytlaeni a pfepravé v hasicim voze k haseni. Podminkou pro
zahéjeni odplyn&n{ koksu s ndslednym vytladenim je hodnoceni dosaZené kvality pfedchozi
operace koksovani. Ta se posuzuje vedle hodnocen{ uplynuti koksovaci doby (trvani operace
koksovéni) také vizudln€ podle vlastnost{ zapdleného unikajictho plynu z oteviené stoupacky.
Obsluha proto provede odpojeni komory od pfedlohy uzavienim vodniho uz4véru pfedlohové
skiiné a bezprostfedn€ nato otevie stoupacku. Dlouhy (svitivy) plamen znamen4 nedokondené
koksovdni, tj. nedostate¢nou karbonizaci uhelné vsdzky a proto obsluha opét stoupadku ihned
uzavie, komoru pfipoji na pfedlohu otevienim vodniho uzévéru piedlohové skiin& a pokraluje
se v koksovéani. Kratky (nesvitivy) plamen charakterizuje ukondeni operace koksovéni
a nasleduje odplynéni. Soucasné se pfi ném provad1 CiSténi stoupacky piisluinym zaifzenim
(tzv. Jezek) pti¢emZ koks je v komofe.

VytlaCovani koksu z komor se provddi ve stejnych sérifch a potadi, které byly
stanoveny pro operaci obsazovani. Pro odpréSent, tj. zachyceni tuhych znegi¥tujicich latek
z operace vytlaovani koksu z kaZdé koksdrenské baterie slouZi odsdvaci sekce z krytu
hasictho vozu, pfevddéci vozik, odprasovam pfedloha, propojovaci potrubi a stacionarn{

odpraSovaci stanice. ,

VzduSina znecisténa tuhymi a plynnymi latkami je pfivedena propojovacim potrubim
s uzaviracimi klapkami s dalkovym ovlddanim pi¥islusné odsdvaci cesty do staciondrni stanice.
Vzdusina je vedena nejprve do odluéovace tuhych litek s vestavenym hmotovym vyménikem
tepla, ktery je prvnim stupnem odluCovéni, déle do filtru s pulsadni regeneraci, ktery je
druhym stupném odlu¢ovini, dile pfes ventilatory do komina s tlumiem hluku.

Obr. 7.7 Pohled na hasici viz [14]
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HasSeni koksu

Zhavy koks, {zytlaéovariy do hasiciho vozu (obr. 7.7), je jeho pojezdem ukladan tak,
aby byl na voze rovnomé&rné rozloZen po celé délce. Dobu haSeni lze upravit podle provoznich
podminek za i¢elem dosaZeni tiplného zhadeni $arze.

Hasici véZ je tvofena konfuzorni a difuzorni ¢4sti komina obdélnikového prﬁfezu,
ktery je vybaven vestavbou v usti komina s nastavitelnymi elimindtory. K haSeni se pouZiva
cirkulujici hasici voda ze sedimenta¢nich jimek haSeni a k doplneni tibytku objemu se pfiddvé
uZitkovd voda (vétSinou &erpand pfimo zfeky). Do jedné ze sedimentadnich jimek byva
svedena kalové voda z odpraSeni z hrubé (HTK) a jemné t¥idirny koksu (JTK). -

Dochlazovani koksu se provadi na koksovych rampich u jednotlivych KB pfed
samotnym tfidénim v t¥idfrach koksu. Vodou uhaSeny a odkapany, ale jesté horky koks se
vyklopi z hasiciho vozu na koksovou rampu, kterd slou{ k jeho dochlazeni. Sklon rampy
a §ffka je konstruk&ng volena tak, aby vrstva vysypaného koksu méla rovnomérnou mocnost.
Plocha rampy je vyloZena litinovymi deskami nebo keramickymi dlaZdicemi. Na pracovnim
ochozu rampy je zafizeni pro ruéni dohaSovéani Zhavych hnizd koksu a rampové uzavéry,
pii jejichZ otevieni se koks z rampy sesouva na dopravni pés, ktery jej dopravuje na hrubou
tiidirnu.

Tridéni koksu

Tiidéni koksu umist&né v hrubé tiidirn& koksu slouZi k roztfidéni celkového koksu
zrnitosti 0 + 250 mm vétSinou na &tyfech tfidicich rostech. Nadro$tova frakce je sortimentem,
ktery se expeduje. Podrostova frakce se dopravuje pasovymi dopravniky do jemné tfidirny
koksu. K dosaZeni Zadaného poméru sortimentu koksu slouzi obvykle dva valcové drtige.
OdpraSeni technologickych zafizeni je provedeno vé&t§inou mokrymi hladinovymi odlugovati.

7.3.2 Vliv koksdrenstvi na Zivotni prostiedi

Environmentaln{ problematiku koksovenje moZno rozdélit do nasledujicich oblasti:

e ochrana &istoty ovzdus$i (sniZovéani emisi),
ochrana &istoty vod (€i§téni odpadnich vod),
e odpady.

7.3.2.1 Emise

Stanoveni mnoZstvi emisi koksoven je velmi problematické, protoZe se Jedna nejen
o velmi Sirokou $kalu znegistujicich latek, ale také o mnoho zdroji rozptylenych na velké
plose. Dnes jsou prakticky vSechny unikajici $kodliviny identifikovany, problém spoé&iva
v jejich kvantitativnim stanoveni a po technické strance o jejich Gplné vyloudeni.
: Aby bylo mnoZstvi emisi vzdjemn& srovnatelné, vyjadiujeme mnoZstvi unikajicich
emisi ve vztahu na jednotku vyroby tzv. emisnim faktorem. V p¥ipadé koksoven nejastdji
tento faktor vztahujeme na 1 t vyrobeného koksu suchého (cks). :

Emisni faktor koksoven (v kg na 1 t cks) se pohybuje na koksovnéach ve velmi §irokém
rozmezi (od 2,0 do 7,0). Emisni faktor okolo 2,0 dosahuji nejmodernéjsi koksovny (vybavené
u¢innymi odludovacimi zafizenimi), horni hranice pak staré koksovny bez téchto zafizeni
a modernich technologif.

Emise koksoven délime na tuhé a plynné. Mezi TZL ¥adime uhelny a koksovy prach.
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Mezi plynné emise pak SO, a NO, vznikajici. pti otapéni koksérenskych baterii (KB), a emise
vznikajici pti karbonizaci uhli a zpracovéni chemickych produktd a to: pary dehtu, benzolu,
naftalenu, fenolu, pyridinu, kyanovodiku amoniaku atd. Tyto ZL j jsou z hlediska ochrany 7P
velmi nebezpecne a v&tSinou maji toxicky charakter. MnoZstvi emisi vznikajicich pti otopu
tvoii velkou &4st emisi, nebot’ koksovna potiebuje pro sviij provoz znaéné mnoZstvi tepelné
energie (cca 50 % vlastntho vyrobeného plynu). U hutnich koksoven je vyuZivan
ménghodnotny vysokopecni plyn, ktery prakticky neobsahuje sloudeniny siry. Emise SO, jsou
tedy zavislé na obsahu sirnych sloutenin v otopovém plynu. Emise NO, zdvisi na mnoha
Cinitelich: typu KB, druhu plynu, teplot& topnych kanalku piebytku  vzduchu.
U koksérenského plynu se pohybuji v rozmezi 300 + 500 mg/m,’ spalin, u sm&sného plynu
150 + 300 mg/mn spalin.

V souladu s platnou legislativou (nafizeni vlady &. 615/2006 Sb., piiloha &. 1, &ast II,
bod 1.2) jsou v souasnosti na koksovnach sledovany tuhé znemst’ujlm latky (TZL), NO,
aPAH (u téchto litek jsou dany pro jednotlivé fize vyroby koksu emisni limity). Déle
legislativa uvadi podminky pro omezeni emisi VOC, H,S a koksarenského plynu do ovzdusi.
V tabulce 7.1 je uveden celkovy prehled zneCistujicich latek, vEetn€ mist _]C_]lCh vyskytu
u jednotlivych technologickych operaci pfi vyrobé koksu [3].

Tab. 7.1 Emise $kodlivin na koksovndch a mista jejich vzniku

OT |OB | VY | NE |HA | US | KS | RO | CH
1. ICO X X X X X
2. H,S - X X | . x X
3. NH; X X X X
4, HCN X X X
5. pyridin* X X X
6. fenol* X X X
7. benzen* X X X
8. [toluen* X X X
; 9. . xyteno,m,p * (1) X X X
10. paftalén a metykierivaty* X X X
11. penzo(a)pyren* X X
12. Bifenyl X X
13. (uhlov. alifatické (2) ‘ ;
(alkany, -eny, -iny) "X X X
14. |uhlovodiky aromatické : ‘
ostatni (polyaromatické ‘
a heterocyklické) (3)
] X X X
15. [Prach X X X X X X
16. [SO, ‘ X X X X
17. [NO, X X X X
Legenda: '
(1)  je zafazen i ethylbenzen NE netésnosti - technologlcka operace koksovani uhli
(2)  neni zafazen metan HA haSeni koksu
(3)  mimo latky oznadena* - US uhelnéa sluzba - pfiprava uhelné vsazky
otop KS koksova sluzba - tfidéni koksu
OB obsazovani KB RO rozmrazovna ,
VY  vytlatovani koksu z KB CH chemie - emise z provoz{l zpracovani surového

koksarenského plynu
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Z environmentalntho hlediska je zvla$té nebezpetna skupma ZL organického ptivodu.
Vét3ina z nich ma toxicky charakter a nékteré z nich patii mezi prokazane karcinogeny, jako
benzo(a)pyren. Z tohoto diivodu je koksovnam pfipisovano, Ze jsou hlavnim zdrojem t&chto
nebezpeénych emisi. Z poslednich sledovani u nas (ale i ve svét&) se viak prokazuje, Ze
koksovny se na zne€istovani emisemi PAH (PAU) podil{ asi z jedné tietiny, pfevaZnou &4st
~ tvoli automobilové doprava a zejména spalovani ménéhodnotnych paliv v malych lokdlnich
topenistich ve méstech a obcich.

SniZovéni celkového mnozstw emisi koksoven technickym feSenim je mozné docilit
dvéma zptisoby:

a) Realizaci nejmodernéjsich technologii vybavenych Gdinnym zafizenim na sniZovani
emisi (nové typy KB, odsifeni koksarenského plynu, jednobodové hasici vozy,
dvojokruhové chlazeni vod v chemické &asti koksovny a v budoucnosti
pravdépodobné pfechodem na velkoobjemové koksérenské reaktory, event. zastfeSeni
celé KB atd.).

b) Dodatecnou instalaci odlu€ovacich zafizeni a technologii na mista s nejvétsimi
emisemi na stdvajicich koksovnach. To se tykd zejména prainych zdroji (zafizeni
pfiobsazovani a vytlaCovani komor, vyuZiti modernich tésnych dveii KB,
-modernizace hasicich véZi atd.).

7.3.2.2 Odpadni vody

}

Odpadni vody v koksovnach vznikaji zejména pfi vlastnim karbonizatnim procesu,
v priibéhu chlazeni a ¢iSténi surového koksarenského plynu, pfi haSeni koksu. Odpadni vody
z koksoven rozdé€lujeme na zédvadné a nezavadné. Mezi zdvadné patii fenol-&pavkové vody
(f-€ vody).

Mnozstv1 vzniklé f-¢ vody je pomé&mné veliké a pohybuje se v dosti Sirokém rozmezi
(0,12 + 0,18 m® na 1 t vlhké uhelné vsédzky). Toto mnoZstvi je pfedevsim zavislé na obsahu
vody v uhelné vsdzce a na ‘fadé dal§ich provoznich podminek. Surova f-& voda
vedle jednomocnych fenolli obsahuje volny a vazany &pavek, dehet, kyanidy, sulfokyanidy,
sirné slouCeniny a celou fadu dalSich anorganickych a organickych latek.

Jeji &isténi vzhledem k vysokému obsahu fenoli (1,2 +2,0 g/1) a amoniaku (1 + 3 g/)
je velmi obtizné, technicky naro¢né a ekonomicky nakladné. _

Odfenolovani odpadnich f-¢ vod se na na$ich koksovnach provadi vyhradné extrakei
benzolem (zpiisobem Pott - Hilgenstock). Tento zpisob nepatii mezi moderni zpiisoby a
zpisobuje velké potiZe pti zpracovani vysledného produktu - fenol4tu sodného.

K ¢iSt€ni odpadnich vod obsahujicich fenoly je vypracovana celd fada metod.
V3eobecné miZeme tyto metody rozdglit do dvou zékladnich skupin, na metody exploatacni
(se ziskdvanim fenolii) a na metody likvidadni.

Skupina exploatacnich metod:

o extrak¢ni metody, zaloZené na rozdilné rozpustnosti fenolti mezi vodou a riiznymi
organickymi rozpoustédly (benzol, butylacetit, diizopropyléter, fenolsolvan,
trikresylfosfat atd.), . -

e destilaéni metody, jsou zaloZeny na rozdilné t&€kavosti par vody a fenold,

e adsorpéni metody, jsou zalozeny na adsorpci fenolt na aktivnich latkéch s naslednou
regeneraci.
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Skupina likvida&nich metod:

° adsorpéni metody bez regenerace aktivnich latek, obvykle po adsorpci spalitelnych
latek (uhelné prachy atd.), _ .

e biologické 'metody, Jsou v soudasné dob& nejvice rozSifeny a  pat
mezi nejprogresivnéj§1’. V' principu probihd odbourdvini fenoli za pHtomnosti
mikroorganismyi a Pfi splnéni podminek umoZilujicich jejich Zivot a rozvoj (kyslik,
teplota, Ziviny, urgits koncentrace fenolg apod.). :

procesem s vaznymi nasledky na stay Zivotniho prostied;.

Odfenolované a Vyvaiené f-& vody obsahuji jests zbytkové znedisténi fenoly a neni je
Jest& mozné Vypoustét do vetejnych recipientti a musi byt dogistovany. Vody, které obsahuji

chlérfenoly, které pachnou a davaji vodg odpornou chut’,
Docistovéni se v nasich podminkach provadi nasledujicimi zplisoby:
® spolecné &isténi se splagkovymi vodami,

® CiSténi na odvalech bétiskych hlugin,

Nesmi obsahovat dehtovite latky, jejich teplota nems pfekrodit 40 °C atd, Koncentrace
jednomocnych fenoli Je ddna pomérem fedéni a technologii COV (obvykle 100 + 150 mg/l).
- Nékdy jsou timto zplisobem CiStény f-& vody neodfenolovang, tedy s vysokym obsahem
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jako dehtovité usazeniny, kyselé dehty atd. Jejich mnoZstvi neni veliké a obvykle jsou tyto
odpady recyklovany, pfidavany do uhelné vsazky na koksovani.
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8 Vliv energetiky na Zivotni prostiedi

Energetika byla na naSem tdzemi od 19. stoleti zaloZena na vyuZivdni uhli. Pro
energetické ucely se vyuzivalo zejména hn&dé uhli ze Sokolovské a Severodeské uhelné
panve, coZ se d&e dodnes. Cést vyrobené elektfiny pochazi z cernouhelnych zdrojt
(pfedevSim zivodni zdroje), dale z vodnich a jadernych elektraren a v posledni dobé také
z obnovitelnych zdroji energie (OZE). Od zadatku 90. let minulého stoleti se sice podil
tuhych paliv na spotiebovavanych zdrojich energie trvale sniZoval, ale v mezindrodnim
srovnani byl nadéle vysoky [1].

Spotfeba elektrické energie na pocatku 90. let minulého stoleti zaznamenala propad,
od roku 1995 vSak (pouze s mirnym propadem v letech 1997 -~ 1999) opét roste, pfestoZe je
vyuZziti elektfiny efektlvnej Si. .

Celkovy mstalovany vykon elektriren v Ceské republice &nil k 31.12. 2006 17 508
MW, pfiCemZ celkova vyroba elektfiny v roce 2006 u nds byla 84 361 mil. kWh [6].
V soutasné dob& téméf dvé tietiny elektfiny vyrobené v Ceské republice pochazeji
z tepelnych elektraren spalujicich fosilni paliva (65,2 %). Podil elektfiny vyrobené
v jadernych elektrarndch vzrostl vroce 2006. na 30,9 % [6]. Otevieni evropského
elektroenergetického trhu po roce 2000 umoZnilo CR ve v&t$i mife vyvaZet prebytky
elektrické energie, a proto k poklesu vyroby elektrické energie v uhelnych elektrarnach

nedochazi.

Po roce 2000 doslo k nartstu spotteby elektrické energie. Diivodem je pfedevsim rist
Ceské ekonomiky a vystavba novych primyslovych kapacit. V doméacnostech roste poptévka
po elektrické energii d[ky vy88i vybavenosti elektrickymi spotiebi¢i (i kdyZ moderni
elektrické spotfebi¢e maji lep§i energetickou ucmnost) roz§ifenému vyuziti elektrického
vytapéni, piipadné klimatiza¢nich jednotek.

Podil spotieby zpracovatelského primyslu na celkové spotiebé je stile vysoky a .
dosahuje pfiblizné¢ 41 % [1]. Nejvétsi spotfebu elektrické energie vykazuje v ramci
zpracovatelského primyslu chemicky a petrochemicky priimysl, vyroba kovii, véetné hutnitho
zpracovani a vyroba nekovovych mineralnich vyrobki.

S ristem vybavenosti domacnosti elektrickymi spotfebiti a celkového komfortu je
pfirozen& spjat i rist spotieby elektrické energie v domacnostech, kterd se v Ceské republice
od roku 2000 zvysila o cca 10 %. Pfedchozi vyrazny ndriist spotfeby elektrické energie
v domacnostech do roku 1996 byl vyznamné ovlivnén vyuZivanim elektrickych pfimotopit
k vytapéni. V mezindrodnim srovnani je spotfeba elektrické energie mirn& pod evropskym
priimérem, dosahuje cca 1,44 MWh/obyvatele.

8.1 Tepelna energetika

8.1.1 Piemé&na energie v tepelné elektrarné

Cesta transformace primdrni{ energie paliva v elektrickou energii v kondenzaéni
elektrarné je zndzorn€na na obr. 8.1 ve schématu technologického celku [2] vzniklého
spojenim zdkladnich energetickych zafizeni elektrarny. Z vyznadenych diléich ztrat energie na-
této cesté je. patrno, Ze z chemické energie, pfivadéné v palivu, se v&tSi &ast v systému
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transformace ztrici a jen menSi &ast vstupuje na prahu elektrarmny do dalkového vedeni ve
formé elektrického proudu o vysokém napéti. :

‘ Z obrazku 8.1 vyplyvé, Ze zdkladni technologické zafizeni kondenzaéni elektrarny
predstavuji parni kotel, parni turbina a elektricky generator. Parni kotel plni funkci za¥izeni,
v némZ se realizuje pfeména chemické energie paliva v tepelnou energii plamene a spalin i
pfenos této energie pracovni latce. ‘

(1 () ) . 5
O, \2) 3 ) .
Uginnost  pfemény: 7, ' M+ Nasp e Viastni The
e Y spotfeba i
C::g:ulzle(a  Parni ;l;peflr:g Parni :> Elektricky > Transfor- :>
pa"ga kotel | pég ‘turbina generator /| maétor
/ e ———/ Mechanicka Elektricka Elektricka
» energie energie energig
Ztrata ﬂ Zirata Ztrata Jl Zirata ﬂ
energie - energie energie ) energie

Obr. 8.1 Transformace energie v kondenzaéni elektrarng

Piivod tepla pracovni latce v idealnim kotli probiha p¥i konstantnim tlaku, tedy v T-s
diagramu Rankinova-Clausiova obéhu (obr. 8.2) podél izobary 3561. Priib&h izobary, podél
niZ se v kondenzatnim ob&hu piivadi teplo, zejména poloha jejtho koncového bodu (1)
v oblasti pfehfaté pary, ovliviluje tepelnou icinnost ob&hu, a tudiZ celkovou tepelnou tiinnost
transformace chemické energie paliva v elektrickou energii v kondenzaéni elektramé.

— T[]

«— s [kdkg'K"]

Obr. 8.2 T-s diagram Rankinova-Clausiova ob&hu: 3561 — izobaricky piivod tepla vodé a pafe
v parnim kotli, 12 — izoentropick4 expanze péry v parni turbing, 23 — izobaricky odvod
tepla pafe v kondenzétoru (body 3 a 4 jsou totoZné, protoZe bylo zanedbdno zvyieni en-

talpie vody v Cerpadlech) [3].
Tento ob¢h je izoba.ricko-izoentropick}’f~ — teplo se ptivadi podél izobary. Dle obr. 8.2
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vzrusta tepelna udinnost Rankinova-Clausiova ob&hu se zvétdujici se entalpii ptehf4té pary
(i), kterd je urCovéna tlakem a teplotou piehfaté pary na vystupu zXkotle, tedy maximélni
teplotou, jiZ pracovni létka v obéhu dosahuje.

Zjednodusené schéma kondenzaéni elektrdrny je uvedeno na obrazku 8.3 [3]. Jednd se
o uzavieny pracovni okruh strojii spojenych potrubim. Na obrédzku je naznaCen elektricky
generitor G, ze kterého se vodi¢i odebira elektricka energie. Piehiata para z kotle K je vedena
do turbiny T, kde para expanduje na pifslusny tlak v kondenzitoru K, Turbina pohéni
generdtor G. Para se v kondenzatoru sraZ{ na kondenzit. Kondenzaéni teplo odvadi chladici
voda, ktera se vétdinou chladi v chladicich véZich, Kondenzat dopravujeme Cerpadlem Cy do
napéjeci nadrze N a z ni napéjecim ¢erpadlem C,v pies ohtiva¢ vody OV do kotle K.

Obr 8.3 Zjednodusene schéma kondenzaéni elektrarny: K — kotel, T — turbina, G — generétor, K, —
kondenzator, Cy — Gerpadlo kondenzatu, N — nddrZ napéjeci vody, C,y — &erpadlo napéje-

ci vody, OV — ohfiva¢ vody.

lfod

—— [ [KJ Kg"]

—— s[kIkg k7]
Obr. 8.4 I-s diagram Rankinova-Clausiova ob&hu kondenza&ni elektrarny

Diagram i-s Rankinova-Clausiova obéhu [3] kondenzalni elektramy je uveden na
obrézku 8.4. Jednotlivé body v diagramu jsou oznaceny ve schématu na obrazku 8.3. Body 3
a 4 jsou totoZné, protoZe bylo zanedbdno zvySeni entalpie vody v Cerpadlech. Pfeménu-
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tepelné energie pary na mechanickou praci v Rankinové-Clausiovs obéhu, ve kterém nejsou
. uvaZovény ztrity, hodnotime termickou vicinnosti 7

teplo preménéné na prdci plocha 123561 * lg~leqq

teplo privedené do kotle  plocha 12,3,561* i~ iy

=

kdei, - je entalpie vstupnf (admisni) péry [kJ/kg],
lcaa - je entalpie pary na vystupu z turbiny pii izoentropické expanzi [kJ/kg],
ly - je entalpie napéjeci vody [kJ/kg],

¥ -vizobr. 8.2.

8.1.2 Parni kotle

Parni kotel definujeme jako zafizeni pro vyrobu tlakové pdry. K hlavnim typtim
“parnich kotlt patti kotle elektrarenské a tepldrenské., kotle priimyslové, kotle pro vytapéni, -
kotle pro odpadni teplo a kotle pro dopravni téely, zejména kotle lodni a dfive i lokomotivni.
Horkovodni kotel je feSen obdobné jako kotel pro dodavku syté pary s tim rozdilem, Fe cel4
teplosménna plocha slouzi jako ohtivék vody. Samostatnou skupinu pfedstavuji vyméniky
tepla jadernych elektrdren, které jsou parnimi. generdtory (parogenerdtory), umisténymi
oddelené od jaderného reaktoru [2)]. ’

Kotle pro energetické a priimyslové zavody maji vykon v rozsahu od n&kolika tun do
n€kolika tisic tun pary hodinu. U velmi velkych kotlti dosahuji vykony pres 4 000 tun pary za
hod. Parametry pary odpovidaji udelu, k némuz je uréena. Zatimco u primyslovych kotlt
nejniZ3{ tlaky pary byvajf kolem 1 MPa a teploty pary kolem 200 °C, dodévaji elektrirenské
kotle paru o tlaku az 35 MPa a teploté 600 °C.

U kotle rozli§ujeme dv& hlavni &asti: spalovaci zafizeni a parni generdtor.

Spalovaci zalizeni se skldd4 z ohnists, které je ureno pro spalovani paliva ve vrstvé
nebo v prostoru, a z pomocného zafizeni, k némus patii zafizeni pro p¥pravu paliva ke
spalovani, ohfivdk vzduchu, ventilatory, zafizeni k odstratiovani tuhych produkti spalovani -
apod.

Ohnisté je Cast kotle, kde se spaluje palivo, tedy prostor, v néms se v plameni mé&ni

chemick4 energie paliva v tepelnou energii plamene a spalin.

Parni generitor je tlakova &ast kotle, kde se z vody vyrab{ para. Sklida se z ohrivdky
vody, vyparntku a pFehivéiku pary.

Ohfivak vzduchu je &4st spalovaciho zatizeni, v niZ se spalovaci vzduch ohfiva na
teplotu, odpovidajici poZadavkim ohnits.

Schéma uspofédani hlavnich &4sti kotle podle umisténi v proudu spalin je na obrizku
8.5. V ohiivaku vody se napajeci voda oh¥iva na teplotu zpravidla blizkou bodu varu, ve
vyparniku se doohfeje na bod varu a vypatuje se, nade se vznikajici mokra para po ptevedeni
do stavu sytosti vypafenim zbytkové vlhkosti v pfehfivdku pfeh¥iva na koneénou teplotu.
Probihé-li proces vyroby péry pii tlaku podkritickém, mé&ni se ve vyparniku faze pracovni
latky. V nadkritické oblasti (p > 22,1 MPa) zlstava pracovni latka v parnfm generitoru
- v jedné fazi, i kdyZ se jeji fyzikalni vlastnosti (hustota, mé&mé teplo, viskozita aj.) pfivodem
tepla zna¢né méni. ‘ :
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zpravidla tvofi
jeden celek
O 71
palivo | ' .
ohnisté Y ohfivak ohfivak  ggyod spalin
J, / vyparnik o prehfivak vody vzduchu 4o odiugovaku
I quliny ’ ' A
"""""" prachd | """~ "177"" T~~~ '"“"""@T?
i l i , N prachu a
; syta para do komina
| .
L —  ®
i struska pfehfata napajeci : spalovaci
i 8kvara para | voda vzduch
I parni generator ' T
parni kotel

Obr. 8.5 Uspotadani hlavnich ésti kotle podle umisténi v proudu spalin
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Obr. 8.6 Schéma bubnového kotle s ptirozenym obshem a granulaénim ohni$tém na hn&dé uhli:
‘1 — zauhlovaci zafizeni, 2 - zdsobnik surového uhlf, 3 — podavat, 4 — susitka, 5 — mlyn,
6 — tfidi¢, 7 — hotak, 8 — vzduchovy ventilator, 9 — ohtivak vzduchu, 10 - ohnisté, 11—
granulaéni vysypka, 12 — od8kvarovaci za¥izeni, 13 — konvekéni pritah, 14 — %dluéovék
prachu, odsifovaci jednotka, 15 — sacf ventilitor, 16 — odpopilkovaci zatizeni, 17 - komin,
18 — ohttvék vody, 19 - buben, 20 — v¥parnik (trubkov4 st&na ohnist&); 21 — spadovky, 22
- varnice, 23 — pfehf{vak: a - vodorovny, b — deskovy, c, d — svisly. Pritok pary: ABC. 24 —
hlavni parni uzavér -

Z hlediska pl"eriosu tepelné energie miZeme tedy kotel definovat jako soustavu
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vyméniki tepla, v nichz se pfedava tepelna energie plamene a spalin a jednak pracovnz latce
jednak spalovacimu vzduchu.

- Princip funkce parniho kotle véetné pomocnych zafizeni je uveden na obrazku 8.6, na
némZ je uvedeno schéma bubnového kotle s granulaénim ohni¥tém o jmenovitém vykonu 150
t/h (tlaku pfehfaté pary 9 MPa, teploté pfehfaté pary 540 °C a teplot& napéjeci vody 225 °C),
s pfirozenym ob&hem vody na vlhké hnédé uhli. Kromé jmenovitého vykonu jsou tedy
zdkladnimi parametry kotle tlak pFehiaté pdry, teplota prehrdté pdry a teplota napdjeci vody.

8.1.2.1 Cesta paliva

Doprava surového uhli do kotelny obstardva zauhlovaci zafizeni. Zasobniky surového
uhli jsou bud’ betonové, nebo z ocelového plechu a jejich vypustni otvory jsou opatfeny
uzivéry. Palivo se v zésobniku sesouvé piisobenim tiZe a projde otevienym.uzavérem do
podavace, ktery je odméfuje a podava do mlyna. Ve schématu (obr. 8.6) je naznaden pasovy
podavag, jenZ se pro hnéda uhli b&Zn& pouziva. ProtoZe kotel je uréen ke spalovani hnédého
uhli s velkym obsahem vody, prochdzi uhli nejdfive svislou suskou, jeZ je predfazena mlynu a
do niZ se nasdvajf z ohni§t& spaliny potfebné k suseni surového uhli a pro dopravu umletého
uhli ve formé prasku do hofakd.

Po vystupu z mlyna proudi smés uhelného prdsku a bryd (jez se skladaji z ptivodniho
suiciho média a vodni pary, vzniklé vysuSenim ¢asti vody ze surového uhli) tfidi¢em, ktery
propusti jen dostate¢nd umleté uhli, zatimco hrubsi frakci (tzv. krupici) vraci zpét do mlyna.
Tidi¢ slouzi k regulaci jemnosti mleti prasku podle pozadavku ohnisté.

Pro pfipravu vihkych hn&dych uhli ke spalovani se Sasto pouZiva ventilatorovy mlyn,
uvedeny ve schématu, ktery si sam nasava suici médium a vyvodi téZ pretlak, potfebny -
k pfekonani priitokovych odport tiidige, praskového potrubi a hotdku. Pi pouZiti jiného typu
miyna musi mit mleci okruh vlastni mlynovy ventildtor, ktery zajistuje dopravu uhelného
praSku s nosnym médiem, jeZ spolu tvoii primdmni smés, do ohnisté. Jako susici a dopravni
prostfedi miiZe kromé spalin slouZit téZ ohfaty vzduch nebo jeho smé&s se spalinami. Kazdy
kotel m4 nékolik mlynd, jejichZ poget zavisi na hmotnostnim prutoku spalovaneho uhli. Pro
kotle na mén&hodnotné hné&dé uhli pro bloky 200 a 500 MW, pfipravuje praSek aZ deset
velkych mlyni.

Primarni smés se pfivadi do praskovych horaku systemem praskovych potrubi
spole¢né se sekundarnim vzduchem, ktery proudi k hotakové skiini vzduchovym potrubim.
Rohové hotdky, zndzorn&né na obr. 8.6, jsou umistény v rozich ohnidts, jez ma ve
vodorovném fezu tvar obdélniku. Ka?dy hotak mé soustavu samostatnych primérnich a
sekundarnich hubic, takZe primdrni sm&s a sekundérni vzduch se smé§u_11 aZ v prostoru

ohniste.

8.1.2.2 Cesta spalovaciho vzduchu

Spalovaci vzduch se nasavd z prostoru kotelny vzduchovym ventildtorem, ktery jej
protlatuje ohfivdkem vzduchu a systémem vzduchového potrubi aZ do hofaku. Ohfivak
vzduchu se sklddd zné&kolika dild, vnichz se vzduch postupng ohiivd aZ na teplotu
poZadovanou pro ohni$t&, a to tak, Ze je veden n&kolikrat napfi¢ svazkem paralelné
uspotadanych svislych trubek, jimiZ proudi spaliny.

8.1.2.3 Cesta spalin

Ohnist¢ je u moderniho kotle stavebné neoddélitelné od pamniho generatoru, nebot’
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stény ohnidt€ jsou tvofeny teplosménnymi plochami tlakového systému kotle. Dolni &ast
ohni8t¢ v pAsmu kolem hotaki je vypln&na plamenem, jenZ je vztlakem vznikajicich produktt
spalovéni protaZen ve sméru k horni ziZené &4sti ohni§ts, piebirajici funkci ochlazovaciho
" prostoru.

Castice uhelného prasku se po vstupu do plamene prudce zahieje them teplotového
rdzu (rychlosti ohfevu fadové 10* °C/s), vzniti se a shoti, pfi¢emz celkova doba hoteni vétsiny
Castic neni zpravidla delsi neZ 0,5 s. Mineralni soudasti uhli prochéazeji p¥i spalovani sloZitymi
pfemé&nami, jejichZ hlavnim koneénym produktem je $kvarovy (pfip. struskovy u vytavnych
ohnist’) nebo popelovy prach, unaseny z v&t$i ¢asti plynnymi spalinami z ohni§ts. Jeho &astice
jsou v plameni v kapalném nebo plastickém stavu a tuhnou aZ cestou k vystupu z ohnisté,
V granulaénim ohnisti se zachyti jen asi 15 % z popela pfivedeného do ohnité. Jsou to hrubsi
ztuhlé Eastice Skvdrového prachu vzniklé koagulaci jemngjsich &4stic tekuté $kvéary v plameni,
dale slepené hrudky tvofici se v granuladni vysypce a vétsi kusy Skvérovych. nanost
uvolnenych ze stén ohnisté. Zachycena Skvéara pada z vysypky do od$kvarovaciho za¥izeni,
které ji hydraulicky dopravi na sloZistg.

Nejvyssi teploty plamene jsou v oblasti hofakd; pak jeho teplota rychle klesa, nebot je
intenzivné ochlazovan relativng chladnymi sténami ohni3té, a na jeho konci dohofivaji uZ jen
spalitelné slozky plynnych spalin (CO, Hy), jeZ nevyhofely v pdsmu vysSich teplot, a zbytek
odplyn&nych &astic uhelného prasku. V ohniiti se preda salanim z plamene a ze spalin do
teplosmennych ploch pfiblizn€ polovina tepla pnvedeneho palivem a ohratym vzduchem pfi
primérném tepelném toku g, = 100 a% 200 kW/m?, takZe na konci ohnidts maji spahny teplotu
obvykle 950 aZ 1 100 °C. Tato teplota se udrZuje v pasmu, kdy jsou &4stice prachu jiZ v tuhém
stavu, takZe nehrozi zanaSeni trubkové miiZe na vystupu zohnidt€ a vstupni C&asti
konveké&niho piehiivaku.

Na ohnists navazuje konvekEni pritah, vnémZ jsou umistény vymeéniky tepla
s pievazujicim pfenosem tepla konvekci. Spaliny proudi postupn& piehiivdkem pary,
vysokoteplotnim dilem ohfiviku vzduchu, oh¥ivikem vody a nizkoteplotnim dilem ohiivaku
vzduchu. Hrubsi ¢astice prachu, tzv. popilku, se z&asti zachycuji ve vysypkach, jednak pod
pfehiivakem, jednak pod ohfivdkem vzduchu na vystupu z kotle. Struskovy prach a aerosol
tvofi za spolupisobeni nékterych dalsich sloZek spalin na vyhrevnych plochach nanosy, jez
Ize za provozu kotle ¢astetné odstraiiovat ofukovadi. Po uréité provozni period? j Je nutné kotel
odstavit a vycistit.

Spalinovy trakt kotle, ktery spaliny opoust&ji s teplotou 120 az 150 °C, lze uzaviit
spalinovymi klapami. Na vystupni pkrubu uzavéru je piipojeno spalinové potrubi, které
spaliny zavadi do odlucovade prachu, kde se prach (popilek) ze spalin odstrani. Spaliny
s minimalnim zbytkem prachu jdou pak do saciho ventildtoru a kominem vystupuji do
. ovzdudi. Popilek z prachovych vysypek a zodlutovade se odpopilkovacim zafizenim

dopravuje obvykle hydraulicky na sloZi§té. VétSina kotld vétSich vykont musi byt
v sou€asnosti vybavena odsifovacim zafizenim. Tzv. primarnimi denitrifikaénimi opatfenimi
jsou sniZovany emise NO;. :

8.1.2.4 Cesta pracovni latky

Vyluéné pouZivanou pracovni litkou, kterd je pomémé dostupnd a ma pfitom
vyhovujici termodynamické vlastnosti, je po potfebné uprave v energetickych vyrobnich
voda, tj. oxid vodny H,O v kapalné fazi, obsahujici v rizné form& n&které anorganické a
organické latky a plyny. PouZivani vody piinasi viak s sebou fadu problemu jak v konstrukci,
tak v provozu kotlli a turbin. Do ob&hu p¥ivadéna p¥idavna voda se sice upravuje ze surové
vody tak, aby mé&laniormou predepsané chemické a fyzikalni vlastnosti, obsahuje v§ak vZdy
uréité, i kdyZ v pHpad® pouziti pro vysokotlaké kotle velmi malé mnoZstvi soli. K zajisténi
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spolehlivého a hospoddrné€ho provozu turbiny je nutno splnit poZadavek, aby kotel dodaval
pfehfatou paru takové jakosti, kterd zaruci, Ze na lopatkach turbiny se nebudou tvotit nanosy.
Pozn.: Surovd voda, tj. voda vyskytujici se v pfirodé, je v podstaté silng zfedény roztok
riiznych soli, plynd, kyselin, zdsad a koloidnich latek v oxidu vodném H,O. Celkovy obsah
piimési byva 0,1 az 4 %.

Aby péra vyrdbénd pamim kotlem méla poZadovanou jakost a aby chod kotle byl
spolehlivy i ekonomicky, nesméji se z kotelni vody dostavat do pary Zadné soli, na stdnach
kotle se nesméji tvofit z vody nénosy a nemd dochazet ke korozi. Proto musi mit napsjeci -
voda pro urcity druh kotle urcité vlastnosti. Potfebnd jakost napajeci vody zavisi zejména na
tlaku vyrdbéné péry, typu vyparniku, hodnot¢ mérného tepelného toku a druhu ohnists.
Nadmérny obsah soli miize vyvolat pénéni vody pii varu a pfestiik do pary. Uréité druhy soli
se za urCitych podminek dokonce v pafe rozpoustéji. Velky obsah soli v kotelni vodé vede
zaroveil ke zhorSeni prostupu tepla, protoZe dochazi k velkému zahusténi soli v mezni vrstvé.
Ze soli tvoficich tvrdost vody dokonce vznikd na sténé varnice tvrdy nanos (kotelni kdmen)
s nizkym soucinitelem vodivosti tepla (50 aZ 100kr4t niZ§im neZ u oceli). Tim se zhor${
prostup tepla, coZ na jedné stran€ vede ke sniZeni tepelné u¢innosti kotle a na druhé strané ke

zvy$eni teploty stény vyhfevné plochy.

ﬂprgva vody

Pfi upravé vody jsou nejdiive mechanicky (hrubé &esle, jemné &esle, popt. pevna
nebo pohyblivd sita) z vody odstratiovany hrubé suspenze. Jemna suspenze se odstraiiuje
filtraci v tlakovych filtrech (také je moZno pouZit sedimentaéni nadrZe). Nejjemn&jsi frakce
mechanickych necistot, jako je zdkal vody (mechanické negistoty o velikosti 10* az 107 mm),

Yo

organické prachy rostlinného a Zivo€idného piivodu apod., se odstrafiuji &ifenim vody a
filtracl.

Tvrdost vody je zpusobena rozpu$ténymi solemi vapniku Ca’* a hotéiku Mg**, Podle
aniontl soli (napt. HCOs', CO5’ %) se rozliSuje tvrdost prechodnd (hydrokarbondtova) a trvald
(karbonétova, siranovd, hydroxylov4, chloridovd apod.). Hydrokarbonitova a karbondtova
tvrdost se od ostatnich druhti tvrdosti odliSuji tim, Ze krom& tvorby vodniho a kotelniho

“kamene se &astetné rozkladaji a vznika oxid uhli¢ity. Voda zbavena mechanickych neé&istot
(viz vySe) se proto méked, aby se z ni odstranily vapenaté a hofenaté soli. K m&kdeni se
pouziva bud’ srdfecich reakct, jimi¥ se rozpustné soli Ca** a Mg?* ptevedou na nerozpustné
Castice nebo kal, a ty se pak oddéli sedimentaci a filtraci, nebo se kationty tvoiici tvrdost

zachycuji v méni¢ich iontt — katexech.

Voda zmékéena sodikovym katexem se déle deionizuje (odstrangni bikarbonatu Na)
v deionizalni stanici, kterd se sklad4 z paralelné nebo sériové fazenych katexti, sodikového a
vodikového (H,M), z odvétraci véZe na odstranéni CO, a ze slabé bazického anexu — NH;.
Nasleduje desilikace vody (odstranéni SiO), ktera se dnes provadi vyhradn€ vyménou
aniontl v silné€ bazickém anexu OH".

Demineralizace vody: U kotlt priitoénych (viz rozdéleni dale), které nelze odluhovat
a u nichZ v8echny soli z napdjeci vody ziistanou v trubkach vyparniku, resp. pfechodniku, a
déle u kotld na vysoké tlaky, Je tfeba napédjeci vodu zbavit téméF vSech minerali do
" koncentraci fadu 10 az 100 pg/l. Takto upravend voda se ziskdvd demineralizaci. Schéma
demineralizacni stanice je na obr. 8.7. Je to v podstaté deioniza¢ni stanice, dopln&n4 siln&
bazickym anexem a n€¢kdy téZ smésnym filtrem (Mix-bed), coZ jsou promichand zrna H-
katexu s OH-anexem. Smésny filtr i¢inn€ odstratiuje posledni stopy soli.
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Obr. 8.7 Schéma demineralizaéni stanice: a — schéma, b — uspofadani linkové,
¢ — okruZni

Odplynéni napdjeci vody predstavuje jedno z nejuginnéjsich protikoroznich opatteni
k ochrané parniho kotle a ptislusnych &sti okruhu. Z plynti, které se do vody dostavaji ze
vzduchu, jsou pro ocel nebezpedné oxid uhlitity a kyslik. Protikorozni ochranna vrstvitka je
vytvafena oxidy Zeleza s primé&mym sloZenim Fe;0,. :

- Takto upravend napdjeci voda, piivadéna napéjecim - potrubim od napéjecky a
prochézejici zpravidla jestd vysokotlakymi regeneracnimi ohfivaky, vstupuje do kotle
napéjeci hlavou, kterou tvot{ uzaviraci orgén (ventil nebo Soupatko) a zpétny organ (ventil
nebo klapka). Pritok napéjeci vody, jejiz vstupni teplota se u vysokotlakych kotli pohybuje
pfevazné€ od 220 do 250 °C, se fidi regulaénim ventilem, ovladanym automatickou regulaci
napéjent. . , '
V kotli voda protékd nejprve ohiivikem vody a po ohfati obvykle na teplotu blizkou
bodu varu se potrubim ptevede do kotlového bubnu. U kotle s pfirozenym ob&hem vody je
ohtivak vody (tzv. ekonomizér) jedinou pritlaénou &asti kotle (priitok vody az do bubnu
zajiStuje napajecka) a tvofen hustym horizontilnim trubkovym svazkem z trubek malého
priméru (28 aZ 38 mm). ;

Kotlovy buben je valcova nadoba o vnitinim priméru, ktery u velkych kotli dosahuje
1 500 aZ 1 800 mm, a délce pfesahujici $itku bloku kotle (aZ 20 metrd), v ni¥ se automatickou
regulaci udrZuje hladina vody ve stalé vysi (obvykle v ose bubnu). Napsjeci voda se uvnitf
bubnu rozvédi zpravidla po celé jeho délce — napf. napdjecim korytem s velkym podtem
- malych vstupnich otvorti, které je vedeno nad hladinou vody, takZe jeSt& pted smiSenim
s vodnim obsahem bubnu se napdjeci voda ohffva v pH{mém kontaktu s pérou na bod varu.,

‘Vyparnik tvofi stény ohnidté, p¥itemZ karda sténa Je samostatnym celkem jak po
strance funkeni, tak po strance konstrukéni. Jsou to #ubkové stény (trubkovnice), sloZené
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z paralelné vedenych trubek (varmic) o priméru obvykle 60 aZ 76 mm, které jsou dole
piipojeny k patni komote a nahote jsou zavedeny do bubnu. Na vnéjsi strang nesou obezdivku
z Zaruvzdomého a tepelné izolaém’ho materidlu s oplechovanim.

Do vyparniku se pfivadi kotelni voda soustavou spadovych trubek (spadovek),
spojujicich buben s patnimi komorami a stejng jako buben nejsou otdpény, nebot’ jsou
umistény na vnéjs{ stran€ ohnists. Varnicemi, které jsou intenzivné ohfivany teplem ptijatym
z plamene a ze spalin, proudi voda vzhiiru a &4stedns se vypatuje. Vznikld smés vody a pary,
jeZ obsahuje obvykle kolem 20 % pary, se vraci do bubnu, ¢imZ je okruh p¥irozeného ob&hu
vody kotlem uzavien. ‘

Ze smési vystupujici z varnic se v bubnu péara odd&li a zavede do pfehiivaku, zatimco
voda se smisi opét s vodou v bubnu a pokraCuje v ob&hu. Obsah soli v kotelni vodg je
podstatn€ v&tsi neZ obsah soli v nap4jeci vodg, protoZe voda obihajici v okruhu vyparniku je
vypafovanim zahu$téna. Aby se obsah soli v kotelni vod$ udrzel v poZadovanych mezich a
zajistily se pfedpoklady pro dosaZeni Cistoty vyrab&né pary, &ast vody zahu$téné solemi se
z bubnu odluhuje (tj. trvale se vypousti). Hmotnostni pritok odluhu se obvykle rovna 0,5 a
1 % jmenovitého vykonu kotle. ‘ ’

V prehfivdku se sytd para pieh¥ivd na kone¢nou teplotu, pfiCemZ jeji pritok je
vyvozen rozdilem tlakdi v bubnu a za prehfivakem. Piehiivak pary se skladd zpravidla
zn&kolika samostatnych stupiit, vyrobenych z trubek. Prehifvak kotle na obrizku 8.6 (viz
vySe) ma Ctyfi stupng, jejich? znadeni je ve schématu vyznaleno. Konedna teplota piehfaté
pary, kterd dosahuje u vysokotlakych kotlti 540 aZ 570 °C, se reguluje automaticky, napf.
vstfikovacimi chladi¢i, zafazenymi mezi stupni, piip. za posledni stupeii ptehfivaku. ‘

8.1.3 Typy parnich kotli

- Parnf kotle Ize z historického hlediska rozd&lit nasledovng:
1. Podle provedeni vlastniho kotle na [3]: ’

a) Kotle plamencové pro malé vykony a nizké tlaky. Mohou byt jednoplamencové,
dvouplamencové nebo i tfiplamencové. Tyto kotle sestavaly z valcového t&lesa, ve
kterém byl uloZen jeden nebo vice plamenci z vInitého kotla¥ského. plechu;

b) Kotle Zarotrubné. Sestivaly z valcového télesa, ve kterém byl uloZen jeden nebo .
dva svazky trubek, kterymi proudily spaliny do zadni &sti kotle. Zarotrubné kotle
ve spojeni s plamencovymi vytvately kotle kombinované (pfedstavitelem byl
dvouplamencovy kotel Tischbeintv se dvéma svazky Zarovych trubek);

c) Kotle vodotrubné. Sestivaji z jednoho nebo vice bubni spojenych svazky trubek.
V trubkdch obithd voda a okolo trubek proud{ spaliny. Svazky trubek jsou
v pritazich kotle, ptidem? jejich uloZeni je bud’ §ikmé, nebo svislé;

d) Kotle salavé. Maji pom&mé vysokou spalovaci komoru, piidorysné &tyfhranného
tvaru. Stény spalovaci komory jsou vyloZeny svislymi varnymi trubkami
(varnicemi), ve kterych obih4 voda kotle. Teplo vzniklé spalovanim paliva s4l4 na
trubkové stény, kterymi prestupuje do vody. )

2. Podle provedeni spalovaciho zaiizeni rozdé€lujeme parni kotle na:

a) Kotle rostové, s pevnym nebo mechanickym rostem;

b) Kotle praskové. Tyto kotle maji bud’ granulacni komoru, ve které zméknuvsi
Skvéra ve spodni &asti komory v misté granulaéniho ro$tu ztuhne (granuluje) a
v tomto stavu odchdzi z kotle, nebo vytavnou komoru, ve které se struska tavi a
tekutd kontinualng odchdzi vytokovym otvorem z kotle ven (v&tsinou pada do
Zlabu s vodou, takZe se na jejim povrchu vytvaii sklovitd vrstva). Jsou zde
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zafazeny i kotle cyklonové. Palivo zde spolu s intenzivnim proudem vzduchu
vchazi do spalovaciho prostoru (cyklénu), ve kterém se na spirdlovité dréze rychle
spaluje. Struska odchdzi z cyklénu v tekutém stavu. V uvedenych kotlich je tedy
spalovén uhelny prasek (viz vyse kapitola 8.1.2.1); '

c) Kotle fluidni. Charakteristickym rysem spalovani ve fluidni vrstvé je podstatné
del8i doba zdrZeni paliva v ohnisti s tim, Ze Sastice paliva maji v&tsi rozméry, neZ
je tomu u praskovych kotlii [4]. V soudasné dobé& se vyuziva jak atmosférického,
tak pfetlakového fluidniho spalovani paliv.

3. Podle pouZzitého paliva rozeznivime kotle pro spalovini pevnych (pfedevsim &erné a
hn&dé uhli, pfip. lignit), kapalnych (napf. t87ké topne oleje) a plynnych paliv (zemm

&i jiny plyn véetn& odpadnich plyni z technologii).

4. Podle pouZitého tlaku rozd&€lujeme kotle na:
a) Kotle stalkem podkritickym. Kotle s podkritickym tlakem rozd&lujeme na
~ nizkotlaké (s tlakem do 1,6 MPa), stFedotlaké (s tlakem od 1,6 do 4,9 MPa),
vysokotlaké (s tlakem od 4,9 do 12,8 MPa) a velmi vysokotlaké (s tlakem od 12,8
do 22,1 MPa);

b) Kotle s tlakem nadkritickym. Kotle s nadkritickym tlakem majf tlak nad 22,1

MPa.
5. Podle vodniho obghu jsou:

a) Kotle s pFirozenym vodnim obéhem; \

b) Kotle snucenym vodnim obéhem, u kterych je voda tladena ob&hovym
gerpadlem systémem varnych trubek (varnic). Napk. se jedna o kotle La Mont a
Loffler;

¢) Priitotné kotle, u kterych je voda protladovéana paralelné fazenymi trubkami, ve
kterych se voda postupné ohfivd, odparuje a prehiva (kotle Benson — viz obr. 8.8,
Sulzer, Ramzin). -
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Obr. 8.8 Schéma Bensonova priitoéného kotle: 1 — vstup napdjeci vody, 2 — ohifvak vody, 3 — vyparnik,
4 — pfechodnik, 5 — pfehfivék, 6 —~ vstfikovaci regulétor, 7 — prehnvak, 8 — vystup péary, 9 — ho-

taky
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6. Podle vodniho obsahu se kotle déli na:
a) Kotle s velkym vodnim obsahem (kotle plamencové, Zarotrubné a kombinované);
b) Kotle s malyme vodnim obsahem (kotle strmotrubné a s4lavé). '
- 7. Kotle specidlnf:
~a) S nepFimou vyrobou pary;
b) S pretlakovym ohniStém;
c¢) Kotle na odpadni teplo, ve kterych se vyuzwa odpadm teplo z rznych
technologickych procesi na vyrobu pary;
d) Elektrické kotle, vytapéné elektrickym proudem.

8.1.4 Piisobeni tepelné energetiky na Zivotni prostiedi

I pfes provedend opatfeni zatéZuje tepelnd energetika vyznamné Zivotni prostfedi
zneciStujicimi latkami, zejména oxidy siry, oxidy dusiku a tuhymi zneditujicimi latkami
a také oxidem uhli¢itym, ktery se podili na ovliviiovani klimatu.

Piisobeni na jednotlivé sloZky Zivotniho prostiedi Ize hodnotit nasledovné:

8.1.4.1 Emise

Skute¢nost, Ze uhli pfedstavuje velmi vyznamnou &4st nasi energetické zakladny spolu
s jeho pfevazng nizkou kvalitou (pfevladd hn&dé uhli s vyhtevnosti mezi 9 az 14 MJ/kg,
pfiCemZ pfevaZuje spotfeba uhli kolem spodni hranice vyhfevnosti) a znaénym podilem
balastnich sloZek (obsah siry, popela a vody), zplsobuje znaéné env1ronmenta1m problémy
[5].

V této souvislosti je si nutno uvédomit, Ze napiiklad spalenim 1 tuny uhli s obsahem
3 % siry se bez odsifovaciho zafizeni vyprodukuje 60 kg SO,. Vedle oxidu siry vznikaji pfi
spalovani tuhych paliv dalSi druhy Skodlivin a to prach, oxidy uhliku a oxidy dusiku.

Pokud se tyka obsahu pevnych &asteCek, tj. prachu, v odchdzejicich spalinich, pak
jeho mnoZstvi a vlastnosti budou zdviset jednak na druhu pouZitého paliva (obsahu prchavych
latek, vihkosti a popela, mmeraloglckeho sloZeni popela, spékavosti, stupni rozdrobeni apod.),
jednak na podminkach spalovani (druhu spalovaciho zafizeni, teploté spalovani, soudiniteli
pfebytku vzduchu, podminkach proudéni spalin apod.). SniZeni emisi prachovych &4stedek je
mozné dodrZovanim urcitého ustaleného reZimu spalovani a vhodnou volbou odprasovacﬂlo
~ zafizeni s dlirazem na podstatne zvySeni uéinnosti zachyceni tuhych &astic.

Spalovani vSech druhil fosilnich paliv je dale zdrojem zne&isténi ovzdusi oxidy uhliku,
které se nepfiznivé projevuji svym vlivem na zadrZovani sluneéniho zéfeni pfi zemském
-povrchu (sklenikovy jev).

V diisledku vysokych teplot v ohnistich i nezbytnosti spalovani nizkovyhtevnych paliv
se zvySenymi hodnotami sou€initelG pfebytku vzduchu dochdzi rovné&Z k oxidaci dusiku za
vzniku oxidd dusiku NOy. MnozZstvi vzniklého ox1du prltom zavisi vyznamne na teploté
spalovani (viz tabulka 8.1 [5]).

Tab. 8.1 Zavislost koncentrace NOy ve spalinich na teplot& spalovani

Teplota [°C] 20 427 527 1538 1640 1760 | 1870

Koncentrace NO,, [mg/m3] 123 36,9 246 3200 5000 9500 16’000
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Vzhledem k tomu, Ze reakce okysliCovani dusiku je reakci vratnou, pii klesajicich
teplotich miZe dojit ke zp&tnému rozpadu vytvofenych oxidii dusiku na pivodni slozky.
Pfi jejich vzniku i rozkladu hraje diileZitou lohu i rychlost procesu a pomér obsahu kysliku a
dusiku v plynné smési. Uvedené je divodem znaéné sloZitosti d&je a nemoZnosti jeho
pfesného teoretického vyéisleni. V soudasnosti se proto vice vyuZivd matematicko-
statistickych hodnot: v

Pfed rokem 1990 bylo sniZeni dopadd energetiky na Zivotni prostfedi feSeno
pfedev8im vystavbou vysokych komint a instalaci filtrii na tuhé emise, z dnesntho hlediska
s neadekvatni GCinnosti, které meély zajistit sniZeni koncentrace tuhych emisi v okoli
elektraren. VySe poplatkii za znetistovani ovzdusi byla extrémné nizk4 a zévisela na vySce
komina. Vedle emisi slougenin siry rostly se zvySujici se vyrobou elektfiny také tuhé emise
zneCistujicich latek. Disledkem bylo napf. odumirani lesti v Krusnych horéch, Jizerskych
horéch, Krkonogich apod. Dochézelo k pifhraniénimu zneisténi, typickym reprezentantem
byl ,,Cerny trojihelnik“ v severnich Cechach. Na konci 80. let se stacionirni energetické
zdroje podilely na celkovych emisich SO, 97 %, na emisich NO, 76 % a na emisich tuhych
latek cca 96 % [1]. ;

Po roce 1990 prosla energetika vyznamnymi zmé&nami, spojenymi se sniZovanim
jejtho vlivu na Zivotni prostfedi. Znelisfovani ovzdu$i se vyrazné sniZilo odstavenim
zastaralych elektrarenskych provozii a instalaci G¢innych zafizeni k zachycovani $kodlivin
emitovanych do ovzdusi, zv14§t& pak oxidd siry.

Zdkon &. 309/1991 Sb., o ochrang ovzdusi pfed zne&igtujicimi latkami, zaved] ptisné
emisni limity. Termin pro dosaZeni limith byl stanoven k 31.12.1998.

Zékon ovlivnil rozhodnuti CEZ, a.s. odstavit v pribéhu let 1991 — 1998 celkem 2 030
MW. vykonu v hnédouhelnych elektrarnach a rekonstruovat dalsich 6 400 MW, vykonu, co
pfineslo vyznamné sniZeni sledovanych emisi. Kotle jednotlivych elektraren byly postupné
odstaveny a modernizovany, probihala také vystavba odsifovacich zafizeni s cilem sniZit
emise SO,, které spolu s NO, zptisobuji acidifikaci. ‘

, V letech 1990 aZ 2006 se v CR vyznamng sm’iily emise SO; z energetickych zafizen
na 12 %, emise tuhych znegistujicich latek (TZL) na 7 %, emise NOy, na 30,8 % a emise CO,
na 74,1 % (k roku 1990) - viz graf 8.1 [1].

st ‘ mil.t

2000 , 200 — 50, (oxid sifidity) [tis.{
ol . == NO, (oxidy dusiku) [tis.{]
"""" N = TZL (tuhé znedistujici latky) [tis.1]
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p =V SO S o i
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Graf 8.1 Vyvoj emisi z energetiky v CR
Na celkové produkci emisi oxidu sifigitého v CR se energetika podili cca 63 % a

v piipade emisi oxidi dusiku &inf jeji podil 31,5 % (rok 2006). Vy33i podil na emisich oxida
dusiku mé pouze doprava. : :
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Hodnoceni $kodlivosti jednotlivych typti emisi prochdzi zménami. V soudasnosti se
klade diraz na CO, a ostatni sklenikové plyny vSeobecné, jejichz zvySené koncentrace
v ovzdusi piisobi na zménu klimatu. Vzhledem k tomu, Ze energetika je v CR z velké &asti
zaloZzena na spalovani fosilnich paliv, je podﬂ tohoto sektoru na celkovych em1s1ch

sklenikovych plynu prevazuj ici.

8.14.2 Odpadm vody

Energetika se vyznamné podili na odbérech vody. UZitkovd voda je odebirana
pfedev§im z povrchovych vod. Podzemni uZitkovd a pitnd voda je odebirdna zejména pro
osobni spotfebu zaméstnanc. Podil povrchovych vod odebranych pro ugely energetiky
pfedstavuje vice neZ 50 % celkového odbéru vody (u odbéru podzemnich vod je tento podil

necelé 1 %).

Odebrand uZitkova voda je vyuZivana jednak pro tcely technologické a pro chlazeni
technologickych agregétli, jednak pro udely odludovani Skodlivin z plynné fize, dopravu
popilku a pro skladovani (zneSkodiiovani) popilku v tzv. odkalidtich. Pro &isténi t&chto
odpadnich vod se pouZivaji v zasade stejné postupy a zatizeni jako pii ¢i§téni odpadnich vod
z odkalist’ Gpraven uhli, ¢i pii €iSténi ostatnich primyslovych odpadnich vod.

Znedisténi vypousténych odpadnich vod, v&etng tepelného znedisténi, nepresahuje
hodnoty stanovené ve vodopravnich rozhodnutich pro jednotlivé elektrarny.

8.1.4.3 Odpady

Skuteénost, ze uhli pfedstavuje velmi vyznamnou G4st na$i energetické zé.kladny
se projevuje také v oblasti odpadii. Odkalisté elektraren a teplaren zaujimaji celkovou plochu
.kolem 2 000 ha zemé&dé&lské a lesni ptidy. :

Tuhé odpady zenergetického primyslu maji zcela jiny charakter neZ z vétSiny
ostatnich priimyslovych odvétvi, jak co do sloZeni, tak i zpisobu zne$kodfiovani a moZnosti
vyuziti. Hlavni druhy odpadil z energetického pramyslu jsou ze vSech typ vyroby energie
(tepelné elektrarny, tepldrny, kotelny) shodné, tj. popel, popilek a $kvara, resp. struska [5, 31].

Neptiznivé vlivy popilku jsou chemické a zejména mechanické. Z chemickych vlivii je
to pfedev§im jeho sklon k cementovani. U vod vzristd plsobenim popilku jejich tvrdost
a alkalita. Z mechanickych G¢inkii je to hlavné vysoka brusnost zrnitek popela které -
vyvolavaji Sasto oéni zandty. Castice o velikosti 0,2 + 5 pm pronikaji do plic a pH vy$im
obsahu SiO; zptisobuji zapraseni plic (silikézu).

Také rostlinné kultury trpi zanaSenim nadmémym mnoZstvim popilku. Nékteré
rostliny sice sta&i zpracovat roéni vrstvu popilku 2 + 5 mm vysokou (tj. 1 500 + 400 t/km?),
vétsina rostlin v8ak pod vrstvou popilku hyne, ovocné stromy maji niZ§i vynosy, zelenina
a’pice posypané popilkem jsou nepozwatelne Zmicka v&t8i neZ 5 pm znedi$tuji okoli do
znaéné vzdalenosti od zdroju.

Hlavni pouZiti popilku je ve stavebnictvi, kde l1ze popilek vyuZivat jak v primyslové
vyrobé stavebnich hmot, tak i ve stavebni vyrobg (stavebni prace na stavbach). V podminkach
naseho stavebnictvi se dosud plné nedafi prosazovat vlhéené popilky a popel do zemnich
praci jako nahradu za pfirodni t€¢Zké kamenivo pfi budovani hutnénych zasypt a nasypu.

Technicky nejrozSifengjSim zpiisobem vyuzivani popilku je jeho zpracovani
pfi vyrobé pérobetonu, kde kapacita jeho vyroby jiZ plné€ kryje potfeby naSeho stavebnictvi.
Nadéjna je i moznost vyuZivani popilku v cihlafské vyrobé. Popilek a struska zde slouZi jako
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ostfivo, které zlepSuje podminky pii suseni a p¥iznivé ovliviiuje i jakost koneéného vyrobku.

Nejvétsi rezervy v oblasti vyroby stavebnich hmot jsou v rozsifeni pouZiti popilku
k vyrob& cementu. Vfad® prumyslovych zemi jiZ jeho vyuZivani piedstavuje vyznamny
ekonomicky piinos, u nas zatim neni p#ili§ rozsifeno. V soutasné dobé& se rozviji vyuZiti
‘popilku jako castecne nahrady cementu pfi vyrobé betonu. Piidavkem 50 kg kvalitniho
popilku na 1 m’® betonové smési lze doséhnout tispory aZ 20 kg cementu tfidy 250. Obecné je
stupeti vyuZivani popilku u nas zatim velmi maly V soucasné dob€ se u nds vyuzZiva ve
stavebnictvi, zemé&dé€lstvi a rekultivacich a pii ziskdvani cennych surovin méné neZ 7 %
z celkového mnoZstvi.

Skvéra a struska se b&Zng& pouZiva jako stavebni material u nas i v zahraniéi po mnoho
let. U nés je provozu nékolik zavodil postupné zpracovavajicich staré haldy $kvary, které se
tvotily po desitky let, k p¥ipravé betonovych smé&si pro riizn& druhy Skvarového betonu a to
k vyrobg vypliiovych, izoladnich nebo nosnych betonovych prvkii. Skvara a struska je rovné
vhodna pro terénni a silniéni tpravy, v Zelezni¢nim stavitelstvi a v priimyslu stavebnich hmot
k vyrobé tvarnic a stavebnich dilci.

Energetika patfila historicky u nds vZdy mezi vyznamné producenty odpadi, coZ
souvisi zejména se skladbou prvotnich energetickych zdrojii (PEZ). Proto také produkce
odpadii z energetiky v priibéhu 90. let pfibliZzné odpovidala produkci elektrické energie
v elektrarnach -spalujicich hn&dé uhli. Zvyseni této produkce pfineslo odsifeni elektraren.
Odpady z odsifovani spalin jsou postupné certifikovany jako produkty, nejéast&ji pro oblast
stavebnictvi. Zejména z tohoto diivodu v roce 2005 klesla produkce odpadii z energetiky na
polovinu produkce roku 2004. Zatimco v roce 2002 se energetlka na celkové produkci odpadt
podilela vice neZ 20 %, vroce 2005 byl jeji podil jiz méné nez 10 % celkové produkce
veskerych odpadt. Udaje o produkci odpadu z energetiky a srovnani s produkc1 dal$ich

odvétvi udava graf 8.2 [1].

10000 #8 Zemédelstvi a lesnictvi
Dolovani a tézba
8 000 Primys|
&4 Energetika
6 000 B3 Vyroba a rozvod vody
Stavebnictvi
Cisténl masta
4 000 s
Bl Komunalni
B Jiné
2000
2002 2003 2004 2005 206 Zdroj: CSU

Graf 8.2 Produkce odpadii z energetiky a srovnani s ostatnimi odvétvimi (tis. tun)
8.1.5 Technologie pro snizovani plynn;"ch emisi z energetiky

oxidy dusiku (NO,), které Ize zachycovat pomoci desulfurizaénich a demtrlﬁkacmch zatizeni.
V sou€asnosti se klade diraz také na sklenikové plyny, zejména oxid uhligity (CO,).
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8.1.5.1 OdsiFovani

Odsifovéni spalin j € dnes jedinym (ve velkém méf¥itku uZivanym) postupem sniZovéani
emisi siry z energetiky. Je moZno zde zafadit celou fadu metod, které spodivaji na
nejrizn&j$ich chemickych ¢i fyzikaln€-chemickych principech.

PouZivané metody 1ze rozdélit na [4]:
e  regenerativni - aktiviei latka cirkuluje mezi absorpcf nebo adsorpci a regeneract:

- vfhody:  malé& spotfeba aktivni latky, kterd se do procesu dodava pouze na kryti
ztrdt. Velmi vyhodny je produkt odsifeni, jimZ je ve viech piipadech
isty oxid sificity,

- nevyhody: v&ti sloZitost technologického zafizeni.

e  neregenerativni - aktivni latka po reakci s oxidem sifi€itym proces opousti jako produkt
odsiifeni:

- vyhody:  menS3i-sloZitost technologického zafizeni,

- nevyhody: velka spotfeba aktivni latky, problérﬁy s uplatnénim produktu odsifeni
~ (nejedna se o Sisty oxid sificity).

Daéle je moZno rozd€lit pouii’vané desulfurizaéni metody na:
o procesy mokré - spaliny pfichazeji do kontaktu s vodnim roztokem nebo suspenzi aktivni
latky:
- vyhody:  velkd G¢innost odsifovani spalin,
- nevyhody: nizka teplota odsifenych spalm které je nutno ptihtivat, vy3s investiéni
nédklady.
e  procesy suché - b&hem t&chto procest teplota spalin neklesd pod rosny bod Vody

- vyhody vysoka teplota spalin po odsifeni, které neni nutno pnhnvat za uéelem
rozptylu do atmosféry, mald investiéni naro¢nost,

- nevyhody: mala uCinnost odsifent (mimo pouZiti u fluidnich ohmst’ nevyhovuje
soudasnym poZadavkim), zvySené naroky na nékteré technologlcke
Casti (elektroﬁltry) problémy s produktem odsifeni. ‘

Metody suché [4]

1. Suché aditivni vapencova metoda. Princip suché aditivni vépencové metody spodiva v
davkovani jemn& mletého véapence, pfip. dolomitu do spalovaciho prostoru (jemnost
mleti v obou p¥ipadech by méla byt pod 60 pm). Zde dochdzi k vazani oxidd siry na
vépenaty (dolomitovy) kationt. Pfi obvyklém 1,5 aZ dvojndsobku oproti stechiometrii se
ti¢innost pohybuje kolem 30 %, vyjimecné Ize dosahnout 40 aZ 50 %.

2. Fluidni spalovani s pFidavkem vdpence. Charaktenstlckym rysem fluidniho spalovani
je podstatng delsi doba zdrZeni paliva a tim i aditiva v horké zénd a té niz¥ teplota
hoteni (800 + 850 °C). Zejména dlouh4 doba zdrZeni md pkiznivy vliv na stupeti
zreagovani vapence. P¥i optimalnim mleti a pfebytku proti stechiometrii kolem 1,5 aZ 2,2
&ini u¢innost odsifeni 85 + 95 %.

3. RozpraSovaci absorpce (obr. 8.9) pfedstavuje pfechod od suché aditivni metody
k metoddm mokrym: Jejim principem je nastfikovani vépenného mléka do horkych
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spalin, béhem kterého dochazi k absorpci oxidu sifi¢itého a dasteéné k oxidaci na siran
vapenaty a soucasné k odpafeni vody, takZe v nasledné zafazeném elektroodludovadi se
zachycuje smés siranu a sifititanu vapenatého s popilkem a souasné s nezreagovanym
CaO. Pii aplikaci 1,8 nasobku stechiometrie se udava aZz 80 % odsifeni (prakticky byva
vSak vé&tSinou niZsi). v

4. Proces Bergbau - Forschung je zaloZen na sorpci oxidu sifi¢itého na aktivnim koksu,
jehoZ katalytickym plsobenim soudasné probiha oxidace kyslikem pfitomnym ve
spalindch na oxid sfrovy, ktery spolu s vlhkosti vytvaii kyselinu sirovou. Cel4 metoda je
velmi komplikovana a naro¢nd na energii a spotfebu aktivniho koksu. Problémy jsou i
s korozi. Proces byl pfed lety realizovan pouze na urovni malé referenéni jednotky
v SRN.

VODA

SPALINY
PARA ]

w<

DOPRAVA PRODUKT

N

Obr. 8.9 Schéma rozprafovaci absorpce: 1 — rozprafovaci susdrna, 2 — elektrofiltr, 3 — zdsobnik
Ca0, 4 - haSeni vipna, 5 — misici nddrZ, 6 — nastfik. nadr?, 7 — zdsobnik produktu

Vzhledem k nizké ucinnosti odsifeni (max. kolem 80 %) jsou jiz dnes z hlediska
legislativnich poZadavkl uvedené suché metody nevyhovujici. DileZitou roli rovné&Z sehrava
nevyfeSené vyuZiti produktu odsffeni. Toto je zvlast paléivé u rozpra$ovaci absorpce, kde je
vyuZiti smési siranu a sifi¢itanu vapenatého, vapna a popilku zvlas§t¢ problematické, i kdyZ
Gcinnost odsifeni je pomé&mé& vysokd. Uvedené vyhrady se ovSem metykaji fluidniho
spalovani s ptidavkem véapence, které je perspektivni, a po&et zafizeni neustale roste [32, 33].
Skupina CEZ, a.s. napf. v sou¢asné dobg provozuje devét fluidnich kotlt — viz déle tabulka
8.2 [10]. '

Katalytické metody

Katalytické metody by bylo moZno zafadit mezi suché metody odsifeni, ale pro svoji
specifiku jsou zafazeny radg&ji odd€lend. Jedn4 se o nésledujici metody [4]:

1. Metoda Cat-ox.
2. Proces Kyioura.
3. Proces Chiyoda.
4. Metoda Haldor-Topsge.
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Spole¢nym znakem téchto metod je katalytickd oxidace oxidu siti¢itého na sirovy a
jeho nasledné odstranéni ze spalin ve formé kyseliny sirové nebo siranu (vapenatého i
amonného). Takto pfesné pracuji procesy Cat-ox a Kyioura (obr. 8.10), kde dochézi k
oxidaci SO, pfi teplot€ 450 °C na vanadovém katalyzatoru. Horké, dokonale odpraSené
spaliny se z elektroodlu¢ovade vedou pfimo do katalytického reaktoru. Odtud se vedou do
ekonomizéru a ohfivade vzduchu, za nim# maji teplotu 230 °C. Pak vstupuji do absorbéru,
kde se SO, vypird horkou kyselinou sirovou (proces Cat-ox), kterd se ze dna absorbéru
odvadi, chladi a recirkuluje. Mlha kyseliny se zachycuje ve specidlnim odlugovadi,
produkovand H,SO, md koncentraci az 85 %. Spaliny odchézeji s teplotou kolem 100 °C.
U procesu Kyioura se po ochlazenf na 240 °C ptivadi amoniak, ktery s plynnym SO, a
mlhou kyseliny sirové vytvafi siran amonny, jenZ se odluduje v elektroodlugovadi.

DO KOMINA

\/1\). 2

Obr. 8.10 Schéma procesu Cat-ox: 1 — elektrofiltr, 2 — katalyticky reaktor, 3 — ekonomizévr,‘
4 — regavo (ohfiva¢ vzduchu), 5 - absorbér '

R

Vyhodou obou metod (Cat-ox i Kyioura) je pomérna jednoduchost zatizeni a niZsi
provozni ndklady pfi u¢innosti odsifeni kolem 90 %. Nevyhodou je vysokd naro¢nost na
materialy a zejména nutnost dokonalého odpraSeni spalin, pon&vad? popilek ma negativni vliv
na Zivotnost katalyzitoru. U procesu Kyioura je problematické uplatn&ni siranu amonného. .

U procesu Chiyeda se spaliny nejprve ochladi vodou za soudasného odlouceni
popilku. V dal$im stupni se vypira oxid sifi¢ity zfedénou kyselinou sirovou. Vznikly roztok
kyseliny sifi¢ité se oxiduje vzduchem v kapalné f4zi na Zelezném katalyzatoru na kyselinu
sirovou, kterd se neutralizuje vdpencem na sadrovec. Jedn4 se o proces s vysokou u¢innosti
odsifeni (97 %), technologie je jednoduché. Nevyhodou je omezena Zivotnost katalyzatoru pfi
spalovéni uhli, niroénost na materialy a potfeba &istého vapence.

Metoda Haldor-Topsge vyuZiva klasické katalytické oxidace oxidu sifi¢itého na oxid
sirovy. Rozdil je v dalSfm zpracovani, které je zaloZeno na specidlnim re¥imu chlazeni
(teplota leZi mezi rosnym bodem vody a kyseliny sirové). Metoda je pomérmné jednoducha,
umoZiluje ziskavat koncentrovanou kyselinu sirovou (94%). PotiZe mohou pisobit pouze
vysoké niroky na material. ‘ ’

Metody mokré [4]

1. Vapno - vapencové metody (napf. proces Saarberg - Holter - Lurgi),
2. Magnezitova metoda, '

3. Metoda Wellman - Loxd,

4. Proces Walther.

V prib&hu vyvoje bylo navrZeno mnoZstvi rtiznych zpiisobti desulfurizace spalin, z
nichZ pfevaznou ¢ast lze zafadit do skupiny metod mokrych. | :
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Mokré vapno-vipencové metody pfedstavujici dal$i vyvojovy stuperi aditivni
metody. Celd technologie prosla sloZitym vyvojem, ktery se rozd&lil do dvou sméri podle
praktické potfeby dvou hlavnich protagonisti tohoto vyvoje - Spojenych statii a Japonska.
Zatimco v Japonsku, které ma nedostatek piirodniho sadrovce, byl vyvoj veden smérem
k ziskani technicky vyuZitelného sadrovee jako produktu odsifeni, ve Spojenych stitech byla
preferovana technologie produkujici odpadni kal, tj. sm&s sifi¢itanu a siranu véapenatého
a nezreagovaného CaO. Tento kal byl po pfedchozim odstranéni ve vodé rozpustnych latek
deponovan. Problémy s touto tzv. fixaci kalu nakonec vedly ke sjednoceni obou trendd, tj.
k produkci sadrovce.

Samotnd metoda spo¢iva v absorpci SO, v suspenzi vépence (CaCOs) nebo vépna

(Ca0). Odpadnim produktem je zmin&ny siran vapenaty dlhydrat (energosadrovec) Ukinnost
odsifeni u dnes pouzivanych zafizeni se pohybuje od 94 % [10].

Jednotlivé vépno-vapencové metody se od sebe li§i v&tSinou pouze v detailech -
aditivem (pouZivad se pfi oxidaci sifiGitanu na siran - pouZivaji se aditiva anorganick
a organickd), zpisobem vedeni plynu a kapaliny v absorberu zpisobem déleni siranu
a sifiCitanu, zplisobem odvodtiovani sadrovce a pod. '

Jako piiklad vapencové metody je moZno uvést proces Saarberg - Holter - Lurgi
(obr. 8.11). Charakteristickymi rysy tohoto procesu jsou pouZiti kyseliny mravenéi jako
‘aditiva a specidlni konstrukce absorbéru, spoéivajici v kombinaci souproudé a protiproudé
absorpce. '

SPALINY | " i
r—i] P
N /|
1 shcren | aome
AVAV L
2 4 T
|
SADRA

VZDUCH ,

5 lk———— CaCoO,

HCOOH

Obr. 8.11 Schéma proceSu Saarberg — Holter — Lurgi: 1 — elektrofiltr, 2 — absorbér, 3 — regeneradni
vyménik (spaliny - spaliny), 4 -filtrace a zpracovéni sidrovce, 5 — piiprava roztoku,

Jako surovina se v soudasné dob& pouziva prakticky vyhradné vapenec, ktery proti
vadpnu kromé ceny m4 je§t€ vyhodu v niZ§im pH roztoku. Pii pouziti vapna m4 totiZz praci
roztok pH kolem 7,5 a to vede ke srdZeni sifi¢itanu a $patné oxidaci na siran. Vapenec se
pouziva jemn¢ mlety (90 % pod 60 pm), mele se za mokra v kulovych mlynech. Jeho
spotieba je v&tSinou jen nepatrmé vy3§i neZ odpovida stechiometrii (1,03 az 1,07).

Kromé vapence se spotfebovava &ést aditiva, které se ztraci z &asti praciho roztoku,
odtahovaného s krystaly sddrovce. U jednotky 200 MW, se napf. podita s ubytkem cca 60 kg
kyseliny mravenéi (HCOOH) za hodinu - proces SHL.

Procesni voda se spotfebovava pfedev§im p¥i odparu roztoku v absorbéru, ¢ast odchazi
s odtahovanymi krystaly jako voda volnd a krystalickd. Pro jednotku 200 MW, se po&ita 70
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m3h i vice.

Produkovany sddrovec (siran vapenaty dihydrat) se nejprve zbavi v&t$i asti roztoku
v usazovéku nebo nov&ji v hydrocyklonu, odkud se piivadi na vakuovy filtr nebo do
odstfedivek. Zde se jest€ promyje vodou na zbytkovy obsah chloridd pod 100 mg/kg
a koneCn€ dosusi na obsah volné vody ve vysi cca 10 %. Kone&ny produkt se jako tzv.
energosadrovec dale susi, pfipadné briketuje.

Vétsina elektrérensk}'fch blokd, provozovanych Skupinou CEZ, a.s., je dnes odsifovana
mokrou vépno-vdpencovou metodou (viz tabulka 8.2 [10]). Déle jsou provozovany fluidni
kotle a pouze dva praskove kotle po 110 MW, jsou odsifovany polosuchou metodou
(rozpraSovaci absorpce), piiemZ se pfipravuje vyména této technologie za vapno-
vapencovou metodu. Béhem deseti let, od roku 1993 do roku 2003, doflo po. vystavb&
a uvedeni odsifeni na viech elektrarnach Skupiny CEZ, a.s. ke sniZeni emisi oxidu sifi¢itého
z ptivodniho mnoZstvi 719 149 tun na 58 346 tun (z 2,3281 kg SO,/GJ na 0,1886 kg SO,/GJ)

[10].

Tab. 8.2 Instalovana odsuem kourovych plynii z kotl Skupmy CEZ

Elektrarna " Bloky .. Metoda L
Elektrarna Détmarovice 4 x 200 MW ' mokra vapencova
Elektrarna Hodonin 50 MW, 55 MW fluidni spalovani
Elektrarna Chvaletice 4 x 200 MW mokra vapencova
Elektrarna Ledvice 3 x 110. MW 2 x polosucha metoda

) 1 fluidni kotel
Elektrarna Mélnik Il - 2x 110 MW mokra vapencova
Elektrarna Mélnik lll ' 500 MW -~ mokra vapencova
Elektrarna Pocerady 5 x 200 MW mokra vapencova
Elektrarna Poficéi Il B 3x55 MW - fluidni spalovani
Elektrarna Prunéfov | 4 x 110 MW mokra vapencova

_Elektrarna Prunérov i 5x210 MW ‘ mokra vapencova
Elektrarna Tisova | 2 kotle pro 3 x 57 MW + fluidni spalovani
Elektrarna Tisova Il 112 MW : mokré vapencova
Elektrarna TuSimice Il 4 x200 MW mokra vapencova

Magnezitova metoda pfedstavuje na rozdil od vépno-vdpencovych metod ve své
zakladni variant® proces regenerativni. Principem je absorpce oxidu sifi¢itého do suspenze
oxidu hofeénatého (MgO).

Pfi regeneraci se krystaly sifiCitanu hofe¢natého tepeln& rozkladaji na oxid hofe¢naty,
ktery se vraci do procesu, nebo na elementérni siru. Rozklad se provédi p#i teplotdch nad 800
°C v redukéni atmosféie, ve které se oxidaci smcnanu vznikly siran hofeénaty redukuje

rovnéZ na SO,a MgO.

Nevyhodou metody je potfeba velmi kvalitniho magnezitu a velkd energetickd
narocnost Jako vyhodu Ize uvést spolehlivost, u¢innost odsifeni ptes 90 % a bezodpadovost.
Pestoze bylo ve svété realizovano n&kolik Gisp&né pracujicich jednotek, a proces ma, resp.
mélo ve svém vyrobnim programu nékolik svétovych firem, nenagel tento proces piili§ Siroké
uplatnéni v energetice.” Vyjimku pfedstavuje ¢ist&ni menSich objemd sirnatych spalin,
vznikajicich napf. pfi zpracovani ropy s vy§§im obsahem siry.

Rozdily mezi technologiemi jednotlivych firem byly vcelku zanedbatelné a Ize je
rozd€lit do dvou skupin - proces GESI (General Engineers Environmental Services) a UEaC
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(United Engineers and Constructors). Lisi se kromé& detaili hlavné v réizném zpisobu
provedeni kalcinace (ve fluidni nebo rotadni peci).

PfibliZné¢ na principu UEaC byl projektovan i zptisob NIIOGAZ, ktery byl
podle dokumentace zbyvalého SSSR postaven pro jednotku 200 MW, v nai elektrarng
TuSimice II. Pro riizné provozni problémy a nedokonalost technickych FeSeni se viak toto
zatizeni nepodafilo uvést plné do provozu. Nasledné bylo ve studené rezervé a poté
demontovéno. Odsifovaci zafizeni na tomto pr1nc1pu se pro energetické ucely j le mnoho let
‘nestavi (viz téZ vyse).

Princip metody Wellman - Lord je velmi jednoduchy a lze jej popsat rovnicf:
SO,+ H,0 + Na,SO, ¢> 2 NaHSO,

Reakce je zvratnd a za vy3Si teploty probihd opatnym smérem, coZ je principem
regenerace praciho roztoku, kterd se provadi v odparce, z niZ odchaz{ SO, 0 koncentraci 80 aZ
90 % a krystalicky sifi€itan sodny. NeZddouci vedlej3i reakci je oxidace na siran, ktery je
nutno z roztoku ziskavat krystalizaci a vznikl¢ ztraty sodného iontu kryt ptidavkem hydrox1du
sodného nebo sody.

- Podstatou procesu Walther je mokrd amoniakalni vypirka, jejim# produktem je siran
amonny. Produkt odsifeni sestava pfevazné ze siranu amonného, malého mnoZstvi dusiénanu
a dalSich amonnych soli. V ur¢itém obdobi se uvaZovalo o pouZiti tohoto produktu jako méné
hodnotného hnojiva, coZ je dnes z hlediska environmentélni legislativy neptijatelné. Realizace
¢pavkovych metod v masovém méfitku by méla za nasledek produkei takového mnoZstvi
siranu amonného, pro které by nebylo moZno nalézt uplatnéni. V posledni dob& ziskala tato
metoda pon€kud na vyznamu v souvislosti s jejim dopln&nim o denitrifika&ni stupeti.

- 8.1.5.2 Denitrifikace

Zatfmco emise oxidd siry jsou jiZ po dlouhou dobu pnsne sledovany, a technicka
feSeni jejich omezovani doséhla vysoky stupeti dokonalosti, emise oxidii dusiku staly dlouho
na okraji zajmu. Teprve s odhalenim jejich ¥kodlivosti (je srovnatelns, ale spiSe vys51 nez
u oxid siry) doslo k intenzivnimu vyzkumu mechanismu jejich tvorby a moZnosti sniZovani

jejich emisf.

PHi spalovacich pochodech se tvoii ox1dy dusiku v zédsadé tfemi zakladmml
mechamsmy [4]: =

e oxidaci dusiku ze spalovactho vzduchu za vysoké teploty (tzv. vysokoteplotni NO),

e oxidaci chemicky vézaného dusiku v palivii (tzv. palivové N 0),

e 2z chemicky vdzaného dusiku radikdlovymi reakcemi na rozhrani plamene (tzv.
promptni NO,).

Pii vSech t€chto mechanismech vzniké oxid dusnaty (NO), ktery pak pH ptitomnosti
kysliku dale oxiduje na NO,. Rychlost této oxidace je umérna koncentraci NO a pii relativng
nizkych koncentracich ve spalinich je velmi pomald, takZe na celkovém obsahu NO,

ve spalindch se NO, podili nejvyse 10 %. -

Vysokoteplotni NO, zavisi hlavné na teploté a dale na koncentraci kysliku a dob&
zdrZeni v horké z6né. Z tohoto poznani vyplyvaji také zakladni sméry omezovéni tvorby
NO_b&hem spalovaciho procesu:

e sniZeni teploty hofeni,
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‘s sniZeni lokalni koncentrace kysliku,
e zkraceni doby zdrZeni v pAsmu vysoké teploty.
Palivové NO, vznikaji oxidaci dusiku chemicky védzaného v palivu. Procento
nezreagovaného dusiku roste s rostoucim obsahem du31ku v palivu a pii spalovani uhh se
‘pohybuje mezi 10 aZ 25 %.

Promptni NO, predstavuji Vlastné jen ur¢itou formu NO, palivovych, tvoii se
- radikdlovymi reakcemi na okraji plamene a jejich podil na celkovem obsahu NO, je
zanedbatelny. :

Pokud jde o spalovéni kapalnych paliv, pro tvorbu vysokoteplotnich NO, platx’ stejné
zavéry. Palivové NO, se projevuji vyraznéji pouze u t&Z§ich frakci (TTO nebo mazut), kde se
dusikaté slou€eniny vyskytuji ve v&t3i mife. Pii spalovani plynu vzhledem k uplné absenci
dusikatych slouenin se cely problém redukuje na tvorbu vysokoteplotnich NO,.

SniZovani emisi NO, tipravou spalovactho procesu (tzv. primdrni opati-eni)

Tato opatfeni vychazeji pln& z vyse uvedenych poznatkii o mechanismu tvorby NO.,.
Ve svétle t€chto zkuSenosti je zfejmé, Ze na tvorbu NO, m4 vliv jiz samotny typ spalovaciho
zafizeni a zplisob jeho provozovani, dale pak néktera nasledna opatfeni, ktera Jjsou vyznamna
zejména u stava_uclch zafizeni [4].

Vizdy plati, Ze tato primarni opatfeni ke sniZzeni NO,_ jsou podstatng levné&j$i neZ
naslednd denitrifikace spalin (sekundarni opatieni). Proto byla primarni opatfeni uplatnéna
v 90. letech v ramci nas{ energetlky

Jak jiZ bylo uvedeno, je pro tvorbu NO, vyznamny jiZ samotny typ topenists, Jeho
konstrukce a stav. Podle klesajicich’ emisi NO, lze uhelné kotle seradlt takto (}edna se

o zafizeni bez pouziti denitrifikacnich metod):

vytavné (1 600 aZ 2 800 mg/m?),

granulaCni se sténovymi hotaky (1 000 az 1 700 mg/m?),

granulacni s tangencialnimi hofaky (800 aZ 1 200 mg/m?),

fluidni (do 800 mg/m?, ale vétSinou se jednd o mnohem niZ$i hodnoty).

Rozhodujici vliv u t&chto topenist ma teplota hofeni, ktera je nejvyssi u vytavnych
kotld, a rychlost uvoliiovani tepla v zon& hofeni, ktera je nejniZ$i u fluidnich kotld.

V piipad¢ spalovéni s nizkym piebytkem vzduchu (dosdhne se sniZeni teploty
plamene) a pfi sniZeni pfedehievu spalovaného vzduchu jde o nenaroéné zasahy nevyZadujici
Zadné tpravy na zafizeni. Efekty téchto zasahl nejsou pfili§ velké a provazi je nevyhody, jako
sniZeni tepelné ulinnosti, ztrity nedopalem &i problémy hofeni. Navic u velkych
elektrarenskych kotldl, které maji spalovaci pomér optimalizovan, nejdou pouzit viibec. Tyto
problémy nejsou tak vyznamné pfi spalovani plynu, pro které je tento zpiisob vhodn&j3i.

Nestechiometrické spalovani pfedstavuje ddvkovani spalovaného vzduchu ve dvou
trovnich. V prvni fézi prob&hne spalovani za nedostatku vzduchu, a tudi¥ pii nizké teplots,
v druhé fazi se zbytek paliva a zplodiny nedokonalého spalovani spali v relativnim pfebytku
vzduchu. D4 se fici, Ze tento zplisob je podstatou specidlnich hofaki na nizky obsah NO,

a lze jej s urCitymi upravami realizovat na mnoha stavajicich zafizenich (pokud tak jiZ nebylo
uéinéno).
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Denitrifikaéni metody (sekundarni opatieni)

Tyto Vmetody lze rozdglit opét na suché (véetné metod katalytickych) a na metody
mokré. ‘

Suché denitrifikaéni metody:

1. Selektivni katalyticka redukce (SCR),
2. Selektivni nekatalyticka redukce,

3. Redukce NO, na aktivnim koksu,

4. Radia¢ni metoda.

5. Proces NO, out. -

Ze viech uvedenych suchych denitrifikaénich metod je nejrozsifendjsi selektivni
katalyticka redukce (SCR). Princip této metody spogiva v reakci NO, s plynnym &pavkem,
ktery je k tomuto ugelu do spalin dévkovén, na dusik. Reakce probih4 pii teplotach nad
300 °C na katalyzitoru. Cpavek se piidavd v malém pfebytku proti stechiometrii. (Pozn.:
Metoda SCR se v miniaturizované podob& dnes pouZiva také pro denitrifikaci spalin
vznétovych motorti u automobilii — viz dile kap. 9).

Ostatni metody - selektivni nekatalytlcka redukce i mokré procesy - nejsou zatim
schopné konkurovat.

Vyznam vS8ak nabyvaji postupné procesy soucasného odstratiovani siry a dusiku (u
u normalnich odsifovacich procesii se pfedpoklada sniZeni emisi NO, o 30 %).

Pii aplikaci mokrych zpisobt odstratiovani NO, hraje dtleZitou roli rozdilny charakter
obou oxidit. NO se chova jako inertnf plyn, tzn. Ze nema snahu pfechazet do roztoku. Naproti
tomu NO, je reaktivni a ve vodé dobfe rozpustny. Vzhledem k vyrazn& pfevysujicimu podilu
NO ve spalinach je proto nutné pouZit takové postupy, pfi nichZ je NO pteveden na NO,,
nebo kde se vyuZiva schopnosti NO vytvafet komplexni soli.

Piehled mokrych denitrifikaénich metod:

1. Proces Saarberg - Hélter — Lurgi,
2. Kombinovany zplisob Walther,

3. Proces Chiyoda 102 Thoroughbred,
4. Proces CIBA - Geigy.

Zavérem je nutno konstatovat, Ze ve smyslu environmentalnich poZadavki je tieba
vyZadovat zejména co nejvyS$§i U¢innost pfislusné metody. Déle zde hraje dileZitou roli
nezavadnost odpadnich produkti, véetné odpadni vody. Jinak bychom totiZ pienesli otdzku
zne€iStovani z ovzdusi do piidy a vody, coZ je neptipustné. Vyznamnou roli hraje také otdzka
uplatnéni produktt.

8.1.5.3 Redukce oxidu uhli¢itého

Redukce vyznamného sklenikového plynu CO, v oblasti energetiky spoéivé predeviim
ve zvySovani tepelné GCinnosti energetickych procesti. 'V zemich OECD pracuji uhelné
tepelné elektrdrny s ucinnosti cca 38 % [8]. Nové nadkritické, resp. superkritické tepelné
elektrarny (pracuji s nadkritickou teplotou a nadkritickym tlakem péary - nad 22,1 MPa)
dosahuji tepelné ucinnosti 43 aZz 45 %. Ultrasuperkritzcke (ultrakritické) mohou dosihnout
u¢innosti i vice nez 50 %. Ve sv&t& pracuje pres 400 superkntlckych (nadkritickych)

tepelnych elektraren [9].
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8.2 Jaderna energetika

Celkovy instalovany vykon jadernych elektraren &inil k 31.12.2006 v Ceské republice
3760 MW,, coZ je 21,5 % z celkového instalovaného vykonu u nds (17 508 MW,) [6].
Nicméng podil elektiiny vyrobené v jademych elektrarnéch &inil v roce 2006 cca 30,9 %
(26 047 mil. kWh) [6]. Z uvedenych daji je zfejmé, Ze jaderna energetika hraje v Ceské
republice ve vyrob¢ elektrické energie vyznamnou roli. A

8.2.1 Jaderna elektrarna

Ve svété pracuje cca 440 jadernych energetickych blokii. V Ceské republice pracuji
ctyn tlakovodni reaktory typu VVER - 440 v Dukovanech a dva tlakovodni reaktory typu
VVER - 1000 v Temeliné. .

Jadernd elektrdarna se sklddd z hlavniho vyrobniho bloku, chladicich v&Z{ a dal§ich
pomocnych provozii (Cistici stanice chladici vody, hospodéfstvi s erstvym a vyhofelym
palivem, dieselagregat atd.). Hlavni vyrobni blok v sobé ilkryva primdrni a sekunddrni
okruh (obr. 8.12) [12].

SEKUNDARNI dKRUH

PRIMARNI OKRUH

OKRUHi/'
CHLADIC
VODY @ (o)

rTTTTTAA”

Obr 8.12 Hiavni vyrobm blok jaderné elektrarny s tlakovodnim reaktorem (JE Temelm) 1 — reaktor,
2 - hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo, 3 — parogenerétor, 4 — kompenzétor, 5 — separator — prihfivak,
6 — vysokotlaky dil turbiny, 7 — mzkotlaky dil turbiny, 8 — kondenz4tor, 9 — Eerpadlo konden-
zétu, 10 —regenerace, 11 — napéjeci erpadlo, 12 — elektricky generétor, 13 — transformétor,
14 — chladicf v&Z, 15— Cerpaci stanice, 16 — ochrannd obélka (kontejnment)

Primarni okruh je u jadernych elektrdren s tlakovodnimi reaktory (PWR -
pressurized water reactor) zpravidla cely uloZen v ochranné obélce - kontejnmentu
z pfedpjatého betonu. Sklddd se z vlastntho reaktoru, bazénu vyhotelého paliva,
kompenzatoru objemu, parogeneratordi a hlavnich cirkulagnich (ob&hovych) &erpadel (obr.
8.13). V parogeneritoru se pomoci chladici vody primérniho chladictho okruhu ohiivéa voda
sekundarniho okruhu a méni se na paru (obr. 8.14). ‘
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Chladici voda z kondenzétordi se vede do chladicich vézi, kde se z vysky asi 15 m
rozstfikuje a chladf protitahem proudictho vzduchu.

8.2.1.1 Jaderné reaktory

Existuje mnoho riznych typi jadem}?ch reaktorf. Nejroz§ifen&j§im typem jsou
tlakovodni reaktory (PWR - pressurized water reactor), které predstavuji 2/3 viech jadernych
reaktor® na svéts. Tyto reaktory pracuji také v jadernych elektrdrnéch Dukovany a Temelin.

Piehled hlavnich typi jadernych reaktorii:

1. Lehkovodni reaktory (LWR) — obr. 8.15: - tlakovodni reaktory (PWR),
: - varné reaktory (BWR),
2. Tézkovodni reaktory (HWR),
3. Vysokoteplotni plynem chlazené a grafitem moderované reaktory (HTGR) — obr. 8.16,
4. Grafitem moderované a lehkou vodou chlazené varné reaktory (LWGR) - (napt.
RBMK - 1000),
5. Rychlé mnoZivé reaktory (FBR) - obr. 8.17.

Tepelna uginnost jadernych elektraren s riznymi typy reaktori je uvedena v tabulce

8.3.
Tab. 8.3 Tepelna tiéinnost elektraren s riznymi reaktory
Typ reaktoru Tepelna ucinnost [%]
Té&Zkovodni reaktor 29
Lehkovodni reaktor 32+34
Rychly mnozivy reaktor chlazeny sodikem 42 = 44
‘ nebo heliem :
Vysokoteplotni reaktor 39 + 41
Lehkovodni reaktory (LWR):

Do této skupiny jadernych energetickych reaktor@ se zahrnuji reaktory pouZivajici
oby¢ejnou lehkou vodu (upravenou viak pro energetické icely — viz vySe kap. 8.1.2.4) ve
funkcich moderatoru a chladiva. - '

Podle konstrukee, reZimu provozu a parametri chladiva se tyto reaktory deli na:

e tlakovodni (Pressurized Water Reactors - PWR), kde je chladivo pod tak velkym
tlakem, Ze se v prostoru ativni z6ny reaktoru para tvofit nemiZe,

e varné (Boiling Water Reactors - BWR), kde dochazi k tvorb& pary pfimo pii
prichodu péary aktivni zénou reaktoru. Parogeneratory zde nejsou pouZivany,
nicméné bezpetnost reaktoru je nutné niZ8i (para pohanéjici turbinu prochézi pfimo
aktivni z6nou reaktoru). ' :

Schematické znazornéni tlakovodniho a varného lehkovodniho reaktoru je uvedeno na
obrazku 8.15.
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Obr. 8.13 Uspotadani primarniho okruhu se dvéma parogeneratory: 1 — tlakové nddoba reaktoru,
2 — parogeneritor I, 3 — ob&hové Cerpadlo I, 4 — tlakova n4dr, 5 — parogenerdtor IT, 6 —
ob&hové Eerpadio I1, 7 — tlakovodni potrubi, 8 — ptivod napgjeci vody, 9 — vystup pary [2]
Pozn.: Uvedené usporadani se svislymi parogenerétory je charakteristické pro primarni

okruhy firmy Westinghouse.
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Obr. 8.14 Parogeneritor pro jadernou elektrarnu s tlakovodnim reaktorem: 1 — p¥fvod tlakové vody
z reaktoru, 2 - odvod tlakové vody do reaktoru, 3 - odstfedivé odlutovade vlhkosti, 4 — Za-’
luziové odludovade vihkosti, 5 — vystup péry [2]

Sekundérni okruh vede piru z parogenerétoru do turbiny, kterd pohdn{ elektricky
generdtor. Pira odchézejici z turbiny se chladi v kondenzétorech prostfednictvim t¥etiho
chladiciho okruhu. Elektrické napéti je vyvedeno od generétoru pfes transformétor do
elektrické pienosové sit& (obr. 8.12).
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Obr. 8.15 Lehkovodni reaktory (LWR): a —tlakovodn{ reaktor s parni turbinou v sekunddrnim -
okruhu, b — varny reaktor s pfimym parnim okruhem (parogenerator odpada), 1 — paro-
generator 2 — pfihtivak pary [2]

Popis§me si dale tlakovodni reaktor (PWR), ktery je pouZivan v Jaderne elektramn
Temelin (jedné se o modifikovany reaktor VVER - 1000).

Palivem je oxid uraniity (UO,) ve formé tabletek sefazenych do palivovych proutki.
Proutky tvofené zavafenymi.trubkami ze zirkoniové slitiny tvoii palivovou kazetu. Vsizka
paliva v reaktoru md hmotnost cca 92 tuny a jednou roén€ se vymeéni asi 1/4 az 1/3
vyhotelého paliva za Cerstvé.

V palivu dochazi ke §tépné reakci. Jadra atomu uranu se §tépi pomalym neutronem na
dvé leh&i jadra a dva nebo t¥i dalsi neutrony. Stépné tlomky odlétajf velkou rychlosti a diky
jejich kinetické energii se oh¥iva chladivo. Vylétajici neutrony jsou rychlé, a proto aby mohly
roz§tépit dali{ jddra uranu, musi byt zpomaleny tzv. mederatorem, coZ je voda.

Priibéh $t€pné reakce se iidi tzv. regulatnimi tyemi. TyCe obsahujfi latku, kterd
pohlcuje neutrony, tzv. absorbdtor (bér, kadmium). Pomoc{ zasouvani a vysouvani ty&i se
fidi pocet volnych neutrontl, které se Gcastn{ dalSich St€pnych reakef. Ret&zova §tépna reakce
se tak d4 zpomalit, nebo Uplné zastavit.

Chladivem i moderatorem zaroveii je u tlakovodnich reaktorii oby¢ejnd, lehka voda
(upravend pro energetické iely — demineralizovand voda). Je udrZovana pod tlakem cca 15,7
MPa a jejf teplota pti vystupu z reaktoru se pohybuje kolem 320 °C (reaktor JE Temelin).

Reaktor je tvofen tlakovou nddobou se silnymi sténami (200 mm) z nerezové oceli.
M4 hmotnost 800 tun a rozméry: vyska 10,9 m, primér 4,5 m. I s nadstavbou, kterou tvori
regulaéni tye a jejich pohony, je cely reaktor vysoky asi 20 m. Aktivni zéna, v ni% jsou
umistény palivové kazety, ma vysku 3 ma prﬁmér 3,5m.
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Obr. 8.16 Reaktor chlazeny CO, s parni turbmou v sekunddrnim okruhu (HTGR) 1- parogenera—
tor, 2 — pfih¥ivak pary [2]
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Obr. 8.17 Rychlj’/ mnoZivy reaktor chlazeny sodikem se sodikovym sekunddrnim okruhem a s parnf
’ turbinou v tercidrnim okruhu (FBR): 1 — parogeneritor, 2 — pfihfivak pary [2]

8.2.1.2 Jaderny palivovy cyklus

» Uran se t€Zi bud’ v hlubinnych nebo povrchovych dolech klasickou technikou, nebo
chemicky tak, Ze se vyluhuje z hornin kyselinou.
V chemickych tipravnich se ruda rozemele a t¥{di, lou se kyselinou. Extrahované

slouceniny uranu se srdZeji a susi. Vznikd uranovy koncentrat UsOg s obsahem piirodniho
uranu alespofi 65 %, kterému se pro intenzivn{ Zlutou barvu iik4 Zluty kolat.

Nésleduje rafinace a obohacovéni uranu izotopem >°U, aby se jeho obsah zvysil z
pfirodnich 0,7 % na 2,5 % aZz 4 % (pro. tlakovodni reaktory v JE Temelin je doporudeno
obohaceni 3,7 %). Obohaceny uran ve form& oxidu uranititého se lisuje do tablet. Tablety se
spékaji za vysokych teplot a vkladaji se do trubek ze zirkoniové slitiny. Zavafenim t&chto
trubek vznikaji palivové proutky. Svazek takovych palivovych proutkd tvoii palivovou
kazetu (n¢kdy se pouZiva také ndzvu palivovy éldnek &i palivovy soubor — viz obr. 8.18).

Obr. 8.18 Palivovi kazeta tlakovodniho reak_toru s regulanimi tyemi (nahofte - 1) [34]
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V reaktoru jaderné.elektrarny probihd v palivu fizena fetézova St€pnd reakce. Palivo
,vyhotiva“ - spotfebovava se uran, uvoliiuje se energie a vznikaji Stépné produkty.

Po vyndtf z reaktoru odpodivd vyhotelé palivo ne€kolik let u reaktoru ve specidlnim
‘bazénu, kde ve vod¥ chladne a ztraci E4st své radioaktivity. Pak se piesune do meziskladu.
Zde odpotiva dal¥ich n&kolik desitek let. N&které zemé vyhofelé palivo piepracovavaji a
ziskdvaji tak z ného dal§i palivo. Zbytky po piepracovani se uloZi jako odpad. Jinym
zpiisobem likvidace vyhofelého paliva je jeho konetné uloZeni v tvrdych krystalickych

horninéch nebo solnych loZiscich hluboko pod zemi.

Jaderny palivovy cyklus s tokem hmot pro ro&ni provoz lehkovodniho reaktoru (1000
MW.) je uveden na obrazku 8.20. '

8.2.1.3 Hospoda¥eni s vyhoFelym palivem

Jaderné palivo v aktivni z6n& vyhotiva 3 aZ 4 roky. KaZdy rok se Cast nahradi novym
palivem a méné vyhofelé palivo se prest€huje do stfedu aktivni zény, kde je vyhofivani
intenzivngj§i. Pri vyméiovani paliva se odstrani viko reaktoru, nad reaktor se umisti
specidlnf nadstavba a cely prostor se zaplni vodou, kterd slouZi jako stinéni proti zédfeni.
Specilnim zavéZecim strojem se pak vyjmou vyhotelé palivové &lanky a pod vodou pfemisti
do bazénu pobliZ reaktoru. Zde vyhotelé palivo odpociva nekolik let (zpravidla 4 = 5 let, tuto
dobu je mozno vyrazng prodlouZit). Postupné chladne a ztraci radioaktivitu.

Obr. 8.19 Kontejner typu Castor pro pfepravu vyhofelého paliva (1) [35]
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Obr. 8.20 Jaderny palivovy cyklus\ s tokem hmot pro ro&ni provoz lehkovodniho reaktoru (1000 MW,)
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Po uplynuti této doby se vyhofelé palivo (stdle pod vodou) pfemisti do specidlnich
kontejneri (obr. 8.19) a ty se pfevezou do meziskladu. Mezisklady mohou byt mokré (palivo
je uloZeno pod vodou, kterd ho chladi a stini; je to podobné uspofadéni, jaké je v bazénu
vyhotelého pahva u reaktoru), nebo suché (chladicim médiem je vzduch — obr. 8.21).
Mezisklad miiZe byt nadzemni (obr. 8.22) nebo podzemni, nebo mohou kontejnery stit na
volném prostranstvi. V meziskladu odpo&ivé vyhorele palivo asi 40 let. Z meziskladu lze
pahvo kdykoliv vyzvednout a odvézt, napf. k pfepracovani nebo trvalému uloZeni.

o O UL T AL O Vi 1

Obr. 8.21 Suchy mezisklad RAO (pfi&ny fez skladovaci halou): 1 - pfivod vzduchu, 2 — odvod vzdu-
chu, 3 — kontejner typu Castor [36] ,

Novou metodou, jak naloZit s vyhofelym palivem je technologie ADTT (Accelerator
Driven Transmutation Technology). Pomocf silného linedrniho urychlovace se tfiStivou reakci
vyrobi mnoZstvi neutrond, kterymi se pak $t€pf jaderné zbytky v reaktoru. Pfitom vzniknou
bud’ prvky s kritkym polodasem rozpadu, nebo dokonce prvky neradioaktivni. Zaroveti se
vyviji velké mnoZstvi tepla, které lze vyuZit opét pro vyrobu elektiiny.

 Trvald iloZisté jsou pfipravovdna v hluboko poloZengych podzemnich prostoréch
urenych specidlné k tomuto ugelu, vyjimedné v podzemnich solnych dolech (u nds nejsou
k dispozici). Nékolikandsobné bezpe&nostnf bariéry bréni styku vyhofelého paliva s okolnim
prostfedim. Jsou to zejména obaly a schranky, v nichZ je palivo umisténo, specidlni tésnici
" materily a zejména vlastnosti horniny, v niZ je GloZiste vybudovano.
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Obr. 8.22 Suchy mezisklad vyhotelého paliva v Gorlebenu (N&mecko): 1 - hala pro skladovani vyhote-
1€ho paliva, 2 — hala pro skladov4ni upraveného stfedné a méloaktivniho jaderného odpadu

[361

8.2.2 Piisobeni jaderné energetiky na Zivotni prostiedi

Vliv jaderné elektrdrny na Zivotni prosttedi je pfedev§im spojen s bezpednosti jejtho
provozu a s produkci a néslednym naklddanfm s riznymi druhy radioaktivnich odpadi a
vyhotelého jaderného paliva [18]. Nicméng ani souvisejici tepelné znedi$téni neni mono
bagatelizovat. ‘

8.2.2.1 Radieaktivni odpady z palivového cyklu jadernych elektriren

Typy vznikajicich radioaktivnich odpada (RAO) u palivového cyklu jadernych
elektrdren jsou patrné z obrazku 8.20.

V uranovych rudich je uran v radioaktivni rovnovaze s radionuklidy své rozpadové
fady [5]. Pokud je ruda v pivodnim stavu, jsou moZnosti kontaminace Zivotniho prostiedi
velmi omezené a projevuji se vyznamngji jen existenci radioaktivnich mineralnich vod, které
ovSem nejsou povaZovény za odpad. Hornickym zasahem do pfirozené struktury loZiska
dochéz{ k uvolnéni pfedeviim &4sti radonu, ktery jednak kontaminuje ovzdusi (zejména p¥imo’
v dole), jednak je zdrojem tvorby radioaktivnich povlaki, jejichz zédkladem je radium D
(*'°pp). VytéZena hlusina, kterd samoziejmé obsahuje i jisty podilu uranu, vSak neni zdrojém
vyznamnych problémd.

K vyraznému naruSeni minerdln{ struktury a tim i k uvolnéni radioaktivnich
komponent rudy dochédz{ a7 v dal§im stadiu zpracovéani rudy, které probih4 zpravidla v tzv.
chemickych tpravndch. Uran je louZen zjemné rozemletych rud karbonatovymi nebo
kyselymi roztoky. Vé&tSina radionuklidd zistava v tzv. louZenci, ktery je ukldd4n
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na odkalidtich. LouZenec mé charakter vyslovené radioaktivntho odpadu a tomu musi -

odpovidat lokalizace, konstrukce a pomocné vybaveni odkalidt' jejich monitorovaci a

zabezpetovaci systém. Takeé nebilanéni vody musf byt dekontaminovény. V soucasné dobé je

riziko z téchto odpadii hodnoceno Jako vy$8i nezZ riziko, jehoZ zdrojem jsou odpady z provozu
‘jadernych elektréren.

RAO z vyroby palivovych materidli a jaderného paliva prakticky nemaji vyznam
(unas se jaderné palivo nevyrabi). Odpady, pokud vznikaji, jsou téme&f beze zbytku
recyklovany, takZe piisluiné technologie lze povaZovat za bezodpadové. Pokud se tyka
odpadil z provozu jadernych elektraren, pak zdrojem radioaktivni kontaminace téchto odpadii
jsou dva. Prvnim jsou nehermeti¢nosti palivovych &lankd, které umoZiuji prinik produktii
St&peni do aktivni zoény reaktoru, ze které se pak dostdvaji nejprve do chladiva primarniho
okruhu a snim pak ido dal§ich mist. Unikovymi cestami jsou tzv. organizované tuniky
(zdm&mé odebirané &asti objemu chladiva, nutné pro regulaci obsahu béru v chladivu), déle
neorganizované Uniky (riznymi netésnostmi), dekontaminaéni roztoky, pouZivané
pred revizemi a opravami, a konetn¢ ménice iontl z ionexové smycky primarniho okruhu.

Druhym zdrojem kontaminanti je vysoky neutronovy tok v aktivni zoné&, ktery je
pii¢inou neutronové aktivace materiall v této z6n€. Vzniklé radionuklidy piechdzeji z&asti
do chladiva a s nfm pak i déle.

Pii dekontaminaci povrchd, kontaminovanych zejména pfi neprganizovanych tnicich
chladiva a také pii zpracovani vzorkd chladiva, vznikaji rizné typy kapalnych i pevnych
odpadt. Kapalné odpady jsou shroma?d’ovény cestou samotného kanalizatniho systému
a pred dogasnym uskladfiovanim v nerezovych nadrzich zahust'ovany na odparce.

Koncentraty kapalnych RAO jsou nejvyznamnéjsim typem RAO z provozu jadernych
elektraren. Jejich zdkladnimi makrokomponentami jsou soli kyseliny borité (z chladiva)
a dusi¢nany (z eluénich roztokii jontovych stanic-a z dekontaminacnich roztoki); dale
obsahuji rizné komponenty dekontaminaénich roztokii (napf. kyselinu citronovou).

Roc¢ni produkce kapalného koncentratu se napf. vjaderné elektrarné Dukovany
pohybuje kolem 150 m® na jeden 440 MW, blok pn sttednim obsahu soli 200 kg/m kyseliny
borité 80 kg/m> a mémné aktivits pod 5. 10° Bg/m’.

“Dalsim typem odpadi, s nimiZ se setkdvame pfi provozu jadernych elektraren, jsou
plynné radioaktivni odpady, uvoliiované jako plynné $tépné produkty; tyto jsou vedeny
vzduchotechnickymi systémy na tzv. zpoZdovaci kolony. Jsou to sorpéni kolony, jejichZ
Gitelem je zpomalit prichod radioaktivnich plynd tak, aby jejich radioaktivita poklesla
pod povolenou aktivitu plynnych vypusti. Utinnost téchto systémi je dostatena a jejich
Zivotnost je dels§i neZ Zivotnost elektramy Prochazi jediné tritium, které je rovnéZ soulasti
plynnych odpadd, ale jeho mnoZstvi jsou tak mald, Ze dosahuji jen zlomku povolenych

vypusti.

Pro vyhotelé palivo neni k dispozici okamZité racionalni vyuZiti. Dfive nebo p'ozdéjiv
se viak bude muset zpracovat, protoZe obsahuje pfili§ cenné komponenty, zejména nevyuZity
$tépny materidl a $§t&pny materidl sekundarni.

Palivo bude po prechodném uskladnéni (viz vySe), jehoZ ucelem je nutny pokles
radioaktivity k usnadn&ni manipulace, zfejmé odesildno k pfepracovani do zahrani¢i. Je viak
‘nutné poditat stim, Ze spolu se separovanymi cennymi slozkami budou do CR vraceny
i zpracované (vitrifikované) odpady. Bude proto nutné postavit pro n& také trvalé ulozisté
(vhodn4 lokalita je neustale na naSem tizem{ hledédna).
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8.2.2.2 Radioaktivni odpady z anomslnich stav a z likvidace Jjadernych
elektraren

U kaZdé jaderné elektrarny nutno uvaZovat se stavem, kdy dochézi k Jjeji likvidaci.
V tomto piipadé musi byt provedeno mnoZstvi dekontaminacnich praci, vét§inou s pouZitim
drasti€téjSich prosttedkd, nez pti b&Zném provozu elektrarny (tzv. tvrda dekontaminace). I tak
ziistane zZené mnoZstvi zejména kovového odpadu, ktery nelze dostate¢n& dekontaminovat
a je nutné jej povaZovat za odpad radioaktivni [5]. _

Druhym typem situaci, pfi nich? mohou vznikat RAO jiného sloZeni, jinych aktivit
a v jinych mnoZstvich, neZ pfi normalnim provozu jaderné elektrarny, jsou riizné anomalni
provozni udélosti. Jejich charakter je proménny od drobnych provoznich poruch a%
po maximélni projektovou havarii. S men$imi poruchami musi kazd4 jaderna elektrarna
pocitat; RAO, které pii nich vznikaji, se svym charakterem obvykle pfili§ nelidi od b&Znych
provoznich odpadi. Druhym extrémem, sice velmi ‘malo pravdépodobnym, ale povinné
- uvaZovanym v projektu, je maximalni projektovd havirie. Byla by nésledkem tplné ztrity
chladiva a projektovy odhad mnoZstvi a aktivity nasledn& vzniklych RAO muze byt napf. az
1000 m’ kapalngch RAO o solnosti fadu 10 kg/m® a mémé aktivité, pfesahujici mé&mou
aktivitu koncentrdtu z b&ného provozu aZ o nekolik ¥add. Elektrdrna musi byt vybavena
i pro zneSkodnéni takovych odpad. ,

Dlouhodobé strategic Ceské republiky v oblasti odpadi z jaderné energetiky je
- formulovéna v dokumentu Koncepce naklidani s radioaktivnimi odpady a vyhofelym
jadernym palivem (usneseni vlady &. 487 ze dne 15.5 .2002). :

Vyhotelé jaderné palivo je vsoudasné dob& skladovano v tzv. meziskladech
(mezisklad vyhotelého jaderného paliva vjaderné elektrarng Dukovany a nov4 vystavba
meziskladu probihd v jaderné elektrarné Temelin).

‘Dozor nad bezpednym uklidinim radioaktivniho 6dpadu v souladu s poZadavky
na ochranu ¢lovéka a Zivotniho prostfedi pfed neZ4doucimi vlivy t&chto dopadi ma Sprava
loZist' radioaktivnich odpadd (SURAO), kterd byla zi{zena na zakladé atomového zikona.

Atomovy zékon &. 18/1997 Sb. upravuje legislativni podminky tykajici se jaderné
energie a ionizujictho zafeni v oblasti radiaéni ochrany a v oblasti jaderné chemické
a biologickeé ochrany vykonavé Statni titad pro jadernou bezpe&nost (SUJB).

8.2.2.3 Tepelné znedisténi

Tepelnou ucinnost elektrrny definujeme jako pomer vyrobené elektrické energie
k mnoZstvi tepla, vyrobeného v reaktoru jaderné elektrdrny nebo ve spalovacim zafizeni
klasické elektrérny na fosilni paliva. Teplo, které se neproméni v elektrickou energii,
pfedstavuje z hlediska vyroby elektrické energie odpad, ktery je tfeba vhodnymi metodami
dale vyuZivat nebo rozptylovat [37]. Tepelna tdinnost nejmodernéjSich klasickych elektréren,
spalujicich fosilnf paliva, je kolem 40 %, v priméru viak je o n€kolik procent niZ$i (i&innost
obnovenych blokii elektraren TuSimice II a Prunéfov m4 &init 38 %). Pfedstavu o tepelné
Ginnosti a mnoZstvi odpadového tepla, produkovaného Jadernymi elektrdrnami s reaktory
rtiznych typli, davé tab. 8.3 (viz vySe kap. 8.2.1.1). Tepelnd uinnost soucasnych elektraren
s lehkovodnimi a t&€Zkovodnimi reaktory je tedy niZ$i neZ ucinnost klasickych elektraren.
Podstatné zvySeni wdinnosti elektriren neni mo¥no odekdvat ani v blizké budoucnosti
(odhaduje se zvySeni na maximéln€ 45 %), a proto je tfeba poditat pti dalim zvySovani
vykoni energetiky s problémem odpadového tepla. :

Odpadové teplo se stivd aktudlnim problémem v poslednich ‘letech, hlavng

158



Vladimir Lap&ik ’ Ocetiovani antropogennich vlivii na Zivotnf prostiedi

v souvislosti s rozvojem jaderné energetiky. Souvisi to s niZ$ Géinnosti jadernych elektraren
as pfiméfen€ vyssi produkci odpadového tepla a dale s tim, Ze podle soucasnych tendenci
Jsou do jednotlivych lokalit soustfed’ovany velké jaderné kapacity a odpovidajici mnoZstvi
odpadového tepla. :

Pomé&rné nizka u¢innost pii vyrobs elektrické energie je silnym podnétem pfi rozvijeni
metod vyuZiti odpadového tepla. Praktické moZnosti vyuZiti odpadového tepla jsou vsak
ztiZené pomémé nizkou tepelnou urovni odpadového tepla z dne¥nich kondenza&nich
elektréren (v rozpéti 25 + 40 °C). Tradiéni zpiisoby vyuziti tepla (topeni, ohfivani) jsou
nevhodné. Je nutno hledat nové zpisoby vyuZiti anebo dodatedné ohiivat chladici médium
na vys§i teplotu. Prvni zpiisob je investiéng néroény a druhy pfedstavuje zasah do ekonomiky
elektrarny coby vyrobce elektrické energie. VyuZiti odpadového tepla proto zlistava sloZitym
technicko-ekonomickym problémem a pii soutasnych a budoucich elektrarenskych
kapacitdch je nutno spiSe poéitat s rozptylovanim odpadového tepla do okoli.

Prakticky vSechno odpadové teplo se uvoliiuje pfi chlazeni kondenzatort elektrarny.
Nejekonomiétéjsim zptisobem chlazeni je chlazeni prittoéné a rozptylovani odpadového tepla
do vodnich zdroji. Voda chladici kondenzitory se odebira z velkych pfirozenych nebo
umélych vodnich zdrojt (jezera, feky) a ohf4ta se vraci do t&chto zdrojl zpét. Pro ilustraci je
moZno uvést, Ze elektrdrna s elektrickym vykonem 1000 MW, s tepelnou uéinnosti 33 %
a s pritokovym chlazenim pii spotieb& 50 m?/s chladici vody zvysi teplotu této vody asi
0 10 °C. Ohfivani vody je vaZnym zasahem do ekologickych systémé v ptirodnich vodnich
zdrojich. Je proto zfejmé, Ze pouziti pritokového chlazeni je limitovano kapacitou vodnich
zdrojli a poZadavkem na udrZeni ekologické stability v nich. '

Obr. 8.23 Chladici v&2: 1 - pfitok chladici vody z kondenzdtoru, 2 - rozvod chladicf vody,
3 - odlu€ovad kapek, 4 - jimka chladici v&Ze, 5 - odtok chladici vody do konden-
zdtoru, 6 - proud vzduchu, 7 - st&na chladici v&Ze [38] - '
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Druhym moZnym Zp{”;@ﬁsobem chlazeni kondenzatori je rozptylovani odpadového tepla
do atmosféry. Kondenzator je’ je chlazeny vodou, ohfata voda se ochlazuje vzduchem v chladlici
v&si (obr. 8.23) a vraci se I° ke kondenzatoru. V souCasné své€tové praxi jsou prevladajicim -
typem mokré chladici véZe s ¢ pirozenym tahem nebo s ventilatory. :

" Chladici vé¥e jadernsmych elektraren mohou jako mohutné zdroje odpadového tepla
ovliviiovat energetickou bilJ'filanci v atmosféfe v lokdlnim méfitku a pfi vetsi koncentrgci
chladicich v i v fizemninim mé&fitku. Mokré chladici v€Ze emituji do atmosféry kromé
teplého vzduchu 1 vodni p&Daru a vodni kapi¢ky. Napf. primérné mnoZstvi vody, které je
odpafeno nebo vypusténo - Z chladicich v€Zi dvou blokd jaderné elektrirny I’)ukovaxi
o celkovém vykonu 880 MMWe,, je asi 0,6 m’/s. Tato relativng velkd mnoZstvi vod 'soz
nositelem tepelné energie W V€ formé& latentniho tepla vypafovani. Pfi fézovycﬁ pfecli)cjiech
emitované vody se toto teplcflo uvoliiuje nebo spotiebuje a vyznamné ovliviiuje chovéani vlecky

teplého vzduchu a vodni par®y.
Lokéln{ klimatické e:=fekty mokrych chladicich véZi jsou déle zavislé né druhu a vySce

SN v

chladici véze [37]. V&ze s v ventilitory jsou obvykle niZ§i nez véZe s pfirozenym tahem, coZ
vyznamng ovliviiuje intenzit-tt efekti na zemském povrchu. S

Potenciélni efekty szspojené s uvoltiovanim odpadového tepla a vody z G
chladicich v&#i do atmosféryly 1ze rozdélit do n€kolika skupin: d mokrychA

Tvoeni piizemni mplhy v okoli chladicich véZi

Ptizemni mlha se2 mMiZe vytvafet pii trvalej$im dotyku viditelné vletky
kondenzovanych vodnich gpar s povrchem zemé nebo pii dostatecném zvySeni vlhkosti
v ptizemni vrstvé atmosférxy Vv dtsledku disperze vodnich par smérem od stiedu vlecky

vodnich par k povrchu. ‘
Modelové studie uka@zaly, Ze dotyk viditelné viecky s povrchem pfichdzi v '

) . g o 2 : ptichazi v tivahu
pii nizkych chladicich vézioch. Od vysky 80 m ho Ize prakticky vyloutit. Dosazeni podmiljlzﬁ
pro kondenzaci vodni pary Vv blizkosti povrchu v disledku disperze se miZe vyskytnout jén
v blizkosti v€Zi. : ‘ ;

VytvéFeni viditelné> vietky vodnich par a jeji stinici idinek

viditelna vletka, kt;e.ré v;niké pf’l kondenzaci vodni péry, vice a nebo méné odrazi
slune¢ni zafeni a redukuje jeho intenzitu na zastin€éném povrchu. Vysledny efekt zeslabeni
slunedniho zafeéni je za’wiﬁ}}:’ na yelkém komplexu 1daji. Podle nékterych zahraniénich
propodtii nepfesahne snizens! intenzity slune¢niho zafeni 2 + 3 % jeho ptivodni hodnoty.

ZvySovani mno¥stvi sraZek v okoli chladici véze

Vertikalni vzduchov¥ proud v chladici v&Zi una$i drobné neodpatené

AP , pafené kapky vody.

Za piiznivych podminek paohou tyto ka}pky dopadat na zemsky povrch v blizkosi’i Véiz
Unageni kapek podstatné ;Omezuji odl'ucovaée kapek (viz pozice 3, obr. 8.23), jimiZ jsoﬁ
vybaveny moderni veéZe. podle zahramépich odhadii a méfeni je maximum umél}’lch srazek
ve vzdalenosti 2 + 4ndsobktl vysky chladici v€Ze a nepfesahuje hodnotu 10 + 20 mm roéng

UnéiSeni a usazovani chemickych slou¢enin v okoli

’ Neodpafené unaSen® kapky obsahuji slouceniny a nefistoty, které obsahuje chladici
voda. PHi usazovéani kapek Vv okoli znedidtuji tyto latky zemsky povrch. Je ziejmé, Ze
deponovand mnoZstvi budou PIimo umérmna sumdrnimu mnoZstvi umélych srazek ’
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Tvoreni ndmrazy

Pfi dotyku vlecky vodnich par s povrchem anebo pfi spadu unaSenych kapek
na zemsky povrch miZe dojit pfi zdpornych teplotich k tvorb& namrazy. Vysoka zafizeni
v okoli chladicich v&Zi mohou byt zasaZena v1d1telnou vle¢kou s v&t§i pravdépodobnosti
i ve vét3i vzdalenosti od chladici véze.

Zvyseni teploty v okoli
" P slabé horizontalni vyméné v atmosféfe miiZe teplo uvolnéné chladici vézi zplsobit
vzrist teploty v jejim blizkém okoli. Podle zahrani¢nich zkuSenosti zvySeni teploty
v pfizemni vrstv€ nepfesahuje bé€Znou piesnost méfeni teploty v meteorologii (4. 0,2 °C).

Synergické efekty

Radioaktivni exhaldty vypousténé kominem jaderné elektrary se pfi vhodném sméru
vétru dostavaji k objektiim chladicich v&Zi. Na exhalaty mohou piisobit tyto efekty:

e aerodynamické sraZeni vleCky exhalat v zavéti chladici véZe,
e interakce radioaktivnich exhaldtt, kondenzati a vodnich kapek -
a vymyvani radioaktivnich exhalath z vle¢ky na povrch,
e zvySeni efektivni vySky vlecky radioaktivnich exhalati v disledku
tepelne emise chladici v&ze.
Prve dva efekty piisobi na zvydeni radiatnich davek, tfeti efekt zplsobuje jejich
sniZenf.

Ovliviiovani regiondlnich klimatickych poméri

Na dosavadnich zafizenich nebylo ovliviiovani regionalnich klimatickych pomérii
jednozna¢né prokazano. Pfedpoklada se viak, Ze analogicky jako teplo, produkované velkymi
populanimi centry, miize i teplo z chladicich v&Zi spoluptisobit v uréitych situacich pii
iniciaci regiondlnich jevii (bouika, ledovec, ndrazovy vitr). Dle japonskych ptedpokladii je
tepelnd emise 8 000 MW z bodového zdroje, kterym mohou byt napr chladici véZe velkych
jadernych ¢&i tepelnych elektraren v urdité lokalit€, hraniéni emisi, zpusobujlcl znacné
ovlivnéni regionalnich klimatickych pomeri.

8.3 Obnovitelné zdroje energie

Uloha obnovitelnych zdrojti (OZE) aktualng vzréistd. Podpora vywsiti OZE je
ustanovena zejména v zdkonu ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektrické energie z OZE,
a je provadéna pfedev§im podporu vykupnich cen elektrické energie z OZE. Z dostupnych
udaji je patrné, Ze v poslednich 10 letech nastal nejvy33i pomémy nériist vyroby elektfiny
z OZE v kategorii vyuZiti biomasy (narist o 142 %) a u elektrické energie pochézejici
z vodnich elektriren (o 43 %). ZvySovéni podilu energie produkované z OZE je dileZitym
nastrojem minimalizace negativnich vlivii energetiky na Zivotni prostiedi. :

Vroce 2006 produkce elektrické energie i tepla z obnovitelnych zdrojii energie
vzrostla nasledovné:

e Hruba vyroba elektfiny zobnovitelnych zdroji se podilela na tuzemské hrubé
spotrebé elektiiny 4,9 %.

e Hruba vyroba elektiny z obnovitelnych zdroji se podilela na celkove tuzemské hrubé
vyrobé elektiiny 4, 2 %.
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Mno#stvi energie = OZE zaznamenalo vroce 2006 nartst o 10 %. Pfitom vyroba
elektrické energie z OZE nmmezironé vzrostla o 12,3 % a doséhla produkce 3,5 TWh. .

Hlavni oblasti vyuZiti OZE vak zistiva vyroba tepelné energie. Produkce tepelné
energie z OZE vzrostla v roce 2006 o 3,3 % a doséhla produkce 47 PJ.

W

~ V soudasnosti jsou v Ceské repubhce nejvyuZivan&j$imi obnovitelnymi zdroji energie
(OZE) vodni energie a ener"gie biomasy (zejména dievni).

Mensi objem vyrobsy elektiiny z OZE v roce 2003 byl zpisoben poskozenim Vetsmy
vétsich vodnich elektrdren govodni v srpnu 2002 a. velkym suchem.

Produkce elektiiny z vétrnych elektraren dosahla v roce 2005 49 GWh s meziroénim
zvySenim o 130 %. I ptes =ZvySeni produkce avsak podil vétrné dosahl v roce 2006 pouze 1,4
% na celkové produkce enesrgie z OZE a 0,05 % na hrubé doméci spotiebg elektfiny.

V roce 2005 pokryla vyroba elektrické energie z OZE 4,5 % hrubé doméci spotieby
elektiiny, v roce 2006 pak- stoupl podﬂ na 4,9 %, coz znamena oprou roku 2005 navySeni

004 %.

Vyuziti obnovitelnych zdroji k vyrobé elektrické energie se zvySuje relativné pomalu.
Indikativn{ cil Stétni energetické koncepce pro rok 2005, kdy bylo pldnovino 5 = 6 % OZE
na hrubé spotiebé elektfiny, naplnén nebyl. Ceska republika se jako Clensky stat Evropské
unie zavézala ke zvySeni vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji. Indikativni cil
jako zavazek viti EU byl stanoven ve vysi 8 % podilu na hrubé spotiebg elektfiny v roce
2010. V roce 2012 bychom méli ziskévat z obnovitelnych zdrojii alespoii 12 % el. energie.

Vroce 2005 byl pfijat zikon ¢&. 180/2005 Sb., o podpofe, vyroby -elektiiny
z obnovitelnych zdrojii energie a o zméné nekterych zdkont [23]. Ten vytvai pro vyuZiti
OZE takové podminky, které maji pro elektiinu vyrobenou z t&chto zdroji zajistit misto na
trhu. Cena elektfiny by dle tohoto zdkona méla byt stanovena tak, aby se investice do
~ dodaného obnovitelného zdroje, véetné pfiméfeného zisku, do urdité doby vratily (15 a% 20
.. rokd).

v podilu OZE na celkové spotrebe elektrické energie se Ceska republika fadi mezi
staty EU s nizkym podilem. Problémem je mald dostupnost potencidlu OZE v CR, kde nejsou
tak velké moZnosti pro vodni elektrarny, jako napf. v Norsku a Rakousku, a pro vétrné
elektrarny, Jako napr v Némecku. Ve vyuZiti biomasy je vSak poten01al srovnatelny

S ostatmrm zem&mi stfedni Evropy.

Nejvétsi podil na vyrobé tepelné energie z OZE m4 v CR pevna biomasa, ostatni OZE
se na vyrob& tepla podileji daleko mensi mérou. Rozhodujicim faktorem pi#i odhadu vyroby
tepla z OZE je spotfeba biomasy v domécnostech. Teplo vyrobené z biologicky rozloZitelné
&asti spalovanych komunalnich odpadd (BRKO) se podili 28 % na celkové vyrobg tepla
z OZE. Dosud velmi maly vyznam (cca 1,1 %) ma vyroba tepla z bioplynu. K ziskén{ energie
je také moZno vyuZit spalovani odpadii v zafizenich, kterd maji souhlas piislu§ného krajského
titadu k zne¥kodiiovani odpadu s vyuzmm ZISkane energie. V tomto pnpade se jedna

o druhotny zdroj tepla.

8.3.1 Vodni elektrarny

Specifiénost vyuzivani vodni energie vyZaduje pouZiti turbin nejrizn&jsich typd,
vykont, rozmérd a konstrukei podle konkrétnich hydrologickych a morfologickych podminek
mista instalace [16]. Velky pocet typi vodnich turbin pouZivanych v rozliénych variantach
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konstruk&niho a projekéniho feSeni vyZaduje jednotnou zdkladni terminologii, jejiz obsahovy
vyznam umoZiiuje piesnou klasifikaci a zaClenéni stroje.

Clenéni vodnich elektriren podle vykonu

0Od 100 MW, - velké elektrarny.
Do 100 MW, - stfedni elektrarny. .
Do 10 MW, - horni vykonov4 hranice pro malé vodn{ elektrarny (MVE).
Do 1 MW, - MVE priimyslové, vefejné, zavodni. _
Do 100 kW, - MVE drobné. ‘
Do 35 kW, - mikrozdroje (star${ verze).
Do 2 kW, - mobilni zdroje. -
Uspordd4ni vodnich elektriren

o Pritocné elektrdrny (fidni) — jsou umistény v pfimém kontaktu s vodnim tokem. Podle
dispozice mohou byt biechové, nebo pilifove, vzdy v kontaktu s télesem jezu.

o Derivacni elektrdrny — umisténé na uméle vytvoteném kanalu, kterym se po ur¢itém useku
derivace vraci voda do ptivodniho toku. U tohoto typu mohou byt derivace vytvofeny
otevienym kandlem, nebo v uzavieném potrubi jako tlakové, nebo s volnou hladinou.

o Akumulacni elektrdrny (ptehradové) — vyuZivaji vodni nadrze pro akumula¢ni (pferuSova-
ny) $pickovy provoz (viz déle obr. 8.27).

e Precerpdvaci elektrdrny — reverzni, nebo t¥istrojové (Serpadlo, turbina, generator).

e Vyrovndvact elektrdrny — k vyrovnavani odtoki z akumulaéni elektrarny.

Typy vodnich elektraren podle druhu zapojeni

« samostatné - nezavislé na vefejné rozvodné siti, pfedévajici vyrobu do samostatné, vydéle-
né sit& pro vlastni vyuZiti, '

« zapojené - pracujici paralelné s vefejnou energetickou siti, s dodavkou energie pro energe-
ticky distribuéni (rozvodny) podnik.

8.3.1.1 Rozdéleni vodnich turbin

Vodni turbiny jsou pohan&ny pohyboyou energii vody. Voda protéka nejdiive
pevnymi rozvadécimi kanaly, v nichz se bud’ cela tlakova energie, nebo jen jejf urcita Cast,
méni v energii pohybovou. Voda vytékajici v jistém dhlu z rozvadécich kanalt vtéka
do obrécené zakfivenych ob&Znych kanald, vnichZ tlakem proudu na zakfivené lopatky
piisobi todeni ob&Zného kola [3]. "

Méni-li se celd tlakova energie vody v rozvad&cich kanalech v energii pohybovou,
- vytékd znich voda rychlosti ¢ = V2gH za nulového hydrostatického pfetlaku. Proto se
pii prittoku vody nasledujicimi ob&znymi kanaly tlak vody neméni, takZe tlak vody pfi vytoku
z ob&Zného kola je stejny jako pfi vtoku. Proto tyto turbiny nazyvame rovnotlaké (pFip.
stejnotlaké). Rychlost vody proudici po lopatce (relativnf) mé stejnou velikost od vtoku
do kola aZ k vytoku, nebot' zde neni pfetlak, ktery by vodu urychloval. Relativni rychlost
mé&ni pouze smér, coZ je zpiisobeno zakfivenim lopatky.

Méni-li se v rozvadécich kandlech pouze &ast tlakové energie v pohybovou, mé voda
pHi vytoku z rozvadécich kanald jeste zbyvajici tlakovou energii. Pii pritoku nésledujicimi
ob&Znymi kanaly se tato zbyvajici tlakova energie méni v pohybovou, takZe hydrostatického
tlaku vody od vtoku do ob&Znych kanall k vytoku ubyva; naopak relativni rychlost po lopatce
se smérem k vytoku zvétSuje. Absolutnf rychlost je v obou ptipadech pfi vytoku z ob&Zného
kola men3i neZ pfi vtoku, nebot’ voda odevzdala svou energii ob&nému kolu. Pongvadz
u téchto druhych turbin voda protéka ob&Znymi kanaly za pretlaku, nazyvame je pretiakové.
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Obr. 8.24 Turbiny radilni (a + ¢), radiaxidlni (d + e - Francisovy), diagonélni (f — Dériazova)

Rovnotlaké turbiny se oznaduji také jako akcni a pietlakové jako reakcni.

Kromé uvedeného zasadniho rozdgleni se rozli$uji vodni turbiny téz podle sméru,
kterym pfitékd a odtékd voda z ob&Zného kola vzhledem k hfideli turbiny, pfi¢ems se viak
nepfihliZi k otaéeni vody kolem hiidele. Protéka-li voda ob&Znym kolem rovnob&né s osou
htidele, nazyvame turbinu urbinou axiding. Protéka-li voda kolmo ke hiideli, nazyvame
 turbinu turbinou radidini (obr. 8.24, a+c). M&ni-li voda smér proudéni v prostoru ob&Zného
kola z radidlniho na axidlni, nazyvame takovou turbinu turbinou radiaxiding (obr. 8.24, d+e).
Radidlni turbina miZe mit rozvadéci kolo bud’ vn& kola ob&zného, takze voda tege smérem
dostfedivym a turbinu nazyvame centripetdln, resp. s vn&j$im vtokem nebo je rozvadéci kolo

- uvnitf obéZného kola, kdy mluvime o turbing centrifugdini neboli s vnitinim vtokem. Voda
miiZe t€Z protékat rozvadécim i ob&Znym kolem Sikmym ke hideli; takov turbina se nazyv4
kuZelovd nebo diagondini (obr. 8.24, f). Na-obr. 8.25 je naznadena turbina tangencidini, u nf,
voda na ob&zné kolo pfiték4 jako volny paprsek ve sméru te¢ny k ob&Znému kolu.

Pokud jde o polohu hfidele, mohou mit veskeré uvedené druhy turbin hiidel
vodorovny nebo svisly. Vtéks-li voda do ob&¥ného kola na celém obvodu, jde o turbinu
s plnym vtokem, vték4-1i jen na &4st obvodu, Jde o turbinu s ¢dstecnym vtokem neboli turbinu
parcidini. Céste¢ny viok se voli Jen u rovnotlakych turbin; pfetlakové turbiny by v tomto
ptipadé mély piili§ $patnou Gidinnost.
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Obr. 8.25 Turbina tangenciéln{ (Peltonova)

Dnes se pouZivaji pfevazné jen turbiny téchto systémi:

Turbina Francisova (ptvodng z roku 1849), coZ je radidlni nebo radiaxidlni turbina
pietlakovd, centripetdlni (obr. 8.24, d +e). ‘

Turbina Peltonova (z roku 1880), tangenciélni stejnotlak turbina parcidlni (obr. 8.25).
Turbina propelerovd a Kaplanova (z roku 1919), pfetlakové axidlni s radidlnim
rozvodnym kolem, pfi¢em? Kaplanova turbina ma natlivé obézné lopatky (obr.
8.26.).

Turbina Dériazova (z roku 1955), diagonalni, s nata&ivymi lopatkami ob&Zného kola.
Méng roziifené jsou turbiny Bdnkiho, Reiffensteinova a Kviatkovského, hodici se jen
pro malé vykony. ’ :

’////////) 7707

Obr. 8.26 Turbiny axidlni (c - e - Kaplanovy)
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8.3.1.2 Vztahy mezi spidem, priitokem, vykonem a wi¢innosti vodnich

" turbin ' -

Klesne-li mnoZstvi vody o hmotnosti 1 kg o H metri tak, Ze dosp&je do spodni polohy
nulovou rychlosti, vykové pfitom toto mnoZstvi vody praci g [N] . H [m] = gH [J]. Protéka-li
kaZdou sekundu mnoZstvi vody Q [m?/s], pak pfi vyskovém rozdilu H [m] ve smyslu zemské
tiZe je za kaZdou sekundu vykonéna préce, neboli odevzdan vykon P; [W]: '

P, = pgQH [W =kg m%/s’],

kde p je mérnd hmotnost vody [kg/m’], 8 je tithové zrychleni [m/s?], 0 [Iﬂ3/s] u turbin
nazyvame krétce pritok a H [m] spdd. Nejveétsi pritok, ktery je vibec turbina schopna
propustit, se nazyva hltmost. B ‘ : -

Tento vykon P, ktery nazjvdme teoreticky, neobdrZime z vodniho motoru cely,
protoZe pfeména hydraulické energie v mechanickou je spojena se ztratami. Efektivni vykon
na spojce motoru, ktery ozna¢ime P, bude mensi nez P,, tak¥e plati

Py=nP,
kden jé koeficient < 1, nazyvany z?c'inno_st. Efektivni vykon pak bude:
Py=pgOH . 1,
kde p = 1 000 kg m™ a d&lime-li vyraz 1 000, ziskdme
Pi=pgQH/I000 kW],
Efektivni vykon pak je

Py=pgOH. 7/1000  [kW],

Utinnost M je celkovou w&innosti vodniho motoru a pro turbinu je asi 0,8 az 0,9
podle druhu a velikosti stroje (v&tsi turbiny maji v&t3i (i¢innost) a méni se se zatiZenim.

8.3.1.3 Vliv vodnich elektrdren na ¥ivotni prostiedi

Ekologické aspekty Ize &lenit na lokalni a globélni. Lokaln{ aspekty, jako je vliv toku,
nebo vodni nadrZe na faunu a fléru v dané lokalité, ovliviiovani reZimu podzemnich vod,
kvality povrchovych vod atd., jsou neopomenutelné. Za dominantni lze viak povaZovat
aspekty globalni, které u hydroenergetickych d&l vyplyvaji z vyhod vyuZivani vodni energie
v porovnani s jinymi technicky dosaZitelnymi energetickymi zdroji, jimiZ jsou u n4s
pfedevsim tepelné a jaderné elektrarny. Uved’'me alespori nékteré z nich.

Vodni elektrarny - predstavuji tisty zdroj energie, nebot’ [16];

* neznedistuji ovzdusi koutem, oxidy siry a dusiku, t&Zkymi kovy atp.,

* nedevastuji a nezne&ist'uji krajinu (t&Zba uhli, uranu, jejich doprava),

* neznecist'uji povrchové ani podzemni vody (t¢Zba uranu, uhli), -

* jsou bezodpadové (popilek, radioaktivni odpad),

* jsou nezavislé na importu surovin ze zahranidi (ropa, plyn, uhli, obohaceny uran),

* jsou pro Siroké oblasti vysoce bezpetné,

* neni¢i trvale piirodni prostiedi (trvaly zabor pudy), pouze jej transformuji (vytvafenim
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vodnich ploch), :

« pruznym pokryvanim spotfeby a schopnosti akumulace energie zvySuji efektivnost
elektrizaéni soustavy, ;

s vysokym stupndm automatizace piispivaji k vyrovnavani zmé&n na tocich a do uréité miry
i napomahaji pfi odvadéni velkych vod, - ‘ |

« vytvéfeji nové moznosti pro revitalizaci doteného prostfedi — prokysli¢ovanim vodniho
toku. : :

hladina:
max.
norm.
min.

1=

HAEREER SANRKS

Obr. 8.27 Rez vodni elektrarnou: 1 — alterndtor, 2 — Kaplanova turbfna, 3 — zavésné loZisko na viku
turbiny, 4 — Gesle, 5 — &istici stroj, 6 — stavidla, 7 — portalovy jefab

Za hlavn{ pozitivnf environmentalni aspekt vodnich elektraren lze oznait skute¢nost,
Ye ka¥d4a kilowathodina vyrobena v této elektrarné uSetii pfiblizné¢ 1 kg uhli v tepelné
elektrarng. Vodni elektrarny v tomto smyslu v Ceské republice roén& nahrazuji asi 3 mil. tun
hn&dého energetického uhli, pri¢emZ toto mnoZstvi by mohlo byt pfi plném vyuZiti
hydroenergetického potencidlu nai republiky témef dvojnasobné.

Jind je oviem situace pfi budovéni velkych vodnich dél. Umisténi takovychto staveb
znamend velkoplosné zasahy do krajinného rézu, které jsou bohuZel nevratné. V naSich
krajinnych podminkéch je napt. velmi t&2ké umistit i nové precerpavaci vodni elektrarny,
které. jsou jinak z energetického hlediska optimélni. Je nutno si uvédomit, Ze stavajici
environmentaln{ legislativa by s nejv&tsi pravd&podobnosti viibec neumoznila napf. vystavbu "
piederpavaci vodni elektrdrny Dlouhé Stran€, kterd znamenala zavazny zasah do krajinného
r4zu pfimo v Chranéné krajinné oblasti Jeseniky.
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Provoz vodnich elekiraren nem4 zdsadné negativni vliv na Zivotni prosttedi. U velkych
vodnich nadrZi nicméné dochézi k vétiimu vyparu vody, coZ &asto vede ke klimatickym
zménam v dané oblasti.

8.3.14 Malé' vodni elektrérny a jejich vliv na Zivotnf prostiedi

Jak jiZ bylo uvedeno vy3e, délime malé vodni elektrdrny na drobné MVE (s V)’/konem
do 100 kW) a na primyslové, vefejné a zdvodni MVE (do 1 MW.), pti¢emZ horni vykonovs
hranice pro malé vodni elektrarny &ini 10 MW,, ‘

Dalo by se fici; Ze mald vodnf elektrérna, pokud je 'sprévné provozovana dle p¥isluiné
legislativy, by neméla Zivotnimu prost¥edi Skodit, naopak pfispivad nejen vyrobou {&isté
energie, ale i tim, Ze &isti a provzdustiuje vodu a &asto pomaha k celkové revitalizaci lokality.

Nicméné i v téchto ptipadech je tfeba pfi ndvrhu, realizaci a zejména v provozu
respektovat pfislusnd environmentalni hlediska a kritéria, aby se odstranily nebo
minimalizovaly negativni vlivy na n&které rostlinné a Zivotisné druhy v konkrétni lokalits
(napf. omezeni kolisani hladiny v rybniku). V kazdém pfipad¢ je nutné ndvrh MVE pfedem
konzultovat s piisluinymi odborniky, a to JiZ ve stadiu vybé&ru lokality a navrhu hlavnich
parametrq. .

Je velkd Skoda, Ze ani v poslednich letech nebyly obnoveny vSechny malé vodni
elektrarny na naSich fekéach, které byly v minulosti asp&§ng provozovany a posléze (nejéastgji
po roce 1950) uzavieny. VétSinou je k dispozici stavebni &4st (v rdzné zachovalém stavu)
astrojni vybaveni chybi. Je vSak nutno zdiraznit, e stavebni &4st malé vodni elektrarny
vétinou pfedstavuje 9/10 nakladi z celkového investiéniho nakladu na vystavbu malé vodni
elektrdrny. Obnova malych vodnich elektraren pochopitelné nemiZe v z4dném p¥ipadé zajistit
rozhodujici ¢4st vyroby elektrické energie u nas, nicméné je to energie naprosto ists, jak jiz
bylo uvedeno vySe, ktera miZe byt p¥i nizkych provoznich nékladech doddvéna po velmi
dlouhou dobu.

Pii hodnoceni vlivi malych vodnich elektriren na Fivotn prostredi jsou vétfinou
diskutovény nasledujici faktory:

kontaminace vody ropnymi produkty,
ovlivnéni hydrologie vodniho toku,

hluk - akustické projevy provozu,

dopad na faunu a fléru #{&niho prostieds,
vliv realizace stavby na dot&ené prostied.

S VR SR,

Kontaminace vody ropnymi produkty

Do pfimého kontaktu s &ni vodou piichdzi vZdy urita ¢ast technologie MVE. Touto
Casti byva hlavn€ vodni turbina a jeji ndkteré technologické piisludenstvi (loZiska, cepy
hfidele, tahla, uzavéry, servopohony, chladide apod.). Skodit miiZe i technologie v nepfimém
kontaktu s fi¢ni vodou (generatory, regulétory, transformatory, &istici stroje Cesli apod.).

Turbosoustroji stejné jako pfevarna vétsina ostatni technologie jsou v z4jmu své
funkénosti odkdzany na mazani svych pohyblivych &asti. Jak jiz bylo pfedesldno, jedna
se hlavné o zdvésna a vodici turbinova loZiska, Cepy a tdhla rozvad&cich lopat a jina
technologickd pfislusenstvi, kde je nutné pouzivat maziva. Je ziejmé, Ze v nékterych
piipadech jde stéle jest& o olejové néplné a maziva z ropnych produktii. Ke kontaminaci vody
potom miiZe dojit bud’ technickou z4vadou na zafizeni, nebo nevhodnou manipulaci.
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Z téchto divodil by bylo vhodné pozadovat po provozovatelich posouzeni, nebo atest
technické nezdvadnosti, zvl4st€ pfi uvadéni nové technologie do provozu, nebo po vétsich
opravéch, repasxch a rekonstrukcich. Déle je nutné vybirat vhodny druh maziv a usilovat
o zavadéni maziv ekologicky nezavadnych, na bazi rostlinnych oleji (v soufasné dobg se:
k mazani pouZiva jeste asi u 40 % MVE ropnych maziv). Kde je to technicky moZné pouZivat

- samomazn4 loZiska. '

. Ovlivnéni hydrologie vodniho toku

Jedn4 se ptevazné o disledné dodrZovani sjednaného mnoZstvi vody, které pro provoz
MVE uréuje vodopravni fizeni. Zde mtze dojit ke $kodam pfi vysouSeni pfelivnych hran jezh
a u derivovanych useki toku také k tthynu ryb a jiné fauny. Na druhé strané vznikaji $kody
zaplavenim dotéeného Gzemi nespravnou manipulaci, $patné nastavenou hladinovou regulaci,
nebo pii odvadéni velkych vod. Zde se d4 hovofit o Skodach zpilisobenych technologii,
pii¢em? sama turbina byva aZ druhofadym faktorem. Skodit potom miiZe pouze majitel
(provozovatel) nevhodnou manipulaci. Stavd se, -Ze ve snaze o maximélni vyrobu
nerespektuje sjednané mnoZstvi vody — jednd se tudiZ pouze o lidsky faktor. Tomu se da
zabranit diisledngjsi kontrolou provozu MVE vodopravnimi orgény. :

ZkuSenosti viak opraviiuji k zavéru, Ze pokud je MVE spravné provozovana
podle pfislusnych smérnic a zdkont, nemfzZe Skodit, naopak pfispiva pozitivné k Zivotnimu
prostiedi nejen vyrobou &isté energie, ale i tim e &isti a provzdustuje vodu a &asto napoméhé -
k celkové revitalizaci lokality.

Hluk - akustické projevy provozu

Turbosoustroji i s veskerym pfisluSenstvim se vzdy milize vice & méné. projevovat
hlu¢nosti, chvénim a vibracemi. U pfevodovek, generatorii a éerpadel byvaji pfi¢inou hluku
pfevazné loZiska, prevodova soukoli a ventily. Podobny projev muze také vychazet
od stavebni ¢asti, tj. hlavné télesa jezu, jezové ndplavky, jalovych pfepadi, rybich pifechodt
apod. Zde se také n€kdy vyskytuji i spory koncici soudnim fizenim. U turbosoustroji mé vliv
na hluénost pfedev§im jeho technicky stav. Hlu¢nost Casto zplsobuje nespravné sestavené
pfevodové soukoli, hebo jeho opotiebeni. U starych vodnich dél byva zdrojem hluku pfevod
z vertikalntho na horizontalni h¥idel, tzv. paleéné soukoli. U Kaplanovych turbin se zvyena
hladina hluku projevuje pfi $patné nastavené vazb€ mezi rozvadécim a obéZnym kolem. Hiuk
zptsobuje také piiliS nizkd dolni hladina vody pod turbinou, vznikajici v souvislosti -
s vytokem od turbinové savky. Neph’jemn}’l byva také hluk zpusobeny piechodovymi stavy
u turbiny, tj. pfi rozb&hu nebo pfi odstaveni turbmy

Akusticky projev. MVE je nutno kontrolovat (méfenim hluku) a omezovat

na pfijatelnou miru. Pokud jiz nelze hluk omezit pod pfipustnou mez optimalizaci
technologie, je nutno instalovat protihlukové bariéry.

wrw

Dopad na faunu a fléru Fi¢niho prostiedi

Projevuje se hlavné deficitem kysliku ve vodé, ktery je zpisoben pfi stavbé vodniho
dila, nebo provozem MVE. Na deficit kysliku v #énim toku, ktery se casto prOJevuJe
v blizkosti vodnich elektrdren, m4 vliv:

e Odbér vody turbinami ze spodnich vrstev pod hladinou toku nebo nadrze, tj. vzdélenych

od hladiny, kterd absorbuje kyslik z atmosfery
e Tlak pod hladinou, ktery v dtsledku zvySujici se hodnoty (s hloubkou) sniZuje rozpustnost

kysliku.

169



Vladimir Laptik . k Ocefiovin{ antropogennich vlivii na Zivotnf prostfedi

e Teplota vody.
* Rychlost proudéni vody.
* Biologické pochody u dna nadrze pfed MVE.

Charakteristickym jevem, ktery se projevuje s v&t¥ nebo mend{ intenzitou u viech
“nové budovanych vodnich d&l, jsou pravé biologické pochody u dna nadr¥e a na &astech
bieht, které se dostaly pod zatopovou urovedl hladiny. Jsou umoctiovany zatopenou
vyhnivajici flérou. Proces vyhnivani bfehii potom muZe probihat i nékolik rokd, Casto
kulminuje mezi druhym aZ &tvrtym rokem po zatopeni. Vzhledem k tomu, e ostatni uvedené
vlivy plsobi i déle, je tfeba pristoupit k fe3eni tohoto problému vzdy co nejdiive, nejlépe jiz
vsouvislosti s projektovou dokumentaci MVE. ReSeni je moZné pomoci aerace —
zavzdu$iiovanim toku pod MVE.

Vliv realizace stavby na dot&ené prostiedi

Projevuje se nekdy jiZ pii zpfistupnéni stavby budovanim komunikaci, inZenyrskych
siti a piipadné jejich prelozek. Tim mohou byt ovlivnény povrchové i podzemni vody. Zde je
opét hlavnim Cinitelem lidsky faktor. Predejiti $kodam, piipadné ekologickym havériim, musi
fesit projekt jiZ od geologického priizkumu a piipravy stavenists.

8.3.2 Vétrné elektrarny

K malym ‘vétrnym elektrdrndm (VTE) lze zafadit turbiny s nomindlnfm vykonem
mensim neZ 60 kW a primérem vrtuli do 16 m. Nejvyznamnéjsi kategorii jsou malé VTE
s nominalnim vykonem do 10 kW, které prevladaji v katalogovych nabidkach vyrobcil. Tuto
skupinu lze rozdglit do dvou podskupin [16]. ' :

Jednak se jednd o mikrozdroje s vjkonem zhruba do 2 a7 2,5 kW, JjejichZ nabidka co
do pottu vyrobed je nejvétsi. Jedna se o malé VTE s primérem vrtuli od 0,5 do 3 m, které
jsou vyhradné ureny pro dobijeni baterii. Takto akumulovana energie miZe slouZit k
napajeni komunikacnich systémi, radiovych a televiznich piijimadii, lednitek a dalSich
elektrickych spottebi¢ii a k osvétleni. Sirokého uplatnéni dosahly malé VTE na namotnich
jachtéch jako zdroj energie pro radiostanice, navigadni systémy, udr¥ovani kapacity
startovacich baterif a osvétleni. Tato zafizeni oby&ejn& pracuji se stejnosmérmym nap&tim
12+24V.

Druhou podskupinou kategorie malych VTE jsou zafizeni s nominalnim vykonem
v rozsahu 2,5 aZ 10 kW. Jedna se o stroje s primérem vrtuli od 3 do 8 m, které obdobné jako
stroje predchdzejici skupiny pracuji v ostrovnim reZimu (nejsou pfipojeny do sit&). Tato
zafizeni maji obvykle vystupni napéti 48 az 220 V a jsou nabizena pro ucely vytapéni &i
temperovani domiti, pro ohfev vody, pfipadn& pro pohon motord. Analyzou, ktera byla
publikovéna v roce 2002 [17], bylo prokazéno, Ze vyroba elektrické energie témito zdroji
pro potfeby rodinnych domt ¢&i malych hospodéfskych provozi, které je moZno pfipojit
do rozvodné sitg, je nerentabilni. Ekonomicky je odiivodnitelna pouze v mistech bez moznosti
pfipojeni do sit€ a to s primérnou rodni rychlosti vétru alespoii 4,5 m/s ve vySce 10 m.
Vyroba elekirické energie malymi VTE za udelem prodeje rozvodnym zavodiim v disledku -
vyrazn€ vy$§ich mérnych nékladd (aZ o n&kolik desitek procent) neni ekonomicka.

Diivéjsi kategorie -velkych VTE se diky rostoucim rozmérGm vrtuli novych VTE
rozdelila na dvé kategorie a to na stFedni vétrné elektrdrny s primérem vrtuli od 16 do 45 m a
nomindlnim vykonem v rozsahu 60 + 750 kW a velké vétrné elektrdrny s primérem vrtulf od
45 do 128 m a nomindlnim vykonem turbin od 750 do 6400 kW. Nejvétsi VTE s nominalnim
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vykonem nad 3 000 kW jsou vétSinou zafizeni urCend pro umisténi v mofi (offshore).
Sporadick4 je nabidka vyrobct VTE s nominalnim vykonem do 300 kW, mélo vyrobcti nabizi
VTE s vykony v rozsahu 300 + 750 kW. Zcela nejvétsi nabidka vyrobki je v rozsahu vykont
1500 a% 3 000 kW. V souladu s touto skutednosti je i nejvét§i po&et VTE v této kategorii
(40 %) ze viech VTE postavenych v Némecku do konce . 2005 a vyrabe&jicich 66 % enegie
z rodni produkce viech VTE v N&mecku. Primémy vykon vSech VTE vybudovanych v'r.
2005 v Némecku byl 1723 kW [27]. '

8.3.2.1 Technické FeSeni vétrnych elektraren

Vrtule vétrnych elektriren

Vedle meteorologickych parametrd zéavis{ vykon odebrany proudicfmu vzduchu
na velikosti plochy vrtule VTE a hodnotg sou¢initele vykonu (viz déle kap. 8.3.2.2). Z tohoto
ditvodu jsou vrtule zasadni &sti celého zafizeni VTE a prod€laly za poslednich 30 let az
prekvapivy vyvoj co do velikosti, aerodynamickych charakteristik a reZimu prace. Napf.

‘v Némecku bylo v roce 2004 90 % VTE s primérem vrtuli v&t$fim neZ 60 m. Sériove

vyrdbéné VTE mély trojlisté vrtule, vétsinou regulaci motoru systémem ,pitch a mély
proménlivy podet otatek. Zvétdujici se rozméry vrtulf kladou vysoké ndroky na konstrukei a
pouZité materidly, aby byla zajisténa provozni spolehlivost. Na rozmérové velkych vrtulich
vznikaji znadna zatiZeni napf. v momentech, kdy velkd hmota listi vrtule je zabrzdéna
prestavénim listéi do praporové polohy. Neptiznivé na Zivotnost materidlu listi velkych vrtuli
vedle malorozmé&mé turbulence piisobi piipadné velké vertikdlni gradienty rychlosti vétru,
které v extrémnich ptipadech mohou dosahovat aZ 10 m/s na 100 m [16].

Aby zvySovani rychlosti v&tru, které vede ke zvySovani vykonu, nezpusobilo
poskozeni generédtoru, musi byt vhodnym zpiisobem sniZen vykon dodévany vrtuli. K tomuto
tidelu se pouZivaji rizné zpisoby regulace vykonu vrtule, charakteristické pro jednotlivé typy
VTE. V podstat® se jedna o tfi zplisoby regulace:

a) regulace odtrZenim proudu na listech vrtule s konstantnim hlem nastaveni listti, tzv.
regulace ,.stall*, A

b) regulace ptestavovéanim listd vrtule na v&t3f Ghly nastaveni a tim sniZeni vztlakové sily a
vykonu, tzv. regulace ,,pitch®, , .

¢) regulace pfestavovanim listél vrtule na mensi (ihly nastaveni a tim sniZeni vztlakové sily,
zvySeni odporu a pokles vykonu, tzv. regulace ,.active stall”.

wwr o

Turbiny regulované reZimem ,stall“ jsou konstrukén€ jednodus3i 'neZ turbiny
s reZimem ,,pitch®, protoZe nemaji technicky systém ménici nastaveni listi rotoru. V
porovnéni s ,pitch® regulovanymi vétrnymi turbinami mé regulace vykonu ,stall*
principidlng nasledujici vyhody:

jednoducha konstrukce.

nenaroéna drba s ohledem na mens{ podet pohyblivych &asti.

vysokd spolehlivost regulace vykonu.

Nevyhodou tohoto zplisobu regulace je skutednost, Ze vykon vrtule pfi vysokych
rychlostech vétru kles, a tim klesd i jeji u¢innost, coZ je v pfipadech, kdy je energie vétru
nejvétsi. Dalii nevyhodou je nutnost jemného nastaveni listd, Casto aZ po zku$ebnim provozu
v konkrétni lokalité. Nevyhodou je ddle neschopnost vrtule samostammé startovat, coZ se
realizuje elektrickym motorem. V soudasné dob¢ rezim regulace ,,stall“ vyrobci nabizeji
u VTE s nomindlnim vykonem zhruba do 1000 kW, pouze vyjimecn& u vykonii vétsich.
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»Pitch® regulace pfedstavuje aktivni systém, ktery pracuje se vstupnim signalem
o vykonu generitoru. Vzdy, kdyZ je ptekroden nominalni vykon generdtoru, zméni listy
rotoru thel nastaveni vi¢i natékajicimu proudéni, ¢imZ dojde ke zmenSeni hnacich
aerodynamickych sil a zmenSeni vyuziti vykonu turbiny. Pro vSechny rychlosti vétru vet¥{ ne
»nomindln{“ rychlost, kterd je nutna pro dosaZeni Jmenovitého vykonu, se nastavi tihel nabshu
tak, aby turbina dévala pravé tento vykon. Vétrné elektrarny s ,,pitch“ regulaci jsou vice
sofistikované neZ turbiny se ,,stall* regulaci, protoZe nastaveni listii rotoru se méni prubézng.
,,Pitch regulace m4 nésledujicy vyhody: S

¢ dovoluje aktivni kontrolu vykonu v celém rozsahu rychlosti vé&tru,

e zaji§tuje vyssi produkei energie ve stejnych podminkéach vigi , stall* regulaci,

e jednoduchy start rotoru turbiny zmé&nou nastaveni tihlu nabéhu,

e nepotrebuje silné brzdy pro nghlé zastaveni rotoru,

° sniZuje zatiZeni listd rotoru p¥i zvySeni rychlosti vétru nad ,,nomindln{ rychlost®,

° vyhodna poloha rotorovych listii s ohledem na nizké zati¥eni v pfipadech extrémnich
rychlosti vétru. ~

Nevyhodou této regulace je sloZit&j8i a vyrazn& draz§i vrtulova hlava, ktera musi
prenaSet velké sily piisobici na listy a pfitom jesté zaruCovat moZnost natdeni listu kolem
podélné osy listu. \ :

Regulace typu ,active stall“ je v podatednich reZimech shodné s piedchozim typem
regulace ,,pitch“. Li¥{ se jen v poslednim re¥imu, kdy udrZovani konstantniho vykonu nenf
docilovéno zvétSenim uhlu nastaveni list, ale zmenSovanim tohoto thlu. V tomto reZimu jde
o Fizeni odtrZeni na listech, proto ,,active stall“. Vyhodou této regulace oproti pfedchazejici je
men3i citlivost na zne&isténi povrchu na nab&Znych hranach listi (hmyz). '

Vétrné elektrarny s pFevodovkou a bez pievodovky

Vedle tradiéni technologie s mechanickou prevodovkou, zajistujici ptevod nizké
rychlosti rotoru na mnohem vy3§i rotaéni rychlost konvenénich generatort, se zalaly vyrabét
veétmné elektramy bezpfevodovkové [16]. Doposud se oba typy vétmych elektraren uspésné
uplatiiuji na mezinarodnim trhu. Z pfednich vyrobcd je piedstavitelem bezpievodovkové
technologie spolednost Enercon. Oba typy maji své vyhody i nevyhody. Rozhodnuti, zda
vyrébét vétrné elektrarny bez nebo s pfevodovkou, je &asto véci filozofie jednotlivych
vyrobed, pfiCem? velky vyznam m4 tradice znacky, vyvojové cile a ekonomicka analyza.

Bezptevodovkové feSeni je zaloZeno na vyuZiti nizkorychlostnich multip6lovych
generatori, které viak maji velké rozméry, coZ mize zpusobit jisté problémy v transportu,
zejména v megawattové tid€. Na druhé strané se vyznamné sniZ{ podet strojnich &4sti. Neni
potfebna rozmérové velka ptevodovkova skiif, odpadaji spojovaci prvky, je zmenSeny podet
rotujicich prvki, zjednodusila se gondola a konec konci je jednodussi Gdr¥ba. Jak pii ,,stall,
tak pfi elektricky f{zené ,,pitch regulaci a pii elektricky ¥izeném systému natadeni gondoly -
neni zapotfebi hydraulickych olejt, coZ je nesporna vyhoda pro provoz i udrbu. Argument,
Ze specidlni generatory, vyrdb&né jen pro vétrné elektramy v malych sériich, jsou drahé ve
~ srovnani s klasickymi generatory, neni ve skutednosti na mist&. Se vzristajicim vykonem a
velikosti vétrnych elektraren se klasické generatory a ptevodovky vyrab&ji rovn&s v malych
podtech, coZ znamend, Ye vyhoda nizsf ceny s ohledem na sériovou vyrobu nenf

pravdépodobna.

Tradi¢ni konstrukce vétrnych elektraren {zychézi z vyuZiti hnaciho h¥idele, loZisek,
prevodovek a spojek. Viechny tyto &asti jsou principidln€ normalni strojni soucastky, které
- mohou byt dodévény specializovanymi vyrobci. To mize garantovat vysokou kvalitu vyrobkt
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pHi nizkych cendch a moZnost vymény dodavatele subkomponenti s cilem zvysit kvalitu nebo
sniZit cenu. Se soudasnymi vyrobnimi standardy pfevodovek neptedstavuje hluk zplsobeny
prevodovkou diivod ke konstrukci vétrnych elektraren bez prevodovek. V soudasnosti jsou
prevodovky schopné dosghnout dvaceti let Zivotnosti, pfitemZ vyména mazaciho oleje
nemusi byt &asta. Celé soustroji uvnitf gondoly je rozdéleno na kompaktni ¢asti, které i v
megawattové t¥id& dovoluji snadny transport a montaZ na stanovisti.

StoZziry vétrnych elektrdren ,

Jak vyplyva z firemnich nabidek, jsou nejrozSifenéjsi stoZary (véZe) vétrnych
elektraren v podob& mirn& konickych ocelovych tubusi. Se. zvétSovanim vykonu turbin se
Zvy$uji stoZary, a to v souSasné dob& na 100 aZ 120 m. Z toho divodu se v nabidce nkterych
dodavateld objevily pro vysky nad 100 m stoZary betonové (napf. Enercon 4,5 MW u
Magdeburgu) a véZze v podobe ptihradové konstrukce [16]. Piihradové stoZary byvaji
neptiznivé hodnoceny pro svijj ,,neestetlcky“ vzhled a fada ochranéfii jim dala cejch, Ze
pOSkOleJl raz krajiny. Této kritice oponuji jini, ktefi tvrdi, Ze pnhradove stoZzary v krajiné
maji vi¢i tubusovym nésledujici pfednosti:

e transparentnost, ktera zpisobuje, Ze piihradové stozary V148 pii pohledu z vetsi
dalky lépe splyvaji s krajinou,

e nepatrn4 reflexe dopadajiciho svétla,

e vhodnost zasazeni do ur&itého razu krajiny jako je napf. lésni prostiedi,

e zaGlendni do krajiny, kde jsou jiZ instalovany stavby tohoto charakteru (napf. stoZary

~elektrického vedent).

Dalsi prednosti ptihradovych véZi oproti tubusovym je vyrazn€ mensi spotfeba oceli,
coZ vede k tomiu, Ze pfi stejnych ndkladech lze postavit piihradovy stozar o 20 % vy38i nez
tubusovy. Napf. firma Nordex nabizi ocelovy stoZar o vySce 100 m s hmotnosti 319 t a
ptihradovy stozér vysky 105 m s hmotnosti 185 t. Firma Fuhrlénder nabizi dokonce
ptihradovy stoZar s vyskou 160 m (hmotnost 350 t). MontaZ piihradového stoZaru i doprava
jeho dild je jednodussi, coZ je vyznamnd piednost pfi stavbé vétrnych elektraren v horskych
podminkach. P¥i povrchové tpravé piihradového stoZéru pozinkovanim v ohni je zaruCena
Zivotnost 40 let, ¢imZ odpada natér, ktery je nutny na ocelovych tubusovych stozarech.

Vétrna elektrarna Vestas V90 - 2,0 MW

Dile je popsdna vétrna elektrarna spoleénosti Vestas Wind Systems A/S, typ Vestas
V90 - 2,0 MW, kter4 je typickym piedstavitelem skupiny vétrnych elektraren s pfevodovkou
(mechanick4 energie je od rotoru pfendSena hlavnim hfidelem pfes pfevodovku na generator).
Tyto elektrarmny jsou produkovany ve velkém méfitku a v souCasnosti jsou stavény jak
v zemich Evropské unie, tak mimo ni (v USA, Mexiku, Austrdlii atd.). Je nutno dodat, Ze
vétrné elektrarmy ostatnich vyrobeid s prevodovkarm se v zékladnich parametrech vyrazné
neodliduji od stroji spolecnos‘u Vestas, kterda nicméné patii k vyrobcim s nejvétsimi

zkuSenostmi v oboru.

Vé&trna elektrarna Vestas V90-2,0 MW ma4 délku lopatky rotoru 45 m (primeér rotoru je
90 m - viz obr. 8.28 a 8.29). Jde o pomalob&zny stroj s ota¢kami v rozmezi 9 <+ 14,9 ot./min.
Zapinaci rychlost vétru je 2,5 m/s, nominalni rychlost vétru je 13 m/s (viz graf 8.3), vypinaci
(maximalni) rychlost vétru je 21 m/s. Po piekrofeni této rychlosti dojde k automatickému
zabrzdéni a odstaveni stroje.
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Vykonova kfivka V90 - 1,8 MW a 2,0 MW
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Graf 8.3 Vykonova k¥ivka vétrné elektrérny (Vestas V90) [29, 30]

Vétrnd elektrarna je regulovana natddenim listi (regulace ,,pitch*) pomoci zatizeni
~ OptiTip® firmy Vestas s aktivnfm smé&rovanim rotoru po vétru. Pomoci zafizeni OptiTip® jsou
tihly nastaveni listd rotoru stale regulovany, take je tihel nastaveni listg vZdy optimalng
pfizpisoben piislusnym vétrnym podminkam. Timto je optimalizovéna vyroba energie a
minimalizovén vyvoj hluku.

Listy rotoru (obr. 8.29) jsou vyrobeny z epoxidové pryskyfice vyztuZené skelnym
vldknem (laminat). Ka?dy list rotoru se skl4d4 ze dvou polovin, které jsou slepeny s nosnym
profilem. Zvla§tni ocelové vloZky k ukotveni spojuji listy rotoru s loZiskem listu rotoru.
V pfipadg, kdy je to poZadovano, mtZe byt dod4na technologie s vyhfivanymi listy rotoru.

Hlavni segmenty strojovny a rotorové hlavy jsou uvedeny na obr. 8.31. Mechanick4
energie je od rotoru pfendSena hlavnim hiidelem pfes pfevod na generitor. Prevodovka je
kombinovan4 s planetovym a &elnim ozubenim. Pienos vykonu z pfevodovky na generéator se
uskute¢tiuje pomoci kompozitni spojky nevyZadujici udrzbu. Generator je specialni
Ctyfpdlovy, asynchronni s vinutym rotorem.

Brzdéni vétrné elektrarny je provadéno nastavenim listé rotory do praporu. Parkovaci
kotoucova brzda se naléza na vysokorychlostnim h¥ideli pfevodu.

Veskeré funkce vétrné elektrarny jsou kontrolovany a fizeny Hdicimi Jednotkami
zaloZenymi na bézi mikroprocesori. Tento systém fizeni provozu je umistén v gondole.
Zmény uhlu nastaveni listd rotoru jsou aktivovény pres momentové rameno hydraulickym
systémem, ktery umozZiiuje listiim rotoru rotovat axialng o 95 °

Ctyfi elektricky pohanéné pfevodovky se staraji o smérovani gondoly po vétru
otaCenim pastorkd, které zasahuji do zubti velkého ototného vénce, ktery je upevnén na
vrcholu véZe. LoZiskovy systém smérovani po vétru je systém kluzného loZiska se
zabudovanou frikef a samosvornou funkci.

Kryt gondoly (obr. 8.31) vyrobeny z plastu vyztuZeného skelnym vldknem chréni
veSkeré komponenty uvnitf gondoly pfed dest€m, snéhem, prachem, slunednim zafenim atd.
Centralng umistény otvor umoZziiuje ke gondole piistup z vé¥e. Uvnitf gondoly je umistén
udrzbovy jefab.
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Obr. 8.28 Vétrny generator firmy Vestas — celkovy pohled

KuZelova ocelova trubkova véz (tubus) je vysokd bud’ 105 metri, nebo 80 metrd (obr.
8.28 a 8.29). Primér pozemni piiruby je 4,15 m (obr. 8.30), prémér vrcholové pfiruby pak
2,3 m. Je dod4vana s povrchovou tpravou v zelenoSedé barvé. VEZ je zakotvena do zdkladu
ve formé Zelezobetonové desky o priméru cca 16 m, vysky 1,9 m (na zdkladové spare v
~ hloubce 3 m). Ziklad je uloZen pod terénem a piekryt zeminou o mocnosti cca 1 metr. '
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Obr. 8.29 Pohled na rotor, gondolu a horni &4st stoZaru vétrné elektrarny Vestas
Celkovad hmotnost technologické &asti vétrné elektramy (bez zékladu) &ini 331 tun
(gondola 68 t, rotor 38 t, stoz4r 225 t).

Vétrna elektrdrna je konstruovana pro teploty okoli od -20 °C do +55 °C. Mimo této
teplotni oblasti musi byt provedeno specialni opatfeni. : o

Obr. 8.30 Pohled na uloZeni stoZéru vétrné elektrarny na zdkladové desce [30] ‘
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Vedle véZe vétrné elektrarny je umisténa kontejnerova betonova trafostanice (vétsinou
se stavi jedna trafostanice pro tfi stroje). Transformditor je olejovy, dvouvinutovy v
kontejnerovém provedeni. Pfevod je z 690 V na 34 kV, nominalni vykon je 1,6 MVA. Nekteti |
vyrobci umist'uji trafostanice piimo do véZe vétrné elektrarny. '

5

Obr. 8.31 Pohled na gondolu v&trné elektrarny: 1 — fizeni listd rotoru, 2 — vélec regulace ,,pitch®,
3 — rotorov4 hlava, 4 — pfevodovka, 5 — generdtor, 6 — transformdtor, 7 — hydraulickd
jednotka [29] ‘ ‘

8.3.2.2 Vypocet vykonu vétrné elektrarny
Energié vétru
Pod pojmem hustota vykonu vétru P (wind bower density) rozumime vykon, ktery by

bylo moZno ziskat stoprocentnim vyuZitim kinetické energie vétru proudiciho jednotkovou
plochou kolmou na smér proudéni. Lze ho urcit podle vztahu

3
U
P="—.
5P

Hustota vykonu vétru proudictho plochou S [m?] kolmou na smér proudéni je urdena
vztahem |
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u3

Po=—p.S
s 2.0

Vykon odebrany proudicimu vzduchu rotorem turbiny P; je uréen vztahem

3

P, = %—.p.S.cp [w]

kde .. rychlost vétru (m/s),

u..

p .... m&mnd hmotnost vzduchu (kg/m?),

S .... plocha rotoru (m?),

Cp ... soucinitel vykonu (-), ktery je z4visly na tom, v jaké mite rotor sniZuje rychlost
protékajictho vzduchu; soud. vykonu m4 teoretické Maximum Cpmyy = 0,593.

Elektricky vykon vétrné elektrarny
Elektricky (Pe;) vikon vypoéteme z nasledujiciho vztahu:

Py=030+035Ps [W]

Zavislost vykonu vétru na hustoté vzduchu Je v redlné atmosféte vyjadiena funkei
nadmoiské vysky a déle je funkei neperiodického stfidani teplych a studenych vzduchovych
hmot [16]. Orientaéné lze ¥ici, vezme-li se za zaklad vykon vétrné elektrarny v drovni hladiny
mofe, Ze ve vySce 500 m bude vykon niZ 0.5 %, ve vySce 800 m o 7 % a ve vySce 1200 m
o 11 %. '

'Vykon, ktery miize produkovat v&trna turbina, udavé vykonova kiivka (viz vyse graf
8.3), které je zakladni indikaci kazdého typu vétré elektrarny.

Z uvedenych vztahi vyplyva, e vykon vétrné elektrarny je zavisly mimoradng citlive
na rychlosti vétru. Je zfejmé, Ze i chyby urdeni rychlosti vétru pfi hodnoceni vétrného
potenciélu se z toho diivodu mohou nep¥znivé promitnout do vysledku.

Ze zikona je provozovatel rozvodné sitd povinen odebirat elektrickou energii
vyrobenou vétrnou elektrarnou se sazbou, stanovenou dle cenového rozhodnuti Energetického
regulacniho tfadu [42]. Vykupni cena elektfiny dodané do sité je dle tohoto rozhodnuti
pro vétrné elektramy uvedené do provozu po 1. lednu 2010 2,23 K&/kWh (plati i pro rok
2011). Vroce 2009 to bylo 2,34 K&/kWh, vroce 2008 2,55 K&/kWh, vroce 2007 2,62
K¢&/kWh a v roce 2006 pak 2,67 K&/kWh. ;

8.3.2.3 Vliv vétrnych elektrdren na Zivotn{ prostiredi

Pfi posuzovani vliva z4mera z oblasti vétrné energetiky na Zivotni prostiedi je nutno
sledovat zejména nésledujici faktory [19)]: :
hluk,
vlivy na krajinny réz,
vlivy na tahové cesty a hnizdéni ptaka, vlivy na faunu, fléru a ekosystémy,
stroboskopicky efekt, ' '
vlivy na plidu a povrchové a podzemni vody,

NBE L~
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6. ostatni vlivy.

Hluk

Pfi provozu vétrné elektrarny vznikaji dva druhy hluku. Jde o mechanicky hluk, jehoz
zdrojem je strojovna (generator véetné ventilatoru, pfevodovka, natdCeci mechanizmy, event.
i brzda). Mnozstvi hluku emitované do okoli zavisi nejen na kvalité provedeni jednotlivych
&asti (napf. ozubena kola pfevodovky) i celku, ale také na uloZeni a kapotédZi celého soustroji.
Soudasné sériové vyrabéné vétrné. elektrarny maji vSechny uvedené parametry
optimalizovany. AZ na malé odchylky pfi natiCeni gondoly je to zvuk ustaleny

Urtité zvukové rézy vznikaji mijenim listd vrtule kolem stojanu VTE. V minulosti
“se u nékterych vétrnych elektraren objevovaly vibrace stojanu, s ¢imZ se moderni technologie
vyrovnala [16]. Déle jde o aerodynamicky hluk, ktery vznikd interakci proudiciho vzduchu s
povrchem listd rotoru a uvolfiovanim vzdu$nych vird za hranou listd. Jeho frekvencni
spektrum je velmi vyrovnané a klesd se vzrustajici frekvenci. Aerodynamicky hluk je
snizovan moderngj sim1 konstrukeemi listd vrtule, pfipadné variantnosti typl rotort, kdy za
cenu sniZeni hlukové emise se mirné sniZi i vykon generatoru.

Hluk se $ii od bodového zdroje v zavislosti na sméru a rychlosti proudéni vzduchu,
v z4vislosti na intenzité vertikdlniho promichavani vzduchu (pod teplotni inverzi je zamezen
ptenos hluku ve vertikdlnim sméru), na tvaru zemského povrchu, na existenci pfekazek
pro §ifeni hluku. Hluk $ifici se od bodového zdroje se utlumuje se vzristajici vzdélenosti. Ve
zjednodusené verzi feSeni se uvazuje ibytek akustického tlaku s logaritmem vzdélenosti jako
funkce rychlosti vétru. VE&tsinou se tato zjednodusend verze vypoctu (tedy bez vlivu smérové
riZice, tvaru reliéfu, zvrstveni teploty atd.) pouZivd v modelovych vypo¢tech pro uréeni
izofonového pole v okoli vétrné elektrarny.

Na silu vjemu vyvolaného uréitym hlukem mé velky vliv pomér mezi jeho intenzitou a
intenzitou ostatnich hlukd, které se oznacuji jako hluk pozadi. Vieobecné je znamo, Ze hluk
vyvolany vazkym a turbulentnim tfenim vzduchu o drsny zemsky povrch dosahuje, zvlasteé
v horskych podminkach, velkych hodnot. Napf. pfi vichiici se v t€chto podminkéach stava
lidsk4 fe& nesrozumitelnou. Na zkuSebnim polygonu Dlouh4 Louka v Krusnych horach bylo
provedeno méfeni, které ukézalo, Ze pfi rychlosti vétru do 5 m/s byla uroven hluku pozadi
v mezich 30 + 40 dB, ale pfi rychlosti vétru kolem 6 m/s hluk pozadi byl v rozsahu od 33 do
47 dB a pii rychlostech vétru nad 8 m/s hluk pozadi pfesahoval hodnotu 45 dB [16]. ‘

Natizeni vlady 148/2006 Sb., o ochrang zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku
a vibraci, urduje nejvy$8i pfipustnou hladinu akustického tlaku ve venkovnim prostoru pro
den (06 <+ 22 hodin) 50 dB a pro noc 40 dB. V tomto nafizeni v8ak neni zohlednéna okolnost,

kdy hluk pozadi pfevySuje hluk vyvolany vétrnou elektrarnou.

Samotné hodnoceni akustické situace je provadéno pomoci hlukové studie, ktera
hodnoti hluk u nejbliz§i okolni zastavby. N&kdy se stdvd, Ze neni dodrZena piipustna
‘ekvivalentni hladina hluku v nejhluénéjsi hodiné v no¢ni dob& ve venkovnim chranéném
prostoru. V t&chto pfipadech je nutno omezit reZim vétrnych elektraren z vys§iho vykonu na
vykon niZsi, s &imZ souvisi i sniZeni akustického vykonu (napf. ze 109,4'dB na 102,0 dB).
V nékterych piipadech je nutno ovSem pfikrocit i k vypindni nékterych stroji v no¢ni dobé -
viz obr. 8.32 [13, 14, 19]. Napt. v Némecku se uplatiiuje doporudeni vétrnou elektrarnu stavét
vice nez 300 m od jednotlivého domu a vice neZ 500 m od okraje skupiny domii (obec apod.).
Ze zkuSenosti autora monografie nicméné plyne, Ze minimélni vzdélenost vétrnych elektraren
od obytné zastavby by mé&la byt 600 aZ 700 metra.
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Dopravni hluk, vznikajici v dobg vystavby a provozu vétrnych elektraren, je Casove
omezen a je vétS§inou mén& vyznamny. V obdobi vystavby je nutno zabezpetit odvoz
vykopové zeminy o objemu cca 770 m® a dovoz betonu o objemu cca 490 m® na jeden stroj
adovoz vlastniho technologického zafizeni [13, 14]. 'V obdobi provozu se jedni pouze
0 jednu az dvé cesty doddvkového vozidla tydné.

Vliv dopravniho hluku a jeho zmény v souvislosti s vystavbou a nésledné i provozem
‘vétrnych elektraren se projevi hlavng v denni dobé v okoli pifjezdové komunikace, po které
bude doprava probihat. JelikoZ vypodtové body, ke kterym byva proveden vypocet hluku
ze staciondrnich zdrojd, jsou &asto od-této komunikace znatné vzdaleny, je nutno zmény
hlukové situace popsat v hlukové studii zménou ekvivalentnich hladin hluku v normované
vzdalenosti od komunikaci (napt. 7,5 m od osy nejblizstho jizdniho pruhu). '
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Obr. 8.32 Ekvivalentni hladiny hluku — provoz vétrnych elektraren v no&ni dobg.
Pozn.: V&trna elektrarna &. 1 (nahofe) je v nodni dobg vypnuta. Kontrol-
ni body hluku — body &. 1, 2 a 3. .

Vlivy na krajinny raz

Pojem krajinny réz zavedl do praxe zdkon & 114/1992 Sb., o ochran& ptirody
akrajiny. Krajinny raz je v ndm definovén (§ 12) jako pfirodni, kulturni a historicka
charakteristika ur¢itého mista &i oblasti. Krajinny raz je chranén pied Cinnosti snizujici jeho
estetickou a pfirodni hodnotu. Zésahy do krajinného rézu, zejména umistovéani a povolovani
staveb, mohou byt provadény pouze s ohledem na zachovéni vyznamnych krajinnych prvkd,
zvlaste chranénych tzemi, kulturnich dominant krajiny, harmonického mé¥itka a vztaht
v krajing. 3 A

Pokud jde o vliv na krajinny rdz, Ize v ptpads respektovani opatieni, ktera fesi zajmy
ochrany zdravi pfed nepfiznivymi ¢inky hluku a zajmy ochrany ptirody, vliv na krajinny raz
oznacit za dominantni aspekt souvisejici s posuzovanym typem zaméru.
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Je nesporné, Ze realizace vétrnych elektréren predstavu]e nepfehlédnutelny zéasah
do krajinného rdzu. Z hlediska ochrany krajinného rdzu je tfeba predeviim zjistit, zda-li
zamyslena stavba neleZi na uzemi piirodniho parku. Ten ze zakona pfedstavuje jedno
7 nejcitlivéj$ich tzemi v ochrang krajinného rdzu a stavba vétrné elektramy by na takovém
misté nemé&la byt realizovana. Pfirodni parky predstavuji krajinu, v niZ jsou soustfedény
vyznamné estetické a pfirodni hodnoty a pro jejiZ zachovani byly zfizeny (dle § 12 odst. 3

zékona & 114/1992 Sb., o ochran& piirody a krajiny, veznéni pozd€jSich pfedpisi).
Predmétem jejich ochrany je vyhradng ochrana krajinného razu. '

Za ucelem posouzeni vlivu na krajinny raz je obvykle za pomoci pbéitaéové animace
zpracovdvéana fotovizualizace v&trnych elektraren, pii které je vyuZito fotografii stavajici
krajiny — viz obr. 8.33 [39, 54].

Obr. 8.33 Pohled na fotovizualizované vétrné elektrarny [39, 54]

Mistem krajinného rézu, dotéeného posuzovanymi stavbami vétrnych elektraren (tedy
plochy, ze kterych mohou byt vétmé elektrarny potencialng vidét), je vétsinou rozsihla oblast.
Za misto krajmneho razu, tedy Uzemi, které muZe byt zkoumanou stavbou pohledoveé
ovlivnéno, je brano zhlediska dalkovych pohledii u okruhu silné viditelnosti 2 az 5 km
a u okruhu zfetelné viditelnosti 10 km - dle MP ¢&. 8/2005 (Metodlcky pokyn MZP &. 8, astka
6, &erven 2005). Z téchto kruhli jsou . vynaty plochy, které jsou zastinény utvéfenim
georeliéfu.

Pomérné &asto je vyslovovana otézka, zda by nebylo moZné vyrobit stejny objem
elektrické energie vétrnymi elektrarnami i pfi pfipadném sniZeni jejich v&Zi a zmenSeni
priméri rotord, nebot takto by byl mén& ohroZen krajinny raz. Vypocty je moZno provést
na zakladé znamych vztahi pro vypocet vétrného (Ps). a nasledne elektrického (Pep) vykonu
- (viz vySe kap. 8.3.2.2).
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Z vysledkii vypo&ti viak plyne, Ze pii sniZeni vy$ky stoZdru vétrné elektrarmy ze 100
metrd na 70 metrt (pfi rychlostech vétru ¢ = 8,5 m/s a ¢ = 6,5 m/s) a pii pousiti rotoru
o priméru 90 metrii by elektricky vykon klesl ze 100 % (vySka stoZdru 100 m) na 45 %
(vy$ka 70 m). P¥i pouZiti rotoru o priméru 50 metré (misto 90 m) by elektricky vykon klesl
na 31 % (vyska stoZdru 100 m), resp. na 14 % (70 m) - [13, 14, 19]. '

Je tedy zfejmé, Ze pii sniZeni vySky stojanu nebo pii zmenseni priiméru rotoru vétrné
elektrarny by doslo ke znainé ztrété na zisku elektrické energie, pfiemZ by se muselo
vybudovat prakticky obdobné zatizeni se viemi negativnimi dopady na ZFvotni prostiedi
(emise hluku, zabor pudy - zdklady zafizeni, piistupové komunikace, energetick4
infrastruktura atd.) jako pii realizaci zafizeni vétrné elektrdmy o vy3ce stojanu 100 metrd
a priméru rotoru 90 metrt. Ptitom vliv na krajinny rdz by byl u mensich za¥izeni v podstatg
stejny, pouze by tato za¥izeni vypadala, jako by byla umisténa ve véi vzdalenosti
od pozorovatele, nez by tomu bylo u zafizeni vétsich (vyssi vyska stojanu a vetsi priamér
rotoru).

Vlivy na tahové cesty a hnizdéni ptaki, vlivy na faunu, fléru a ekosystémy

Z literatury neni zndm podstatny negativni vliv vétrnych elektraren na ptactvo. Z
- vysledkil vyzkumu vliva vétrnych elektraren na avifaunu v Nizozem{ (Winkelman, 1992)
vyplyvé, Ze nebyl zaznamendn prokazatelny vliv elektrdren na hnizdici ptactvo a ptactvo
pfilétajici do blizkosti elektraren za potravou. Z dlouhodobého pozorovani 87.000 ptaki.
v blizkosti elektraren se ve v&tding piipadd (97 %) ptaci vyhnuli elektrarnim zcela, pouze
zbytek volil priilet rotorem. Ten konéivé vétsinou bez stietu s lopatkou, i kdyZ k zdsahu dojde,
nemusi nutn€ konéit t€zkym zran&nim nebo smrti ptéka. Existence tlakového pole pred
otacejici se lopatkou vytvati bariéru, kters &asto ptaka odpudi. :

ZkuSenosti z pozorovani chovani ptékd v blizkosti vétrnych elektraren jsou i z nageho
tzemi. Napf. v Kru$nych hordch v blizkosti obce Dlouhd Louka byl v letech 1993 a 1994
(Stastny et al., 2000) proveden podrobny vyzkum hnizdnich spoleCenstev ptakti ve tfech
nejvyznamnéjSich biotopech (v lese, na louce a v chatové osad®) pred vystavbou vétrné
elektrarny a poté po jeji vystavbg. Vysledky prezentované ve studii jsou dokladem, Ze provoz
vétrné elektramy vyznamnym zpiisobem neovliviioval hnizdni spolecenstva ptakd.

Mozna rizika spojend s &innosti vétrnych elektrdren (pfedevim kolize ptikd a
‘netopyril se zatizenim) nejsou na zakladé podrobnych prizkumt vé&t$ neZ ta, ktera jsou
spojena s provozem jinych podobnych staveb (vysoké veZe, vodide elektrického napéti,
silnice apod.). Navic lze dodat, Ze pfi pouZiti vhodnych technickych feSeni neni dtivod
olekavat ve vét§ing piipadii vyrazn&j§i zhorSeni stavu dzemi navrhovaného pro stavbu
vétrnych elektraren z hlediska z4jmt ochrany pfirody.

- Nicméné je vhodné, aby vétrné elektrarny byly navrhovény mimo V}'fznamné tahové
cesty a hnizdi§té ptakd. Tuto skutednost Je moZno ovéfit zpracovanim studie, kterd zhodnot{
vliv navrhovanych vétmych elektraren na ptaky a dal3i obratlovce.

Stavby vétrnych elektraren byvaji v drtivé vé&tging ptipadi situovany mimo skladebné
Casti tizemniho systému ekologické stability, mimo plochy s vys§im stupném ekologické
stability, resp. mimo lokality, kde se vyskytuji piirodé blizké ekosystémy. Rovn& piipadny
vliv ‘na zvla§té chranéni tvzemi a biotopy zvla§té chrangnych druht ZivoCichl byva
nevyznamny. Za tdelem vylou&eni nepfiznivych vlivii na fléru a faunu je vhodné zpracovat
biologické (floristické a faunistické) hodnoceni dotcenych lokalit.
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Stroboskopicky efekt

Stroboskopicky jev je d&, kdy otédgejici se predméty osvétlované periodicky
proménnym svétlem se zdanlivé nepohybuji. V ptipadé provozu vétrnych elektraren se vSak
jednad spiSe o mozny efekt svételnych zableski a zastilovani pohyblivym stinem
za sluneniho svitu. Svételné zablesky z listf rotoru je moZno eliminovat matnou povrchovou
tipravou listd rotoru (napf. v Sedé barvé). ;

Pokud bychom uvaZovali, Ze se rotor u dnes b&Zné pouzivanych vétrnych elektraren
pohybuje v rozsahu 8 aZ 17 otdek za minutu, pak by frekvence zableskil byla na tirovni cca
0,4 Hz a7 0,9 Hz. Tedy na Grovni, jeZ je bezpecné mimo rozsah kmitoétu 5 az 30 Hz,
pHi kterém by mohlo u senzitivnich osob v blizkosti vétrné elektrarny p¥ichézet v dvahu riziko
tzv. fotosenzitivni epilepsie. ' ’ &

Zastifiovani pohyblivym stinem muZe byt v piipad€ vétrnych elektraren realné
pozorovano pfi optimalnich svételnych podminkach v rozsahu do cca 250 az 300 metrd
od vétrné elektrarny. Ve vétsich vzdalenostech je jiz prakticky zanedbatelné. Vzhledem
k tomu, Ye vétdina posuzovanych vétrnych elektrdren byvé lokalizovana ve vzdalenosti
nad 500 metrii od obytného izemi, jevi se tento jev jako nevyznamny.

Vlivy na piidu a povrchové a podzemni vody

. Pro jednu vétrnou elektrarnu se béZng pocita se zaborem zemé&délského pidniho fondu
v rozsahu 0,10 a 0,13 ha, z &eho? vlastni zastavéna plocha pro stroj je v rozsahu cca 256 m’
[13, 14]. Vétsinou se jednd o piidy s pfevazné podpriimérmou produkéni schopnosti, s jen
omezenou ochranou. Po ukondeni provozu vétrnych elekirdren se ve vétSiné piipadi
predpoklada rekultivace pozemkd pro event. zeméddlské vyuZiti, u zpevnénych piijezdi
se &asto predpokladé jejich dalsi vyuZivani pro vjezdy na pozemky z pfilehlych komunikaci.

V ramci provozu vétrnych elektraren nevznikaji technologické a splaskové odpadni
vody. Desfové vody ze zpevnénych ploch pifjezdi jsou vét§inou odvadény gravitatné
do okoli a do pifkopi.

Vliv na povrchové a podzemni vody se pfi realizaci t&chto zaméra neotekava, avsak je
nezbytné zajistit dodrZeni viech pfislusnych protihavarijnich opatfeni. Zafizeni vétrnych
clektraren neovlivni povrchové vody, ani kvalitu, vysku hladiny a sméry proudéni
podzemnich vod a to jak pii vystavbe, tak pfi vlastnim provozu. Nicméné je vZdy nutno
zajistit, aby v rdmci vystavby obsluznych komunikaci i vlastnich zafizeni vétrnych elekiraren
nedodlo ke zménd & zhorSeni odtokovych pomérii a vyskytu eroznich jevii a zaroveii omezit
znedisténi a vnos zemin do koryt vodotedi v prib&hu vystavby na minimum.

Ostatni vlivy

, V ramci zimniho provozu miiZe n&kdy dojit k situaci, kdy odléts led, resp. ledovd i5t
z lopatek stroje (u vétiiny vétrnych elektraren nejsou lopatky vyhiivany). U novych vétrnych
elektraren se podita s tim, Ze budou vybaveny signalizanim zafizenim, které namrazu véas
odhalf a VTE automaticky odstavi. Rovn&Z se pogita s pouZitim technickych opatfen, kterymi
Ize vzniku nimrazy G&inng zabranit (napf. vyrobou listd rotoru z takovych materiald, které
zabran{ ulpivéni ledu na lopatkédch).

Minimalnim opatfenim v této oblasti je instalace vystraZnych tabuli s upozornénim
na moZné nebezpedi tirazu odlétajicim ledem z lopatek rotoru u cest v dostatetné vzdalenosti -

od vétrnych elektraren (cca 250 m).
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ZAavér

V Ceské republice je p¥ipravovina vystavba mnoha veétmych elektraren i vétrnych
parkli. Nicméné realizace, a to i jiz schvélenych staveb, postupuje pomé&mné pomalu. V Ceské
republice byl koncem roku 2006 celkovy instalovany vykon vétrnych elektréren cca 50 MW
[40]. Koncem roku 2009 disponovaly u nds v&tmé elektrarny celkovym instalovanym
vykonem 192,86 MW, k 01.12.2010 pak instalovanym vykonem 212,57 MW,, coz
predstavuje pomé&mé maly nariist vykonu.

Vétmé elektrarny s celkovym instalovanym vykonem vy$§im nez 500 kW, nebo
‘s vySkou stojanu presahujici 35 metri jsou zafazeny dle ptilohy ¢&. 1 k zdkonu &, 100/2001
Sb., ve znéni pozd&jsich predpisd, v kategorii IT (zdméry vyZadujici zji§tovaci fizeni), bod 3.2
(zamér je v kompetenci krajskych ufadf). Z uvedené skutednosti plyne, Ze vétsina dnes
navrhovanych v&trnych elektraren v Ceské republice musi byt podrobena zjiStovacimu ¥zeni.

Souddsti ozndmeni zpracovaného dle pfilohy €. 3 k zékonu byva vétsinou fada studii.
Jednd se o hlukovou studii, posouzeni vlivu na krajinny rdz, posouzeni vlivu vétrnych
elektraren na ptidky a na dal¥ obratlovce, pfip. posouzeni vlivu zdméru na evropsky
vyznamné lokality a ptadi oblasti podle §45i zakona & 114/1992 Sb., o ochrang piirody
a krajiny, ve znéni pozd&jsich pfedpisti. N&kterd oznidmeni obsahujf i hodnoceni zdravotnich
rizik, kterad zékon poZaduje aZ pii zpracovéni dokumentace dle ptilohy & 4 k zdkonu
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi, ve zn&ni pozdé&jsich predpist.

Pfes tyto skuteCnosti (ozndmeni vlastné napliiuje vSechny znaky dokumentace)
nicméné nebyvd v soudasnosti v drtivé vetsing pfipadl proces posuzovani vlivii v piipadé
vétrnych elektrdren ukonéen v ramci zjidtovaciho fizeni (v tzv. zkriceném fizeni), ale je
nutno vném dale pokradovat v plném rozsahu (zpracovani dokumentdce, zpracovani
posudku, vefejné projednéni), mnohdy i s nékolikerym dopliiovanim dokumentace
pfed zpracovanim posudku.

Tato situace vyplyva jak z negativniho pfistupu krajti k vétrné energetice, tak z postoje
vefejnosti, kterd je ve vétsing piipadi negativné naladéna viigi tomuto obnovitelnému zdroji
energie. Nicméng je nutno konstatovat, e pfipominky vefejnosti jsou &asto prezentovany
ve velmi obecné roving a také se neustale opakuji n&které vytky, které byly jiz davno
diskutovény a vyvraceny. ' » :

Vzhledem k vy$e zminénému vztahu vefejnosti a krajii k vétrym elektrarndm, je
proces posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi u t&chto zafizeni zdlouhavy a problematicky
(ve vétSiné piipadd je tedy nutno pocitat s pnym procesem posuzovini).

8.3.3 Bioplynové stanice

Bioplynovi stanice (BPS) je zafizeni, kde pfi rozkladu organickych latek (bioodpady,
ptip. péstovand biomasa) vznik4 anaerobni fermentaci v uzavienych nadrzich (fermentorech)
bez piistupu kysliku bioplyn, ktery je jimédn a spalovdn v mist$ v kogeneraéni jednotce
s vyrobou elektrické energie a tepla [20, 21]. Elektrick4 energie a teplo jsou tak vyrab&ny
pfedev$im z organickych odpadi, co Je vhodny zpiisob jejich odstratiovani. Odpady, které
jsou na bioplynovych stanicich zpracovavany, jsou zafazeny v drtivé veétSing piipadd
v kategorii ,,0statni*. Vystupnim produktem procesu anaerobni fermentace je kromé bioplynu
1 digestat, coZ je smés pevného a kapalného fermentaéniho zbytku, vyuZitelnd jako hnojivo
v zemé&d€lstvi. Po autorizované certifikaci digestitu jako hnojivo, neni digestit povaZovan
za odpad ve smyslu zdkona o odpadech. Aviak po najeti bioplynové stanice do doby
autorizované certifikace digestdtu na hnojivo je nutno respektovat zikon o odpadech
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a zejména souvisejici legislativu, pojednévajici o podminkich pouZiti upravenych kalii
na zemé&de&iské pudé.

Bioplynové stanice lze podle zpracovdvaného substrdtu (bioodpady, péstovana
biomasa) rozd¢lit na [43]: ,

e zemédélské,
e (istirenské,
e ostatni.

Zemé&d&lské BPS

Zem&d&lské bioplynové stanice. jsou takové bioplynové stanice, které zpracovévaji
materidly rostlinného charakteru a statkovych hnojiv, resp. podestylky. Na t&chto
bioplynovych stanicich neni moZné zpracovivat odpady podle zakona &. 185/2001 Sb.,
o odpadech, ani jiné materidly, které spadaji pod Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1774/2002, o vedlejsich Zivogisnych produktech. Na zemé&dglskych bioplynovych
stanicich je mo¥no zpracovavat zejména ndsledujici materily: '

o Zivocisné suroviny (kejda prasat, hnij prasat se stelivem, kejda skotu, hnij skotu se
stelivem, hnij a stelivo z chovu koni, koz, kralikd, dribezi exkrementy véetné steliva
atd.). ‘

e Rostlinné suroviny (sldma vsech typd obilovin i olejnin, plevy a odpad z Cisténi
obilovin, bramborova nat’ i slupky zbrambor, fepn nat’ z krmné i cukrové fepy,
kukufi¢na slama i jadro kukufice, travni biomasa nebo seno - sendZe, nezkrmitelné
rostlinné materily - silaZe, obiloviny, kukufice atd.).

o Péstovand biomasa (obiloviny v mlé&né zralosti (celé rostliny) Cerstvé i silaZované,
kukuftice ve voskové zralosti (celé rostliny) Cerstva i silazovana, kukufice vyzrala (celé
rostliny) erstva i siléZovana, krmné kapusta (celé rostliny) derstva i sildZovana,
,prutové“ biomasa - St€pky anebo fezanka z listnatych dfevin z rychloobratkovych
kultur atd.). : ’

Cistirenské BPS

Cistirenské BPS zpracovavaji pouze kaly z Cistiren odpadnich vod a jsou nedilnou
soudasti &istimy odpadnich vod. Technologie anaerobni digesce je vyuZivina za Uelem
anaerobni stabilizace kalu vznikajiciho na &istirnach odpadnich vod. Tyto technologie nejsou
uréeny ke zpracovani bioodpadi a k nakladéni s odpady, ale slouZi pouze jako soucast
kalového hospodaistvi COV jako celku. Do tohoto zatizeni nevstupuji jiné materialy neZ kaly
z COV, zump a septikii a odpadni voda. V piipadé, Ze jsou do t&chto nadrZi na anaerobni
vyhnivani pfidavany jiné odpady podle zékona o odpadech, jednd se o ostatni bioplynovou
stanici. Na dané zatizeni se pak vztahuji viechny poZadavky zdkona o odpadech a jeho
provadécich pfedpisi. U bioplynovych stanic pracujicich pouze v reZimu COV nejsou
pozadovény zésobni nidrze na vyhnily kal. Tyto technologie pracuji v reZimu Cistiren
odpadnich vod, které maji ve svém provoznim Fadu zapracovany podminky nakladani s
aktivovanym kalem a anaerobns stabilizovanym kalem (vyhniljm kalem).

Ostatni BPS

Bioplynové stanice zpracovdvajici ostatni vstupy mohou zpracovavat bioodpady
uvedené v tab. 3 ptilohy 2 piisluSného Vmetodického pokynu MZP [43]. Pokud BPS
zpracovavaji vedlejsi Zivocisné produkty (VZP), spadaji pod Natizeni Evropského parlamentu
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a Rady (ES) ¢&. 1774/2002 a musi plnit podminky v n&m stanovené, jako je napt. ‘hygienizace
odpad, resp. ostatnich vstupnich surovin (pasterizace, vysokoteplotni hygienizace).

8.3.3.1 Technické FeSeni bioplynovych stanic

Velmi ¢asto jsou v nafich podminkich vstupnim sortimentem pro bioplynové stanice
rostlinné, zeleninové a dalsi odpady. B&né& se jedn4 o nasledujici odpady: sildze, senédze,
slamu, fepkovou sldmu, otruby, plevy, odpady ze Inu a konopi, odpad z produkce a
zpracovani zeleniny, vinné révy atd. Mnohdy je mozno predpokladat dodévky rostlinnych
odpadti z konzervéren, dale dodévky z vyroben zeleninovych salatii &i ze zpracovan{ brambor.
Velmi ¢asto byva zpracovavan zemedelsky tekuty odpad (kejda).

Dile byvaji zpracovévény 1 ostatni bioodpady - 7, velkokapacitnich kuchyn{ (Skoly,
nemocnice atd.), pekdren a mlynéi, cukrovard a pivovari. V pfipadé zpracovéni ostatnich
bioodpadii musi byt realizovan stupeti hygienizace, co? plyne z platné legislativy [25).

Bioodpad je pfivdZen do p¥ejimaci haly (obr. 8.34). Tento prostor je uzavien a veskery
odsdvany vzduch z prostoru je veden za ti¢elem odstranéni pacht na biologicky filtr (viz dile
obr. 8.39; pozn.: ve schématu na obr. 835 neni biofiltr uveden). Zde odpad vstupuje
do technologie, jak je schématicky znézom&no na obrazku 8.35. Po lipravé odpadii ($nekovy
drti¢) s ohledem na jeho zrn&ni (ptfjem odpadii se zrnem < 150 mm, drceni na zrnitost 20 = 50
mm, v pfipad€ hygienizace na zmitost [ 12 mm) a homogenitu a po separaci kovovych
pfimési je odpad davkovan do dvou pfipravnych jam (obr. 8.35 - pfedjimka 1 a 2), kde se
pfidavé potfebné mno¥stvi vody (je vyuZivana voda - permeit - z Upravy digestdtu reverzn{
osmozou). Do piipravnych jam prichazi také tekuté odpady, které je nutno hygienizovat.

Obr. 8.34 Prejimaci hala bioplynové stanice [21]

Nisleduje hygienizace (obr. 8.35), coy plyne z pIatné legislativy (viz &4st C, bod 2,
pismeno b) piilohy ¢&. 2 k vyhlasce &. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky
rozloZitelnymi odpady a dle nafizeni ES 1774/2002 - TNP - VO). Hygienizaci je mozno
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provadét ohfevem na teplotu 70 °C po dobu Jedne hodmy Dal§imi mozZnostmi dle pfislusné
legislativy [25] je udrZovéni vystupniho rekultivaéniho digestatu pfi teploté 70 °C po dobu
jedné hodiny nebo kompostovéni vystupniho rekultivaéniho digestatu.

Biologicky odpad dle postupuje do zdsobovacich jimek 1 a 2 (viz obr. 8.35), kde je
d4le upravovén jeho pH faktor. Pimo do zasobovacich jimek jsou pfivadény tekuté odpady,
které nenf nutno hygienizovat. Pevné odpady, které neni nutno hygienizovat (rostlinné tkan¢),
je moZno po patfiéné tpravd velikosti Castic zavaZet ptimo do fermentort (tato cesta nenf na
obr. 8.35 uvedena). :

Odpady jsou dale Vedeny do valcovych fermentort ocelové konstrukce (obr. 8.35,
8.36, 8.37). Zde dochézi k ohfevu na teplotu 38 °C (tzv. mezofiln{ pracovni teplota) Vsechny
fermentory (i betonové — viz déle) jsou vybaveny michadlem s ohfevem a jsou plynotésné,
takze neovliviiuji okoli unikem par ani plynd. Proces ddvkovani do fermentorii probihd
automaticky v cca dvouhodinovych intervalech. Fermentory jsou vybaveny vyndSecim
zatizenim pro sklo a pisek, tedy pro latky, které by mohly fermentory zna¢né poskodlt '

Pozn.: Pii anaerobni digesci bloodpadu je nutno doséhnout teploty nejmene 55°Ca
udrZet ji nejméné po dobu 24 hodin bez pferuseni, pfitemZ nezbytna celkova doba procesu
anaerobni digesce je vice neZ 30 dnt [25]. DosaZeni a udrZeni minimdlni teploty se
nevyZaduje, jsou-li zpracovavanym bioodpadem rostlinné tkané [25]. DosaZeni niZs{ provozni
teploty v reaktoru (fermentoru) nez 55 °C nebo krat3i doby expozice naplné€ reaktoru touto
teplotou je moZné v pfipadé uplatnéni hygienizace (viz vyse) [25].

3 PHjema uprava pevnych, kasovitych, VYROBA ENERGIE z bioplynu

tekutych, volnycha zabalenych biioodpadii
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Ve fermentorech probih4 anaerobn{ proces biologického rozkladu organické hmoty. Je
to poméme sloZity proces, kdy p¥i mezofilni teploté lze za piisobeni riiznych anaerobnich
mikroorganizmd pozorovat nékolik stupili rozkladu - fermentace organické hmoty.
Pro zjednoduSeni Ize proces rozdglit do Ctyf fazi. V prvni fazi, kterou miZeme nazvat
hydrolyza, dochdzi k rozkladu polymerti organickych latek na monomery, coZ byva
oznacovano jako hydrolyza. Ve druhé fizi se monomery rozkladaji na jednodugsi organické
latky, zejména organické kyseliny (kapronova, maselnd, propionovéd apod.). Tato fize je
oznacovana jako acidogeneze. Ve teti fazi se uplatni acetogenni bakterie, které vedou

Rozsah pH potfebny pro Zivot bakterii je vintervalu 4,5 + 8. Pro potieby metanogenni
fermentace se doporuéuje udrZovat pH vintervalu 6,7 + 7.6 [16]. Zakladni podminkou
stability procesu je zabran&ni proniknuti kysliku do fermentoru, nebot’ zpomaluje potfebné
reakce. Stejny negativni vliv maji napf. vysoké koncentrace amoniaku, antibiotika a kationty

K+, Ca2+’ Mg2+.

Obr. 8.36 Rez védlcovym ocelovym fermentorem [24].

Z ocelovych fermentori je organicki hmota i bioplyn veden do dvou hlavnich
betonovych fermentoréi (viz obr. 8.35, 8.37). Odtud je organickd hmota i bioplyn veden
do betonového dofermentoru. Zde proces fermentace kon¢{ a bioplyn se odv4di do provoznich
zasobnikli plynu. Kazdy plynojem je tésnén dvojitou membréanou. V nékterych p¥ipadech se
pouZiva misto plynojem@ pouze jimacich vakd (objem cca 10 m®), které slousi hlavné pro

rozjezd kogeneraéni jednotky po pfipadné poruse zafizeni.
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Soucast{ technologie je i odsifeni vyrobeného bioplynu, a to pfed transportem
do kogeneracni jednotky. Odsifeni bioplynu je zajisténo prostfednictvim dmychadla
davkovanim aZ 3 % &erstvého vzduchu. V &erstvém vzduchu dodané malé mnozstvi kysliku je
sirnymi  bakteriemi spotfebovdno k pfeméné sulfanu (H,S) v elementérni siru. Tim je
chranéna kogeneraéni jednotka pfed sulfanem a jsou minimalizoviny emise oxidd siry do |
ovzdusi.

Fermentatni zbytek (digestt) odték4 z dofermentoru do skladu tekutého digestdtu
(betonovéd nddrZ - obr. 8.35). Kapalnd slozka digestdtu (fugat) muZe byt (po certifikaci)
vyvéZena na pole jako kapalné hnojivo. Digestét lze viak déle upravovat na tuhé hnojivo, coZ
je vidy Zadouci realizovat. Vyhody dpravy digestdtu na tuhé hnojivo spo€ivaji ve sniZeni
‘nakladd na dopravovany objem hnojiv a ve sniZeni kapacit skladovacich objektt vystupnich
- produktii (ze tif betonovych nadrzi digestatu stadi pak realizovat pouze jednu - viz obr. 8.35).

Obr. 8.37 Pohled na valcové ocelové fermentory (nahote) a betonovy fermentor (dole) —
BPS Zwentendorf (Rakousko) [20]. _ :

Uprava digestétu spoCiva v jeho odvodnéni tlakovym 3nekovym separitorem a
naslednou granulaci tuhého podilu. Kal ze $nekového separitoru je veden na nizkotlaké
filtraéni zafizeni, pfechodny reaktor a jemny filtr. Za jemnym filtrem jiZ nasleduje
dvoustupiiova reverzni osméza k zadrZeni rozpusténych latek a iontt (soli). V tomto zatizeni
_jsou membrény, které propousti pouze vodu. V§echny ostatn{ l4tky jsou zachyceny. Vstupem
je Cistd voda a oddéleny tekuty koncentrat hnojiva. Vystupujici voda (permedt) je pak
uzitkovou vodou, kterd se -vraci zpdt do technologie (k michani se vstupujicim odpadem
v ptipravnych jaméch - pfedjimka 1 a 2 — viz obr. 8.35).

Kogeneraéni jednotka je instalovdna v uzaviené hlukové izolované strojovnd haly
(obr. 8.38). Jednotka je kompaktntho provedeni s motorem a generitorem uloZenym na
pruzném zékladovém rdmu. Souéasti je i vyfukovy vyménik tepla a tlumi& hluku na vyfuku.
Spaliny jsou odvadény kominem (vé&tinou vy¥ky cca 6 m) nad stfechu. Vyroben4 elektricka
energie je vedena pres blokovy VN transformator, pfes méfeni, ochrany a odpojovade

189



Vladimir Lap&ik Oceiiov4ni antropogennich vlivii na ¥ivotni prost¥edf

do distribucni sité.

Vyrobené teplo kogeneraéni jednotky slouZi k ohfevu fermentorti a zdsobnich nadri
bioplynové stanice (cca 20 %), déle k vytdpéni pfejimaci haly a hygienizaci odpadu.
Vyrobené teplo je moZno rovn€Z vyuZivat k zdsobovani vedlejSich objektl. Piebytky tepla,
zejména v letnim obdobi, jsou odvadény chladi¢em, umisténym ve vé&tsing piipadii u haly
. s kogeneraéni jednotkou. Perspektivné se pfedpoklédé vyuZiti pfebytkﬁ tepla v letnich
mesicich pro klimatizaéni Glely, suSeni feziva a dfevni stepky ¢i pro suSeni digestatu,
produkovaného bioplynovou stanici.

V kogeneraéni jednotce bioplynové stanice je spalovin bioplyn z anaerobni
fermentace o slozem uvedeném v tabulce 8.4. Vyhievnost bioplynu se pohybuje od 19,6

do 25,1 MJ/mIl [16].

-~

Tab. 8.4 SloZen{ bioplynu

SloZka Podil objemu (%)

Metan (CH,) : 40 - 80

Oxid uhlicity (CO,) 14 — 55

Dusik (Np) 0-20
Kyslik () 0-2
‘Vodik (Hy) ~_0-1
Amoniak (NHs) 0-1
Sulfan (H.S) . 0-2

Jako kompaktni kogeneraéni jednotky jsou ¢asto vyuZivany jednotky firmy Jenbacher
(koncern GE - viz obr. 8.38), MAN ¢i Deutz. V zésadé je kogeneradni jednotka tvofena
spalovacim motorem (md 12 i vice vélci) a generdtorem, vyrab&jicim elektricky proud (napéti
0,4 kV a frekvence 50 Hz). _

Obr. 8.38 Kogeneraéni jednotka GE Jenbacher [21]
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- Napt. kogeneraéni jednotka GE Jenbacher JMS 412 GS-B.LC, ktera ma spotiebu 403
m, bioplynu za hodinu a je urdena pro spalovani bioplynu s obsahem 50 aZ 65 % metanu, mé

YW

elektricky vykon 844 kW a tepelny vykon 789 kW (b&zn€ byva u starSich zafizeni tepelny
vykon vétsi neZ elektricky). Celkova ti€innost kogenerace je 81 %, tepelnd ucinnost zafizeni
" je 39,1 %, elektrickd pak 41,9 % (na obr. 8.38 je uvedena star$i kogeneracni jednotka o jinych
parametrech). Vlastni spotieba elektrické energie pro provoz bioplynové stanice je cca 5 aZ 6
'% z vyrobené elektrické energie.

Ze zékona je provozovatel rozvodné sité povinen odebirat elektrickou energii
vyrobenou bioplynovou stanicf se sazbou, stanovenou dle cenového rozhodnuti Energetického
regula¢niho G¥adu [42]. Vykupni cena elektfiny dodané do sit¢ dle tohoto rozhodnuti je
v soudasnosti pro BPS déna v rozsahu 3,55 + 4,12 K&kWh. Tarif 4,12 K&/kWh plati pro
bioplynové stanice, které. zpracovdvaji biomasu s pivodem vcilené péstovanych
energetickych plodinach ur&enou k vyrobé bioplynu (kategorie AF1 [44]), tarif 3,55 K&/kWh
pak pro bioplynové stanice, které zpracovavaji veskerou jinou biomasu (kategorie AF2).

Uvedend kogeneraéni jednotka je vhodna pro bioplynovou stanici, kterd zpracuje cca
30 000 tun bioodpadu za rok. : /

8.3.3.2 Vliv bioplynovych stanic na Zivotni prostiredi
PHi posuzovéani vlivii zam&rd bioplynovych stanic na Zivotni prostfedi je nutno
.sledovat zejména nésledujici faktory [22]:
vlivy na ovzdu§f,
hluk,
vlivy na povrchové a podzemni vody,
vlivy na ptdu,
vlivy na krajinu a krajinny réz,
ostatni vlivy.

Nl

Vlivy na ovzdusi

Hlavnim bodovym zdrojem emisi u bioplynové stanice je kogeneratni jednotka
spalujici bioplyn. MnoZstvi emisi je v drtivé v&tSiné piipadii zanedbatelné. Za ucelem
maximélniho sniZeni negativnich dopadii na ovzdu$i byva instalovano zafizeni k odsifeni
produkovaného bioplynu (viz vy3e kap. 8.3.3.1). Pro vypodet emisi z provozu kogeneracni
jednotky je nutno pouZit emisni limity pro spalovaci zdroje - pistové spalovaci motory, jejichz
stavba & piestavba byla zahajena po 17. kvétnu 2006 (bod 2.B pfilohy ¢&. 4) z nafizeni vlady
& 146/2007 Sb., o emisnich limitech a dal§ich podminkdch provozovéni spalovacich
staciondrnich zdrojii znediitovani ovzdusi. Na zaklad® vyhlasky MZP & 13/2009 Sb.,
o stanoveni poZadavkd na kvalitu paliv pro staciondrni zdroje z hlediska ochrany ovzdusi,
nejsou stanoveny pro plyny obsahy siry v palivu. Emisni limit pro oxid sifi€ity (SO,)
pro staciondrni pistové spalovaci motory (z nafizeni vlady ¢&. 146/2007 Sb.) neni timto
stanoven. ‘

Mezi liniové emisni zdroje patii doprava odpadi do bioplynové stanice a odvoz
vyrobeného hnojiva nékladnimi vozidly (20 + 25 denng) a piijezdy osobnich automobilti
obsluhy a navitév (cca 10 denn&). MnoZstvi emisi z dopravy je zanedbatelné.

Jako jeden z nejproblémoveéjgich vlivi na Zivotni prostfedi je u bioplynovych stanic
hodnocen zapach. ’
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Kdyby pfi anaerobnim rozkladu organickych latek vznikaly jen majoritni plyny metan,
oxid uhli¢ity, pi¥{padng vodni péara, k Zadnym problémim s pachovymi emisemi by
nedochézelo. JelikoZ tomu tak nen, objevuji se plynné produkty daliich biochemickych
procest, které vytvafeji pachovou stopu bioplynu. Jednd se p¥edeviim o sulfan, amoniak a
daldf plyny s negativnimi pachovymi uginky. Rozhodujici pro jejich vznik je chemické
sloZeni materidlu na vstupu do fermentoru, provozni parametry fermentoru, zptsob
skladovdni a zpracovani a dals{ manipulace s digestitem. Z toho vyplyva, Ze riizné typy,
respektive druhy bioplynovych zafizeni ohrozuji okoli pachovymi emisemi rtizné intenzity.

V.

Problémy se zépachem se vétsinou vyskytuji u starsich stanic nebo u novéjsich
bioplynovych stanic, které vznikly pouze rekonstrukci jiZ existujicich zafizeni (napt. urcitych
Casti zemédelskych podnikd). Takovito zafizeni vétSinou sestdvaji pouze z jednoho
fermentoru, plynojemu, pfederpavaci jimky, skladu digestdtu (v mnoha pfipadech se diive
jednalo o kejdové jimky) a kogenera¢ni jednotky. Chybi hermetizace technologického
zafizeni . a dal$i vybaveni k omezovéni pachovych ldtek (hermetizace dopravnich
a manipula¢nich prostiedkii). Vyt&Znost bioplynu je v tomto pfipad& pouze cca 50 %.

Naproti tomu technicky vysp&lé bioplynové stanice [20, 21, 24], které pracuji
s vyt&Znosti bioplynu az 95 %, sest4vaji vé&t$inou z valcovych ocelovych fermentord (viz vyse
obr. 8.35, 8.36 a 8.37), betonovych hlavnich fermentort, dofermentoru, plynojemu, skladu
digestétu (betonové nadrZ, ktera miize byt zakryta) a kogenera¢ni jednotky. Kusovy organicky
odpad (trdva a rostlinné zbytky, kejda, odpady jidel a tukd, fekalni voda apod.) jsou
prevaZeny do pfejimaci haly. Tento prostor je uzavien a odsavany vzduch z prostoru je veden
za iCelem odstran&ni pachi na biologicky filtr (viz obr. 8.39). ' '

Tu technicky vysp&lé bioplynové stanice je nutno dbat na vhodnost materidlu
vstupujiciho do technologického procesu. Pi pouziti domovniho odpadu v bioplynové stanici
Je nutno dodrZet nasledujici kritéria pro pouZitelné a nepouzitelné suroviny [24]:

Pouitelné suroviny:

posecena trava, rizné divoké byliny,

listi, zbytky po sklizni, spadané ovoce, odpady z ovoce a zeleniny,

zbytky citrusovych plodii, bandnové slupky, :

zbytky jidla a zkaZené potraviny bez obalu, staré zbytky chleba,

potravinafské tuky a oleje,

odumielé pokojové rostliny, fezané kvétiny, pokojové rostliny (bez kvétinade a hliny),
sedlina kavy a ¢aje véetng filtrd a papirovych sacka, '

vajetné skofapky, péra, vlasy,

Spinavé papirové utérky,

hnilj od drobnych zvifat bez podestylky.

NepouZitelné suroviny:

e materidly obsahujici lignin - dfevo zpofezu stromt, ket a kfovin, jakoZ i jiné
nezpracované zbytky dfeva, kofeny kiovi, piliny, d¥evni moucka,

obaly - vdzani, plasty, plastové pytliky,

nekompostovatelnd podestylka pro drobnd zvitata (kocky, ptaky atd.),

produkty denni hygieny, pleny, vata, odpadky z koupelny,

filtry do vysavade, smeti po zamet4ni,

popel z ¢erného, hnédého a grilovaciho uhli a koksu,

sklo, kov, plasty, noviny a papir, barevny tisk, textilie, lakované nebo namotené drevo,
baterie, chemikélie vSeho druhu, laky, zbytky barev, staré oleje, 1éky.

192




Vladimir Lap&k : Ocetioyénf antropogennich vlivii na Zivotni prost¥edf

Problematika pachovych emisi se ¥di ustanovenimi zdkona ¢. 86/2002 Sb., o ochrang
ovzdusi, ve znéni pozd&jsich predpisii. Na tento zdkon navazuje vyhlagka &. 205/2009 Sb.,
o zji§tovéani emisi ze staciondrnich zdrojii a o provedeni n&kterych dalSich ustanoveni zakona
o ochrané ovzdusi. :

Samotné méfeni pachii je fefeno vyhlaskou ¢&. 362/2006 Sb., o zptisobu stanoveni
koncentrace pachovych latek, pfipustné miry obt€Zovani zapachem a zpisobu jejiho
zjistovani. Stanoveni koncentrace pachovych latek se provadi dle § 2 této vyhlasky
u stacionarnich zdroji uvedenych v pfiloze k této vyhlaSce postupem stanovenym touto
vyhlagkou a &eskou technickou normou CSN EN 13725. Stanoveni koncentrace pachovych
. latek se nevztahuje na malé staciondrn{ zdroje. Pach lze méfit nésledujicimi metodami:

e Olfaktometrickd metoda (CSN EN 13725 Air quality — Determination of odour
concentration by dynamic olfactometer),

e Metoda statistického zji¥fovani a hodnoceni obtéZovani zapachem (CSN 83 5030
Utinky a posuzovani pachi — Stanoveni parametril obtéZovani - dotazovanim
panelového vzorku obyvatel), o

e Mefeni v pachové stopé (CSN 83 5031 Stanoveni pachovych latek ve venkovnim
ovzdusi terénnim prizkumem),

e Metoda mistniho $etfeni na zakladg statistiky stiZnosti.

Obr. 8.39 Biofiltr [21]

Pfi stanoveni koncentrace pachovych latek u staciondrnich zdrojii je v soucasné dobé
nutno se fidit vyhlaskou MZP & 362/2006 Sb. Tato vyhlaska preferuje olfaktometrickou
metodu méfeni pachovych emisi.

Vyhodnoceni pachové situace (olfaktometrické méfeni) by mélo byt provedeno v rdmci
zkuSebniho provozu bioplynové stanice. Je mozZno konstatovat, Ze drtiva vét§ina technicky
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vyspélych bioplynovych stanic neni zdrojem vyraznéhe zapachu do okolf.

Hluk

V pfipad¢ technologického hluku bioplynové stanice je nutno konstatovat, Ye jeho
hodnoceni je provadéno pomoci hlukové studie, kters hodnoti hluk u nejbliz§i okolni
zastavby. Vzhledem ke znalnym vzdélenostem od obytné zastavby, nebyva vliv hluku
podstatny.

Ze zdrojt hluku se hlavng jednd o kogeneraéni jednotku, kterd oviem byva standardng
instalovéna v uzaviené (hlukove izolované) strojovng haly. Jednotka je kompaktniho
provedeni s motorem a generstorem uloZenym na pruzném zékladovém ramu. Soud4sti je i
vyfukovy vyménik tepla a tlumi& hluku na vyfuku.

V bezprostiedni blizkosti bioplynové stanice mize byt problematicky hluk, generovany
ventilatory umisténymi na chladigich pro mafeni tepla a hluk ptisobeny dmychadlem, které
stlatuje produkovany bioplyn. U t&chto zdrojii je rozhodujici jejich situovéni v rdmci aredlu
BPS ve vztahu k obytné zastavbg (Je nutno je umistit tak, aby byla zastinéna). Ostatni zafizeni
nejsou z hlediska hluku problematicks:

Vliv dopravniho hluku a jeho zmény v souvislosti s vystavbou a nasledn& 1 provozem
bioplynovych stanic se projevi hlavng v denni dobé v okoli pifjezdové komunikace, po které
bude doprava probihat. Jeliko vypoctové body, ke kterym byva proveden vypo&et hluku ze
staciondrnich zdrojt, jsou &asto od této komunikace zna¢ng vzdaleny, je nutno zmény hlukové
situace popsat v hlukové studii zménou ekvivalentnich hladin hluku v normované vzdalenosti
od komunikaci (napt. 7,5 m od osy nejbliZ8iho jizdniho pruhu).

Vlivy na povrchové a podzemni vody
Technologické odpadni vody

Technologické odpadn{ vody nevznikaji. Po fermentaci se digestdt upravuje a uZitkovd
odpadni voda (permedt) se pouZije zpét v technologickém procesu. Pfipadny piebytek je
mozné kdekoliv uplatnit, jelikoZ po probéhlé dvoustupiiové reverzni osmoze kvalita vody
vyhovuje ukazatelim pro uZitkovou vodu. '

Splaskové odpadni vody
Vznikajici splaskové odpadni vody jsou vé&tsinou odvadény na vlastni domovni &istiny
odpadnich vod. Vyg&isténé vody jsou nésledng odvedeny do vodotege &i kanalizace.
Destovd voda _ ,
Nekontaminovan4 destova voda ze stfechy haly je odvadéna do vodotege &i do destové
kanalizace. |
Realizaci vystavby bioplynové stanice by tedy za b&Znych podminek nemélo dojit k
ohroZen{ povrchovych ani podzemnich vod. v

Vlivy na piidu

V mistech vystavby bioplynovych stanic jsou velmi &asto situovany dosluhujici
zemedelské objekty, byvalé primyslové arealy nebo je vystavba navrZena ,,na zelené louce®
v ramci novych primyslovych arealt. Ani v poslednim uvedeném p¥ipad nejde o dramaticky
zébor pidy, nebot pro vystavbu bioplynové stanice v drtivé v&tsing pfipadii postaduje
pozemek s rozlohou do 4 a7 5 tis. m?.
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Produkty bioplynové stanice (hnojivo) navrati pti odpovidajicim zpracovani Ziviny do
zemé&d&lskych pid. Je tedy moZno konstatovat, Ze provoz bioplynovych stanic nema vliv na
piidu (pokud oviem nedojde k Zivelnému ukladani nezpracovaného digestatu ve velké vrstvé
na zemé&d&lskou ptidu, coZ se bohuZel nékdy stava).

Horninové prostfedi ptedpokladanou &innosti nebyva ovliviiovano. Vliv na nerostné
surovinové zdroje se rovnéZ neprojevi. ' ;

Vlivy na krajinu a krajinny raz

Bioplynov stanice neptisobi vét§inou rusivé na krajinny rdz, protoZe byva velmi asto
umisténa v lokalits, kde se jiZ nachdzeji zemé&d&lské & primyslové objekty. V ptipadé
samostatné vystavby, napf. na vyvySeném misté, by bylo nutno zpracovat studii hodnoceni
vlivu na krajinny réz.

Ostatni vlivy

Mezi ostatni vlivy je moZno zafadit napf. problematiku pozemki vyuZivanych
k aplikaci kapalného i tuhého digestitu, Gdaje o optimalnim, resp. maximéilnim mnoZstvi
aplikovaného digestdtu atd.

Nicméné je nutno zdiiraznit, Ze ve viech piipadech je nutno preferovat vyrobu hnojiva,
které je moZno realizovat obchodnim zpiisobem, pfed pouhou aplikaci vystupnich latek
z procesu fermentace na nejbliZ8{ okolni pole. ‘ '

Vlivy na faunu, fléru a tzemni systém ekologické stability jsou, vzhledem
k prevazujicimu umisténi bioplynovych stanic na jiz vyuZivanych zemé&delskych lokalitach ¢&i
v primyslovych z6énéch, nevyznamné. ‘

Zavér ’

Jak jiz bylo uvedeno vySe, je zépach u bioplynovych stanic jednini
z nejproblémovéjsich vlivii na Zivotni prostfedi. Omezit pachové emise u provozovanych
i nové realizovanych bioplynovych stanic maji za cil n¢ktera pfipravovana nebo jiZ schvalena
legislativni opatfeni [26]:

e Metodicky pokyn MZP (odboru ochrany ovzdu§i) k podminkdm schvalovéni
bioplynovych stanic pfed uvedenim do provozu,
e Povinnd registrace digestdtu jako hnojiva (ve smyslu zdkona & 156/1998 Sb.,

o hnojivech, ve zn&ni pozdé&jsich pfedpisi), ' ‘

e Stanoveni limitnich hodnot pachovych emisi mimo jiné i pro bioplynové stanice,

e (Cenova rozhodnuti Energetického regula¢niho tfadu (ERU) zvyhodtiujici zem&délské
bioplynové stanice,

e Vyhldska Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 362/2006 Sb., o zpisobu stanoveni
koncentrace pachovych latek. ’

Bohuzel vefejnost v Ceské republice v drtivé v&tding€ piipadi vnimd témef
automaticky bioplynové stanice jako potencidlni zdroj silného zdpachu. Je to ddno historickou
zkuSenost{, kdy vminulych letech vznikaly vyhradné (vétSinou rekonstrukcemi)
technologicky nedokonalé bioplynové stanice bez hermetizace a dalsiho vybaveni
k omezovéni pachovych latek, coz vedlo k vysoké emisi pachd do okoli. Nyni je velmi t&Zké
vefejnost presvédeit, Ze existuji technologicky vyspéla zatizeni, ktera vedle vysoké vytéZnosti
bioplynu zaruduji také provoz bez zdpachu. ‘
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Podle pfilohy ¢&. 1 zékona & 100/2001 Sb., 0 posuzovani vlivi na Zivotni prostiedi
a 0 zméné nékterych souvisejicich zékont (zakon o posuzovani' vlivii na Zivotni prostredi),
ve znéni pozdéjSich pfedpist, je moZno zatadit zaméry bioplynovych stanic do kategorie II
(zdmery vyZadujici zji¥fovaci fizenf) do bodu 10.1 (Zarizeni ke skladovant, vipravé nebo
vyuZivdni nebezpecnych odpadii; zafizenik Jvzikdlné—chemické iprave, energetickému
vyuzivdni nebo odstrariovant ostatich odpadi). PHislusnym t¥adem k provedent zjistovaciho
fizeni, pfipadné celého procesu posuzovani vlivii na Fivotni prostiedi, je piislusny krajsky
urad. ~

Pokud jmenovity tepelny vykon zatizeni (kogenera¢ni jednotky) bude nad 0,2 MW, je
zamér rovnéZ podlimitnim zdmérem k bodu 3.1 (Zarizeni ke spalovdni paliv o Jmenovitém
tepelném vykonu od 50 do 200 MW), kategorie II pfilohy &. 1 k zékonu &. 100/2001 Sb., ve
znéni pozd&jsich predpisd. Pfisluinym t¥adem k provedeni posouzeni, zda u podlimitniho
zaméru bude vyZadovéano zjisfovaci fzeni, & nikoliv (dle novely &. 216/2007 Sb.), je
piislusny krajsky ufad, ktery maze v dalgich stupnich nechat p¥ipadné zdmér podrobit celému
procesu posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi. Z4méry bioplynovych stanic jsou nyni Casté&ji
fazeny do této kategorie.

Vzhledem k vySe zmin&nému vztahu vefejnosti k bioplynovym stanicim, je proces
posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi u t&chto zafizeni zdlouhavy a problematicky. Ve v&tsing
pfipadii je nutno poéitat s celym procesem posuzovéani (zpracovani ozndmen{ podlimitniho
zaméru, resp. oznamenf dle piilohy &. 3a, resp. €. 3 k zdkonu & 100/2001 Sb., ve zn&ni
pozdgjsich ptedpist, zjidtovac ¥izeni, zpracovani dokumentace, zpracovani posudki, vefejné
projednéni), i kdyZ zdkon hypoteticky umoZiuje zpracovat pouze oznimeni podlimitniho
zaméru, resp. podrobit zdmér pouze zji§tovacimu Hzenf a tedy ukondit proces posuzovani
v tzv. Zkraceném fizeni, resp. neposuzovat zimér viibec (podlimitni zamér).

8.3.4 Sluneéni energie

Na plochu 1 m? kolmo ke sluneénim paprskiim dopad4 vng zemské atmosféry béhem
dne zativy tok, odpovidajici vykonu 1 373 W. Hustota tohoto toku je tzv. soldrni konstanta
(1,373 kW/m®). Celkovy vykon vyzatovany Sluncem &ini 3,8.10°° W. Na Zemi viak dopadne
jen mald Cést — asi 180 000 TW (1,8.10'7 W). Z toho 34 % (piiblizné 60 000 TW) se odrdsi
od atmosféry Zemé a od mrak (tzv. albedo Zemg) zpét do meziplanetirniho prostoru a 66 %
(zhruba 120 000 TW) je pohiceno Jjak atmosférou (19 %), tak zemskym povrchem (47 %).
Ze 47 % energie pohlcené zemskym povrchem je jedno promile (asi 90 TW) zachyceno
fotosyntézou [5). Z této energie zachycené zelenymi rostlinami a fytoplanktonem Zije celd
biosféra. Tato energie vSak nenf na vSech mistech planety Zemé stejna.

Na povrch fizem{ Ceské republiky dopad4 sluneéni zateni s primérnou intenzitou 800
W/m® v zavislosti na lokalité a klimatick}"chv podminkéch. Ro&né tak dopadne na naSe tizemi
energie 1 000 + 1 250 kWh/m? (priimér pro CR &ini 1 081 kWh/m?).

8.3.4.1 Sluneéni elektrarny

Ziskavéni elektrické energie pfimo ze slune&niho zafeni je z hlediska Zivotniho
prostiedi nej¢ist$im a nejSetrn&jim zpisobem jeji vyroby.

Slunetni tepelné elektrarny (termosolarni)

Ve slune¢ni tepelné elektrarné se slunedni zafeni méni na elektrickou energii
ve velkém méfitku. V principu jde o tepelnou elektrarnu, kterd pottebné teplo ziskava pt¥imo
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ze slunetniho zafeni. Kotel (absorbér) sluneni elektrarny je umistén na véZi v ohnisku
velkého fokusaéniho (ohniskového) sbérage. Sluneéni zéfeni se na n&j soustfed’uje pomoci
mnoha ot4&ivych rovinnych zrcadel - tzv. heliostatd [45]. V kotli se ohfiva napf. olej,
ve vyméniku se ziskava horké péra, kterd pak pohdni turbinu, turbina pohédni generaitor a ten
vyrébi elektricky proud (termodynamicky cyklus).

V posledni dobé¢ se rozviji jina varianta slune¢nich tepelnych elektraren, u kterych jsou
sluneéni paprsky soustiedovény dlouhymi leZatymi parabolickymi zrcadly do vélcovych
sklenénych absorbéri (obr. 8.40).

Obr. 8.40 Parabolick zrcadla a sklenéné absorbéry v[46]

Plast vakuovanych sklenénych absorbérii (kaZd4 jednotka md délku 4 m) je tvofen
vysoce transparentnim a odolnym borosilikdtovym sklem. Je vysoce odolny proti abrazi a
soutasné umoziiuje pienos vice nez 96 % slune¢ni energie. Slunednim zafenim je ohfivan
specidlni olej aZ na teplotu 600 °C. Ve vyméniku se ziskava horkd para, kterd se dale
uplatiiuje v ramci termodynamického cyklu - pohénf turbinu, turbina pohan{ generétor a ten

vyrébi elektricky proud.

Vétinou jsou tyto systémy oznacovany jako CSP (Concentrated Solar Power —
usmémena sluneéni energie). Casto jsou elekirdrny s témito systémy oznaCovany jako
termosolarni. :

V &ervnu 2007 byla uvedena do provozu na bézi technologie CSP slunedni elektrarna
s instalovanym elektrickym vykonem 64 MW v Boulder City (Nevada, USA — obr: 8.41) a
v-zimé 2008 s instalovanym elektrickym vykonem 50 MW u mésta Guadix (Granada,
Spanglsko) [46]. V poustnich podminkdch Kalifornie nicméné tato zafizeni funguji jiZ od
poloviny osmdesétych let. : ; -

Slunedni elektrarna Guadix (50 MW) ma pribliznou odrazovou plochu lezatych

parabolickych zrcadel 360 000 m? a k vyrobé pary je vyuZito 15 000 sklenénych absorbéri o
celkové délce cca 60 km (absorbér ma délku 4 m). Celkové plocha zafizeni €ini cca 2 mil. m?.

\Y% poslédm' dobé je asto prezentovan projekt Desertec, ktery vypracovala spolenost
Desertec Foundation. Tato spoleénost sdruZuje cca dvacet vyznamnych némeckych investord
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(banky, energetické firmy). Projekt predpokladé vystavbu termosolarnich (CSP) elektraren na
severu Afriky v oblasti Sahary, ¢im2 by mély byt Castetné feseny problémy se zasobovanim
Evropy elektrickou energii. Pokud se projekt uskute¢ni podle planu, mél by okolo roku 2050,
po dokonceni stavby viech blokd, kryt evropskou spotiebu az z 15 %. Dalsi (mensi) &ast
elektrické energie by méla kryt spotfebu v severni Africe a na Blizkém vychod€ a méla by byt
také vyuZita pro vyrobu pitné vody. Instalovany vykon by mél dosghnout 100 GW, cena
projektu by méla byt 400 miliard eur [47].

Jisty problém ptedstavuje konvendni (stfidava) pfenosovi sit’, ktera neni schopna
pfenaset velkd mnoZstvi elektricka energie na dlouhé vzdalenosti. Proto se planuje vyuzit
kombinaci tradiéni sité pro distribuci st¥fidavého proudu a vysokonapétové prenosové site
stejnosmérmného proudu na velké vzdalenosti (HVDC). Hlavni vyhodou HVDC je, Ze
nevyzafuje Skodlivé elektromagnetické vlny a lze ji vést pod zemi i vodou. Naklady
na jeji zbudovéni dosahujf daleko ni8ich &4stek ne¥ ty na stavbu elektraren [47).

Obr. 8.41 Termosol4rni (CSP) elektrérna s instalovanym vykonem 64 MW v Boulder City (USA) (46]

Palivovy ¢ldnek o

Elektfinu lze ziskévat ze slune¢niho zéfeni také prostiednictvim energie chemické tak,
Ze pomoci sluneéniho zafeni rozloZime vodu na vodik a kyslik [45]. Tim se ptuvodni energie
zdFeni uskladni jako energie chemickd do obou plymit. Pfi sludovéani obou plynt, tj. pfi
okysli¢ovéni vodiku, vznika op&t voda. Nahromadéns energie se piitom uvolni bud’ jako teplo
(pfi hofeni), nebo v palivovém &lanku jako elektricky proud. Palivovy ¢lanek je ménig, ve
kterém se energie chemicka méni v energii elektrickou.

Palivové ¢lanky budou pravdépodobné - podobng jako jaderné palivo - dilezitym
zdrojem elektrické energie v budougnosti. Ptedstavuji uskladnénou sluneéni energii a lze je
ziskdvat v neomezeném mnoZstvi. Uginnost palivovych &lankd je vysoka (aZ 90 %), naproti
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tomu generatory elektraren na fosilni paliva dosahujf udinnosti pouze 35 + 38 % (viz vySe
kap. 8.1.5.3).

Provoz palivovych &lanki je absolutng &isty, nebot’ jejich produktem je voda. Clanky
pracuji zcela bezhluéng, jelikoZ neobsahuji Zadné pohyblivé &asti. Pomoci palivovych ¢lanki
1ze ziskavat elektfinu pro domacnost (s vykonem 12 kW). Vyrébé&ji se vSak uZ baterie mnoha
palivovych &lanki s vykonem az 13 000 kW (uZivaji se zejména v astronautice). Palivové
glanky je také mo2no vyuZit pro pohon vozidel (viz téZ déle kap. 9.3.3.2). '

Nepiim4 pieména

Nepiima pfeména pfi ziskavani elektrické energie ze sluneCni energie je zaloZena na
ziskani tepla pomoci slunetnich sbéradi. V ohnisku sbéral umistime termoclanky, které
méni teplo v elektfinu. Termoelektrickd pfeména je zaloZena na tzv. Seebeckové jevu
(v obvodu ze dvou riiznych vodidi vzniké elektricky proud, pokud jejich spoje maji riiznou
teplotu). Jednoduché zafizeni ze dvou riiznych vodi¢a spojenych na koncich se nazyva
termoelektricky &lanek. Jeho u&innost zavisi na vlastnostech obou kovi, z nichZ jsou vodice
vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi teplym a studenym spojem. VE&t§i mnoZstvi
termoelektrickych &lankii vhodné spojenych se nazyva termoelektricky generator [45].

Piima4 (fotovoltaickd) pieména

Pfim4 pteména vyuZiva fotovoltaického jevu, pii kterém se v urcité latce pusobenim
svétla (fotontl) uvoliiuji elektrony [45]. Tento jev miZe nastat v né&kterych polovodi¢ich (napf.
v kfemiku, germaniu, sirniku kadmia aj.). Fotovoltaicky €linek je tvofen nejCastéji tenkou
desti¢kou z monokrystalu kemiku, pouzit lze i polykrystalicky materidl. Desticka je z jedné
strany obohacena atomy trojmocného prvku (napt. boru), z druhé strany atomy pétimocného
prvku (napf. arzenu). KdyZ na desticku dopadnou fotony, zdporné elektrony se uvoliiuji
a zbyvaji kladng nabité ,.diry“ (elektrony a diry jsou separovany vnittnim elektrickym polem
PN piechodu). PHiloZime-li na ob& strany desticky elektrody a spojime je vodi¢em, zatne
protékat elektricky proud. Jeden cm?® davéa proud okolo 12 mW (miliwatt®). Jeden metr
tvereéni slunednich &lankd miZe dat v letni poledne aZ 150 W stejnosmérného proudu.
Sluneéni &lanky se zapojuji bud’ za sebou, abychom doséhli potfebného napeti (na jednom
¢lanku je 0,5 V), nebo vedle sebe tak, abychom ziskali v&Si proud. Standardné jsou
pouZivany sestavy pro jmenovité stejnosmérné provozni napéti 12 nebo 24 V.

Takto vytvofené sestavy &lankd v sériovém nebo i sériovo-paralelnim fazeni jsou
hermeticky uzavieny ve struktufe krycich materidli vysledného solarnitho panelu.
Konstrukce soldrnich paneld byly ptizpisobeny pro nejrizn€jdi druhy pouZiti. Vétsina
solarnich paneld je opatfena prednim krycim sklem a solami ¢lanky jsou zalaminovany
"do struktury plastovych félif (obr. 8.42). Solarni panely mohou mit podobu fasddnich skel,
sttesni krytiny nebo fasidnich obkladi. Na solarni panely jsou kladeny vysoké néroky
ohledn& mechanické a klimatické odolnosti tak, aby byla zajist&na dlouh4 Zivotnost (teploty,
vlhkost, vitr). Kryci materidly museji mit vysokou optickou a izola¢ni stalost. Pfedpokladana
Yivotnost panelii je del¥i neZ 30 let [16]. Garance vyrobcl jsou obvykle nastaveny tak,
7e vykon paneld po 25 letech neklesne pod 80 % vykonu piivodniho [48].

Vyvoj solarnich ¢&lankd dospdl k celé fad€ rozdilnych technologii. Nejvice
propracovanou a stabilizovanou je technologie zaloZend na krystalickém kremiku.
Zakladem je platek s tloustkou 0,20 + 0,3 mm z kfemiku s monokrystalickou nebo
multikrystalickou strukturou. Zpravidla se jednd o plitky Etvercového tvaru s rozméry aZ
200 x 200 mm. Energetickd u¢innost pfemény slune¢niho zafeni na elektrickou energii je
u soudasnych hromadné vyrabénych kfemikovych solarnich ¢lankd 14 az 17 %. Ukinnost
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u laboratornich vzorkh dosahuje az 28 %. élénky vynikaji vysokou stabilitou vykonu
a dlouhou Zivotnosti (minimélng 30 let). Samotna vyroba kfemikovych platkd je pomérné
dosti energeticky néroénd. Nicméng mno¥stvi energie vloZené do vyroby sol4rniho panelu je
timto panelem vyrobeno v nasich podminkéch do 5 let. Tém&¥ 85 % viech solérnich paneld je
vyrobeno s kiemikovymi krystalickymi &l4nky.

Vyznamné&j$i postaveni na trhu nachéazeji i soldrni panely vyrobené tenkovrstvou
technologii, oznatované také jako technologie druhé generace. Solarni Clanky véetné jejich
propojeni jsou vytvofeny piimo na nosné podloZce depozici velmi tenkych vrstev materild
(jednotky mikrometrd). Nosnou podloZkou mie byt sklo, plastova félie nebo ocelovy plech.
NejpouZivangj$im materidlem pro aktivni vrstvy je opst kfemik, tentokrat viak s amorfni
nebo mikrokrystalickou strukturou. Uinnost tenkovrstvych kiemikovych paneld je 7 + 9 %.
Zatim v malych objemech jsou vyrabény tenkovrstvou technologii panely se strukturami
CdTe, CIS a CIGS (m&d, indium, galium, sira, selen). Uginnost u struktury CdTe je 12 %
a struktury CIS dosahuji a% 15 %. Prestoze tenkovrstvé soldrni panely zatim nedosahuji
takovych Géinnosti jako krystalické kiemikové Clanky a zatim nepfin4si Vyraznou cenovou
vyhodu, jsou tyto struktury pfislibem na vyrazné sniZeni ceny fotovoltaiky. Panel
s tenkovrstvou strukturou CIS m4 zhruba poloviéni dobu energetické ndvratnosti (kolem 2,5 +
3 let) vi¢i klasickému panelu s krystalickym k¥emikem [16). .

Ve fazi laboratornich test jsou alternativni technologie (polymery a Clanky
s fotocitlivym barvivem), u kterych se odekava vyrazn& niZ& vyrobni cena. U soldrnich
Clanki tfeti generace s alternativnimi technologiemi se pak ofekavaji velmi vysoké uginnosti
pii pomémé nizkych nakladech. Tyto technologie jsou viak zatfm v rané f4z vyvoje.

Pro vyuZiti elektrické energie ze soldrnich paneli je potfeba piipojit k panelu kromég
elektrickych spotiebi¢t dal§i technické prvky — napf. akumuldtorovou baterii, regulator
dobfjeni, nap&fovy stfidag, indikaéni a méfici pfistroje, piipadn& systém manuélniho
¢i automatického natddeni za Sluncem. Sestava fotovoltaickych panels, podpiirnych zatizeni,
spotfebiCe a piipadng dalSich prvka se nazyva fotovoltaicky systém. Mno¥stvi a skladba
prvki fotovoltaického systému zavisi na druhu aplikace. :

Diky pouZitf polohovacich jednotek je mozno zvysit vystup fotovoltaického systému
aZ 0 37 % oproti klasické nepolohované instalaci. Inteligentni ¥dici jednotka ve spojeni
se specialni senzorovou hlavou zajist'uje jak presné nastaveni polohy, tak i maximaln{ vyuZiti
sluneéniho- zafeni (i p¥ oblaéném pocasi). Polohovaci jednotka muze byt fizena pomoci
ze sité. Z divodu dostateéné bezpeénosti i pfi velmi silném vétru byva jednotka zpravidla
vybavena senzorem rychlosti vétru., V piipad¢ rozsahlych solarnich parkti jsou polohovaci
jednotky f{zeny a monitorovany centralnim fidicim systémem. Pomoci tohoto nastroje je
mozné takika online sledovat stav viech polohovacich jednotek i sttidadi. Stad{ mit pfipojeni
na internet a je tak moZno mit soldrn{ park kdykoliv pod kontrolou z Jjakéhokoliv mista.

V naSich podminkdch je fotovoltaicky systém s vykonem 1 kW schopen vyrobit 900 +
1 000 kWh elektrické energie za rok. '

Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid—off), tzv. ostrovni systémy jsou
instalovdny na mistech, kde nenf Géelné budovat elektrickou piipojku. Tedy v pfipadech, kdy
jsou ndklady na vybudovani pfipojky srovnatelné s naklady na fotovoltaicky systém (od
vzdalenosti k rozvodné siti v&tsi nez 500 + 1000 m). Vykony ostrovnich systéma se pohybuji
vintervalu 1 W = 10 kW Spickového vykonu.
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!

Systémy nezavislé na rozvodné siti 1ze rozd€lit na systémy:

o s pHimym napdjenim (pfipojené elektrické zafizeni je funkini pouze po dobu
dostatetné intenzity sluneéniho zéafeni; jednd se o prosté propojeni solérniho panelu
a spotiebice), - ‘

o s akumulaci elektrické energie (pouZivaji se tam, kde je potfeba elektfiny i v dobé
bez slunedniho zéfeni - vyuZivaji akumulitorovych baterif),

e hybridni ostrovni systémy (jde o rozsifeni systému dopliikovym zdrojem elekttiny,
ktery pokryje potfebu elektrické energie v obdobich s nedostatetnym slunecnim
svitem - takovym zdrojem muiZe byt vétrna elektrdrna, mald vodni elekirdrna,
elektrocentrala, kogeneradni jednotka apod.).

Sit'ové fotovoltaické systémy (grid—on) se nejvice uplatiiuji- v oblastech s hustou
elektrorozvodnou siti. Elektrick4 energie je ze solarnich panelt dodavana pfes sitovy stiidal
do rozvodné sit8. Systémy tohoto typu funguji zcela automaticky diky mikroprocesorovému
¥izeni sitového ménide. Spitkovy vykon fotovoltaickych systémi piipojenych k rozvodné siti
se pohybuje v rozmezi kW az MW. Fotovoltaické panely v pfipad€ sitovych fotovoltaickych
systémit jsou Casto integrovany do obvodového plasté  budov. Nejrozsifen&j$i jsou
v Némecku, Japonsku, Spojenych statech a ve Spanelsku \Y% Ceske republice je reahzovano '

JiZ vice vets1ch systémii tohoto typu. .

Obr. 8.42 Fotovoltaickd elektrarna s instalovanym el. vykonem 2,2 MW v Althegnenbergu (N&m.) [49]

Z vyznamnych zahrani¢nich instalaci v oblasti fotovoltaiky je nutno vzpomenout poéin
némecké spoletnosti Phoenix Solar AG, kterd spolecne s finanénim partnerem KGAL uvedla
potatkem dubna 2008 do b&Zného provozu sviij dosud nejvétsi solarni park, ktery stoj
u mésta La Solana ve Span&lsku (obr. 8.43). Solarni elektrarna je umisténa v oblasti Castilla-
La Mancha, zhruba 200 km na jih od Madridu.

Jeji instalovany elektricky vykon je 6,5 MW a od konce biezna 2008 napéjf ekologickou
_elektiinou rozvodnou sit’ spoleénosti Denisa pro lokédlni vyuZiti. O¢ekdvany hodinovy vykon
elektrarny La Solana je 1580 kilowatthodin. To je umoZnéno instalaci 40 320 sklenénych
modulit na ploge zhruba 21 hektard, které by mély zajistit rocni energeticky zisk ve vysi kolem
9,8 miliondt kWh. Takové mnoZstvi elektfiny miZe vyuZivat cca 11 000 spotiebitell
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La Solany, coZ je asi 70 % obyvatel tohoto $pan&lského mésta [50].

Z vyznamnych instalaci z neddvné doby v Ceské republice je moZno vzpomenout
napf. fotovoltaickou elektrarnu (FVE) v obci P¥imda ze zaCatku roku 2008 [51]. Investice
ve vysi 48,5 miliont K& zahrnuje krom& samotné fotovoltaiky také ptipojku, rozvadée, trafo,
oploceni a cenu projektu. ' ' '

Instalovany elektricky vykon FVE je 439,65 kW, , zastavéna plocha 12 ha. N4vratnost
projektu je pfedpokladana v rozmezi 8 + 10 let.

Pro elektrdrnu byly pouZity polykrystalické panely Mitsubishi (typ panelu PV-AD
185MF5, Prax = 185 Wy, Voo = 30,6 V, I = 8,13 A, Vap = 24,4 V, véha modulu 17 kg,
rozméry 1 658 x 834 mm). Pouzité stiidage od firmy Power One - Aurora PVI-6000-OUTD-
DE. Pocet instalovanych paneld je 2 376 ks, pocet stfidadi pak 66 ks.

Tato Sumavsk4 oblast vykazuje od roku 1956 dlouhodob}'fm'méfem'm Iﬁeteorologické
stanice na Pfimd& v nadmotské vysce 742 m nad mofem nasledujici udaje:

Pocet slunenych hodin: v rozmezi od 1400 = 1 800 hodin/rok, nejniZ§f Ghmn
sluneéniho svitu: 1 258 hodin/rok (rok 1977), nejvy33i Ghrn slunedniho svitu: 2 106 hodin/rok
(rok 2003), nejvy$§i mé&siéni thrn slunedniho svitu: 342 hodin/mésic (Eervenec 2006), za
posledni dekédu byly dva roky s ro&nim thrnem slune&niho svitu nad 1'800 hodin.

Obr. 8.43 Fotovoltaicks elektréirna s instalovanym el. V)’Ikohem 6,5 MW v La Solana (Spanglsko) [49]

Nicméné v roce 2010 byly na tizemi Ceské republiky realizovany i skute&ng velké
instalace fotovoltaickych zafizeni, srovnatelné s obdobnymi zafizenimi v sousednich stdtech
Evropské unie, byt velkd &ast je v Ceské republice tvofena instalacemi men3imi
(k 01.01.2011 bylo v Ceské republice celkem 12 861 provozoven).

NejvétSi sluneéni elektrdrnou v ées_ké republice je Ralsko s instalovanym
elektrickym vykonem cca 38 MW. Tato elektrarna byla uvedena do provozu v roce 2010
a jejim provozovatelem je spoleénost CEZ. Podle odhadii CEZ by se mélo v Ralsku vyrobit
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tolik elektfiny, ktera pokryje spotiebu 10 000 domdcnosti. Druhou nejvétsi solarni
elektrarnou v Ceské republice je VepFek. Tato fotovoltaicka elektrarna ma vykon 35 MW
arozprostird se na ploSe o velikosti vice neZ stovky fotbalovych hifist. Do provozu byla
uvedena v zaff 2010. Projekt realizovala spolenost DECCI a.s., kterd patfi k nejvetsim
solarnim investorm u nas. Tieti nejvétsi solarni elektrarnou v CR je Sevétin, ktery patii
“spoleénosti CEZ a m4  vykon 30 MW. Tato elektrarna byla rovné€z uvedena de provozu v roce
2010 a podle odhadti CEZ by méla pokryt spotiebu asi 8 000 domécnosti [53].

Zvyse . uvedenych skute€nosti  je zrejme Zze solarni energetika, zaloZena
na fotovoltaické preméng, se v poslednim obdbobi v Ceské republice velmi rychle rozviji.
Na konci biezna 2009 byly podle statistiky Energetického regulacniho ifadu na uzemi Ceské
republiky solarni fotovoltaické panely s celkovym instalovanym elektrickym vykonem 67,3
MW [41]. Po prudkém, ale v mnoha aspektech problematickém (a nyni jiZ i neiédoucim)
ristu instalovaného elektrického vykonu v oblasti fotovoltaickych elektraren z 462,92 MW
na hodnotu 1 952,70 MW v prib&hu roku 2010 (viz graf. 8.4), doSlo v prvnim &tvrtleti roku
-2011 ke stagnaci pfi uvadéni novych fotovoltaickych kapacit do provozu.
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Graf 8.4 Pocet a instalovany vykon sélérm’ch elektréren v CR [Pramen ERU]

Ze zékona je provozovatel rozvodné sit€ povinen odebirat elekirickou energii
vyrobenou fotovoltaickou elektrdrnou se sazbou, stanovenou dle cenového rozhodnuti
Energetického regulaéniho t¥adu [42]. Vykupni cena elektiiny dodané do sit® dle tohoto
rozhodnut{ je v roce 2011 pro fotovoltaické elektrarny s vykonem nad 100 kW 5,5 K&/kWh.
V pfedchozich letech byla vykupni cena elektrické energie z téchto zdroji znacn€ vyssi
(v roce 2010 napf. ¢inila 12,15 K&/kWh).

8.3.4.2 Vliv slunetnich elektriren na Zivotni prostiedi

P¥i posuzovani vlivii zzmé&rii z oblasti sluneéni energetiky na Zivotni prostiedi je nutno
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sledovat zejména nédsledujici faktory:

1. vlivy na piidu,
. 2. vlivy na krajinny rdz,
3. hluk,
4. vlivy na faunu, fléru a ekosystémy,
5. vlivy na povrchové a podzemni vody.
Vlivy na piidu

Zabor pidy pfi vystavbé jak termosolarnich (viz vy$e obr. 8.41), tak fotovoltaickych
elektraren (viz vySe obr. 8.42 a 8.43) je znadny. U vétSich termosolarnich elektraren
o instalovaném elektrickém vykonu 50 MW &ini zadbor pidy az 2 mil. m? u stfednich
fotovoltaickych elektrdren o vykonu 6,5 MW jetocca210000m?® au velkych FVE o vykonu
35 MW je zdbor roven ploSe o velikosti vice ne3 stovky fotbalovych hiist’. Je zejmé, Ze
pfi stejném instalovaném elektrickém vykonw by plochy zdboru byly u obou systému
pfiblizn€ srovnatelné. Nicméné je nutno poznamenat, Ze vystavba termosolarnich elektréren
v naSich zemé&pisnych Sitkach neptichazi v dvahu. :

Prozatim se vét$i fotovoltaické elektrary buduji predev$im na vhodném volném
pozemku, kterych ale zaina byt nedostatek. Die soudasné legislativy lze totiZ stavbu soldrni
elektrarny v podstaté umistit pouze v plose, kterou k tomuto udelu vymezi uzemni plan.
Umist'ovat fotovoltaické elektrarny dle metodického pokynu Ustavu tzemntho rozvoje je
v zastavéném uzemi moZné predevsim ,,v plochich vyroby a skladovéni, v plochéch technické
infrastruktury a v plochéch smiSenych vyrobnich, pokud jsou vymezeny tizemnim planem.
Pokud je FVE takového rozsahu, 7e Je pouze dopltiujicim zatizenim jiné stavby, je moné ji
umistit jako soulast.této stavby. Mie tak byt umisténa v plochéch bydleni, rekreace,
oblanského vybaveni apod. napf. na stiechéch staveb, spliiuje-li predevsim hygienické
podminky* [48]. ‘

Umistovat FVE v nezastavéném tizemi Ize pouze v souladu s tizemnim pldnem (viz té7
vyse). Fotovoltaickd elektrdma je posuzovana jako vyrobni zatfizeni a pfedstavuje zménu
charakteru nezastavéného tizemf a zménu jeho vyuzivani. O tomto vykladu stavebn{ legislativy
lze samoziejm& v mnoha piipadech diskutovat, nicméné zéle?{ jen na schopnostech investora,
zda dokdZe pracovnika stavebniho ufadu pfesvedcit. Stavebni zdkon pojem fotovoltaika
bohuZel neznéd. Piipadna zména vzemniho planu je pom&mé dlouhodoba zaleZitost (az 1,5
roku) a vét§inu investorti odradi. Nemaji jistotu, Ze se podminky podnikani ve fotovoltaice

nezmeni.

Vlivy na krajinn;’r raz v

Mald ¢i stfedné velka fotovoltaicka elektrarna neplisobi vétSinou rugivé na krajinny
rdz. V ur€itych specifickych pf’ipadech, napf. pfi vystavbé na vyvySeném, dobie viditelném
misté, ¢i pii realizaci velké fotovoltaické elektramy je vhodné zpracovat studii hodnoceni
vlivu na krajinny raz.

U rozsahlych zaméri termosoldrnich elektriren by bylo vkaZdém ptipadé vhodné

zpracovat hodnoceni vlivu na krajinny réz, které se bude oviem fidit mistn& platnou
legislativou v zemich, kde jsou tyto elekirdmny realizovany (USA, Spanélsko).

Hluk
Fotovoltaick4 elektrarna neprodukuje pii provozu Z4dny hluk.
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Vliv dopravniho hluku a jeho zm&ny v souvislosti s vystavbou fotovoltaickych
elektraren se projevi hlavng v denni dob& v okoli pifjezdové komunikace, po které bude
doprava probihat. JelikoZ vypodtové body, ke kterym byvéd proveden vypolet hluku
ze stacionarnich zdrojt, jsou &asto od této komunikace znatn€ vzdaleny, je nutno zmény
hlukové situace popsat v hlukové studii zménou ekvivalentnich hladin hluku v normované
vzdalenosti od komunikaci (nap¥. 7,5 m od osy nejbliz§iho jizdniho pruhu).

U termosoldmich elektraren, jejichZ vystavba ovSem v naSich zemé&pisnych Sitkach
nepfich4zi vdvahu, se projevi hlukové emise srovnatelné s emisemi hluku ze strojoven
tepelnych ¢i jadernych elektraren.

Vlivy na faunu, fléru a ekosystémy

Stavby fotovoltaickych elektrdren byvaji v drtivé vétsiné piipadd situovdny mimo
~ skladebné &asti tizemniho systému ekologické stability, mimo plochy s vy38im stupném
ekologické stability, resp. mimo lokality, kde se vyskytuji ptirode blizké ekosystémy.
Rovn&Z piipadny vliv na zvla§té chran&na tizemi a biotopy zvlasté chranénych druhi
~rostlin a Zivodicht byva vétSinou nevyznamny. Za ulelem vylouceni nepfiznivych vlivil
nafléru a faunu je vhodné zpracovat biologické (floristické a faunistické) hodnocenf
dotéenych lokalit. Stavby stfednich a v&tsich FVE mohou brénit migraci vétSich i stfednich
ivodichi, coZ by mé&lo byt ve studiich také zhodnoceno.

V ptipad® vyskytu zv1asté chranénych druhi rostlin a Zivo¢ichi je nutno provést jejich
z4chranny transfer. - :

Vlivy na povrchové a podzemni vody

Technologické odpadni vody pfi provozu fotovoltaickych elektraren nevznikaji. Pokud
by vznikaly splaskové odpadni vody (v ptipadé vybudovéni sociélniho zdzemi pro obsluhu FVE
— vétsinou nebyva realizovano), byly by odvadény na vlastni domovni &istirnu odpadnich vod.
Vy&isténé vody by byly poté odvedeny do vodotete Ci kanalizace. Nekontaminovana destova
voda z aredlu FVE je odvadéna do vodotege &i do destové kanalizace.

Realizaci vystavby FVE by tedy za b&Znych podminek nemélo dojit k ohroZeni
povrchovych ani podzemnich vod.

Zaveér

V ptiloze & 1 zdkona & 100/2001 Sb., o posuzovéni vlivii na Zivotni prostfedi .
a 0 zm&né n&kterych souvisejicich zédkonii (zdkon o posuzovani vlivil na Zivotni prostfedi),
ve znéni pozd&jSich piedpisii, nejsou zdméry z oblasti solarni energetiky zafazeny. Proces '
posuzovdan{ vlivii na Zivotni prosttedi rovn&Z nezna pojem fotovoltaika.

Z vyse uvedenych divodi nejsou v soulasnosti v Ceské republice zdméry z oblasti
solarni energetiky podrobovany procesu posuzovéni vlivii na Zivotni prostfedi.

Je moZno konstatovat, Ze realizaci a provozem mensich soldrnich energetickych
zatizeni by nemélo dojit k vyznamnym negativnim dopadiim na jednotlivé sloZky Zivotniho
prostiedi. Jind je oviem situace, kdy jsou realizovany stfedni a velké fotovoltaické elektrarny.

'V t&chto p¥padech by mélo byt posouzeni vlivii na Zivotni prostfedi provdd€no, nebot” dopad

na Zivotni prostfedi je znaény (velky zdbor pudy, vliv na krajinny rdz, omezeni migrace
¥ivodicht, postupna degradace zemé&d&lského pidniho fondu, ktery leZi ladem
pod fotovoltaickymi panely atd.).
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9 ZAvér

Vystavba liniovych staveb, primyslovych a t€Zebnich. technologii a dalsich velkych
staveb predstavuje vzdy urdity negativni vliv na Zivotni prostfedi. Realizaci opatfeni,
navrZzenych k prevenci, eliminaci, popf. kompenzaci negativnich Gdinkd na Zivotni prostiedi,
Ize tento vliv minimalizovat, aviak nikoliv tiplng vylougit. K urdeni velikosti a specifikace
vlivu jsou v soudasné dob¥ pouZivany legislativné stanovené metodické postupy, kterymi je
nutno vétsinu velkych staveb posoudit v dobé jejich piipravy (pfed samotnym Uzemnim .
¥izenim a stavebnim povolenim). Dopad staveb na Zivotni prostfedi je hodnocen zejména
podle zdkona &.100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi (EIA), ve znéni
pozd&jsich predpisi. Nicmén¢ je mozno uplatnit i dal3i metodiky (napf. hodnoceni
environmentalnich rizik, environmentélni audit, hodnoceni Zivotniho cyklu). '

Néplni predloené monografie je problematika oceflovani antropogennich vlivli
na Zivotni prostfedi, kterd je nyni u nas i ve svété prakticky realizovana procesem posuzovani
vlivii na Fivotni prostfedi. Klade si za cil ucelené zpracovéani problematiky posuzovani vlivlh
na ¥ivotni prostfedi véetné sezndmeni se ¥ir§im odbornym zékladem pro danou oblast.

V tvodnich kapitolich monografie (1 aZ 4) jsou uvedena zdkladni teoretickd
vychodiska v oblasti ocefiovani antropogennich vlivii na Yivotni prostfedi (pfirodni
a antropogenni faktory, socidlni aspekty hodnoceni, ekonomické aspekty hodnocen{
a hodnoceni impaktu na Zivotni prostfedi). Kapitola 5 je v€novara pravni Upravé procesu
posuzovani vlivi na Zivotni prostiedi v Ceské republice av zahrani&f (pravni dprava
formalizuje postupy pfi ocefiovani antropogennich vlivii na Yivotni prosttedi).

Kapitola 6 je vénovéna metodice hodnoceni interakei priumyslu a Zivotniho prostiedi,
kter4 je prakticky demonstrovana na posuzovani vlivil &€zby nerostnych surovin a energetiky
na Zivotni prostfedi (kap. 7 a 8). Tato odvétvi byla vybréana jako charakteristickd v oblasti
t&7kého primyslu z hlediska znaéného dopadu na Zivotni prostiedi.

Monografie predklad4 ucelené zpracovéni dané problematiky s vyuZitim nejnovejsich
poznatkii a zkuSenosti. Témto zdm&rim byl ptizptsoben i vybér podkladovych materiali.
Autor monografie Serpal nejen z Casopiseckych ¢lankd, knih a publikaci prezentovanych
na konferencich, ale také z ozndmeni, dokumentaci a posudki, které zpracoval jako
autorizovand osoba v rAmci posuzovani vlivil jednotlivych technologii na Zivotni prostfedi.

Monografie je koncipovéna tak, aby slouZila vSem zdjemcim o problematiku

posuzovéni vlivii na Zivotni prostfedi a zaroven mohla byt pouZivana jako zdroj informaci
- vysokoskolskymi studenty, zejména technického sméru.
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Seznam pouzitych symbolt a zkratek

ADTT (Accelerator Driven Transmutation T echnology) metoda zpracovani vyhotelého
Jjaderného paliva '
AV CR Akademie v&d CR
BPS bioplynov4 stanice
BRKO biologicky rozloZitelny komun4ln{ odpad
BWR (Boiling Water Reactor) varny reaktor
CH, (Compressed Hydrogen) stlaceny vodik
cks suchy koks
CL cizorodé latky
CNG (Compressed Natural Gas) stlaceny zemni plyn
CSP (Concentrated Solar Power) usmérmé&na slune¢ni energie
CEA Ceska energeticka agentura
cov “Sistirna odpadnich vod
CSuU Cesky statisticky ufad
EC Evropska komise ‘
EHK EU Evropska hospodatska komise Evropské Unie
EIA . (Environmental Impact Assessment) posuzovéni vlivii na Zivotni prosttedi
EPA (Environmental Protection Agency) Agentura pro ochranu ZP (USA).
ERU Energeticky regulaéni t¥ad
ES Evropské spolegenstvi
EU Evropsk4 unie
FBR (Fast Breeder Reactor) rychly mnoZivy reaktor
f-¢ fenol-&pavkovy
FV fotovoltaika
FVE fotovoltaick4 elektrirna
FVS fotovoltaicky systém
GHG * (Greenhouse Gases) sklenikové plyny
GWP (Global Warming Potential) potenci4l globalniho oteplovani
", HDP hruby doméci produkt '
' HFC fluorouhlovodiky
HND hruby nérodni diichod
HTGR vysokoteplotni plynem chlazeny a grafitem moderovany reaktor
HTK hrub4 tfidirna koksu '
HVDC (High Voltage Direct Current) stejnosmérny proud o vysokém napéti
"HWR (Hard Water Reactor) téZkovodni reaktor
CHKO chranéna krajinna oblast
IAEA (International Atomic Energy Agency) Mezinirodni atom. energetick4 agentura
pPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) Mezivlddni panel pro klimatic-
. kou zménu :
IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) integrovan4 prevence a omezovén{
. znedisténi
JTK jemna tfidirna koksu
KB koksdrensk4 baterie
KCov komunalni &istirna odpadnich vod
LCs stfedni smrteln4 koncentrace (pro usmrceni 50 % pokusnych zvitat)
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LDy stfedni smrtelna davka (pro usmrceni 50 % pokusnych zvitat)

LH, (Liquid Hydrogen) zkapalnény vodik

LWGR . grafitem moderovany a lehkou vodou chlazeny varny reaktor (RBMK - 1000)

LWR (Light Water Reactor) lehkovodni reaktor — jednd se jak o jaderny reaktor
tlakovodni (PWR), tak o jaderny reaktor varny (BWR)-

MF Ministerstvo financi

MPO Ministerstvo primyslu a obchodu

MVE mal4 vodni elektrarna (instalovany vykon do 10 MW)

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi

nn nizké napéti ‘

OZE obnovitelné zdroje energie

Pes efektivni vykon vodniho motoru na spolce W)

P, elektricky vykon vétrné elektrarny W)

PFC perfluorouhlovodiky

PHO - pasmo hygienické ochrany

P, $pickovy (peak) vykon - fotovoltaick4 elektrima

P vykon odebrany proudicimu vzduchu rotorem turbiny VTE (W)

PS PCR Poslanecka sn&movna (dolni komora) Parlamentu Ceské republiky

P, teoreticky vykon vodniho motoru (W) :

PUPFL pozemky urené k plnéni funkce lesa

PVE pieterpavaci vodni elektrarna

PWR (Pressurized Water Reactor) tlakovodni reaktor

RAO radioaktivni odpad

SCR (Selective Catalytic Reduction) selektivn{ katalyticka redukce

SEA (Strategic Environmental Assessment) strategické posuzovéni vlivil na Zivotni
prostiedi

SEK Stétni energetick4 koncepce

SFZP Statni fond Zivotniho prostedi

SUIB Statni utad pro jadernou bezpe&nost

SURAO Sprava uloZist' radioaktivnich odpadii

SzUu Stétni zdravotni tstav

TSPEZ tuzemska spotieba palivoenergetickych zdroji

USES tizemni systém ekologické stability

VaVv véda a vyzkum

VE vodnf elektrdrna (instalovany vykon nad 10 MW,)

vn vysoké napé&ti \

VPS vytlaény a péchovaci stroj

VTE vétrna elektrarna

VVER tlakovodni reaktor VoronéZského typu

vvn velmi vysoké napéti o

WHO . (World Health Organization) Sv&tova zdravotnicka organizace

ZL znedistujici latky

ZPF zemédglsky pidni fond -

7P Zivotni prostiedi

Seznam pouZzitych chemickych vzorcu, znacek a zkratek

ALO;

oxid hlinity
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AOX adsorbovatelné organicky vdzané halogeny
Ar argon ‘
B(a)P benzo(a)pyren
BSK; biochemicka spotieba kysliku (pétidenni)
BTEX ‘benzen, toluen, etylbenzen, xylen
BTX benzen, tolucn, xylen
Ca vapnik '
CaC, karbid vapniku
CaCO; vipenec
CaO oxid vdpenaty (palené vépno)
Ca(OH), hydroxid védpenaty (hafené vapno)
CH, metan
C.Hp uhlovodiky (také C,H,)
CcO oxid uhelnaty
CO, oxid uhli¢ity’
CS, sirouhlik
DD dibenzodioxin
" DF dibenzofuran
EB etylbenzen
H, vodik
HCl chlorovodik, kyselina chlorovodikov4
HCN kyanovodik
HCOOH kyselina mraven¢i (karboxylova kyselina)
He helium - :
HF fluorovodik, kyselina fluorovodikova
HNO; kyselina dusiéna '
HS sulfan (sirovodik)
H,SO, kyselina sirovd
CHSK chemicka spotieba kysliku
K - draslik ‘
N, dusik
NEL nepoldrni extrahovatelné latky
NH; amoniak (¢pavek)
NL nerozpusténé latky
N,O oxid dusny (rajsky plyn)
NO oxid dusnaty
NO, oxid dusigity
" NO, oxidy dusiku
0, kyslik
O; 0zén
P fosfor .
PAH polycyklické aromatické uhlovodiky (také PAU)
PCB polychlorované bifenyly
PCDD polychlorované dibenzodioxiny
PCDF polychlorované dibenzofurany
pH (Potential of Hydrogen) vodikovy exponent ~ udavd, zda je vodn{ roztok kysely
¢i zésadity
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frakce polétavého prachu - suspendovanych &astic (primér 2,5 a 10 pm)
(Persistent Organic Pollutants) perzistentnf organické latky

(Volatile Organic Compounds) t&kavé organické latky

becquerel, jednotka aktivity ionizujiciho zéfeni (1 pfem&na/1 s)

British thermal unit, rovno 1,06 . 10°7
decibel, jednotka akustického tlaku

- gigawatt(hodina), rovno 10° W(h)

kilowatt(hodina), 1 kWh =3 600 kJ

metr krychlovy za normalnich podminek (0 °C = 273,15 K; 101 325 Pa)

megawatt(hodina), rovno 10° W(h)

(parts per million) 1 : 10%(1 cm®/m’; mg/kg)

tuna mérného paliva (29,31 . 10° J/t)

(tons of oil equivalent), ropny ekvivalent (42 . 10° It

. terawatt(hodina), rovno 102 W(h)
watt, jednotka vykonu (J/s = kg.m%/s%)

Vladimir Lapéik
. PM3;5,10

POPs

RAS rozpusténé anorganické soli
PVC polyvinylchlorid

RL rozpusténé latky

SiC karbid kiemiku

SO, oxid sificity

SO oxidy siry

TOC celkovy organicky uhlik
VCM vinylchlorid monomer
VOC

TZL tuhé znedist'ujici latky
Vybrané jednotky

Bq

Btu

dB

GJ gigajoule, rovno 10°7
GW(h)

J ' joule, jednotka price
keal kilokalorie, rovno 4,186 . 10° J
kI kilojoule, rovno 10°7
kW(h)

M) megajoule, rovno 10%7
m,’

MPa megapascal, rovno 10° Pa
MW, megawatt elektricky
MW(h)

MW, megawatt tepelny
pm mikrometr, rovno 10° m
PI -petajoule, rovno 1027
ppm

v terajoule, rovno 1027
T™P

TOE

TW(h)

w
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Obecné schéma jaderné fiize

Stavba Slunce

Pehled jednotlivych typi zafeni plynouci ze sloZeni a &innosti Slunce ,

Dv& tietiny slune&niho zateni (p¥iblizng 120 000 TW) jsou pohlceny v zemské atmosféie
a povrchem Zemg& A :

Rozdéleni svételné energie pii dopadu na planetu Zemi, Dopadajici energie 180 000 TW je
oznacena jako 100 % ,

Koncentrace oxidu uhligitého (v ppm) v zemské atmosféfe od roku 1860 do roku 2000.

Vyvoj svétové populace v letech 1860 a% 2000 '

Modelova predikce (IPCC) a extrapolace skutetného otepleni pro rok 2100

Izotopy vodiku

Teplotni struktura atmosféry

Diamantovy model pti¢in nemoci

Projevy civilizagnich chorob ve vztahu k no¢ni hluénosti obydli

Objasnéni rozdilu mezi efektem a impaktem =~

Vyvojovy diagram pro tplny proces predikce a hodnoceni impaktu podle H. de Haese
a A. Dona (1987) ’ _ : :
Schématické znazornéni zkraceného procesu predikce

Obecné platny vztah mezi vyrobou a kvalitou prostiedi

Informativn{ vztahy mezi indexem kvality prostfedi y a indexem ekonomické

aktivity z v izemi a v &aset . ‘

Prostor moznych transformaci vymezeny kfivkami A, C pro neptimou

a kfivkami B, D pro piimou funkéni zavislost ,

Vymezeni po¢ate&niho a koncového bodu métitka a transformadéniho prostoru

Vymezeni po¢atedniho a koncového bodu méfitka a transformaéniho prostoru - piiklad

Schéma stévajiciho procesu posuzovani vlivii na 7P v Ceské republice ,

Faze procesu posuzovéni vlivii na Zivotni prostiedi s uvedenim jednotlivych kroki —
oznameni, zji§t'ovaci fizeni, dokumentace

Féze procesu posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi s uvedenim jednotlivych krokii —
posudek, vefejné projednéni, stanovisko]

Dobyvani uhelné sloje sténovanim

Povrchova tézba uhli (kolesové a koredkové rypadlo, pasova doprava uhli)

Pohled na technologické zatizeni t&Zebny pisku v dobyvacim prostoru Novosedly

nad NeZérkou. V popfedi je vidét jiZ zrekultivované plochy.

Ochranné zemni valy u obce Cernovice (severni éechy)

Pohled na koksdrenskou baterii (KB) s padesiti koksovacimi komorami

Obsazovén{ koksovaci komory '

Pohled na hasici viiz

Transformace energie v kondenzaéni elektrarne

T-s diagram Rankinova-Clausiova ob&hu

Zjednodusené schéma kondenza¢ni elektrary

I-s diagram Rankinova-Clausiova ob&hu kondenzadni elektrarny

Uspofadani hlavnich &asti kotle podle umisténi v proudu spalin

~
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Obr. 8.6 Schéma bubnového kotle s piirozenym ob&hem a granula¢nim ohmstem
~ na hnédé uhli
Obr. 8.7 Schéma demineralizaéni stanice
Obr. 8.8 Schéma Bensonova prito¢ného kotle
Obr. 8.9 Schéma rozprafovaci absorpce
Obr. 8.10 Schéma procesu Cat-ox
Obr. 8.11 Schéma procesu Saarberg — Holter — Lurgi
Obr. 8.12 Hlavni vyrobni blok jaderné elektrarny s tlakovodnim reaktorem (JE Temelin)
Obr. 8.13 Uspotadani primarniho okruhu se dv€ma parogeneréatory
Obr. 8.14 Parogeneritor pro jadernou elektrdrnu s tlakovodnim reaktorem
Obr. 8.15 Lehkovodni reaktory (LWR): a — tlakovodnf reaktor, b — varny reaktor
Obr. 8.16 Reaktor chlazeny CO, s parni turbinou v sekunddrnim okruhu (HTGR)
Obr. 8.17 Rychly mnoZivy reaktor chlazeny sodikem (FBR)
Obr. 8.18 Palivovi kazeta tlakovodniho reaktoru s regulaénimi tyCemi
Obr. 8.19 Kontejner typu Castor pro pfepravu vyhotelého paliva
Obr. 8.20 Jaderny palivovy cyklus s tokem hmot pro roéni provoz lehkovod. reaktoru (1000 MW,)
Obr. 8.21 Suchy mezisklad RAO (pii¢ny fez skladovaci halou) ,
Obr. 8.22 Suchy mezisklad vyhoreleho paliva v Gorlebenu (Némecko).
Obr. 8.23 Chladici véz |
Obr. 8.24 Turbiny radidlni (a - c), rad1ax1aln1 (d— e - Francisovy), diagonaln{ (f — Dériazova)
Obr. 8.25 Turbina tangencialn{ (Peltonova)
Obr. 8.26 Turbiny axidln{ (c - e - Kaplanovy)
Obr. 8.27 Rez vodni elektrarnou
Obr. 8.28 Vétrny generator firmy Vestas — celkovy pohled
Obr. 8.29 Pohled na rotor, gondolu a horni &4st stoZaru vétrné elektrarny Vestas
Obr. 8.30 Pohled na uloZeni stoZaru vétrné elektrarny na zékladové desce
Obr. 8.31 Pohled na gondolu vétrmé elektrarny '
Obr. 8.32 Ekvivalentni hladiny hluku — provoz vétrnych elektraren v noéni dobe
Obr. 8.33 Pohled na fotovizualizované vétrné elektrarny
Obr. 8.34 Piejimaci hala bioplynové stanice
Obr. 8.35 Schéma bioplynové stanice
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