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Cistd energie si zaslouZi isté reseni’
Stare solarni panely patrik recyklaci

CEZ Recyklace, s.r.o.
Kolektivni systém pro zpé&tny odbér a recyklaci solarnich panelti

Zajistujeme plnéni zakonnych povinnosti vyrobct (dovozc) solarnich panell a provozovatell solarnich elektraren
Garantujeme odpovédnou recyklaci solérnich paneld s pozitivnim pfinosem pro Zivotni prostredi

Jsme finan¢né stabilni spole¢nost s dlouholetymi zkusenostmi a silnym zdzemim

PomUzZeme Vam zorientovat se v aktualnich legislativnich pozadavcich

Poskytujeme kompletni administrativni podporu

www.cezrecyklace.cz
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25 let v prvni linii: Boj za svét bez toxickych jedii v nasem
kazdodennim Zivoté
Redakce OF

Jak si Cesko vede na poli elektroodpadu a jaké trendy
ukazuji nova éisla?
Redakce OF

Elektroodpad: Globalni problém s lokalnim FeSenim
ASEKOL

Svét prichazi o suroviny, které zoufale potiebuje
Redakce OF

Cista energie méni mapu primyslu. Kdo bude vyrabét
technologie budoucnosti?
Redakce OF

Mezinarodni den elektroodpadu varuje pred fast tech
ELEKTROWIN

Soldrni paradox: Cista energie miize béhem tficeti let
vytvorit Sestkrat vice odpadu, nez se predpokladalo
Redakce OF

WEEELABEX certifikace zpracovatelii fotovoltaickych panelii
RETELA

Evropa chce uzaviit kolobéh baterii. Jenze jejich recyklace
je zatim prodélecna
Redakce OF

Cesko poprvé v historii splnilo evropsky cil pro shér
elektroodpadu. Dosazenim limitu ale prace nekonci
Vlasta Machacovd

Nové centrum kritické suroviny ma posilit bezpeénost,
konkurenceschopnost i odolnost evropskeého priimyslu
Redakce OF

Li-lon baterie pod kontrolou: Spolehliva feseni od DENIOSu
Jaroslava Koubova

Odpadni baterie od 9. prosince: Je cely fetézec pripraven na
zménu?
Katefina Vrdnkova

Evropa nechce ztracet materialy v odpadu z baterii. Novy
legislativni navrh pfichazi s metodikou pro jejich ziskavani
Redakce OF

Trump zastavil odliv cenného odpadu a vyslal svétu jasny
signal
Redakce OF

Z gramofonovych desek k udrZitelné elektronice: Projekt
SELECT méni pohled na vyrobu desek ploSnych spojii

Petr Vesely, Katefina BartoSova, Alena Kadefbkova

a Drahomir Cadek

Speciaéni analyza chromu v brnénském ovzdusi
Romana Michalicovd, Jitka Hegrova, Josef Svoboda, Radek Vit,
Karel Effenberger a Roman Lichinsky a Tomas Pluhacek

rvr

Galsky kohout od zafi zavadi cenu za PFAS. Ocekava se
vynos 15 milionii eur rocné
Redakce OF

Jedenactitunovy letoun ukazal, Ze elekttina uz dokaze
dostat do vzduchu i velké letadlo
Redakce OF

Zlaty A350 se vznasi nad krajinou, zatimco pod nim probiha zem-
ni prace. Vizualni kontrast je témé&r absurdné pfesny. Nahore vidi-
me neskutecny technologicky vyrobek, umélecké dilo japonského
umélce HadZimeho Sorajamy, které vzniklo spojenim obrovského
mnoZstvi energie, materiall, znalosti a prace. Dole vidime ote-
vienou krajinu, odkud se néco pravé tézi. Staci si pfedstavit, ze
pod letadlem neni pouze stavebni vykop, ale povrch dolu. A Ze
letadlo nad nim neni pouze dopravni prostfedek, ale takova avia-
tickd materialova banka, v nizZ jsou na desetileti uloZzeny suroviny.

Letadlo je vysledkem extrémné sofistikovaného materialové-
ho inZenyrstvi. Kazdy kilogram ma sv{j vyznam, kazda slitina své
presné vlastnosti, kazdy material své misto. U A350 se vice nez
polovina hmotnosti konstrukce opira o kompozity a vyznamnou
Cast tvofititan, hlinik a jeho slitiny. JenZe jakmile tuto technologic-
kou krasu oto¢ime vzhlru nohama a podivame se na jeji materia-
lovy plvod, dostavame se zpét k téZbé. K rudé, kterd musela byt
vytéZena, rozdrcena, upravena a preménéna na kov.

PFestat vnimat pouZité vyrobky jako konec materialového pfi-
béhu a zadit je chapat jako loZiska, ktera uz byla vytézena a jejichz
materialy zpracovany, je proto velka spoleCenska vyzva. Kdyby na
ekonomice nezdlezelo, mohli bychom recyklovat prakticky vSech-
no, co recyklovat technicky dokaZzeme. Jenze ekonomika rozhodu-
je otom, zda se material vyplati ziskat z rudy, nebo z odpadu, zda
se vyplati rozebrat slozity vyrobek, nebo ho rozdrtit, zda je levnéj-
Sivytézit nové loZisko, nebo otevfit to, které uz mame ve méstech.

Mira recyklace, kterou si spole¢nost mlze dovolit, tak souvi-
si i s jejim bohatstvim. JenZe ekonomika neni jedinou veli¢inou,
kterd urcuje, co si mdZzeme dovolit. Existuje jeSté pfiroda, ktera
nevede zadné UcCetnictvi, ktera ndm nic neprodava, stejné tak nic
od nas neodkupuje. Je tak otdzkou, jakou hodnotu pFisuzujeme
pudé&, vodé, krajiné, ovzdusi a pfirodnim procesdm, které jsme si
sami nevytvofili a nedokazeme je jednoduse nahradit. Nékdy je
to o Uhlu pohledu. Stati se podivat k nebeslim namisto pod zem
a zjistime, Ze skutecny dil mize i létat.

Podpoime
cinnost
Sdruzeni
Neratov
Séfredaktor




ROZHOVOR

Redakce Odpadového fdra

25 let v |]I‘VI1I' linii: Boj za svét bez toxickyeh
jedu v naSem kazdodennim zivoté

Ekologicka organizace Arnika slavi ctvrtstoleti své existence, béhem kterého se stala
uznavanym hra€em na poli evropské i globalni legislativy. Vedle sledovani nelegalniho
exportu elektroodpadu do Afriky a Asie dlouhodobé upozoriuje na rizika takzvané toxické
recyklace, pFi niZ se nebezpecné latky dostavaji do novych plastovych vyrobkd. V bilan€énim
rozhovoru s tiskovym mluvéim LuboSem Pavlovicem se podivame na nejvétsi uspéchy
organizace i na budouci vyzvy spojené s likvidaci modernich technologii.

KdyZz se ohlédnete za léty fungovani
Arniky, co povaZujete za nejvétsi systé-
movy Uspéch v oblasti ceské a evropské
legislativy odpadového hospodarstvi?
Vyzdvihl bych tfi véci. Zaprvé prosaze-
ni Integrovaného registru znecistovani
(IRZ) v roce 2004 — verejné pristupné
databaze, kterd poprvé umoznila obca-
nlm i odbornikdm sledovat emise pri-
myslovych podnik(. Zadruhé nasi roli pfi
rozsifovani seznamu zakazanych latek
Stockholmské Umluvy, kde jsme se po-
dileli na zafazeni dechloranu plus mezi
perzistentni organické polutanty. A za-
tfeti systematickou praci na evropské
Urovni, ktera prispéla k pFisné&jsim limi-
tlm pro bromované zpomalovace hore-
ni v recyklatech. Kazdy z téchto Uspéchd
ménil pravidla hry pro cely primysl,
nejen pro jednotlivé firmy.

Zelena tranzice bez
funkeni recyklacni
infrastruktury

hrozi novou vinou
nebezpecného odpadu.

Ktera z vasich mistnich kauz v Cesku
pro vas byla za uplynulé obdobi nej-
komplexné&jsi a co vas naucila?

Dlouhodobé sledovani kontaminace di-
oxiny v okoli primyslovych zdrojl, véetné
studif vajec z domacich chovd. Tato prace
propojovala laboratorni analyzy, komuni-
kaci s dot€enymi komunitami i legislativni
tlak. Naucila nas, Ze lokalni kauza ma smy-
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sl, jen kdyZ ji dokaZete pretavit v systé-
movou zménu — sbér dat nestaci, musite
s nimi dojit aZ k Gpravé norem.

Jak se za téch 25 let proménil pfFistup
Ceské vefejnosti k tématim, jako je
toxické zneciSténi a obé&hové hospo-
darstvi? Vidite posun od lhostejnosti
k aktivnimu zajmu?

Posun je zfetelny, ale nerovnomérny.
U konkrétnich témat — tfidéni, plasty
v oceanech, PFAS v pitné vodé — vidime
skutecny zajem. Obéhové hospodarstvi
jako systémovy koncept ale zlstava pro
vétsinu lidi abstraktni. Nasi roli je propo-
jovat konkrétni pribéhy s tim, co za nimi
stoji. Kdyz lidé zjisti, Ze bromované zpo-
malovace hofeni z vyslouzilé televize se
mohou dostat do hracky jejich ditéte, po-
chopi, pro¢ na regulaci zalezi.

Arnika stala u zrodu IRZ a v roce 2015
spustila portal ZneciStovatelé pod lu-
pou. Jak téZzké bylo tento transparentni
nastroj prosadit?

Velmi. Pramyslové lobby argumentova-
la administrativni zatéZi a citlivosti dat.
Arnika trvala na tom, Ze pravo vefejnos-
ti na informace o emisich v jejich okoli je
zakladni demokraticky princip. Rozho-
dujici byl pfistup. NepoZadovali jsme nic
nepfiméreného, jen zvefejnéni dat, ktera
podniky stejné vykazovaly Gradim. Portal
ZneciStovatelé pod lupou pak tyto Udaje
prevedl do srozumitelné a prohledava-
telné podoby. Dnes je to nastroj, ktery
vyuZivaji novinafi, vyzkumnici i lidé Zijici
v blizkosti velkych tovaren.

Jak se za dobu vasi existence proménila
pozice Ceskych expertdl v mezinarod-
nich organech, napf. v ramci Stock-
holmské tdmluvy?

Vyrazné. Pfed dvaceti lety byli ceSti ne-
vladni experti na mezinarodnich jedna-

nich spiSe pozorovateli. Dnes se nasi lidé
podileji na p¥ipravé odbornych podkladd
pro jednani Stockholmské umluvy a jsou
respektovanymi partnery jak delegaci,
tak odbornych vybor(. PFispélo k tomu,
Ze jsme vzdy stavéli na vlastnich datech
a vyzkumu.

Dlouhodobé upozorniujete na fenomén
toxické recyklace. Jak hodnotite aktual-
ni posun v limitech EU pro tyto latky
v recyklatech?

Smér je spravny, tempo nedostatecné.
Evropska komise sice zpfFisnila nékteré
limity, ale stale existuji vyjimky, které
toxickou recyklaci fakticky umoznuji. Vy-
zkum Arniky ve 26 zemich svéta prokazal
pfitomnost bromovanych zpomalovacud
hofeni v béZnych plastovych vyrobcich
v€etné hracek. Tyto latky mohou zpU-
sobovat poruchy chovani a uceni u déti.
Dokud se limity nesnizi na Uroven, ktera
prakticky znemoZni vstup kontamino-
vanych recyklatl do spotfebniho zboZi,
problém pretrvava.

Projekty jako sledovani elektroodpadu
pomoci GPS odhalily Sokujici cesty Ces-
kého a evropského odpadu do rozvojo-
vych zemi. Jaké konkrétni legislativni
skuliny tito nelegdlni exportéfi nejcas-
téji zneuZivaji? A vyviji se legislativa
spravnym smérem?

Hlavni problém je klasifikace. Exportéfi
deklaruji nefunkéni elektroniku jako ,po-
uzité zboZzi ur€ené k opétovnému pouziti”,
¢imZ obchazeji pravidla Basilejské umlu-
vy o preshrani¢nim pohybu odpadd. Sle-
dovani pomoci GPS tracker( odhalilo, Ze
zafizeni odevzdana k recyklaci v Evropé
putovala az do zapadni Afriky a jihovy-
chodni Asie. Nové nafizeni EU o prepravé
odpadd z roku 2024 nékteré mezery zace-
lilo, ale klicova je kontrola na misté — a té
je stale malo.



Ceska inspekce Zivotniho
prostredi vykazuje
nedostatecné kapacity.

Arnika dlouhodobé vystupuje proti vy-
stavbé a provozu spaloven komunal-
niho i nebezpecného odpadu. Jaka je
vaSe konkrétni alternativa pro nalozeni
s odpadem, ktery uZ technologicky ani
ekonomicky nelze recyklovat?
Netvrdime, Ze spalovny zmizi pfes noc.
Rikdme, Ze investovat dnes do novych
spaloven znamena zakonzervovat linearni
model na desetileti. Pldnovand kapacita
v Cesku — témé&¥ tfi miliony tun ro¢né& —
predstavuje vic nez polovinu komunalniho
odpadu, coZ je nekompatibilni s cili EU. Al-
ternativa stoji na tfech pilifich: disledna
prevence vzniku odpadu, rozsifeni systé-
mU opétovného poufZiti a investice do kva-
litnich recykla¢nich technologii. Skute¢né
nerecyklovatelny zbytek se bude postup-
né zmensovat.

Jak by tedy mél vypadat idedIni model
Cistého obéhového hospodarstvi, kte-
ry by dokéazal stoprocentné zachytit
a separovat toxicky (elektro)odpad d¥i-
ve, neZ kontaminuje Cisté materialové
toky?

Jde o to zachytit toxické latky dfive, nez
vstoupi do recykla¢niho fetézce. To vy-
Zaduje povinny ekodesign — vyrobky
navrzené tak, aby nebezpetné kompo-
nenty 3ly snadno oddélit. Dale efektivni
sbér a tfidéni elektroodpadu se sledo-
vatelnosti materidlovych tokd a prisné
limity pro kontaminanty v recyklatech,
bez vyjimek. Technicky to mozné je, chy-
bi politicka vile to prosadit proti zajmam
pramyslu, ktery profituje ze stavajiciho
systému.

Nedavno jste ostrfe kritizovali snahy
o oslabovani evropské chemické le-
gislativy a omezovani databazi typu
SCIP. Jaké jsou nejvétsi hrozby soucas-
ného politického tlaku na tzv. ,dere-
gulaci” v zdjmu konkurenceschopnosti
pramyslu?

Evropska komise navrhla v rdmci tzv. en-
vironmentalniho omnibusu zruseni da-
tabaze SCIP, ktera eviduje pres Sestnact
miliond zaznamd o nebezpelnych latkach
ve vyrobcich. Odlvodiuje to ,zjednoduso-
vanim*, pritom digitdlni produktové pasy,

které maji SCIP nahradit, zatim neexistuji.
Je to jako zbourat ddm dfive, neZ posta-
vite novy. Soucasné se zpomaluje revize
nafizeni REACH a odklada regulace PFAS.
Za rétorikou o konkurenceschopnosti se
skryva Ustup pred pramyslovou lobby na
Ukor zdravi ob&and.

Jak uG€inny je podle vas soucasny ev-
ropsky systém REACH pfi identifikaci
a eliminaci novych typd chemickych
hrozeb, jako jsou PFAS?

REACH je koncepcné dobry néstroj, ale je
pomaly. Navrh na plo3né omezeni PFAS
podaly €lenské staty jiz v roce 2023 a sta-
le se projednavd, prestoZe jde o skupinu
tisict latek, které se v Zivotnim prostiedi
nerozpadaji. Na$ vyzkum prokazal PFAS
v domacnostech a v pitné vod& i v Cesku.
Problém neni v tom, Ze by REACH nefun-
goval — problém je, Ze politicky tlak na
LShizeni regulatorni zatéze" podkopéava
jeho schopnost reagovat na nové hrozby
véas.

PovaZujete prFistup ceského statu
a CIZP k vymahani postihii za nesprav-
né nakladani s nebezpeénymi odpady
za dostatecné transparentni?

Ceské inspekce Zivotniho prostiedi pracu-
je s omezenymi kapacitami. Pocet kontrol
klesd, pokuty jsou casto nizké a neodra-
zuji od opakovaného porusovani. Vyrazné
také chybi proaktivni pfistup — kontroly
jsou spise reaktivni, na zakladé podnétd.
Integrovany registr znecistovani a portal
ZneciStovatelé pod lupou ¢astecné supluji
to, co by mél zajiStovat stat: vefejny do-
hled nad zneciStovateli.

Priimyslova lobby
dlouhodobé brzdi
regulaci.

Svét celi masivnimu nastupu novych
technologii a obnovitelnych zdroju.
Jaka nova toxickd a odpadova rizika
v této viné zelené tranzice Arnika spat-
fuje?

Solarni panely obsahuji kadmium a olo-
vo, baterie elektromobild lithium, kobalt
a nikl. Bez funguijici infrastruktury pro je-
jich recyklaci hrozi, Ze za dvacet let bude-
me Celit nové viné nebezpecného odpadu.
UZ dnes je tfeba nastavit pravidla pro eko-

Lubos Pavlovig, tiskovy mluvei

design, sbér a zpracovani téchto techno-
logii. Zelena tranzice je spravna cesta, ale
nesmi opakovat chyby minulosti — tedy
masivné nasazovat technologie bez planu,
co s nimi bude po konci Zivotnosti.

Jaké jsou hlavni strategické priority
Arniky v oblasti toxickych latek a od-
padi pro nadchazejici dekadu? Na jaka
témata se planujete zaméFit nejinten-
zivnégji?

Prosazeni ambiciézni regulace PFAS na ev-
ropské i Ceské Urovni. ZajiSténi toho, aby di-
gitalni produktové pasy skutecné nahradily
a prekonaly databazi SCIP. Sledovani mate-
ridlovych tokl zelené tranzice. A pribézny
boj proti oslabovani chemické legislativy
pod zaminkou konkurenceschopnosti. Sou-
Casné chceme posilovat zapojeni obcan(
— praveé informovana verejnost je nejucin-
né&jSi pojistkou proti tomu, Ze se regulace
bude tiSe rozvolfiovat.

Pokud byste méli formulovat jedno kli-
cové poselstvi nebo vizi pro rok 2050,
jak by mélo vypadat idealni prostredi
bez toxickych jedQ, o které Arnika usi-
luje?

Chtéli bychom spolefenské prostredi, ve
kterém se toxické latky nedostdvaji do
obé&hu, protoZe vyrobky jsou navrzeny bez
nich, materialy se bezpecné vraci do cyklu
a 74dna komunita na svété neceli dlsled-
kim odpadu, ktery nevytvofila. Neni to
utopie — je to logicky dusledek pravidel,
o ktera usilujeme dnes.

RIJEN 2026 ODPADOVE FORUM D

zdroj: Arnika
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Redakce Odpadového fdra

Jak si Gesko vede na poli elektroodpadu
a jake trendy ukazuji nova cisla?

Elektrozafizeni se b&éhem poslednich dvou desetileti stala jednim z nejrychleji rostoucich
proudl vyrobkid vstupujicich na evropsky trh. Spole¢né s jejich rozSifrenim narista také
mnozZstvi elektroodpadu, ktery obsahuje nejen cenné druhotné suroviny, ale také latky,
které mohou pfFi nespravném nakladani predstavovat vyznamné riziko pro Zivotni prostredi

i lidské zdravi.

prostfedi a CENIA za rok 2024 ukazuji, Zze
Ceskd republika dlouhodobé patFi mezi
staty, které dokazou evropské cile v ob-
lasti zpétného odbéru a recyklace elektro-
odpadu plnit. Statistika sou¢asné odhaluje
fadu zajimavych trendd, které ukazuji pro-
ménu trhu s elektrozafizenimi, rostouci
vyznam cirkularni ekonomiky i stale vétsi
hodnotu surovin ukrytych ve vyslouZilych
spotfebicich.

Odpadni elektrickd a elektronicka
zafizeni dnes predstavuji jednu z nejvy-
znamnéjSich oblasti evropské odpadové
politiky. Prakticky kazda domacnost i kaz-
da firma kazdoro¢né porizuje nové elek-
trospotfebice, informacni technologie,
osvétlovaci techniku nebo elektronicka
zafizeni, jejichZ Zivotnost je stale kratsi.
Evropska unie proto jiz fadu let buduje jed-
notny systém, jehoz cilem je zajistit, aby se
po ukonceni Zivotnosti zafizeni nestala od-
padem koncicim na skladkach, ale cennym
zdrojem materiall pro dalsi vyrobu. Tento
pFistup tvofi jeden ze zakladnich pilitl ev-
ropské cirkuldrni ekonomiky, ktera usiluje
o co nejdelsi vyuzivani vyrobkd, snizovani
spotfeby primarnich surovin a omezeni
negativnich dopadl na klima.

Nova legislativni pravidla

a odpovédnost vyrobcii

Ceska republika tento evropsky pFistup
prevzala prostfednictvim zdkona o vy-
robcich s ukoncenou Zivotnosti, ktery je
Ucinny od roku 2021. Na néj navazuje pro-
vadéci vyhlaska, podle nizZ jiz probihalo
vykazovani vysledkl za rok 2024. Od roku

Kazdy Cech rotné
odevzda 17,8 kilogramu
elektra.
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2024 navic doSlo ke sjednoceni terminolo-
gie, kdy se v oblasti elektroodpadu prestal
pouzivat pojem oddéleny sbér a vykazo-
vani se nové fidi jednotnymi pravidly sta-
novenymi legislativou. PFevazna vétsSina
vyrobcl své zadkonné povinnosti pIni pro-
stfednictvim kolektivnich systému. Za rok
2024 bylo do systému ISPOP podano cel-
kem 44 rocnich zprav, z toho 13 kolektiv-
nimi systémy a 31 individualnimi vyrobci.

Pravé rozSifena odpovédnost vyrob-
cl predstavuje jeden z nejvyznamnéjsich
principl evropské environmentéini poli-
tiky. Vyrobce nenese odpovédnost pouze
za uvedenivyrobku na trh, ale také za jeho
bezpecny sbér, vyuZziti a recyklaci po skon-
Ceni Zivotnosti. Tento systém vytvari eko-
nomickou motivaci k navrhovani vyrobk
s deldi Zivotnosti, vy3Si opravitelnosti
a snadnéjsi recyklovatelnosti. Soucasné
podporuje rozvoj modernich recyklacnich
technologii, které umoznuji ziskavat stale
vétsSi mnozstvi druhotnych surovin.

Pohled do dlouhodobych statistik
ukazuje, jak vyrazné se Cesky systém bé-
hem poslednich témér dvaceti let zménil.
Vroce 2006 bylo na Cesky trh uvedeno pfi-
blizné 197 tisic tun elektrozafizeni, zatim-
co v roce 2024 jiz 311 429 tun. V pribéhu
sledovaného obdobi byl vyvoj ovlivnén
hospodarskymi krizemi v letech 2010
a 2012, kdy doméacnosti i firmy nakupy
novych zafizeni omezovaly. Od roku 2013
zacal objem prodanych vyrobkud opét riist
avrcholu doséhl v roce 2022. Posledni dva
roky jiz ukazuji mirny pokles mnoZzstvi no-
vych zafizeni uvadénych na trh, coz mlze
souviset s nasycenim trhu, delSi Zivotnosti
nékterych vyrobkd i opatrnéjsim spotiebi-
telskym chovanim.

JeSté vyraznéjSi zmeéna je patrna
u zpétného odbéru. Zatimco v roce 2006
bylo zpétné odebrano priblizné 22 tisic tun
elektroodpadu, v roce 2024 uz systém evi-
doval 194132 tun, coz pfedstavuje témeér
devitindsobny nardst. Takovy vyvoj potvr-
zuje, Ze se b&hem dvou desetileti podarilo

vybudovat rozsahlou sit sbérnych mist,
logistickych systém( i zpracovatelskych
kapacit. SoucCasné roste také povédomi
vefejnosti o vyznamu spravného odevzda-
vani vyslouzilych elektrospotrebicd.

Velmi zajimavé se vyviji také mnozstvi
sebraného elektroodpadu pfepoctené na
jednoho obyvatele. V roce 2006 pfipada-
lo na kazdého obyvatele Ceské republiky
pouze 2,2 kilogramu sebraného elektro-
odpadu rocné. O osmnact let pozdéji uz
tato hodnota dosdhla 17,8 kilogramu na
obyvatele, tedy vice neZ osminasobku pu-
vodni Urovné. Jen mezi roky 2023 a 2024
se zvySila z 16,8 na 17,8 kilogramu na
obyvatele. Tento ukazatel dobre ilustruje
nejen vy3si objem sebranych zafizeni, ale
také stéle lepsi dostupnost systému zpét-
ného odbéru pro obcany.

Cesko pini evropské cile
recyklace elektroodpadu.

Zasadnim ukazatelem je také mira
zpétného odbéru. Evropska legislativa po-
Zaduje dosazeni Urovné nejméné 65 pro-
cent ve vztahu k prdmérnému mnoZstvi
elektrozafizeni uvedenych na trh v pred-
chozich tfech letech. Cesk& republika
v roce 2024 dosahla hodnoty 67 procent,
¢imz evropsky pozadavek nejen splnila,
ale dokonce prekrocila. Soucasné dlou-
hodobé vyrazné prevysuje také historicky
evropsky pozadavek predstavujici 4 kilo-
gramy elektroodpadu na obyvatele za rok,
kdyZ soucasna hodnota ¢inf jiz zminénych
17,8 kilogramu.

Struktura trhu, kolektivni systémy
a technologickeé postupy recyklace
Podrobnéjsi pohled na jednotlivé skupiny
zafizeni ukazuje zajimavé zmény na trhu.



Nejvétsi objem predstavuji velka zafizeni,
mezi ktera patfi napfiklad pracky, mycky
nadobi, susicky, elektrické spordky nebo
velké kancelarské vybaveni. Na Cesky trh
bylo v této skupiné uvedeno 124913 tun
vyrobk( a zpétné odebrano bylo vice nez
102 tisic tun. Praveé tato zafizeni tvofi nej-
vétsSi cast celkového objemu sebraného
elektroodpadu, cozZ je dano predevsim je-
jich vysokou hmotnosti.

Statistika zachycuje také promény
jednotlivych segmentl trhu. Nejvétsi me-
ziro¢ni narast byl zaznamenan pravé u vel-
kych zafizeni, jejichz mnoZstvi uvedené na
trh vzrostlo o 6041 tun. Vyznamny rlst
zaznamenaly také obrazovky, monitory
a zarizeni obsahujici obrazovky, kde do3lo
k navySeni o 1454 tun. Naopak nejvyraz-
néjsi pokles nastal u solarnich paneld.
Jejich mnoZstvi uvedené na trh se mezi-
ro¢né snizilo z 52930 tun na 37740 tun,
tedy o vice nez 15 tisic tun. Tento vyvoj
muZe souviset s postupnym doznivanim
pfedchozi viny instalaci fotovoltaickych
elektraren.

DaleZitou soucasti ¢eského systému
jsou kolektivni systémy zajiStujici sbér
a nasledné zpracovani elektroodpadu.
Nejvétsi mnozstvi elektrozafizeni uvedl
na trh kolektivni systém ASEKOL, ktery
vykazal vice nez 117 tisic tun vyrobkd.
Nejvy3si objem zpétné odebranych elek-
trozafrizeni vSak vykazal ELEKTROWIN
s hodnotou pFesahujici 78 tisic tun. Velmi
vysoké urovné zpétného odbéru dosahly
také systémy REMA Systém a EKOLAMP.
Celkové zverejnéna data potvrzuji, Ze ko-
lektivni systémy pFedstavuji zakladni piliF
fungovani rozsifené odpovédnosti vyrob-
cti v Ceské republice.

Z pohledu evropské politiky je tento
vyvoj mimoradné dlleZity. Elektroodpad
ale stale vice jako strategicky zdroj dru-
hotnych surovin. Moderni elektrozafizeni
obsahuji zelezo, hlinik, méd, sklo, kvalitni
plasty, ale také Fadu kritickych surovin,
bez nichzZ si dnes nelze pfedstavit vyrobu
elektromobill, vétrnych elektréren, ba-
teriovych Ulozist ani digitalnich techno-
logii. Kazda tuna spravné zpracovaného
elektroodpadu proto predstavuje nejen
Usporu prirodnich zdrojl, ale také ome-
zeni energeticky narocné tézby a zpraco-
vani primarnich surovin. Evropska unie
pravé z tohoto dlvodu stéle vice propo-
juje oblast odpadového hospodafstvi se
surovinovou bezpecnosti, konkurence-
schopnosti evropského primyslu i klima-
tickou politikou.

Vyznam elektroodpadu pfitom nespo-
¢iva pouze v samotném sbéru. Skutecny

prinos vznika az ve chvili, kdy jsou jednot-
livé materidly znovu vraceny do vyroby.
Pravé proto evropska legislativa stanovuje
nejen cile zpétného odbéru, ale také mi-
nimalni Grovné vyuziti a recyklace. Ceska
republika si v tomto sméru vede velmi
dobre. Ve vSech sledovanych skupinach
elektrozarizeni byly zdkonné poZadavky
splnény, pficemZ dosaZzené hodnoty ve
vétSiné pripadl vyrazné prevysuji mini-
malni evropské limity.

Sheér elektroodpadu
vzrostl témer
devitinasobné.

Vysledky ukazuji, Ze u skupiny velkych
domdcich spottebic a obdobnych zafizeni
dosahla celkova Uroven vyuZiti 96 procent,
pricemz evropska legislativa poZaduje nej-
méné 85 procent. Urover recyklace €inila
rovnéz 96 procent pfi poZadované hranici
80 procent. Také u zafizeni informacnich
technologii, telekomunikacni techniky
nebo drobnych spotfebict byly dosazené
hodnoty vyrazné vyssi nez minimaini po-
Zadavky. Napfiklad u skupiny 1 dosahla
Uroven vyuziti 95,3 procenta a recyklace
95,3 procenta, zatimco evropské minimum
¢ini 85, respektive 80 procent. U obrazo-
vek a monitor( bylo vyuZito 92,1 procenta
materiall a recyklovano 91,5 procenta. Ve
skupinach drobnych zafizeni i malych in-
formacnich technologii pfesahla recyklace
89 procent.

Za témito Cisly se skryva rozsahly tech-
nologicky proces. Elektroodpad nejprve
prochazi demontdzi, pfi niz jsou odstra-
nény nebezpecné soucasti, nasledné jsou
jednotlivé materidly mechanicky tfidény
a dale sméfuji do specializovanych recyk-
la¢nich provozud. Diky tomu mohou byt zis-
kany kovy, plasty i sklo v kvalité umoznujici
jejich dalsi vyuziti v primyslové vyrobé.
Kazdy kilogram materialu, ktery se podari
vratit zpét do ob&hu, prfedstavuje Usporu
energie i pfirodnich zdroja.

Zahranicni vyvoz elektroodpadu a vyzvy
spojené s digitalizaci dat

Velmi zajimavé jsou také Udaje o dalSim
nakladani se sebranym elektroodpadem.
V roce 2024 bylo k materialovému vyuZziti
do clenskych statd Evropské unie vyve-
zeno vice nez 43 tisic tun elektroodpadu.

Mimo Evropskou unii sméfovalo pouze
priblizné 961 tun. Tato Cisla potvrzuji, Ze
evropsky trh disponuje rozsahlou siti spe-
cializovanych zafizeni schopnych jednotli-
vé materidly kvalitné zpracovat a vracet je
zpét do vyroby.

Pohled do podrobnéjsich statistik na-
vic ukazuje, Ze naprostou vétSinu tohoto
vyvozu tvori velkd zafizeni. Jen zastupcud
této skupiny bylo do statl Evropské unie
vyvezeno vice nez 17,6 tisic tun. DalSich
témér 11,6 tisic tun pFipadlo na skupinu
velkych domécich spotfebict a vice nez
9,8 tisic tun predstavovala drobna zafi-
zeni. Vyvoz mimo Evropskou unii zUstava
ve srovnani s témito hodnotami zanedba-
telny, coZ odpovida dlouhodobé evropské
snaze zpracovavat strategické suroviny
predevsim na Gzemi ¢lenskych statl.

PFestoZze se nejcastéji hovorfi o recyk-
laci kovl, vyznam elektroodpadu je mno-
hem SirSi. Moderni recyklacni technologie
dnes umoznuji ziskavat také kvalitni tech-
nické plasty, sklo nebo dalSi materialy,
které mohou byt znovu vyuZity pfi vyrobé
novych produktl. Stale vétsi pozornost je
rovnéz vénovana ziskavani kritickych su-
rovin, jejichz vyznam bude s pokracujici
elektrifikaci dopravy, rozvojem obnovitel-
nych zdrojl energie a digitalizaci evropské
ekonomiky déle nardstat.

PFi Cteni této zpravy vSak nelze pre-
hlédnout jesté jeden dllezity aspekt. Na-
chazime se jiz v roce 2026 a zvefejnény
dokument prinasi vysledky za rok 2024.
Bylo by velmi pfinosné, kdyby byly v dobé
digitalizace vefejné spravy, automatizova-
ného sbéru dat a modernich informacnich
systémU obdobné souhrnné prehledy
k dispozici i za rok 2025.

Rychlejsipublikace statistik by umozni-
skych cild, presnéjsi pldnovani opatfeni
i efektivnéjSi rozhodovani vefejné spravy,
vyrobcl a dalSich subjektd odpadového
hospodarstvi. Dostupnost kvalitnich dat
je totiz jednim ze zakladnich predpokladi
Uspésného rozvoje cirkularni ekonomiky
a jejich vCasné zverejiovani predstavuje
oblast, ve které existuje prostor pro dalsi
postupné zlepSovani.

Vybrané
ukazatele
odpadového
hospodaistvi
v oblasti
odpadnich
elektrickych
a elektronic-
kych zafizeni za rok 2024
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ELEKTROODPAD

ASEKOL, as.

Elektroodpad: Globalni probléem
s lokalnim resenim

V roce 2019 vzniklo na svété 53,6 milionu tun elektroodpadu, pfitom oficialné se podafilo
sebrat a recyklovat jen 17,4 procenta. V roce 2022 to uzZ bylo 62 miliont tun elektroodpadu
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a oficialni sbér stoupl jen na 22,3 procenta. Zbytek se z velké €asti ztratil mimo kontrolované
systémy, v neformalnim zpracovani, na skladkach nebo v nejasnych preshranicnich tocich.

Objem elektroodpadu vzrostl za dvanact
let 0 28 miliont tun. Produkce rostla v pra-
méru o 2,3 milionu tun ro¢né, zatimco
formalné doloZeny sbér a recyklace pou-
ze 0 0,5 milionu tun ro¢né. Elektroodpad
tak pribyva témér pétkrat rychleji, nez se
rozSifuje formaini systém sbéru a recyk-
lace. Globalni problém pFitom neni jen
otazkou mnoZstvi. Elektroodpad obsahuje
cenné suroviny, ale také latky, které pfine-
spravném zachazeni ohroZuji ptidu, vodu,
ovzdusii lidské zdravi.

Nejvice elektroodpadu vznikd v Asii:
v roce 2022 témér 30 miliond tun, ale for-
malné se tam podafilo zachytit jen 11,8 %.
Evropa vyprodukovala 17,6 kilogramu
na obyvatele a formalné doloZila 42,8 %.
Afrika se dostala na 0,7 %. Cisla ukazuji
nejen rychly rlst elektroniky, ale také vy-
raznou nerovnovahu mezi regiony s vyso-
kou spotfebou a regiony s nedostate¢nou
infrastrukturou. Zvlastni vyzvou je drobna
elektronika.

Nejvice elektroodpadu
vznika v Asii.

Z celosvétového mnozstvi tvofi malé
pristroje pFiblizné& 20 miliond tun, ale jejich
globalni mira recyklace dosahuje jen asi
12 %. DalSich zhruba 5 miliond tun tvofi
malé IT a telekomunika¢ni vybaveni, na-
pfiklad mobily, notebooky, GPS nebo rou-
tery. U této skupiny se formalné doloZi jen
priblizné 22 %.

Cim blize shérné misto, tim vySSi mira
recyklace

Svét stale hleda cestu, jak spravné na-
klddat s desitkami milionG tun vyslouzilé
elektroniky. V Ceské republice uZ vice ne?
dvé desetileti funguje systém zaloZeny na
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rozSirené odpovédnosti vyrobce, ktery
tuto problematiku reSi a prfevadi do kaz-
dodenni praxe. ASEKOL jakoZto kolektivni
systém pro zpétny odbér elektrozafizeni
zajistuje sbér, dopravu, odborné zpraco-
vani i financovani systému a dlouhodobé
ukazuje, Ze cirkularni ekonomika zacina
u maximalné dostupnych mist zpétného
odbéru, kam muZze kdokoliv odevzdat vy-
slouZzily elektrospotrebic.

A v pFipadé pouli¢nich €ervenych kon-
tejner se ke slovicku ,kdokoliv* pridava
i slovicko ,kdykoliv”. ASEKOL za poslednich
20 let sesbiral a zajistil k recyklaci vice nez

Ukazatel
Svétovy elektroodpad v roce 2022

Formalné doloZeny sbér a recyklace ve svété v roce 2022
Formalné doloZeny sbér a recyklace v Evropé v roce 2022

Uroveri shéru v €R v roce 2024
Uroveri shéru ASEKOL v roce 2024

Elektroodpad: sbér a zpracovani ASEKOL v roce 2025
Odhadovana uspora vody diky recyklaci ASEKOL za rok 2025

Soucasti odborného
zpracovani je take
odstranéni nebezpecnych
slozek.

500000 tun elektroodpadu. Pro pfedsta-
vu jde pfiblizné o 25000 pIné naloZenych
kamion(. Kdyby za sebou jely v kolonég,

Hodnota
62,0 mil. tun
22,3%
42,8 %
67,0 %
68,8 %
71,2 tis. tun
2952130 m3

Tabulka: Elektroodpad a jeho recyklace v ¢islech

zdroj: adobestock



zdroj: ASEKOL

Cirkularni ekonomika
zacina u maximalné
dostupnych mist
zpétného odbéru.

méfila by zhruba 300 kilometrd, tedy pfi-
blizné jako cesta z Prahy do Ostravy.

Takové mnoZstvi elektroodpadu lIze
sesbirat jen diky velmi husté siti sbérnych
mist. ASEKOL dnes provozuje vice nez
17500 mist zpétného odbéru, kterd jsou
dostupna pfiblizné 97 procentim obyva-
tel Ceské republiky. Vyznamnou souéasti
systému je vice nez 4000 cervenych po-
uli¢nich kontejnerd pfistupnych 24 hodin
denné, sedm dni v tydnu.

Pro vétsi spotfebice se uplatriuji sbér-
né dvory a mobilni svozy pfimo z domac-
nosti. Pravé dostupnost rozhoduje o tom,
zda zejména mensi spotrfebice skonci
v systému, nebo ve smésném odpadu.
Lidé jsou ochotni tfidit, pokud védi kam
a pokud je to jednoduché.

Soucasti odborného zpracovanije také
odstranéni nebezpecnych sloZzek. Nejvétsi

ESG report ASEKOL: Méfeni dopadii,
nejen mnoZstvi seshiraného odpadu

Spolecnost ASEKOL letos zverejnila svUj jiz tfeti dobrovolny ESG report. Patfi tak
mezi organizace, které nad rdmec zakonnych povinnosti pravidelné zverejnuji
komplexni nefinan¢ni reporting a detailné vyhodnocuji environmentalni i spole-
Censké dopady své Cinnosti.

Report potvrzuje, Ze udrzZitelnost neni pouze otaz-
kou sbéru a recyklace elektroodpadu. ASEKOL v roce
2025 ziskal zlatou medaili EcoVadis, diky niz se za-
fadil mezi 5 % nejlépe hodnocenych spole¢nosti na
svété v oblasti udrzitelnosti. Hodnoceni zahrnuje
nejen environmentalni oblast, ale také etiku, pra-
covni podminky, Fizeni spole¢nosti a odpovédny do-
davatelsky retézec.

Vyznamnou soucasti ESG reportu je také vyhod-
noceni konkrétnich prinost recyklace elektro-
odpadu pro Zivotni prostfedi. Diky zpétnému odbéru
a recyklaci vice nez 71 tisic tun elektroodpadu bylo
v roce 2025 dosazeno Uspory 292 tisic MWh elektric-
ké energie, témér 3 milionl m3 vody, vice nez 52 tisic
tun primarnich surovin a sniZzeni emisi sklenikovych
plynd o vice neZ 300 tisic tun CO, ekvivalentu.

ASEKOL zaroven jiz tfetim rokem systematicky sleduje vlastni uhlikovou stopu
podle mezinarodni metodiky GHG Protocol. Soucasti pfijatych opatfeni je napfi-
klad vyuziti fotovoltaické elektrarny v sidle spole¢nosti nebo postupna moderniza-
ce vozového parku s cilem sniZzovat provozni emise.

ESG aktivity vSak nekonci u Zivotniho prostredi. V roce 2025 se vice nez 1 500 déti
zUcastnilo exkurzi do recyklacnich zavodt a dalSich vzdélavacich programd zamé-
fenych na spravné nakladani s elektroodpadem. Spole¢nost zaroven podporuje
projekty zamérené na opravy a opétovné vyuzivani vyrobkd, pomoc rodindm v ne-
pfiznivé socialni situaci i dlouhodobou spolupraci s organizacemi zastupujicimi
osoby se zdravotnim postiZzenim.

ESG report tak ukazuje, Ze moderni systém zpétného odbéru elektrozarizeni neni
pouze o plnéni zdkonnych povinnosti vyrobcd. Stale vice jde také o transparent-
nost, méreni skute¢nych dopadd a hledani zplsobl, jak efektivnéji nakladat s pri-
rodnimi zdroji v duchu cirkuldrni ekonomiky.

vyznam ma bezpecné nakladani s rtuti
ze svételnych zdroji a nékterych starsich
displejd, s perzistentnimi organickymi
latkami v plastech, s bateriemi a s chladi-
vy z lednic, mrazakd a klimatizaci. Teprve
oddéleni téchto ¢asti umozfiuje, aby se
zbytek materialu mohl bezpecné vratit do
vyroby.

Ipracovani elektroodpadu pfinasi
meéritelné uspory

Podle environmentéiniho  vyuctovani
ASEKOL znamenalo zpracovani elektrood-

padu v roce 2025 Usporu 2952 130 metrd
krychlovych vody. To odpovida pfiblizné
1181 olympijskym bazéndm nebo ro¢ni
spotfebé stotisicového mésta. Recyklaci
bylo zéroven dosaZeno Uspory vice nez
300 tisic tun emisi CO,.

Tato ¢isla ukazuji, Ze zpétny odbér neni
pouze administrativni povinnosti vyrobcd,
ale Ze takovy pFistup realné resi existujici
problém v rdmci Zivotniho prostfedi. Za-
tim alespofi v CR ¢&i v Evropé&. Na globalni
feSeni si budeme muset jesté pockat.

ASEKOL provozuje nejvétsi sit s vice nez 17, 5 tisici sbérnych mist.
V8echna sbérna mista jsou dostupna

na www.asekol.cz/sberna-mista.

Déle provozuje i na evropské poméry unikatni sit cervenych
kontejnerd pro sbér drobnych elektrospottebicu.

Mapu rozmisténi cervenych kontejner( je mozné dohledat
na www.cervenekontejnery.cz.

/
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Redakce Odpadového fdra

Svét prichazi o suroviny,
ktere zoufale potrebuje

KaZzdy rok kon¢i miliony tun vyfFazenych mobilnich telefonl, pocitacd, baterii a dalsi
elektroniky na mistech, kde jejich skutecna hodnota nenavratné mizi. Zatimco primysl
po celém svété hleda nové zdroje lithia, kobaltu, médi, niklu ¢i vzacnych kovt, obrovské
mnoZstvi téchto materiala leZi ve skladech, putuje nelegalnimi cestami p¥es hranice nebo
konci ve zpracovatelskych systémech, které nedokaZou vyuZit jejich potencial. Podle
odbornikl tak svét soucasné Celi rostoucimu nedostatku strategickych surovin a zarovern
promarnuje jednu z nejvétsich prileZitosti, kterou moderni ekonomika nabizi.

KdyZ se hovofi o elektronickém odpadu,
vétsiné lidi se vybavi pfedevsim ekologic-
ka zatéz, nebezpecné latky nebo preplné-
né skladky. Takovy pohled je pochopitelny.
Elektroodpad skutecné patfi mezi nejrych-
leji rostouci druhy odpadU na svété a jeho
nespravné zpracovani muize zpUsobovat
vazné Skody na Zivotnim prostfedi i lid-
ském zdravi. Pravé tento Uhel pohledu
vSak podle Kevina Negora Kasiha, gene-
ralniho Feditele spole¢nosti BlackForest
Solutions, Casto zakryvd mnohem dule-
totiz nepredstavuje pouze problém, ktery
je tfeba odstranit. Ve stale vétsi mife se
stava cennym zdrojem materiald, o které
bude v pFistich desetiletich svadén tvrdy
ekonomicky souboj.

Kasih a jeho tym se podileji na organi-
zaci preshranicni prepravy nebezpecnych
odpad ve vice neZ stovce zemi svéta. Pra-
vé diky zkuSenostem z kaZzdodenni praxe
vidi, jak obrovsky rozdil existuje mezi hod-
notou materialt ukrytych v elektronickém
odpadu a schopnosti soucasnych systém
tuto hodnotu skutecné vyuZzit. Podle néj
se staty i firmy stale pfiliS soustfeduji na
otazky spojené s likvidaci odpadt. Hledaji

Jedna tuna mobilnich
telefonii obsahuje
priblizné stokrat vice
zlata nez jedna tuna
vytézené zlaté rudy.
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zpUsoby, jak zabranit nelegdinimu ukla-
dani, jak odhalovat porusovani predpisl
nebo jak FeSit nasledky ekologickych Skod.
PfestoZe jde o dllezZitd témata, Casto z0-
stava stranou otazka, jak z vyslouZzilé elek-
troniky ziskat maximum cennych surovin
a vratit je zpét do hospodafrstvi.

Asijsky paradox: Zakazy dovozu

a chybéjici tovarny

Vyrazné je to patrné v jihovychodni Asii,
ktera patfi mezi nejvyznamnéjsi centra
svétovych tokd elektronického odpadu.
Region kazdorocné vyprodukuje vice nez
Ctyfi miliony tun vlastniho elektroodpa-
du a soucasné se dlouhodobé potyka
s disledky dovozu materidl( ze zahrani-
¢i. V poslednich letech proto fada zemi
zpfisnila pravidla. Malajsie zakazala dovoz
elektroodpadu a Thajsko vyrazné rozsifilo
seznam komodit, jejichZ dovoz neni povo-
len. Také mezinarodni pravidla vychazejici
z Basilejské umluvy pFinaseji prisnéjsi kon-
trolu pohybu nebezpecnych odpadi pres
hranice.

Samotna regulace vSak podle od-
bornikl nestaci. V mnoha zemich stéle
chybi dostatecna sit zafizeni schopnych
odpady bezpecné a efektivné zpracovat.
Vysledkem je situace, kdy se znacna cast
materiall hromadi ve skladech nebo kon-
¢i v neformalnim sektoru. Mezi ambiciéz-
nimi cili a kazdodenni realitou tak vznika
propast, ktera brani vyuziti skute¢ného
potencialu téchto surovin.

Zlaty diil ukryty v elektroodpadu

PFitom ekonomicka hodnota elektronic-
kého odpadu je mimoradna. Podle tGdajl
Svétového ekonomického féra obsahuje
jedna tuna mobilnich telefonl pfiblizné
stokrat vice zlata neZ jedna tuna vytéZzené

zlaté rudy. Baterie elektromobild ukryvaji
lithium, kobalt, nikl a méd, tedy materialy,
bez nichZ si nelze predstavit rozvoj moder-
ni energetiky ani elektromobility. Kazdy
nevyuzity mobilni telefon nebo vyfazeny
akumulator tak pfedstavuje nejen odpad,
ale také promarnénou pfilezitost.

Svét promarniuje
strategicke kovy
z vyrazené elektroniky.

Pravé proto zacinaji vznikat projek-
ty, které se snazi propojit sbér, recyklaci,
vzdélavani i technologicky rozvoj do jed-
noho funkéniho celku. Jednim z pfikladd
je projekt recyklace baterii elektromobil{
v Indonésii podporovany némeckymiinsti-
tucemi. Jeho cilem neni pouze zpracovani
konkrétniho typu odpadu. Soucasné vy-
tvari odborné kapacity, zavadi certifikacni
systémy a pomaha budovat infrastruktu-
ru, kterd umozni dlouhodobé vyuzZivani
cennych materiall pfimo v regionu.

V praxi vSak existuje jeSté jeden pro-
blém, o kterém se mimo odborné kruhy
prilis nemluvi. Mnohdy totiZ neni vibec
jasné, co je odpadem a co jeSté vyrob-
kem. Pouzity notebook muiZe byt v jedné
zemi povazovan za funkéni zafizeni urce-
né k dalSimu pouZzivani, v jiné za vyrobek
vhodny k opravé a jinde jiz za nebezpecny
odpad. Pravé tato nejednotnost vytvari
prostor pro obchazeni pravidel. Nékteré



zasilky jsou oznacovany jinak, nez odpovi-
da jejich skute€nému obsahu, a prochazeji
pres pristavy, jejichZ kontrolni organy ne-
maji kapacitu podrobné provérovat kazdy
kontejner.

Papirové uradovani v digitalnim véku
Komplikace se objevuji také v administra-
tivé. PfestoZe se jednd o odvétvi s vyznam-
nymi ekonomickymi i environmentalnimi
dopady, na globalni Urovni stale neexis-
tuje jednotny digitalni systém pro spra-
vu preshrani¢nich ozndmeni o prepravé
nebezpeénych odpadd podle Basilejské
Uumluvy, kterd v praxi slouzi k ziskani po-
vinného souhlasu dotenych statl s trans-
portem.

V Fadé pfipadl se nadale vyuzivaji pa-
pirové dokumenty nebo roztfisténa komu-
nikace prostfednictvim elektronické poSty
(pozn. red.: Evropska unie sice v kvétnu
2026 ucinila zasadni krok vpred, kdyz
spustila sv{j vlastni povinny elektronicky
systém DIWASS (Digital Waste Shipment
System) pro digitadlni hlaseni transportu
odpadu uvnitf unijniho trhu, ale ve zbytku
svéta zUstava situace chaotickd). V dobé,

Nejednotna pravidla
vytvareji prostor pro
nelegalni obchod.

kdy se miliardy dolar(l pfesouvaji pomo-
ci digitalnich platforem bé&hem nékolika
sekund, pUsobi globaini papirové Grado-
vani prekvapivé zastarale.

Dalsi komplikaci je skutecnost, Ze pro-
blém nelegélnich tok( odpadt nelze vyfesit
pouze na Urovni jednotlivych statl. Pokud
jedna zemé zpfisni pravidla, obchod s pro-
blematickymi odpady zpravidla nezmizi.
Casto se pouze pfesune jinam. Kasih upo-
zorfuje, Ze tento jev lze pozorovat opa-
kované. Omezeni v jedné jurisdikci byva
nasledovano narlstem aktivit v jiné zemi,
kde jsou kontrolni mechanismy slabsi nebo
pravni rdmec méné rozvinuty. Bez koordi-
novaného postupu tak hrozi, Ze se problém
bude pouze pFfesouvat z mista na misto.

Odpad jako pilif hospodaiské
hezpecnosti
Budoucnost efektivniho vyuZivani elek-
tronického odpadu proto podle odbornik
stoji na nékolika zadkladnich principech.
Zemé potrebuji budovat vlastni zpracova-
telské kapacity, vytvaret funkéni systémy
zpétného odbéru vyrobkl a soucasné za-
jistit bezpecné nakladani s nebezpecnymi
slozkami, které nemaji vyznamnou trzni
hodnotu. Vyznamnou roli pfitom hraje
rozsifend odpovédnost vyrobcl, kterd
prendsi nadklady na sbér a zpracovani od-
padd na spole¢nosti uvadéjici vyrobky na
trh. Pravé tento pristup umoznuje financo-
vat i nakladani s materialy, jejichZ zpraco-
vani by jinak nebylo ekonomicky zajimavé.
Soucasné se méni i mezinarodni pro-
stfedi. Evropskd unie zpfisfiuje pravi-

Preshranicni prepravu
odpadu stale brzdi
papirové tradovani.

dla pro prepravu odpadl a podporuje
vyssi vyuzivani recyklovanych material(
v pramyslu. Rostouci vyznam kritickych
surovin navic vede k tomu, Ze se vyslouZi-
|4 elektronika stava soucasti SirSich Gvah
o hospodarské bezpecnosti a budouci
konkurenceschopnosti. To, co bylo jesté
nedavno vnimano predevsim jako odpad,
zaCind byt stédle castéji povaZovano za
strategicky zdroj.

Mozna nejvétsi paradox soucasnosti
spociva v tom, Ze lidstvo investuje obrov-
ské prostfedky do hledani novych nalezist
surovin hluboko pod zemi, zatimco cenné
kovy jiz davno leZi na dosah ruky v zasuv-
kach domacnosti, skladech nebo vyraze-
nych zafizenich. Budoucnost obé&hového
hospodarstvi tak nemusi zac¢inat v novém
dole aniv odlehlém nalezisti. MUZe zacinat
ve starém telefonu, ktery jsme pfed lety
odlozili a ddvno na né&j zapomnéli.

ZDROJE A ODKAZY:
Kevin Negoro Kasih. Reframing e-waste from risk

to resource in the global supply chain. Waste
Management World, 17. ¢ervence 2026.
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Redakce Odpadového fdra

Cista energie méni mapu priimyslu.
Kdo bude vyrabét technologie budoucnosti?

Solarni panely, baterie, elektromobily, vétrné turbiny, tepelna cerpadla a elektrolyzéry uz
nejsou jen symbolem energetické transformace. Stavaji se jednim z nejvétsich primyslovych
trha planety a zarovei strategickym zboZim, o které se stale vice opira energeticka
bezpeénost statd. Jejich vyroba se viak zdaleka nerozklada rovnomérné. Cina si vybudovala
mimoradné silnou pozici, zatimco Evropa, Spojené staty, Indie a dalSi ekonomiky se snazi

ziskat vétSi podil na vyrobé.

Rok 2025 pfinesl pozoruhodny para-
dox. PrestoZe se obchodni podminky
pro Cisté energetické technologie v mno-
ha zemich zpfisfiovaly, jejich globalni
trh pokracoval v rdstu. Podle aktualni
analyzy Mezinarodni energetické agen-
tury (IEA) prekrocila hodnota trhu se so-
larnimi panely, vétrnymi elektrarnami,
bateriemi, elektromobily, tepelnymi cer-
padly a elektrolyzéry 1,1 bilionu dolard.
Za poslednich deset let rostl tento trh
pramérné priblizné o pétinu roc¢né. A to
v dobg, kdy ceny nékterych klicovych tech-
nologii prudce klesaly. Jen mezi lety 2023
a 2025 se cena solarnich paneld snizila pfi-
blizné o polovinu a cena bateriovych ¢lan-
kG asi o tfetinu.

Pravé pokles cen je jednim z ddvodd,
pro¢ uz Cisté technologie nelze chapat
pouze jako nastroj klimatické politiky. Sta-
vaji se ekonomicky konkurenceschopnymi
a soucasné odpovidaji na daldi zasadni
problém soucasné energetiky. Na energe-
tickou bezpecnost. Zemé&, které dovazeji
fosilni paliva, jsou vystaveny cenovym vy-
kyvam, geopolitickym rizikim a zavislosti
na dodavatelich mimo své uzemi.

Investice do solarni elektrarny, bateri-
ového Ulozisté, tepelného Cerpadla nebo
elektromobilu proto stale Castéji predsta-
vuje nejen cestu ke sniZzovani emisi, ale
také zpUsob, jak zménit strukturu budouci
energetické zavislosti. IEA upozornuje, Ze
pravé bezpecnost dodavek energie po rus-
ké invazi na Ukrajinu a v disledku nového
geopolitického vyvoje ziskava pFirozhodo-
vani statl stale vétsi vyznam.

Globalni riist trhu a dominance éinské
vyrobhy

JenZe s tim pFichazi dalsi otazka. Kdo bude
tyto technologie vyrabét? Odpovéd je
bohuZel zatim velmi jednoducha. Cina si
vybudovala dominantni pozici v fadé vy-
robnich fetézcl a podle IEA pfipada na
tuto zemi vice neZ 35 procent celosvéto-
vého hrubého vyvozu sledovanych ener-
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getickych technologii. Pokud se z vypoctu
vynecha obchod uvnitf Evropské unie, po-
dil se blizi poloviné. Cinsky vyvoz t&chto
technologiivroce 2025 presahl 160 miliard
dolard a meziro¢né vzrostl o 11 procent.

JeSté vyraznéjSi je ¢&inska pozice
u samotné vyrobni kapacity. Cina dnes
disponuje vice nez 80 procenty svétové ka-
pacity vyroby solarnich moduld a pfiblizné
95 procenty kapacity pro vyrobu solarnich
wafer(. U baterii je jeji podil rovnéZz mimo-
Fadny. V roce 2025 se v Ciné vyrabélo vice
nez 80 procent svétovych baterii. Evropa
a Spojené staty sice buduji vlastni kapaci-
ty, jejich vyrobni Fetézce vsak zUstavaji do
znac¢né miry zavislé na dovozu komponent
z Ciny.

Tato koncentrace pfitom neni vysled-
kem jediné politické podpory ani kratko-
dobého vyvoje. Cina v uplynulych letech
vybudovala rozsahly ekosystém, ktery
zahrnuje suroviny, zpracovani materiald,
vyrobu komponent, samotné technologie
i navazujici logistiku. Vyhodou je obrovské
domaci odbytisté, rozsah vyroby, zkuSe-
nosti, dodavatelské Fetézce a schopnost
rychle zvySovat vyrobni kapacitu. To se
promita také do cen.

IEA na zakladé analyzy vice nez 750
vyrobnich zafizeni zjistila, Ze Cina je pFed
zapocCtenim pfimé podpory statu nejlev-
néjSim producentem u vSech hlavnich
sledovanych dcistych technologii. Vyrobni
zavody v Evropé a Spojenych statech maji
pfitom podle technologie pfiblizné o 70 az
130 procent vyssi kapitdlové naklady na
jednotku vyrobni kapacity nez srovnatelné
zévody v Cing. Indie se nachazi mezi ob&ma
skupinami a jeji kapitalové naklady jsou pfi-
blizn& o0 20 a7 30 procent vy33i nez v Ciné.

To ale neznamena, Ze je vyrobni mapa
pro pristi desetileti pfedem rozhodnuta.
Pravé naopak. Vznika snaha o jeji postup-
né preskupeni.

Evropska unie mezi lety 2023 a 2024
témér zdvojnasobila investice do vyroby
Cistych technologii. IEA tento rlst spoju-

je mimo jiné s evropskymi pramyslovymi
opatfenimi, jako je Net Zero Industry Act
a Clean Industrial Deal. Vyrazné rostly
také investice v Indii a Jizni Korea zvysila
investice do vyroby baterii a elektromobi-
[0 o Ctvrtinu. Vyrobni kapacita se tedy za-
¢ina geograficky rozdifovat, prestoze Cina
zUstava dominantnim hracem.

Hrozba nadkapacity, cenovy tlak

a evropske dilema

Evropa se tak snaZi FeSit pomérné slozi-
ty problém. Chce rychle nasazovat levné
Cisté technologie, ale soucasné nechce
byt odkazana na jediny dominantni zdroj
jejich dodavek. Pokud by se evropska
energeticka transformace opirala o dovoz
témér vSech klicovych technologii, vznikla
by svym zplsobem nova forma zavislosti.
Misto dovozu uhli, ropy a plynu by Evropa
ve velkém dovazela zaFizeni, ktera maji fo-
silni paliva postupné nahradit.

Trh s cistymi
technologiemi piekroil
bilion dolarii.

To vSak neznamena, Ze by FeSenim
bylo vyrobit vSechno doma. Pravé pred ta-
kovym zjednoduSenim IEA varuje. Vyrobni
kapacity se totiz v nékterych sektorech
rozSifuji rychleji nez samotna poptavka.
V roce 2024 byla instalovana kapacita vy-
roby solarnich technologii vice nez dvojna-
sobna oproti globalni poptavce a kapacita
vyroby bateriovych ¢lankt dokonce vice
nez trojnasobna. Vysledkem je prebytek
kapacit, cenova konkurence a tlak na zis-
kovost vyrobcd.



Cina ovliviiuje pies
osmdesat procent vyroby
baterii.

Pravé solarni pramysl ukazuje, jak rych-
le se mUZe trh dostat do opacné situace,
nez jakou predpokladali investofi v dobé
nejvétSiho optimismu. Investice do vy-
robnich zavodd solérnich technologii se
v roce 2024 propadly o vice neZ polovinu.
Davodem byla pravé vyrazna nadkapa-
cita a tvrda cenova konkurence, kterd se
promitla do marZi vyrobc(, zvl&sté v Ciné.
U vétrné energetiky se investice rovnéz
snizily a v Evropé k tomu prFispéla kombi-
nace problému v dodavatelskych Fetézcich
a slabsi ekonomiky nékterych aukci.

Ani samotné investice do vyroby proto
nelze zaménovat za primyslovy Uspéch.
Postavit tovarnu je jedna véc, dlouhodobé
ji konkurenceschopné provozovat je véc
druha. A pravé tady se dostavame k pod-
staté soucasného preskupovani svétové
energetiky.

V roce 2023 dosahly globalni investice
do vyrobnich zavodl klicovych energetic-
kych technologii témér 220 miliard dolard.
V roce 2025 uZ podle odhadu IEA klesly
pod 200 miliard dolard. Pfitom vice nez
tfi Ctvrtiny investic v roce 2024 smérovaly
do vyroby baterii a elektromobilti. Cina od
roku 2020 pfildkala priblizné 70 procent
kumulativnich globdlnich investic do vyro-
by téchto technologii.

Evropa pFitom stoji pred dalsi zvlastni
rovnici. Chce byt primyslové sobéstac-
néjsi, ale zaroven potfebuje technologie
co nejrychleji a za pfijatelnou cenu. Pfi-
liSnd ochrana domaci vyroby muze zvysit
cenu zafizeni a zpomalit jejich nasazovani.
PFiliSna zavislost na dovozu zase vytvari
riziko pro energetickou a hospodarskou
bezpecnost. Idealni FeSeni proto neleZi ani
v Uplném uzavfeni trhu, ani v bezvyhrad-
né zavislosti na dovozu.

Proména mezinarodniho obchodu

a nova podoba zavislosti

Mezinarodni obchod se rozhodné nehrou-
ti, naopak lame rekordy. | pfes rlst cel,
dovoznich poplatkl, antidumpingovych
opatieni, poZadavkl na mistni podil vy-
roby a stadtnich podpor dosahl globalni
obchod s klicovymi energetickymi tech-

nologiemi ve druhém ctvrtleti roku 2025
rekordni hodnoty. IEA soucasné upozor-
nuje, ze oznamena primérna globalni
sazba cel a dovoznich poplatkl pro solarni
dodavatelsky Fetézec vzrostla v roce 2024
devitinasobné proti prfedchozimu roku
a dosédhla priblizné 36 procent.
soucasného vyvoje. Svét se od mezina-
rodniho obchodu neodvraci. Obchod se
vSak meéni. Staty stale vice zvazuji, kde je
vyhodné spoléhat na globalni trh, kde po-
tfebuji vlastnivyrobni kapacitu a kde je ro-
zumnéjsi vytvorit sit vice dodavateld.

Takova strategie je dullezitd zejmé-
na u technologii, jejichz dodavky mohou
ovlivnit fungovani celého energetického
systému. Baterie jsou toho mimoradné
dobrym pfikladem. Jejich vyznam rych-
le roste nejen v elektromobilité, ale také
v elektrizacnich soustavach, kde umoznuji
ukladat elektfinu z obnovitelnych zdrojl
a vyrovnavat jeji vyrobu v Case. Pfitom
vyrobni fetézce baterii zlstavaji silné kon-
centrovany. Cina v roce 2025 vyrabéla vice
nez 80 procent svétovych baterii a evrop-
ské i americké tovarny jsou u mnoha kom-
ponent zavislé na dovozu.

Podobna situace existuje u solarni
energetiky. Cinska vyroba se za posledni
dekaddu rozrostla natolik, Ze zemé doka-
zala soucasné vyrazné snizit ceny panelll
a vytvorit exportné orientovany primysl
obrovského rozsahu. Pfiblizné& 40 procent
narlstu cinské vyroby solarnich techno-
logii v poslednich letech sméfovalo na
zahrani¢ni trhy. U elektromobill, bate-
riovych ¢lankd a tepelnych Cerpadel IEA
oCekdva, Ze pfi soucasnych politickych
scénarich bude v pfistim desetileti pfibliz-
né 40 az 50 procent rlstu ¢inské produkce
urceno pro export.

A pravé zde se ukazuje, Ze vztah mezi
Cinou, Evropou a Spojenymi staty neni
jednoduSe soubojem o to, kdo bude vy-
rabét vice. Vzajemna provazanost je pfilis
velka. Cinsti vyrobci potFebuji zahrani¢ni
trhy, zatimco evropské a americké ekono-
miky potfebuji technologie, jejichZ vyroba
je dnes z velké &asti soustfedéna pravé
v Cin&. Odstfizeni jedné strany od dru-
hé by proto bylo ekonomicky nakladné
a mohlo by zpomalit nasazovani technolo-
gii, které maji souCasné prispét k energe-
tické bezpecnosti i snizovani emisi.

Lavislost na ropé vystFida zavislost na
technologiich

IEA proto doporucuje mnohem pragmatic-
téjSi pristup. Staty by podle ni mély pec-
livé vybirat oblasti, v nichz maji skutecny
potencial konkurovat, podporovat vlastni

silné stranky, sledovat vyvoj a zachovat si
prostor pro Upravu primyslové strategie
podle novych dat. Smyslem neni vyrabét
viechno a za kazdou cenu, ale kombino-
vat otevieny obchod s cilenym omezenim
konkrétnich bezpelnostnich rizik a sou-
Casné vyuzivat vyhody mezinarodni spolu-
prace a technologickych inovaci.

Pro Evropu je pfitom ve hfe mnohem
vic neZ samotny primyslovy podil. Podle
scénare zaloZzeného na soucasnych dekla-
rovanych politikach ma Evropska unie do
roku 2035 vyrazné snizit svou zavislost na
dovozu fosilnich paliv. Podil dovazenych
fosilnich paliv na celkové spotfebé energie
by mél klesnout z 55 procent v roce 2024
na 40 procent v roce 2035. Soucasné viak
poroste hodnota dovozu energetickych
technologii z pfiblizné 65 miliard dolard
na 165 miliard dolar(.

To vytvari pozoruhodny obraz budou-
ci evropské energetiky. Penize, které dnes
odchdzeji za ropu, plyn a dalsi fosilni pali-
va, budou ve stale vétsi mife sméfovat do
zarizeni, ktera umoznuji vyrabét, ukladat
a spotfebovavat elektfinu. Energeticka za-
vislost tedy nezmizi mavnutim kouzelného
proutku, jen se proméni jeji podoba.

A tim se dostavdme k prdmyslové
otazce, kterd miZe byt pro Evropu v pFis-
tich letech zdsadnéjsi nez samotny po-
Cet instalovanych solarnich paneld nebo
elektromobil(l. Dokéaze evropsky primysl
vytvofit dostate¢né konkurenceschop-
né vyrobni kapacity, aby zlstal soucasti
hodnotovych fetézcl budouci energetiky,
nebo se spokoji s roli velkého odbératele
technologii vyrabénych jinde?

Odpovéd pFitom nebude ur¢ovat pou-
ze klimaticka politika. Rozhodnou ceny
energii, dostupnost kapitdlu, kvalifikovana
pracovni sila, rychlost povolovani vyrob-
nich zavodd, dostupnost surovin, vyzkum
a vyvoj, kvalita infrastruktury i schopnost
evropskych firem konkurovat vyrobciim
z region0 s niz§imi vyrobnimi naklady.

Zemé, které dokazou propojit dostup-
nou energii, pramyslovou vyrobu, techno-
logické know-how a odolné dodavatelské
fetézce, budou mit v prFiStich desetiletich
vyznamnou vyhodu. A pfesto z{stava jeden
nologie, tim méné bude mozné jejich vyrobu
oddélovat od klasické primyslové politiky,
mezinarodniho obchodu a geopolitiky.

Energeticka transformace se totiz ne-
odehrava pouze na stfechach majici solar-
nimi panely nebo v bateriovych uloZistich.
Odehrava se také v tovarnach, pfistavech,
dolech, laboratofich a dodavatelskych fe-
tézcich rozprostfenych pres nékolik konti-
nentd.
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ELEKTROODPAD

ELEKTROWIN ass.

Mezindrodni den elektroodpadu Varuje
pred fast tech

Za Mezinarodnim dnem elektroodpadu, ktery pFipada na 14. fijna, stoji mezinarodni asociace

s

WEEE Forum a jeji dlouholety cesky partner ELEKTROWIN, nejvétsi kolektivni systém pro sbér
elektroodpadu v Ceské republice. Cilem tohoto dne je upozornit vefejnost na problematiku
vyrazenych elektronickych zaFizeni a motivovat spotrebitele ke spravnému a bezpeénému

nakladani s elektroodpadem.

Pro letosni 9. rocnik zvolili pofadatelé vy-
stiZzné a mimoradné aktudlni téma: fast
tech, coz je drobna, levna a Casto prehlize-
na elektronika, kterd vsak v celosvétovém
méritku pfedstavuje obrovskou odpado-
vou zatéz.

Co je to fast tech a proc predstavuje
problém?

Jde o Sirokou 3kalu levnych spotfebnich
elektrozafizeni, ktera si kupujeme velmi
Casto impulsivné, pouzivame je jen kratce
a po rozbiti ¢ omrzeni je bez pfemysleni
vyhodime. Typickym prFikladem jsou dra-
tova i bezdratova sluchatka, nejrdznéjsi

V loiiském roce se
podafilo seshirat

13 166 tun vyslouzilych
elektrospotrehicii.

Dekoracni svételné retézy

nabijeci kabely, adaptéry a redukce, v lété
oblibené kapesni vétracky, v zimé zase de-
koracni svételné Fetézy.

Podle vyzkumu asociace WEEE Forum
napfi¢ 12 evropskymi zemémi (viz graf 1)
ma doma alesponfl jedno takové zafize-
ni témé&r 87 % obyvatel, pficemz vice nez
77 % si ho pofidilo v poslednim roce. Krat-
ka Zivotnost této elektroniky je az zaraze-

jici. Bezmala 58 % dotazovanych uvadi, ze
jejich nejméné trvanlivy elektrospotrebic
nevydrZel v provozu ani Sest mésicl.
Zatimco u staré chladnicky nebo
pracky automaticky chapeme, Ze patfi
na sbérny dvlr nebo k odevzdani u pro-
dejce, u drobnych spotfebicd tato intuice
Casto chybi (viz graf 2). Rozbita sluchatka
a jiné drobné elektronické predméty tak

86,8 %

77,6 %

ma alespon jednu
polozku fast tech

v piedchozim roce
koupilo alespon
jednu polozku

ma Sest nebo vice
44,1 9% zaizeni fast tech

Alespon 1 koupena fast tech poloZka v roce 2025

Neszeni - R 70 %
I 7 %
I 7/ %
I 75 %
I 77 %
I 7 %

Spojnt edovst R <O %
I ¢ %
I ¢ %
I 57 %
I 55 %
Focio I 55 %

Francie
Belgie
Spanélsko
Swjcarsko
Norsko

Portugalsko
Polsko
Rumunsko
Irsko

Graf 1: Sloupcovy graf v pravé ¢asti ukazuje podil populace, ktera koupila alespori jeden fast tech produkt v jednotlivych sledovanych statech
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Bezmala 58 %
dotazovanych

uvadi, Ze jejich
nejmeéné trvanlivy
elektrospotrebic
nevydrzel v provozu ani
Sest meésicil.

Casto skondi v popelnici na smésny od-
pad. Tam se ale cenné kovy nendvratné
ztrati, zatimco pfi odborné recyklaci Ize
naprostou vétsinu obsazenych materiald
Znovu vyuZit.

ELEKTROWIN navic dnes disponuje
rozsahlou siti vice nez 12000 sbérnych
mist po celé Ceské republice. Jen v lofi-
ském roce se jeho prostfednictvim po-
dafilo sesbirat 73166 tun vyslouzZilych
elektrospotfebicl, coZ svou hmotnosti od-
povida pFiblizné Sesti Zizkovskym vézim.
Mira sbéru dosahla 72,25 %, a vyrazné tak
prekrocila zakonnou hranici 65 %.

Riziko pozarii i ztrita cennych surovin
Vyhozeni drobné elektroniky do béz-
ného odpadu pFindsi zdsadni rizika.
Lithium-iontové baterie v téchto za-

Nevhodné likvidace: 26,9 %
Ponechani doma: 15,5 %
Kombinované zpUsoby: 25,6 %

Ponechal(a) jsem si je

QOdvezl(a) jsem je do recyklacniho centra /
shérného dvora

Vyhodil(a) jsem je do smésného
komundlniho odpadu

Vyhodil(a) jsem je do kontejneru na plasty

QOdnesl(a) jsem je do shérného
mista v prodejné

Daroval(a) jsem je

Vyhodil(a) jsem je do odpadkového
kose na ulici

Nevzpomindm si

Prodal(a) jsem je

Jiné

Vzajemné se vylucujici zpusoby likvidace:
Opétovné pouZiti nebo recyklace: 31,9 %

293 %
27,4%
225%

20,8 %

189 %

11.2%

% kupujicich

Graf 2: Zplsoby likvidace elektroodpadu

fizenich mohou ve smésném odpadu
zpUlsobit poZary, a navic tak pfichdzime
0 cenné suroviny, jako jsou méd, hlinik
nebo lithium.

,Lidé si ¢asto neuvédomuji, Ze i ta nej-
mensi sluchdtka nebo nabijecky jsou plno-
hodnotnym elektroodpadem s cennymi kovy.
Mezindrodni den elektroodpadu je idedIni
prileZitosti vytdhnout tyto véci ze Supliki
a sprdvné je odevzdat,” Fika Roman Tvrznik,
predseda predstavenstva spolecnosti
ELEKTROWIN a.s.

Do shéru se zapojuji hasi¢i

i samotné obce

Skvélym zpUsobem, jak odevzdat vyslouzilé
elektro je projekt Recyklujte s hasici, na kte-
rém ELEKTROWIN dlouhodobé spolupra-
cuje se sbory dobrovolnych hasi¢l po celé
Ceskérepublice. Lidé mohou staré spotfebi-
Ce odevzdavat pfimo svym mistnim dobro-
volniklm, ktefi pravidelné organizuji jejich
sbér ve svych obcich. Jen v lofiském roce
se takto podafilo vytFidit téméF 3900 tun
vyslouZilych elektrozafizeni.

Mezindrodni den
elektroodpadu

Fast tech: nevyhodit, recyklovat!

14. RIJNA 2026

podporuje elektriwin
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ELEKTROODPAD

Redakce Odpadového fdra

Soléri paradox: Cistd energie miiZe béhem
triceti let vytvorit Sestkrat vice odpadu,

nez se predpokladalo

Fotovoltaické panely jsou navrhovany na desitky let provozu. V narocnych klimatickych
podminkach vSak muiiZe dochazet k jejich vyméné uzZ po nékolika letech. Pokud by se panely
ménily kaZzdych pét let, béhem tFiceti let by bylo potifeba Sest kompletnich sad. Nova studie
proto upozoriiuje nejen na vyznam recyklace, ale také na konstrukci panelti umoZnujici
jejich rozebrani, opravu a modernizaci.

Pravé na tento problém se zaméfili
Vladislav Poulek a Martin Kozelka z Ceské
zemeé&dé&lské univerzity v Praze ve studii
publikované letos v dubnu v casopise
Sustainability. Jejich vyzkum ukazuje, co se
stane, kdyZ se z plivodné tficetiletého pro-
vozniho horizontu stane kvuli naro¢nym
klimatickym podminkdm pétilety cyklus
repoweringu. Autofi pracuji s krajnim scé-
narem, ktery muiZe nastat u elektraren
vystavenych kombinaci vysoké teploty,
vlhkosti, UV zé&Feni, prachu ¢i soli.

V téchto narocnych ¢i tropickych pod-
minkach vyzkumy upozornuji na zasadni
predc¢asnou degradaci solarnich paneld.
Naptiklad po tfech letech v Maroku byla
zaznamenana roc¢ni degradace -2,6 %
a v Thajsku -2,7 %, v Senegalu -2,96 % po
CtyFech letech, a v Indii dokonce -20 % jiZ
po dvou a pul letech provozu.

V naroéném klimatu
selhavaiji fotovoltaické
panely jiz po péti letech.

Fotovoltaika je jednim ze symboll
prechodu k nizkouhlikové energetice. So-
larni elektrarna pri samotné vyrobé elek-
tfiny neprodukuje spaliny a jeji provoz je
z hlediska materidlovych tokd dlouho-
dobé obhajovan predevsim tim, Ze poca-
tecni vyrobni naklady se rozprostfou do
mnoha let vyroby elektFiny. V planovani
fotovoltaickych projektd se proto bézné
pracuje s horizontem kolem 25 let a s oCe-
kdvanou Zivotnosti modull pfFiblizné
25 az 30 let. JenZe mezi tim, co je napsano
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v technickém listu, a tim, co se skute¢né
déje v konkrétni elektrarné, maze existo-
vat vyznamny rozdil.

Racionadlni diivody pro pied¢asnou
obménu
Pravé zde vznika pozoruhodny paradox.
Pokud se novy panel vyrabi s vy$si ucin-
nosti a jeho cena postupné klesa, muze
byt pro provozovatele vyhodné nahradit
starSitechnologii jeSté v dobé, kdy by z po-
hledu pdvodniho projektu stale méla byt
provozuschopna. JestliZze se k tomu pfidaji
Casté vypadky stfidacd, opozdéné ranni
spousténi elektrarny nebo postupuijici de-
gradace, ekonomicka hranice pro vyménu
se posouva jeSté nize. Tento trend zkra-
covani zivotniho cyklu pohanény finan¢ni
optimalizaci se pFitom uZ netyka jen tropu.
Podle zpravy Mezindrodni energetic-
ké agentury z roku 2021 je dnes tzv. re-
powering i v mirném klimatu Evropy bézny
jizpo 10 az 15 letech provozu. Repowering
se tak nemusi tykat pouze zafizeni, které
dosahlo skutecného konce své technické
Zivotnosti. MUZe jit o racionalni rozhodnuti
provozovatele, ktery chce obnovit spoleh-
livost a soucasné vyuZit vyrazné vykon-
néjSi panely. Ve velmi slunnych a horkych
oblastech s ro¢nim specifickym vynosem
kolem 1800 kWh/kW navic mdze byt fi-
nancni navratnost takové investice kratsi
nez pét let, coz je silnym signalem pro in-
vestory.

Rizika skryta v rannich hodinach

nemusi byt hlavnim problémem samotny
pokles vykonu. Vyznamnou roli mlze se-
hrat vlhkost, tedy ranni rosa, mlha nebo
dést, ktera vytvofina povrchu panelu ten-
ky film pravé v dobé, kdy je modul jeSté
studeny. Nizka teplota pfitom znamena
vyS3i napéti naprézdno. Kombinace vlh-
kého povrchu a vysokého stejnosmeérné-

ho napéti vytvari podminky, za nichZ se
mohou projevit cesty Uniku elektrického
proudu, které za sucha zUstavaji skryté.

V tomto pfipadé€ hraje roli i volba ma-
teridld. U systémU s tzv. zadni félii na bazi
fluorovanych polymerd dochazelo k vypi-
nani stfidacd minimainé dvakrat castéji
nez u fo6lii na bazi polyamidu, pfic¢emz dy-
namicka analyza ukdzala zlom a kriticky
pokles izola¢niho odporu u fluorovanych
folii pfesné po 4,9 letech provozu. Pokud
izolacni odpor mezi stejnosmérnymi ob-
vody a uzemnénymi ¢astmi klesne pod
ochrannou mez, stfida¢ mlze vyhodnotit
stav jako poruchu a odstavit pfislusnou
Cast elektrarny. Autofi studie tento asovy
okamZzik oznacuji jako ,sunrise window®".

Rosa a vihkost

v kombinaci s rannimi
teplotami vypinaji
stridace.

Zajimavy je v této souvislosti problém
provozniho testovani. Zatimco vlihké pod-
minky jsou v redlném provozu zcela b&zné,
kontrola panell v terénu se Casto provadi
za sucha, protozZe je jednoduse rychlejsi
a jednodussi. JenZze pravé tim se nemu-
si zminéné problémy projevit. Vyzkum
pracoval se souborem 37 provozovanych
krystalickych kfemikovych modull a tes-
toval, jak panely vyhovi zkouskam v za-
vislosti na uvedenych podminkach.
Zkouska za mokra probihala podle normy
|IEC (Mezindrodni elektrotechnické komise).
Konkrétné 78,4 % panell proslo obéma



Bézné testovani panelii
neodhali skryté izolacni
poruchy.

testy, ale celych 13,5 % sice uspélo za su-
cha, ale selhalo za mokra, zbylych 8,1 %
selhalo v obou pfipadech. Suché méreni
tak mUze izola¢ni stav paneld nadhodno-
covat.

Kdyz porucha jednoho panelu odstavi
celou sit

Technickd porucha navic nemusi zUstat
pouze na urovni jednoho panelu. Jednim
nace okrajovych casti. Pokud se vrstvy
konstrukce zac¢nou oddélovat, mlze do
vnitfnich ¢asti pronikat voda. V kombinaci
s vysokym napétim pak muze vihkost na-
rusit izolaci a zpUsobit elektrické vyboje
smérem k uzemnénému ramu. Opakova-
né vyboje mohou vést k vypinani stfidace
a v krajnim pripadé také k jeho poSkoze-
ni. Vyznam tohoto mechanismu spociva
v tom, Ze stfida¢ obsluhuje vice string(.
Relativné maly pocet problémovych pane-
10 tak mdZe zpUsobit mnohem vétsi ztratu
vyroby, nez by odpovidalo jejich vlastnimu
vykonovému podilu.

Navic vyvoj fotovoltaickych paneld
jde velmi rychle. Vy33i t¢innost znamena,
Ze prfi stejné ploSe instalovanych pane-
IG Ize vyrobit vice elektfiny. Pokud jsou
plocha elektrarny a jeji pripojeni k distri-
buc¢ni nebo pfenosové siti pevné dané,
mulZe byt vyména starSich panell za
vykonnéjsi ekonomicky zajimava i pred
dosazenim jejich plvodné ocekavané 7Zi-
votnosti. Repowering tak vznika na prise-
¢iku technického rizika, provoznich ztrat
a technologického pokroku.

Nova vyzva pro odpadové hospodaistvi
A pravé tady se z technického problému
stava problém odpadového hospodarstvi.
Pokud bychom skutecné uvazovali elek-
trarnu, kterd kazdych pét let kompletné
vymeéni panely, za tficet let by potfebovala
Sest kompletnich sad moduld. PFi deseti-
letém intervalu jsou to tfi sady. Pfi tfice-
tiletém horizontu bez pfedcasné vymény
pouze jedna. Pétilety interval tedy zname-
na Sestinasobné vice panell za tficet let ve
srovnani s jednou vyménou na konci tfice-
tiletého obdobi.

Kratky interval znamen4, Ze panely se
musi vyménovat opakované. PFi pétiletém
scénari se panely vyménuji po 5, 10, 15, 20
a 25 letech a po dalSich 5 letech nasledu-
je zavéretna demontaz. Namisto jednoho
velkého materialového toku na konci Zi-
votnosti tak vznikad nékolik hned po sobé
jdoucich tokd, které musi byt zachyceny,
prepraveny, zpracovany a nahrazeny no-
vou vyrobou.

Tento rozdil je dudlezity také pro samot-
nou vyrobu panell. JestliZe jedna elektrar-
na spotfebuje b&hem tficeti let Sest sad
panelll misto jedné, potom pét dodatec-
nych sad predstavuje kapacitu, ktera musi
byt nékde vyrobena. Studie proto upozor-
nuje, ze vymeéna funkcnich paneld mize
znamenat vyuZziti vyrobnich kapacit, které
by jinak mohly slouZit k vystavbé novych
elektraren.

Limity recyklace konvenénich
technologii

Z pohledu cirkularni ekonomiky je proto
zasadni otazka, co se pfirepoweringu s vy-
fazenymi panely skute¢né stane. U kon-
vencniho panelu nejsou jednotlivé vrstvy
urCeny k opakovanému rozebrani. Sklo,
hlinikovy ram, kabeldZ, spojovaci box,
kfemikové ¢lanky, zapouzdfovaci material
a zadni vrstva jsou spojeny do laminova-
né struktury. Studie uvadi jako ilustrativni
priklad panel o hmotnosti pfiblizné 22 ki-
logramd, z ¢eho? pfipada asi 15 kilogram(
na predni sklo, 2 kilogramy na hlinikovy
ram, pfiblizné 3 kilogramy na zapouzdfo-
vaci material a kolem 0,8 kilogramu na kre-
mikové ¢clanky. Oddélenijednotlivych casti
je pfitom jednou z hlavnich praktickych
prekazek kvalitniho materialového vyuZziti.

Rozebiratelna
konstrukce s PDMS
gelem umozni snadnou
vymeénu clanki.

Problematické jsou predevsSim poly-
merni vrstvy. EVA (ethylen-vinyl-acetat)
nebo POE (polyolefin) zapouzdfeni sice
pomaha zajistit dlouhodobou funkénost
panelu, ale soucasné komplikuje jeho
nasledné rozebrani. PFi zpracovani kon-
venéniho laminovaného panelu mlze byt
zapotfebi tepelna nebo chemicka separa-
ce. To znamena vyssi energetickou naroc-

nost a vznik emisi ¢i dalSich rezidui, jejichz
charakter zavisi na konkrétnim pouZzitém
procesu. Studie pfitom vyslovné upozor-
fuje, Ze jeji srovnani recyklacnich postupd
neni kompletni analyzou Zivotniho cyk-
lu a uvedené hodnoty nelze chapat jako
univerzalni parametry vSech recyklacnich
technologi.

Autofi studie proto feSeni nehledaji
pouze ve zdokonaleni recykla¢ni techno-
logie. Jednou z mozZnosti je zapouzdreni
pomoci mékkého silikonového gelu na
bazi polydimethylsiloxanu, znamého pod
zkratkou PDMS. Tento material pfedstavu-
jefeSeni, kterélze podle citovanéliteratury
rozebrat mechanicky pfi pokojové teploté.
Tim se zdsadné méni logika repoweringu.
Namisto likvidace celého panelu by bylo
mozné zachovat sklo, ram a dalSi vhodné
komponenty a vyménit pouze ¢ast obsa-
hujici solarni ¢lanky za novéjsi a ucinnéjsi
technologii. Tento koncept otevira dvefe
i pro nejmodernéjsi trendy v agrovoltaice,
jako jsou aplikace na stfechach sklenikd,
kde by rozebiratelnd konstrukce s PDMS
gelem umoznila budouci integraci polo-
prihlednych perovskitovych fotovoltaic-
kych ¢€lank(, u kterych simulace potvrzuji
pozitivni celoroc¢ni sklenikovou bilanci.

Panel jako upgradovatelna
technologicka platforma

Takovy pfFistup ma pro cirkuldrni eko-
nomiku podstatné vétsi vyznam nez
pouhd schopnost ziskat z vyfazeného pa-
nelu nékolik druhotnych surovin. Nejvyssi
hodnotu totiZz Casto predstavuje takova
komponenta, ktera nemusi byt znovu vy-
robena. Pokud Ize pouzit plvodni sklo, hli-
nikovy ram nebo dalSi konstrukéni casti,
odpada potfeba vyrabét jejich ndhradu.
Recyklace se tak miZe posunout smérem
k opétovnému vyuziti komponent a k pro-
dluZovani jejich materialové Zivotnosti.
Studie pravé v této konstrukéni zméné vidi
moznost, jak snizit dopady opakovaného
repoweringu.

Zajimavé je, Ze konstrukce pfiprave-
nad na budouci repowering mlze zménit
samotny vyznam pojmu konec Zivotnos-
ti. U klasického panelu mlze byt vyména
¢lanklG prakticky neproveditelnd, takze
repowering znamenda vymeénu celého mo-
dulu. U rozebiratelné konstrukce se vSak
muUZe stat, Ze za nékolik let nebude nutné
vyfadit sklo, ram a dalSi pouZzitelné asti.
Vyméni se technologicky zastarald cast
a zbytek konstrukce pokracuje ve sluzbé.
Panel se tak mdZe stét spiSe platformou
pro postupné technologické modernizace
nez jednorazovym vyrobkem s jedinym Zi-
votnim cyklem.

RIJEN 2026 opPADOVE FoRUM 17



ELEKTROODPAD

RETELA, s.r.0.

WEEELABEX certifikace zpracovateld

fotovo

taickych panelt

Fotovoltaické panely (dale také ,FV panely”) jsou dnes béZnou soucasti energetiky, ale
z pohledu odpadového hospodarstvi nas hlavni vina jejich zpracovani teprve c¢eka. RETELA
patfi mezi dlouhodobé etablované tzv. kolektivni systémy zpétného odbéru elektrozarizeni
v Ceské republice. Od svého zaloZeni, tedy od roku 2005, pomaha vyrobciim a dovozciim
pInit jejich zakonné povinnosti v oblasti shéru, zpracovani a recyklace elektroodpadu.

Vyznamnou specializaci spolecnosti je
pravé oblast fotovoltaiky - RETELA zajis-
tuje systém zpétného odbéru a recyklace
solarnich panell a reaguje tak na rychly
rast jejich instalaci i na budouci potfebu
Setrného nakladani s panely po skonce-
ni jejich Zivotnosti. Svou innosti pfispi-
va k ochrané Zivotniho prostfedi, Uspore
pfirodnich zdroji a bezpe¢nému vyuziti
cennych materialt obsaZenych v elektro-
odpadu. V soucasné dobé RETELA spo-
lupracuje pouze se zpracovateli, kteFi
dolozi WEEELABEX certifikaci dle norem
CENELEC fady 50625.

Instalacni hoom vytvafi novy
materialovy tok

Fotovoltaika v Ceské republice prosla
dvéma vyraznymi instalaénimi vinami.
Prvni vrcholila v letech 2009-2010, druha
pfiSla po roce 2021. Ke konci roku 2025
bylo v distribucni siti pfipojeno 239333
provozoven solarnich elektraren o cel-
kovém vykonu 5,16 GWp. Podle udajd
spole¢nosti CEZ to predstavovalo pribliz-
né 400 tisic tun instalovanych solarnich
panell. A rdst pokracuje - jen v prvnim
pololeti roku 2026 pribylo dalSich 9364
fotovoltaickych elektraren o vykonu
295 MWp.

Vezmeme-li pro jednoduchou predsta-
vu prdmérnou hmotnost jednoho panelu
kolem 20-25 kg, odpovida 400 tisic tun Fa-
dové 16 a7 20 milionim kust paneld. Jde
pouze o orientacni pfepocet, protoze starsi
moduly maji jiné rozméry, vykon i hmotnost

Vroce 2024
predstavovaly kiemikové
moduly pfiblizné 98 %
svétoveé vyroby.
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nez dnesdni vyrobky. Pfesto Cislo dobfe uka-
zuje budouci rozsah odpadového toku.

Nestaci panel zpracovat, musi se
recyklovat

Z pohledu technologie je situace pomérné
prehledna. Krystalicky kfemik (c-Si) dnes
jednoznacné dominuje. IEA PVPS uvadi,
Ze v roce 2024 predstavovaly kfemikové
moduly pfiblizné 98 % svétové vyroby.
V ceském portfoliu je jejich zastoupeni
obdobné& dominantni. Tenkovrstvé tech-
nologie typu CdTe (telurid kadmia) nebo
CIGS (méd-indium-gallium-selenid) jsou
z hlediska poctu panell vyrazné mensino-
vé, presto jsou z pohledu de-pollution di-
leZité, protoze maji odliSné sloZenfi a jiné
pozadavky na zpracovani.

De-pollution je odborny pojem v ob-
lasti recyklace elektroodpadu. Jde o pro-
ces, pfi kterém se z elektroodpadu pfed
dalSi recyklaci odstrani nebo bezpecné
oddéli vybrané a Casto nebezpecné lat-
ky a soucasti tak, aby nekontaminovaly
ostatni materialy ani Zivotni prostredi.

Zpracovatelé elektroodpadu vcetné
fotovoltaickych panelll musi pak v rém-
ci nezavislého auditu prokazat, Ze jejich
recyklacni technologie dokaze materialo-
vé vyuzit minimalné 80 % a zaroven od-
délit nebezpecné slozky, které jsou ve
fotovoltaickych panelech obsazeny. Certi-

Je tieba dolozit, ze dana
frakee skutecné vstupuje
do recyklace.

fika€ni ramec pro audit celého procesu méa
v Evropé akreditovany jediné spolecnost
WEEELABEX. V tabulce 1 je uvedeny jed-
noduchy pfehled dokumentd, kde Ize najit
poZadavky na zpracovani a recyklaci FV
paneld.

Procesni audit provéfuje hned néko-
lik oblasti - opravnéni, evidenci, pfijem
a skladovani materialu, bezpecnost pra-
ce, dokumentaci vystupnich tokl nebo
havarijni pfipravenost. U kfemikovych FV
panell v3ak byvaji z technického hledis-
technologie skute¢né zvlada de-pollution,
a za druhé, zda Ize priikazné doloZit mini-
malni miru recyklace a vyuZiti.

Co vSechno se skryva uvniti panelu?

Kfemikovy FV panel vypada na prvni
pohled jako jednoduchy vyrobek: sklo,
hlinikovy rdam a nékolik vrstev uvnitf
laminatu. Ve skutecnosti obsahuje i méd,
stfibro, cin a u &asti konstrukci také

Dokument / poZadavek Vyznam pro zpracovani FV panelt

Povinnost zpracovat OEEZ podle technickych

Zakon €. 542/2020 Sb., § 69

poZadavk, zajistit akreditované ovéreni a splnit

minimalni droven vyuziti

Obecné pozadavky na zpracovani OEEZ; mimo jiné

€SN EN 50625-1

€SN EN 50625-2-4

€SN CLC/TS 50625-3-5

materialové toky, downstream, batch test a vypocet

recyklace/vyuziti

Specifické poZzadavky na zpracovani

fotovoltaickych paneld

Specifikace monitorovani de-pollution FV paneld,

véetné limitd Pb, Cd a Se ve sklen&né frakci

WEEELABEX EURo B2501

Certifika¢ni ramec pro audit procesu, v€etné toku G -

Photovoltaic panels a poZzadavk( na downstream

Tabulka 1: Pfehled dokument(i a poZzadavkd na zpracovani FV paneld



SloZzka

Typické umisténi / funkce

Co je dileZité p¥i zpracovani

Sklo

Hlinik (Al)

Kfemik (Si)

Stfibro (Ag)

Méd'(Cu)

Cin/olovo (Sn/Pb)

EVA/backsheet

Junction box

PFedni kryci vrstva; obvykle nejvétsi hmotnostni podil
Ram panelu
Vlastni polovodicové ¢lanky
Metalizace na povrchu €lanku
Propojovaci pasky, kabely, junction box
Pajka na propojeni ¢lankd a kontaktech
Zapouzdreni ¢lank( a zadni polymerni vrstva

Rozvodna krabicka na zadni strané

Musi vzniknout dostatec¢né Cista sklenéna frakce;
pro de-pollution se sleduji Pb, Cd a Se

Dobre recyklovatelna kovova frakce; obvykle se
odstranuje na zacatku procesu

Po oddéleni skla ¢asto zlstava v laminatové frakci;
dalSi osud zavisi na downstream technologii

Ekonomicky hodnotny kov; obvykle je vdzan na
¢lanky a ziskava se az pri dalSim zpracovani
Propojovaci pasky mohou nést pajku; kabely a junc-
tion box Ize separovat samostatné

Z hlediska CENELEC klicova slozka de-pollution;
nesmi se nekontrolované rozptylit do skla

Po oddéleni skla tvofi spolu s ¢lanky a kovy smés-
nou zbytkovou laminatovou frakci

Smés plastu, Cu a elektrickych soucasti; obvykle se

odstranuje pred hlavni separaci skla

Tabulka 2: Materialové slozeni typického c-Si panelu (pozn.: Materialové sloZeni se mezi vyrobci, generacemi a konstrukcemi panel lisi)

olovo. SN EN 50625-2-4 vyslovné uvadi,
Ze technologie pro zpracovani vSech FV
panelll musi umoZnit odstranéni kovo-
vého olova nebo olovnaté pajky tak, aby
byly splnény pozadavky de-pollution.
U klasickych kfemikovych panell se olo-
vo nachazi predevsim v pajce pouzivané
pti elektrickém propojeni ¢lankd.

Jednotlivé kfemikové ¢lanky jsou pro-
pojeny tenkymi médénymi pasky. Na
povrchu ¢lanku je zaroven stfibrna metali-
zace, ktera sbira elektricky proud. Neni to
tedy tak, Ze by stfibro nahrazovalo olovo.
Oba prvky maji v konstrukci jinou funkci
a mohou byt pfitomné soucasné.

U jednoduchého mechanického pro-
cesu mUZe zpracovatel nejprve odstranit
hlinikovy ram a junction box, nasledné od-
délit sklenénou vrstvu a zbytek panelu po-
nechat jako jednu smésnou frakci. Pokud
v ni zdstavaji EVA, backsheet, kfemikové
¢lanky, stfibrnd metalizace, médéné pro-
pojovaci pasky a Sn/Pb pajka, byva tato
frakce oznacovéna jako zbytkova lamina-
tova frakce nebo FV laminat.

Z pohledu de-pollution je takové uspo-
radani logické: olovo se nema ,ztratit”, ale
zGstava v kontrolovaném a identifikova-

Ipracovatelé
elektroodpadu musi
v ramci nezavislého
auditu prokazat 80%
materialové vyuZziti.

Ukazatel

Olovo (Pb)

Kadmium (Cd)
Selen (Se)

Limit ve sklenéné frakci c-Si

<100 mg/kg susiny

<1 mg/kg susiny
<1 mg/kg susiny

Vyznam

Indikator uc¢innosti oddélenf
olova/pajky a elektrickych
kovovych spoju

Kontrolni limit ve vystupnim skle

Kontrolni limit ve vystupnim skle

Tabulka 3: Limitni hodnoty sledovanych latek ve sklenéné frakci ¢-Si panelt (zdroj: CLC/TS 50625-3-5, €l. 12.2 -

hodnoty vztazené na susinu)

telném materidlovém toku. Pokud tech-
nologie kvalitné oddéli sklo, vétSina pajky
zUstane spolecné s ¢lanky a propojovaci-
mi pasky pravé v laminatové frakci. Tim
v3ak pfibéh nekonti, protoze zpracovatel
musi védét, kam tato frakce sméfuje a jak
je dale zpracovéana.

V pfipadé de-pollution vizualni kontro-
la Cistoty skla nestaci. CLC/TS 50625-3-5
stanovi pro sklenéné frakce ze zpracovani
kfemikovych FV panell konkrétni limitni
hodnoty. Vzorek musi byt reprezentativ-
ni - tedy odpovidat skute¢nému vystupu
technologie, v€etné pfiméreného zastou-
peni jemnych &astic, nikoliv pouze nékoli-
ka ,hezky cistych” stfepl.

Recyklacni cile a vyznam navazujiciho
zpracovani
Ohledné pInénicilt recyklace a vyuZiti spa-
daji FV panely do skupiny elektrozafizeni
¢. 4. PFiloha ¢. 3 zakona ¢. 542/2020 Sb.,
o vyrobcich s ukoncenou Zivotnosti, sta-
novi pro tuto skupinu minimalné 85% vy-
uziti a soucasné 80% recyklaci a pfipravu
k opé&tovnému pouziti. Rozdil mezi obéma
Cisly je zasadni: do vyuZiti Ize zapocitat
i jiné formy vyuZiti, zatimco do pFisnéjsiho
80% cile patFi recyklace a pfiprava k opé-
tovnému pouZiti.

U kfemikového panelu miZe na prvni
pohled vypadat 80% recyklac¢ni cil snadno.

Sklo samo o sobé vétSinou predstavuje
pfiblizné 70-80 % hmotnosti a hlinik dal-
Sich zhruba 10-15 %. JenZe audit se nepta
pouze na to, kolik kilogram{ z linky odeslo
pod nazvem ,sklo” nebo ,hlinik". Je tfeba
dolozit, Ze dana frakce skutecné vstupuje
do navazujiciho procesu, ktery lze kvalifi-
kovat jako recyklaci. Pravé zde se ukazuje
vyznam downstream monitoringu. Vystup
prvni technologie mlze byt pouze me-
zifrakci.

Pokud je material dale tfidén, drcen,
taven, energeticky vyuZit nebo odstra-
nén, musi byt jeho kone¢na cesta znama
v takové mife, aby bylo mozné zpracova-
teli vérohodné spocitat vyslednou miru
recyklace a vyuZiti. Jinymi slovy: prvni
zpracovatel nese odpovédnost za to, Ze
jeho vypocet stoji na doloZzenych datech,
nikoliv na pfedpokladu, Ze ,odbératel si
s tim néjak poradi“.

V Ceské republice jsou dnes nainsta-
lovany stovky tisic tun fotovoltaickych
panell a naprosta vétsina z nich je kre-
mikova. Hlavni odpadova vina nas Ceka az
v pfistich desetiletich. Pravé nyni je proto
vhodna doba nastavitrecykla¢nitechnolo-
gie tak, aby nebyly schopné pouze panel
.Zpracovat”, ale také prokazatelné vratit
maximum materiall zpét do obéhu a bez-
pecné kontrolovat latky, které do obéhu
vracet nechceme.
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Evropa chce uzavrit kolobéh hateri.
Jenze jejich recyklace je zatim prodélecna

Evropa chce vybudovat vlastni ob&hovy systém pro lithium-iontové akumulatory, jenze
cesta k nému vede pres nepFijemnou ekonomickou realitu. Nova analyza projektu SAFELOOP
ukazuje, Ze samotna recyklace za soucasnych podminek nevychazi ekonomicky dobfre.
Problém pFitom nespociva v recyklacnich technologiich - vyznamnou €ast nakladl vytvari
fada dalSich mezioperaci, jako je napriklad doprava.

Evropska predstava tzv. ob&hové baterie
je na prvni pohled jednoducha. Suroviny
vstoupi do vyroby, vznikne baterie, ta po-
hani napFiklad elektromobil a po skonceni
své prvni Zivotni faze se vrati zpét do sys-
tému. Hodnotné materialy se ziskaji a pak
znovu poufZiji pfi vyrobé nového akumula-
toru a cely cyklus se opakuje. Ekonomicka
pfemisténi baterie, jeji rozebrani, kontro-
la, zpracovani a ziskani jednotlivych ma-
teridld néco stoji. A pravé soucet téchto
nakladd mudze byt vyssi nez hodnota ma-
teriald, které recykla¢ni zavod ziska.

Pravé na tento problém se zaméfuje
predbéznad zprava projektu SAFELOOP
z kvétna leto3niho roku. Analyza sleduje
ekonomiku celého hodnotového fetézce,
od recyklace pfes vyrobu aktivnich mate-
ridlll a bateriovych sad azZ po jejich vyuziti
bé&hem prvni a druhé Zivotni faze. Autofi
pfitom upozornuji, Ze soucasna verze
predstavuje pfedevsim pfimé ekonomické
hodnoceni. Nepfimé dopady a externality
maji byt soucasti finalni verze planované
na polovinu pfistiho roku.

Stiret evropskych ambici s realitou
trhu

Nejvétsi pozornost pritahuje samotna
recyklace, protoze pravé zde se evropska
pfedstava o uzavieném materidlovém
cyklu dostava do primého stretu s klad-
nou ekonomickou bilanci. Model pracuje
s bateriovou sadou NMC811 o kapacité
73 kWh a hmotnosti 328,5 kg. PFi soucas-
nych predpokladech vychazi recykla¢ni
proces jako ztratovy, pficemz Cista pro-
vozni ztrata €ini 1,90 eura na kazdy kilo-

Recyklace baterii je dnes
ztratova.
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gram odpadni baterie. Neznamen4 to, Ze
by nebylo mozné z baterie ziskat lithium,
nikl, kobalt a dalsi materialy. Znamena to,
Ze jejich hodnota zatim nedokaze spoleh-
livé pokryt vSechny néklady, které vznik-
nou pred jejich opétovnym uvedenim do
obéhu. Z prodeje materiall z jedné sady
pritom recyklator utrzi celkem 1344 eur,
z CehoZ nejvétsi podil tvofi zejména nikl
(569 eur), dale kobalt (235 eur), elektrolyt
(198 eur) a lithium (pouhych 73 eur).

A pravé tady se pfi pohledu na recykla-
ci baterii ukazuje jeden z nejvétsich omyld.
Technologii nelze posuzovat pouze podle
toho, zda dokaze material ziskat. Stejné
dllezité a leckdy jesté dlleZitéjsi je za ja-
kou cenu. Baterie totiZ nejprve musi nékdo
prevzit, bezpecné prepravit, pfipadné vy-
bit a pFipravit, rozebrat na jednotlivé ¢asti
a teprve potom dostane recyklacni zavod
material, se kterym muZe pracovat.

Skryté logistické a provozni vydaje
U modelovaného akumulatoru tvofi vy-
znamné naklady pravé rozebrani sady na
jednotlivé ¢lanky, a to pfiblizné 482 eur za
baterii. DalSich zhruba 157 eur pfipada na
pfepravu z mista vyuZiti k rozebrani a pfi-
blizné 208 eur na prepravu mezi mistem
rozebrani a recykla¢nim zdvodem. Samot-
ny provoz hydrometalurgického recyklac-
niho zavodu predstavuje ndklady zhruba
624 eur, skladajici se 336 eur za variabilni
naklady, 44 eur za mzdy, 122 eur za pro-
vozni naklady, 121 eur jakoZto ro¢nich ka-
pitalovych nakladl a 89 eur jakoZto slevy
pro zdkazniky. K tomu je nutné pripocitat
dalSich 14 eur na pfepravu zpétné ziska-
nych materiall z recykla¢niho zavodu zpét
na trh. Tyto naklady nazorné ukazuji, pro¢
nelze ekonomiku recyklace posuzovat
pouze podle uUcinnosti separacniho pro-
cesu.

KdyZ se podivdme podrobnéji na sa-
motnou prfepravu, zjistime, Ze jeji vyznam
pro celkovou ekonomickou bilanci recyk-

lace je jeSté vyraznéjsi. Lithium-iontova
baterie totiz neni z pohledu logistickych
pravidel béZznym nakladem. Pokud je pre-
pravovana jako nebezpecny naklad, mlze
byt preprava podle analyzy v praméru pfi-
blizné Sestnactkrat drazsi nez bé&Zzna na-
kladni doprava. Studie pfitom upozorfiuje
na znacnou variabilitu jednotlivych pfipa-
dl. Rozdil je vSak natolik vyrazny, Ze pre-
prava mlze z&sadné ovlivnit vyslednou
ekonomiku celého recyklacniho Fetézce.

Finanéni dopady materialové nejistoty
Do nékladl navic vstupuje nejistota.
Recyklator pfedem nemusi presné védét,
jaké bude slozeni konkrétniho akumula-
toru, v jakém bude stavu, kolik materialu
z n&j bude mozné skutecné ziskat a jaké
naklady si vyzada jeho zpracovani. Tato
nejistota ma svou cenu. Model SAFELOOP
ji proto nebere jako zanedbatelny statis-
ticky problém, ale jako jeden z faktor(,
ktery mGze rozhodovat o tom, zda bude
recykla¢ni podnik konkurenceschopny.
V modelu toto riziko pfedstavuje takzva-
né pendle za nejistotu, které dosahuje
vySe 393 eur na jednu bateriovou sadu
(1,20 eura na kg). Pokud se toto penale
zapocte, celkova ztrata recyklované sady
pred zdanénim se prohloubi z plvodnich
-230 eur na -623 eur.

Vysledkem je pomérné paradoxni si-
tuace. Cim vice Evropa poZaduje, aby se
materidly z pouzitych baterii vracely zpét
do vyroby, tim vétsi vyznam ziskava eko-
nomika samotného recyklacniho fetézce.
Pokud recykla¢ni firma prodélava, nékdo
tuto ztratu nakonec musi zaplatit. Ztrata
se mulzZe promitnout do ceny recyklova-
nych materiald, do ceny nové baterie nebo
do ekonomiky jiného ¢lanku hodnotového
fetézce.

Retézové zdrazovani napfic vyrohou
SAFELOOP tento mechanismus nazorné
modeluje na kobaltu, lithiu a niklu. Vychozi



modelovand cena bateriové sady cini
139,80 eura za kWh. Pokud se do vypoctu
zapocte predpokladany podil recyklova-
nych material a soucasné se ztrata recyk-
lacni firmy pFfenese do jejich ceny, vychazi
vysledna cena na 148,35 eura za kWh. To
predstavuje narlst o 6,12 %. DUleZité ov-
Sem je, ze 20 % recyklovaného obsahu po-
uzitych ve vypoctu podle samotné zpravy
nepredstavuje skutecny legislativni poza-
davek. Jde o modelovy scénar, ktery ma
ukazat ekonomicky mechanismus.

Préavé tento vypocet je dllezity iz jiného
ddvodu. Ukazuje, Ze ekonomicky problém
recyklace se nemusi zastavit u recykla¢ni-
ho zavodu. Pokud jsou naklady na recyk-
laci vysoké a ztrata se promitne do ceny
sekundarnich surovin, mlZe se postupné
dostat az k vyrobci nové baterie. Recyklace
tak ovliviiuje cenu vyrobku, ktery vznika na
opatném konci celého Fetézce.

Vyhoda diverzifikovanych podnikii
Zajimavé je také srovnani samotnych
recyklacnich firem. Analyza deseti pod-
nikG ukazuje, Ze spoleCnosti zamérené
pfevazné na recyklaci vykazuji horsi fi-
nancni vysledky nez firmy, které maji Sirsi
podnikatelsky zab&r. Samotné vlastnictvi
recyklacni technologie tedy jeSté nemusi
znamenat Zivotaschopny obchodni mo-
del. Recyklace mlze byt technologicky
zvlddnutelna, ale pokud se musi vypora-
dat s vysokymi logistickymi naklady, ne-
jistotou vstupnich materiall a kolisdnim
cen surovin, ekonomika celého podnikani
zUstéva velmi kiehka.

Pieprava predstavuje
klicovy nakladovy faktor.

To vSak neznamend, Ze evropsky
bateriovy Fetézec nemd Sanci. Naopak.
SAFELOOP ukazuje nékolik mist, kde Ize
ekonomiku zésadné zlepsit. Jednim z nich
je samotna konstrukce baterie. Pokud
bude bateriova sada navrzena tak, aby
ji bylo mozné rychleji a levnéji rozebrat,
mUZe vyznamna cast dnesnich nékladd
zmizet jeSté pred vstupem materidlu do
recyklacniho procesu.

Chytra konstrukce jako cesta

k uisporam

Modelovany scénaf ukazuje velmi vyraz-
ny rozdil. Naklad na rozebrani sady by pFi
konstrukénich Upravach mohl klesnout

z pfiblizné 482 eur na 193 eur. Standar-
dizace by soucasné mohla sniZit naklady
spojené s nejistotou. V modelu vede stan-
dardizace ke sniZeni celkovych naklad
recyklace priblizné o 9 %. Kombinovany
potencial konstruk¢nich Uprav a standar-
dizace pak podle scénafe dosahuje pfi-
blizné 34 % celkovych nakladd, tedy asi
668 eur na baterii. Jde samozfejmé& o mo-
delovany potencial, nikoli o garantovany
vysledek pro kazdy typ baterie.

Tady se dostavame k podstaté celé
zpravy. Problém evropské bateriové cir-
kularity neni pouze otazkou chemie, stroj-
niho zafizeni nebo velikosti recyklacniho
zavodu. Je to problém celého fetézce. Ba-
terie musibytnavrZena s ohledem nasvou
budouci demontaz, musi existovat vhodna
logistika, musi byt dostupnd data o jejim
slozeni a stavu a jednotlivi aktéfi musi mit
ekonomicky dlvod, aby baterii pfedavali
dal zplsobem, ktery zachova jeji hodnotu.

Druhy Zivot jako zdroj skrytého
potencialu

Pravé zde ziskadva mimoradny vyznam tzv.
druhy Zivot baterie. Baterie, kterd uz neni
vhodna pro pUvodni pouziti v elektromo-
bilu, nemusi byt automaticky odpadem.
Pokud si zachova dostatecnou kapacitu
a dal3i vlastnosti, miZe byt vyuZita napfi-
klad pro stacionarni bateriova uUloZisté.
Jeji hodnota tim nekonci v okamziku, kdy
opusti automobil.

Model SAFELOOP porovnava variantu,
kdy baterie slouZi pouze v elektromobilité,
s variantou, kdy po prvni fazi pokracuje
jeSté ve stacionarnim vyuziti. Vysledek je
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prekvapivé vyrazny. U modelované bate-
rie elektrického autobusu zvySuje druhy
zivot celkovou hodnotu Zivotniho cyklu
0 64 % ve srovnani s variantou, kdy baterie
absolvuje pouze prvni fazi.

Asymetrie nakladii a ziskii

JenZe pravé tady vznika dalsi ekonomic-
ky rozpor. Naklady spojené s cirkularnimi
aktivitami nemusi nést stejny subjekt,
ktery pozdé€ji téZi z hodnoty tzv. druhé-
ho Zivota baterie. Vyrobce, provozovatel
elektromobilu, recyklator a provozovatel
bateriového UloZisté mohou mit kazdy jiné
ekonomické zajmy. Hodnota, ktera vznika
pozdé&ji, proto nemusi byt dostatecnou
motivaci pro toho, kdo musi zaplatit nakla-
dy na zacatku fetézce. Zatimco provozo-
vatel e-mobility ziska pfidanim druhé faze
hodnotu +1 529 eur a energeticky obchod-
nik +3473 eur, pro plvodniho vlastnika
baterie je finan¢ni bilance kvuli ndkladlm
na repasi a dlouhému, az 25letému caso-
vému diskontovani paradoxné zaporna,
ato-1,19 eura na kWh (ztrata -106,95 eura
na sadu).

Baterie se tak z technického vyrobku
stava dlouhodobym aktivem. Jeji ekono-
micka hodnota nevznika pouze pfi prodeji
nového elektromobilu, ale postupné bé-
hem nékolika fazi jejiho Zivota. SAFELOOP
proto navrhuje zvaZzovat obchodni modely,
které by tuto hodnotu dokazaly sledovat
a rozdélovat v delSim ¢asovém horizontu.
Jednim z konceptd je tzv. specializovany
vlastnik a provozovatel bateriovych aktiv,
ktery by baterii spravoval béhem prvni
i druhé Zivotni faze a nasledné zajistil jeji
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Itrata recyklatora se
promita do ceny noveé
baterie.

materialové vyuziti. Dalsi slibnou cestou
pro financovani cirkularnich nakladd jsou
alternativni prijmy z prodeje uhlikovych
kreditd na dobrovolném trhu. Repasovani
jedné sady dokaze vygenerovat priblizné
3 uhlikové kredity, coZ pfi konzervativni
cené 25 eur za kredit prinasi dodate¢ny
pfijem 75 eur na baterii (0,23 eura na kg
baterie), s vyhledovym potencidlem rdstu
azna 0,46 eura na kg.

Nutnost transparentniho sdileni dat
Takovy pristup mize byt dllezity pravé
proto, Zze soucasny trh je rozdéleny mezi
mnoho samostatnych subjektl. Vyrobce
se soustfedi na vyrobu, provozovatel na
vyuziti, recyklaéni firma na zpracovani
odpadu a provozovatel energetického ulo-
Zi5t& na dodavku elektfiny. Ekonomicka
hodnota baterie se pfitom mdze presou-
vat mezi vSemi témito oblastmi.

Neméné duleZitad je informace o sku-
teCném stavu baterie. Pro dalsi vyuZziti
nestaci védét, Ze baterie byla pouZivana
v elektromobilu. Potencidlni kupujici po-
tfebuje védét, jakou ma baterie skutecnou
kapacitu, jak se béhem provozu chovala,
jak rychle se vybiji, jaky ma vnitfni odpor
a jakou Zivotnost lze jeSté oCekavat. Bez
kvalitnich a divéryhodnych dat se z po-
uzité baterie stava pro investora obtizné
ocenitelné aktivum.

Lakladni podminky pro stabilni trh
Pravé transparentnost skutecného stavu
baterie je podle SAFELOOP jednou z kli-
Covych podminek pro rozvoj sekundarni-
ho trhu akumulator(. K tomu se pfidava
bezpecnost, standardizace a schopnost
dlouhodobé garantovat vykon. Stacio-
narni Ulozisté totiz soutézZi nejen s jinymi
pouzitymi bateriemi, ale také s novymi ba-
teriovymi systémy. Pouzitd baterie proto
musi nabidnout dostatecné nizké naklady
a soucasné dostate¢nou predvidatelnost.
Zprava tak nakonec pfinasi mnohem
SirSi obraz neZ jednoduché tvrzeni, Ze
recyklace baterii je draha. Ukazuje, Ze ev-
ropska cirkularita mdze byt ekonomicky
Zivotaschopnd, ale hodnota se musi hledat
v celém Zivotnim cyklu baterie. Pokud se
podafi snizit naklady na pfepravu a roze-

22 0pPADOVE FORUM RIJEN 2026

birani, omezit nejistotu, zlepsit konstruk-
ci baterii pro jejich budouci zpracovani
a soucasné vyuzit jejich hodnotu ve dru-
hém Zivoté, miZze se ekonomicka bilance
vyrazné zmeénit.

Vliv pFisnych evropskych regulaci
Do celé rovnice vstupuje evropska le-
gislativa. Evropské nafizeni o bateriich
a odpadnich bateriich 2023/1542 uz ne-
stanovuje pravidla pouze pro okamzik
uvedeni baterie na trh. Pokryva cely jeji Zi-
votni cyklus a zavadi poZadavky tykajici se
sbéru, recyklace, ucinnosti materialového
vyuziti, uhlikové stopy, odpovédného zis-
kavani surovin, recyklovaného obsahu
iinformaci o baterii. Evropska regulace tak
vytvari ramec, ktery bude mit pfimy vliv
i na ekonomiku recyklac¢nich retézc.
Vyznamnou Cast pfedstavuji pozadav-
ky na recyklovany obsah. Od 18. srpna
2031 maiji technické dokumenty u pfislus-
nych prdmyslovych baterii s kapacitou
nad 2 kWh, baterii pro elektricka vozidla
a baterii SLI prokazovat minimalni podil
materiall ziskanych z odpadu. U kobal-
tu jde 0 16 %, u lithia 0 6 % a u niklu rov-
néz o 6 %. Pro olovo je stanoven podil
85 %. Od 18. srpna 2036 se nékteré poza-
davky dale zvysuji, napfiklad u kobaltu na
26 %, u lithia na 12 % a u niklu na 15 %.
Soucasné evropska pravidla stanovuji
také cile pro ziskavani jednotlivych mate-
riald. Do konce roku 2027 ma byt pfi

recyklaci dosazeno napfiklad 90 % u ko-
baltu, médi a niklu a 50 % u lithia. Do konce
roku 2031 se cile zvySuji na 95 % u kobaltu,
médi a niklu a na 80 % u lithia. Ekonomi-
ka recyklace tak nebude urfovédna pouze
trzni cenou ziskanych surovin. Recykla¢nf
pradmysl bude soucasné fungovat v pro-
stfedi stale konkrétnéjSich evropskych
pozadavkl na to, kolik materidlu musi byt
z baterii ziskano a kolik recyklovaného ma-
teridlu se ma vracet do nové vyroby.

Dal3im zasadnim prvkem bude digital-
ni pas baterie. Od 18. Unora 2027 ma mit
kazda baterie prolehké dopravni prostfed-
ky, kazda priimyslova baterie s kapacitou
nad 2 kWh a kazda baterie elektrického
vozidla uvedena na trh nebo do provozu
vlastni elektronicky zdznam. Ten ma obsa-
hovat informace o modelu i konkrétni ba-
terii a podle kategorie také Udaje dalezité
pro jeji dalSi pouzivani, demontaz, repaso-
vani, druhy Zivot a recyklaci.

Pravé digitdlni pas muaze byt z eko-
nomického hlediska stejné dulezity jako
samotnd recyklacni technologie. Pokud
bude mozné spolehlivé zjistit sloZzeni bate-
rie, jeji historii a stav, mlZze se sniZit ¢ast
nejistoty, ktera dnes zdraZuje demontaz
i recyklaci. Legislativa tak v tomto pripadé
nevytvari pouze nové povinnosti. Sou-
casné mulze vytvofit infrastrukturu pro
trh, na kterém bude mozné baterii ocenit
nejen podle toho, Ze je pouZzita, ale podle
toho, jakou hodnotu jeSté skute¢né ma.

zdroj: adobestock



ELEKTROODPAD

Vlasta Machacovd, LESENSKY.CZ s.r.o.

Cesko poprvé v historii spinilo evropsky
cil pro shér elektroodpadu. Dosazenim limitu
ale prace nekonci

Jesté v roce 2023 Ceska republika na evropsky cil pro sbér elektroodpadu t&sné nedosahla.
NejnovéjsSi data Ministerstva zZivotniho prostredi ale ukazuji vyrazny posun - v roce 2024 se
podafilo vysbirat vice nez 194 tisic tun odpadnich elektrozafizeni a mira zpétného odbéru
vzrostla na 67 %. Cesko tak prekrocilo hranici, kterou Evropska unie stanovuje na 65 %.
Jsou tato Cisla diikazem, Ze cesky systém funguje? A proc by bylo zaroveri chybou povaZovat
dosaZenou metu za konecny stav? | na tyto otazky ve svém komentari odpovida David Chytil,
obchodni manaZer spoleé¢nosti REMA Systém.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi zvefej-
nilo souhrnnad data o nakladani s elek-
trozafizenimi za rok 2024. Na Cesky trh
bylo bé&hem roku uvedeno pfiblizné
311 tisic tun elektrozafizeni, zpétné se
jich pak odebralo pFes 194 tisic tun. Opro-
ti predchozimu roku jde o nérudst o vice
nez 50 tisic tun. Pozitivni trend potvr-
zuje i pfepoclet na jednoho obyvatele -
mnoZstvi zpétné odebranych zafizeni se
zvysilo ze 16,8 kilogramu v roce 2023 na
17,8 kilogramu v roce 2024.
""" je ale
pravé mira zpétného odbéru. Ta poprvé
v historii pfekrocila 65% hranici a celkem
dosahla 67 %. O jak dulezZity krok jde, uka-
zuje i evropské srovnani. V roce 2023 se
podobny Uspéch podle dat Eurostatu po-
dafil pouze Bulharsku, LotySsku a Sloven-
sku. S témé&F 62 % se tehdy Cesko umistilo
na ¢tvrtém misté.

PFekroceni stanovené hranice potvr-
zuje, Ze dlouhodoba spoluprace vyrobcd,
kolektivnich systému, zpracovatell, obci,
firem i spottebitell pFinasi vysledky. Zaro-
ven ale ukazuje, jak dllezZité je cely systém
dale rozvijet. Mnozstvi elektroniky uvadé-
né na trh totiz dlouhodobé roste. Jen mezi
lety 2012 a 2023 se jeji objem v Evropské
unii zvysil o 89 %.

Rozhodne dostupnost a efektivita
systému

Pro kolektivni systémy proto nebude
hlavnim dkolem pouze splnéni zakon-
nych limitQ, ale také schopnost zajistit co
nejdostupnéjsi a nejefektivné&jsi zpétny
odbér. REMA Systém v této oblasti spolu-
pracuje s vyrobci a distributory, obcemi
i firmami. ZajiStuje sbér a svoz odpadnich
elektrozatizeni, jejich predani ke zpraco-

vani, evidenci a reporting i podporu pfi
plnéni povinnosti vyplyvajicich z rozSifené
odpovédnosti vyrobce. Firmam a dalSim
partnerlim poskytuje také sbérné nddoby,
moznost objednani svozu nebo potvrzeni
o ekologickém zpracovani.

j: REMA Systém

“t.

Pravé dostupnost sluzeb a dobre
nastavena logistika budou s rostoucim
mnozstvim elektrozafizeni stale dllezitéj-
Si. Systém musi byt dostatecné flexibilni,
aby dokdazal obslouZit vyrobce, obecni
sbérny dvdr, firmu s vyfazenou elektroni-
kou i samotného spotrebitele. Kazdé za-
Fizeni, které zlistane mimo kontrolovany
tok, totiz znamena také ztratu materiald,
které by bylo mozné znovu vyuZzit.

.Ceskych 67 % proto nevnimdm jako cilo-
vou pdsku. Je to predevsim dikaz, Ze nasta-
veny systém miZe fungovat. DalSim krokem

musi byt dostupnéjsi sbér, efektivnéjsi logis-
tika a kvalitni zpracovdni vyslouZilych elek-
trozarizeni. Prdvé propojeni téchto oblasti
rozhodne o tom, zda se podari soucasny vy-
sledek dlouhodobé udrZet a postupné zlep-
Sovat,” uzavird komentar David Chytil.

0 spolecnosti REMA Systém

Hlavnimi aktivitami spoleCnosti REMA
Systém jsou sluzby zabezpecujici zpétny
odbér a recyklaci odpadnich elektrickych
a elektronickych zafizeni, jako jsou napf¥i-
klad pracky, lednice, televizory, pocitace,
tiskarny, mobilni telefony a dalSi pfistroje.

Svym klientdm REMA Systém nabi-
zi odborné a komplexni FeSeni na cesté
ke spInéni legislativnich povinnosti, bé&z-
nym spotrebiteldm pak pomoc a jedno-
duché vyfeSeni starosti s nepotfebnymi
¢i odpadnimi elektrospotrebici. V oblasti
ochrany zZivotniho prostfedi REMA Systém
plsobi od roku 2005, odkdy provozuje
systém pro zpétny odbér a recyklaci od-
padnich elektrozafizeni.

Podrobné informace najdete na
adrese  www.rema.cloud, informace
k projektu Chytra recyklace naleznete na
www.chytrarecyklace.cz.

Pomahame firmam zvladat povinnosti

www.rema.cloud

vyrobce elektrozafizeni, véetné
zpétného odbéru tak, aby vse
fungovalo v kazdodenni praxi.

Od administrativy a reportingu az po
zapojeni zaméstnancu a interni procesy.
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CIRKULARNI EKONOMIKA

Redakce Odpadového fdra

Nové centrum kriticke suroviny ma posilit
bBZpEéﬂOSt, konkurenceschopnost i odolnost evropského primyslu

Evropska komise zahdjila pfFipravu jedné z nejvyznamnéjSich strategickych iniciativ
poslednichlet, jejimZcilem je posilit surovinovou bezpe¢nost Evropské unie. Prostfednictvim
verejné konzultace vznikaji zaklady budouciho Centra EU pro kritické suroviny, které ma
koordinovat spole€né nakupy, vytvareni strategickych zasob, podporu investic i sdileni
informaci o globalnich surovinovych trzich. Nova iniciativa reaguje na rostouci geopoliticka
rizika a usiluje o to, aby evropsky primysl ziskal stabilné&jsi pFistup k materialim nezbytnym
pro moderni technologie, obranu i pfechod k nizkoemisni ekonomice.

Zajisténi dostatecnych dodavek kritickych
surovin se b&hem poslednich let stalo jed-
nou z hlavnich priorit evropské pramys-
lové politiky. Zatimco jeSté pred nékolika
lety byla pozornost zaméfena predevsim
na energetickou bezpecnost, soucasny
vyvoj ukazuje, Ze podobné strategicky vy-
znam maji také suroviny, bez nichz nelze
vyrabét polovodice, baterie, elektromo-
tory, vétrné elektrarny, solarni techno-
logie, zdravotnicka zafizeni ani moderni
obranné systémy. Evropska unie je pfitom
u fady téchto materialll vyrazné zavisla
na dovozu z omezeného poctu zemi, coz
predstavuje vyznamné hospodarské i bez-
pecnostni riziko.

Pravé na tuto situaci reaguje nova
iniciativa Evropské komise, ktera zahajila
vefejnou konzultaci k vytvoreni Centra
EU pro kritické suroviny. Navrh navazuje
na evropsky Akt o kritickych surovinach
a soucasné rozpracovava doporuceni ob-
sazena v takzvané Draghiho zpravé o bu-
douci konkurenceschopnosti evropské

ekonomiky. Ta upozornuje, Ze dlouhodoba
prosperita Evropské unie bude stale vice
zaviset na schopnosti zajistit stabilni pFi-
stup ke strategickym surovinam, které se
stavaji jednim z urcujicich faktord prdmys-
lového rozvoje i technologické sobéstac-
nosti.
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Hlavni pilife ¢innosti nového centra
Evropska komise proto pfipravuje vznik
specializovaného centra, jehoz uUkolem
bude koordinovat Ctyfi vzajemné propo-
jené oblasti. Prvni z nich pfedstavuje spo-
le€ny nakup kritickych surovin, ktery ma
evropskym podniklm umoznit siln&jsi po-
staveni pfivyjednavani s dodavateli a sou-
Casné pfrispét ke stabilnéjSim dodavkam
v obdobi zvySené poptavky nebo omeze-
né nabidky. Podobny princip jiz Evropska
unie vyuZzila napriklad pFi spole¢ném na-
kupu zemniho plynu, kdy koordinovany
postup Clenskych statd prispél ke zvyseni
energetické bezpecnosti.

Druhou oblasti bude vytvareni strate-
gickych zasob. Evropska komise vychazi
z predpokladu, Ze nékteré kritické suro-
viny budou i nadale vystaveny vysokému
riziku vypadk( dodavek zplsobenych geo-
politickym vyvojem, obchodnimi omeze-
nimi nebo pfirodnimi katastrofami. Cilem
pripravovaného systému je vytvofit do-
statecné rezervy, které pomohou zmirnit
kratkodobé vypadky trhu a poskytnou ev-
ropskému primyslu ¢as na prizplsobeni
mimoradnym situacim.

Neméné duleZitou soulasti pfipra-
vovaného centra bude podpora investic.
Evropska komise predpoklada, Ze rozvoj
téZby, zpracovani, recyklace i ndhradnich
materiadld bude vyZadovat rozsahlé in-
vestice nejen na Uzemi Evropské unie, ale
také v partnerskych zemich. Centrum méa
prispét k lepSi koordinaci financnich na-
strojl, usnadnit vyhledavani strategickych
projektl a podporovat spolupraci mezi ve-
fejnym a soukromym sektorem. Soucasné
ma vytvaret priznivéjsi podminky pro roz-
voj evropskych technologickych kapacit
v oblasti zpracovani kritickych surovin,
kde Evropska unie dosud zaostava za né-
kterymi svétovymi konkurenty.

Ctvrtym pilifem bude systém zpra-
vodajskych informaci o surovinach. Jeho

Spolecné nakupy surovin
posili pozici evropského
priimyslu.

Ukolem nebude pouze shromaZdovani sta-
tistickych Udajd, ale predevsim pribézné
sledovani vyvoje svétovych trha, identifika-
ce moznych rizik a vytvareni analytickych
podkladd pro rozhodovéani evropskych
instituci i ¢lenskych statl. V¢asné vyhod-
nocovani vyvoje cen, obchodnich tokd,
vyrobnich kapacit nebo geopolitickych
udalosti mdZe vyznamné prispét k lepsi
pfipravenosti Evropské unie na pFipadné
naruseni dodavatelskych fetézc(.

Evropa hleda cestu k nezavislosti na
dovozu
Vyznam pfipravované iniciativy dalece
pfesahuje oblast téZby nerostnych suro-
vin. Kritické suroviny predstavuji zakladni
vstup pro vyrobu bateriovych ¢lank, elek-
tromobill, vétrnych turbin, polovodicd,
satelitnich technologii, zdravotnickych pFi-
strojli, obrannych systém( i celé Fady di-
gitalnich zafizeni. Bez stabilnich dodavek
téchto material( by bylo obtizné napliio-
vat evropské cile v oblasti ¢istého primys-
lu, digitalizace, energetické transformace
i posilovani obrannych schopnosti.
Soucasné Evropska komise zdUrazriu-
je, Zze zvySovani surovinové bezpeclnosti
nebude zaloZeno pouze na dovozu z no-
vych zemi. DlleZitou soucasti strategie z0-
stava také podpora recyklace, efektivnéjsi
vyuZivani materiald, rozvoj obéhového
hospodarstvi a hledani technologickych
feSeni umoznujicich snizovat spotfebu
kritickych surovin nebo jejich nahrazovani
dostupnéjsimi alternativami.
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zdroj: DENIOS

SPRAVNA PRAXE

Jaroslava Koubovd, DENIOS s.r.o.

Li-lon baterie pod kontrolou:
Spolehliva reSeni od DENIOSu

Li-lon baterie jsou kompaktnim zdrojem energie zaloZenym na slouceninach lithia, se
kterym se dnes setkavame prakticky vSude - od mobilnich telefoni a notebookl aZ po
elektrokola, elektromobily nebo akumulatorové naradi. Vysoka energeticka hustota téchto
baterii vSak zaroven predstavuje zvySené riziko poZaru, zejména béhem nabijeni nebo pfFi

jejich poskozeni.

Spolecnost DENIOS je soucdsti stejno-
jmenného némeckého koncernu. Jako
predni vyrobce FeSeni pro skladovani
a manipulaci s nebezpecnymi latkami
a pro oblast BOZP se dlouhodobé zamé-
fuje také na bezpecnost spojenou s Li-lon
bateriemi. V sortimentu najdete proti-
pozarni skfiné pro skladovani a nabijeni
baterii, pfepravni a karanténni boxy, po-
chdizné i regalové kontejnery s certifikova-
nou pozarni odolnosti, zkuSebni komory
navrzené podle individuélnich poZadavkl
i komplexni systémy pro ukladdani energie.
Nabidka navazuje na dalsi FeSeni DENIOS
pro bezpecnou praci s nebezpecnymi lat-
kami, jako jsou zachytné vany, sorpcni
prostfedky, regdly a dalsi produkty pro
bezpecné skladovani a manipulaci.

Protipozarni sk¥iné pro Li-lon haterie
Bezpecnostni skfiné pro Li-lon baterie dis-
ponuji oboustrannou poZzarni odolnosti
90 minut. Jsou urceny pro bezpecné ak-
tivni i pasivni skladovani a odpovidaji nor-
mam EN 14470-1 a EN 1363-1. Pro ulozZeni
novych i pouzitych Li-lon baterii, které nej-
sou pravé nabijeny, jsou urceny skfiné
typu SafeStore. Tento zpUsob pouziti se
oznacCuje jako pasivni skladovani. Sk¥iné
typu SmartStore umoznuji takzvané ak-
tivni skladovani. Baterie v nich Ize nejen
bezpecné ulozit, ale také nabijet diky inte-
grovanym zasuvkovym listam.

Sklad s pozarni odolnosti na Li-lon baterie

Oba typy skFini jsou navrzeny s ohle-
dem na maximalni bezpefnost i po-
hodlnou obsluhu. Disponuji  fadou
promyslenych ergonomickych prvki, kte-
ré usnadnuji kazdodenni pouZivani. Pro
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skladovani vétSiho mnozZstvi baterii Ize
podle konkrétnich potfeb navrhnout a vy-
robit také specialni technicko-bezpetnost-
ni kontejner. Pro testovani Li-lon baterii
jsou k dispozici zkuSebni komory, jejichz
vybaveni a testovaci prostfedi Ize pFizpU-
sobit specifickym pozadavklm zakaznika.

PyroBubbles® a hoxy pro skladovani
Li-lon baterii

Pro bezpecnou pfepravu nebo docasnou
karanténu i poskozenych Li-lon baterii
jsou vhodné plastové a nerezové boxy.
K dispozici jsou v rlznych velikostech
a provedenich. Jejich vyplf tvofi specidlni
granulat PyroBubbles® nebo obalové pol-
Stare Cirrux®. Plastové i nerezové prepravni
a skladovaci boxy disponuji UN schvalenim
pro pfepravu poskozenych Li-lon baterii.

Bezpeéna energeticka ulozisté

DENIOS nabizi také feSeni pro bezpec-
né ukladani energie, napfiklad systém
POWER SAFE nebo technologicky kon-
tejner urceny pro instalaci vlastniho
UloZzného systému. Tato feSeni vytvareji
optimalni podminky pro bezpecné skla-
dovani energie a zohlednuji poZzadavky na
ochranu vod i protipozarni ochranu. Jejich
vyznamnou vyhodou je, Ze pfedstavuji sa-
mostatny pozZarni Usek. Lze je proto insta-
lovat bez nutnosti dodrZeni minimalnich
bezpecnostnich odstupd od budov.

Bezpecnost zacina individualnim
posouzenim rizik

V soucasnosti neexistuje jediny konkrét-
ni pravni predpis, ktery by firmadm po-
skytoval univerzalni navod pro optimalni
a bezpecné skladovani lithiovych baterii.
Z povinnosti vyplyvajicich ze Zakoniku
prace a predpist upravujicich bezpe¢nost
a ochranu zdravi pfi praci vSak vyplyva,
ze kazda spolecnost musi identifikovat
potencialni rizika a pFijmout odpovidajici
preventivni opatfeni. Konkrétni FeSeni se
vzdy odviji od situace v daném provozu,
zejména od typu, kapacity a poctu skla-

dovanych Li-lon ¢lankd, zplsobu jejich po-
uzivani a nabijeni, stavu baterii, podminek
skladovani a doporuceni hasicd, pojistov-
ny nebo prislusnych organt statni spravy.

Pravé individualni posouzeni rizik
a volba vhodného fesSeni jsou klicové pro
ochranu zdravi zaméstnanc( i majetku.
Kromé spravného skladovani, oddéleni
rizikovych zén a pouzivani odpovidajicich
bezpecnostnich produktl je dileZité za-
méfFit se také na prevenci pozaru, monito-
ring a jasné stanovené postupy pro pfipad
mimoradné udalosti.

Produkty DENIOS pro bezpeénost Li-lon baterii

Reseni na miru od DENIOSu

Nejste si jisti, jak nastavit bezpe¢né pod-
minky pro skladovani a nabijeni Li-lon ba-
terii pravé ve vaSem provozu? Obratte se
na odborniky ze spole¢nosti DENIOS. Diky
dlouholetym zkuSenostem s bezpecnym
skladovanim a manipulaci s nebezpec-
nymi latkami vdm pomohou navrhnout
feSeni odpovidajici vasim konkrétnim po-
tfebam.

Kontaktujte nads na bezplatné lince
800383313, e-mailem naobchod@denios.cz
nebo navstivte www.denios.cz. Na webu
DENIOS najdete e-shop s vice nez 21000
produkty, virtualni showroom i rozsah-
lou databéazi odbornych €lankd, pravodc
a pripadovych studii. Pomohou vam lépe
se zorientovat nejen v problematice bez-
pecného nakladani s Li-lon bateriemi.

zdroj: DENIOS
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Katerina Vrankovd, ECOBAT s.r..

Odpadni baterie od 9. prosince:
Je cely retézec pripraven na zmenu?

Ve svété kolem nas pribyva vyrobki a zaFizenina baterie, které nam usnadniuji béZné cinnosti
a dodavaji energii tam, kde ji potfebujeme. Baterii tak v Cesku pFibyva a spolu s tim roste
mnoZstvi téch, které je potfeba po skon€eni Zivotnosti sebrat a bezpecné dostat k recyklaci.
0d 9. prosince 2026 se pfitom vyznamné zméni reZim nakladani s bateriovymi odpady. Vedle
pramyslovych a specialnich baterii budou jako nebezpecny odpad klasifikovany také bézné
typy, v€etné alkalickych, zinkovych, lithiovych a NiMH baterii i jejich smési. Podstatna ale
neni samotna zména kédu a kategorie odpadu. DuleZité je, co pFinese celému systému.

Evropska legislativa postupné zvySuje cile
sbéru a recyklace. Baterii je na trhu stale
vice a vedle klasickych pfenosnych baterii
dnes feSime baterie z elektroniky, elektro-
kol, bateriovych UloZist nebo elektromobi-
10. S rdstem trhu proto poroste i mnoZstvi
baterii, které bude nutné bezpecné zpra-
covat.

Pro spotrebitele proces kon¢i ode-
vzdanim baterie na sbérném misté. Pro
systém zpétného odbéru tim ale préace
teprve zacina. Baterie je potfeba svézt,
roztridit, bezpecné skladovat a nasledné
predat do odpovidajiciho recyklacniho
zaFizeni. Ceska republika pFitom nemé
dostatecné kapacity pro finalni recykla-
ci vSech bateriovych tokd a chemickych
systémui. Cast sesbiranych baterii proto
mifi ke zpracovani do zahranici a pre-
shrani¢ni pfeprava je nezbytnou soucas-
ti systému.

Co se zméni 9. prosince?

Novy evropsky seznam odpadd méni kla-
sifikaci bateriovych odpad(. B&Zné sku-
piny, se kterymi se v systému zpétného
odbéru setkdvame - alkalické, zinkové,
lithiové, NiMH baterie i jejich smési - bu-
dou nové klasifikovany jako nebezpecny
odpad. Tady uZ nejde pouze o zménu
evidence. Klasifikace ovliviiuje podminky
skladovani, pfepravy i dalSiho nakladani.
U preshranicni prfepravy nebezpecnych
odpadl urcenych k vyuZiti se uplatiiuje
rezim predchoziho pisemného ozname-
ni (notifikace) a souhlasu pfislusnych
organd.

Od kvétna 2026 navic tento proces
probiha v novém elektronickém reZimu
prostfednictvim systému DIWASS. Do
schvalovani vstupuji pFislusné organy
dotlenych statll a samotna digitalizace
proto jeSté automaticky neznamena rych-
lejSi vyFizeni. Cesta baterii k zahrani¢nimu

recyklatorovi tak mlze byt asové, financ-

Baterie béhem ¢ekani nezmizi

Sbérna mista funguji dal, svozy pokracuji
a do skladd prichazeji dalsi baterie. Po-
kud se ale prodlouzi doba potfebna pro
jejich predani zahrani¢nimu zpracovate-
li, prodluzZuje se i doba jejich skladovani
v Ceské republice. Specializované sklady
pfitom nemaji neomezenou kapacitu.
Jejich limity jsou dany povolenim zafi-
zeni i bezpecnostnimi a pozarnimi pod-
minkami. Plynulost systému proto stoji
na jednoduchém principu: co do néj na
jedné strané vstupuje, musi byt mozné
na druhé strané pribézné predavat ke
zpracovani.

Odpad nekonéi na hranicich
Pfeshrani¢ni tok bateriovych odpadd je du-
leZity i pro samotné recyklatory. Specializo-
vana zafizeni zpracovavaji materidl z vice
evropskych zemi a potFebuji jeho pravidel-
ny pfisun. Pokud se tento tok zpomali, mo-
hou na jedné strané baterie zUstavat déle
ve skladech, zatimco na druhé mdze recyk-
la€nim zafizenim material chybét.

Baterie tak dobre ukazuji, jak propo-
jené evropské odpadové hospodarstvi ve
skutecnosti je. Sbér, pfeprava a recyklace

Zemé Podil [%]
Cesko 54,94
Polsko 37,94
Litva 2,63
Francie 1,78
LotySsko 0,94
Némecko 0,85
Korea 0,91

nejsou tfi oddélené ¢innosti, ale jeden fe-
tézec. DelSi skladovani, vazani kapacitine-
vyuZzité zpracovatelské linky pfitom nejsou
jen provozni komplikaci. Promitaji se také
do néakladd celého systému.

Je cely systém pfipraven?

Nova klasifikace reaguje na potfebu lepsi
identifikace, sledovatelnosti a bezpec-
ného nakladani s bateriovymi odpady.
Na zménu se ale musi pFipravit cely Feté-
zec - kolektivni systémy, provozovatelé
zafizeni, logistické spolecnosti, recyklatofi
i prislusné organy statni spravy, které za-
jiStuji notifikacni procesy. Evropa po nas
soucasné pozaduje, abychom baterii sbi-
rali stale vice. Rostouci mnoZstvi sesbira-
nych baterii musime bezpecné dostat az
k recyklaci - v fadé pfipadl pres hranice
jednotlivych ¢lenskych statd.

Zména kédu odpadu v evidenci bude
otazkou je, zda je na novy rezim vcas pfi-
praven cely fetézec - od sbérného mista
pres sklad, pfislusné schvalovaci organy
a prfepravu az po konec¢ného recyklatora.
Vy33i cile sbéru totiZz davaji smysl pouze
tehdy, pokud dokazeme rostouci mnozstvi
baterif také plynule dostat az k recyklaci.
Kazdé zdrZeni na této cesté se mlZe po-
stupné prenést do celého systému.

Typy baterii
ZnCl, AIMn, Li, Pb, Li-lon, NiCd
ZnCl, AIMn, Li, Li-lon
Li-lon
NiMH, NiCd

NiMH

NiCd, Li, Li-lon
NiCd

Tabulka: Zpracovani vytridénych baterii KS ECOBAT v roce 2025

RIJEN 2026 ODPADOVE FGRUM 2.1



EU LEGISLATIVA

Redakce Odpadového fora

Evropa nechce ztracet materialy v odpadu
Z bateril. Novy legislativni ndvrh piichdzi s metodikou

pro jejich ziskavani

Lithium, kobalt, nikl a olovo patFi mezi suroviny, bez nichZ si moderni ekonomiku jiz nelze
predstavit. Pohanéji elektromobily, ukladaji energii zobnovitelnych zdrojti a stavaji se jednim
z piliFt pramyslové konkurenceschopnosti. Evropska komise nyni pfipravuje pravidla, ktera
maji zajistit, aby se tyto cenné kovy po skonceni Zivotnosti baterii neztracely, ale vracely

zpét do vyroby.

Baterie se béhem nékolika let proméni-
ly z relativné specializovaného vyrobku
v jednu z klicovych technologii moder-
ni ekonomiky. Elektromobilita, ukladani
elektfiny z obnovitelnych zdrojd i elektri-
fikace prdmyslu jsou stale vice zavislé na
schopnosti vyrabét, skladovat a vyuZivat
energii v bateriovych systémech. S jejich
rychlym rozSifovanim vSak roste také
potfeba materiadld, bez nichz se jejich
vyroba neobejde. A pravé zde se ukazu-
je jedna z nejvétSich slabin evropského
modelu. Evropskd unie ma jen omezené
vlastni zdroje nékterych kritickych surovin
a u Casti z nich je téméf nebo zcela zavisla
na dovozu.

Evropska komise ve svém novém navr-
hu upozorfiuje, Ze dovozni zavislost u lithia
dosahuje 100 %, u kobaltu 81 % a u niklu
75 %. Soucasné upozornuje na koncent-
raci tézby i zpracovani téchto materiall
v omezeném poctu zemi. Pradvé v tomto
kontextu dostava recyklace baterii novy
strategicky vyznam. Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2023/1542 o ba-
teriich a odpadnich bateriich vytvorilo
ramec pro cely Zivotni cyklus baterii, od
jejich vyroby a uvadénina trh az po nakla-
dani s nimi po skonceni Zivotnosti. Jednim
z jeho dulezitych prvkd je pozadavek, aby
se v novych bateriich postupné zvySoval
podil materiall ziskanych z recyklace.

Odpovédnost za piivod: Konec
obecnych ambici

Evropska regulace proto nestanovuje
pouze obecnou ambici recyklovat. Pficha-
zi s konkrétnimi pozadavky na mnoZstvi
recyklovanych materialli, které musi byt
v urcitych typech novych baterii obsazeny.
0Od 18. srpna 2028, pfipadné pozdéji podle
data vstupu pfislusného provadéciho pra-
vidla v platnost, budou muset primyslové
baterie s kapacitou vyssi nez 2 kWh, bate-
rie elektrickych vozidel a startovaci, osvét-
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lovaci a zapalovaci baterie doprovazet
dokumentace s Udaji o podilu recyklova-
ného kobaltu, lithia, niklu a olova. U baterif
pro lehké dopravni prostfedky zacne ob-
dobna povinnost platit od 18. srpna 2033,
opét s vazbou na vstup pfislusného prova-
déciho aktu v platnost.

Dovozni zavislost EU
u lithia je stoprocentni.

Od 18. srpna 2031 se pro pramyslo-
vé baterie s kapacitou vyssi nez 2 kWh,
baterie elektrickych vozidel a startovaci,
osvétlovaci a zapalovaci baterie stanou
zavaznymi prvni minimalni podily recyklo-
vanych materiald, konkrétné 16 % u kobal-
tu, 6 % u lithia, 6 % u niklu a 85 % u olova.
Od 18. srpna 2036 budou poZadavky jesté
prisnéjSiavzrostou na 26 % u kobaltu, 12 %
u lithia, 15 % u niklu a 85 % u olova. Od
tohoto data se minimalni podily za¢nou
vztahovat také na baterie pro lehké do-
pravni prostfedky.

Takové pozadavky vSak mohou fun-
govat pouze tehdy, pokud bude mozné
presné urcit, co se vlastné za recyklovany
material povaZzuje. Vyrobce bude muset
byt také schopen dolozit pdvod materialu,
jeho mnozstvi a zpUsob, jakym byl ziskan.

Co tedy piresné Evropska komise
navrhuje?

Pravé na tuto posledni ¢ast navazuje kon-
krétni navrh delegovaného aktu, ktery
Evropska komise pfipravila k doplnéni
nafizeni o bateriich. Jeho Ucelem je sta-
novit metodiku pro vypocet a ovéfovani
recyklovaného obsahu kobaltu, niklu,

lithia a olova a soucasné jednotna pravi-
dla pro dokumentaci, kterou budou mu-
set vyrobci prokazovat, jaky podil téchto
materiall byl ziskan z recyklace. Navrh se
vztahuje na primyslové baterie s kapa-
citou nad 2 kWh, s vyjimkou baterii s vy-
hradné externim ukladanim energie, dale
na baterie elektrickych vozidel, startovaci,
osvétlovaci a zapalovaci baterie a baterie
pro lehké dopravni prostfedky.

Nejde tedy o nové stanoveni samot-
nych cild recyklovaného obsahu. Ty uz
vyplyvaji pfimo z nafizeni 2023/1542. Uko-
lem pfipravovaného delegovaného aktu
je pfedevsim zajistit, aby bylo mozné tyto
cile jednotné vypocitat, doloZit a kontrolo-
vat. Evropska komise tim Fesi jednu z prak-
Recyklovany material totiz nevznika prfimo
u vyrobce baterie. Do vyrobniho procesu
vstupuje pres nékolik navazujicich stupia,
od sbéru a zpracovani odpadnich baterii
pres ziskani jednotlivych materidld az po
vyrobu aktivnich materidld a samotnych
¢lanka.

Bateriovy pas jako digitalni priivodce
Zivotnim cyklem

NaFizeni o bateriich jiz zavadi takzvany ba-
teriovy pas, tedy elektronicky zaznam ob-
sahujici informace o bateriovém modelu
i 0 konkrétni baterii. Od 18. Unora 2027 jej
musi mit kazda baterie pro lehké doprav-
ni prostredky, kazda primyslova baterie
s kapacitou vy3ssi nez 2 kWh a kazda ba-
terie elektrického vozidla uvedena na trh
nebo uvedena do provozu. Bateriovy pas
bude pFistupny prostfednictvim QR kodu
propojeného s jedinecnym identifikato-
rem baterie.

Bateriovy pas ma fungovat jako
strukturovany a pribézné aktualizovany
zdroj informaci o baterii v pribéhu jejiho
zivotnihocyklu. Obsahuje Udaje o baterio-
vém modelu a podle charakteru informace



Nova pravidla
urci povinny podil
recyklovanych kovii.

také data vztahujici se ke konkrétni baterii,
véetné Udajl o jejim vykonu a Zivotnosti,
stavu, zpUsobu pouZivani a zménéach jeji-
ho statusu. C4st Gdajd je uréena vefejnos-
ti, dalSi informace jsou pfistupné pouze
notifikovanym osobdm, orgdndm dozoru
a Evropské komisi a dalSi udaje osobam
s opravnénym zajmem, napfiklad subjek-
tdm zabyvajicim se opravami, opé&tovnym
pouzitim, repasovanim, druhym Zivotem
baterii nebo recyklaci.

Pravé zde se bateriovy pas propo-
juje s otazkou recyklovanych surovin.
Jeho ukolem neni nahradit dokumentaci
potfebnou pro vypocet podilu recyklo-
vaného obsahu, ale vytvofit spolehlivy
digitalni zaznam o baterii a jejim Zivotnim
cyklu. Evropska pravidla zaroven pozadu-
ji, aby bateriovy pas mohl byt propojen
s dal$imi digitalnimi pasy vyrobkd, které
vznikaji v ramci evropskych pravidel pro
ekodesign. Bateriovy pas tak neni urcen
pouze pro vyrobce baterii. Ma umoznit,
aby se potfebné informace o baterii v pra-
béhu jejiho Zivota dostaly také k servisim,
provozovatellim druhého vyuziti, zpraco-
vatelllm pouZitych baterii, recykla¢nim
spolecnostem a v pFislusSném rozsahu také
organlm dozoru.

Dulezity je také okamzik, kdy bate-
rie zméni sv{j status. Pokud je pFiprave-
na k opétovnému pouZiti, repasovana,
pfeménéna pro jiné vyuZiti nebo znovu
vyrobena, novy hospodarsky subjekt
pfebird odpovédnost za aktualizaci infor-
maci a vznika novy bateriovy pas propo-
jeny s plvodnim pasem ¢i pasy. Teprve po
recyklaci baterie jeji bateriovy pas zanika.
Evropska regulace tak vytvafri digitalni
stopu, kterd mize doprovazet baterii pod-
statnou Casti jejiho Zivotniho cyklu.

Ptisna pravidla pro prokazovani
materidlového toku

Navrh delegovaného nafizeni o recyklo-
vaném obsahu rozliSuje zpUsob, jakym se
ma recyklovany obsah stanovit. U kobaltu,
lithia a niklu se bude sledovat podil téch-
to kovl obsaZeny v aktivnich materidlech,
ktery byl ziskdn z odpadu vznikajiciho pFi
vyrobé baterii nebo z baterii po skonceni

jejich spotrebitelského vyuziti. U olova je
princip odliSny a posuzuje se podil olo-
va pfitomného v baterii, ktery pochazi
z odpadu. Pravé toto rozliSeni je dulezité,
protoZze jednotlivé materialy prochazeji
bateriovym hodnotovym fetézcem rlzny-
mi zplsoby a nelze je jednoduse posuzo-
vat jedinym univerzalnim vypoctem.

Jednim z klicovych pozadavkd bude
proto schopnost dolozit materialovy tok.
Vyrobce bude muset disponovat Udaji,
které umozni urcit, odkud recyklovany
material pochazi, v jakém mnozstvi byl
ziskan a jakym zpUsobem byl déle vyuzit.
Nestaci tedy pouze informace, Ze doda-
vatel urcité mnoZstvi materidlu oznadil
za recyklované. Udaje musi byt sou&asti
dokumentovaného Fetézce, ktery umoz-
ni zpétné ovérit jednotlivé kroky vedouci
od odpadu k materialu pouzitému v nové
baterii.

Tento princip je jednim z nejslozitéj-
Sich bodU pripravované regulace. Spolec-
né vyzkumné stfedisko Evropské komise
JRC ve své studii, kterd je podkladem pro
pfipravovany delegovany akt, upozorfiu-
je na znacnou komplexitu bateriového
hodnotového Fetézce a na problém sle-
dovatelnosti materidld. Studie proto ana-
lyzovala rGizné modely takzvaného chain
of custody, tedy pravidel pro sledovani
plvodu a pohybu materidlu v dodavatel-
ském fetézci, a posuzovala jejich dopad
mimo jiné na kontinuitu dodavek, efek-
tivitu vyuzivani zdrojd, divéryhodnost
Gdajd, administrativni ndro¢nost a moz-
nost kontroly.

Bateriovy pas a systém sledovatel-
nosti recyklovanych materiall proto nelze
ztotozrovat, ale je mozné je vnimat jako
dvé vzajemné se doplhujici ¢asti Sirsiho
systému. Bateriovy pas sleduje prfedevsim
baterii a jeji zivotni cyklus, zatimco pfipra-
vovana metodika stanovuje pravidla pro
prokazani plvodu a mnozstvi recyklova-
nych materialQ, které se dostaly zpét do
vyroby. Jeden systém pracuje predevsim
na urovni vyrobku, druhy na urovni ma-
terialového toku. Jejich propojeni je vSak
zasadni pro vytvoreni dlvéryhodného
a kontrolovatelného obéhu materiald.

Praktickym vysledkem ma byt systém,
v némzZ budou vyrobci schopni doloZit
deklarovany podil recyklovaného obsahu
prostfednictvim technické dokumentace.
NepUljde tedy pouze o uvedeni vysledné-
ho procenta. Vyrobce bude muset pfedlo-
Zit Udaje a vypocty, z nichZ bude patrné,
jak k uvedenému podilu dospél, a zaroven
doloZit pdvod a mnoZstvi recyklovaného
materialu, ktery do vyroby vstoupil. Sou-
Casti dokumentace budou také podklady

umoznujici nezavisle ovéFit spravnost
téchto Udajd a vypoctl. Evropska komise
tim chce zajistit, aby Gdaj o podilu recyklo-
vanych surovin nebyl pouze tvrzenim vy-
robce, ale hodnotou, kterou lze zpétné
ovéfit a dolozit.

Spolehlivy kontrolni mechanismus
proti fiktivnim udajiim

To ma vyznam predevSim v okamziku,
kdy se recyklovany obsah stane soucasti
obchodniho vztahu mezi nékolika spolec-
nostmi. Recyklator mdze dodat material
zpracovateli, zpracovatel jej mlze dale
dodat vyrobci aktivnich materidll a ten
nasledné vyrobci ¢lankd. Na konci tohoto
fetézce v3ak musi byt moZzné prokazat,
jaka Cast materiadlu pouzita v baterii sku-
tecné pochazi z odpadu. Navrh proto sta-
novuje nejen povinnosti vyrobcl baterii,
ale také pozadavky na data a dokumen-
taci, které maji shromazdovat dalsi hos-
podarské subjekty v jednotlivych fazich
hodnotového Fetézce.

DuleZitou soucéasti systému bude ové-
fovani. Nafizeni 2023/1542 jiz stanovuje
postupy posuzovani shody a zapojeni no-
tifikovanych osob. Novy navrh jejich ulo-
hu dale konkretizuje. Notifikované osoby
maji pfi ovéfovani minimalné posoudit,
zda vyrobce predloZil pozadovanou doku-
mentaci, zda odpovidaji Udaje pouzitym
vypoctlm a zda jsou k dispozici podklady
potfebné k ovéfeni deklarovaného podilu.
Evropska komise tim vytvari kontrolni me-
chanismus, ktery ma zabranit tomu, aby
se Udaj o recyklovaném obsahu stal pouze
formalni deklaraci bez dostatecné ovéri-
telného podkladu.

Stejné duleZity bude dohled nad
trhem. Dokumentace totiz nema slou-
Zit pouze k jednorazovému posouzeni
vyrobku pfi jeho uvedeni na trh. Musi
umoznit také kontrolu ze strany organ(
dozoru. Pravé proto ndvrh poZaduje jed-
notny forméat dokumentace. Pokud budou
vyrobci pouZivat srovnatelnou strukturu
Udaj, bude mozné jejich tvrzeni kont-
rolovat nejen v ramci posuzovani shody,
ale také pfi pfipadném dozoru. Evropska
komise tim soucasné vytvari zaklad pro
srovnatelnost jednotlivych vyrobkd napfic¢
Clenskymi staty.

Hrozba nové zavislosti na druhotnych
surovinach

Navrh Fesi také problém, ktery mlze byt
pro evropsky prumysl stejné vyznamny
jako samotné stanoveni minimalnich po-
dilG. Evropska unie totiz mudZe stanovit
vysoké cile pro recyklovany obsah, ale po-
kud nebude mit dostatek recyklovanych

RIJEN 2026 ODPADOVE FGRUM 29



0d roku 2027 ziskaji
baterie digitalni pas.

materiall k dispozici, vznikne mezi legisla-
tivnim poZadavkem a redlnymi moznostmi
vyrobcl znacny rozdil. Evropskd komise
proto v ndvrhu upozornuje na koncentraci
svétovych recykla¢nich kapacit v omeze-
ném poctu tfetich zemi. Materialy ziskané
recyklaci tam navic ¢asto zUstavaji a jsou
znovu vyuZity v tamnich primyslovych
ekosystémech. Evropa tak cCeli riziku, Ze
jeji zavislost na dovozu primarnich surovin
bude ¢astecné nahrazena zavislosti na do-
vozu surovin druhotnych.

Z tohoto pohledu je bateriovy pas da-
leZzitym clankem celé evropské strategie.
Samotny digitalni zdznam samozfejmé
nezajisti recyklaci ani nezaruci plivod kon-
krétniho kilogramu lithia nebo kobaltu.
Umozni vSak uchovavat a zpfFistuphovat
strukturované informace o baterii v pra-
béhu jejiho Zivotniho cyklu a vytvofit spo-
le¢ny datovy zaklad pro subjekty, které
s baterii nakladaji.

Jednim z nejzajimavéjsich prvkl navr-
hu je také zavedeni do¢asného korekéniho
faktoru pro materidly ziskané recykla¢ni-
mi operacemi provadénymi v Evropské
unii. Evropska komise tim reaguje na rizi-
ko, ze svétové recyklani kapacity budou
i nadale soustfedény predeviim v néko-
lika tfetich zemich a Ze materialy ziska-
né recyklaci zdstanou soucasti tamnich
pramyslovych fetézcl. Evropa by se tak
mohla vedle soucasné zavislosti na do-
vozu primarnich surovin dostat také do
zavislosti na dovozu surovin druhotnych.
Navrh proto pocita s mechanismem, ktery
ma v takové situaci podpof¥it dostupnost
recyklovanych materialli pro evropsky ba-
teriovy hodnotovy Fetézec.

Nejde vSak o automatické zvyhodnéni
evropského recyklovaného materialu ani
o zakaz vyuZivani recyklatd pochazejicich
ze tfetich zemi. Navrh vyslovné stanovi, Ze
korekénifaktor nesmivéstk tomu, aby byly
materialy ziskané recyklaci mimo Evrop-
skou unii vylou€eny z moznosti zapocitat
je do plnéni evropskych cild recyklované-
ho obsahu. Jeho smyslem je reagovat na
konkrétni situaci, kdy by nedostate¢na
nabidka recyklovanych materidld v Unii
mohla ohrozit odolnost a bezpecnost ev-
ropského bateriového hodnotového fe-

tézce a v krajnim pripadé také dodavky
baterii dulleZitych pro energeticky a do-
pravni systém.

Korekéni faktor ma byt podle navrhu
docasny, cileny a pfimé&reny. Nema tedy
fungovat jako trvalé opatfeni na ochranu
evropskych recyklacnich kapacit. Uplat-
novat se ma pouze po dobu, kdy budou
pretrvavat podminky odlvodnujici jeho
pouZziti, tedy pfedevsim nedostate¢na na-
bidka recyklovaného obsahu v Evropské
unii a s ni spojené riziko pro bezpecnost
a odolnost bateriového hodnotového fe-
tézce. Komise tim soucasné pfipousti, Ze
samotné stanoveni minimélnich podil{
recyklovanych materiall jesté nezarucuje,
Ze evropsky prmysl bude mit potrebné
mnozstvi recyklovaného lithia, niklu, ko-
baltu nebo olova skutecné k dispozici.

Navrh
delegovaného
aktu
KE STAZENI

ZE ZAHRANICH

Redakce Odpadového féra

Trump zastavil odliv cenneho

odpadu avys

d

SVEtu jasny signa

Staré baterie, vyfazena elektronika a priumyslovy odpad byly jesté nedavno vnimany jako
problém, kterého je potfeba se zbavit. Dnes se z nich stava strategicka surovina s vyzna-
mem pro obranu, energetiku i moderni pridmysl. Nové rozhodnuti administrativy prezidenta
Donalda Trumpa proto nelze vnimat pouze jako obchodni opatfFeni. Ve skutecnosti jde o dal-
i krok v dlouhodobé snaze Spojenych statt vybudovat vlastni zdroje kritickych minerali
a snizit zavislost na zahranic¢nich dodavatelich, predevsSim na Ciné.

Prezident Donald Trump na konci cer-
vence podepsal exekutivni pfikaz, ktery
umoZnuje americkym Uraddm omezovat
vyvoz pouZitych baterii, elektronického
odpadu a dalSich materiadld obsahujicich
kritické mineraly. Cilem je zajistit, aby su-
roviny ukryté vtéchto odpadech zdstaly ve
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Spojenych statech a mohly byt zpracovany
domacim primyslem. Opatreni se tyka
predevsim materiald obsahujicich lithium,
wolfram a dalsi prvky nezbytné pro vy-
robu baterii, elektroniky, obrannych sys-
témU i energetickych technologii. Podle
informaci z Bilého domu jde o soucast Sirsi

strategie zamé&Fené na posileni domaciho
recyklagniho sektoru a omezeni zavislosti
na ¢inskych dodavatelskych Fetézcich.

Na prvni pohled se muizZe zdat
prekvapivé, Ze se americka adminis-
trativa zaméruje pravé na odpad. Ve sku-
teCnostivsak jde o logicky dlsledek vyvoje



Baterie a elektronika
se stavaji strategickou
surovinou.

poslednich let. Zatimco v minulosti byly
hlavnim pfedmétem zajmu nové doly a té-
Zebni projekty, dnes ziskava stale vétsi
vyznam takzvana méstska tézba. Staré aku-
mulatory, elektromobily, pocitace, mobilni
telefony nebo primyslova zafizeni obsahu-
ji znatné mnozstvi cennych kovd, které Ize
opétovné vyuzit. V dobé, kdy poptavka po
kritickych mineralech prudce roste a nové
doly se pfipravuji i vice nez deset let, pfed-
stavuje recyklace jeden z nejrychlejSich
zpUsob, jak ziskat dodatec¢né zdroje.

Spojené staty pritom kazdy mésic
vyvazeji desitky tisic tun elektronického
odpadu. Velka ¢ast tohoto materialu obsa-
huje recyklovatelné mineraly, které po vy-
vozu konci ve zpracovatelskych provozech
mimo americké Uzemi. Domaci recykla¢ni
spole¢nosti dlouhodobé upozorfiovaly, Ze
zemé tim prichazi o cennou surovinovou
zakladnu, ktera by mohla pomoci naplnit
cile americké pradmyslové politiky.

Kontinuita americké surovinové
politicke strategie
Soucasné opatfeni zapadd do mnohem
SirSiho obrazu americké surovinové poli-
tiky, ktera se formuje jiz Fadu let. A to do
SirSi promény amerického pFistupu ke
kritickym surovindm, kterd zacala jiz bé-
hem prvniho Trumpova funkéniho obdobi
a nasledné pokracovala i za administrativy
Joea Bidena. Bez ohledu na politické roz-
dily totiz ve Washingtonu postupné vznikl
mimoradné silny konsenzus, Ze zavislost
na zahranicnich zdrojich pfedstavuje vy-
znamné ekonomické i bezpecnostni riziko.
Na rozdil od Evropské unie, kterd svou
surovinovou politiku opirad o jednotny le-
gislativni ramec v podobé Critical Raw
Materials Act, Spojené staty buduji svUj
pfistup prostfednictvim souboru prezi-
dentskych nafizeni, federalnich strategii,
zakonl a programd. Vyznamnym milni-
kem se stal jiz exekutivni pfikaz preziden-
ta Donalda Trumpa z roku 2017 zaméreny
na zabezpeceni dodavek kritickych mine-
raéld, na ktery navazala Federdlni strategie
pro zajiSténi bezpecnych a spolehlivych
dodavek kritickych minerald z roku 2019.
Dulezitou roli sehréva také zakon
Defense Production Act, strategické
surovinové rezervy National Defense

Stockpile nebo pravidelné aktualizovany
seznam kritickych mineral( vedeny U.S.
Geological Survey. PfestoZe se jednotlivé
administrativy liSily v pouZivanych nastro-
jich, dlouhodoby cil zlstava stejny. Posilit
domaci téZbu, zpracovani, recyklaci a cel-
kovou odolnost americkych dodavatel-
skych retézcd.

Omezeni dominance Ciny ve
zpracovatelském Fetézci

Klicovym bodem se stala pfedevsSim po-
zice Ciny. Ta b&hem poslednich dvou de-
setileti vybudovala dominantni postaveni
nejen v tézbé nékterych strategickych su-
rovin, ale predevsim v jejich zpracovani.
V fadé pripadl kontroluje vétSinu svéto-
vych rafinacnich a separacnich kapacit.
Pravé zde vznika nejvétsi pfidana hodnota
a zaroven nejvétsi zavislost ostatnich eko-
nomik. Americké Ufady proto stale Casté-
ji upozorfuji, Ze skutecnym problémem
neni pouze samotna tézba, ale cely nava-
zujici pramyslovy retézec.

Soucasna opatfeni navazuji na sérii
krok(, které Washington pfijal v posled-
nich letech. Patfi mezi né podpora domaci
téZby, budovani zpracovatelskych kapacit,
vytvareni strategickych zasob, podpora
vyroby bateriiizavadéni obchodnich opat-
feni vici vybranym dovozim. Trumpova
administrativa soucasné prosazuje pfFis-
néjsi pravidla pro obranny sektor, ktery
ma od roku 2027 vyrazné omezit vyuziva-
ni kritickych mineral pochéazejicich z Ciny.
Pravé blizici se termin téchto pozadavkd
predstavuje jeden z ddvodU, proc¢ se Wa-
shington snazi urychlené ziskavat nové
domaéci zdroje surovin.

Posileni pravomoci pro ochranu
narodni bezpecnosti

Z legislativniho pohledu se Spojené staty
opiraji o Siroké pravomoci prezidenta v ob-
lasti ndrodni bezpecnosti a zahrani¢niho
obchodu. Kritické minerdly jsou v ame-

rickych strategickych dokumentech stéle
Castéji oznafovany za suroviny nezbytné
pro fungovani obranného primyslu, ener-
getické infrastruktury a technologického
sektoru. Jakmile je urcitd komodita za-
fazena mezi strategické zdroje, ziskava
federalni vlidda vyrazné vétsi prostor pro
regulaci jejtho pohybu, podporu vyroby
nebo omezeni exportu.

Trump omezuje vyvoz
cenného odpadu do
zahranici.

Historicky kontext ukazuje, Ze podob-
né kroky nejsou v oblasti strategickych su-
rovin ni¢im novym. JiZ pfed vice nez deseti
lety vedly Spojené staty spolecné s Evrop-
skou unii a Japonskem spor s Cinou kvdli
omezenim vyvozu vzacnych zemin. Teh-
dy Washington argumentoval, Ze pfiliSna
koncentrace dodavek predstavuje hrozbu
pro svétovy primysl. Nasledny vyvoj viak
ukazal, Ze zavislost na Cinskych zdrojich
pretrvava a v nékterych oblastech se do-
konce prohloubila.

Z pohledu svétového trhu jde o zaji-
mavy signal, ktery dalece prfesahuje oblast
recyklace. Ukazuje, Ze v oblasti kritickych
minerdld bude mit stale vétsi vyznam
nejen otevirani novych doll a nalezist, ale
také schopnost jednotlivych zemi uchovat,
zpracovat a znovu vyuzit suroviny, které
jiz maji na svém Uzemi. V prostfedi ros-
touci poptavky po bateriich, polovodicich,
obrannych technologiich a energetickych
systémech totiz maze byt i zdanlivé oby-
¢ejny odpad jednim z nejcennéjsich zdroj(
moderni ekonomiky.

RIJEN 2026 0DPADOVE FORUM 31

zdroj: adobestock



VEDA A VYZKUM

Petr Vesely, Katefina Barto3ovg, Fakulta elektrotechnickd CVUT v Praze
Alena Kaderabkova, Drahomir Cadek, Ustav polymer(i VSCHT Praha

[ gramofonovych desek k udrzitelne elektronice:
Projekt SELECT méni pohled na vyrobu
desek plosnych spojii

Vyroba desek ploSnych spoja, které tvoFi zaklad prakticky veskeré moderni elektroniky,
patfi k environmentalné nejnarocnéjSim procesim celého elektronického primyslu. To je
zvlast dalezité ve chvili, kdy elektronickych zaFizeni rychle pFibyva. Jen v Ceské republice
bylo v roce 2025 sesbhirano vice neZ 150 tisic tun elektroodpadu, z néhoZ pfiblizné Sest
procent tvoFi pravé desky plosSnych spoju.

Environmentalni narocnost vyroby desek
plodnych spojd (DPS) je dana samotnym
zplUsobem jejich vyroby. Standardni vy-
robni postup zahrnuje laminovani médé-
né félie na epoxidovy substrat FR-4, jeji
selektivni leptani agresivnimi chemikalie-
mi, galvanické pokovovani, nanaseni paje-
ci pasty a pajeni. Kazdy z téchto kroku je
spojen s vysokou spotfebou energie, vody
a chemikalii, pficemZ pouzité chemické
latky jsou nezridka toxické jak pro Zivotni
prostredi, tak pro ¢lovéka.

Pravé na tuto problematiku se zaméfil
dvoulety vyzkumny projekt SELECT - Udr-
ZiteInd elektronickd montdz s vyuZitim
plastového odpadu, ktery v letech 2024-
2026 podpofila Technologickd agentura
CR v rdmci programu ProstFedi pro Zivot
a Narodniho planu obnovy.

Projekt feSily spolec¢né tymy z katedry
elektrotechnologie Fakulty elektrotechnic-
ké CVUT v Praze a Ustavu polymer( Vysoké
Skoly chemicko-technologické v Praze.
Vysledkem je funkéni alternativni postup
vyroby DPS, ktery toxické mokré procesy
zcela eliminuje a jako substratovy material
vyuziva odpadni plast z vyroby gramofo-
novych desek.

Filament z odpadni
drté spliiuje pozadavky
nejvyssi tridy
samozhasivosti pro
plastoveé dily

v elektronice.
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Vinyl jako surovina pro elektroniku
Klicovym vstupnim materialem projektu
je odpadni drt polyvinylchloridu a jeho ko-
polymeru s vinylacetatem (PVC/PVAC), kte-
ra vznika pfivyrobé gramofonovych desek
jako nevyhnutelny vedlejsi produkt lisova-
ciho procesu. Material pro vyzkum poskyt-
la Ceska spolecnost GZ Media se sidlem
v Lodénicich u Berouna, ktera je nejvétsim
vyrobcem vinylovych desek na svété.

PVC pouZzivany pro vyrobu gramofo-
novych desek je nemékceny, na rozdil od
PVC pouzivaného napfiklad v potrubnich
systémech neobsahuje ftalatova zmék-
Covadla, a diky vysokému obsahu chloru
vykazuje pfirozenou samozhaSivost. Vy-
zkumny tym VSCHT tuto vlastnost mate-
rialu ispé&sné vyufzil.

Z odpadni drti dokazal extrudovat fila-
ment pro 3D tisk, ktery bez pfidani jakych-
koli retardérd horeni spliuje pozadavky
mezinarodniho standardu UL 94 V-0, tedy
dily v elektronice.

Soucasné byly zachovany mechanické
vlastnosti srovnatelné s bézné pouZivany-
mi materialy pro FDM (Fused Deposition
Modeling) tisk - pevnost v tahu se pohybu-
je okolo 50 MPa a Younglv modul kolem
600 MPa. Vysledny filament a postup jeho
vyroby jsou chranény uzitnym vzorem.

Za Ulelem optimalizace zpracovatel-
nosti filamentu byly pFipraveny také blen-
dové (smésné) Sarze kombinujici odpadni
drt s nezpracovanym vstupnim granula-
tem od GZ Media v rGznych hmotnostnich
pomérech. Ukazalo se, Ze pFidavek 25 %
vstupniho granulatu vyrazné snizuje kieh-
kost filamentu pfi odvijeni a prdchodu po-
davacim mechanismem tiskarny, pficemz
mechanické vlastnosti tisténych téles zd-
stavaji prakticky nezménény. Tento pomér
byl proto zvolen pro vyrobu findlnich DPS
demonstrator(.

Alternativni postup vyrohy DPS

Tym FEL CVUT navézal na recyklovany
substrat vyvojem vyrobniho postupu pro
tvorbu elektronickych obvodl bez pouzi-
ti tradi¢nich chemickych proces(. Postup
sestava z nékolika krokd: 3D tisk izolacni-
ho substratu z vyvinutého filamentu, vlo-
Zeni soucastek do predtisténych otvord,
termokompresni planarizace pro zajiSténi
mechanické integrity montaze a kvality
povrchu a naneseni vodivého motivu si-
totiskem a Sablonovym tiskem stfibrnou
vodivou pastou, ¢imz dochazi k propojeni
soucastek. Propojeni vrstev oboustranné
DPS je feSeno nytovanim. Tento pfistup
zcela eliminuje potfebu pajeni, leptani
i galvanického pokovovani.

Pfistup eliminuje
potiebu pajeni, leptani
i galvanickeého
pokovovani.

Jako demonstracni obvod bylo zvoleno
FM radio, coz vytvari symbolickou parale-
lu se samotnym zrodem technologie DPS.
Pravé radio v roce 1942 vyrobil vynalezce
Paul Eisler jako prvni funk¢ni zafizeni rea-
lizované na DPS. V projektu se jednalo
o relativné komplexni oboustrannou DPS
s 21 soucastkami, zahrnujici analogové
i digitalni Casti obvodu a napajeni pres
USB konektor.

Celkem bylo vyrobeno 20 kust funk¢-
nich demonstratord v rdmci dvou vyrob-
nich Sarzi. Dosazeny pomér signalu k Sumu
27 dB odpovida standardni komercni
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kvalité rozhlasového pFijmu, pficemz va-
riace klicovych elektrickych parametrd
napfic¢ Sarzi neprekracovaly 4 %. To pro-
kazuje, Ze postup je opakovatelny a Ze vy-
sledky jsou konzistentni.

Dlouhodoba spolehlivost pak byla
pilotné ovéfena teplotnim cyklovanim
v Sokové komore (profil +50 °C / -20 °C,
1000 cykld). Z 16 testovanych demonstra-
tor si 88 % zachovalo plnou funkénost,
pficemz identifikované kritické misto,
kontakt stfibrné pasty s vyvody integro-
vaného obvodu, ma jasné definovatelna
konstrukéni FeSeni pro navazujici vyvoj.

0 60 % méné emisi, 0 90 % nizsi
toxicita

Environmentalni pfinosy nové technologie
byly vyhodnoceny podrobnou analyzou
zivotniho cyklu (LCA - Life Cycle Assess-
ment). Vysledky jsou prfesvédcivé: oproti
konven¢ni vyrobé DPS dosahuje postup
SELECT sniZzeni emisi CO, o pfiblizné 60 %
(41,97 vs. 106,96 kg CO, ekv./m?), sniZeni
sladkovodni eutrofizace o 60 % a sniZeni
dopadu na lidské zdravi v kategorii nekar-
cinogenni toxicity o vice nez 90 %.

Jedinou kategorii, kde konven¢ni vy-
roba vykazuje nizSi dopad, je vyuZiti zdro-
ji - minerdly a kovy. V tomto pfipadé je
postup SELECT o 16 % horsi z ddvodu
pouziti stfibra namisto médi v elektricky
vodivé pasté. Tuto nevyhodu by pfitom
bylo mozné eliminovat recyklaci stfibra na
konci Zivotnosti DPS. Pilotni experimenty
prokazaly, Ze obrouSenim stfibrné vrstvy
a termickym zpracovanim lze zpétné zis-
kat stfibro s Cistotou vy3sinez 90 %.

Opakovana vyroba filamentu zvyrobe-
nych DPS v projektu naradzela na snizenou
tepelnou stabilitu materidlu po vicenasob-
ném termomechanickém zpracovani. Bylo
vSak ovéreno, Ze takovy material Ize po
skonceni Zivotnosti DPS recyklovat i jinak:

Material Ize po
skonceni Zivotnosti DPS
recyklovat.

Dr. Petr Vesely - vedouci pfedstaveného vyzkumu

Filament z odpadni drti z vyroby vinylovych desek

pouZzité substraty Ize rozdrtit a vylisovat
do novych desek vhodnych pro nenarocné
aplikace, ¢imzZ je uzavien materialovy cyk-
lus. PFipadné by bylo moZzné zvysit Zivot-
nost materialu pridavkem stabilizacnich
latek.

Vyhled do budoucna
Technologie ma prirozené trzni uplatnéni
zejména v segmentu prototypové a ma-
losériové vyroby DPS, kde je vyhodou
flexibilita 3D tisku, absence toolingovych
nakladl a moZnost vyroby jediného kusu.
Postup SELECT cili na zakazniky, pro které
je environmentalni profil vyroby kli¢ovym
diferenciatorem. Tedy na vyrobce loT (In-
ternet of Things) zafizeni, startupové vy-
vojové tymy nebo akademicka pracovisté.
Samozhasivy filament z recyklovaného
PVC/PVAc ma zaroven potencial uplatnéni
daleko za hranicemivyroby DPS, napfiklad
u krytQ elektroniky, interiérovych prvka
nebo komponentl vzduchotechniky, kde
certifikace UL 94 V-0 bez pFidani chemic-
kych retardér( hofeni pfedstavuje unikat-
ni kombinaci na trhu.

Ukazka 3D tisku z vyvinutého filamentu

Vzorek funkéni DPS vyrobeny z odpadniho plastu

Vyzkumny tym FEL CVUT a VSCHT Pra-
ha planuje ve vyzkumu pokracovat a dale
optimalizovat technologii s cilem jejiho
prenosu do primyslové praxe. A to jak for-
mou licencovani uzitného vzoru vyrobcim
filamentd, tak dal$im vyvojem v oblasti op-
timalizace navrhovych pravidel s ohledem
na spolehlivost, sniZovani spotfeby vodivé
pasty, pfipadné nahrazenim stfibra médi.

Projekt SELECT (SS07020107) byl
podpofen Technologickou agentu-
rou CR v rdmci programu Prostiedi
pro Zivot a Narodniho planu obno-

vy.
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VEDA A VYZKUM

Romana Michalicovd, Jitka Hegrova, Josef Svoboda, Radek Vit, Karel Effenberger
a Roman Lichinsky, Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., Toma$ Pluhacek, Univerzita Palackého v Olomouci

Speciacni analyza chromu v brénském ovzdusi

Vlivem technickych inovaci a legislativnich predpisi vyrazné klesly vyfukové emise. Na
vyznamu v3ak nabyvaji tzv. emise nevyfukové (NEE), pochazejici napriklad z otéru brzd ¢i
pneumatik, které nové reguluje norma Euro 7.' Jednim z rizikovych prvkt v NEE je chrom.
VCentrudopravnihovyzkumu proto vznikl projekts cilem vyvinout metodiku prospolehlivou
analyzu chromu i jeho chemickych forem a nasledné ji otestovat v pilotni studii na realnych
vzorcich polétavého prachu frakce PM, .2

Chrom je prvek, ktery se pro své vlast-
nosti pouzivd k vyrobé legovanych oceli
a dalSich slitin. Pomaha chrénit ocel pred
korozi a zvySuje jeji tvrdost. Jednim z an-
tropogennich zdrojd chromu je doprava.
Chrom je soucasti materiall pouZivanych
napfiklad pro vyrobu brzdového obloZeni
automobil( ¢i karoserii. Provozem vozidel
dochézi k postupné degradaci téchto ma-
teriald a k pomalému uvolfovani prvka do
Zivotniho prostfedi. Pfi brzdénivozidel do-
chazi k obruSovani brzd a brzdového ob-
loZeni, pfi kterém se do ovzdusi uvolfiujf
mikroskopické ¢astice aerosolu - nevyfu-
kové emise.

Vyfukové vs. nevyfukové emise

Anglicky pojem Particulate matter (PM),
ktery do ceStiny bézné prekladame jako po-
létavy prach, suspendované ¢astice nebo
vzdusny aerosol, je definovan jako kom-
plexni smés velmi malych pevnych a ka-
palnych ¢astic rozptylenych v ovzdusi po
néjaky Cas. Tyto Castice pak délime do né-
kolika zakladnich frakci, dle jejich velikosti
a zaroven nebezpeclnosti pro lidské zdravi:
* PM,, (hrubé Castice): Castice o aero-
dynamickém priméru do 10 pm. P¥i
vdechnuti se v lidském téle dostavaji
pouze do oblasti nosohltanu.

PM, . (jemné Castice): Castice o aerody-
namickém priméru do 2,5 pm. Pred-
stavuji zvySené zdravotni riziko, protoze
pfivdechnuti dokdZou proniknout az do
oblasti pradusek.

PM,, (ultrajemné castice): Castice o aero-
dynamickém priméru do 1,0 ym. Jsou

schopné pfi vdechovani pronikat az do
plicnich sklipkd.

« Nanocéastice: Castice o aerodynamic-
kém praiméru do 100 nm. Tyto extrém-
né malé castice mohou po vdechnuti
pronikat z plic hloubé&ji do rliznych ¢asti
organismu.

Obecné tedy plati, Ze ¢im je Castice
vzdusného aerosolu mensi, tim je pro or-
ve venkovnim ovzdusi je proto limitovana
zadkonem o ochrané ovzdusi.?

Pro hodnoceni
zdravotnich rizik nestaci
meéfrit pouze celkovy
chrom.

V poslednich nékolika desetiletich se
emise PM z vyfukl prostfednictvim tech-
nologickych inovaci a legislativnich pred-
pist vyrazné snizily. To vSak neplati pro
PM, které pochazeji z otér( brzd, pneuma-
tik a silni¢niho prachu. Koncentrace NEE
naopak s narGstajici hmotnosti vozidel
spiSe stoupaji. Jejich podil v ovzdusi proto
stéle narlstd a mohou se tak stat domi-
nantni slozkou emisi ze silni¢ni dopravy.
Nevyfukové PM mohou obsahovat tézké
kovy a dlouhodobé expozice témto casti-
cim muzZe vést k nepfiznivym Gcinkdm na
zdravi a Zivotni prostredi.

Vzorkovani ¢astic polétavého prachu v lokalité Kotlarska / Luzanky / Velka Klajdovka
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Proc pouhé méreni celkového chromu
nestaéi?

Chrom se v atmosférickém aerosolu vy-
skytuje ve dvou zakladnich oxidacnich
stavech, které se [isi svymi fyzikalné-
-chemickymi vlastnostmi, chovanim v Zzi-
votnim prostfedi a predevsim toxicitou.
Zatimco trojmocny chrom (Cr3*) je pokla-
dan za esencialni stopovy prvek pro Zivé
organismy a je ve vodé malo rozpustny,
Sestimocny chrom (Cré*) je zndmy jako
prokazany plicni karcinogen. Dlouhodo-
ba inhalace Sestimocného chromu muize
zpUsobovat zavazné zdravotni komplika-
ce v€etné astmatu, bronchitidy, perfora-
ce nosni prepazky a zvySeného vyskytu
bronchogenniho karcinomu.

Bézné provadéné analyzy ovzdusi ob-
vykle stanovuji pouze obsah celkového
chromu. To v3ak pro presné zhodnoceni
zdravotnich rizik nestadi, protoze to ne-
fika nic o zastoupeni jeho toxické spécie
Cr®*, Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.,
(CDV) proto spustilo projekt, jehoz cilem
bylo vyvinout metodiku pro stanoveni
koncentrace spécii trojmocného a Sesti-
mocného chromu v polétavém prachu.
Konkrétné ve frakci obsahujici castice
o velikosti do 10 um (PM, ;). Vyvinuta me-
todika byla pak otestovana na vzorcich
PM,, z redlného provozu. Metoda vyuZiva
vysokoucinnou kapalinovou chromatogra-
fii ve spojeni s hmotnostni spektrometrif
s indukéné vazanym plazmatem (HPLC-
-ICP-MS/MS) za pouziti izotopicky oboha-
cenych standardu.




Priumérna koncentra-
ce rozpustného Cr3*
[ng/m3]

Pramé&rna koncentrace
rozpustného Cr¢*

Procentualni podil

Cr¢* v extraktu

Ing/m?] 1%]

KLA (pozadova oblast) 0,146 £ 0,091 0,0087 + 0,0039 6,2+3,3
Vliv lokalit LUZ (méstsky park Luzanky) 0,32+0,20 0,033 +0,013 17 £ 11
KOT (rusna méstska krizovatka) 0,30+0,18 0,013 +0,010 7,5+6,9
X ; Podzimni kampan 0,29+0,17 0,0091 +0,0064 4,5+3,3
Vliv sezény i .
Zimni kampan 0,22+0,18 0,021 £ 0,015 12,9+8,9

Tabulka: Vysledky méFeni realizovaného b&hem dvou ¢trnactidennich kampani (na podzim 2022 a v zimé& 2023) na tfech lokalitach v Brné s odliSnym zatiZzenim dopravou

Brno jako modelové iizemi: Kiizovatka

vs. park

Méreni probihalo v ramci dvou ctrnacti-

dennich kampani(na podzim 2022 avzimé

2023) soucasné na trech lokalitdch v Brné

s odliSnym zatiZzenim dopravou:

1. Kotlarska / Kounicova (KOT) - mimorad-
né rudna svételnd kriZovatka v centru
mésta.

2.Luzanky (LUZ) - méstsky park s roz-
sahlou zeleni, reprezentujici méstské
pozadi, ale bez bezprostfedniho vlivu
dopravy.

3. Velka Klajdovka (KLA) - hotelova terasa
na okraji mésta, zvolena jako Cista poza-
dova lokalita.

Samotné méreni
celkového chromu
v ovzdusi nestaci.

Analyza celkového chromu v mine-
ralizovanych vzorcich pfinesla oceka-
vané vysledky. Prlmérnad koncentrace
chromu v brnénském ovzdudi (inila
2,96 + 2,33 ng/m3. Vyrazné rozdily vSak
byly mezi jednotlivymi lokalitami: Nejvyssi
hodnoty byly naméFeny na kfiZovatce KOT
(4,96 + 1,98 ng/m?3), nasledovaly Luzanky
(2,69 £ 1,78 ng/m?3), zatimco okrajova
(0,84 + 0,82 ng/m?). Vysoké koncentrace
celkového chromu na kfizovatce Kotlar-
ska jednozna¢né potvrzuji, Ze vyznamnym
zdrojem chromu v méstském prostredi je
silni¢ni doprava.

Piekvapeni v parku Luzanky: Kde se
here Sestimocny chrom?

Zatimco celkovy chrom jasné dominoval
na dopravni kfiZovatce, speciacni analyza
rozpustnych spécii chromu pfinesla pre-
kvapivy vysledek. Nejvy3Si koncentrace
Sestimocného chromu byly naméfeny

v méstském parku Luzanky (primérné
0,033 £ 0,013 ng/m?3), coZ spolehlivé pre-
konalo hodnoty namérené na rusné krizo-
vatce Kotlarska.

Tento vysledek Ize vysvétlit vzajemnou
polohou Luzaneckého parku a brnénskych
teplaren. Ty leZi severné od parku a spojni-
ci mezi obéma lokalitami tvofi Siroka ulice
Sportovni, kterd zde funguje jako jakysi
méstsky kanon, jimZz miZe vitr snadno
unaset prachové castice z teplaren pfimo
do prostoru parku. KFfizovatka Kotlarska
je sice vzduSnou carou vzdalend jen asi
700 metrq, je v3ak pred emisemi z tepla-
ren chranéna hustou méstskou zastavbou.
Vyznamny podil Sestimocného chromu
v zimnim obdobi (kdy koncentrace Cré*
v ovzdusi vzrostly na dvojndsobek oproti
podzimu) tak prokazatelné pochazi ze spa-
lovani paliv ve stacionarnich zdrojich, coz
je celosvétové hlavni antropogenni zdroj
chromu v ovzdusi (viz tabulka).

Atmosféra jako chemicky reaktor: Jak
pocasi méni toxicitu chromu?

Spécie chromu maji jednu zajimavou
a velmi zaludnou schopnost, a tou je in-
terkonverze. V zavislosti na podminkach
okolniho prostredi jsou schopné premé-
flovat se jedna ve druhou. Projekt pfinesl|
mimoradné zajimavé poznatky o tom, jak

meteorologické podminky ovliviuji vza-
jemnou prfeménu (interkonverzi) obou
spécii chromu v ovzdusi.

Vliv piizemniho ozonu (0,)

Vyzkum potvrdil, Ze podil toxické formy
Sestimocného chromu vyznamné stoupa
s rostouci koncentraci ozonu v ovzdusi
(korelacni koeficient r=0,5). Ozon pUsobi
jako silné oxidacni ¢inidlo, které pfimo na
povrchu poletujicich prachovych ¢astic
oxiduje Cr®* na karcinogenni Cre*.

Piekvapivy vliv sluneéniho zaieni

Bé&hem vzorkovacich kampani panovaly
ponékud atypické meteorologické pod-
minky. Koncentrace pfFizemniho ozonu
byla béhem teplejSi podzimni kampané
niz3i nez béhem té zimni. Bylo proto moz-
né pozorovat jinak zanedbatelnou korelaci
intenzity globalniho zafeni a délky slunec-
niho svitu s poklesem podilu Cr¢* a narUs-
tem Cr3. Vysvétlenim by mohlo byt, Ze
v chladném obdobi dochazi k pfirozené

Tento projekt byl vytvofen za fi-
nancni podpory Ministerstva dopra-
vy v ramci programu dlouhodobého
koncepéniho rozvoje vyzkumnych
organizaci.
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Sestimocny chrom
je prokazany plicni
karcinogen.

fotoredukci Sestimocného chromu zpét na
trojmocny, ktera je pravdépodobné kata-
lyzovana pritomnosti tzv. ¢erného uhliku
v aerosolu. Jedna se nicméné o hypotézu,
ktera by musela byt potvrzena nezavislou
laboratorni studii.

Absence vlivu vihkosti

pokladd nebyl prokazén Zadny statisticky
vyznamny vliv relativni vihkosti vzduchu
na zastoupeni spécii rozpustného chro-
mu, coZ mohlo byt zplsobeno zplUsobem
vzorkovani PM, , pfi kterém neni relativni
vlhkost nijak Fizena.

Biodostupnost: Dobra zprava pro
lidské zdravi

Klicovym parametrem pro hodnoceni
zdravotnich rizik je biodostupnost. Tedy

to, jakd ¢ast chromu obsaZeného ve vdech-

nutych prachovych ¢&asticich se dokaze
skutecné rozpustit v plicnich tekutinach
a proniknout timto zptsobem hloubégji do
organismu.

V brnénskych vzorcich se podil bio-
logicky dostupného (rozpustného) chro-
mu pohyboval na velmi nizké Grovni - pru-
mérné pouze 154 + 171 % z celkového
obsahu chromu. Celych 78 % chromu z{-
stava nerozpustnych (pravdépodobné ve
stabilni formé oxidu chromitého, Cr,0, i
nerozpustnych chromand). Pro srovnani,
u soubézné zkoumaného arzenu dosaho-
vala biodostupnost az 84,1 %. Tato nizka
rozpustnost chromu vyrazné sniZuje cel-
kové riziko pro lidské zdravi. Pfesto je na
misté varovani pfed ultrajemnymi nano-
Casticemi (pod 100 nm), které mohou pro-
nikat hluboko do plicnich sklipkd a déle do
téla i bez prfedchoziho rozpusténi v plic-
nich tekutinach.

Laver

Pilotni studie prokéazala, Ze pro hodnoceni
zdravotnich rizik nesta¢i méFit pouze cel-
kovy chrom, ale je nutna jeho speciatni
analyza. Nejvy3Si koncentrace jeho karci-
nogenni spécie - Sestimocného chromu -
byly naméfeny v parku Luzanky vlivem
dalkového transportu suspendovanych

Vzorkovani ¢astic polétavého prachu v lokalité -
exponované filtry

Castic PM,, ze severné lezicich teplaren.
Ackoliv je tedy doprava nezanedbatelnym
zdrojem chromu, neni radno zapominat,
Ze neni ztohoto pohledu jedinym zdrojem.
Nizka biodostupnost (15,4 %) sice mirni
akutnf rizika, hrozbou vsak z(stévaji vde-
chované nanocastice.

ZDROJE A ODKAZY:

[1] Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2024/1257 ze dne 24. dubna 2024, o schvalovani
typu motorovych vozidel a motord, jakoZ i systémd,
konstrukénich ¢asti a samostatnych technickych
celkl urcenych pro tato vozidla z hlediska jejich emisi
a zivotnosti baterie (Euro 7)

[2] Michalicova R., Pluhacek T., Hegrova J., Svoboda
J., Vit R., Effenberger K., Li¢binsky R. (2026): Autumn-
winter variability of chromium species in the PM,;
fraction of urban aerosols in Brno, Czech Republic.
Environmental Research 302, 124608

[3] Zékon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

TVIR,

Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi

Vysledky vyzkumu a vyvoje pro prmyslovou

a komunalni ekologii - 21. ro¢nik:

* Aktualni projekty z oblasti odpadt
« Cisténi a recyklace primyslovych

a komunalnich vod

* VedlejSi produkty a odpady z a pro stavebnictvi
* Textil a textilni odpad v cirkularni ekonomice

« Cisténi a omezovani emisi

* Elektrozafrizeni a kritické suroviny

* Bioodpady a péce o pudu

DOLEZITE TERMINY:

Konani
21.-29. 4. 2027

21.-29. 4.

Hustopece u Brna

www.tvip.cz

www.tvip.cz

Rizikovy management - 35. rocnik:

* Posuzovani a fizeni rizik

* Management feSeni havarijnich situaci
* Prevence zavaznych primyslovych havarii

» ZkuSenosti s odstrariovanim nasledkt havarii

* Rizika vyplyvajici z novych vyzev

* Bezpecnost a hygiena prace

Prihlasky prispévk
do 28. 2. 2021

PIné texty
do 31. 3. 2027

Prihlasky tcasti
do 15. 4. 2027

Pofadatel: CEMC - Ceské ekologické manaZerské centrum, z.s., 28. pluku 524/25, 101 00 Praha 10, tvip@cemc.cz, www.tvip.cz

36 0pPADOVE FORUM RIJEN 2026

zdroj: CDV



VECNE CHEMIKALIE

Redakce Odpadového fora

Galsky kohout od zari zavadi cenu
za PFAS. 0tekavd se vynos 15 miliond eur rotng

Francie jako prvni evropska zemé zavadi primou finanéni odpovédnost za zneciSténi
PFAS, ktera ma vysokymi poplatky motivovat pramysl k investicim do radikalniho sniZeni
zneciSténi vod. Od zari podniky plati za mnoZstvi vécnych chemikalii, které vypoustéji
do recipientu. Vynos poputuje do systému francouzskych vodnich agentur a ma pomahat
financovat ochranu a obnovu vod. Francouzska zkuSenost pritom ukazuje, Ze nastavit cenu
za PFAS neni vliibec jednoduché.

Krok, k némuz se evropska politika v otaz-
ce PFAS postupné pfiblizuje, nyni ucinila
Francie. Nejen je sledovat, omezovat jejich
pouzivani a zpfisfiovat pozadavky na kvali-
tuvody, ale také vytvorit pfimou ekonomic-
kou vazbu mezi mnozstvim vypou3ténych
latek a naklady spojenymi s ochranou
vodniho prostfedi. Od 1. zafi 2026 pro-
to vstoupil do praktického provozu novy
poplatek za zneciSté&ni vody perfluoro-
alkylovymi a polyfluoroalkylovymi latka-
mi. Jeho pravnim zakladem je francouzsky
Code de l'environnement a ustanoveni
L. 213-10-2-1. Zaklad systému vytvofil
zakon €. 2025-188 ze dne 27. Unora 2025,
zatimco provadéci pravidla byla dokonce-
na letos v cervnu.

Dlouha cesta k legislativé a zmapovani
necistovatelii

Zemé zacala problematiku PFAS systema-
ticky FeSit uz v roce 2023, kdy vlada pfija-
la narodni akéni plan a soucasné zahajila
rozsahlé zjistovani jejich vyskytu v pra-
myslovych odpadnich vodach. V prvni
prazkumné fazi se podle Gdajl France In-
dustrie zapojilo 3400 primyslovych loka-
lit, pficemZ samotna méreni byla ndsledné
provedena navice nez 2 900 pramyslovych
mistech. Vysledky umoznily identifikovat
pfiblizné 200 nejvyznamnéjsich prdmyslo-
vych zdrojl, na které byly posléze uvaleny
povinnosti sméfujici ke snizeni emisi PFAS.
Podle francouzské ministryné Zivotniho
prostfedi Agnés Pannier Runacher tak

Francie zavadi primé
poplatky za znecisténi
PFAS.

bylo identifikovano pfiblizné 99 procent
pramyslovych emisi PFAS, které se dosta-
vaji do odpadnich vod.

Novy mechanismus se vztahuje na
pramyslové provozy spadajici pod rezim
ICPE (Installations classées pour la pro-
tection de I'environnement), tedy reZim
zatizeni podléhajicich klasifikaci z hle-
diska ochrany zivotniho prostfedi. Nejde
pritom o v3echny provozy, které mohou
s PFAS prichazet do kontaktu. Poplatek je
urcen pro zafizeni podléhajici povolovaci-
mu rezimu a jejich ¢innosti musi souviset
s vypousténim sledovanych PFAS do od-
padnich vod, a to pfimo do vodniho pro-
stfedi nebo prostfednictvim vefejné i
soukromé kanaliza¢ni sité. Z poplatku jsou
vyslovné vyfaty samotné Cistirny odpad-
nich vod.

Seznam, vyse poplatku a hrozha
jménem TFA

Provadéci prfedpis stanovi seznam 28 sle-
dovanych PFAS. Vedle latek zndmych z ev-
ropské regulace, jako jsou PFOA, PFOS
nebo PFHxS, se do systému dostavaji
napfiklad PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHPpA,
PFNA, PFDA nebo PFBS a také HFPO DA,
ADONA a kyselina trifluoroctova neboli
TFA. Pravé zahrnuti TFA je vyznamné. Jde
o velmi malou a mimoradné perzistentni
molekulu, kterd se v Zivotnim prostfedi
prakticky nerozklddd a miZe se snad-
no 3ifit vodnim prostfedim. TFA je navic
spojovana s ucinky na reprodukci a vyvoj
a Evropska agentura pro chemické latky
(ECHA) v Cervnu 2026 doporucila jeji kla-
sifikaci jako 1atku toxickou pro reprodukci
kategorie 1B a zaroven jako perzistentni,
mobiln{ a toxickou latku.

Klicovym parametrem pro stanoveni
poplatku bude mnozZstvi. Poplatek se ne-
uplatni, pokud celkové mnoZzstvi sledova-
nych PFAS vypusténych za rok neprekroci
100 gram0. Nad touto hranici ¢ini popla-

tek 100 eur za kazdych 100 gramd. Sazba
je navic automaticky indexovana podle in-
flace. V praxi to znamen3, Ze se poplatek
bude pribéziné zvysovat spolu s inflaci.
Pravé vazba poplatku na skute¢né vypus-
t&né mnoZzstvi je pfitom podstatna.

Na prvnipohled mGze ¢astka 100 eur za
100 gramu pUsobit jako mimoradné vyso-
ka.Prepocteno nakilogramjde o 1000 eur,
tedy priblizné 25 tisic korun. Pro pfedsta-
vu, béZna sazba francouzské vodni agen-
tury za chemickou spotfebu kysliku ¢ini
v roce 2026 jen 0,20 eura za kilogram a za
celkovy fosfor 2 eura za kilogram. U PFAS
je tedy sazba pfiblizné 5000x vySSi nez
u CHSK a 500x vy3si nez u fosforu.

Ddvod je zfejmy, protoZe vySe po-
platku musi zneciStovatele motivovat ke
snizovani znecisténi, a tedy k investicim
do pfedmétnych technologii. Pficemz na-
klady na odstranéni téchto latek z vody
mohou byt ndsobné vy3si. Potfebné tech-
nologie mohou znamenat aktivni uhli,
iontoménicové pryskyfice, membranové
procesy nebo kombinaci nékolika techno-
logickych stupnd. Navic zachycené latky
jen tak nezmizi, ale pfesunou se do kon-
centrovanégjsi matrice, napfiklad do po-
uzitého sorbentu nebo membranového
koncentratu, se kterym je nasledné nutné
bezpecné nakladat.

Dvoji efekt investic do ¢isticich
technologii

Pravé zde se dostavame k jednomu z nej-
zajimavéjsSich  aspektd  francouzského
modelu. Ekonomicky efekt investice do
c¢isténi maze plsobit hned ve dvou rovi-
nach. Pokud podnik diky vlastni technolo-
gii snizi mnoZstvi PFAS vypousténych do
kanalizace, automaticky se snizi i zaklad,
z néhoZ se poplatek vypocitava. Francouz-
sky systém vSak jde jesté dal. Pokud jsou
PFAS nasledné odvadény kanalizaci do
Cistirny odpadnich vod, zakon umozZnuje
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podle Gginnosti €isténi na COV uplatnit na
tento zaklad dalSi sniZeni, a to 0 50 az 90%.

Tady ovSem prichazi dalsi ddlezita
otazka: co pfesné ma byt povaZovano
za dostate¢né ucinné odstranéni PFAS?
Pravé na tento aspekt upozornovalo pfi
vefejné konzultaci francouzské sdruze-
ni AMORCE, které zastupuje mimo jiné
mistni samospravy a verejné sluzby v ob-
lasti Zivotniho prostfedi. Pozadovalo, aby
moznost snizeni poplatku nebyla zaloZena
pouze na deklarované ucinnosti cCiSténi,
ale také na jejim prokazatelném méreni
a na sledovani dalSiho nakladani se zbytky
vznikajicimi pfi odstrafiovani PFAS. Podle
AMORCE je totiZ nutné zabranit tomu, aby
se financni zvyhodnéni za ,odstranéni”
PFAS ve skutecnosti stalo pouze motivaci
k prfesunu problému z vody do jiné slozky
Zivotniho prostredi.

Nastaveni pravidel pro monitoring

a piechodné ohdohi

Francouzska pravidla pfesné urcuji take
zpUsob, jakym maji podniky mnoZstvi
PFAS sledovat. Zakladni hranici jsou dva
kilogramy ro¢né. Pokud podnik tuto hod-
notu prekrodi, uz nestaci jednorazové me-
feni a musi mnoZstvi vypousténych PFAS
sledovat opakované. U nizSich mnoZstvi je
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mozné vychézet z vysledkd jednotlivych
méreni provedenych v ramci stanoveného
méficiho programu.

Pro rok 2026 navic plati pfechodné
pravidlo, které umozZznuje vyuZzit také vy-
sledky méfeni z let 2022 az 2025. Podnik,
ktery uz v tomto obdobi méfeni provedl|,
tak nemusi se zavedenim nového systému
zacinat od zacatku. Nejnovéjsi relevantni
vysledek mdlZe pouZit k posouzeni, zda
prekracuje hranici dvou kilograml a zda
se na néj vztahuje povinnost opakované-
ho méreni.

Jak Casto se pak méfi, zavisi na mnoz-
stvi vypousténych PFAS. U provoz(, které
v pfedchozim roce dosahly 10 kilogramu
avice, je pozadovan odbér minimalné jed-
nou mésicné. U provozl nad hranici dvou
kilogram(, ale pod 10 kilogram(, postaci
méreni jednou za Ctvrt roku. Vysledky
musi podnik elektronicky pfedat pfislusné
vodni agentufe nejpozdéji do 31. ledna na-
sledujiciho roku.

Spravedlivy zapocet a odklad startu
nového systému

Francie zaroven pracuje s principem tak-
zvaného cistého toku. Pokud podnik ode-
bira vodu, kterd uz sama obsahuje PFAS,
nebylo by logické pFicist mu celé mnozstvi

Novy poplatek prinese
patnact milionii eur
rocneé.

nameérené ve vypousténé vodé. Do zakla-
du poplatku se proto zapocitdva pouze
rozdil mezi mnozstvim PFAS ve vypousté-
né vodé a mnozstvim, které bylo pfitom-
no uz ve vstupni vodé pouzivané v daném
provozu. Poplatek tak mifi na znecisténi,
které podnik skutecné pridava, nikoli au-
tomaticky na PFAS, jez do provozu pfFicha-
zeji uz s odebiranou vodou. | tento detail
ukazuje, Ze nejde pouze o jednoduchou
environmentalni dan, ale i snahu co nej-
presnégji prifadit financni odpovédnost ke
skute¢nym emisim konkrétniho provozu.

Prvni rok ma navic zvlastni rezim. Po-
platek se zaCne uplatfiovat az na vypous-
téni od 1. zari 2026, takzZe se za rok 2026
nemUZe pocitat s celym ro¢nim mnoz-
stvim. Podniklm v rezimu prdbézného
monitoringu se proto zapocitaji pouze
emise od zacatku zafi do konce roku.
U podnik(, které vychazeji z pfedchoziho
méreni, se ro¢ni mnoZstvi pro tento Ucel
pomeérné krati na Ctyfi dvanactiny, tedy na
¢ast odpovidajici zafi az prosinci. Posunuti
zacatku systému pfitom nebylo plvodnim
zamérem. Poplatek mél byt zaveden uz od
bfezna, termin v3ak byl nakonec odlozen
na zari kvlli pravnim a technickym otaz-
kam spojenym s pfipravou provadécich
pravidel.

Alokace vynosii a klesajici vynos jako
cil

Vybrané poplatky pfitom nebudou kon-
Cit jako prijem statniho rozpoctu. Stanou
se soucasti systému poplatkd vybiranych
francouzskymi vodnimi agenturami a je-
jich vynos mé posilit financovani ochra-
ny vod. Francie ma Sest téchto vefejnych
instituci, jejichz plsobnost je rozdélena
podle velkych povodi. Z jejich rozpoctl
se financuji opatfeni na ochranu vodnich
zdrojd, prevenci znelisténi a zlepSovani
stavu vod, v€etné podpory mistnich samo-
sprav pfi prevenci a pfipadné dekontami-
naci znecisténi.

Ocekavany vynos pfitom neni zane-
dbatelny. PFi soucasné sazbé se odhaduje
pfiblizné na 15 miliond eur ro¢né. Zajima-
vy je vSak paradox, na ktery upozorfuji
francouzské arady i zastupci prlmyslu.
Pokud bude poplatek fungovat tak, jak ma,
tedy pokud pfiméje podniky ke snizovani
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emisi PFAS, jeho vynos bude postupné kle-
sat. Francouzska narodni trajektorie poci-
té se snizenim primyslovych emisi PFAS
ve vodnich vypustich o 70 % do roku 2027
a s jejich uplnym ukoncenim do roku 2030.

Pravé v tom spociva smysl tohoto na-
stroje. Jde o ekonomicky mechanismus,
ktery ma soucasné vytvaret pfijem pro
systém ochrany vod a ménit ekonomic-
ké rozhodovani primyslovych podnikd.
V praxi tak uplatfiuje princip ,znecistova-
tel plati“. Organizace Bye Bye PFAS vSak
bé&hem verejné konzultace upozornila, ze
sazba 100 eur za 100 gram(l je sice ve srov-
nani s b&Znymi vodnimi poplatky vysoka,
avSak ve vztahu k nakladlim na odstranéni
PFAS mUzZe byt naopak pfilis nizka.

Dopady na priimyslové lokality a tlak
na riist sazeb

Pokud ma ekonomicky nastroj motivovat
pramyslové podniky k investicim do isti-
cich technologii, které mohou statvyrazné
vice nez samotny rocni poplatek, nemusi
byt soucasna sazba podle Bye Bye PFAS
dostate¢nym stimulem. Organizace odha-
duje, Ze soucasna pravidla by mohla do-
padnout pfiblizné na 200 prdmyslovych
lokalit. U tfi z nich by rocni poplatek mél
pfesahnout jeden milion eur, u dalSich
dvou by se mél pohybovat mezi 10 tisici
a jednim milionem eur. PFiblizné dvacet

lokalit by mélo spadat do pasma mezi jed-
nim a deseti tisici eur a u dalSich 175 lokalit
by poplatek nepresahl tisic eur roc¢né.

Bye Bye PFAS proto pozadovala pfe-
dem stanovit rdstovou trajektorii sazby
s vyrazné&jsimi kroky v letech 2027, 2028
a 2029. Pokud méa byt cilem postupné do-
spét k ukonceni primyslovych emisi PFAS
do roku 2030, méla by podle organizace
postupné rlst také ekonomicka cena za
jejich vypousténi. Francouzské minister-
stvo pfitom nastavilo narodni trajektorii
tak, aby se prdmyslové emise PFAS ve
vodnich vypustich do roku 2027 snizily
0 70 procent a nasledné smérovaly k Upl-
nému ukonceni téchto emisi v roce 2030.

Technickeé piekaiky a chybéjici
laboratorni kapacity
Francouzsky prlmysl naopak upozoriu-
je predevSim na technické a analytické
otazky. France Industrie b&hem vefejné
konzultace pfipomnéla, Ze pramyslové
podniky uZ od roku 2023 podléhaji rozsah-
|ému monitoringu a investuji do omezova-
ni emisi. Primyslové organizace zaroven
poukazuji na ndklady spojené s mérenim,
na dostupnost laboratofi a praktické pro-
blémy, které mohou nastat pfi zavadéni
nového systému.

Pozornost vyvolava zejména TFA. Pro
jeji stanoveni francouzsky predpis odka-

Vynosy poplatkii podpori
financovani ochrany
vodnich zdrojii.

zuje na normu DIN 38407 053 z roku 2025.
Analyzy musi provadét akreditované labo-
ratofe nebo laboratofe splfujici stanove-
né podminky. Dostupnost odpovidajicich
analytickych kapacit pfitom nebyla samo-
zfejmosti. Francouzské regionalni Urady
uZ pfi zavadéni monitoringu PFAS upozor-
novaly, Ze pocet laboratofi schopnych pro-
vadét pozadované analyzy byl omezeny
a nékteré podniky mély problém najit od-
povidajici odbérové i laboratorni kapacity.

Z pohledu vodarenského sektoru je
ka. Poplatek zdaleka nepokryje vSechny
naklady, které mohou s PFAS vzniknout.
AMORCE b&hem verejné konzultace odha-
dovalo celkové naklady na dekontaminaci
PFAS a dalSich mikropolutantl pro voda-
renské sluzby na nékolik miliard eur ro¢né.
Proto poZadovalo doplnéni systému o dal-
Si finan¢ni mechanismus zaméreny na di-
fuzni PFAS, jejichZz plvod uZ neni mozné
jednoduse priradit ke konkrétni pramys-
lové vypusti.

Inspirace pro dalsi zemé
Francouzsky model tak bude zajimavy
nejen pro samotné francouzské podniky
a vodarensky sektor. Jeho fungovani bu-
dou nepochybné sledovat také ostatni
Clenské staty, které hledaji zpudsob, jak
prenést rostouci naklady spojené s PFAS
vice na jejich plvodce. Pravé prvni roky
ukazou, zda nastavena sazba skute¢né do-
kaze ovlivnit chovani prdmyslu, jak vysoké
budou skute¢né prijmy systému a zda se
podari udrzet pod kontrolou také naklady
spojené s monitoringem a odstrafiovanim
PFAS.

Pokud se francouzska zkuSenost uka-
Ze jako ucinny nastroj ke snizovani emisi
a zaroven jako prakticky zvladnutelny zpG-
sob financovani ochrany vod, Ize oCekavat,
Ze se podobné ekonomické mechanismy
postupné objevi i v dalSich evropskych ze-
mich. Francie tak nemusi byt pouze zemi,
ktera jako jedna z prvnich zavedla popla-
tek za vypousténi PFAS, ale také urcitym
testovacim prostorem pro model, ktery by
se v budoucnu mohl stat soucasti Sirsi ev-
ropské politiky vaci vé¢nym chemikaliim.
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TECHNOLOGIE

Redakce Odpadového féra

Jedendctitunovy letoun ukazal, e elektrina uz
dokaze dostat do vzduchu i velke letadlo

CtyFi vrtule se rozto€ily, letoun se rozjel po ranveji a jedenact tun se dalo do pohybu. Pak
se kola odlepila od zemé&. Zadny hukot turbin, Zadné spalovani leteckého paliva. Energii pro
vzlet dodavaly baterie. Heart Aerospace X1 zlstal 27 minut ve vzduchu, vystoupal do vysky
335 metri a jeho elektricka pohonna soustava béhem letu dodala vice neZ jeden megawatt
vykonu. Na prvni pohled kratky zkuSebni let. Ve skutecnosti zasadni okamzik v historii

letectvi.

PFibéh pfitom nezacina v roce 2026. Elek-
tricky pohon se do vzduchu vydal jesté
dfive, nez bratfi Wrightové uskutecnili
svij slavny prvni motorovy let. V roce 1883
dostali francouz3ti bratfi Gaston a Albert
Tissandierovi do vzduchu malou Fiditel-
nou vzducholod pohanénou elektromoto-
rem Siemens. Motor mél vykon pfiblizné
1,1 kW a energii mu dodavalo 24 elektric-
kych ¢lankd. Vrtule se roztocila a elektricky
pohon se poprvé stal soucasti skute¢ného
letu.

O rok pozdéji prisla jesté pUsobivéj-
Si ukadzka. Vzducholod La France, kterou
postavili Charles Renard a Arthur Krebs
pro francouzskou armadu, byla pohané-
na elektromotorem o vykonu nékolika
kilowattd. Dne 9. srpna 1884 urazila pfi-
blizné osm kilometrd za 23 minut a doka-
zala sevratitnamisto, odkud odstartovala.
Jeji elektricky pohon napajela baterie vazi-
ci priblizné 435 kilogram.

Fyzikalni limity bateriového pohonu

A praveé tady se zacina psat pribéh, ktery
vede az k dneSnimu X1. Technologie se
zménila témér k nepoznani, ale jeden pro-
blém zlstal. Elektromotor je velmi Gcinny
zpUsob, jak preménit energii na tah. Mno-
hem obtiznégjsi je vzit s sebou do vzduchu
dostatek energie.

Pro automobil neni hmotnost baterie
neprekonatelnym problémem. Letadlo ma
ale Uplné jina pravidla. Kazdy kilogram,
ktery konstruktér pfidad na palubu, musi
letoun nejprve zvednout ze zemé a potom

Bateriovy pohon uz
nabizi megawattovy
vykon pro letectvi.
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Heart Aerospace X1

jej béhem celého letu nést. U spalovaciho
letadla navic palivo béhem letu postupné
ubyva. U bateriového stroje zdstava hmot-
nost baterie po celou dobu letu stejna.

Proto je u elektrického letadla tak da-
leZita takzvana mérna energeticka hustota
baterie, tedy kolik energie dokaze baterie
ulozit v jednom kilogramu své hmotnosti.
U dnednich baterii je tento pomér stale
mnohonasobné horsinez u leteckého pali-
va. Elektromotor pFitom problémem neni.
Je velmi ucinny, lehky a dokaZe vysoky vy-
kon dodavat okamzité. Slabym mistem je
mnoZstvi energie, které si baterie dokaze
vzit s sebou.

Premiéra celého systému ve vzduchu

Pravé proto je prvni let Heart X1 tak zaji-
mavy. Nejde o maly elektricky cvicny le-
toun, lehky experimentalni stroj ani dron.
X1 ma dctyhodné rozpéti 32,3 metru,
délku 23,1 metru a maximalni vzletovou
hmotnost pfes 11,3 tuny. Na kfidle ma
Ctyfi elektrické pohonné jednotky a bé-
hem prvniho letu jejich soustava dodala

vice neZ jeden megawatt vykonu. Kazda ze
Ctyr elektrickych pohonnych jednotek je
pritom schopna podle technickych tdajd

Nizka hustota energie
baterii stale omezuje
dolet.

Heart Aerospace pracovat s vykonem az
400 kW. Celkovy instalovany vykon tedy
dosahuje pFiblizné 1,6 MW.

Let se uskutecnil 12. srpna na letisti
Plattsburgh International Airport ve staté
New York. X1 b&hem 27 minut absolvoval
pojizdéni, vzlet, stoupani, manévrovani
a pristani. Vystoupal do vy3ky pfiblizné
1100 stop, tedy 335 metr(. Pro elektrické

zdroj: www.heartaerospace.com
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letectvi je dulezité predevsim to, Ze ten-
tokrat neSlo pouze o pozemni zkouSku
motoru nebo laboratorni test baterie. Do
vzduchu se dostal cely systém najednou.

A pravé v tom spocivd vyznam ono-
ho zdanlivé kratkého letu. Elektromotor
uz létat umi davno. Baterie také. To, co
bylo potfeba ukazat, bylo néco mnohem
sloZitgj$iho. Ze Ize bateriovy pohon, vy-
konovou elektroniku, elektromotory, vr-
tule, konstrukci letounu a vSechny palubni
systémy spojit do stroje, ktery se svou ve-
likosti za€ina bliZit skutecnému regionalni-
mu dopravnimu letounu.

0d experimentu k regionalni dopravé
X1 pfitom neni letoun, ktery by mél vozit
cestujici. Je to létajici zkuSebna pro mno-
hem ambiciéznéjSi projekt Heart Aero-
space s oznaCenim ES 30. A praveé tady se
pfibéh za¢ina posouvat od technologické-
ho experimentu k moZnému budoucimu
zpUsobu regiondlni dopravy.

ES 30 ma mit kapacitu 30 cestujicich
a Heart Aerospace u néj pocita s hybridné
elektrickym pohonem. Na kratSich tratich
ma byt schopen letét Cisté na elektfinu pfi-
blizné 200 kilometr(. Pokud bude potfeba
pokracovat dal, nastoupi hybridni rezim
a celkovy planovany dolet se ma zvysit az
na 800 kilometr{. Vyrobce uvadi také pri-
blizné tficetiminutové nabijeni a soucasny
cil ziskat typovou certifikaci v roce 2031.

Hybridni pohon zde znamena, Ze ES 30
nebude odkazdn pouze na baterie. Pro
kratSi let bude vyuZivat elektricky pohon
napajeny z baterii. Jakmile ale bude potre-
ba letét dale, zapoji se také dvojice turbo-
vrtulovych motor0 pohanénych klasickym

A

Heart Aerospace X1 kokpit

leteckym palivem. Ty umozZni pokracovat
v letu i poté, kdy by samotna kapacita ba-
terii na dalsi stovky kilometrd nestacila.
Nejde tedy o to, Ze by se béhem letu ,pFe-
pnul elektromotor na benzin“. Elektricka
a spalovaci ¢ast maji v hybridnim systému
spolupracovat a podle letového rezimu vy-
uzivat vyhody obou technologii.

Vyhody a technologickeé vyzvy
elektrifikace

A pravé hybridni koncepce je dllezitéa.
Nejvétsi slabinou baterii neni elektromo-
tor, ale mnozZstvi energie, které dokazou
uloZit v pfepoctu na kilogram hmotnosti.
Letecké palivo ma v tomto ohledu stale
obrovskou vyhodu. Baterie proto nemusi
v prvnim kroku nahradit letecky motor ve
v3ech situacich. Mohou dostat hlavni roli
tam, kde jejich vlastnosti davaji nejvétsi
smysl.

Kratké regionalni traté jsou pro tako-
vy pfistup zajimavym prostorem. Letoun
nemusi nékolik hodin kFfizovat kontinent.
MUZe spojovat mensi letisté, na kterych by
velky dopravni stroj nedaval ekonomicky
smysl. Elektromotor navic nabizi vyso-
kou ucinnost, okamZitou regulaci vykonu
a konstrukéné jednodussi pohonny sys-
tém nez klasicky spalovaci motor.

JenZe jednoduchost elektromotoru
neznamena jednoduchost celého letounu.
Konstruktéfi musi FeSit bateriové clanky
a jejich usporadani, chlazeni, vykonovou
elektroniku, rozvod elektrické energie,
pozarni bezpecnost, konstrukéni zatizeni
i rozmisténi hmotnosti. Kazdy kilogram
baterii se promita do vzletové hmotnosti
a kazdy kilowatt vykonu musi byt bezpec-

Elektricka letadla
vyZaduji budovani
vykonné letiStni
infrastruktury.

né dopraven z bateriového systému az
k motoru. Musi mit také dostatecny vykon
ve spravny okamzik.

Zajimavou otazkou bude také nabijeni.
U ES 30 Heart Aerospace pocita s pribliz-
né tficetiminutovym nabijenim. LetiSté
tak budou muset byt schopna dodat vel-
ké mnozstvi elektrické energie v kratkém
Case, coz znamena odpovidajici vykono-
vou infrastrukturu. Elektrifikace letadel
tak nebude pouze otdzkou vyvoje nové-
ho typu pohonu. Zménit se bude muset
i energetické zazemi letist.

Reélna ekonomika provozu

Zajimavé je také Cislo, které po prvnim
letu obletélo svét. Cely 27minutovy let mél
podle Heart Aerospace spotfebovat elek-
tfinu v hodnoté pfiblizné péti dolar(, tedy
zhruba 105 korun. To je samozfejmé velmi
lakava Castka, ale nebylo by spravné z né&j
okamzité odhadovat nebo pocitat cenu
budouci letenky. X1 je experimentalni de-
monstrativni letadlo a prvnilet neni bézny
komercni provoz. Do skutecnych nakladd
musi vstoupit cena baterii, jejich Zivotnost,
nabijeciinfrastruktura, Udrzba, letistni po-
platky, posadka, amortizace letounu a cela
fada dalSich polozek.

Samotna cena elektfiny je pouze jed-
nou casti nakladové rovnice. Nicméné
Zijeme v dobé, kdy aerolinky celosvétové
Celi obrovskému tlaku na snizovani emisi
a uhlikovych dani. Heart Aerospace u své-
ho budouciho modelu ES 30 slibuje snizeni
provoznich nakladd aZz o 40 % oproti kla-
sickym regionainim letadlim, coZ je pro
letecké dopravce potencialné velmi zaji-
mavé.

Onéch 27 minut ve vzduchu ma nepo-
piratelné svij mimotadny vyznam. V roce
1883 se mala vzducholod pohybovala
vzduchem diky elektromotoru, ktery mél
vykon pFiblizné jeden kilowatt. Dnes se na
obloze objevil vice nez jedenactitunovy le-
toun se Ctyfmi elektromotory a vykonem
presahujicim jeden megawatt. A tak se po
vice nez 143 letech uzavird pozoruhodny
kruh, kdy se baterie poprvé pokusila létat
a v srpnu roku 2026 uz opravdu |éta.
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ASEKOL
PREDCHAZENI )
VZNIKU ODPADU

12. roCnik narodni
konference

PROGRAM
12. listopadu 2026

DOPOLEDNI BLOK: 25 LET A SOUCASNE VYZVY

9:05 Legislativni a dalSi novinky v oblasti predchazeni vzniku
odpadi i
Jan Marsak, Ministerstvo Zivotniho prostredi CR
Mechanismy nastaveni cirkularni ekonomiky v Evropé
pro textilni pramysl )
Robert Simek, Hospodarska komora CR
Kam kraci obce s odpady...?! §
Pavel Drahovzal, Svaz mést a obci Ceské republiky

20 let shéru a recyklace elektroodpadu v CR
Michal Mazal, ASE - Asociace spotrebni elektroniky

25 let obalii: od tfidéni odpadu k prevenci, ekodesignu
aPPWR
Iva Werbynska, OBALOVY INSTITUT SYBA

Standardy GS1: efektivni nastroj proti plytvani potravinami
Pavla Cihldrovd, Business Development GS1 Czech Republic

Automatizace jako nastroj predchazeni vzniku odpadu:
Budoucnost vratnych i jednorazovych obalii
Andrea Basilovd, Sensoneo & Smart DRS

PRESTAVKA )
NEFORMALNI NETWORKING / PREZENTACE PARTNERU

0d osvéty ke zméné chovani pfi plytvani potravinami
v ceskych domacnostech
Lucie Veseld, Mendelova univerzita v Brné

Anatomie textilniho odpadu - od fast fashion
k funkénimu cirkularnimu systému
Pavel Hendrichovsky, Diakonie Broumov, socialni druzstvo

Druha Sance pro materialy: Recyklace stavebnich

a demolicnich odpadu v praxi

Miroslav Skopdn, Asociace pro rozvoj recyklace stavebnich
materiald v CR

12:45 Tridéni a recyklace posypovych materialt, smetkd, po zimé
Stépdn Kriz, EUROGREEN CZ s.r.o.

13:00 OBEDOVA PRESTAVKA )
NEFORMALNi NETWORKING / PREZENTACE PARTNERU

ODPOLEDNI BLOK: PRIKLADY SPRAVNE PRAXE

14:00 Mezinarodni zero waste certifikace municipalit
Ivo Kropdcek, Hnuti DUHA

14:15 Cirkularni centrum jako sdilena infrastruktura zdrojd,
dovednosti a opétovného vyuziti
Tomas Mrkvica, Cirkuldrni centrum Hradec Krélové / FortArt

Zpracovani gastroodpadu ze stravovaciho zafizeni pomoci
elektrického kompostéru Rocket: vysledky provozniho
experimentu

Martina Zdleskd, KOKOZA

Cirkuldrni feSeni pro centra mést: zkuSenosti z projektu
NiCE

Pavel RiZicka, ENVIROS

Co konéi v kosSich v centru Prahy? A jaka mame reSeni?
Petr Novotr]y, INCIEN / Broria Baborakova,

¢lenka ZMC Praha 1

Nevyhazuj léky - jak Cesi nakladaji s proslymi

a nespotiebovanymi léky

Karolina Puldova, AIFP / Irena Storovd, APLEKS
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