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GlobdIni environmentdlni politika poklada
za nejvétsi soucasné nebezpecdi probihajici
klimatickou krizi a jeji velmi vdzné dopady,
a ponékud se pfitom zapomind na dalsi
naléhavé hrozby, jako je ztrdta biodiverzity

nebo vSudyptitomnd kontaminace prostredi

cizorodgmi latkami. Sice méné ¢asto zmi-
nované, ale podobné zdvazné nebezpedi

s sebou nese hospodareni s materidly, na
jedné strané rychle rostouci spotieba
nerostnych surovin a dalsich ptirodnich
zdrojd a na druhé strané nednosné se
zvysujici produkce odpadi v nejriznéjsich
podobdch. Odpovédi na tuto vizvy je kon-
cepce cirkuldrni ekonomiky (v éeském ofi-
cidlni terminologii ob&hové hospoddfstvi).

AZ dosud se vSak tato problematika
mnohdy zuZuje na otdzky spojené s od-
pady, napfiklad recyklace a znovuvyuziti.
Cirkularni ekonomika ovSem pi#indsi novy
zdsadni pohled na lidské hospodarenti,

az dosud zalozeného na ,metabolizmu
jednosmérného proudu®, to znamend od
prirodnich zdroji pfes nejriznéjsi vjrobky
nebo jiné produkty a jejich vyuzivani az

k nevyhnutelné produkci odpadi. Kdyz se
ovéem podivédme na to, jak ,hospodafi®
priroda ve svych ekosystémech, vidime

266

»~metabolizmus cirkuldrni®, kde z podstaty

véci Zddny opad nezlstavd. Podobngm mo-

delem mUze také byt zemédélské hospoda-
feni pfed pfichodem primyslové revoluce.

Podobné je tfeba uzavfit ekonomicky cyklus

soucasné pramyslové spoleénosti.

Predlozend studie tyto principy dobre
chdpe a po zdsluze ocenuje a propaguje.
Navic vychdzi z toho, ze otazky cirkularni
ekonomiky jsou velmi Gzce propojeny

s ostatnimi velkgmi environmentdlnimi
problémy souéasnosti, na prvnim misté
s vgzvami klimatické krize. Na analgzédch
vybran(ch odvétvi ukazuje konkrétni
souvislosti a predklddd realistickd Feseni.
Zde vidim vlbec nejdlleZitéjsi pfinos
tohoto textu, kterg — jak doufdm — nezd-
stane nékde v knihovné nebo na polici,
ale bude Siroce &ten a v praxi vyuzivan.

Prof. RNDr. Bedfich Moldan, CSc., dr.h.c.
Univerzita Karlova
Centrum pro otdzky Zivotniho prostredi






Touto publikaci pokracuje Institut
Cirkularni Ekonomiky INCIEN v tradici
oslovovdni aktudlnich témat v Siroké stra-
tegicko-koncepéni, legislativni i implemen-
taéni problematice cirkuldrni ekonomiky.
Odborné i zdjmové vefejnosti se dostdva
do rukou Studie ,,Role cirkularni ekonomiky
v dekarbonizaci priimyslu® se zdmé&rem
vyvolat impulzy k Zddouci diskuzi o pfino-
sech cirkularni ekonomiky ve vybrangch

a na primdrnich surovindch silné zdvislgch
pramyslovych odvétvich pro plnéni cild
ndrodni klimatické agendy. S prevazngm
ddrazem na snizovdani emisi oxidu uhli¢ité-
ho prostfednictvim energetickgch proce-
sU zUstdvd role vzniku emisi sklenikovgch
plynd z materidlovych procest v prdmyslu
ponékud stranou. Jeden z hlavnich pfinost
Studie proto spodéivd v ilustraci efektivnosti
propojeni cirkuldrni ekonomiky s poten-
cidlni redukci emisi sklenikovch plynt

ve vybranygch primyslovgch odvétvich.

DulezZitost tohoto propojeni spocivd ve sku-
te€nosti, Ze oblasti tézby a procesy zpraco-
vani surovinovych materidld jsou spojeny

s 60 % spolutcasti na vgskytu svétovych
emisi sklenikovgch plynd*. Toto stavi zpra-
covatelsky prdmysl — vedle energetiky

— mezi dllezité a nepostradatelné aktéry

vy

plnéni klimatickgch cild Pafizské dohody.

EU strategie Zelené dohody, zaméfrend na
dosazeni dlouhodobé uhlikové neutrality,
zahrnuje oblast cirkuldrni ekonomiky jako
souldst tohoto procesu. Spolu s EU Aké-
nim plédnem cirkuldrni ekonomiky z bfezna
2020 tvoii pro Ceskou republiku rdmec
tohoto klimaticko-materidlového propojeni.

Ve svétle velkého podilu primyslu na
tvorbé naseho HDP a jeho vysoké energe-
tické a materidlové ndroénosti se autofri
Studie zaméfili na emisné ndro¢nou
vyrobu oceli, cementu, petrochemickgch
produktl a hliniku a na stavebnictvi a au-
tomobilovy préimysl, které jsou hlavnimi
sektory spotteby jejich produktl. V kazdém
z téchto odvétvi doklddd Studie znaényg
dekarbonizaéni potencidl ve spojeni se
snizovdnim intenzity materidlovgch tokd.
Predstavuiji tak cirkuldrni ekonomiku jako
energeticky u¢innou a ndkladové efek-
tivni cestu k prdmyslové dekarbonizaci.

Studie ,,Role cirkularni ekonomiky

v dekarbonizaci priimyslu® je prvni ¢asti
dvojdilného zdméru, jehoz ndslednd cdast
bude zamérena na konkrétni a efektivni
cirkulérni opatteni a na ndvrh akéniho
pldnu k realizaci dekarbonizaéniho po-
tencidlu. Lze si jen prat, aby i druhg dil
Studie se autorlim podaf¥ilo pfipravit

v podobné kvalité a ndzornosti jakou

se vyznacuje tato publikace.

Ing. Petr J. Kalas

Prezident

Ceskd podnikatelskd rada
pro udrzitelng rozvoj (CBCSD)

* Global resource outlook 2019, OECD
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Problematika zmény klimatu je do
znaéné miry problémem energetickgm.
Diskuse ohledné dekarbonizace ¢eské
ekonomiky se orientuje primdrné na ener-
getiku, tedy na vgrobu a dodavku elek-
tfiny a tepla do domdécnosti, pripadné

na spalovani fosilnich paliv v doprave.

Méné se véak diskutuje o emisich vzni-
kajicich pFi vgrobé materidala, které se
na globdlnich emisich sklenikov(ch
plyni podileji stejné vgznamné jako
zemédélstvi, lesnictvi a vyuzivani pady.
Hlavnimi zdroji téchto emisi jsou energe-
ticky ndroénd odvétvi, jako je primdrni
vyroba oceli, cementu, chemikalii

a hliniku, a hlavni odbératelskd odvétvi,
kterd tyto materidly spotfebovavaji, véet-
né vystavby budov a v{roby vozidel.

Efektivni nakldddni s materidly v ekonomice

je hlavnim pfedmétem zdjmu pro cirku-
larni ekonomiku (CE), jejimz zdkladnim

wxs

principem je zachovdni co nejvyssi hodnoty

materidll a vgrobkd po celou dobu jejich
Zivotnosti. Zatimco v minulosti se politika
a praxe v oblasti CE zaméfovala prevdz-
né na nakldddni s odpady, v poslednich
letech se stdle vice mezindrodnich studii
zaméruje na zkoumdni a kvantifikaci do-
padu cirkuldrnich opatfeni na dekarboni-
zaci pramyslu prostfednictvim recirkulace
a substituce materidld, materidlové G&in-
nosti a cirkuldrnich obchodnich modeld.

V rédmci Zelené dohody pro Evropu je
cilem EU do roku 2030 snizit emise skleni-
kovygch plynt o 55 % oproti roku 1990 a do
roku 2050 dosdhnout uhlikové neutrality.
Zavazek EU vigi cirkularni ekonomice

a jeji potencidl prispét ke zmirnéni zmény
klimatu je patrng z Akéniho planu pro
cirkulérni ekonomiku (Circular Econo-
my Action Plan, CEAP 2.0) a souvisejicich
legislativnich navrhd, které v soucas-

né dobé predkladd Evropskd komise.

Navzdory vgse uvedengm skutec¢nostem je

hlubsi prozkoumani cirkularni ekonomiky
v kontextu dekarbonizace prdmyslu sté-
le omezené, zejména v ¢lenskych statech
EU ve stfedni a vjchodni Evropé. Ceska
republika je ekonomikou s tieti nejvyssi
uhlikovou ndroénosti na obyvatele v EU

a druhou nejpriimyslovéjsi zemi EU z hle-
diska podilu na hrubé pfidané hodnoté
(HPH), k ¢emuz v{razné ptispivaji sektory
oceldfstvi, kovovgroba, automobilovy pri-
mysl, petrochemie a stavebnictvi. V po-
rovnani s primérem EU mda CR obzvlésté
vysoky podil emisi sklenikovych plynt

z energetiky, coz je zplsobeno vgrazngm
podilem uhli v rdmci energetického mi-
xu. Nadpr@imérng podil emisi ma i sektor
odpadové hospoddfistvi z dlvodu vysoké
miry sklddkovani. Zatimco préimyslové
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emise CO2 véetné spotieby energie klesly

od roku 1990 o 60 %, emise z prdmyslo-
vych procest a pouziti produktd se sniZzily
pouze o 10 %. Na emise z vgroby Zeleza
a oceli, nekovovych nerostii (zejména
cementu) a chemikalii pfipadéa 70 %
pramyslovgch emisi, pfi¢emz emise CR
z vyroby Zeleza a oceli a petrochemie
jsou z hlediska podilu na celkovich
emisich EU obzvlasté vgznamné.

Dekarbonizace ¢eského primyslu tedy
predstavuje velkou vgzvu, pokud jde o nd-
klady a na€asovdni prechodu na uhlikovou
neutralitu. V poslednich dvou letech bylo
vypracovdno nékolik studii a scéndild na

dekarbonizaci ¢eské ekonomiky véetné pra-
myslu. Tyto studie se vSak zamérfuji na scé-

ndre souvisejici s energetikou a zavedenim

novych procesnich tech-
nologii, které jsou vysoce
ndkladné a v krdtkodobém
az sttednédobém horizontu
pomérné obtizné skdlova-
telné. Explicitni zaméreni na
roli materidlové Gcinnosti

a CE v rémci dekarbonizace
kromé potencidlu recyklace
(zejména v oceldfstvi) tedy
chybi. Stejné tak soucasné
vladni politické dokumenty
a ndrodni strategie postrd-
daji podrobnou ,roadmapu®
pro dekarbonizaci primyslu
a zabyvaji se CE prede-
v8im v kontextu efektivniho
nakldddni se zdroji a od-
pady, nikoli ve spojeni se
zmirnénim zmény klimatu.

Vyplnéni této mezery je
pritom zdsadni vzhledem

k odhadovangm niz8im
investi¢nim ndkladdm na
cirkuldrni opatfeni sou-
visejici s dekarbonizaci.

V porovndni se zdpadoevropskgmi staty
disponuje region stfedni a vgchodni Ev-
ropy s mensim investi¢nim kapitdlem pro
investice spojené s prechodem na uhlikovou
neutralitu. Kdyz pfipocteme rostouci verej-
ny dluh v disledku pandemie COVID-19,
prekotné rostouci ceny energii v disledku
konfliktu na Ukrajiné, rostouci ndklady na
pohled na klimatickou agendu, vSechny
tyto faktory ¢ini z CE vysoce relevantni
dekarbonizaéni strategii, kterou je treba
v Ceské republice a $ir§im regionu stfedni
a vychodni Evropy systematicky prosa-
zovat. Do budouciho pldnovdni a road-
map dekarbonizace ¢eského pridmyslu by
mély byt formdlné zaclenény cirkularni
strategie na strané nabidky i poptdavky.

Shrnuti

1



Hlavnim cilem této studie je proto podnitit
diskusi o cirkularni ekonomice a jejim
potencidalu snizeni emisi sklenikov{ch
plynid v éeském tézkém primyslu. Nasi
ambici je, aby tato diskuse vedla k navyse-
ni investic do této mdlo prozkoumané, ale
vysoce relevantni cesty k dekarbonizaci.
Nas§im zdmérem neni komplexné zachy-

tit celou slozitost CE, natoZ se pokouset

o modelovdni emisnich scéndfl. Jako jeden
z prvnich vjzkumnych projektt v Ceské
republice, kterg se zabgvd timto speci-
fickgm tématem nap¥ic vice sektory, ma
studie za cil spiSe vzbudit zdjem o dalsi
zkoumdni a v kone¢ném disledku motivo-
vat k realizaci vhodnygch opatreni v oblasti
CE. Tato studie si zdroven klade za cil po-
skytnout shrnuti dosavadniho stavu me-
zindrodniho vgzkumu na toto téma a stat
se tak relevantnim ptispévkem do Sirsi ev-
ropské debaty o dekarbonizaci prlmyslu.
V souvislosti s ceskgm predsednictvim EU
je nasi ambici posilit rostouci povédomi

o CE a o jejim potencidlu z pohledu pra-
myslové a klimatické politiky nejen ,na
domdci scéné&®, ale v celé Evropské unii.

Dlouhodobé scéndie, jez jsou uvedeny

v této studii, se vedle souc¢asnych nalé-
havéjsich problém{ mohou zdat vzddle-
né dnesni realité. Cirkuldrni ekonomika
vSak nabizi feSeni, z nichz mnohd jsou
dostupnd jiz nyni. Prispivaji ke zkréceni
dodavatelskych fetézcl u jednotlivgch
materidld, sniZzeni spotfeby energie, sni-
Zeni spotfeby materidld, zachovdni vzac-
nych pfirodnich zdrojl &i zvrdceni Gbytku
biologické rozmanitosti, pfitom podporuji
ndkladové efektivnim zplsobem i Usili

o dekarbonizaci tézkého primuyslu.

Rozsah vgzkumu

Studie se zabgvd étyfmi hodnotovgmi
fetézci vgrobki z tézkého priamyslu (ocel,
cement a beton, plasty, hlinik) a jejich dveé-
ma nejvétsimi odbératelskgmi odvétvimi
(vystavba budov a vyroba vozidel), které
predstavuji nejvgznamnéjsi zdroje priimys-
lovych emisi sklenikovych plyna. Pro kazdy
hodnotovy fetézec (resp. odvétvi) byla
identifikovana cirkuldrni opatfeni, kterd
spadaji do dvou kategorii:

- Opatfeni na strané nabidky
— kterd snizuji vstupy emisné
ndroénych primdrnich materiall
prostfednictvim recirkulace
materialt (sbér, recyklace,
opétovné pouziti) nebo nahrazeni
nizkouhlikovgmi nebo
obnovitelngmi materidly.

- Opatfeni na strané poptavky
— kterd snizuji cistou poptdvku
po materidlech prostiednictvim
materidlové Géinnosti
a novich obchodnich modeli
(jako je prodlouZeni Zivotnosti
vyrobkd, sdileni, produkt
jako sluzba) v hlavnich

hodnotov(ch fetézcich.

Shrnuti
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Hlavni zjisténi

Existuje mnoho moznygch cest a scéndri
pro snizeni emisi v t&zkém pramyslu,
které v rdzném poméru vyuZivaji rizné
kombinace technologii a dekarbonizac¢-
nich strategii. Nicméné i konzervativné;jsi
odhady v mezindrodnich studiich, které
byly pfezkoumdny pro Gcely této studie,
naznaduji, Ze cirkularni ekonomika

v téchto odvétvich hraje vgjznamnou

a nezastupitelnou roli pf¥i pfechodu na
uhlikovou neutralitu do poloviny stoleti.

Podle globdlnich scéndid pro dosazeni
uhlikové neutrality mohou cirkuldrni opatie-
ni eliminovat 20-25 % celkovych emisi CO2
z téZkého priimyslu do roku 2050. V EU by
cirkulérni opatfeni mohla usetfit nejméné
40 % a v jednom ze scéndrl témér dvé
tietiny ro¢nich emisi sklenikovch plyn

do roku 2050 v kli¢ovgch odvétvich

tézkého priimyslu.

Zdasadni je, ze cirkuldrni strategie maji
obecné mnohem nizsi investi¢ni ndroky
nez ty, které jsou zaloZeny na novych
technologiich zpracovani, elektrifikaci
nebo zachytdvéni a uklddéni uhliku (CCU/
CCS), pficemz technologie pro realizaci

cirkularnich strategii ve vétsiné pfipadd

jiz existuji. Vzhledem k velké primyslové

zdkladné Eeské ekonomiky se nabizi
jasnd prilezitost realizovat tato opatreni
v Ceském kontextu jako hlavni a ndkla-
dové efektivni cestu k dekarbonizaci.

Zatimco aspekty cirkuldrni ekonomiky se
jiz v ¢eském priimyslu prosazuiji, jsou stdle

vy

v omezeném méritku a orientuji se na hlav-
né na dosazeni vyssi Grovné vyuziti a recyk-
lace odpadi v kontextu Géinného vyuzivani
zdrojl. K pInému vyuziti potencidlu téchto
cirkularnich strategii je zapotrebi nejprve
zvysit povédomi o potencidlu CE a Iépe
kvantifikovat potencidlni prispévky CE

k dekarbonizaci jak na strané nabidky, tak
i na strané poptdvky. Soucasné je viak za-
pottebi identifikovat klicové politické a trzni
ndstroje a pridélit dostatecné investi¢ni
prostfedky v poméru k jingm cestdm k de-
karbonizaci, aby se jednotliva cirkularni
opatieni zavedla do praxe. Jednotlivd opat-
feni si totiz zddaji vgrazné zmény v soucas-
nych obchodnich modelech a dlouhodobou
spoluprdci zdéastnénych stran v celém
hodnotovém fetézci tézkého prlimuyslu.

Ocel

Vgroba oceli a Zeleza je z pohledu de-
karbonizace primyslu zédsadni, nebot se
podili ptiblizné z 5 % na celkovych emi-
sich sklenikov(ch plynt v EU, coz z ni déla
nejvétsi primyslovy hodnotovy fetézec
vyrobkd z hlediska emisi uhliku. Nejda-
lezitéjsimi cirkuldrnimi opatfenimi pro
dekarbonizaci oceli jsou zvgseni podilu
vgroby na bazi srotu (vyuzitim elektric-
kgch obloukovych peci, EOP) a optima-
lizace dlouhodobé éisté spotieby oceli
v koneénych aplikacich, zejména v bu-

dovdch, dopravé a dalsi infrastrukture.

Cirkul@rni scéndre pro ocel naznaduji
potencidl snizit celosvétovou poptdvku
po oceli 0 20 % az 40 % do roku 2050 ve
srovndni se scéndrfem stdvajicich politik
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a opatfeni (business-as-usual scéndf,
ddle jen BAU), pfi sou¢asném zajisténi
identickgch ekonomickygch p¥inosd. V jed-
nom ze scéndfl pro EU by se poptdvka
po oceli snizila do roku 2050 o témér

30 % (oproti BAU, zdkladnimu scéndii)

a vyroba EOP na bdzi §rotu by dosdhla
70 % celkové vgroby (oproti soué¢asngm
40 %), coz by eliminovalo témér 60 %

emisi CO2 z oceldiského prdmyslu EU.

V soucasné dobé je intenzita emisi z es-
kgch oceldren vgrazné vyssi, nez je prmér
EU, coZ je ddno dominantnim (90 %) podi-
lem primdrni vgroby. CR je také historicky
¢istgm vgvozcem ocelového $rotu. To na-
znaduje velkou pfFilezitost k dekarboniza-
ci prostfednictvim pfechodu na vgrobu
prevainé zaloZzenou na srotu pfi soucas-
ném vyuziti domdcich zdsob (zhruba 4 mili-
ony tun v roce 2017). Dvé nejvétsi oceldrny
v CR jiz zahdijily investiéni plany do projekt
EOP. Rozhodujici bude vSak udrzeni dosta-
teéné dodavky mistniho $rotu a zejmé-
na $kalovani cenové dostupné viroby
elektfiny z obnovitelngch zdrojti tak, aby
tyto projekty predstavovaly zZivotaschop-
nou a dlouhodobou cestu k dekarbonizaci.

K identifikaci a realizaci opatieni pro ma-
ximdlné efektivni vyuziti, opétovné pouziti
a recyklaci mistniho Srotu je zapottebi ak-
tualizovand a podrobné analgza materida-
lovgch tok pro ocelovy $rot v rdmci Ceské
republiky. Pfedpokladem zvygseni podilu
druhotné vgroby oceli v Ceské republice je
zajisténi pokryti budoucich energetickgch
potfeb oceldfského priimyslu v dlouhodo-
bych ndrodnich energetickgch koncepcich
a strategiich, jakoZ i zajisténi Gcelové fi-
nanéni podpory pro cirkuldrni feSeni s cilem
modernizace a transformace ¢eského oce-
laFstvi a souvisejici infrastruktury. Na strané
poptavky by mély klicové zacastnéné stra-
ny v tuzemském stavebnictvi, automobilo-
vém primyslu, kovovgrobé a strojirenském

primyslu prozkoumat pfileZitosti jak k pFe-
chodu na nizkouhlikovou ocel, tak i op-
timalizovat svou dlouhodobou spotiebu
oceli v koneénych aplikacich jakoZto
soucdst strategii na snizeni nepfimych
»Scope 3“ emisi v jejich hodnotovém Fetézci.

Vgroba cementu je v kontextu dekarboni-
zace Ceského pramyslu dal§im klicovgm
odvétvim. Zatimco cement tvofi v priméru
pouze ~14 % hmotnosti betonu, predstavu-
je ~95 % jeho uhlikové stopy. PFiblizné dvé
tretiny téchto emisi jsou spojeny s vgrobou
slinku (kalcinace), ktery tvofi hlavni sloz-
ku portlandského cementu. V souvislosti

s dekarbonizaci se jako nejvgznamnéjsi
cirkuldrni opatfeni jevi snizeni poméru
slinku k cementu, nahrazeni slinku be-
tonovgm prachem formou zpétného
ziskavani ze stavebnich a demoliénich
odpadti (SDO), sniZeni poméru cemen-
tu k betonu v betonovych smésich pro
specifické aplikace a nizsi spotieba
betonu p¥i navrhovéani a vgstavby bu-
dov (materidlovd Gdinnost). Pilotné se
testuji i rdzné nizkouhlikové receptury
cementu, které by v budoucnu mohly pfi-
nést znaéné Gspory CO2. Podle jednoho

z ambiciéznéjsich scéndrd by mohla cir-
kularni opatreni pfinést az 60 % potreb-
nych uspor k dosazeni uhlikové neutrality
z vgroby cementu v EU do roku 2050.

Emisnf faktor vgroby slinku v CR se pohy-
buje kolem prdméru EU (EEA, 2019), pfi¢emz
vyroba cementu se na ndrodnich emisich
CO2 podili pfiblizné z 2,5 %. Podle Svazu
vgrobct cementu CR mistni cementdrny

jiz dosdhly jednoho z nejvice dekarbonizo-
vanych energetickgch mixd v evropském
cementdiském pradmyslu. Obsah slinku

v cementu je mirné nad prdmérem EU.



Vyutziti hlusiny z bgvalgch tézebnich
lokalit by vzhledem k o¢ekdvanému pokle-
su dostupnosti tradi¢nich ndhrazek slinku
s odhadovangm potencidlnim objemem
vice nez 500 miliond tun mohlo byt v bu-
doucnosti slibngm zdrojem pro vgrobu
cementu. Existuje také zna¢ny potencidl
pro $kalovani recyklace betonu, a to
jak pfimo za uéelem znovuvyuziti betonu,
tak pro vyuziti betonového prachu jako
dalsi ndhrady slinku, coz bude podpoieno
pfipravovanou normou EU. Implementace
téchto opatreni v8ak bude do zna¢né mi-
ry zdviset jak na zméndch v projektovani
a stavebnich postupech, tak i na podpore
poptdavky po recyklovanych a nizkouhli-
kovgch cementovych a betonovgch smé-
sich v navazujicim stavebnim prdmyslu.

Pilotni/demonstra&ni projekty, investiéni
podpora na stejné Grovni jako u ostatnich
energetickgch a procesné-technologic-
kgch opatieni a aktualizace technickgch
norem umozni Sirsi prijeti téchto alterna-
tivnich ndhrad slinku. Zavedeni mecha-
nismd pro stanoveni cen cementdiskgch
vyrobkd na zdkladé jejich uhlikové inten-
zity by rovnéz mohlo podpofit vyssi miru
pouZzivéni nizko emisnich cementovych

a betonovych smési na stavenistich.

Cirkularni prilezitosti ke snizeni emisi CO2
v chemickém primyslu se tgkaji pfedevsim
plastd. Emise na tunu recyklovangch plas-
td jsou jiZ nyni v priméru o 80-85 % nizsi
nez u primdrnich plastl, coZ pfedstavuje
obrovsky potencidl pro dekarbonizaci.

V souéasné dobé se vsak v EU recykluje
pouze 15 % plastového odpadu, pficemz
neddvné studie naznaduji, Ze vice nez treti-

na plastového odpadu v EU neni evidovdna.

SniZeni spotfeby plastl a rozvoj cirkuldar-
niho systému zalozeného na modelech

opétovného pouziti, maximalnim vyuziti
a recyklaci odpadnich plastt doplné-
nych o udrzitelné suroviny z biomasy
jsou proto pro dekarbonizaci plastl za-
sadni. V jednom scéndfi pro dosazeni
uhlikové neutrality by cirkularni ekono-
mika mohla do roku 2050 zgjistit vice
nez 80 % pozadovaného snizeni emisi

z vyroby plastd, a to kombinaci snizeni
poptdvky, mechanické recyklace, roz-
§ifené chemické recyklace a produkce
plastd na bazi biologickgch materidld
vyuzivajicich udrzitelné zdroje biomasy.

Diky neddvngm zméndm v legislativé tyg-
kajici se oball a pravné zavaznych definic
recyklace je nyni pohled na nizkou droven
skute¢né recyklace plastového odpadu

v Ceské republice realisti&téjsi

&uje velkou pf¥ilezitost k pfechodu na
cirkularni systém v nakladani s plasty,
kterg nejen prispéje k problému nadpro-
dukce plastového odpadu a znedisténi,
ale také odstrani vétsinu emisi CO2 z vg-

roby a spotreby plastl v ekonomice.

Ackoli je mistni mira sbéru plastového
odpadu vysokd (pfiblizné 75 % v roce
2020 pro plastové obaly), hlavnimi sou-
Sasngmi prekdzkami zGstavaji nizké nd-
klady a vysoky podil sklddkovdni, slabd
recyklaéni infrastruktura a neexistence
systému zdlohovdni na PET lahve. Po-
¢atecni projekty chemické recyklace

a bioplastd vyrabénygch z biologicky roz-
lozitelného odpadu jsou slibngm vgvojem,
kterg je treba rozsifit a podpofit. Zarover
je treba zaijistit, aby tento vyvoj pfinesl
vyznamné snizeni emisi CO2 ze systému
plastd v rdmci celého Zivotniho cyklu.



Hlinik mé& jinou dynamiku nez ostatni hod-
notové fetézce vygrobkd. Vyuziti hliniku jako
ndhrady oceli pro odlehéeni konstruk-
ce aut a souvisejici snizeni energetickgch
emisi z provozu vozidel jsou klic¢ovou hnaci
silou poptdavky po tomto materidlu, a to
navzdory vysokgm emisim zabudovangm
v primdrnim hliniku. V disledku toho se
zmensuje prostor pro snizeni poptdvky

po hliniku. Zvgseni jeho spotieby na vo-
zidlo nicméné muZe bt kompenzovdno
konstrukénim snizenim primérné velikosti
vozidla, intenzivné&j$im pouzivdnim vo-
zidla a prodlouzenim jeho Zivotnosti.

Emise ze sekundarni vgroby hliniku mohou
dosahovat méné nez 5 % emisi z vgroby
primdrniho hliniku. Zvg$eni podilu sekun-
darniho hliniku na celkové spotiebé
hliniku (at uZ vyrobeného v EU, nebo do-
vezeného) je tak kli¢ovou dekarbonizaéni
strategii. Scéndr sdruzeni European Alu-
minium naznaduje, Ze zvySeni podilu recy-
klovaného hliniku na spotfebé v EU na 50 %
do roku 2050 by eliminovalo témér 50 %
emisi spojenych se spotiebou hliniku v EU.

P¥imé emise z nezeleznych kovt v Ceské
republice témé&F neexistuji. V dovdzeném
primarnim hliniku pouzivaném v tu-
zemském automobilovém primyslu

a kovovygrobé vs§ak muze byt vgjznamné
mnozstvi tzv. zabudovanych emisi, které
Ize dekarbonizovat prechodem na recyklo-
vané druhy hliniku. V odlehéovdani automo-
bilG &eli hlinik konkurenci vysokopevnostni
oceli doddvané tuzemskgmi oceldrnami.

V recyklaci hlinikovgch ndpojovych ple-
chovek CR vgrazné zaostavd — v roce 2019
dosdhla pouze 22% miry recyklace. Ma-
teridlové toky téchto oball jsou pfirozené
vyrazné nizsi v porovndni s prdmyslovou
aplikaci hliniku. Existuji vS8ak konkrétni

opatteni, kterd mohou tento typ materidlu

efektivné vyuzit. Vedle pldnovanych zlep-
Seni ve sbérné siti EKO-KOM je zavedeni
systému zdlohovdni oball mezindrodné
osvédéenygm zplsobem, jak maximali-
zovat sbér a uzavrit cyklus recyklace.

Cirkularni opatfeni maji rozsdhlé dopady
jak na emise zabudované v materia-
lech (pfedev§im v cementu a oceli), tak
na emise z provozni spotieby energie

v budovdéch. Navgsenim energetické G&in-
nosti budov a postupnou dekarbonizaci
energetického mixu lze oéekdvat postupné
snizeni provoznich emisi budov. Naopak
tzv. zabudované emise se stanou postupné
dominantni slozkou celkové uhlikové stopy
budov uz v pribéhu pristich 10 az 15 let,

a to v souvislosti s pouzivdnim vysoce ener
geticky ndroéngch materidld, jako je ocel
&i cement. Existuje Sirokd $kdla scéndil
zabyvajicich se potencidlem cirkuldrnich
opatfeni ke snizeni zabudovanygch emisi.
Pouziti dfevénych konstrukei a recyklo-
vangch materialti namisto primdrni oceli
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a cementu mize vyrazné snizit souvisejici
emise. ProdlouzZeni Zivotnosti budov pro-
stfednictvim moduldarni konstrukce nebo
renovace muze vétdinoveé snizit poptdvku po
materidlech (a souvisejicim zabudovaném

uhliku) pro ekvivalentni projekt novostavby.

Intenzivnéjsi vyuzivani budov by mohlo
potencidlné pak eliminovat vétsinu zbyg-
vajicich zabudovanygch emisi CO2. Podle
analgzy pro zemé G7, kterou publikovala
organizace International Resource Panel,
by cirkuldrni opatfeni mohla rovnéz sni-
Zit emise ze Zivotniho cyklu (obytnygch)
budov o 35-40 % do roku 2050, a to za
predpokladu 20% snizeni obytné plo-
chy prostrednictvim sdileného bydleni.

Dekarbonizaéni opatfeni pro budovy
v Ceské republice se dosud zaméfovala



pfedev§im na provozni emise. Nicméné
roste povédomi o potiebé udrizitelné
spotieby stavebnich materialt, coz
odrézi hrozici nedostatek zdkladnich
materidll, rostouci poZadavky na zelené
vefejné zakdzky a pozadavky EU na
poddavdni zprdv o udrzitelnosti, podle
ktergch budou muset developefi i sta-
vebni firmy rovnéz méfit a snizovat za-
budované emise ve svych budovdch.

Recyklace stavebnich materidld roste, ale
stdle ji brzdi obavy o kvalitu, bezpecnost

a nedostatek transparentnich Gdaji o ma-
teridlovych tocich SDO. Je vnimdna potre-
ba jasné definovaného ,recyklaéniho
mixu®“ druhotnych stavebnich material,
které jsou schvdleny k pouziti ve stavebnic-
tvi. Dfevéné konstrukce ve vicepodlaznich
budovdch jsou stéle omezeny normami
pozdrni ochrany. Existuje velky potencidl
pro renovace budov, které by prodlouzily
Zivotnost stavebniho fondu a snizily spotre-
bu novych stavebnich materidld, ale ne-
dostate¢nd ochrana pldy a implementace
pravidel tzemniho pldnovdni naddle pod-
poruji vgstavbu na zelené louce. Mozngmi

4y

28 =
158

-
:

3
4

398

2

‘YT ELELE
3331

zpUsoby, jak podpofit rozvoj cirkularnéjsiho
vyuzivani se stavebnich materidld, je
zavedeni minimdalnich pozadavkd na recy-
klovang obsah ve vefejngch zakdzkach na
vybrané stavebni vgrobky a materidly a mi-
nimdlnich prahovgch hodnot pro Grovern
zabudovanych emisi v novgch budovéch.
Trendy udrzitelnosti a dekarbonizace

s sebou pfindseji mnoho komplexnich
vyzev a zejména v odvétvich stavebnictvi

a nemovitosti si situace zaddd jednotny
postup a trvalou mezioborovou spolu-
préci v celém hodnotovém fetézci.

Cirkularnimi opatienimi a strategiemi Ize
dosdhnout vgznamného snizeni jak emisi
zabudovanygch v materidlech pouzivanygch
pfi vgrobé automobill (ocel, plasty, hlinik),
tak i provoznich emisi ze spalovdni paliv.

K nejrelevantnéjsim opatfenim v oblasti
cirkularni ekonomiky patfi intenzivnéjsi
vyuzivani (sdileni jizd nebo sdileni auto-
mobild), odlehé&ovani (véetné zmensovani
vozidel) a prodluZovéni zivotnosti vozidel.
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Hodnoceni konkrétnich opatteni ke snizeni
obsahu uhliku ve vozidlech vSak vyvolava
slozité otdzky tykajici se dlouhodobé vgrob-
ni strategie a inovaci pfi vgrobé a uzivani
vozidel, které presahuji rdmec této studie.

S pfechodem vozového parku na elekt-
romobilitu a jind alternativni paliva bude
kladen stdle vétsi dliraz na dekarbonizaci
materidlového cyklu automobild. Scé-
ndre pro rok 2050 naznaduji potencidlni
snizeni emisi diky cirkuldrnim opatfenim
az o 70 % v pripadé zabudovanych emisi
ve vozidlech v EU a zemich G7. V pfipa-
dé emisi sklenikovych plynt z Zivotniho
cyklu v zemich G7 jde az o 40% snizeni.

V Eeském a stfedoevropském kontextu
je v sou¢asné dobé integrace mezi CE

a strategiemi dekarbonizace v(roby vo-
zidel omezend. Postupné vSak roste tlak
na vyrobce aut, aby implementovali
pldny pro prechod na uhlikovou neutra-
litu, véetné Scope 3 emisi z primyslo-
vych materidld v hodnotovém fetézci.

Recyklace materidld z vozidel s ukonéenou
Fivotnosti je v Ceské republice omezena
roztristéngm odvétvim zpracovdani vozi-
del s ukonéenou Zivotnosti, Srotovaci-

mi postupy, které vedou k downcyklaci
(znehodnoceni materidlu), nedostatkem
Gdajd o plivodu materidlu a nejasngm
pravnim rozliSenim mezi odpadem a dru-
hotngmi surovinami. Existuje velk( nevy-

uZitg potencidl pro opétovné pouziti,

repasovani a recyklaci pouzitgch au-
todild a materidll prostfednictvim onli-
ne digitdlnich obchodnich platforem.

V{robci aut v souc¢asné dobé nejsou ekono-
micky motivovdni k prodlouzeni Zivotnosti
vozidel nebo k pfechodu na mensi a lehéi
vozidla, ale existuje moznost zavést ekono-
mické pobidky, které by zv(sily poptdvku
po mensich, energeticky Gc¢innéjsich vozi-
dlech, jakd se pouzivaji naptiklad v Dansku.
PrileZitost k dekarbonizaci diky modeldm
sdileni automobild je v poddteéni fazi a vg-
robci automobill maji obavy z negativnich
reputacnich dopadt z ddvodu rychlejsiho
opottebeni. Skalovani systému sdileni
automobill se zapojenim vgrobct aut
by mohlo zv§sit miru vyuZiti vozového
parku, rozsifit pfijmy vgrobcii o vgnosy
z poprodejnich sluzeb a vytvorit pobid-
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ky k prodlouzeni Zivotnosti vozidel.

Zavéry a doporucéeni

Jak je v této studii uvedeno, CE musi byt
nedilnou soucdsti pldnd na sniZovdani emi-
si z vgroby tézko dekarbonizovatelnjch
primyslovgch materidld a ze sektord,
které je spotfebovdvaiji. V Zelené doho-
dé pro Evropu je Gloha CE v této oblasti
popsdna jen implicitné. Roli cirkularni
ekonomiky v rdmci klimatické politiky,
véetné dekarbonizace priimyslu, je tak
treba ddle podporovat a jeji potencidlni




dopad na snizovdni emisi explicitné fesit
v EU, na nérodni Grovni i v dekarbonizag-
nich strategiich jednotlivgch odvétvi.

Na urovni EU je tfeba vétsi provazani
mezi CEAP 2.0, Priimyslovou strategii
EU a energetickgm a klimatickgm ba-
lickem Fit for 55%. Klicové parametry
posilené tlohy CE v klimatické politice
pramyslovych odvétvi byly komplexné
popsdny think tankem Agora Industry ve

wove

1. Rozsifit vyuzivani kvét na recyklovany
obsah na $§irsi soubor plastovych vgrobkd
(nejen na PET Idhve); na ocel, hlinik

a plasty ve vozidlech; a na cement

a beton pouzivany ve vefejngch
stavebnich zakdzkach.

2. Omezit zabudované emise stavebnich
materidld v novich budovdéch, vozidel

a obald.

3. Uginng&ji mobilizovat ceny uhliku:
Zahrnout spalovani odpadd do systému
obchodovdni s emisemi (EU ETS), postupné
prejit od bezplatného pridélovani k plnému
drazeni a zavést mechanismus uhlikového
vyrovndni na hranicich (CBAM), aby se
posilily cenové signdly pro recyklované

materidly.

L. Reformovat produktové normy pro
materidly s cilem odstranit stavajici
prekazky inovacim v oblasti nizkoemisnich
nebo recyklovanych materidld (zejména

u betonu a plastd), a to na evropské Grovni

a v pripadé potreby i na Grovni ndrodni.

5. Zakdzat vjvoz odpadu z EU do zemi,
které nepfijaly stejné prisné recyklaéni

cile a postupy.

studii ,,Mobilising the circular economy for
energy intensive materials® (bfezen 2022).
Jeho doporuéeni pro vytvoreni vysoce
cirkuldrnich a materidlové G¢inngch trha

s témito materidly v EU jsou shrnuty nize:

Legislativni agenda EU k provadéni
CEAP 2.0 se nyni formuje. Navrhové
nafizeni o ekodesignu udrzitelngch vgrobkd
(ESPR), kterg byl ptedlozen v bfeznu 2022,
predstavuje vgznamny krok k tomu, aby se

6. Prezkoumat méreni miry recyklace,
zejména pro plasty s ukonéenou Zivotnosti,
na zékladé ,,zdola nahoru® analytickgch
metodik s cilem zachytit aktudlné
nezapocitané odpadni plasty a zrevidovat
stdvajici recyklaéni ukazatele a cile.

7. Masivné rozsifit podporu prilomovych
technologii k provéadeéni cirkularni
ekonomiky a novych zpisobi

vyroby primdrnich materidld pro

energeticky ndroényg pramysl.

8. Vyzadovat prijeti nejlepsi praxe v oblasti
infrastruktury pro sbér odpadi a nejlepsich
dostupnych technologif tfidéni materidlu
na recyklaénich zafizenich, véetné
pretiidéni smésného odpadu po sbéru za
Ucelem ziskdni a odeslani k recyklaci az

75 % objemu plastovych odpadd, které

Ize ve smésném odpadu recyklovat.

9. Oznadovat, zdanit nebo zakdzat
neefektivni zplsoby vyuzivani materidld,

a nakldddani s odpady, véetné nadmérného
pouzivani oball, prodeje vyrobki s krédtkou
Zivotnosti, spalovdni nevytfidéného
plastového odpadu a srotovdni vozidel
pred odstranénim obsahu médi.

Zdroj: Agora Industry (2022): Mobilising the circular economy for energy-intensive materials. How Europe can accelerate its transition
to fossil-free, energy-efficient and independent industrial production, Chapter 3. Nine policy options for the European Green Deal.



staly udrzitelné vgrobky v EU normou, vcet-
né snizeni zabudovanych emisi v koneénych
vyrobcich, ackoli legislativni a nasledné
provddéni bude slozitg a spornyg proces

a konkrétni odvétvovd opatfeni budou za-
vadéna v pribéhu Sesti let (2024-2030).

V pfipadé stavebnich materidld a obald
revize nafizeni o stavebnich vgrobcich
(CPR) a pfipravovany névrh na revizi smér-
nice o obalech a obalovych odpadech
(PPWD) rovnéz zavedou posilend opatfeni
na podporu opétovného pouziti, recyklace
a recyklovaného obsahu vgrobkd.

Rozvijejici se ramec EU pro udrzitel-

né finance rovnéz usnadni zaélenéni
cirkulérnich opatfeni do dekarbon-
izaénich plani a projektd na Grovni
primyslovych odvétvi a jednotlivych
podnikt. Druhd féze Taxonomie EU, kterd
md nabyt uéinnosti v roce 2023, bude
definovat podrobnd kritéria na udrzitelné
investice pro ¢tyfi zbyvajici cile Taxonomie
véetné prechodu na cirkuldrni ekonomiku.
V rdmci nadchdzejici smérnice o poddni
zprdv o udrzitelnosti podnik’ (CSRD)
budou velké spoleénosti (40 mil. K& obratu
a/nebo 250 a vice zaméstnancd) povin-
ny (od roku 2025, pro rok 2024 finanéni
rok) vykazovat svij vgkon, cile a strate-
gie mimo jiné v oblasti vyuzivani zdrojl

a cirkulérni ekonomiky a nepfimych emisi
sklenikovgch plynd ve Scope 3. Vgsled-
kem je, Ze spole¢nosti plsobici v hlavnich
odbératelskgch odvétvich primyslovgch
materidld si budou stdle vice uvédomovat
existenci zabudovan(ch emisi v téchto
materidlech a potiebu tyto emise snizovat
pfechodem na nizkouhlikové alternativy a/
nebo opatifenimi ke snizeni jejich spotfeby.

Acékoli tyto iniciativy jsou zatim ve fazi
navrhu, sméry a obrysy politiky EU
jsou jasné a narodni vlady a zuéast-
néné strany pramyslu by se na né mély
zaéit pFipravovat. Tento proces zahrnuje

podporu a advokacii pro pfijeti politik

a opatieni, kterd urychluji cesty k dekar-
bonizaci prostfednictvim CE, a aktivni
Gcast na verejnych konzultacich, pra-
covnich skupindch a programech vgzkumu,
vyvoje a inovaci (VaVal), jako jsou Horizon
Europe. Zastupci viddy a prdmyslu by mély
aktivné vyhodnocovat predpisy, které ome-
zuji pouzivani zpétné ziskangch odpadi

a recyklovanych materidald, a prezkoumat
vnitrostdtni normy pro vgrobky, aby se
zv(Silo vyuzivani druhotnych surovin. Jak
ve vefejném, tak i soukromém zaddvani
zakdzek by mély byt pfijaty a zavedeny
procesy, pravidla a kritéria pro zajisténi
toho, aby cirkularita vgrobkl a feseni by-

la v co nejvétsi mife upfednostinovdna.

Ve stavebnictvi je tfeba posilit pravidla
tuzemniho plédnovéni, aby byly podporeny
projekty brownfieldd a renovace stdvajiciho
stavebniho fondu, a to nejen ke zlepseni
energetické Gc¢innosti, ale také ke snizeni
urovné zabudovanych emisi ve budovéch.
Pozdarni predpisy by mély byt opét prezkou-
mdny, revidovdny, a nakonec rozsiteny,
aby podporovaly rozsdhlé dievéné kon-
strukce ve vysokych budovéach. Drevo

by mélo byt zafazeno na seznam stra-
tegickgch/kritickgch surovin s ohledem

na jeho vyuziti jako nizkouhlikovy ma-

teridl ve stavebnictvi a chemickém

pramyslu, mimo jiné.

V éeské ndrodni politice by mély cesty
CE k dekarbonizaci pramyslu bgt formal-
né zaélenény do kli¢ov{ch narodnich
strategii a akénich plana. Tam v souéasné
dobé lezi prilezitost zdlraznit a posilit

roli CE jako soucdsti klimatické politiky

v rdmci vivoje Ceského akéniho pldanu pro
cirkularni ekonomiku na obdobi 2022-2027,
dalsi aktualizace. Politiky druhotngch
surovin a pfipadného vypracovdni samo-
statné pramyslové politiky CR pro obdobi
let 2021-2030 s vghledem do roku 2050,



mimo jiné. Cirkuldrni strategie by mély

byt rovnéz zahrnuty do aktualizace Vni-
trostatniho pldnu Ceské republiky v oblasti
energetiky a klimatu (VPEK) v souvislosti se
zvySengmi ambicemi na snizovdni emisi do
roku 2030 v rdmci bali¢ku EU ,,Fit for 55%.

Vzhledem k synergiim mezi agendami
CE, klimatické politiky a digitalizace
(véetné Pramyslu 4.0/5.0) by cirkulérni
opatieni méla dostavat priméienou
urovern investiéni podpory ve srovnani

s technologiemi a procesy k dekarbon-
izaci primarni pramyslové vgroby. Ackoli
financovani CE je zahrnuto v pilifi Fyzické
infrastruktury a zelené tranzice Ndrodniho
pldnu obnovy a také v operaénim programu
OP TAK, v sou¢asné dobé tvofi toto finan-
covdni méné nez 5 % z celkové alokace
finanénich prostfedkd v obou pfipadech.
Existuje jasng argument pro intenzivnéjsi
pobidky a vétsi diraz na opatieni sou-
visejici s CE v rdmci evropskych i ndrod-
nich dotaénich programd zaméfengch na
dekarbonizaci priimyslu. Kli¢ové oblasti
podpory by mély zahrnovat: prilomové
cirkuldrni primyslové technologie (roadma-
pu téchto technologii aktudlné pfipravuje
Evropskd komise), $koleni a poradenstvi
pro malé a stfedni podniky, sbé&r odpadut

a technologie pro tfidéni materidld podle
nejlepsich dostupnych praktik, projekty na
ziskdvani surovin z oblasti bgvalé tézby,
recyklace SDO, dfevéné a moduldrni stav-
by a digitdlni technologie pfispivajici ke
zvyseni cirkularity a materidlové ucinnosti.

Uspésng prechod na uhlikové neutralni
cirkularni ekonomiku v primyslu bude
vyzZadovat trvalg a jednotny postup,
jakoz i spolupraci napfié celgm hod-
notovym Fetézcem a mezi pFislusngmi
sektorovymi organizacemi. Zejména je
zapotrebi seskupit zG4castnéné strany pod
zastitou platformy, kterd se bude vénovat

strategické koordinaci rizngch aspektd

prechodu na cirkuldrni ekonomiku v ¢eském
stavebnictvi a realitnim sektoru. Mezi né
patfi napt. podpora dieva jako obnovitel-
ného stavebniho materidlu; cirkuldrni de-
sign, moduldrni konstrukce a odlehcovani
budov; podpora cirkuldrnich renovaci

a prodlouzeni zivotnosti budov; zavadéni

a interoperabilita digitdlinich ndstrojd (BIM,
pasportizace, digitdini stavebni deniky,
Level(s), virtudIni materidlové banky),
vyuzivani technik selektivni demolice,
Skalovani recyklace SDO a zaéleriovani
recyklace druhotnych (recyklovanygch)

stavebnich materidlt do bézné praxe.

Shrnuti
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Mnozstvi ro¢nich celosvétovych emisi skle-
nikovych plynd (GHG) kontinudlné stoupd
v diisledku rostouci spotieby fosilnich paliv,
zmén ve vyuZivani pldy a daldich antropo-
gennich zdroji emisi, které vedou ke zvyso-
vani zdsob sklenikovych plynt v atmosfére
a ndarlstu prdimérné globdini teploty ve

srovndni s predindustridini érou o 1,1-1,3 °C.

Podle soucasné trajektorie se svét do konce
tohoto stoleti otepli 0 2,1-3,5 °C ve srov-
ndni s rokem 1850. GlobdIni povrchova
teplota se pfitom naposledy udrzovala

na drovni o 2,5 °C nebo vyssi nez v letech
1850-1900 pred vice nez 3 miliony let.!

Otdzka zmény klimatu je do znaéné mi-

ry problémem energetiky. Vétsina debat
se toci okolo emisi souvisejicich s energif,
naptiklad spalovani fosilnich paliv v au-
tomobilech, doddvek elektfiny a tepla
domdcnostem ¢&i uhelnych elektrdren do-
ddvaijicich energii primuyslu. Tato pfisné
energeticky zamérend debata zdlraznuje
potfebu podstatné navysit objem obno-
viteIngch zdroji energie, urychlit vyfazo-
vani uhli z elektrdren, urychlit renovace

i opatfeni na zvyseni energetické Gcinnosti
budov. Mezi dalsi opatfeni patfi diraz na
energetickou Gc¢innost priimyslovych pro-
vozl nebo podpora zavddéni elektromobild.
Toto zaméreni je pochopitelné a vysoce
relevantni vzhledem k tomu, Ze emise
souvisejici s energetikou jsou zodpovédné
za vice nez 55 % celosvétovych emisi.?

Méné se diskutuje o emisich vznikajicich
pFi vgrobé materidld, které se na globdal-
nich emisich sklenikovgch plyni podi-
leji stejné vgznamné jako zemédélstvi,
lesnictvi a vyuzivani pady. Celosvétové
vzrostl podil emisi sklenikovgch plynd z v{-
roby materiald — pevngch materidld véetné
kov(, dfeva, stavebnich minerdld a plastd —
v obdobi 1995-2015 z 15 % na 23 %
(Hertwich, 2019). Tyto emise souvisejici

s materidly se ¢asto oznaduji také jako
szabudovany uhlik®, protozZe k jejich
vygrobé bylo nutné spdlit velkou ¢dst fo-
silnich paliv a/nebo se do atmosféry
uvolnilo velké mnozstvi CO2 ze souvise-
jicich prdimyslovych procest (procesni
emise). Hlavnimi zdroji téchto emisi jsou
energeticky ndroénd primyslovd odvétvi,
jako je primdrni vgroba oceli, cementu,
chemikalii a hliniku, a hlavni odbéra-
telskd odvétvi, kterd tyto materidly spo-
tfebovdavaji, véetné budov a vozidel.

Zpusob nakldddni s materidly v hospoddi-
stvi je stfedem zdjmu cirkularni ekonomi-
ky (CE), koncepce, jejimz cilem je zachovat
co nejvyssi hodnotu materidld a v{robkd
po celou dobu jejich Zivotnosti. Zatimco

v minulosti se politika a praxe v oblasti CE
zamérovaly pfevdzné na nakldddni s od-
pady, klicova udloha CE v dekarbonizaci
pramyslu (prostfednictvim recirkulace

a ndhrady materidld, materidlové Gcin-
nosti a cirkulérnich obchodnich model&)
byla prozkoumdna, kvantifikovéna a je
stdle vice uzndvdéna prostiednictvim ros-
touciho podtu mezindrodnich vgzkuma.3



Zavazek Evropské unie viéi CE a jejimu po-
tencidlu ptispét ke zmirnéni zmény klimatu
je patrng z nového Akéniho plédnu pro
cirkularni ekonomiku (CEAP 2.0), ktery je
souldsti Zelené dohody pro Evropu. Cel-
kovgm cilem EU v oblasti klimatu je snizit do
roku 2030 emise sklenikovych plynd o 55 %
ve srovndni s rokem 1990 a do roku 2050
dosdhnout uhlikové neutrality. V ndvaz-
nosti na svdj politickg bali¢ek ,Fit for 55
z Cervence 2021, ktery zvysuje klimatické
ambice v odvétvich energetiky, staveb-
nictvi a dopravy a v celkovém politickém
rédmci EU, predstavila Evropskd komise na
konci brezna 2022 prvni ,balicek k cir-
kuldrni ekonomice® (v rdmci CEAP 2.0).

Ten zahrnoval soubor ndvrhd na podporu
udrzitelné vgroby a cirkuldrni ekonomiky
vyrdbéného zbozi, véetné rozsifeného nafi-
zeni o ekodesignu udrzitelngch vgrobki
(zahrnujiciho mimo jiné energeticky na-
roéné prdmyslové materidly) a revidova-

ného nafizeni o stavebnich vgrobcich.

Po Gplném provedeni (do roku 2030) ma-
ji tyto ndvrhy potencidl vgrazné zvysit
spotiebu druhotnych (recyklovangch)
surovin a podpofit materidlovou G¢innost
pfi navrhovdni vgrobkd, a to jak v Evropé,
tak ve vgvoznich regionech obchoduji-
cich s EU. Za¢4dtkem dubna byla rovnéz
pfedstavena navrhovand revize smérnice
o priimyslovgch emisich (IED). Druhy
balicek tgkajici se cirkularni ekonomiky

je sice opozdén, ale otekdavd se, Ze bude
prijat do konce roku 2022, a to s ndvrhy
revidované smérnice o obalech a obalo-
vych odpadech (PPWD), revidovanych
pravidel pro chemické latky podle nafizeni
REACH, harmonizované metodiky EU pro
posuzovdni Zivotniho cyklu vigrobkd (LCA)
a dalsich opatfeni tgkajicich se bioplastd,
kompostovatelngch plastd a mikroplastd.




CE a dekarbonizace priumyslu
ve stfedni a vgchodni Evropé
— pripad Ceské republiky

Prestoze existuje stdle vice studii ilustru-
jicich souvislost mezi CE a sklenikovy-
mi plyny, stejné jako je ziejmy zdvazek
EU k CE, zkoumdni tohoto potencidlu

v jednotlivgch zemich zlstdvd omeze-
né, zejména v ¢lenskych statech EU ve
stfedni a vjchodni Evropé (CEE).

Pro Ceskou republiku, kterd je teti uhliko-
vé nejndrocnéjsi ekonomikou EU v pirepoctu
na obyvatele* a druhou nejprdmyslovéjsi
zemi EUS, predstavuje dekarbonizace vel-
kou vgzvu z pohledu ndkladd a nacasovani
pfechodu k uhlikové neutrdlni ekonomice.
Ceské republice se sice podafilo v letech
1990 az 2019 snizit emise o 38 %9, jeji
klimatické ambice v poslednich letech

byly vSak pomérné nizké. Podle platného
Vnitrostatniho planu Ceské republiky

v oblasti energetiky a klimatu (VPEK),
ndrodni strategie pro snizovdni emisi skle-
nikovych plynd v souladu s Paftizskou do-
hodou a prdvnimi predpisy EU v oblasti
klimatu, mély obnovitelné zdroje energie
do roku 2030 dosdhnout pouze 22 % spo-
tfeby energie (oproti celkovému cili EU ve
vysi 32 %) a do roku 2040 se neuvaZovalo
o vgrazném snizeni primyslovych emisi.
Tyto cile budou v rdmci poZadavkd ba-
licku ,Fit for 55% podstatné zv§seny.

CE je jiz nyni uzndvdana jako nedilné sou-
¢ast Sirsi agendy environmentdini politiky
pro primysl, coz se odrdzi v programovém
prohldseni Svazu primyslu a dopravy
CR o prioritdch a poZadavcich tgkajicich
se Zivotniho prostiedi na rok 2022.7 V pro-
hldseni se mimo jiné pozaduje pfijmout
opatfeni na podporu odvétvi recyklace
(v&etné& chemické recyklace a recyklace
stavebnich materiald) a vyuzivani druhot-
nych surovin a vedlejSich produktd, a to

i prostfednictvim darovich nebo pfimgch

pobidek pro recyklované vgrobky a re-
cyklaty; zelengch verejngch zakdzek jako
zdrojl osvédéen(ch postupl; a dotaci

v operacnich programech. Vyzgvd rovnéz
k tomu, aby byly identifikovdny vgznam
a Uloha pradmyslovych odvétvi, kterd na-
plnuji zdsady cirkuldrni ekonomiky, a aby
byly odpovidajicim zplsobem zohledné-
ny v piislusngch ndrodnich politickgch

a strategickych pldnovacich dokumen-
tech. Uloha CE jako cesty k dekarbonizaci
primyslu v8ak neni vyslovné uvedena.

Bylo jiz vypracovdano nékolik studii a scé-
nd&fa dekarbonizace ¢eského priimyslu
zameéren(ch na cesty souvisejici s ener-
getikou a procesnimi technologiemi,

které jsou ndkladné a v kratkodobém az
stfednédobém horizontu pomérné obtizné
Skdlovatelné.8 Obecné se nezabyvaji Glo-
hou materidlové G¢innosti a opatfenimi

v oblasti CE kromé zd@raznéni vgznamu
recyklace, zejména v oceldistvi. Poznatky
dostupné z mezindrodnich studii jsou ¢asto
nedostatec¢né podrobné nebo obtizné pou-
zZitelné pro jednotlivé ¢lenské staty, protoze
jejich geograficky rozsah je vétsinou glo-
bdIni nebo se zaméruji na EU jako celek.

Jingmi slovy, Gloha cirkuldrnich opat-
feni, kterd by mohla zqjistit podstatné
snizeni emisi v téZkém primuyslu stfedni

a vichodni Evropy a v Ceské republi-

ce, zUstdvd nedostatedné definovdna.
Vyplnéni této mezery je pritom zdsadni
vzhledem k odhadovangm niz§im inves-
ticnim ndkladlm na cirkuldrni opatieni
souvisejici s dekarbonizaci. V porovndni
se zdpadoevropskymi stdty disponuje re-
gion stfedni a vgchodni Evropy s mens§im
investi¢nim kapitdlem pro investice spoje-
né s prechodem na uhlikovou neutralitu.
Kdyz pripocteme rostouci verejny dluh

v dUsledku pandemie COVID-19, prekotné
rostouci ceny energii v disledku konfliktu
na Ukrajiné, rostouci ndklady na emisni
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na klimatickou agendu, vSechny tyto fak-
tory ¢ini z CE vysoce relevantni dekarbo-
nizacni strategii, kterou je tfeba v Ceské
republice a Sir§im regionu stfedni a v{-

chodni Evropy systematicky prosazovat.

Tato studie byla dokonéena v Eervenci
2022, kdy se Ceskd republika ujala své-
ho pUlroéniho predsednictvi v Radé EU.
Strategickd odolnost hospoddfstvi EU je
jednou z péti tematickych priorit predsed-
nictvi, kterd odrdzi soudasnou zdvislost
Evropy na dovozu fosilnich paliv a akutni
rizika pro konkurenceschopnost, jimz celi
jeji energeticky ndro¢nd odvétvi. Patii sem
zdvazek podporovat ,,ucinné;jsi cirkulér-

ni ekonomiku, [kterd] prispéje ke snizeni
potieby dovozu primdrnich materi&lG“?

Ackoli je studie zamérena na esky pri-
mysl, mé byt také shrnutim souc¢asného
stavu mezindrodniho vgzkumu na toto té-
ma a jako takovd i relevantnim pfispévkem

k Sirsi evropské debaté o dekarbonizaci

primuyslu. V souvislosti s c¢eskgm predsed-
nictvim EU autofi doufadji, Ze posili rostou-
ci povédomi o této vyznamné prilezitosti
pramyslové a klimatické politiky nejen
»na domdci scéné®, ale i v celé Evropské

unii (studie je vyddna také v angli¢ting).

Dlouhodobé scéndre uvedené v této studii
se vedle souc¢asnych naléhavéjsich pro-
blémd mohou zdat vzddlené dnesni realité.
CE vSak nabizi feseni, z nichz mnohd jsou
dostupnd jiz nyni. Prispivaji ke zkrdceni
dodavatelskych fetézcl u jednotlivgch
materidll, snizeni spotfeby energie, sni-
Zeni spotfeby materidll, zachovani vzéc-
nych prirodnich zdrojl &i zvrdceni Gbytku
biologické rozmanitosti, pfitom podporuji
ndkladové efektivnim zptsobem i Usili

o dekarbonizaci tézkého pramuyslu.
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Hlavnim cilem této studie je podnitit dis-
kusi o CE a jejim potencidlu ke sniZeni
emisi sklenikovygch plyni v éeském
tézkém priumyslu. Nasi ambici je, aby
diskuse vedla k investicim dal$ich zdroj
do této madlo prozkoumané a potencidlné
ndkladové efektivni cesty dekarbonizace.
Nasim z&dmérem proto neni komplexné za-
chytit celou sloZitost CE, natozZ se pokou-
Set o modelovdni emisnich scéndéra. Jako

jedna z prvnich vzkumngch praci v Ceské

republice, kterd se zabgvd timto specific-

kgm tématem napfic vice sektory, mdme

za cil spiSe vzbudit zdjem o dalsi zkoumdani

a v koneédném duisledku motivovat k rea-
lizaci vhodnych opatteni v oblasti CE.

Faze 1 - vyzkum a analgza:
Identifikace, prehled a syntéza nej-
novéjsich poznatkl z mezindrodnich
studii o Uloze, kterou maze CE hrdt pri
dekarbonizaci prdmyslu. Identifikace
kli¢ovgch primyslovgch odvétvi a po-
tencidl nejslibnéjsich dekarbonizaénich
opatfeni cirkuldrni ekonomiky. Nalezeni

shodnych zavérd napf¥i¢ studiemi a apli-
kace téchto poznatkd na cesky primysl.

Faze 2 — aktivace a validace:
Spoluprdce s kli¢ovgmi zdstupci odvétvi
s cilem ovéfit zavéry z prvni faze. lden-
tifikace potencidlu a prekdzek zavadéni
identifikovangch cirkuldrnich opateni.

Faze 3 — sifeni a komunikace:

Siteni klidovych zji§t&ni mezi relevantni
tvlrce politik a/nebo §irsi (odborné)
publikum. Identifikace a komunikace
klicovgch doporuéeni a vymezeni
oblasti pro dalsi vgzkum.



Rozsah a definice

Definice cirkularni
ekonomiky

Cirkularni ekonomika je slozit{ koncept
a stdle neexistuje v§eobecnd shoda na jeho
pfesném rozsahu a definici. Zjednodusené

yx2s

Ffeeno mUZeme rozliSovat mezi uz§im rozsa-

2

hem CE, kter( se zaméfuje na vyuZivani od-

we

padt a efektivni vyuZzivani zdrojl, a $ir§im
pohledem, kterg zahrnuje také modely sdile-
ni a sluzeb. Z mnoha dostupn(ch definic

CE jsme v této studii pouzili jako referenéni
rédmec definici OECD™, kterd rozlisuje
ndsledujicich pét klicovgch obchodnich

modeld (t]. $irsi pohled):

1. Cirkularni modely dodavek, které
nahrazuji tradiéni materidlové vstupy
pochdzejici z primdrnich surovin mate-
ridly na biologické bazi, obnovitelngmi
nebo zpétné ziskangmi materidly.

2. Modely zpétného ziskani pouzitgch
zdroja, které recykluji odpad a $rot

na druhotné suroviny, ¢imz odklanéji
odpad od koneéné likvidace a zdroveri

Zpétné ziskani
pouZitgch zdrojl

Cirkularni
nabidka

Uzavird materidlové toky

Kligovy faktor

Prodlouzeni
Zivotnosti produktd

Zpomaluje toky

nahrazuji poptdvku po tézbé
a zpracovani primdrnich surovin.

2 ve

3. Modely prodluZovani Zivotnosti
vgrobk, jako jsou opravy a repaso-
vani, které prodluzuji dobu pouZzivani
stdvajicich vgrobkd, zpomaluji tok
materidll, z nichZ se sklddaji, v eko-
nomice, snizuji miru téZby surovin

a zabranuji vzniku odpadd.

L. Modely sdileni, které usnadriuji sdi-
leni nedostateéné vyuzivanych produkt
a snizuji poptdvku po novych produktech.

5. Modely ,,produkt jako sluzba®,
kde se na trh uvadéji spise sluzby nez
vyrobky, coz zlepSuje pobidky pro
navrhovdni ekologickgch vgrobkd

a jejich G¢innéjsi pouzivdni.

vws

UzZiteénd jednodussi definice, kterou navrh-
la poradenskd firma Material Economics,
zahrnuje ,pod pojem ,cirkuldrni ekonomika®
jakoukoli moznost poskytnout stejnou
ekonomickou sluzbu s mensim mnozstvim

primdrniho materidlu®."

Produkt
jako sluzba

Zuzuje materidlové toky

Nahrazuje tradiéni
vstupy obnovitelngmi,
biologickgmi nebo
regenerovangmi vstupy.

Recykluje odpad na
druhotné suroviny, &imz
nahrazuje poptévku po

primarnich zdrojich.

Vlastnosti

Prodluzuje dobu pouzivani
vyrobki a zpomaluje
tok surovin v ekonomice.

Zvy3uje vyuziti stavajicich
produkti a aktiv,
pfi¢emz snizuje poptdvku
po novygch.

Poskytuje spise sluzby nez
vgrobky, motivuje k ekologic-
kému designu a efektivnimu
vyuzivani vgrobkd.

=

Cradle-to-cradle

.

Priimyslovéa symbioza

Recyklace
Upcyklace
Downcyklace

Dil&f typy

P¥imé opé&tovné vyuZiti
Oprava/Renovace
Repasovéni

- -

Spoluvlastnictvi
Spoleény pfistup

=

Orientace na produkt
Orientace na uzivatele
Orientace na vysledky

Tradi&ni prodlouzeni

Zivotnosti
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Nékteré zdroje zkoumané v této studii
oznaduji vijse popsané modely cirkuldrni
ekonomiky jako ,,materidlovou G&innost®.
PrisluSni autofi tento termin pouzivaji jako
souhrnny kategoridlni termin pro jednotlivé
cirkularni strategie. Vzhledem k této sku-
te¢nosti povazujeme terminy ,materidlovd
Gcinnost® a ,cirkuldrni ekonomika® za rizné
terminy pro stejné nebo podobné strate-
gie. Vgsledkem kazdého modelu jsou pak
cirkularni opatreni ¢i strategie, které kon-
krétnéji popisuji ptipadné jednotlivé kroky
(napf. maximalizace druhotné v{roby oceli
prostfednictvim vyssiho sbéru $rotu). Tato
opatteni slouzi k pfesnému uréeni potencid-
lu CE pfi snizovdni emisi sklenikov(ch plynt
v pfislusngch primyslovych odvétvich.

Vzhledem k zaméfeni studie na emise
sklenikovych plynd je hlavnim refe-
renénim rdmcem pro pokryti primyslu
oddil 2 klasifikace Udajd inventury skle-
nikovgch plynd UNFCCC pro ,,priimy-
slové procesy a pouziti produktit®,
kterg zahrnuje ndasledujici kategorie:

- 2.A Tézebni primysl
- 2.B Chemicky prdmysl
- 2.C Kovoprdimysl

- 2.D Neenergetické produkty
z paliv a pouziti rozpoustédel

- 2.E Elektronicky prdmuysl

- 2.F Pouziti vgrobkt jako
ndhrad za latky poskozujici
ozonovou vrstvu

- 2.G V{groba a pouziti
jingch vgrobkd

- 2.H Ostatni

Jak je podrobné popsdno v ndsledujici

kapitole, nejvyssi emise sklenikovgch plynt
v této kategorii v Ceské republice pochdzeji z:

- 2.C - Kovopramysl (40 %,
prevdiné vyroba Zeleza a oceli)

- 2.F — Poufiti vgrobkd jako
ndhrad za latky poskozujici
ozonovou vrstvu (24 %,

z chlazeni a klimatizace)

- 2.A — Tézebni priimysl
(20 %, prevaziné vgroba
cementu a vdpna)

- 2.B — Chemicky primysl
(13 %, zejména petrochemie
a vgroba ¢pavku)

Zahrnuty jsou také emise v oddile 1.A.2
pro spalovdni paliv ve zpracovatelském
prumyslu a stavebnictvi. Ty jsou
generovdany podobngmi odvétvimi,

i kdyz v rozdilngch pomérech:

- 1.A.2.f — Nekovové nerosty (28 %)
- 1.A.2.c — Chemikdlie (20 %)
- 1.A.2.a — Zelezo a ocel (15 %)

- Ostatni zpracovatelsky
pramysl a stavebnictvi (38 %)

Tento obrdzek se do zna¢né miry shoduje
s odvétvimi ,t&zkého pramyslu®, kterd
jsou obvykle zahrnuta v mezindrodnich
studiich zabgvajicich se timto tématem,
tj. s hodnotovgmi fetézci zeleza a oce-

li, cementu a chemikdlii (véetné plastd)

— sektord obecné ndroéngch na dekar-
bonizaci. Nékteré studie navic zahrnuji
hlinik vzhledem k jeho vysoké uhlikové
ndrocnosti v ptipadé primdrni vgroby. Na
strané poptdvky jsou nejvétsimi navazu-
jicimi segmenty pro tyto materidly v me-
zindrodnim méfitku i v Ceské republice
stavebnictvi a automobilovy pridmysl. V této
studii jsme prezkoumali stejné hodnotové
fetézce vyrobkl a odbératelské sektory.



Ackoli se jednd o vgznamnou kategorii
emisi, ,pouziti produktt jako ndhrad za
latky poskozujici ozonovou vrstvu® neni
zahrnuto, protoze v mezindrodnich zprd-
vach nebyly nalezeny zaddné vgznamné
Udaje. Dalsimi odvétvimi, kterd jsou Casto
zahrnuta do mezindrodnich vgzkum@ CE

v souvislosti s emisemi sklenikovych plynd,
jsou zemédélstvi a potravindrskg primysl
nebo nakldddni s odpady. Ackoli jsou ta-
to odvétvi dilezitd, nejsou zde zahrnuta,
protoze jsou mimo oblast naseho soucas-
ného zdjmu — tézky priimysl. Ze stejného
ddvodu nezahrnujeme ani odvétvi vyuzivani
pldy, zmény ve vyuzivani pady a lesnic-
tvi (LULUCF), které je z hlediska v{po&tu
emisi sklenikovgch plynt rovnéz slozité&jsi.

Udaje o emisich
sklenikovych plynt

Jak je uvedeno vyse, tdaje o emisich pro
Ceskou republiku a srovndni s EU jsou pre-
vzaty z databdze inventarizace skleniko-
vych plynd UNFCCC, pficemz jsou pouZzity
posledni dostupné roéni tdaje (2019)."2




Vyzkumny pristup

Faze 1
Vyzkum a analgza

Abychom identifikovali kli¢ové odvétvi,
materidly a relevantni strategie a opat-
feni CE na mezindrodni Grovni a jejich
potencidlni uplatnéni v ceském prdmy-
slu, provedli jsme ndsledujici kroky:

1. Shromdzdéni pfislusngch
podkladovych informaci,
studii a reportd.

- Vytvorili jsme seznam potencidlné
relevantnich studii, dokument
a reportl ze dvou hlavnich zdroji:

+ Think tanky, mezindrodni
organizace, poradenské
spoleénosti (Agora Industry,
Circle Economy, Ellen McArthur
Foundation, Material Economics,
McKinsey, IEA, OECD, Systemiq,
WEF atd.) a primyslové asociace.

+ Védecké databdze (Google
Scholar, Science Direct,
Web of Science atd.).

- Poté jsme vytvorili pracovni
seznam studii na zdkladé tii
vgbérovych kritérii:

» Prasedik mezi CE a dekarbonizaci.

+ Kvantifikované udaje
o potencidlu CE ke sniZeni
emisi sklenikovgch plyna.

« Zaméfeni se na priimysl
a oblasti zajmu tézkého primyslu.

- V pribéhu celého projektu jsme
provéfili vice nez 100 studii, reportd
a ¢lanka a vybrali pfiblizné 40
k dal§imu pfezkoumdni. Z téchto
40 studii tvoFi pFiblizné polovinu
nové studie publikované po
ukonéeni poéateéni faze vgzkumu.

2. Identifikace a dikladné
prozkoumdni nejvyznamnéjsich
mezindrodnich studii.

— Pro posouzeni mezindrodnich trend(
jsme vybrali 8 studii &i reportd ze &
hlavnich zdroji (Agora Industry,

IEA, IRP, Material Economics), které
pokrgvaji vice odvétvi a vétsinou Gzce
souviseji s cili nasi studie. Kromé toho
byly pro jednotlivd odvétvi prezkou-
mdny také cetné studie specifické pro
dané odvétvi. Poté jsme se zamérili
na klicové scéndre a zavéry téchto
analyz jako zdklad pro identifikaci
klicovgch materidld, odvétvi a cirku-
larnich strategii pouzitelngch pro
¢esky primuysl.

3. PredbéZné posouzeni
cilovgch pridmyslovgch odvétvi
v Ceské republice.

- Na zdkladé identifikovaného
potencidlu a jednotlivgch cirkularnich
opatieni pro dekarbonizaci jsme
provedli predbézny prehled cilovgch
hodnotov(ch fetézct vgrobkd
a klicovgch odbératelskgch odvétvi

Uvod
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v ndrodnim kontextu na zdkladé vefejné
dostupnygch udajd v dobé pfipravy toho-
to dokumentu, a to za Géelem shrnuti:

+ Zdkladnich charakteristik
jednotlivgch odvétvi
v Ceské republice.

+ Soudasného zaméfeni domdci
dekarbonizaéni agendy.

« Stavu kli¢ov(ch cirkuldrnich
strategii dekarbonizace
v Ceské republice.

+ Kli¢ovych oblasti pro
dalsi hodnoceni.

Poté jsme uspordadali ¢tyfi pracovni
skupiny/diskuse s vice nez 25 kli¢ovgmi
zastupci mistniho priimyslu, které se
zaméfily na dvé odvétvi na strané nabidky
(oceléaistvi, cementdfstvi) a dvé
odbératelské odvétvi (automobilovy
prumysl, stavebnictvi), véetné:

- Ocel: Oceldfskd unie, kterd zastupuje
vyrobce oceli v Ceské republice.

- Cement: Svaz v{robcl cementu
CR, CEZ (nejvétsi Seskd energetickd
firma, zamérend na vedlejsi
produkty z v{roby energie),

TVAR COM (strojirenstvi), Ceskd
podnikatelskd rada pro udrzitelng

rozvoj, Lafarge.

- Vgstavba budov: Ceskd komora
autorizovanygch inzengrl a technikl
ginngch ve vstavbé (CKAIT), AZS 98
(sdruZeni pro recyklaci), Skanska,
Metrostav, KKCG, CVUT, Univerzitni
centrum energeticky efektivnich
budov (UCEEB), Jakub Cigler
Architects, Karel Golan.

- Automobilovg pramysl: SKODA
AUTO (pfiblizné 10 zastupcl se
zaméfenim na funkce v oblasti
udrzitelnosti).

Poznatky z téchto skupin a ndslednd
zpétnd vazba byly zapracovdny
do studie.

V kapitole 2 uvadime prehled profilu emisi
sklenikovych plyna v cilovgch pradmyslo-
vych odvétvich v Ceské republice, nastifiu-
jeme soucasné ndrodni politické rdmce
pro dekarbonizaci a cirkuldrni ekonomiku
a shrnujeme nékteré neddvné scéndre
dekarbonizace primyslu publikované sou-
kromgm sektorem nebo nevlddnimi orga-
nizacemi. V kapitole 3 uvadime dikladny
prehled jednotlivgch pradmyslovgch odvétvi,
rozdéleng na hodnotové fetézce virobkl
na strané nabidky a odbératelskd odvétvi.
Zde nejprve zdlraziiujeme potencidl
cirkularni ekonomiky pro dekarbonizaci
primyslu a souvisejici opatfeni vyplgvajici
z mezindrodnich studii, poté poddvame
prehled o stavu diskuse o dekarbonizaci

a dekarbonizaénich strategiich v rdmci
CE v téchto odvétvich v Ceské republice.
V kazdé cdsti, stejné jako ve shrnuti,
vyvozujeme predbézné zdavéry z tohoto
Gvodniho prehledu véetné oblasti pro po-

voevs

drobnéjsi vyhodnoceni v dalsim vjzkumu.



Soucasny stav znalosti

V poslednich dvou desetiletich se rozviji
akademicky vgzkum vénujici se potencidlu
cirkuldrni ekonomiky nebo strategiim
~materidlové G&innosti®, které snizuji po-
ptavku po primdrnich surovindch v pra-
myslovych odvétvich. Na zdkladé tohoto
drivéjsiho vgzkumu a s vyuzitim vlastnich
modell dlouhodobych scéndfi se fada
rozsdhlejsich hodnoceni zverejnén(ch

v poslednich nékolik letech poradenskgmi
spole¢nostmi, technickgmi instituty a me-

Studie zabygvajici se tlohou
cirkularni ekonomiky p¥i
dekarbonizaci primyslu

Pro Gcely této studie jsme provedli
reSersi literatury zabygvajici se zminé-
ngm pranikem témat CE a dekarbo-
nizace. ReSersi Ize obecné rozdélit do
Styr typu studii, jak je popsdno nize.

Analgza pramyslovych odvétvi v kapitole
3 vychdazi zejména z ndsledujicich studif

zindrodnimi organizacemi snazila ilustrovat
a kvantifikovat potencidlni prispévek CE
ke sniZzovdni primyslovgch emisi a prokézat
jeho vgznam pro pfechod na ¢€istou nulu.

2

. o

¢tvrté kategorie, které vyuzivaji mode-

2v 0

lovani a analgzu dlouhodobych scéndri
k pfimému feseni Glohy CE v dekarbo-
nizaci v rliznych zdjmovych odvétvich.

Typ studie

Priklad

Charakteristika

1 / Vgzkumné préce
a posouzeni zZivotniho
cyklu konkrétnich
vyrobku/procest

Akademické vgzkumné prace

a &lanky tykajici se jednotlivgch
materidll, procesd nebo
konkrétnich primyslovgch odvétvi.

Podrobné posouzeni uréitého
segmentu v{robkd nebo
skupiny vgrobka.

2 / Metaanalyzy
predchozich
vyzkumnych studii

Quantifying the benefits of
circular economy actions on the
decarbonisation of EU economy
(Trinomics, prosinec 2018)

Saving resources and the climate?
A systematic review of the circular
economy and its mitigation
potential (listopad 2020)

Ptezkum ptedchozich studif

i vlastnich anal§z provedengch
jingmi organizacemi a vyhodno-
ceni srovnatelnosti a pouzitel-
nosti vgsledkl studie.

3 / Bilé knihy nebo
politicko-analytické
dokumenty, které
vychazeji z predchozich
vgzkumnych studii

Completing the picture — How the
Circular Economy Tackles Climate
Change (EMF, Material Economics,
z4¥i 2019)

Think 2030 — A low-carbon and
circular industry for Europe (EMF,
IEEP, 2021)

2vo

Komunikace hlavnich scéndii

a dulezitgch sdéleni pro tvarce
dlouhodobého sméfovdani a jed-
notlivgch politik o moZnostech
dekarbonizace diky cirkuldrnim
opatienim s ptiklady dekarbo-
nizaéniho potencidlu z pfedcho-
zich studii.

L / Velké viceodvétvové
vgzkumné analgzy

s dlouhodobgmi
scéndri dekarbonizace

Vytvoreni vlastnich modeld poptévky a Zivotniho cyklu na zdkladé Siroké
§kaly predchozich vgzkumnych studii a zdrojd dat s cilem vypracovat
dlouhodobé scéndie a odhady potencidlu dekarbonizace diky opatfenim
v oblasti CE v rlizngch primyslovgch odvétvich na mezindrodni Grovni

(hlavni zamé&feni této kapitoly).

Uvod
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Vzhledem k tomu, Ze se na tyto doku-
menty ve studii opakované odkazuje, jsou
pro jejich citaci v textu pouzity zkratky
zdrojl, jak je uvedeno v tabulce nize.

Kromé vgse uvedenych zprdav pro vice od-
vétvi byl v poslednich 1-2 letech zvefejnén
rostouci poéet analyz pro jednotlivd od-
vétvi, které se stdle vice zamétuji na plany
a scéndre dosazeni uhlikové neutrality do

Nazev Vydavatel Mésic/rok Zkratka zdroje
Mobilising the circular economy for energy- Agora Industry 03/2022 AGR
-intensive materials. How Europe can accelerate (ve spolupréci
its transition to fossil- free, energy-efficient s Material
and independent industrial production Economics)
Energy Technology Perspectives 2020 International 09/2020 IEA:1
Energy Agency
Iron & Steel Technology Roadmap (IEA) 10/2020 IEA:2
Material Efficiency in Clean 03/2019 IEA:3
Energy Transitions
Achieving Net Zero Heavy Industry 05/2022 IEA:4
Sectors in G7 Members
Resource Efficiency and Climate Change — Material International 11/2020 IRP
Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future Resource
Panel (IRP)
The Circular Economy — A Powerful Force Material 06/2018 ME:1
for Climate Mitigation Economics
Industrial Transformation 2050 — Pathways 04/2019 ME:2
to Net-Zero Emissions from EU Heavy Industry

Odvétvovy rozsah a pokryti vybrangch studii:

Studie Strana nabidky Strana poptavky
Ocel Chemikalie/ Cement Hlinik Stavebnictvi Mobilita
Plasty
AGR ++ ++ ++ ++ + +
IEA:1 ++ ++ ++ - ++ -
IEA:2 ++ - - — + ++
IEA:3 ++ - ++ ++ ++ ++
IEA:4 + + + - + +
IRP + + + + ++ ++
ME:1 ++ ++ ++ ++ ++ ++
ME:2 ++ ++ ++ - + +
++ Podrobné hodnoceni + Souhrnné hodnoceni

Uvod
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roku 2050. Na tyto studie jsou ve zpravé
podle potfeby uvedeny jednotlivé odkazy.
UpIng seznam dokumentd relevantnich
pro tuto studii (zvefejnénygch do konce
éervna 2022) je uveden v pf¥iloze 1.

Jednotlivé studie vyuZivaji rizné rdmce
scéndru k ilustraci dopadu cirkularnich
opatieni. Nékteré (IEA, ME:2) porovndvaji
budouci (napt. 2050) ,,zakladni® emisni
scéndr, kterg odrdzi soucasné politiky
nebo referenéni technologie, s ambici-
6znéj§im ,nizkouhlikovgm® scéndfem,
kterg se zabgva dodate¢ngm snizenim
emisi potfebngm k omezeni globdlniho
oteplovdni na 1,5 nebo 2 °C. V néktergch
pripadech je dopad cirkuldrnich strategii

zahrnut v rdmci tohoto ,,nizkouhlikového®

s 2y .

scéndre, v jingch pfipadech je uveden jako
pfirtstkovy ,cirkul@rni® scéndrf, kterg mé
ilustrovat dodatec¢ny dopad cirkuldrnich
opatieni ve srovndni s nizkouhlikovgm scé-
ndrem, zohlednujicim predevsim jiné cesty
dekarbonizace (napfiklad nizkouhlikovou
nebo bezuhlikovou energii, CCUS nebo
jiné nové procesni technologie). V kapitole
3 pouziv@me pro rozlieni téchto t¥i typl

2 v o

scéndra standardizované pojmy ,,zdklad-

266 ‘.

ni“, ,nizkouhlikovy® a ,cirkularni®. Nize je
shrnut pfehled rdmc@ dekarbonizaénich

2% 0 v

scéndrl pouzitych v jednotlivgch studiich.

Na zdkladé modelovani, které poskytla spoleénost Material Economics, studie
odhaduje dodateény potencidl snizeni emisi CO2 v EU diky zv§sené cirkularni
a materidlové G&innosti podle materidld (ocel, hlinik, cement/beton, plasty)

a navazujicich vgrobnich odvétvi (budovy, vozidla, plastové obaly) do roku
2030 a 2050 ve srovndni s vychozim stavem ,business-as-usual® (BAU).

Poskytuje globdlni scéndafe pro hlavni pramyslové fetézce a odbératelska

odvétvi materidld v rdzngch &asovych horizontech (2045, 2050, 2070) a po-
rovndavd zdkladni scéndf s celkovgm nizkouhlikovgm nebo &isté uhlikové neutrdl-
nim scéndfem, kterg zahrnuje jak cirkuldrni opatfeni (,materidlové G&innost®),
tak dalsi strategie dekarbonizace. Jedna studie (IEA:3) zahrnuje samostatnou
»~variantu materialové uéinnosti“, kterd dosahuje stejného snizeni emisi jako
v nizkouhlikovém scéndfi tim, Ze snizuje rozsah technologickgch zmén a misto
toho posouvd cirkuldrni strategie aZ na jejich praktické hranice.

Zamétuje se na bydleni a automobily v zemich G7 do roku 2050. Neobsa-
huje zddny zdkladni scéndf pro rok 2050 pro souéasné trendy, pouze tfi rlizné
nizkouhlikové scéndfe. Dopad cirkulérnich opatfeni (ozna&ovanych jako ,ma-
teridlovd G&innost®) je uveden jako dal§i moznost zmirnéni dopadd nad rdmec
nizkouhlikovych scéndri. Na rozdil od jingch studii analgza IRP modeluje dopad
cirkuldrnich opatieni na emise celého Zivotniho cyklu, nikoli pouze na emise
~materidlového cyklu® nebo ,zabudované® emise.

Prvni studie (ME:1) na toto téma obsahuje scénéfe EU pro hlavni hodnotové
fetézce pramyslovgch materidali a odbératelska odvétvi do roku 2050.
Neobsahuje zddny zdkladni scéndf pro rok 2050 pro souéasné trendy, pouze
nizkouhlikovy scéndf. Dopad cirkuldrnich opatfeni je uveden jako dodateénd
moznost zmirnéni dopadd nad rdmec nizkouhlikového scéndre.

Druhé studie (ME:2) mé podobng pramyslovy a geograficky rozsah (EU), ale
podobné jako IEA porovnavd zdkladni scéndi emisi do roku 2050 se tfemi na
gistou nulu (nové procesy, cirkuldrni ekonomika a zachycovdni uhliku), které
zahrnuji jak cirkuldrni opat¥eni, tak dalsi strategie dekarbonizace v rdzném
poméru.



Vzhledem k rozdildm v technikdch modelo-
vdni, zdrojich dat, pfedpokladech, geogra-
fickém rozsahu a ¢asovém rdmci scéndra
nejsou vysledky vybranygch studii pfimo
srovnatelné. | pfes tyto rozdily a z nich
vyplgvajici rozpéti odhadl poskytuji pre-
svédcivou ilustraci potencidlniho rozsahu
prispévku CE ke zmirnéni prdmyslov(ch
emisi CO2 a podporuji tak hlavni cil této
studie — podnitit diskusi o CE a jeho po-
tencialu ke sniZzeni emisi sklenikovych
plyni v éeském tézkém priimyslu.

Souhrnné se tyto studie zamé&ruji na Etyfi
hodnotové fetézce vgrobki tézkého prii-
myslu (ocel, chemikdlie a plasty, cement,
hlinik) a jejich dvé nejvétsi odbératelska
odvétvi (vgstavba budov, automobily nebo
lehkd uZitkovéd vozidla), které predstavuji
hlavni zdroje primyslovgch emisi skleniko-
vych plynd. Cirkuldrni prileZitosti dekar-
bonizace pro kazdg hodnotov( fetézec

a odvétvi a souvisejici ,opatfeni CE

pro dekarbonizaci® spadaji do dvou
kategorii dopadu:

- Opatfeni na strané nabidky,
kterd snizuji vstupy uhlikové ndroc-
ngch primdrnich materidld prostfed-
nictvim recirkulace materiald
(vyuZiti, recyklace a opétovné pouZziti)
nebo nahrazenim nizkouhlikovgmi
nebo obnovitelngmi materidly

nebo surovinami.

- Opatfeni na strané poptavky,
kterd snizuji Cistou poptdvku po
materidlech prostfednictvim efek-
tivniho vyuzivani materiald
a nov{ch obchodnich modeld
(jako je prodlouZeni Zivotnosti
vyrobkd, sdileni a modely systému
sluzeb pro vgrobky) v hlavnich
hodnotovych fetézcich.

Je tfeba zdlraznit, Ze existuje mnoho

moznych cest k dosazeni cil{ sniZzeni

emisi v tézkém pramyslu, které vyuzivaji

rizné kombinace technologii a dekar-

bonizaénich strategii v rizném poméru.

Nicméné na zdkladé prezkoumdvanygch
studii je CE nepostradatelnou souédasti
tohoto celkového portfolia pro zmir-
novdani emisi. V ndsledujici diskusi se

s ohledem na cil v§zkumu zamérujeme na

prispévek CE v ramci pfedlozenych scéndait

a zdlraziujeme ,cirkuldrni cestu® v pfi-

2w o

padech, kdy je definovdno vice scéndra.

1| Climate Change 2021
— The Physical Science Basis
(IPCC, fijen 2021).

2 | Completing the Picture: How the
Circular Economy Tackles Climate
Change (Ellen MacArthur Foundati-

on, Material Economics, 2019), s. 13.

3 | Material Economics (2018, 2019,

2022), EMF (2019), IEA (2020, 2022),
International Resource Panel (2020),

Eunomia (2021), SYSTEMIQ (2021,
2022), Agora Industry (2022),
Circle Economy (2022) a dalsi.

4 | Emise sklenikovgch plynt
na obyvatele (Eurostat, 2020).

5 | Podil pramyslu na hrubé
pfidané hodnoté (Eurostat, 2020).

6 | Celkové emise sklenikovgch
plynt v zemi bez LULUCF
(invent&¥ UNFCCC).

7 | Programové prohléseni Svazu
préimyslu a dopravy CR - Zivotni
prostfedi 2022, Fijen 2021.

8 | Viz diskuse v kapitole
2 této zpravy.

9 | Ceské predsednictvi
v Radé Evropské unie
— priority (8erven 2022).

10 | Business Models for the Circular
Economy — Opportunities and
Challenges for Policy (duben 2019)

11| The Circular Economy

— a Powerful Force for Climate
Mitigation (Material Economics,
2018), s. 24.

12 | Udaje z inventur sklenikovgch
plynt — podrobné Gdaje podle
smluvnich stran (UNFCCC). Dalsi
podrobnosti podle diléich kategorif
jsou uvedeny v dokumentu ,Roéni
inventura sklenikovgch plynt

v Evropské unii 1990-2019

a inventariza&ni zprava 2021
(EEA, kvéten 2021).

13 | Viz Agora Industry
(AGR, 2022, kapitola 1).
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Ceskd ekonomika je druhou nejpréimys-
lovéjsi v EU® se silngm podilem oceldfstvi,
kovovygroby, automobilového, petroche-
mického a stavebniho prdmuyslu. V porov-
ndni s prdmérem EU md obzvldsté vysoky
podil emisi sklenikovgch plynd z emisné
ndro¢né energetiky a z odpadd v disledku
vysoké miry sklddkovdni. Zatimco emise

z pramyslu se od roku 1990 celkové snizi-
ly 0 60 %, emise z prdmyslovych procest
a pouzivdani vgrobkd se snizily pouze o 10
%. Na emise z vgroby Zeleza a oceli, ne-
kovov(ch minerdll (zejména cementu)

a chemikdlii pfipadd 70 % préimyslovgch
emisi, pfic¢emz emise z vgroby zeleza, oceli
a petrochemie jsou z hlediska podilu na

celkovych emisich EU obzvlasté vjznamné.

Soucasné politické dokumenty a ndrodni
strategie Ceské vlddy postrddaji podrobny
pldn dekarbonizace primyslu a zabyvaiji se
problematikou CE predevsim v kontextu
ucinného vyuzivani zdroji a nakldddani

s odpady, nikoli ve spojeni s dekarbonizaci.
Studie dekarbonizace ¢eského priimyslu

v soukromém sektoru sice uzndvaiji poten-
cidlni roli CE, ale ve svgch modelovych
scéndfich uvazuji (kromé pfechodu na
druhotnou vgrobu oceli) pouze o cestdch
souvisejicich s energetickgmi a procesnimi
technologiemi. Do budouciho plédnovdni

a pldnl dekarbonizace ¢eského priimyslu
by mély byt formdlné zaclenény cirkulérni
strategie na strané nabidky i poptdvky.




PFinos primyslu pro
ceskou ekonomiku

Historicky se ¢eskd ekonomika do znaéné
miry spoléhala na prdmyslovou vgrobu
pohdnénou emisné ndroéngm energetic-
kgm systémem s vysokgm podilem v{roby
elektfiny z uhli. | dnes, po restrukturalizaci
a ¢dastecné deindustrializaci hospoddfistvi
po roce 1989, je ¢eskd ekonomika druhou
nejprdmyslovéjsi v EU. Zpracovatelsky
priimysl a stavebnictvi se v roce 2020
spolecné podilely 34 % na celkové za-
méstnanosti™ a 30 % na hrubé pfidané
hodnoté (HPH) ekonomiky'®, coz je vgrazné
nad prdmérem EU-27, kter( &ini 22 %'.
Stavebnictvi se na tvorbé hrubé pridané
hodnoty podilelo 6 % a zpracovatelsky
pramysl 24 %, pricemz mezi vedouci
pododvétvi patfila montdz automobild

(5 %), vgroba kovovygch konstrukei a vg-
robka (3 %) a v{roba stroji a zafizeni (2 %).”

Podil hrubé piidané hodnoty podle odvétvi primyslu (2020)

16 %

. Zpracovatelsky Jing préimysl Stavebni

Zdroj: Eurostat.
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Soucasny profil emisi sklenikov{ch
plynti ¢eského primyslu

Celkové emise sklenikovgch plynt z eské
ekonomiky v ekvivalentu CO2 (CO2eq),

s vgjimkou vyuzivani pldy, zmén ve vyuzi-
vani pady a lesnictvi (LULUCF), klesly od
roku 1990 o 38 %, ze 197 na 123 Mt CO2eq
v roce 2019. Emise souvisejici s energe-
tikou, které se na celkovém objemu v ro-

ce 2019 podilely 76 %, se mezi lety 2009

a 2019 snizily o 16 %, coz odrdzi mensi roli
uhli v energetice. Hlavnim rozdilem ve struk-
ture emisi ceské ekonomiky ve srovndni s EU
v8ak zUstdvd jeji vysoky podil z energetic-
kgch odvétvi; uhli se v roce 2019 stdle podi-
lelo na domdci vgrobé& energie polovinou.™
Naopak relativné vétsi podil na emisich v EU
maji odvétvi dopravy, budov a zemédél-
stvi. Nad prdmérem EU (3,3 %) je také podil
emisi z odvétvi odpadl v CR (4,3 %), kteryg
zahrnuje fazi ukonéeni Zivotnosti priimys-
lovgch materidll, coz odrdzi vysoky podil
sklddkovaného komundlniho odpadu v zemi
(48 %, téméF dvojnésobek priiméru EU).”

Pramuysl (zde definovany jako spalovéni
paliv v priimyslu® plus primyslové procesy
a pouziti produktd s vjimkou energe-
tického primyslu) se v roce 2019 podilel
na celkovych emisich Ceské republiky

o néco vice nez 20 %, z toho 7,6 % na spo-
tfebé energie (spalovani paliv) a 12,6 %
na procesech a pouZiti produktd, coz je
nepatrné méné nez celkovy podil EU ve
vysi 21 %, a to v disledku vysokého podilu
energetického sektoru. Emise skleniko-
vych plynd z prdimyslu v zemi klesly od
roku 1990 v absolutnim vyjadreni o vice
nez 60 %. Vétsina tohoto snizeni v§ak pfi-
padd na spotfebu energie (snizeni o 80
%), zatimco snizeni emisi z procesUl ,nd-
roéngch na dekarbonizaci® a pouzivani
vyrobku se sniZilo o méné nez 10 %.

Struktura celkovich emisi sklenikovych plynii, porovnéani EU a Ceské republiky

1990 2019
Energetickg prdmysl ‘ Pradmuyslové procesy Budovy Odpady
Spalovani & pouziti produktd Zemadalstvi Jiné
paliv v prdmyslu ‘ Doprava

Zdroj: Udaje z inventury sklenikovch plyn&i UNFCCC, bez LULUCF (2019).
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Ve véech odvétvich dohromady se Ceska
republika podili 3 % na celkovygch emisich
sklenikovgch plynd v EU. M& podobny po-
dil na celkovych emisich pramyslu v EU,
niz8i podil emisi ze spalovani paliv v pra-
myslu, ale vgrazné vyssi podil emisi z pri-
myslovych procesd a pouziti produktd.

V souladu s mezindrodnimi trendy se na
celkovych pramyslovygch emisich skleniko-
vgch plynd v Ceské republice podileji ze

70 % t¥i pododvétvi — vgroba Zeleza a oce-
li, nekovové nerostné suroviny a che-
micky primuysl, coz je o 10 % vice nez ve
stejné skupiné v EU. V pododvétvi nerost-
nych surovin vice nez dvé tfetiny emisi
pochdzi z vgroby cementu, zbytek z vg-
roby vdpna a jiného procesniho vyuziti
uhli¢itand. V pododvétvi chemickych latek
pochdzi polovina emisi z petrochemie

a vgroby sazi, které poskytuji vstupy pro
vgrobu primdrnich plastl a pryze. Témér
7Zadné emise nejsou vykdazdny v ptipadé
hliniku nebo jingch nezelezngch kovd,
protoze v zemi neexistuje zddnd primdrni
vyroba hliniku. Pfesto je v dovozu hliniko-
vych vyrobkd uzivanych v automobilovém
prdmyslu a dalsich odvétvich spotfebova-
vajicich kovy zabudovédno vjznamné mnoz-
stvi emisi. Mezi ,,ostatnimi® primyslovgmi
pododvétvimi jsou témér vSechny emise
generovdny ndhradami ldtek poskozujicich
ozonovou vrstvu (ODS), pfedevsim fluo-
rovanych uhlovodikd (HFC) pouzivangch

v chladicich a klimatizaénich zafizenich.

Podil Ceské republiky na emisich sklenikovgch plynii v EU v % (2019)

Pramérng podil v % (celkem)

3.0 %

Zdroj: Udaje z inventury sklenikovch plyn&i UNFCCC, bez LULUCF (2019).

Struktura emisi sklenikovgch plynii v primyslu, srovnéni EU a Ceské republiky

Spalovani paliv
v pramuyslu

. Zelezo & ocel

Minerdly

Chemikdlie
Ostatni kovy

Zdroj: Udaje z inventury sklenikovgch plynti UNFCCC, bez LULUCF (2019).

Prémuyslové procesy

& poutziti produktd

Celkové

Ostatni
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Strategie Ceské republiky v oblasti zm&ny
klimatu se Fidi nékolika klicovgmi politickg-
mi dokumenty véetné Narodniho akéniho
planu adaptace na zménu klimatu, Po-
litiky ochrany klimatu a Statni politiky
Zivotniho prostredi. Stejné jako v pFipadé
ostatnich ¢lenskych statd EU byla ndrodni
strategie sniZovdni emisi sklenikovgch plynt
v souladu s Pafizskou dohodou a legislati-
vou EU v oblasti klimatu zahrnuta do c¢eské-
ho Vnitrostéatniho planu Ceské republiky
v oblasti energetiky a klimatu (VPEK),
kterg byl zverejnén v listopadu 2019. Projek-
ce emisfi sklenikovych plynd ve VPEK vychd-
zely ze zdvazkd stanovenych v bali¢ku EU
,Cistd energie pro viechny® z roku 2018.

Ty byly od té doby nahrazeny klimatickgm
planem EU do roku 2030, kterg md byt
realizovdn v rdémci baliéku ,,Fit for 55%.
VPEK nezohlednioval vgrazné snizeni pra-
myslovych emisi ani z energetiky, ani z pro-
cesl a pouziti produktd a byl pouzit pouze
scéndrf ,se stdvajicimi opatfenimi® (WEM).

VPEK také ddle neanalyzoval emise

z priimyslu, pouze uved|, Ze ,,dosazeni
klimatick{ch a energetickych cilll ve zpra-
covatelském pradmyslu, kterg zahrnuje na-
priklad oceldfsky, chemicky, keramicky,
cementdrsky, sklafsky, papirensky, cihlaf-
sky a vapenny prdmuysl, je samostatnou

a velmi sloZitou otdzkou. Tato primyslovd
odvétvi maji v tomto ohledu obzvl&sté vy-
znamny potencidl a tato skuteénost by
méla byt zohlednéna v rdmci tvorby nérod-
nich strategii a politik. [...] Pfedpokladem
je urychlené vytvoreni samostatné prdmy-
slové politiky Ceské republiky na obdobf
2021-2030 s vghledem do roku 2050,

v &

kterd bude toto odvétvi fesit komplexné.

Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO)
ndsledné v zafi 2020 zpracovalo predbéznyg
report pro préimyslové subjekty v rdmci
Studie o dekarbonizaci ekonomiky

v Ceské republice, kterd se zamétuje na
energetiku, metalurgii, vgrobu nekovovgch
minerdlnich vgrobkd a chemicky a papiren-
skg primysl.?' Poskytuje pfedbézné posou-
zeni potencidlnich dopadd Zelené dohody

Projekce priimyslovich emisi sklenikovgch plynt v éeském VPEK (Mt CO2eq)

25,18

15,35 1443

9,83 9,68

Spalovani paliv

24,1

Prdimyslové procesy & pouziti produktd

23,39 23,12

13,78
9,61 9,52

13,6

Pramuysl celkem

Zdroj: Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu (listopad 2019).



pro Evropu na ¢esky priimysl a zabgva se
sou¢asngm stavem a potencidlnimi moz-
nostmi dekarbonizace ve vgse uvedenych
pramyslovych odvétvich, kterd pokrgvaji
~65 % ndrodnich emisi sklenikovgch plyna.
Zkoumd scéndre snizovdni emisi zalozené
na rdznych Grovnich cen emisnich povo-
lenek (50, 80 a 100 EUR za tunu) a také
scéndr nulovgch emisi. Studie Industrial
Transformation 2050 od Material Econo-
mics je jednim z citovanych zdrojl pro ocel
a cement. Pfinos cirkularni ekonomiky je
stru¢né zdlraznén v souvislosti se snizenim
emisi u téchto dvou materidld, predevsim
v oblasti recyklace a prilezitosti pro tyto
materidly v zelengch technologiich a in-
frastrukture, jako jsou zeleznice, turbiny,
elektromobily a zelené budovy, ale neni
podrobnéji zkouman. Jinak studie pred-
poklddd, ze objemy vgroby hlavnich
produktd zlstanou na drovni blizké
soucasné a bez vgrazngch zmén

v konkurenénim prostredi EU.

V pribéhu roku 2020 &eskd vidda rovnéz
zvefejnila aktualizovany Narodni akéni
plan éisté mobility a Dlouhodobou stra-
tegii renovace budov, jok to vyZaduje
energetickd a klimatické politika EU. Prvni
z nich definuje politiky, podplrné mecha-
nismy a cile pro rozsifeni vozov(ch parkd

a souvisejici infrastruktury pro elektromo-
bily a alternativni paliva, aby se snizily
provozni emise sklenikovch plynt z od-
vétvi dopravy, zatimco druhd strategie je
klicovou soucdsti programu energetické
Ucinnosti a stanovi cile pro snizeni provoz-
ni spotfeby energie (a souvisejicich emisi)
z budov. Zadng z dokumentd nestanovuje
konkrétni cile snizovani emisi ani se nezaby-
vd emisemi obsazengmi v materidlech
spotfebovdvanych v téchto odvétvich.
Strategie renovace nicméné nepiimo
podporuje prodlouzZeni Zivotnosti budov,
coz je jedno z hlavnich cirkularnich opat-
feni pro dekarbonizaci vgstavby budov.

V lednu 2021 byla pfijata revidovand Statni
politika Zivotniho prostiedi 2030 véetné
vghledu do roku 2050. Jednim z jejich
strategickych cild je pfrechod k uhlikové
neutralité, ale souvisejici politickd opatfe-
ni a cile se celkové i pro primysl zaméruji
vghradné na Cistou a obnovitelnou energii,
energetickou Gc¢innost a zavadéni nizko-
uhlikovgch procesnich technologii. Naproti
tomu vedlejsi cil pfechodu na cirkularni
ekonomiku klade ddraz na program Géin-
ného vyuzivani zdrojd a nakladddni s od-
pady, ktery zahrnuje efektivni naklddani
se surovinami, vgrobky a odpady, snizeni
materidlové ndro¢nosti hospoddrstvi, ma-
ximalizaci prevence vzniku odpadl a do-
drzovani hierarchie nakldddéni s odpady.

V Unoru 2022 zadalo Ministerstvo pramy-
slu a obchodu spoleénosti Deloitte Advi-
sory vypracovdani posouzeni finanénich

a investiénich dopadu baliéku ,,Fit for
55“ na hlavni odvétvi Eeské ekonomiky se
zvlastnim zamérenim na energeticky ndroé-
nd odvétvi. Pfedbézné vysledky, které byly
prezentovdny na ¢ervnovém zaseddni Rady
vlddy pro udrzitelng rozvoj, ukdzaly, ze pro
splnéni zvgsen(ch cild v oblasti energetiky
a emisi sklenikovgch plyntd pro rok 2030
(55 % snizeni emisi sklenikovgch plynad

v roce 2030 ve srovndni s rokem 1990 v pri-
myslovych odvétvich, 43 % snizeni v roce
2030 ve srovndni s rokem 2005 v odvétvich
budov a dopravy a 31 % podil obnovitel-
nych zdroja v energetickém mixu) je tfeba
navysit investice o 10 % oproti investicim

jiz pldnovangm v rdmci stévajiciho VPEK.?



Vladni politika prechodu

na cirkularni ekonomiku

Pfed vyddnim revidované Statni politiky
Zivotniho prostfedi podporovaly aspekty
prechodu na cirkularni ekonomiku dva
zdsadni strategické dokumenty — Politika
druhotngch surovin CR (poprvé zvefejné-
nd v roce 2014 a aktualizovand v roce 2019
na obdobi 2019-2022) a Plan odpadového
hospodaistvi CR 2015-2024 s vhledem
do roku 2035. Ten byl v lednu 2022 revi-
dovdn s ohledem na pozadavky bali¢ku EU
k cirkuldrni ekonomice z roku 2018, sou-
visejici zmény v odpadové legislativé CR
(G&inné od ledna 2021) a zvgseny dlraz na
cirkularni ekonomiku. Potencidl snizovani
emisi sklenikovgch plynt v disledku pfed-
chézeni vzniku odpadl a vyuzivani druhot-
nych surovin je sice stru¢né zminén, ale ani
jeden z dokument( tuto souvislost ve své
aktudlini verzi ddle nezkoumd.

V Ceské republice donedévna
chybéla specializovand stra-
tegie nebo plan cirkuldrni eko-
nomiky. Strategicky ramec
cirkularni ekonomiky (,,Maxi-
malné cirkularni Cesko v ro-
ce 2040%), kter( se od roku
2018 pripravoval ve spoluprdci
s OECD,? byl zvefejnén v listo-
padu 2021. Dokument poskytu-
je komplexni rdmec pro ndrodni
politiku cirkuldrni ekonomiky,
porovnavd situaci v EU a v jed-
notlivgch zemich a definuje po-
litické priority a typy intervenci
pro deset prioritnich oblasti
(viz graf). Stanovuje také vaz-
by na Strategicky rdmec CR
2030, Statni politiku Zivotniho

Ekonomické
ndstroje

prostiedi, Narodni pldn obnovy a odolnos-
ti a dalsi ndrodni politické a strategické
dokumenty. Priimysl je souédsti jedné
prioritni oblasti, spolu se surovinami,
stavebnictvim a energetikou. V dokumen-
tu je fada odkazl na emise sklenikovych
plynd v souvislosti se spotfebou a vyuziva-
nim materidld, ale neni mezi nimi vytvorena
systematickd vazba. Ministerstvo Zivotniho
prostfedi (MZP) v souasné dobé& vypraco-
vavé prvni akéni plan (pokrgvajici obdobi
2022-2027) pro implementaci rdmce, ktery
md byt dokonéen ve 3.-k. Ctvrtleti 2022.

Produkty

a design

Bioekonomika

Strategie apotraviny

cirkularni

ekonomiky

Odpadové
hospodédistvi

Vzdélavani
a znalosti

Zdroj: Strategicky rémec cirkularni ekonomiky Ceské republiky
2040 (MZP, listopad 2021).
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Stavajici scénare dekarbonizace

c¢eského priumyslu

Od ptijeti VPEK bylo poradenskgmi spo-
le€nostmi, think tanky nebo nevlddnimi
organizacemi zvetfejnéno nékolik nezdvis-
Igch scéndra dekarbonizace ¢eské ekono-
miky, které reagovaly na zvysené ambice,
k nimz se zavdzala EU v rdmci klimatického
pldnu do roku 2030, konkrétné na zdvazek
snizit emise sklenikovgch plynt o 55 % do
roku 2030 a dosdhnout uhlikové neutrality
do roku 2050. Pfehled &tyf téchto scéndra
a jejich pokryti prdmyslu je shrnut nize.

Klimaticky neutrdlni Cesko
— Cesty k dekarbonizaci
ekonomiky (McKinsey &
Company, listopad 2020)

Zprava se zabyvd vSemi odvétvimi ceské
ekonomiky véetné kapitoly o prdmyslu.
Autofi uzndvaji, Ze existuje vice moznygch
cest k dosazeni uhlikové neutrality, ale
predkladaiji to, co povazuji za ,ndkladové
optimdalni cestu® k dosazeni tohoto cile

s minimdalnimi celkovgmi ndklady pro

spole¢nost. Scéndf byl vypracovdn

s vyuZitim vlastniho souboru ndstrojd
(McKinsey’s Decarbonization Pathways
Optimizer), kterg vychdzi z vice nez 500
obchodnich pfipadd pokrgvajicich véechna
odvétvi, pficemz zdkladnim rokem pro uda-
je o emisich byl rok 2017. V horizontu roku
2030 je hlavnim dekarbonizaénim opat-
fenim uplatnéngm u t¥i hlavnich prdmys-
lovgch pododvétvi elektrifikace procesd,
pfedevsim v oceldfstvi (EOP). V horizontu
do roku 2050 se predpokladd predevsim
technologicky posun: v pfipadé oceli k EOP
a DRI-EOP s vyuzitim bioplynu, zemniho
plynu s CCS nebo zeleného vodiku; v pfipa-
dé cementu a vapna k vytapéni biomasou
a CCS; a v pfipadé ethylenu k nahrazeni
krakovacich zafizeni na naftu elektrickg-
mi krakovacimi zatizenimi do roku 2045.

Vedle téchto technologickgch zmén jsou
jako dalsi dekarbonizaéni opatfeni pro
priimysl zmifiovdna opatfeni na strané
poptdvky (napft. recyklace a odlehéo-
vdani staveb s cilem sniZit mnoZstvi oceli,

McKinsey: Scénaf dekarbonizace pro vybrana primyslova pododvétvi (Mt CO2eq)

. Zelezo & ocel

Zdroj: Udaje Eurostatu (2017), analgza McKinsey.

Pozndmka: Uvedena jsou pouze pododvétvi, na kterd se vztahuje tato zpréva.

Cement & vdpno

4%

-93 %

Petrochemické vgrobky

McKinsey zahrnuje také teplo z vgroby, pevnd paliva, fugitivni emise a ostatni podsektory v odvétvi ,priimysl“.
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pouzivani CLT dfevénych desek jako nd-
hrady cementu), kterd v8ak ve scéndfich
nejsou uplatnéna. Zpréva uvadi, ze ,,po-
dobnyg nebo jesté vétsi prispévek ke snizeni
emisi mGze pfinést zmény Zivotniho stylu
a chovani spotrebiteld nebo rist cirku-
larni ekonomiky. Dlouhodobé strategie

v oblasti klimatu by mély rovnéz zohlednit
potencidl zmén chovani, které maji dopad
na zivotni prostfedi a spotfebu energie.”
Uvddi priklady z oblasti dopravy, stravo-
vani, viroby a logistiky potravin, obald

a zbozi dlouhodobé spotfeby a bydleni.

Ve spoluprdci s Asociaci pro mezina-
rodni otdzky (AMO) byla vyvinuta &eskd
verze tohoto open-source ndstroje pro
modelovdni dekarbonizace od belgické
spole¢nosti CLIMACT. V soudasné dobé
je k dispozici pro pfiblizné 30 zemi. Na&-
stroj poskytuje volné pristupng dynamicky
model pokrygvajici vSechna energetickd
odvétvi a emise sklenikovgch plynd véet-
né dopadu vyuzivani materidld a vyroby,
jakoz i spolec¢enskych, kulturnich a beha-
viordlnich pdk. Scéndre nejsou prezento-
vdny jako prognézy a neni s nimi spojena

7adna konkrétni pravdépodobnost. Model
obsahuje tfi pfeddefinované scéndre:

- REF: Zdkladni nebo referenéni
scéndi, ktery je ekvivalentni
scéndfi ,,se stdvajicimi opatfenimi®
(WEM) ve VPEK.

- NECP (VPEK): Scéndf se stfednimi
ambicemi podobn( scéndfri
»S dodate&ngmi opatfenimi®
(WAM) ve VPEK.

- LTS: Dlouhodoby scéndf pro
uhlikovou neutralitu do roku 2050.

Ndsledujici graf zndzoriuje rozdil ve tfech
scéndftich pro dil¢i odvétvi, kterd jsou
predmétem zdjmu této studie, na zdkladé
plvodniho ¢eského vydani, pficemz LTS

v

Poznamka: Soucasné nastaveni scéndre
(pro celkové emise sklenikov(ch plynt

v Ceské republice) predpoklada rychly
prechod od energie z uhli k obnovitelngm
zdrojlm, 30% kumulativni Gspory energie
do roku 2050 a transformaci pramyslu
zménou jeho palivové zdkladny a zave-
denim technologii CCUS. Individudlini
scéndre Ize pro dané odvétvi nebo pod-
odvétvi vytvofit Upravou Grovné ambici

u jednotlivgch parametrd v deviti kategori-
ich zmiriujicich pdk. Napfiklad parametry

CLIMACT/AMO: Scénar dekarbonizace pro vybrana

pramyslova pododvétvi (Mt CO2eq)

Ocel

Cement Chemikdlie

LTS NECP REF

Zdroj: CLIMACT 2050 Pathways Explorer (CZ), analgza INCIEN http://cz.pathwaysexplorer.climact.com/, extrahovano 11. 11. 2021.




v rdmci ,v{roby® zahrnuji propojeni
vyroby materidld s ¢innosti v odvétvi,
optimalizaci technologii (napf. Géinnost
materidld, pfechod na jiné materidly),
skladbu paliv a zachycovdani uhliku.

The Energy Revolution:
How to Secure Electricity,
Heat and Transport without
Fossils Fuels (Friends of the
Earth Czech Republic and
Greenpeace, fijen 2021)

Tato zprdva dvou prednich nevlddnich
organizaci zabyvajicich se ochranou
Zivotniho prostiedi obsahuje scéndre
dekarbonizace ¢eského energetického
systému do roku 2050, které zahrnuji od-
vétvi dopravy, prdmyslu a vgroby ener-
gie. Shrnuti tgkajici se prdmyslu zminuje
elektrifikaci a vyuziti vodiku v ocelafském
prdmyslu a predpokladd urdité snizeni
poptavky po ropé v disledku postup-
ného vyfazovdni jednordzovych plastl

a zvyseni urovneé recyklace plastd.

Zprdva jinak neobsahuje rozdéleni podle
primyslovych odvétvi a zaméfuje se na
zmény v energetickém mixu, takze md
pro toto posouzeni omezeny vgyznam.
Zprdva obsahuje tfi scéndre vjzkumného
institutu Institute for Sustainable
Futures: referenéni (zakladni) scéndr,
zdkladni scéndf dekarbonizace a scéndf
pokrocilé dekarbonizace. Emise z pra-
myslu klesnou v referen¢nim scéndfi do
roku 2050 pouze o ~22 %, v zdkladnim
scéndfti na nulu do roku 2050 a v pokro-
¢ilém scéndfi na nulu do roku 2040.

Six-sector specific
recommendations for Czechia’s
Green Transition (Climate

& Company, fFijen 2021)

Tato spole¢nd studie, kterou vypracoval

némecky think tank pro udrzitelné finan-

covdni Climate & Company ve spoluprdci

s Ceskgm vysokgm u&enim technickgm

v Praze, spole¢nosti Agora Energiewende

a Eclareon Consulting, se zaméfuje na

optimdlni vyuziti prostfedkl z rozpoctu

EU na ekologick( pfechod a souvisejici

investi¢ni priority a politické reformy v Sesti

klicovgch odvétvich ekonomiky (budovy,

ddlkové vytapéni, energetika, doprava,

sité a pramuysl). V pfipadé primyslu se

studie zamé¥uje na pfilezitosti k urychleni

prechodu na zelenou ocel véetné

podrobné analgzy soucasného politické-

ho prosttedi, investi¢nich vghledd a cest

dekarbonizace pro domdci oceléisky pra-

mysl do roku 2030. Jeji hlavni zdvéry jsou

shrnuty v diskusi o oceli v kapitole 3.

14 | CSU - Trh préace v CR
podle odvétvi 1993-2020.

15 | CSU - Hrubd ptidand
hodnota - podle odvétvi
(b&Zné ceny).

16 | Eurostat — Hrubé p¥idana
hodnota a pfijmy podle odvétvi.

17 | €SU - Odvétvova skladba
&eské ekonomiky (prosinec 2020)

18 | Ceské republika 2021 - Prehled
energetické politiky (IEA), s. 19.

19 | Souhrnnd data o odpadovém
hospodéfstvi CR v letech
2009-2020 (MZP).

20 | Oddil 1.A.2 klasifikace
inventarizace sklenikovgch plynt
UNFCCC: Spalovéni paliv — zpraco-
vatelsky primysl a stavebnictvi.

21| Studie dekarbonizace
ekonomiky v CR (&ast préimysl)
(MPO, z&fi 2020).

22 | Prvni vgstupy model dopad@
Fit for 55“ komentuje Rada vlady
pro udrzitelng rozvoj (Ministerstvo
Zivotniho prostfedi, gerven 2022).

23 | OECD Environment Policy
Paper No. 27 (8erven 2021).

Cesky pramysl a agenda dekarbonizace
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Pro vyéisleni celkového dopadu cirku-
larni ekonomiky na dekarbonizaci téz-
kého pramuyslu existuje fada scénari,

a to jak v celosvétovém méritku, tak

v EU. Dokonce i konzervativnéjsi odha-
dy naznaéuji, Ze cirkularni ekonomika
hraje vgjznamnou a nezastupitelnou roli
pFi prechodu na uhlikovou neutralitu

v téchto odvétvich do poloviny stoleti.
Podle globalnich scénaii pro uhlikovou
neutralitu mohou opatfeni v oblasti CE
do roku 2050 eliminovat 20—-25 % cel-
kovgch emisi CO2 tézkého pramyslu.

V EU by opatifeni CE mohla do roku 2050
usetFit nejméné 40 % (AGR) a v pfripadé
ambiciézniho scénaie témér dvé tietiny

(ME:2) roénich emisi sklenikovgch plyni
v kliéovych odvétvich tézkého primyslu.
Hlavni scénare z viceodvétvovych studii
jsou shrnuty niZe. Potencidl dekarbo-
nizace a konkrétni cirkularni opatfeni
pro jednotliva odvétvi jsou ddle disku-
tovany v nasledujicich podkapitolach.

Tri t&€zkd prdmyslovd odvétvi — ocelafstvi,
chemicky primysl (véetné vyroby plastii)
a cementarstvi — se podileji témér 60 %

na celosvétové spotiebé energie v primyslu
a priblizné 70 % na pfimgch emisich CO2

z primyslu. Ve své stézejni zprdvé Energy
Technology Perspectives 2020 (IEA:1) IEA
uvdadi: ,,Ke snizeni emisi v tézkém pramyslu
v blizké budoucnosti [do roku 2040] nejvice
prispéje zlepseni technologické vgkonnosti
a materidlovd Uéinnost. Prijimdani nejlepsich
dostupnygch technologii pfindsi zvgseni
vykonnosti technologii, zatimco zlepSovani
vytéznosti viroby, odlehéovdni a dalsi
opatfeni na zvgseni Géinnosti materiall
sniZuji rist poptévky po materidlech.®

V novéjSim scéndfi [EA s nulovgmi Eistgmi
emisemi (IEA:4, 2022) se materidlovd
Gcinnost stdle podili na celkovém snizeni
emisi z globdiniho téZkého primyslu pfi-
blizné 20 %, a to i pfi zrychleném precho-
du do roku 2050 (oproti casovému rdmci
2070 pouzitému v pfedchozi zpréve).



— Prechod na efektivné;jsi
konstrukéni a vgrobni metody.

- Nahrazeni materidld vedouci ke
snizeni emisi béhem Zivotniho cyklu.

- ZvgSend mira opétovného
pouZiti a recyklace materidld
po skonéeni Zivotnosti.

- Renovace (na rozdil od rekonstrukce)
budov za Gc¢elem prodlouzeni
jejich Zivotnosti.

- Zména zpUsobu dopravy
s cilem snizZit potfebu novych
vozidel a infrastruktury.

Ocel, plasty, cement a hlinik — tyto &tyfi
pramyslové hodnotové fetézce predstavu;ji
vice nez 65 % primyslovych emisi v EU.
Material Economics odhaduje (ME:1,
2018), Ze podle ambicidézniho cirkulérniho
scéndre by emise z tézkého pradmyslu EU
mohly klesnout o dalsich 55 % ve srovnani
s nizkouhlikovgm scéndrem pro rok 2050,
pricemz 33 % by bylo zplsobeno recyklaci

IEA:

materidld, 11 % materidlovou G&innosti
vgrobkl a 12 % novgmi cirkuldrnimi obchod-
nimi modely v oblasti mobility a budov, ze-
jména sdilenim a prodluzovdnim Zivotnosti.
V navazujici studii (ME:2, 2019), v ramci
scénare dosazeni uhlikové neutrality
diky cirkularni ekonomice do roku 2050,
se ddle odhaduje, Ze cirkularni opatie-
ni by mohla zajistit az 64 % celkového
sniZeni emisi v ocelaiském, chemickém
a cementdaiském primyslu, a to kom-
binaci materialové Géinnosti a novgch
obchodnich modeli s recirkulaci mate-
riadld a nahradou primérnich materiald.

Nejnovéjsi analgza EU na toto téma, kterou
zvefejnila think tank Agora Industry (AGR)
s vyuZitim modelovacich ndstroji spoleénosti
Material Economics, predklddd konzervativ-
né&jsi scéndf dopadu opatieni CE, ktery se
celkovgm potencidlem dekarbonizace blizi
alternativnimu scéndfi ,,novych procesnich
technologii® ve zpravé Material Economics
(ME:2). P¥i zahrnuti vgroby materidla i na-
vazujici materidlové Gcinnosti v kli¢ovych
odvétvich je odhadovany celkovy potencidl
snizeni primyslovych emisi CO2 diky opat-
fenim CE stdle p¥iblizné 240 Mt CO2eq, coz
predstavuje vice nez 40 % souéasnych

a do roku 2050 piedpokladanych za-
kladnich emisi CO2 z téchto odvétvi v EU.

pFfimgch emisi CO2 v tézkém primyslu podle dekarboni-

zaénich opatieni (scéndf uhlikové neutrality do roku 2050), (Gt CO2eq/rok)

+39 % II

_HN

. Cinnost

Vyspélost:
8 -95 % Prototyp
g Dekarbonizagni Vyspélost Ukéazkovy projekt
opatteni opatienf
! ° Uplatnéni na trhu
| Vyspéla technologie
Opatfeni: Energetickd tginnost Elektrifikace Bioenergie Materidlové
CcCcus Ptechod na jind paliva Jiné obnovitelné zdroje Vodik acinnost

Zdroj: Achieving Net Zero Heavy Industry Sectors in G7 Members (Mezindrodni energetické agentura, kvéten 2022), s. 33.
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Material Economics: Scénar cirkularni ekonomiky pro nulové éisté emise
\" v oblasti oceli, chemikalii a cementu. Dopad
a (Mt CO2eq/rok, 2050)

Vgchozi bod Ocel Chemikalie Cement Scéndr
cirkularni ekonomiky
Zdroj: Industrial Transformation 2050 (Material Economics, 2019), ukézka 1.5, s. 26.

Material Economics: Scéndr cirkularni ekonomiky pro nulové éisté emise
v U v oblasti emisi spojenych s oceli, chemikaliemi a cementem.
Dopad opatieni a (Mt CO2eq/rok, 2050)

V{chozi bod Ocel Chemikadlie Cement Scéndr
cirkularni ekonomiky
Zdroj: Industrial Transformation 2050 (Material Economics, 2019), ukédzka 1.7, s. 31.

Agora Industry: Odhadovany potencial snizeni emisi CO2 diky zvgsené cirkularité
a materidlové uéinnosti podle materidlu nebo produktu v roce 2050 (Evropska unie)

300
250
200
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100

[Mt CO2]

Ocel Hlinik Cement/Beton  Plasty Budovy Vozidla Plastové obaly Celkem

Zdroj: Mobilising the circular economy for energy-intensive materials (Agora Industry, bfezen 2022), obrézek 19, s. 49.






Ocel

Zelezarstvi a oceldfstvi je prioritnim
cilem snah o dekarbonizaci pramyslu,
protoze se podili pfiblizné 5 % na celko-
vych emisich sklenikovych plynt v EU,
coz z néj éini nejvétsi primyslové odvétvi
z hlediska uhlikové stopy. Nejdtilezitéjsimi
cirkularnimi opatienimi pro dekarboni-
zaci oceli je zvyseni podilu vgroby na ba-
zi $rotu (cesta EOP) a sniZeni dlouhodobé
¢isté spotreby oceli v koneénych apli-
kacich, zejména v budovach, dopravé

a dalsi infrastrukture. Cirkularni scéna-
fe pro ocel naznaéuji potencidl sniZit
celosvétovou poptdavku po oceli 0 20 %
az 40 % do roku 2050 ve srovndni se
scénarem stavajicich politik a opatfeni

a pritom zajistit stejné ekonomické
pFinosy. V plné cirkularnim scéndafi

pro EU (ME:2) by poptavka po oceli do
roku 2050 byla téméf o 30 % nizsi nez

v zdkladnim scénéfi a vgroba na bazi
srotu EOP by dosdhla 70 % celkové
vgroby (oproti souéasngm 40 %),

coz by eliminovalo témér 60 % emi-

si CO2 z ocelaiského primyslu EU.

V souéasné dobé jsou emise z éeskych
ocelaren vgrazné vyssi, nez je pramér EU,
coz je dadno dominantnim (90 %) podilem
primarni vgroby. Zemeé je také historic-
ky éistgm vgvozcem ocelového Srotu.

To naznaéuje velkou pfFilezitost k dekar-
bonizaci prostfednictvim piechodu na
vyrobu zaloZzenou na Srotu pfi souéas-
ném vyuziti domacich zasob srotu. Dvé
nejvétsi domaci ocelarny zahdjily plany
investiénich projektt EOP. Vzhledem ke
zpomalujici se domaci vgrobé srotu vsak
bude rozhoduijici jednak udrzet dosta-
teéné dodavky mistniho srotu a zaroven
rozsifit cenové dostupnou vgrobu elek-
tfiny z obnovitelnych zdrojti, aby tyto
projekty predstavovaly zivotaschopnou
dlouhodobou cestu k dekarbonizaci.



Poznatky z mezinarodnich studii

Cirkularni opatfeni pro Vyssi vtéznost polotovard
dekarbonizaci ocelafského

pramyslu — STRANA NABIDKY

- Pojem ,,polotovary® se vztahuje na
surové ocelové vgrobky, jako jsou

ocelové plechy, bloky nebo sochory,

. . P které prosly prvnim stupném
Maximalizace sekunddarni pProsiy p P

. . zpracovdni (napf. kontinudlnim
vyroby oceli P (nap

litim) a jsou uréeny k dal§imu

- P¥i pouziti elektrickgch obloukovgch zpracovdni na hotové ocelové

peci (EOP) a ocelového $rotu jako
primdrni suroviny vyzaduje vgroba
oceli odhadem 10-15 % vgrobni
energie a produkuje pouze 20 %
emisi sklenikov(ch plynd ve srovndni
se stdvajicimi technologiemi (ME:2).

2w 0

vyrobky nebo v(robky obsahujici
ocelové prvky. Zlepseni vgtéznosti
polotovard (poméru materidlovch
vstupl k vstupiim) by mohlo
prispét ke kumulativnimu snizeni
celosvétové poptavky po oceli

07 % v letech 2020 az 2050

— Podle scéndri spolec¢nosti Material .
(a 01,5 % roéné v roce 2050),

Economics by sekunddarni vgroba . .. Y
a to predevsim prostfednictvim

oceli mohla do roku 2050 pokrygt
70-85 % potreby oceli v EU (ME:1,2).
Dosazeni tohoto cile by vyzadovalo

zdokonalen(ch vgrobnich technologii
a digitalizace. Prikladem snizeni
vytéznosti polotovard je Srot vznikajici

vy

bezprecedentni rozsifeni systém - ) o j
. . . ) o o pfi nedokonalém tvarovdani ocelovych
sbéru vyrazené oceli a sofistikovanéjsi . )
. B} . polotovard nebo technologie
trhy se Srotem, které by vyzadovaly L.
Sy . " . povrchové Gpravy (IEA:2).
tFidéni podle slitin (napf. pomoci

technologii laserem indukované
spektroskopie). Prekdzkou recyklace
oceli je také kontaminace médi. Tu

Ize prekonat oddélenim médi a oceli
v procesu recyklace, recyklaci

v uzavieném cyklu nebo navrhovdnim
vyrobkl s ohledem na separaci

a demontdz na konci Zivotnosti.
Regenim mohou byt také vgrobni

wvevs

procesy odolnéjsi vaci médi.
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https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap

- ZvgsSend mira ptimého opétovného

pouziti (bez pfetavovdni) maze
vést k 15% kumulativnimu snizeni
celosvétové poptdvky po oceli

v letech 2020 az 2050 (a k 3 %
roénimu sniZeni v roce 2050).

To zahrnuje opétovné pouziti

oceli z nosnikl a stavebnich dild,
lodnich plech, trubek atd. Podle
IEA jsou kli¢ovgmi opatfenimi pro
opétovné poutziti oceli naptiklad
vytvoreni ,materidlovych inventur®
(pro zajisténi vétsiho prehledu o oceli
uréené k opétovnému pouziti)
nebo zavedeni vlddnich na¥izeni,
kterd zohlednuji budouci opétovné
pouZiti oceli (IEA:2).

Toto opatieni se vztahuje na
vyrobky, které jsou vyrobeny
vyhradné z ocelovych polotovari
nebo obsahuji ocelové casti
(napfiklad ocelové &asti automobil
nebo &dasti budov). Optimalizace
vytéznosti viroby ocelov(ch
vyrobkd (pomér mezi vstupy

a vystupy materiél) by mohla
prispét k dalsimu kumulativnimu
snizeni poptdavky po oceli

v celosvétovém méfitku o0 13 %

v letech 2020 oz 2050 (0 0 2,5 %
roéné v roce 2050) (IEA:2), a to
diky zdokonalengm vgrobnim
technikém a digitalizaci véetné

3D tisku a praskové metalurgie

(ME:1). IEA ptfedpokladd, Ze celosvé-
tovd vgtéznost vgroby by se mohla
do roku 2060 zlepsit o0 10—20 %.

Rada opatieni na strané poptavky,
zejména ve stavebnictvi a auto-
mobilovém pramyslu, maze
vyznamné snizit mnozstvi nové oceli
potiebné pro danyg vgrobek nebo
sluzbu, véetné optimalizovaného
ndvrhu budov a stavebnich postupd,
prodlouzeni Zivotnosti budov,
zvyseného vyuzivani budov,
odlehéeni osobnich a ndkladnich
automobill a sniZzeni prodeje

vozidel v disledku zmén v dopravé.
IEA odhaduje, Ze tato opatfeni na
strané poptdvky by mohla dohroma-
dy predstavovat 12—13 % sniZzeni
celosvétové poptavky po oceli

v roce 2050 a ~65 % kumula-
tivniho snizeni poptavky po oceli
v pFistich tficeti letech (IEA:2).

Konkrétnim prikladem opatfeni ke
sniZzeni spotfeby oceli je pouziti
vysokopevnostni oceli. Napfiklad

v automobilech tvofi Zelezné

a ocelové dily az dvé tretiny hmot-
nosti vozidla. PouZiti vysokopevnostni
oceli mdze snizit hmotnost nékterych
automobilovych dil az o 40 % ve
srovndni s béZznou oceli. SniZzeni
hmotnosti vozidla znamend také
sniZzeni emisi sklenikovgch plynd ve
fazi provozu téchto automobild,

a to jak u vozidel se spalovacim
motorem, tak u elektromobila.2*


https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap




Odhady dekarbonizaéniho
potencialu cirkularni
ekonomiky

Svét

Snizenim celkové v{roby oceli CE vjznam-
né prispiva ke scéndflim dekarbonizace

a prispivé k roénimu sniZeni celosvétovych
emisi z vjroby oceli o vice nez 40 % do roku
2040 a o0 25 % do roku 2070 - v dlouhodo-
béjSim horizontu budou mit technologické
inovace vgyznamny dopad, i kdyz snizeni
emisi z cirkuldrnich opatfeni se bude nadd-
le zvySovat. V nizkouhlikovém scéndfi IEA
(IEA:1,2, 2020) je roéni poptdvka po oceli do
roku 2050 témér o 20 % nizsi nez v zdklad-
nim scéndfi a do roku 2070 témér o 30 %
nizsi diky odleh&eni vrobkd obsahujicich
ocel, mensi produkci $rotu, opétovnému
vyuziti ocelovich komponentl ve virobcich
s ukon&enou Zivotnosti (napt. ocelové nos-
niky ve stargch budovdch) a prodlouzeni
Zivotnosti vgrobkd a budov na bdazi oceli.

V aktualizovaném scéndfi Net Zero (2021)
IEA predpoklddd, ze 85 % Uspor emisi

v celosvétové vrobé oceli do roku 2030
bude pochdzet ze stdvajicich trznich tech-
nologii, véetné materidlové a energetické
acinnosti a vyznamného ndrastu vyroby
na bdzi $rotu, coz bude zplsobeno zvyse-
nou dostupnosti §rotu po celém svété.?s

Pro zemé G7 stanovuje IEA jako konzer-
vativni milnik 60% podil Srotu na vstupech
do vgroby oceli do roku 2050, oproti 53 %
v roce 2020 (IEA:4).

Mission Possible Partnership ve své
strategii prechodu na uhlikové neutrdlni
odvétvi oceli predkladd ,,scéndr vysoké
cirkularity®, v némz by cirkuldrni strategie
na strané nabidky i poptdvky usetfily

v roce 2050 vice nez 40 % poptavky po
surové oceli ve srovnani se zakladnim
scénarem. Na zdkladé regiondiniho mode-
lovéni dostupnosti Srotu se predpokladd,
Ze podil Srotu na celkovém mnozstvi oceli
by dosdhl 70 % (oproti 40 % v zdkladnim
scéndfi), ¢imz by se sniZila spotfeba
Zelezné rudy o 75 % a do roku 2050 by se
celosvétové usetfilo 28 Gt kumulativnich
pfimgch emisi CO2 (Scope 1a 2).%

IEA: Celosvétové snizeni emisi CO2 v odvétvi Zeleza a oceli

podle strategie (Gt CO2eq/rok, 2019-2070)

Gt CO2/yr
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MPP: Dopady cirkuldrni ekonomiky na celosvétovou poptavku
po surové oceli v roce 2050 ve scénéfi High Circularity (v Mt)

Crude steel demand, Mt

BAU Recirkulace
materidld

Produktivita
vyuziti

Materidlova
ucinnost

Dynamika
vazeb

High Circularity

Zdroj: Net-Zero Steel Sector Transition Strategy (Mission Possible Partnership, fijen 2021), p¥iloha 5, s. 16.

Evropskd unie

V EU je v souc¢asné dobé ~60 % poptdvky
po oceli zajistovano primdarni vgrobou oceli
(<2 tuny CO2 na tunu) a 40 % sekunddarni
vyrobou oceli (na bdzi §rotu) (~O,4 tuny
CO2 na tunu nebo méné) (AGR). Material
Economics (ME:1, 2018) odhaduje, Ze v niz-
kouhlikovém scéndfi do roku 2050 by bez
dalsich cirkulaénich opatfeni poptdvka po
oceli v EU zlstala na podobné Urovni jako
dnes,? zatimco podil sekundérni oceli by
se zvysil na 65 %, coz by sniZilo primér-
né emise CO2 na tunu vyroby o vice nez
50 %28. V rdmci ambiciézniho cirkulérniho
scéndre by podil sekunddarni vgroby mohl
dosdhnout az 85 % celkové vgroby oceli

v EU, pfi¢emz emise by se snizily o dalsich

55 % ve srovndni s nizkouhlikovgm scé-
ndfem. V navazujici studii (ME:2, 2019)
spoleénost Material Economics odhadia,
Ze cirkularni opatieni by mohla do roku
2050 zajistit az 59 % celkového snizeni
emisi v ocelaiském odvétvi v ramci cir-
kulérniho uhlikové neutréalniho cyklu.

S vyjimkou opatfeni na zvgseni G¢innosti
materidll v navazujicich odvétvich sta-
vebnictvi a automobilového primyslu
studie think tanku Agora Industry (AGR)
z roku 2022 odhaduje, Ze cirkuldrnimi
opatfenimi by se do roku 2050 mohlo do-
sdhnout 30% snizeni emisi CO2 z vgroby
oceli v porovndni se scéndfem stdvajicich
politik a opatfeni, a to predevsim diky
zvysSeni recyklaéni kapacity a ¢ist§im

Material Economics: Cirkularni scénar pro uhlikovou

neutralitu v ocelaistvi v EU (Mt CO2eq)

S

Diraz na vétsi vyutiti jiz vyrobené
oceli a vjrobu zaloZzenou na
recyklované oceli:

Zdroj: Industrial Transformation 2050 (Material Economics, 2019), s. 89.

« Zaméfeni na pfileZitosti na strané poptavky

pro efektivni vyuzivéni materidald a nové cirkuldrni
obchodni modely v oblasti oceli, jako je sdileni
automobill, a materidlové G&innost ve stavebnictvi.

Vgchozi bod
208 . Materidlovd Géinnost
a cikuléarni obchodni modely
Recirkulace a substituce
materidld
Nové technologické postupy
69 Zachytdvani a ukladani
" oxidu uhli¢itého

Zbyvajici emise

« Nérust vgroby zalozené na 3rotu

a recirkulace oceli v ramci EU. Podil oceli
vyrabéné v elektrickgch obloukovgch
pecich se do roku 2050 zv{si na 70 %.
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v

tokdm 8rotu (niz8i kontaminace médi),
aby se snizil downcycling (znehodnoce-
ni) a posililo se vyuZiti sekunddrni oceli.

Cesky ocelaisky pramysl se podili 5 %
na celkovych emisich sklenikovych ply-
nd z vgroby oceli v EU, a to jak z hlediska
spalovani paliv, tak z hlediska procesti

a poutziti produktt. Vice nez 80 % jeho
emisi je vykdzdno v posledné jmenované
kategorii (2.C.1.). Jeho relativné vysoky
emisni faktor odrdzi dominantni podil pri-
marni vgroby oceli — v sou¢asnosti 90-95 %
vgroby v CR (oproti 60 % v EU, 70 % celo-
svétove).? % Kapacita odvétvi se blizi 6 Mt
BF-BOF (Liberty Steel, Trinecké Zelezdrny)
a 0,8 Mt EOP. Vgroba surové oceli se v ro-
ce 2020 sniZila na 41,45 Mt®', v roce 2021

se obnovila na 4,8 Mt (v obou pfipadech
3,2 % celkové vgroby v EU).*° Celkovd spo-
tfeba oceli (hotovch ocelovych v{robkd)

v celé ekonomice v roce 2021 ¢&inila 8,2 Mt,
coz je treti nejvyssi objem na obyvatele

na svété po Jizni Koreji a Tchaj-wanu.®

Hlavnimi navazujicimi odvétvimi

v zemi (s odhadovangm podilem na
celkové spotiebé) jsou stavebnictvi
(24 %), vgroba kovovych vgrobk
(23 %), automobilovy pramysl (19 %)
a vgroba strojnich zaFizeni (18 %).33

Podle Oceldfské unie®* eli mistni primysl
pfi pfechodu na uhlikovou neutralitu do
roku 2050 velkgm vgzvédm na mnoha Grov-
nich. Ocekdva se, Ze Eeské oceldrny budou
i naddle potfebovat koksovatelné uhli pro
vyrobni proces nejméné do roku 2030,

ale budou stdle vice spoléhat na dodévky
z Polska nebo jingch mezindrodnich trhd,
protoZe t&Zba uhli v Ceské republice bu-
de postupné ukoncovdana. Klesajici pocet
emisnich povolenek pfidélengch v rdmci
systému EU pro obchodovdani s emisemi (EU
ETS) a prudkg nérist ndkladd na doda-
teéné povolenky zplsobuji tomuto odvétvi
znaéné ndklady v dobé, kdy musi rovnéz
vyrazné investovat do nizkouhlikovgch
technologii a ¢eli zvgsengm provoznim nd-
kladm. Oceldisky pradmysl EU je rovnéz
pod tlakem rdizngch forem statni podpory,
z nichz tézi vgrobci v jingch vgznamnych
vgrobnich regionech, zejména v Cing.

Existuji také obavy, Ze v rdmci taxonomie
EU pro udrzitelné &innosti mohou mit
oceldrské spolecnosti mensi flexibilitu pfi
zajistovani financovdni nezbytnych pro-
jektl transformace kvali vétsi opatrnosti
a prisnéjsim kritériim pro zpUsobilé
investice. Zejména na oceldfsky priimysl
budou mit stdle vétsi dopad omezeni
tgkajici se financovdni uhli, zatimco
alternativy ke koksovatelnému uhli jako
pfimému vstupu do primdrni v{roby oceli
stdle chybi. V dUsledku toho Unie zdlraz-
nila naléhavou potiebu urychlit vgzkum,
§iteni a zavddéni inovativnich zelengch
technologii, aby bylo mozné splnit zdvazky
uhlikové neutrality do roku 2050.



Studie MPO o dekarbonizaci z roku 202022
poskytuje podrobny profil oceldiského
pramyslu a zdUraziuje jeho silné vazby
na dalsi kli¢ovd odvétvi véetné automobi-
lového, stavebniho a strojirenského, jeho
strategicky vgznam pro Usili o dosazeni
cild EU v oblasti klimatu a jeho soulad

s cirkuldrni ekonomikou vzhledem k recy-
klovatelnosti oceli. Odvétvi hraje dulezitou
roli v dekarbonizaci nejen tim, Ze snizuje
své vlastni pfimé emise, ale také tim, ze
doddavd komponenty a materidly pro eko-
logickou energii a dopravni infrastrukturu,
jako je zelezni¢ni doprava, vétrné turbiny,
elektrickd vozidla a konstrukéni ocel. Stu-
die zvazuje dvé hlavni cesty k dekarboni-
zaci v souladu se zdvéry Evropské komise
a Euroferu: elektrifikaci (véetné zvgseni
podilu vgroby EOP s vyuzitim srotu)
nebo nové procesni technologie (DRI vy-
uzivajici vodik nebo zemni plyn, integrace
procesl nebo CCU/CCS). Kromé techno-
logii studie MPO zdtraziiuje ulohu CE
jako jednoho z kli¢ovych faktora pro
zajisténi transformace odvétvi a vyzyg-
va k zamezeni vjvozu $rotu mimo EU.

Oceldfska unie rovnéz povazuje CE za
klié k aspésné dekarbonizaci ocelaiské-
ho odvétvi, ale CE se zatim v oficidlnich
politikach dekarbonizace jasné nepro-
jevuje. Upozoriuje, Ze DRI se zemnim ply-
nem nebude v Ceské republice ekonomicky
vghodné, zejména v pfipadé preruseni
doddvek plynu z Ruska. Tato technologickd
varianta zGstavd vghodnd predevsim pro
zemé s prebytkem zemniho plynu, napfi-
klad v arabském svété. Procesy DRI vyuzi-
vajici vodik by vyzadovaly desetindsobny
ndrist spotifeby elektrické energie, ktery
by kromé obrovskgch nérokl na spotre-
bu vody musel byt pokryt i z bezemisnich
zdroja. Bude tedy velmi zdlezet na tom, jak
budou technologie zavedeny do praxe, a na
zajisténi dostate¢ného mnoizstvi ,,zeleného®
vodiku za celosvétové konkurenceschopné

ceny. Pfechod na technologie DRI i EOP
bude rovnéz vyzadovat prestavbu stévajici
i nové v(robni infrastruktury, nebot pre-
kdzkou jsou v soucasnosti nedostateéné
pfenosové/distribuéni kapacity a zdlou-
havé povolovaci procesy pro posileni
vedeni vysokého napéti k oceldrnam.

Vgznamngm prispévkem do debaty o de-
karbonizaci ¢eského oceldiského primyslu
je »stéZejni® analgza spoleénosti Eclareon
GmbH o cestdch k ,urychleni prechodu
na zelenou ocel®, kterd je jednim ze ,,Six-
-sector specific ideas for Czechia’s green
transition®. Jednd se o spoleé&nou studii
predstavenou v listopadu 2021 spolec-
nosti Climate & Company, CVUT v Praze,
Agora Energiewende a Eclareon Consul-
ting.%® Jako hlavni cil stanovuje maximali-
zaci sekunddrni vgroby oceli v kombinaci
s elektrifikaci (cesta EOP) do roku 2030,
coz povede k Uspore 4,5 Mt ro¢nich emisi
CO2. Studie uvddi, Ze zatimco v poslednich
letech se v zemi vyrdbi pouze 10 % oceli ze
100 % na bdazi srotu, kapacita sbéru oce-
lového Srotu &ini 5-5,5 Mt a vice nez 50 %
sebraného Srotu se vyvdzi. V této souvis-
losti je tfeba do roku 2030 reinvestovat
vice nez 80 % kapacity vysokygch peci
ve dvou hlavnich oceldrnéch, coz na-
bizi velkou pFilezitost k vgjznamnému
pFechodu na druhotnou vgrobu oceli.

V zdkladnim scéndfi studie by 4,1 Mt
kapacity BF-BOF bylo nahrazeno recyklaci
$rotu a EOP, cozZ by vedlo k maximdlnim
dodateéngm investi¢nim ndkladdm ve

vysi ~540 mil. EUR capex a ~270 mil. EUR



ro¢né opex. Kromé tspor CO2 by se roéné
usetfily 4 Mt Zelezné rudy, 2 Mt uhli a 0,5 Mt
vdpence. Aby se pokrylo riziko nedostatku
$rotu v pfistich letech (po pfeméné v(se
uvedené kapacity na EOP), bylo by jako
dopliikové opatfeni nahrazeno dalsich

0,5 Mt (uhelné) kapacity BF-BOF primarni
oceli DRI-EOP na bazi zemniho plynu (pro-
veditelnost je vSak v sou¢asné dobé vzhle-
dem k vgvoji doddvek a cen plynu spornd).
Studie zdUdrazriuje, Ze je dileZité vypracovat
pldn pfechodu na nizkouhlikové technolo-
gie, kterg vyuzije zdsoby ocelového Srotu

v zemi a v dlouhodobém horizontu i jeji

sit zemniho plynu pfipravenou na vyuziti
vodiku pro zavedeni dopliikov(ch cest.

Studie MPO o dekarbonizaci uzndva
prechod na vyrobu $rotu joko cenové
nejdostupnéjsi cestu k dekarbonizaci
oceli, ale uvadi nékolik prekdzek, které
brani Sirokému rozsifeni tohoto sméru.
Ndsledujici shrnuti zahrnuje také vstupy
a zpétnou vazbu z diskusi INCIEN

s Oceldfskou unii v pribéhu studie.

Prvni je dostupnost Srotu v celosvétovém
mé&fFitku. Srot se v oceld¥ském prémyslu
vyuzivd ve dvou zdkladnich typech vyro-
by — jako vstup do primarni vgroby pfi
redukei rudy (vysoké pece), kde $rot tvofi
az 30 % vstupu (125 kg 8rotu / 1 tunu oceli
celosvétové, 160 kg / 1 tunu oceli v CR),

a v sekundarni vgrobé oceli v elektric-
kgch obloukovych pecich (EOP), kde §rot
tvoFi az 100 % vstupu (710 kg Srotu / 1 tunu
oceli celosvétové, 900 kg Srotu / 1 tunu
oceli v CR).* Tyto podily zdvisi mimo jiné
na dostupnosti $rotu. Recyklace oceli zavi-
si také na dobé Zivotniho cyklu ocelovych
aplikaci, kterd se pohybuje od nékolika

let do pfiblizné 100 let v zdvislosti na typu
konstrukce (napt. automobily, stavebni
konstrukéni prvky, vodovodni konstrukce).
V Ceské republice nyni kon&i obdobi in-

tenzivniho vyuZiti Srotu ze stroji a zafizeni

nahromadéného v predchozich letech

a v budoucnu se o&ekdvd nizsi objem
dostupného $rotu. Celosvétové se v sou-
Casné dobé vyrdbi témér 2 miliardy tun
oceli, pro které by bylo potfeba 2,4 miliardy
tun $rotu. Skuteénd celosvétova dostup-
nost $rotu &ini priblizné 500 Mt (LO0 Mt

se zpracovdvd pfimo v oceldrndch a se
zbgvajicimi 100 Mt se obchoduje).* Z to-
hoto pohledu je v sou¢asné dobé srotu pro
celkovou svétovou vgrobu oceli nedostatek.
| kdyby se s celgm celosvétovgm objemem
Srotu obchodovalo, predstavoval by asi
tfetinu rocni potfeby vgroby oceli, a to

bez ohledu na skuteénost, Ze trh se Sro-
tem funguje velmi oddélené (autonomné)

a nemidze automaticky zajistit dostatek
Srotu pro potreby jednotlivgch oceldren.

Dalsim problémem je rostouci poptdvka po
oceli v dlsledku urbanizace (a stavebniho
a dopravniho boomu) na hlavnich rozvijeji-
cich se trzich, kterd zvysuje cenu ocelového
$rotu — v prvni poloviné roku 2022 byla na
arovni ceny oceli 2019/2020 a o&ekdva se,
Ze v dohledné budoucnosti zlstane vysokd.

Jednim z faktord je také nevhodnost
technologie EOP pro urdité druhy oce-
li, pfic¢emz vgroba na bazi Srotu ztézuje
dosazZeni uréitgch druht a t¥id oceli.



V roce 2018 spotiebovaly ceské oceldrny
~1,8 Mt Srotu pf¥i celkové roéni vgrobé 5 Mt,
coz predstavuje ~30 % pramérné vsdzky
oceli.?® Analgza materidlovch tokd ocelo-
vého $rotu provedend Oceldfskou unii ukd-
zala, ze v roce 2017 &inila celkovd vgroba
Srotu 4,3 Mt, spotfeba 2,1 Mt a vjvoz 2,2 Mt.
Z celkové vgroby bylo ~3 Mt Srotu vyrobeno
v tuzemsku mimo oceld¥sky primysl. Nej-
noveéjsi idaje za rok 2021 ukazuji, Ze dovoz
$rotu do Ceské republiky &ini ~0,5 Mt,
zatimco vyvoz ~2,3 Mt, coz podtrhuje dlou-
hodoby trend &istého vgvozu® (pouze orien-
taéni 4daje, presné aktudlini tdaje nebyly

v dobé zpracovdni této studie k dispozici).
Srot z Ceské republiky se vyvézi do zemi EU,
a omezeni tohoto vvozu je proto vzhledem
k pravidl&im jednotného trhu EU velmi ob-
tizné. | na arovni EU pokracuje dlouhodoby
rostouci trend vgvozu ocelového Srotu mimo
EU, pficemz hodnota ¢istého vgvozu Srotu
se v letech 2015-2020 zdvojndsobila.®®

Spoleénost Liberty Steel v Ostravé v sou-
¢asné dobé realizuje projekt modernizace
véetné pldnl na prechod na vgrobu na bdzi
$rotu. Studie MPO predpoklddala 40 %
podil Srotu z pfechodu na hybridni pece,
ale ndsledné ozndmeni spolecnosti Liberty
naznacilo ambici postupného pfechodu na
100% podil $rotu. Soudasné &tyfi stdvajici
tandemové pece maiji byt do roku 2025
nahrazeny dvéma hybridnimi pecemi vcet-
né& 400 kV elektrického vedeni.** Ocekdva
se, Ze investice zpoc&dtku snizi emise CO2
o 50 % diky 70% vyuZziti $rotu.*® Trinecké
Zelezarny (Moravia Steel) v rdmci svého
projektu integrované transformace Green
Werk rovnéz ptipravuji ¢dstec¢ny prechod
na EOP zalozeny pfevdzné na Srotu, reali-
zace vS8ak bude zdviset na smérovani po-
litiky EU v oblasti vgvozu Srotu a doddvek
elektfiny z obnovitelngch zdroja.*! Pfechod
na vyrobu EOP je v souéasné dobé ohro-
Zen rostoucimi cenami elektfiny. Spotieba
elektfiny v pecich EOP nebo hybridnich

pecich se 100% vygrobou na bdzi rotu je
3-Ux vy3si nez u tradiénich technologii
(napft. vysokych peci). Celkové panuji v do-
mdcim oceldiském primyslu obavy, Ze
Ceské republika nemd pro budouci potieby
napldnovdny dostate¢né doddvky energie.

Moznosti optimalizace domdci vgroby se
povazuji za minimdlni. Polotovary (sochory,
bramy atd.) se vyrdbéji ve viech oceldi-
skych podnicich v Ceské republice na mo-
dernich zafizenich pro kontinudlni liti (CCP)
a ddle se vdlcuji na vélcovacich linkdch
vétsinou fizengch pocitaci. Vgrobni ztraty
na obou typech zafizeni jsou zanedbatelné
a jsou plné vyuzity ve formé ocelového od-
padu do oceldfského procesu spoleénosti.

Z pohledu priimyslu je hlavni prekézkou
opétovného pouziti komplikovand zaruka
kvality opétovné pouzitgch ocelov(ch v{-
robkd. Ocelové vyrobky z vgroby maji pres-
né rozméry a spliuji materidlové pozadavky
technickgch norem pro jejich konkrétni po-
uziti (stavebnictvi, strojirenstvi). Doddvd je
vyrobce oceli, kterg tyto vlastnosti garan-
tuje, pozadavky na vyrobek jsou kvantifi-
kovdny v pfislusngch technickgch norméch
a dodand ocel musi spliiovat bezpeénostni
pozadavky po celou dobu Zivotnosti vgrob-
ku. Naproti tomu ocel ziskand pro pfimé
opétovné pouziti nemd zadného garanta
svych vlastnosti. Kromé toho mohou byt

v budovéch a konstrukcich pouzity oceli od
raznych vgrobct (trh s oceli a ocelovgmi
vyrobky je celosvétové plné liberalizovan)

a jednotlivé druhy pouzité oceli nelze na
konci Zivotnosti budovy/konstrukce snadno
identifikovat. | kdyby se to podafilo vyre-
§it, véetné praktického pouZziti, kazd§ kus



znovu pouzité oceli bude muset byt testo-
van (minimd&lné mechanickgmi zkougkami),
aby se zajistilo, Ze je vhodny pro zamysle-
né opétovné pouziti. Prdmysl joko takovy
uprednostnuje souc¢asnou praxi sbéru a re-
cyklace Srotu a virobkd z oceli po skonéeni
Zivotnosti v hutich, kde Ize oceli b&hem
vgroby a zpracovdni na virobky dodat
specifické vlastnosti a zdroven splnit vliast-

nosti pozadované koneéngm uzivatelem.

Cesky oceld¥sky pramysl vyviji vysoko-
pevnostni ocel pro odlehéovani osobnich
a ndkladnich automobild jako alternativu

k vgrobé primdrniho hliniku s vysokgmi
emisemi. Tyto typy oceli umoznuji snizit
hmotnost ocelovgych automobilov(ch dild
nebo konstrukci az o 40 %, coz prispivd ke
snizeni spotieby oceli pfi vgrobé vozidel

a také ke snizeni emisi béhem provozu diky

v

niz§i hmotnosti vozidel. To je nyni v pra-
myslu béznd praxe. V budoucnu mohou

vlastnosti vysokopevnostnich oceli vyuzivat

také konstruktéfi strojd a zafizeni vyrabé- 24| Cirkuldrni ekonomika oceli
, . . o , . sedi (Ocel&¥skd Unie, Fijen 2019).
nych v navazujicich primyslovich odvét-
25 | Net Zero by 2050 — A Roadmap
for the Global Energy Sector
(International Energy Agency,
kvéten 2021), s. 126-127.

vich. Pro modernizaci a opravy stdvajicich
vyrobkl je pouziti vysokopevnostnich oceli
26 | Net-zero Steel Sector

Transition Strategy (Mission
Possible Partnership, Fijen 2021).

podminéno zachovdnim funkénosti moder-
nizovaného vyrobku a splnénim stdvajicich
predepsanych poZzadavkd na vgrobek.

27 | Pozndmka: Eurofer predpokladdé
dlouhodoby nérist spotfeby oceli.

28 | V&etné snizeni emisi CO2
na tunu primdrni a sekundarni
oceli do roku 2050.
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(Wordsteel, 2022).
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33| Oceldtskd Unie — procenta
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Cement
a beton

Vyroba cementu je z pohledu dekar-
bonizace éeského primyslu zasadni,

a to jak z pohledu samotné vgroby, tak
i vzhledem k navazujicim aplikacim
cementovych vijrobkt ve stavebnictvi.
Zatimco cement tvofi v priméru pouze
~14 % hmotnosti betonu, predstavuje
~95 % jeho uhlikové stopy. Priblizné
dvé tietiny téchto emisi jsou spojeny

s vyrobou slinku (kalcinace), kterg tvofri
hlavni slozku portlandského cementu.
V souvislosti s dekarbonizaci se jako
nejvgznamnéjsi cirkularni opatfeni jevi
sniZeni poméru slinku k cementu,
nahrazeni slinku betonovgm prachem
formou zpétného ziskavani z SDO, sni-
Zeni poméru cementu k betonu v beto-
novych smésich pro specifické aplikace
a nizsi spotieba betonu pfFi navrhova-
ni a vystavbé budov. Pilotné se testuji

i rizné nizkouhlikové receptury cemen-
tu, které by v budoucnu mohly pfinést
znaéné uspory CO2. Podle jednoho

ze scéndit (ME:2) by mohla cirkularni
opatieni prinést az 60 % potiebngch
uspor k dosazZeni uhlikové neutrality

z vyroby cementu v EU do roku 2050.

Emisni faktor vgroby slinku v CR se po-
hybuje kolem priméru EU (EEA, 2019),
pFiéemz vyroba cementu se na narod-
nich emisich CO2 podili pf¥iblizné 2,5 %.
Mistni cementarny jiz dosahly jednoho
z nejvice dekarbonizovanych energetic-
kgch mixa v evropském cementaiském
primyslu. Pomér slinku k cementu je
mirné nad primérem EU. Vyuziti hlusiny
z byvalych tézebnich lokalit by vzhle-
dem k oéekdvanému poklesu dostup-
nosti tradiénich nahrazek slinku mohlo
byt slibngm zdrojem pro vyrobu ce-
mentu. Existuje také znaény potencial
pro rozsifeni recyklace betonu, a to

jak pfimo za Géelem znovuvyuziti beto-
nu, tak pro vyuziti betonového prachu
jako dalsi nahrady slinku, coz bude
podpofeno pripravovanou normou EU.
Implementace téchto opatieni vSak bu-
de do znaéné miry zaviset na zménach
v projektovani a stavebnich postupech
a na poptdvce po zavadéni recyklova-
nych a nizkouhlikovgch cementovych

a betonovych smési v navazujicim sta-
vebnim primyslu. Konkrétni trzni éi re-
gulatorni nastroje, které jsou nezbytné
pro urychlenou implementaci téchto
opatfeni, nejsou v rozsahu této studie.



- Pramérnyg obsah slinku

v cementu v EU je 77 %.*?

Snizeni obsahu slinku v cementu
je jednim z hlavnich zptisobu, jak
snizit emise z vyroby cementu,

a to nahrazenim slinku doplfiu-
jicimi cementaiskgmi surovinami
(supplementary cementitious
materials — SCMs) s niZz§im
emisnim faktorem. Mezi hlavni
SCM patii mlety vépenec, vyso-
kopecni struska (Grantulated Blast
Furnace Slag — GBFS) &i popilek,
tedy materidly, jejichz dostupnost
se postupné snizuje. Produkce

GBFS ¢&i popilku se vgrazné snizuje

s postupngm odstupem od tézby

a vyuzivani uhli v energetice &i

v priimyslu (napf. vyuZziti koksovatel-
ného uhli v oceldfstvi). Vzhledem ke
snizujici se dostupnosti téchto mate-
riald je nezbytné vyuzivat alternativni
zdroje, predevsim pfirodni nebo
kalcinované pucoldny (napft. kalcino-
vané jily), jejichZ loZiska jsou v EU
nerovhomérné rozmisténa (ME:2).
Takzvané cementy ,,LC3* vyuzivaji
kombinaci vapence a kalcinovanygch
jild a mohou pomoci nahradit
popilek a GBFS.

- Ndhradni SCM by mohly do roku

2050 nahradit az 40 % slinku

v cementu v EU (ME:2). Evropska
asociace vyrobctli cementu CEM-
BUREAU p¥ijala cil EU, kterg
stanovuje nahrazeni 26 % slinku
do roku 2030 a 35 % do roku 2050.

Spoleénost Ecocem (Francie) dispo-
nuje technologii, kterd udajné
umoznuje nahradit az 80 % slinku
kombinaci nékolika paralelnich
postupl: GBFS, optimalizované
velikosti ¢dastic a ndhrady jingmi
umélgmi geopolymery (v pfipadé
nedostatku strusky se poéita

s vyuzitim umélgch geopolymert).
Za predpokladu, Ze tyto technologie
budou skdlovatelné, mohou v bu-
doucnu pfinést jesté vyrazné;jsi sni-
Zeni poméru slinku k cementu (AGR).

Kromé ndhrady slinku pfi prdmyslové
vyrobé cementu mohou existovat

i moznosti priddvani ndhrazky

slinku spolu s cementem do betonu
na stavbdch (IEA:3).

Ve vygvoji je mnoho alternativnich
pojiv a cementt (véetné belitického
slinku, kalcium-sulfoalumindtového
slinku, respektive cementu, alkalicky
aktivovanygch pojiv, hore¢nato-
-kfemic&itanovych slinkd), pficemz
nékteré z nich budou pravdépo-
dobné hrat vgznamnou roli



v ramci snah o dekarbonizaci.
Ty, které maji nejvétsi potencidl
Uspor emisi, jsou vS§ak obvykle také
nejméné dostupné a jejich pfijeti
brdni rdzné technické prekdazky
(ME:2).

Global Cement and Concrete
Association (GCCA)* odhaduje,

Ze v roce 2030 budou alternativy

k portlandskgm slinkovgm cementiim
tvofit pouze 1% a v roce 2050 5 %
cementu na celém svété, coz prispéje
ke snizeni celkovgch emisi z betonu

v roce 2050 o méné nez 1 %.

CEMBUREAU uvdadi potencidl

20-30 % Uspory emisi CO2

u cementd na bazi téchto alternativ-
nich slinkd diky niZz8§im energetickgm
ndrokdim. Jejich pouziti je viak ome-
zeno pouze na specifické aplikace.
CEMBUREAU ptedpokladd snizeni
procesnich emisi o 2 % do roku 2030
a 05 % do roku 2050 v EU.

V souéasné dobé se intenzivné
zkoumaji zptisoby recyklace drob-
nych édastic betonu (malych &astic
vzniklgch drcenim pouZitého betonu)
drcenim a stfedné teplotnim
ohievem pouzitého betonu.

Tyto éastice lIze pouzit jako

méné uhlikové nGroénou nahradu
slinku, tedy jako substituéni

zdroj uhli¢itanu vapenatého

v cementu. Aby toho bylo mozné
dosdhnout, musi byt beton G¢inné
oddélen od ostatnich stavebnich
materidld, jako jsou omitky a cihly
(IEA:1, ME:2).

— Do roku 2050 by v EU ¢inily emise

CO2 na tunu primdarniho cementu
0,6 tuny ve srovndni s pouhgmi

0,1 tuny u recyklovaného cementu

(o vice nez 80 % nizsi intenzita

emisi). P¥i zavedeni recyklace cemen-
tu jako bézné praxe by primérné
emise z vjroby cementu v EU (pfed
CCU/CCS) mohly do roku 2050
klesnout o ¢tvrtinu na 0,48 tuny ve
srovndni s dne$nimi 0,62 tunami

CO2 na tunu cementu (ME:1).

Recyklovany beton mizZe také
nahradit pfirodni kamenivo pouzi-
vané do betonu, a snizit tak emise
z dopravy diky krats§im dodavatel-
skgm fFetézclim.

Vyvijeji se technologie, které
umoziuji vyuzit 30-40 %
cementu po ukonéeni jeho Zivot-
nosti, a to separaci nezreagova-
ngch éasti cementu z betonu
(ME:2).

Pilotni projekty spoleénosti Smart-
Crusher (Nizozemsko) prokéazaly
potencidl pro vyuziti tohoto
nezreagovaného cementu, kteryg
muze nahradit az 80 % nového
cementu na stavbdch, &imz se
usetii témér polovina emisi CO2.
Tato technologie je rovnéz schopna
ziskat z betonu po skonéeni Zivot-
nosti kamenivo s lepSimi vlastnostmi
ve srovndni s novgm kamenivem,
coz mad za ndsledek o 15 % nizsi
potfebu cementu v betonové smési
nez pfi pouziti primdrniho kameniva
(ME:1).



- Cement tvofi v priméru

14 % hmotnosti betonu,
ale 95 % jeho CO2 stopy.

Pozadované pevnost, spolehlivost
a trvanlivost betonu by mohla
byt zachovéna p¥i pouziti pouhé
poloviny souéasného mnozstvi
cementu. Toho Ize dosdhnout
snizenim nadmérné specifikace
cementu a Gpravou vyroby tak,
aby bylo dosazeno stejné pevnosti,
a zdrovein nahrazenim poloviny
nebo vice pojiva (cementu)
modernimi plnivy (ME:2).

Vyleps$ené baleni betonu také
optimalizuje velikost kameniva pfi
michdni betonu, aby se snizilo
mnozstvi cementu potiebné k vypl-
néni prostoru pro beton stejné pev-
nosti. Pfimési (napf. plastifikdtory
nebo dispergdtory) mohou zlepsit
zpracovatelnost a sniZit potfebu
cementu pro danou pevnost betonu.
Ke snizeni obsahu cementu lze

do betonu pfidavat také plniva, jako
je mlety vépenec, dolomit, ¢edic

a kfemen (IEA:3).

CEMBUREAU odhaduje, Ze digita-
lizace (pro optimalizaci dodévek,
monitorovdni béhem dopravy,

liti o pouzivdni pfimési, méreni
uhlikové stopy betonu a zleps$eni
t¥idéni kameniva) maze v EU do
roku 2030 snizit podil cementu

v betonu 0 5 % a do roku

2050 o 15 %.

- Tyto typy opatieni vyzaduji

zdsadni zmény souc¢asnych
prumyslovych postupt véetné
prodlouZeni doby tuhnuti betonu
a koordinovaného postupu

v celém hodnotovém retézci.

RlUzné strategie na strané poptdvky
ve stavebnictvi mohou v{razné
sniZit mnoZstvi nového betonu
potfebného pro danou stavbu
nebo sluzbu (viz nize samostatnd
kapitola). Mezi tyto strategie patfi:

* Inovativni design
a optimalizace prostoru.

+ Pouziti odlehéengch materidll
a optimalizace konstrukci.

+  Kompozitni rdmy.
+ Prefabrikace.

» Pouziti dfeva jako ndhradniho
stavebniho materidlu.

« SniZzeni mnoZstvi stavebniho
odpadu a zlepseni v{téznosti.

* Intenzivnéjsi vyuzivani budov
a prodluzovani jejich Zivotnosti,
zejména prostfednictvim renovaci.

GCCA* odhaduje, Ze vyssi efektivita
pouziti betonu pfi navrhovani a vg-
stavbé (volba geometrie a systému
betonovych podlahovych desek,
volba rozteéi betonovych sloupt

a optimalizace pevnosti betonu /
velikosti prvka / procentudlniho
podilu v{ztuze) by mohla do roku
2030 dosdhnout 7% a do roku 2050
az 22% snizeni emisi CO2 z betonu
na celém svété. Plan CEMBUREAU
obsahuje podobné odhady pro Evro-
pu, ale predpokladad, 7e tyto Gspory



lin z cementdrské pece.

; 7,as‘t"c6'rb (Francie) je pfikladem

"|'orojektu, kterg se zaméruje na vyvi-
jeni Gcinnéjsich technik pro opé-
tovnou separaci betonu na jeho

slozky. Cést t&chto frakei




GCCA neddavno publikovala dekarbo-
nizaéni roadmapu do roku 2050, kter&

se zaméfuje na vygrobu a vyuZiti cementu
a betonu. Podle této studie* az 53 %
celkového pFispévku souvisi pravé

s cirkularnimi opatfenimi, a to bud’
prostfednictvim Uspor diky vhodnéjsimu
vyuzivani cementu a slinku v betonu, ne-
bo diky vyssi materidlové G&innosti (nizsi
spotfeba) pfi globdlnim pouzivani betonu.

Cement je odpovédny za 30 % zabudova-

nych emisi v budovéch, a je tak nejvgznam-

néj§im stavebnim materidlem z pohledu
emisi CO2 v EU. Na kaZdou vyrobenou

tunu cementu pfipadad priblizné 0,7 tun
emisi CO2. | po zavdadéni efektivnéjsich

procesl by se emise z cementu v EU v roce
2050 blizily sou¢asné Grovni. Cirkularni
opatfeni zamétujici se na vyssi materi-
dlovou G&innost a na snizeni spotieby
cementu jsou tedy pro dekarbonizaci to-
hoto sektoru zdsadni (ME:1). Spole¢nost
Material Economics ve své analgze z roku
2019 zvaZovala vice scéndid pro dosazeni
uhlikové neutrality v cementdrském pri-
myslu v EU do roku 2050. Jeden z téchto
scéndariu preferuje cirkularni opatfeni
véetné maximalni optimalizace vyuZiti
cementu béhem celého Zivotniho cyklu.
Tento scéndaf odhaduje az 65% sniZeni
spotieby cementovych materialt, nez
je zapotiebi pii souéasnych postupech,
coz predstavuje 60 % celkovych tspor
emisi (ME:2). Navgseni materidlové
uéinnosti by zarovein nemélo ohrozit
ekonomické pFinosy tohoto sektoru.

V porovndni s vgchozim rokem 2017 je
pldn dekarbonizace do roku 2050 od
spoleénosti CEMBUREAU"® konzervativ-
néjsi a odhaduje 38% uUsporu emisi pfi
zavedeni cirkuldrnich opatieni. Téchto
38 % Ize detailnéji rozdélit na jednotlivé

GCCA: Scéndr uhlikové neutrality pro cement a beton podle jednotlivgch

dekarbonizaénich strategii

CO2 emise (Gt CO2)

pohled) Gt CO2eq/rok, 2020—-2050)

P¥inos k dosazeni
uhlikové neutrality

Uginnost v navrhovéni a vgstavbé 22 %

Uginnost ve vgrobé& betonu 1%

Usporg z cementu & pojiv 9 %
1%

Uspory ve vgrobé slinku

Zachytdavani a ukladdéni oxidu

uhligitého (CCUS) 6%

Dekarbonizace elektfiny 5%

Propad uhliku: rekarbonace 6%

Celkové snizeni 100 %

Zdroj: GCCA 2050 Cement and Concrete Industry Roadmap for Net Zero Concrete (fijen 2021), s. 24.

% Podil na dosazeni nulovych &istgch emisi



opatieni véetné dekarbonovaného ne-
bo nizkouhlikového slinku (6 %), snizeni
poméru slinku k cementu (11 %), zlepseni
betonové smési (8 %) a vyssi tdinnosti pfi
vyuziti betonu (13 %). Plan v{razné spo-
[éhd na zavadéni CCU/CCS, které pred-

stavuje 42 % celkového snizeni emisi.

Agora Industry ve své studii z roku 2022
(AGR) upozorfiuje na vizvy spojené s CCU/
CCS, a to ptevdzné v souvislosti s ndrod¢-
ngmi pozadavky na infrastrukturu, které se
projevi vysokou spotiebou stavebnich ma-
teriald, a tedy i vysokou emisni ndro¢nosti.
Podle AGR mohou cirkularni opatfeni do-
sdhnout 15 % sniZzeni emisi CO2 z vgroby
cementu do roku 2030 (10 % z novych
receptur pojiv, 5 % z recyklace cementu)

a 45 % do roku 2050 (30 % z novych
receptur pojiv, 15 % z recyklace cementu)
ve srovndni se scéndfem BAU (business-
as-usual). Tyto scéndie zdrover neberou

v potaz navazujici potencidl v Uspordch ve
stavebnictvi. Uspory z recyklace cementu
predpokladaji, ze pFiblizné 15 % roéniho
objemu odpadu z demolic betonu v EU bude
vyuzito pro recyklaci cementu a nejméné
60 % cementovych jemnych &dastic v tomto
odpadu bude plné vyuzito a znovu pouzito
k nahrazeni primdrniho cementového slinku.

Material Economics: Cirkularni scénéf pro dosazeni uhlikové
neutrality p¥i vgrobé cementu v EU (Mt CO2eq/rok, 2050)

Vgchozi bod

108 ol o s
. Materidlova Géinnost

Nové technologické postupy

a cikulérni obchodni modely
Recirkulace a substituce
materidld

9

2ot

Zachytdvani a ukladdani

31 . avs
oxidu uhli¢itého
Zbyvajici emise
Daraz na materialovou Géinnost, + Koordinované sili aktérd v celém hodnoto- * Mezi kli¢ové faktory patfi revize
nové obchodni dely a substituci: vém Fetézci, véetné vgrobcl cementu, vgrobetd norem umoziiujici nové postupy, zména

betonu, architektd, stavebnich spole&nosti

a demoli&nich firem, muze podle této stra-
tegie spole&né zajistit dvé tfetiny potencidlu
materidlové G&innosti a substituce materidla.

Zdroj: Industrial Transformation 2050 (Material Economics, 2019), s. 181.

chovdni a $ifeni novgch postupti napfi¢
hodnotovgm fetézcem a digitalizace
a zavadéni novch stavebnich postupd.

Odvétvova analgyza

78



Roé&ni produkce cementu v Ceské republi-
ce se pohybuje kolem 4,5 milionu tun, coz
predstavuje priblizné 2 % evropské produk-
ce. Vgroba slinku v roce 2020 emitovala

~3 mil. tun CO2% (2 mil. z procesu kalci-
nace, 1 mil. ze spalovdni paliva). To pfed-
stavuje 2,5 % celkovych emisi cementu

v EU (z kalcinace) a 2,4 % celkovych emisi
v CR.4 O&ekdvd se, e emise ze spalovani
paliv se v budoucnu snizi diky postupnému
navysovani alternativnich zdrojd energie,
jako je vodik nebo biomasa. P¥i vypalovani
slinku je zapotfebi dosdhnout vysokygch
teplot (~1450 °C) v rotaénich pecich, coz

v soucasnosti znemoznuje vyuziti elektiiny
pro tyto Ucely. Podle Svazu virobct ce-
mentu CR mistni cementdrny jiz dosdhly
jednoho z nejvice dekarbonizovanygch ener-
getickgch mixd v evropském cementdiském
pramyslu, mimo jiné diky prdmérnému 85 %
vyuziti alternativnich paliv ze spoleéného
zpracovdni odpadu, véetné 30 % biomasy.

Podle studie MPO o dekarbonizaci pri-
myslu z roku 2020% je hlavnim zpUsobem,
jak sniZit emise z procest, zachycovani

a vyuzivani nebo ukléddéni uhliku (CCU/
CCS). Studie v8ak upozoriiuje, Ze se jed-
nd o energeticky velmi ndroéné tech-
nologie, které zahrnuji rozvoj potfebné
infrastruktury na evropské Grovni. V roce
2021 vyglenila Ceskd republika v rémci
Modernizaéniho fondu 74 miliardy K& na
snizovdni emisi CO2 v prlmyslu, pfi¢emz
jednim z cilG je dekarbonizace vgroby ce-
mentu, a to pfedevsim prostfednictvim

snizeni energetické ndroénosti.” V soucasné
dobé se na CCU/CCS pfipravuje nejméné
jedna cementdrna v CR formou pilotniho
projektu, kterg je podporovdn jak z Inovac-
niho, tak z Modernizaéniho fondu a jehoz
vznik se oéekdvd v horizontu 7-10 let.

V souladu s pldénem CEMBUREAU do roku
2050 zdstupci ceského cementdiského
primyslu zdGraziuji, Ze dekarbonizace ce-
mentu mUZe probihat pouze v kontextu sta-
vebniho priimyslu a celého Zivotniho cyklu
cementu a betonu, slinku — cementu — be-
tonu - stavebnictvi — rekarbonace, tento
cyklus je oznaéovdn jako ,,5C* (Clinker,
Cement, Concrete, Construction, re-Car-
bonation), protoZe Uplnd dekarbonizace
pouze cementu neni moznd. Novy dekar-
bonizaéni plan Svazu vyrobct cementu CR
(SVC CR), zvefejnény v &ervnu 2022, rdm-
cové navazuje na rémec CEMBUREAU 5C.*



Podle SVC CR &inil v roce 2020 pramér-
ny obsah slinku v cementech v CR 79 %.
SVC CR odhaduije, e by pramysl mohl

v dohledné dobé nahradit az 5 % slinku
dekarbonizovangmi SCM nebo recyklova-
ngm betonovgm prachem.* Dostupnost
hlavnich SCM v CR je omezend a v bu-
doucnu se o¢ekdvd jejich nedostatek:

v horizontu 1012 let u vysoce kvalitni
vysokopecni strusky a do 25 let u popil-
ku. Tento nedostatek mize byt zplsoben
naptiklad omezenim &innosti oceldiského
prdmyslu nebo vysokgmi cenami vysoce
kvalitni strusky. Podle ptedstaviteld CEZ
by mélo byt také dosazeno jednotné do-
hody mezi ¢lenskgmi staty EU o naklddani
s vdpencem, kterg by mél bgt povazovan
za vzdcnou surovinu a mél by byt vyuzivan
pouze tam, kde je ho naléhavé zapotrebi.

V tomto ohledu mé Ceskd republika znag-
ny nevyuzity potencidl v podobé stargch
odkalist a visypek z bgvalgch téZzebnich
lokalit, které obsahuji vice nez 500 miliond
tun hlusinového materidlu o granulomet-
rii 0—200 p (mikrometr(), 200-1000 p

a 1000-4000 p. Tyto odpadni materidly
by se mohly stat surovinovou zdkladnou
Ceské republiky s uplatnénim ve staveb-
nictvi, ale v sou¢asné dobé je vyuziti téch-
to materidlt komplikovdno otdzkou jejich
klasifikace — zda se jednd o ,,abraziva®,
nebo ,,plniva®. Do budoucna se nabizi
moznost vyuziti téchto odpadnich ma-
teridld po tézbé ve spoluprdci se stdtnim
podnikem DIAMO, ktery se specializuje

na sanace ndsledkl hornické éinnos-

ti po tézbé uranu, rud a &dasti uhli.

Studie MPO o dekarbonizaci i plan dekar-
bonizace SVC CR vidi jednu z nejslibn&jsich
oblasti pro snizeni emisi z cementu ve vg-
béru vhodngch cementovych smési pro
rtzné druhy pouziti betonu, coz umozni
vétsi vyuziti cementu s nizSim pomérem
slinku k cementu. Nékteré smési CEM Il
maji obsah slinku az 65 %. Smési CEM lII
(vyuzivajici vysokopecni strusku) mohou
mit aZ 5 % slinku, ale v souéasnosti tvofi

méné nez 5 % vyroby.

Souvisejici strategii je diferenciace cen
cementu podle obsahu slinku, kterd vsak
rovnéz nardzi na rdzné prekdzky, pficemz
studie MPO uvddi, Ze takovd praxe neni

v soucasné dobé proveditelnd s ohledem
na ménici se investiéni prilezitosti, cyklickou
povahu stavebni ¢innosti a dalsi nejistoty
vyplygvajici z neustdle se vyyvijejici legisla-
tivy EU. Existuji ptipady, kdy se pouzivaji
betonové smési s niz§im obsahem cementu,
napfiklad pro zdklady, ale obecnou praxi
na stavbdch je pouZivat co nejméné rdz-
nych betonovych smési, coz vede k nad-
mérnému pouZivani cementu v betonu.*®



PrestoZe se v sou¢asné dobé na evropské
Grovni vyvijeji riizné alternativni slinky,
dostupnost t&chto smési v praxi se v Ceské
republice o¢ekdvd az v roce 2040 a pozdéji.
Podle SVC CR situaci komplikuji konkrétni
normy a eurokddy, které uprednostiuji
soucasné silikatové slinky. V ¢eském ce-
mentdiském prdmyslu panuje shoda, Ze
vgvoj novych betonl a cementovich smési
je v soucasné dobé technologicky mozny,
ale brdni mu soucasna legislativa, kterd
nejde ruku v ruce se Zelenou dohodou.

V Ceské republice existuji slibné projekty,
které pouzivaji stavebni odpad misto pfi-
rodniho §térku do betonu, ¢imz se snizuje
obsah cementu o 45 kg na m® betonu.*
Jednd se o klicovy trend, nebot se predpo-
klddd, Ze vice nez polovina provozovanych
kamenolomU a piskoven v zemi bude v pf¥is-
tich 10 letech pravdépodobné uzaviena

a rozsifeni nebo otevieni novych lomU je
obvykle sloZitg a zdlouhavy proces.*

V roce 2018 bylo pfi vgpalu slinku pouzi-
to v priiméru 3,5 % druhotn(ch surovin
(recyklovaného betonového prachu) a pfi
vgrobé findIniho betonu 19,1 % druhotngch
surovin (recyklovaného kameniva).®° Vét-
§i recyklaci betonu a dalsich stavebnich
odpadd podporuje trend zvghodnéného
financovani ze strany bank a investor(
pro projekty, které splnuji kritéria udrzi-
telnosti a Taxonomie EU v&etné vétsi recy-
klace stavebniho a demoli¢niho odpadu.
Prekdzkou v praxi jsou rozdilné vlastnosti
recyklovaného betonu, jako je jeho nasdka-
vost nebo ostrost, a problematickd se jevi
i mrazuvzdornost recyklovaného betonu.

Stavebni projekt 2021 v polské Varsavé ve
spoluprdci se spole¢nosti Skanska se zamé-
fil na problematiku mrazuvzdornosti a doby
tvrdnuti betonu s recyklovangm betonem
Vertua (nizkoemisni beton) a pfinesl nd-
sledujici zjisténi: pro beton pf¥i nizkgch
teplotdch (-10 °C) bylo nutné pFidavat tzv.
zimni pfisady, které zvysuji cenu betonu

o 1,1 EUR na 1 m®. Doba tvrdnuti tohoto
typu betonu pro svislé stavebni prvky se
pohybuje v rozmezi 24—-36 hodin v zdvislosti
na pocasi a typu betonovych prvka, pri-
¢emz u tenéich prvkd, jako jsou stény nebo
sloupy, je doba schnuti pFiblizné 12 hodin.

Z regulatorniho hlediska je prilezitosti pro
vétsi vyuziti recyklovaného betonu pro
vygrobu cementu pfipravovand neharmo-
nizovand evropskd norma pro cement se
slozkou obsahujici jemné &dstice z recy-
klovaného betonu. Projedndni a schvdleni
této normy se ocekdva v roce 2023.

47 | MZP — Modernizaé&ni fond
otevird daldi 3 vgzvy. 7.4 miliardy
korun radikdlné snizi emise CO2
v pramuyslu (Eervenec 2021).

42 | Cementing the Green Deal
- Reaching Climate Neutrality
Along the Cement and Concrete
Value Chain by 2050
(CEMBUREAU, kvéten 2020).

48 | Sustainable Materials:
With Both Eyes Open

(UIT Cambridge, 2012).

43 | The GCCA 2050 Cement and
Concrete Industry Roadmap for Net
Zero Concrete (GCCA, fijen 2021).
49 | Napiiklad spole&nost
44 | Svaz vgrobcd cementu Cementum.
CR - DATA 2020 (SVC, 2021).
50 | Cesky statisticky utad
45 | EEA — Roé&ni inventura (CSU) a SVC CR.
sklenikovgch plynt Evropské
unie 2021 (kvéten 2021). 51 | ReShaping Plastics — Pathways
to a circular climate neutral plastics
system in Europe (Systemiq,
duben 2022).

46 | MPO - Studie dekarbonizace
&eského primyslu, kap. 8 — Nekovo-
vé minerdlni vgrobky (zé#i 2020).



Plasty

Cirkularni prilezitosti ke sniZeni emisi
CO2 v chemickém pramyslu se tgkaji
predevsim plasti. Emise na tunu recy-
klovanych plastii jsou jiz nyni v priméru
o0 80-85 % nizsi nez u primarnich plasta,
coz predstavuje obrovsky potencial pro
dekarbonizaci. V souéasné dobé se vsak
v EU recykluje pouze 15 % plastového od-
padu, pfiéemzZ nedavné studie naznaéu-
ji, Ze vice nez tfetina plastového odpadu
neni evidovana. Snizeni spotfeby plastt
a rozvoj cirkularniho systému plastt
zalozeného na modelech opétovného
pouziti a maximalniho vyuziti a recykla-
ce odpadnich plastt doplnénygch o udr-
Zitelné suroviny z biomasy jsou proto pro
dekarbonizaci plastl zasadni. V jednom
Ze scéndafiu pro prechod na uhlikovou
neutralitu (ME:2) by cirkularni ekonomi-
ka mohla do roku 2050 zqjistit vice nez
80 % pozadovaného snizeni emisi spoje-
nych s plasty, a to prostfednictvim kom-
binace snizeni poptavky, mechanické
recyklace, rozsirené chemické recyklace
a plastti na bazi biologickgych materiala
vyuzivajicich udrzitelné zdroje biomasy.

Diky nedavngm zménam v legislativé
tgkajicich se obalii a oficialnich definic
recyklace je nyni realnéjsi pohled na
nizkou arovern skuteéné recyklace plas-
tového odpadu v Ceské republice. To
naznaéuje velkou prilezitost k pirechodu
na cirkularni systém plastu, kterg ne-
jen vyresi problém plastového odpadu
a znedisténi, ale také odstrani vétsinu
emisi CO2 z vgroby a spotieby plastt

v ekonomice. | kdyz je mistni mira sbéru
plastového odpadu vysoka, hlavnimi
souéasngmi pirekazkami zGstavaji nizké
naklady a vysoky podil skladkovani,
slaba recyklaéni infrastruktura a ne-
existence systému vraceni zaloh na PET
lahve. Poéateéni projekty chemické
recyklace a bioplastl vyrabénych z to-
ki biologického odpadu jsou slibngm
vgvojem, ktery je tieba rozsifit a pod-
pofrit a zaroven zajistit, aby pfinesl vy-
znamné snizeni emisi CO2 ze systému
plastl v ramci celého Zivotniho cyklu.



Poznatky z mezinarodnich studii

Podle neddvné studie spolenosti Systemig®
se ocekdvad, Ze spotteba plastd v EU ve
¢tyrech odvétvich, kterd predstavuji 75 %
celkové poptdvky po plastech — obaly,
zboZi pro domdcnost, stavebnictvi a auto-
mobilovy priimysl — vzroste mezi lety

2020 a 2050 o 30 %.

V soucasné dobé se v EU nakonec recy-
kluje pouze asi 15 % sebranych plastovych
odpadi z téchto odvétvi, zbytek se bud’
spaluje s energetickgm vyuzitim, vyvazi
nebo uklddd na sklddky. Tento objem
sklddkovéni a spalovani odpovidd témér

30 MtCO2eq cgistych emisi roéné a ztraté
materidlni hodnoty 35-55 miliard EUR. Kro-
meé toho existuje 45% rozdil mezi poptdvkou
po plastech v EU (51,4 Mt, 2019) a oficidlné
vykazovangm plastovgm odpadem (29,1 Mt,
2019), ktery je pfilis velkg na to, aby mohl
byt vysvétlen prirlistkem zdsob plastl

v uzivdni. To naznacuje, Ze v systému
naklddani s odpady v EU v soucasné dobé
»~chybi® velkg objem plastového odpadu,
kterg neni zahrnut v analgze Systemiq.

V analgze téchto ,,chybéjicich plasti® z ro-
ku 2022%2 odhaduje Material Economics
skuteén( objem odpadnich plastd v EU (ve
vSech odvétvich) na pfiblizné 45 Mt v roce
2020, a to po zapodéteni roénich prirlstkd
zdsob v uzivani. To je o 50 % vice nez ~30
Mt/rok uvddéngch v oficidlnich statistikdch
jako ,oddélené sebrané” odpadni plasty.

Z oddélené sebranych plastl bylo 41 %
spdleno, 24 % skladkovdno a 35 % preddno
k recyklaci. Z 10 Mt odeslanych k recykla-
ci bylo nakonec recyklovdno pouze 60 %,
zbytek byl vyvezen nebo ztracen v procesu
recyklace. Kone&nd mira recyklace ve vysi
15 % se tedy vztahuje i na celkovy objem
plastového odpadu EU ve viech odvétvich.

Systemiq: 86 % plastového odpadu v systému EU za rok 2020
bylo $patné spravovano, vedlo k likvidaci nebo vjvozu.
2020 Fyzicky osud plastového odpadu v Evropé ve ¢tyrech diléich systémech

25.2 Mt 3.3 Mt

0.2 Mt 0.1 Mt 12.1 Mt

Chemicka
recyklace

Chemicka
recyklace
zplyhovani
a pyrolgza

Mechanické
recyklace

Celkovy
odpad

Spalovéni

vyuzitim

Zdroj: ReShaping Plastics: (Systemiq, duben 2022), s. 25.
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Material Economics: Nakladani s odpady s ukonéenou zZivotnosti v Evropé, 2020
Miliona tun plastu, EU28 + NO/CH

45.1 15.6 29.5 69 124 10.2 3.5 6.7

35 % 15 %

. Bézné uvedend
mira recyklace

Mira recyklace

. uvedend
v této studii

Plasty .Chybgjici“ Plasty Skladkovani Energetické Poslané Ztraty Celkové
s ukon&enou nezapogi- s ukon&enou vyuziti k recyklaci v procesu vyprodukované
Zivotnosti tané plasty Zivotnosti recyklace recyklované
(obvykle plasty
uvéadéné)

Zdroj: Europe’s missing plastics (Material Economics, bfezen 2022), s. 17 a 21.

Nakladani s evropskgmi plasty
s ukonéenou Zivotnosti, 2020
Miliond tun CO2eq

126

L Emise pfesunuté do zamoki
kvili vgvozu plasti k recyklaci.

Uhlik vyvezeng z Evropy skrze
16 plasty s ukon&enou Zivotnosti

Ptedchézeni vzniku emisi CO2
diky recyklaci v Evropé.

Uhlik obsazeny v recyklovan(ch
plastech vyrobenych v Evropé

38 Uhlik obsazeng ve
skladkovanych plastech.

Uhlik obsazeny v plastech,
které jsou v Evropé uklddany
na skladky, se pfi rozkladu
plastd pomalu uvoliuje.

Kompenzace emisi CO2
diky zamezeni pouzivéani
jingch fosilnich paliv.

30

P¥i poutZiti plastd k vgrobé elek-
68 tfiny a tepla v evropskych elek-
trarnéch, cementdrnéch a sitich
ddlkového vytapéni se zabrani
pfiblizné 30 milionim tun emisi
CO2 z jingch fosilnich paliv.

Celkové Cisté emise CO2 z plasti
emise ze s ukonéenou Zivotnosti.
spalovani

38 miliond tun &istgch emisi CO2

dpadnich
o|£a nie vznikd v disledku pouzivani plastd
P v zatizenich na vgrobu energie
z odpadtl, misto aby se stejné tep-
lo a energie vyrdbély z jingch paliv.
v

Zdroj: Europe’s missing plastics
(Material Economics, biezen 2022), s. 17 a 21.
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- Jiz dnes jsou emise z mechanické

recyklace o 80 % nizsi nez emise

z primdrnich plastl, a jesté vétsi
emise vznikaji pfi spalovéni primdrnich
plastl na konci jejich Zivotnosti.

V rdmci ,cesty cirkuldrni ekonomiky®
podle Material Economics (ME:2,
2019) by se do roku 2050 opétovné
pouzilo nebo mechanicky recyklovalo
az ~35 % odpadnich plastl (vice

nez dvojndsobek souc¢asné miry v EU)
a mechanicky recyklované plasty
by pokryly ~25 % poptavky po
plastech, coz by pFispélo k témér
20% snizeni zakladnich emisi pro
dosazeni uhlikové neutrality do
roku 2050, pficemz chemickd
recyklace by pokryla témér

polovinu poptdvky.

Spoleénost Agora Industry odhaduje,
Ze zvySeni mechanické recyklace by
do roku 2050 prispélo ke snizeni emisi
CO2 z plastt v EU 0 27 % oproti
zdkladnimu scéndfi. Mechanicka
recyklace je energeticky, materidlové
a ndkladové nejefektivnéjsi recyklaéni
technologii, ale vyZzaduje relativné
Cisté toky odpadd, aby se zabrdnilo
downcyklaci (znehodnoceni materid-
[0). Rozhodujici vgznam pro sniZeni
objemu plastd, které konéi ve smés-
ném komundlnim odpadu, bude mit
§irsi vyuzivani ndstroju, jako jsou
systémy vratngch zdloh (mimo ldhvi)
a pravidla ekodesignu vgrobkd,

kterd eliminuji kontaminanty a upfed-
nostiuji typy polymerd vhodné pro
mechanickou recyklaci (AGR, 2022).

- ProtoZe chemickou recyklaci lze

dosdhnout kvality podobné prvotni
recyklaci, je atraktivni moznosti pro
plasty nevhodné k mechanické recyk-
laci. Mezi nové technologie patfi
depolymerizace, recyklace vstupnich
surovin pyrolgzou nebo zplyrnovdnim
a solvolgza. V systému s nulovgmi
cistgmi emisemi musi bgt témér
veskery uhlik na vstupu pfeménén
na vystupu, aby byla zachovdna
vysokd hmotnostni bilance uhliku.

V optimalnim pfipadé mohou byt
emise CO2 na tunu sniZeny o vice
nez 90 % ve srovnéni s primérnimi
plasty. V ramci ,,cirkularniho

» za predpokladu opti-
malniho pFispévku mechanické
recyklace a opatfeni ke snizeni
poptavky, pokrgvda chemicka re-
cyklace témér 50 % poptavky po
plastech a pFispiva ke snizeni
emisi témér 30 % (ME:2, 2019).

2 v 66

scéndre

Spole¢nost Agora Industry odhaduje,
Ze rozsdhlé chemickd recyklace by
mohla pfispét ke snizeni emisi CO2

z plastl v EU o 44 % oproti zéklad-
nimu scéndfi. Chemickou recyklaci
Ize mimo jiné vyuzit k maximalnimu
vyuziti odpadnich plastl ze smés-
nych odpadd, které jsou obvykle
pfili§ znedisténé pro kvalitni mecha-
nickou recyklaci. Az 75 % plastd

z téchto tokd mize byt vyuzito

a mize byt stdle Zivotaschopngch
pro chemickou recyklaci (AGR, 2022).

Chemickd recyklace by méla bgt
vyuzita k feseni nejobtiznéji fesi-
telngch tokl odpaddt, zejména

k zajisténi cirkuldrniho nakladani
s obaly na potraviny s pfisngmi
bezpecnostnimi a hygienickgmi
pozadavky. Infrastruktura pro



chemickou recyklaci musi byt
sprdvné zavedena s odpovidajici
politickou podporou, aby se zabrdanilo
budovdni tras pro preménu plast(

na palivo nebo zvysSovdni emisi skle-
nikovych plynd v systému.*

vevs

| v nejambiciéznéj§im scéndfi (ME:2,
2019) mohou recyklované plasty
(mechanické a chemické) do roku
2050 pokrygt pouze 60-70 % poptdv-
ky po plastech v EU, coz znamend,
Ze pri dosazeni uhlikové neutrdlniho
systému plastl zbgva zaplnit me-
zeru. | pFi 70 % mire recyklace by se
do 15 let uvolnily pfiblizné dvé tretiny
zabudovanych emisi ve formé

CO2. RGzné vstupni suroviny z bio-
masy lze zpracovat na bioetanol,
biometanol, bioplyn nebo biolih
(napt. anaerobni digesci nebo zply-
fiovanim) pro vgrobu konvenénich
plastd. Biogenni uhlik emitovany pfi
spalovdni plastd na konci jejich
Zivotnosti je kompenzovdn uhlikem
zachycengm béhem rdstu biomasy,
takze nedochdzi k zddngm &istgm
emisim. Vzhledem k nedostatku udr-
ZitelIngch zdrojd biomasy by v8ak
mély byt plasty na bdzi bioslozky
strategicky vyuzivany v rdmci sirs§iho
cirkularniho systému plastl prostied-
nictvim flexibilnich proces(, které
mohou vyuzivat toky biomasy

V riizngch scéndérich by se plasty
na bazi biotechnologii podilely
27-33 % na snizeni emisi oproti
zdkladnimu scéndfi v roce 2050 pFi
pfechodu na uhlikovou neutralitu.

—> Politika EU v oblasti klimatu sice

podporuje udrzitelné vyuzivani
biomasy, ale navrhovand revize
druhé smérnice o obnovitelngch
zdrojich energie (RED II) uklddé
¢lenskgm statdim povinnost zavést
rezimy podpory v souladu s hierarchif
biomasy a zakazuje vyuzivéni bioma-
sy z ,primdrnich lest a lest s vyso-

266

kou biologickou rozmanitosti®.
Jakmile se zvysi poptdvka primyslu
po surovindch z biomasy, mizZe to
mit od roku 2030 za ndsledek

nedostatek doddvek.%*

Agora Industry s odvoldnim

na Material Economics odhaduje,
Ze vhodné rezimy podpory pfistupt
ke snizovani a opétovnému pouziti
plastovych obald by mohly v roce
2050 snizit emise v celém hodnoto-
vém Fetézci plastl pfiblizné o 11 %
ve srovndni se zdkladnim

scéndiem (AGR).

P¥i modelovani spole¢nosti Systemiq
konkrétné pro plastové obaly by
modely opétovného pouziti mohly

v optimalizovaném scéndfi vést ke
sniZzeni mnozstvi plastovych obald

a souvisejiciho odpadu o 30 % do
roku 2050 a zdroven ke snizeni emisi
sklenikovych plynid o 26 % ve srovné-
ni se zdkladni poptévkou po obalech.%®



vz .
I

Intenzivnéjsi pouzivan - AZ 25 % sou&asnych plastl po-
vyrobkud obsahujicich plasty uzivangch v obalech by mohlo byt

L. nahrazeno alternativami na bazi
- Neustdlé inovace by mohly

2

ddle sniZit souéasné pouzivani
plastt v obalech na spotiebni
zboZi nejméné o 20 % pii zachovani
stejné funkénosti. Zasady cirkular-
niho designu mohou pomoci snizit
objem pouZzitgch plastl nebo snizit
hmotnost pouzitim plastl s vys$si
pevnosti (ME:2).

vldken, které maji podobné bariérové
vlastnosti, tvarovatelnost, prihled-
nost atd. (ME:2).

- PF¥i upfednostiovdni systému opétov-
ného pouziti modelovdni spoleé¢nosti
Systemiq predpoklddd, Ze do roku
2050 bude 8 % plastd pouzivanych
v obalech nahrazeno papirem, nati-

rangm papirem nebo komposto-
- Vjiném pfikladu mohou byt J ,p .p . - P
. . . ) vatelngmi materidly v pfipadech,
konstrukéni materidly, jako jsou . ) o
. . . . kdy modely opétovného pouZziti
vyztuzené kompozity (napf. pro . .. , .
. i . nejsou pouzitelné, a za predpokladu,
lopatky vétrnych turbin), navrzeny . ) . ..
o ey e Ze tyto alternativy maji mensi
podle pfisnéjsi specifikace, aby d d na klima.=
s . . ) opad na klima.
se snizilo mnozstvi potirebného P

materidlu ve srovnani s nad-
dimenzovangmi souéastmi.>®

Odhady dekarbonizaéniho
potencidlu cirkularni ekonomiky

Ndhrada materidlu nebo vgrobku

— Obecné Ize Fict, ze nahrazeni plastd Evropskd unie

shradami s nizsim obsahem uhlik
nanracami s nizsim obsanem UKL e své studii z roku 2019 (ME:2) spole&nost

nebo vyrazné zmény chovéni a/ . ) )
Material Economics modelovala cirku-

nebo Zivotniho stylu mohou vgznam- L, Y . .. ..
o et , s, larnicestu, v niz by cirkularni opat¥eni
né snizit cistou poptdvku po plastech. e . .

mohla zajistit vice nez 80 % celkového

Material Economics: Cirkuldrni cesta k uhlikové
neutralité plastia v EU (Mt CO2eq/rok, 2050)

V{chozi bod
192 . s e
. Materidlové Géinnost
Recirkulace a substituce
materidl

Nové technologické postupy
Zachytavani a ukladani
40 oxidu uhli¢itého

Zbyvajici emise

Diiraz na opatfeni na strané poptéavky « Daraz na pfileZitosti na stran& poptavky « Vysoce cirkulérni scéndi s 62 procenty

s cilem dosdhnout materiélové Géinného v oblasti materidlové G&innosti, substituce vyrobengmi mechanickou a chemickou

a cirkularniho odvétvi plasta: materiald a novgch cirkularnich obchodnich recyklaci a zbgvajicimi 38 procenty
modell pro plasty, coz povede ke sniZeni z biomasy.

objemu vgroby na 52 Mt do roku 2050.

Zdroj: Industrial Transfomation 2050 (Material Economics, 2019), s. 131.
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snhiZzeni emisi plastd pro dosazeni uh-
likové neutrality do roku 2050, a to
ambiciéznéjsim rozsitenim chemické re-
cyklace pfi souc¢asném vyuziti surovin

z biomasy, které by nahradily zbyvajici
primdrni fosilni vstupy. Vgroba plastd by
byla o 30 % nizsi nez v zdkladnim scéndfi,
pricemz vice nez 60 % by bylo mechanic-
ky nebo chemicky recyklovéano a zbytek
by se vyrdbél ze surovin z biomasy.

ver

Ve své analgze ,chybéjicich plasti® z ro-
ku 2022 zdGraziiuje® Material Economics
zasadni vgznam zvysovani cirkularity
plastového systému. Uvadi, Ze bez zv(seni
recyklace by cisté emise EU ze spalovani
plastd s ukonéenou Zivotnosti mohly do
roku 2050 nardst na 126 Mt CO2eq., a to
v disledku 30% ndristu objemu plastd,
dalsiho spalovéni v disledku postupného
ukond&ovdni sklddkovdni a snizeni ,kom-
penzaéniho pfinosu® z vytésnéni spalo-
vdani fosilnich paliv v nizkouhlikovém
energetickém systému. Na toto riziko
upozorniuje i Agora Industry (AGR), kterd
uvddi, Ze pfi neexistenci Géinngch pobidek
k recyklaci bude postupné ukonéovani
sklddkovéni v EU do roku 2030 a omezeni

vyvozu odpadl podle Komisi navrhované
revize Nafizeni o pfepravé odpadi slouzit
ke zvgSeni objemu spalovdani.

Scéndf cirkuléarni ekonomiky vyvinuty spo-
le¢nosti Systemig® by v evropském systé-
mu plasti do roku 2050 dosdhl 78 %
miry cirkularity, coz by do roku 2050
snizilo likvidaci plastd na konci Zivot-
nosti o 80 % ve srovnani se soué¢asnosti
a uéinné snizilo emise CO2 0 65 % pro-
stfednictvim doplitkovgch systémovych
zdsahil v hodnotovém fetézci plasti. To
by si vyzddalo investice v odhadované vysi
160-180 miliard EUR v obdobi 2020-2050,
ale opatieni cirkularni ekonomiky jsou
podle odhadd nejrychlejsi, nejdostupnéj-
§i, nejucinnéjsi a nejspolehlivéjsi metodou
snizovani emisi sklenikovgch plynt a plas-
tového odpadu, pficemz vétsiny souviseji-
cich pfinost Ize dosdhnout do roku 2040.

Systemiq: Osud plastovych obali, plastt z domécnosti,
automobilového primyslu a stavebnictvi 2020-2050 (Mt)

27.8 Mt

3.5 Mt

2.1 Mt
0.9 Mt

3.2 Mt

7.2 Mt

Zdroj: ReShaping Plastics (Systemiq, duben 2022), s. 12.

91 Mt 25 % Snizeni spotieby

4 % Substituce

27% M Mechanicka recyklace

Cirkularni fe3eni 78 %

21% Plasty-plasty

7.3 Mt Yy
chemicka recyklace

n% Chemicka recyklace

39 Mt zplynovéni a pyrolyza

0.5 Mt 1% Vgvoz
0.8 Mt 2% Skladkovani
2.3 Mt 7% Spalovéni s energetickgm vyuzitim

1% Spatné spravovany odpad
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Hlavnim bodem agendy dekarboniza-

ce v Eeském chemickém priimyslu byly
potencidlni dopady Zelené dohody pro
Evropu a souvisejici obchodni prilezitosti,
zejména v pododvétvi plastl a pryze, které
predstavuji témér 70 % celkové zamést-
nanosti v tomto odvétvi. V srpnu 2020
zvetejnila CETA jménem Svazu chemické-
ho préimyslu CR (SCHP CR) odvétvovou
studii proveditelnosti a dopadd, kterd
méla posoudit dopady dekarbonizace na
tuzemsky prdmuysl, pficemz se zaméfila
spi$e na ekonomické a socidlni dopady
(zaméstnanost) nez na technické cesty.”

Pod z&stitou MPO CR a SCHP CR ptisobi
také Pracovni skupina na vysoké drovni
pro chemick( prdmysl. Na svém zasedd-
ni v dubnu 2021 skupina projedndavala
Studii MPO k dekarbonizaci ¢eské ekono-
miky, ndrodni vodikovou strategii, rozvoj
obnovitelngch zdroji energie a dopady
Taxonomie EU na financovdni energetic-
kgch projekt(.%® Na svém zaseddni v lednu
2022 pracovni skupina ddle diskutovala
o dopadu bali¢ku EU ,Fit for 55 véetné
dostupnosti obnovitelné a nizkouhliko-
vé energie za konkurenceschopné ceny,
podpory zavddéni prilomovgch techno-
logii, dostupnosti vefejného a soukromé-
ho financovdni a robustni ochrany proti
Uniku uhliku véetné mechanismu uhliko-
vého vyrovndni na hranicich (CBAM).%

Pokud jde o chemicky pramysl, studie MPO
o dekarbonizaci z roku 2020 se zaméfila
na NACE 20 (vgroba chemickgch latek

a pripravk() jako na hlavni zdroj emisi
sklenikov(ch plynt v tomto odvétvi. Mezi
jeji zadvéry patfi, ze technologie pouzivané
domacim primyslem jiz odrdzeji nejlepsi
dostupné techniky (BAT) podle rezimu
IPPC a ve stfednédobém horizontu nejsou
zndmy zadné alternativy, které by mohly
dosdhnout dalsiho podstatného dvouci-
ferného snizeni emisi ze spalovani paliv
nebo z procest. Mezi dil¢i FeSeni patfi po-
kracujici pfechod z uhli na plyn a vyuziti
odpadniho tepla a plynu. V dlouhodobéj-
§im horizontu jsou potencidlnimi cestami
zelenyg vodik, pfeména energie na plyn
nebo elektrifikace, které vyzaduji dekar-
bonizaci elektfiny na pfijatelné cenové
arovni, a CCUS, ale ndklady a nac¢aso-
vdani masového zavedeni zGstavaji velmi
nejisté. Zivotaschopnost recyklaénich
technologii je uvedena jako parametr,
zatimco biomasa je uvedena jako moz-
ny zdroj energie s nulovgmi emisemi.

V kvétnu 2022 zvetejnila CETA dopado-
vou studii®® pro SCHP CR na dlouhodo-
bou konkurenceschopnost chemického
primyslu v kontextu soué¢asného vyvoje
cen energii a dekarbonizace. Studie se
zameéruje na potrebu zgjistit stdtni podpo-
ru chemického pramyslu v krdtkodobém
horizontu a v dlouhodobém horizontu
fesit vyssi energetickou Gcinnost a alter-
nativni zdroje energie. Nezab(vd se otdz-
kami souvisejicimi s recyklaci plastd.



Mezi hlavni polymery vyrdbéné ¢eskgm
chemickgm primyslem pat¥i PVC, polypro-
pylen (PP), polyethylen (PE), polystyren
(PS) a butadien pro v{robu syntetického
kaucuku. Tuzemsky plastikdiskyg priimysl se
vSak soustfed’uje predevsim do navazujicich
odvétvi zpracovdni plastd (a pryzovych
vyrobku), kterd nejsou vjznamngm zdrojem
primych emisi v Gdajich z inventarizace
sklenikovych plynti. Ceské republika je 9.
nejvétsim spottebitelem plastd v EU, pokud
jde o poptdvku ze strany zpracovateld,

s pfiblizné 1,3 miliony tun ro¢né, ale struk-
tura jeji poptdvky se virazné lisi od prameé-
ru EU. Zatimco nejvétsimi segmenty v EU
jsou obaly (40 %) a stavebnictvi (20 %),
ndsledované automobilovgm préimyslem
(10 %) a elektronikou (6 %), v Ceské repub-
lice jsou hlavnimi segmenty automobilovy
pramysl (~45 %) a elektronika (~25 %), coz
odrdzi roli prmyslovgch komponentd pro
&eské, némecké a dalsi automobilky.®

Recyklace plastd je jiz dlouho ,nejviditel-
né&j$i“ agendou spojenou s cirkuldrni eko-
nomikou na mezindrodni i domdci Grovni.
Politické diskuse a medidlni pokryti tohoto
tématu se vSak stdle zaméfuji na nakladdani
s odpady, prevenci znedisténi, snizovani
sklddkovdni a zajisténi plnéni cild EU v ob-
lasti recyklace komundiniho odpadu, zatim-
co prispévek recyklace ke snizovani emisi je
mdlo diskutovany a neni jasné pochopen.

Obaly historicky predstavuji vice nez 60 %
ro¢niho plastového odpadu vyproduko-
vaného v zemi. Ceskd republika také
doneddvna vedla Zebficek EU v oblasti
»recyklace® plastovgch oball s mirou recy-
klace ptes 50 % oproti praméru EU 42 %.%2

To v8ak bylo ddno rozdilngmi statistickgmi

definicemi, kdy tdaje za Ceskou republiku
klasifikovaly sebrang a vytfidéng odpad
pro dalsi vyuZiti jako ,,recyklované plasty®.
Podle novelizovaného zdkona o obalech

v zemi, ktergm se provadi revidovand
smérnice EU o obalech a obalovgch od-
padech (2018), je nyni definici recyklace
od roku 2021 okamzik skuteéné premény
plastového odpadu na koneéné vgrobky.

Hlavni prekdzkou rozvoje nabidky dru-
hotnych plastd v Ceské republice je stéle
vysokd mira sklddkovani, kterd je 1,6x
vyssi nez primér EU, pfic¢emz novy zdkon
o odpadech odklada jeji ukoncéeni z roku
2024 na rok 2030 a poplatky za sklddko-
véni komundlniho odpadu jsou nizké, i kdyz
se postupné zvysuji. Druhou vgznamnou
prekdzkou recyklace plastd je slabd po-
ptdvka po odpadnich plastech, pficemz
recyklace se vétsSinou omezuje na vyuziti
odpadt z prdmyslov(ch procest nebo
»Cistdich® tokd odpadd (napft. PET I&hvi

a oball od hygienickgch potieb), které
Ize efektivnéji tFidit na prevdzné ruénich
tiidicich linkach v Ceské republice.t®

V rémci nové odpadové legislativy zavedla
spoleé¢nost EKO-KOM, autorizovand oba-
lovd spole¢nost pro systém sbéru a vyu-
#iti obalovgch odpadt v Ceské republice,
v roce 2021 prvni fazi ekomodulaénich
poplatkd (rozdélengch na flexibilni a tu-
hé/duté plasty a u PET na prdhledné, &iré
barevné a neprihledné), aby motivovala
vyrobce k pouzivani recyklovatelnéjsich
typt obald.®* V Ceské republice se jiz
nékolik let diskutuje o mozném zavedeni
systému vratnych zaloh (DRS) na PET
Idhve a ndpojové plechovky, podobné ja-
ko je tomu na Slovensku od ledna 2022.

V rédmci ,Iniciativy pro zdlohovdni® vytvoftilo
pét prednich ndpojarskygch spolec¢nos-

ti v zemi alianci s cilem obnovit vefejnou
debatu o zavedeni univerzdlniho zdloho-
vého systému pro tyto typy obal’.®®



Cilové hodnoty pro plastové obaly v systému EKO-KOM (Kt/rok)
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Zdroj: Strategie pro odpady 21+ (EKO-KOM, z4¥i 2020).

V provddéci studii ke své ,,Strategii 21+
spoleénost EKO-KOM predpokladala, Ze
mira sbéru a tfidéni plastovych obald do-
s@hne 67 % do roku 2025 a 70 % do roku
2030 a efektivni mira recyklace na zdkladé
nové definice 53 % do roku 2025 a 61 % do
roku 2030, ¢imz by ve stejném obdobi pre-
krocila Grovné stanovené EU ve vJsi 50 %
a 55 %. Ve vysledcich za rok 2021 jiz mi-

ra sbéru a tfidéni &inila 75 %, ale v rdmci
toho bylo 35 % spdleno pro energetické
vyuziti a 43 % skuteéné recyklovdno.®®

Spotfeba pé&nového polystyrenu (EPS)

v Ceské republice v roce 2021 &inila

62 200 tun, z toho 85 % ve stavebnictvi

a zbytek pfevdzné v obalech, véetné
ochrannych oball na spotiebice. Objem
odpadniho EPS ¢&inil 7 500 tun, z toho 80 %
z oball a zbytek pfevdiné odfezky ze sta-
vebnich praci, pficemz 40 % z tohoto ob-
jemu bylo recyklovéno.t” Sdruzeni EPS CR
se jako ¢élen evropského sdruzeni EUMEPS
dobrovolné zavdzalo, ze do roku 2025 zv(si
miru sbéru a recyklace odpadniho EPS na
50 %. Mezi hlavni prekazky vétsi recykla-
ce, které byly identifikovény na semindfi

v dubnu 2022, patti pretrvdvajici nedo-
statek informaci o materidlovych tocich,
slabd politickd podpora recyklace, nizké
ndklady na skladkovéni a chybéjici infra-
struktura pro oddéleny sbér na sidlistich

a v dalsich obytngch oblastech. Sdruzeni
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Celkem Recyklovany

obalovy odpad

EPS se prostfednictvim EUMEPS podili na
mezindrodnim projektu ,,PolyStyrenelLoop®,
kterg v Cervnu 2021 otevrel v Nizozemsku
demonstracni zadvod o kapacité 3 300 tun
za rok na uzavienou chemickou recykla-

ci odpadu ze stavebnich izolaci z EPS.%®

SCHP CR aktivné sleduje pfilezitosti v ob-
lasti chemické recyklace na drovni EU a na
domdci Grovni s vlddnimi a prmyslovgmi
subjekty. Technickd expertni skupina
WastEN Cluster konzervativné odhaduje, ze
chemickd recyklace mize snizit emise CO2
na tunu az o 60 % ve srovndni s primdrnimi
zdroji, zatimco Material Economics (ME:2)
uvedla, Ze v dlouhodobém optimdlnim
technologickém scéndfi mizZe byt mozné
dokonce 90% snizeni. Chemicka recyklace
(pFedevsim pyrolgza a plazmové zplyriova-
ni) je nyni oficidlné zafazena do katalogu
metod energetického i materidlového
vyuziti v pfiloze 5 nového éeského zdkona
o odpadech a je zpUsobild pro dotace

EU nebo nérodni dotace v rdmci nékolika
programu. V roce 2021 uvedla spole¢nost
Orlen Unipetrol ve své litvinovské rafiné-

rii do provozu pilotni pyrolgzni jednotku
pro chemickou recyklaci plastovych
odpadl a gumovych pneumatik, pricemz
pldnuje rozsifeni na recyklaci plastovych



odpadnich tokd v celé zemi. Vgstupy budou
poskytovat suroviny pro zékladni petro-
chemické vgrobky (etylen, propylen, buta-
dien, benzen) a budou vyuzity ke zvgseni
vyroby pohonngch hmot pro dopravu.”

Zasadni vgzvou je vyvinout bioplasty
zalozené na udrzitelngch zdrojich bioma-

sy (jako je dfevo, sldma, odpad z &istiren
odpadnich vod a bioplynov{ch stanic, od-
padni kuchyrisk( olej a dalsi toky odpadu)
a vyhnout se problematickgm bioplastiim

z hlediska biologické rozlozitelnosti, mik-
roplastd, nesluditelnosti s jingmi toky od-
padu v systémech sbéru nebo konkurence
se zemédélskgm vyuZitim pldy. Uhlikovéd
stopa a celkovy dopad bioplastd na Zivotni
prostiredi by mély byt rovnéz hodnoceny ve
srovndni s alternativami na zdkladé diklad-
né analyzy Zivotniho cyklu (LCA). Vzhledem
k nedostate¢nému rozsahu a obtizim s Ggin-
nou recyklaci je v sou¢asné dobé pro velkou
¢ast bioplastového odpadu nejvhodnéjsi
spalovdni.”* Spole¢nost ORLEN Unipetrol
také realizuje projekt recyklace odpadniho
hydrogenovaného rostlinného oleje (HVO)
jako suroviny pro svou ethylenovou jednot-
ku v Litvinové. V listopadu 2021 ziskala pro
tento proces mezindrodni certifikaci, vyro-
bila prvni Sarzi bio PP a ze stejné suroviny
dokdaze vyrdbét také PE, etylen a benzen.
Na zacdatku roku 2022 mélo zafizeni zpra-
covatelskou kapacitu 5 000 tun HVO, pfi-
¢emz se pldanuje jeji zvyseni zpocdtku na

10 000 t/rok a posléze na 100 000 tun/rok.”
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Hlinik ma jinou dynamiku nez ostatni
hodnotové Fetézce vgrobku, protoze jeho
poutziti jako lehkda ndhrada oceli ke sni-
Zeni provoznich emisi energie z vozidel je
kliéovou hnaci silou poptavky, a to na-
vzdory vysokgm emisim zabudovangm
v primarnim hliniku. V dtsledku toho

je prostor pro opatfeni ke sniZzeni po-
ptavky méné pouzitelnyg, aékoli zvgseni
spotieby hliniku na vozidlo muze byt
kompenzovano konstrukénim snizenim
prameérné velikosti vozidla, intenzivnéj-
§im pouZivanim vozidla a prodlouzenim
jeho Zivotnosti. Zvgseni podilu sekun-
darniho hliniku na spotfebé hliniku (at
uz vyrobeného v EU, nebo dovezeného)
je kliéovou p¥ileZitosti k dekarbonizaci,
protoze jeho emise mohou byt o vice
nez 95 % nizsi, nez emise z priméarniho
hliniku. Priimyslové scénafe naznaéuji,
Ze zvgy$enim podilu recyklovaného
hliniku na spotiebé v EU na 50 % do
roku 2050 by se eliminovalo témér

50 % emisi z hliniku v EU.

P¥imé emise z nezelezn{ch kovii v Ces-
ké republice témér neexistuji. V dova-
Zeném primérnim hliniku pouZivaném
v tuzemském automobilovém priimyslu
a kovovyrobé vsak mize byt obsazen
znaény objem uhliku, ktery Ize dekar-
bonizovat pfechodem na recyklované
druhy. V aplikacich odlehéovani auto-
mobilt éeli hlinik konkurenci vysoko-
pevnostni oceli dodavané tuzemskgmi
ocelarnami. Aékoli je objem v Ceské
republice v absolutnim méfitku ma-
19, vgrazné zaostava v zemi recyklace
hlinikovgch napojovych plechovek,

v roce 2019 dosdhla pouze 22% miry
recyklace. Vedle pldnovanych zlepse-
ni ve sbérné siti EKO-KOM je zavedeni
systému vratngch zadloh mezinarodné
osvédéenym zplsobem, jak maximalizo-
vat sbér a uzavieny recyklaéni cyklus.



Poznatky z mezinarodnich studii

Nahrazeni primdrniho hliniku sekunddrnim
(recyklovangm) hlinikem muze snizit emise
na tunu vgroby o vice nez 95 %. Recyklo-
vany hlinik tvofi pfiblizné jednu tretinu
celosvétové vgroby hliniku, pficemz tento
podil zUstdva v poslednich dvou desetiletich
stabilni. V sou€asné dobé se celosvétové
sbird a recykluje priblizné 80 % hlinikového
Srotu. Uzavreni cyklu zbgvajiciho objemu
§rotu (zahrnujiciho pFiblizné& 5 % ,,nového®
$rotu a 30 % ,starého” $rotu z hliniku za-
budovaného do vrobkl s delsi Zivotnosti)
bude velkou vzvou.”® Nicméné vzhledem

k tomu, Ze EU v soudasnosti dovazi témér
30 % potifebného primdarniho hliniku, je
zvySeni miry vyuziti a recyklace $rotu v EU
jednim z hlavnich opatteni pro dekarbo-
nizaci regiondlnich doddavek hliniku.”*

Opatieni cirkularni
ekonomiky pro dekarbonizaci
hliniku — STRANA NABIDKY

Vylepseny design vyrobku

- Vice hliniku na konci Zivotnosti
by mohlo byt vyuzito, pokud
by plvodni konstrukce v{robku
umoziovala oddéleni soucasti pri
demontdzi. Rdmec EU pro rozsitenou
odpovédnost v{robce by mohl
pomoci dosdhnout CistSich
tokd Srotu (ME:1).

Specifikace vgrobku
na zdkladé vlastnosti kovl

- Odklon od sou¢asné praxe uréovdni
presného slozeni slitin a pfechod na
uréovdani a ndkup hliniku na zékladé
jeho funkce by podpofil vyssi miru
recyklace a omezil downcycling (ME:1).

Snizeni ztrdt a prevence
downcyklace (znehodnoceni
materidlu)

- Klic¢ovgmi faktory jsou zvgseny sbér
a nizsi odpad diky zamezeni michdani
rdznych typd hliniku, lepsi tfidéni
podle slitin, snizeni po&tu specifikaci
slitin, zména designu vgrobkl pro
recyklaci a dalsi strategie uzavirdni
Zivotniho cyklu. Vgznamné ztraty,

k nimz dochdzi v systémech komu-
nélniho odpadu ve fazi ukonéeni
Zivotnosti spottebitelskich vgrobkd,
by mohly byt snizeny dal$imi zalo-
hovacimi systémy (jako jsou systémy
pouzivané pro ndpojové plechovky)
a separaci kovl pred dal§im
zpracovanim.

Efektivnéjsi procesy demontdze

- Vytvoreni ¢inngch automatizova-
nych demontdznich systémui nebo
rozsiteni souc¢asnych technologii
na oddélovdani automobilovych
dild pred Srotovanim by pomohlo
zabrdnit michdni slitin a umoznilo

by ¢&istsi toky pouzitgch kovd (ME:1).
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Efektivni trhy se Srotem a na 30 % nebo vice v dopravé,
elektrotechnice a spotfebnim

- Efektivnéjsi trh se Srot GZe byt
ektivnéjsi trh se Srotem muze by 2bosi (IEA:3),

podpotfen informacemi v redIném

Case o tocich Srotu, které jsou

v dané oblasti k dispozici a které v o e P
P Opatreni cirkularni

ekonomiky pro dekarbonizaci
hliniku — STRANA POPTAVKY

jsou sledovdny prostfednictvim
distribuovanych Gc&etnich knih
nebo jingch IT platforem (ME:1).

ZlepSend vytéznost vyroby

Vgvoj vgrobniho procesu . , .

gvorvy P polotovard a vgrobkl
- Mohly by bt zavedeny metody,
,U 4 gw UV . 4 - V celosvétovém méfitku je vgtéznost
které by zlepsily komeréni Zivo- , . . .
. vyroby hliniku (pomér vgstupl ma-
taschopnost odstranovdni necistot .. . voer )
teridlu ke vstupim) nizsi nez u oceli,

a to 50-75 % u polotovard a 90 %
u vétsiny koneénych aplikaci vgrobka.

z hliniku, véetné zlepSeni soucasnych
metod rafinace hliniku, jako je elekt-

rolgza, elektrostruskova rafinace, .. L. A Lo
L . . . V pripadé cirkuldrniho scéndre je
frakéni tuhnuti a rafinace tavenim Loy . "
vytéznost vyroby o 10—-20 % vyssi

(ME:1). . . .
nez v souasnosti nebo v roce
2060 (IEA:3).
Opétovné pouziti hliniku - Né&ktefi vgrobci automobill stéle pro-

L dukuji vice nez 40 % Srotu, ackoli
- Vzhledem k technickému poten- oo "
D o e . osvédcené postupy se blizi 25 %.
cidlu zjisténému v dfivéjsich studiich L, . .. . L
. .. . , Nové vgrobni techniky, jako je aditivni
by se souc¢asnd mira opétovného , .
.. o ) vyroba, by mohly rovnéz snizit
pouZiti podle aplikaci mohla v cir- 3stvi Srotu (ME:1)
mnozstvi §rotu ).

kuldrnim scéndfi do roku 2060

zvysit ze sou¢asnych zanedbatelngch
urovni na témér 20 % ve stavebnictvi

European Aluminium: Zamezeni emisi CO2 v Evropé nahrazenim dovozu
primarniho hliniku recyklovangm hlinikem (Mt CO2eq/rok, 2019 versus 2050)

:E:'/ \

o -46%

[0

o

o

&}
Evropskd primarni . Pred-spotre- Po-spottebi- Dovdézeny
vyroba bitelsky srot telsky Srot primdrni materidl

Zdroj: Circular Aluminium Action Plan (European Aluminium, duben 2020), obrézek 7, s. 14.
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NiZzsi spotfeba hliniku
na konstrukci a sluzbu

- Jak je popsdno v dalsi ¢asti o osob-
nich automobilech, strategie na
strané poptdavky v oblasti mobility
mohou snizit absolutni mnozstvi
potfebného hliniku navzdory zvyse-
ni relativni poptdvky v disledku
odlehéeni vozidel, zejména snizeni
prdmérné velikosti vozidel, intenziv-
né&jsi vyuzivani vozidel (sdilenf jizd,
sdileni automobild) a prodlouZeni
Zivotnosti vozidel.

Odhady dekarbonizaéniho po-
tencialu cirkularni ekonomiky

Podle Material Economics (ME:1) se po-
tencidl recyklace hliniku zvysuje souc¢asné
s rdstem poptdvky po hliniku jako odleh-

¢ovacim materidlu. Do roku 2050 by mohl

hlinik po skonéeni Zivotnosti pokryt vice

nez 40 % celosvétové poptavky a vgrazné
snizit emise CO2, protoze pretaveni stdvaji-
ciho hliniku m@ze spotfebovat méné nez

5 % energie potiebné pro primdrni vgrobu.

Klicové ndstroje pro maximalizaci toho-

to potencidlu jsou snizeni ztrdt hliniku

v kazdém cyklu pouZiti (v souéasné dobé
25-30 % materidlovgch vstupt), lepsi zpra-
covdani na konci Zivotnosti, sbér a tfidéni

s cilem sniZzit downcycling a navrhovani
vyrobkd pro demontdz a vyuziti hliniku.

Akéni pldan pro cirkularni hlinik sdruzeni
European Aluminium predpoklddd, Ze
50 % celkové poptdvky po hliniku v EU
by mohlo byt do roku 2050 uspokojeno
recyklovangm hlinikem, coz by snizilo
emise CO2 u hliniku spotfebovaného ze
vech zdroja (domdcich i dovdzenych,
primdrnich i sekunddrnich) o 37 % do
roku 2030 a o 46 % do roku 2050.
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Ceska republika

Soucéasné zaméfeni domaci
politické agendy dekarbonizace

V EU je v provozu 13 huti vyrdbéjicich
primarni hlinik (ve Francii, Némecku, Recku,
Nizozemsku, Spcmélsku, Rumunsku, Slo-
vensku, Slovinsku a Svédsku), 10 v zemich
ESVO (Norsko a Island) a jedna ve Spoje-
ném krdlovstvi.”s V Ceské republice nepro-
bihd zddnd energeticky ndroénd primarni
vyroba nezeleznfch kovd z rud. K hlavnim
tuzemskgm zafizenim na doddvky hliniko-
vych kovl a zpracovdni polotovard patfi
dva vytlacovaci zdvody, jedna vdlcovna

a sedm recyklaénich zdvodd.” Kromé toho
je zde 37 slévdren odlitkd z nezelezngch
kov( s roéni produkci 95 kt v roce 2020.7”
Tato zafizeni spotiebovavaji hlinik a jeho
slitiny ve formé dovdzen(ch primdrnich
produktl nebo polotovarl (napt. plochgch
vélcovanygch v{robkd, v{liskd) nebo §rotu.”®
V dlsledku toho mé domdci viroba hliniku
minimdlni pfimé emise jiné nez ze spalovani
paliv; vSechny nezelezné kovy dohromady
predstavuji pouze 0,1 % celkovgch emisi
sklenikovych plynd v zemi. V oblasti hliniku
neexistuje zadna viditelnd dekarbonizaéni
agenda; jedinou organizaci v odvétvi ne-
Zelezngch kovi je Svaz Eeskych slévaren.”
Presto existuje vyznamné mnozstvi zabu-
dovanych emisi v dovdzeném primdrnim
hliniku a polotovarech. Hlinik je zahrnut
do navrhovaného mechanismu EU uhli-
kového vyrovndni na hranicich (Carbon
Border Adjustment Mechanism), kter(
zavede uhlikovou dan na dovoz hliniku

s v

ze zemi mimo EU a zv(si jeho ceny.

Stav vybranych cirkularnich
opatieni pro dekarbonizaci

Vzhledem k vysoké emisni ndrocnosti je
zvySeni recyklace hliniku (recirkulace
materidlu) hlavnim cirkuldrnim opatfe-
nim pro dekarbonizaci hliniku na vSech
trzich. Produkce hlinikového §rotu (od-
padu) v Ceské republice v roce 2019
&inila 86 kt®°, pficemz dovoz &inil ~127
kt a vgvoz 71 kt®', coZ znamend zjevnou

poptavku po Srotu ve vgsi ~140 kt.

)
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V automobilovém primyslu je pouziva-

ni hliniku joko odlehéovaciho materialu
dlouhodobgm mezindrodnim trendem, jehoz
cilem je dosdhnout Gspory paliva a snizeni
emisi. Ndstroj sdruzeni European Aluminium
a Mezindrodniho institutu pro hlinik porov-
ndvd dopad rdznych feseni odleh&ovdni na
jejich cisté emise sklenikovych plynd béhem
celého Zivotniho cyklu vozidla.t? Skoda

Auto usetfila u néktergch modeld az 150

kg hmotnosti vozu diky pouziti pfedevsim
hlinikovgch odlitkl v komponentech véetné
krytd blokd motord, hlav vélcd, krytad, krytd
spojky a prevodovky atd.®® Vzhledem k do-
padu na konstrukci vozidla, mnohem niZzsi
cené oceli a snadnéjsi recyklovatelnosti se
véak Skoda a dalsi spole&nosti stéle vice

fuji na pouziti vysokopevnostni oceli.®*

zameé

Poptdvka po hlinikovgch napojovych

plechovkach je v zemi sice relativné nizkd,

ale z malého zékladu rychle roste. V roce
2019 pfibylo na trhu 18 kt hlinikovgch oba-
1G, ale recyklovdno bylo pouze 22 %, coz je

jedna z nejniz8ich mér v EU.% TéméF veskery

sebrany obalovy odpad je recyklovan,

ale mira sbéru byla ovlivnéna omezengm

poctem sbérngch nddob na kovové obaly

~

v siti EKO-KOM, pfi¢emz mnoho spotie-

biteld misto toho vyhazuje plechovky do

smésného komundliniho odpadu. Od roku

2019 se pocet kontejnerd zv(sil nejméné

desetkrdt véetné iniciativy umoznujici sbér

kovi do plastovich nddob. Navzdory tomu
EKO-KOM predpokladd do roku 2025 pouze
39% miru recyklace hlinikovgch obald, &¢imz

nedosdhne cile EU ve v(j$i 50 %, a to z dU-

vodu omezené infrastruktury souvisejicich

s nizkou poptdvkou po hlinikovgch obalech,

technickgmi omezenimi zatizeni pro nakla-

ddni s odpady a souvisejicimi moznostmi
tfidéni. Cil do roku 2030 ve vsi 60 % je po-
vazovdn za dosaziteln.8¢ Od roku 2021 se

kvali nizké mitfe domdciho sbéru dovézi az

80 % hlinikovgch plechovek uréengch k re-

cyklaci.?” Hlinikové plechovky jsou zahrnuty

do neddvné vyzvy ,Iniciativy pro zdlohova-

ni“ k obnoveni vefejné diskuse o zavedeni

véeobecného systému vratngch zdloh.”
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Odbératelska

odvetvi

Mezindrodni studie se zamétuji také na
dvé odbératelska odvétvi, kterd maiji nej-
vétsi podil na emisich CO2 v celosvétovém
méfFitku i v EU: stavebnictvi (konkrétné
budovy) a mobilitu (konkrétné osobni
automobily). Stavebnictvi a primyslové
zbozi predstavuji kazdé ~40 % emisi z ce-
losvétové viroby materidld, pokud jde

o vyuziti materidld s dopadem na klima.

vvvvvv

vvvvvv

zbozi, pficemz v obou odvétvich se ma-
teridly podileji na emisich od kolébky az
do konce vgroby ~55 % (IRP, 2020).



Vystavba

budov

Cirkularni opatfeni maji rozsahlé dopa-
dy jak na emise obsazené v materidlech
(pfedev$éim v cementu a oceli), tak na
emise z provozni spotieby energie v bu-
dovach. Dekarbonizace energetického
systému zaroven v pristich desetiletich
vyrazné zvysi podil emisi z Zivotniho
cyklu budov z pouzZivani materiald. Po-
kud jde o pfispévek cirkularnich opatre-
ni ke sniZeni emisi zabudovanych emisi,
existuje velké rozpéti scénaid. Pouziti
dievénych konstrukci a recyklovangch
materialti namisto primarni oceli a ce-
mentu mize vyrazné snizit souvisejici
emise. Prodlouzeni Zivotnosti budov
prostfednictvim moduléarni konstrukce
nebo renovace muze zabrdanit vétsiné
poptavky po materidlech (a souviseji-
cich zabudovangch emisich) pro ekviva-
lentni projekt novostavby. Intenzivnéjsi
vyuzivani budov (a sniZeni poétu budov)
by mohlo potencidlné eliminovat vét-
sinu zbyvadjicich zabudovangch emisi
CO2. Podle analgzy IRP pro zemé G7 by
cirkuléarni opatieni mohla rovnéz sni-

Zit emise z Zivotniho cyklu (obytngch)
budov o0 35-40 % do roku 2050, a to za
predpokladu 20% snizeni obytné plo-
chy prostfednictvim sdileného bydleni.
Odvétvi stavebnictvi je mistem, kde se
spojuje vétsina témat zkoumanych v té-
to zpravé. V praxi bude tfeba opatieni ke
sniZzeni zabudovanych emisi realizovat
v $ir§im kontextu udrzitelngch staveb-
nich postupu, které integruji technické,
ekonomické a socidlni, jakoz i klimatic-
ké a environmentalni aspekty budov.

Dekarbonizaéni opatfeni pro budovy

v Ceské republice se dosud zaméfovala
predev$im na provozni emise. Nicméné
roste povédomi o potfebé udrzitelné
spotieby stavebnich materialii, coz
odrazi hrozici nedostatek zakladnich
materiali, rostouci pozadavky na zelené
verejné zakazky a pozadavky EU na po-
davani zprav o udrzitelnosti, podle kte-
rgch budou muset developef¥i i stavebni
firmy rovnéz mérit a snizovat zabudova-
né emise ve svijch budovach. Recyklace
stavebnich materialt roste, ale stale ji
brzdi obavy o kvalitu a bezpeénost a ta-
ké nedostatek transparentnich udaju

o materidlovych tocich stavebnich a de-
moliénich odpadui (SDO). Je vhiména
potieba jasného .,recyklaéniho mixu®
druhotngch stavebnich materiald, které
Ize pouzit ve stavebnictvi. Dfevéné kon-
strukce ve vicepodlaznich budovéach jsou
stdle omezeny normami pozdarni ochra-
ny. Existuje velk{ potencidl pro renova-
ce budov, které by prodlouzily Zivotnost
stavebniho fondu a snizily spotfebu
novych stavebnich materiali, ale slaba
implementace pravidel na ochranu pudy
a uzemni planovéani nadale podporu-

je vgstavbu na zelené louce. Zejména

v odvétvi stavebnictvi a nemovitosti
vyzaduje komplexnost vgzev vyvolanygch
trendy udrzitelnosti a dekarbonizace
trvalou spoleénou akci a mezioborovou
spoluprdéci v celém hodnotovém Fetézci.



Poznatky z mezinarodnich studii

V(gstavba a uzivéni budov ovlivituje témér
vSechna odvétvi hospoddistvi. Dosavadni
politiky a opatfeni v oblasti dekarboni-
zace se zameérovaly na snizovdni emisi

v provozni fazi budov (provozni uhlik ze
spotfeby energie). V souvislosti s pfecho-
dem na uhlikovou neutralitu do roku 2050
a s vyvijejicimi se pozadavky na vyka-
zovdani udrzitelnosti nebo ,,ESG* se v8ak
téma zabudovaného uhliku a nésledné
~celoZivotniho uhliku® budov stévd ne-
vyhnutelnou soucédsti dekarbonizaéni
agendy, a to jak pro tvarce politik, tak pro
investory, developery a zad¢astnéné pod-
niky, zejména proto, Ze ti hledaji zpUsoby,

jak snizit své emise CO2 ve ,,Scope 3°.

Zastavéné prostiedi je zodpovédné za
37 % roénich celosvétovych emisi CO2.88
Z toho 10 % (tj. 27 % emisi ve staveb-
nictvi) tvofi zabudované emise z emisi
uhliku béhem Zivotniho cyklu stavebnich
materiald. Primérny objem emisi zabu-
dovanygch v novgch budovéch v Evropé

&ini 600 kg CO2eq/m?2, z ¢ehoz 70 % je
emitovdno ptedem, ve fazich vgroby mate-
ridld a vgstavby Zivotniho cyklu budovy.?’
Cement a ocel pfedstavuji vétsinu téchto
zabudovanygch emisi ve v8ech klic¢ov(ch
odvétvich stavebnictvi. S dekarbonizaci
energetického sektoru je nevyhnutelné,

Ze zabudované emise budou v pfistich
desetiletich zaujimat dominantni podil na
celkovych emisich CO2 ve stavebnictvi.

Opatieni cirkularni ekonomiky
pro dekarbonizaci stavebnictvi
— STRANA NABIDKY

Drevo jako ndhradni
stavebni materidl

s ve

- Drevo je Géinnou alternativou
k zelezobetonu a zdivu diky své
schopnosti pohlcovat uhlik s po-
tencidlni sporou uhliku G7 az 8 %
za predpokladu pouziti dfevéngch
vyrobkl z udrZitelngch zdrojd (IRP).

- Podle studii provedenych ve Velké
Britdnii mohou nové moduldrni sys-
témy dfevénych rama, které se stavi
mimo stavenisté, udet¥it az 50 %
zabudovanygch emisi a 35 % zabu-
dované energie ve srovndni s tra-
diénimi metodami a materidly pro
stavbu obytngch budov. CLT panely
jsou slibnou nédhradou betonu,
zejména u vicepodlaznich budov
(ME:1). Podle jiného odhadu je zabu-
dovany uhlik z (udrzitelné ziska-
ngch) dievénych trdému potiebny
na 1 m2 podlahové plochy o 85 %
niz$i nez u ekvivalentni betonové
podlahové desky (4 kg oproti 27 kg)
(ME:2).

— Stavebni fond EU v souasné dobé
tvofi 48 % rodinngch domd a 27 %
vicegeneraénich domu, které maji
vysoky potencidl pro dievostavby,
ale jejich sou¢asny podil na trhu je
nizkg (8—10 %, resp. 1-5 % v téchto
dvou segmentech). Podle velmi

Odvétvova analgza

103



@ Provozni emise

PRODUKT STAVEBNICTVI POUZITI UKONCENA ZIVOTNOST

p . . o Zpracovani
Nabidka . Féze viroby Udrzba Dekonstrukce / e

surovin Vgroba a vystavby Provoz a opravy demolice Ocl;gglgigge

A

=D

L

konzervativniho odhadu by dievo
mohlo nahradit az 5 % betonu

pouzivaného v budovdéch, pficemz
klicovgm faktorem by byla aktua-
lizace stavebnich pfedpist (ME:2).

Opétovné pouziti
materidald a stavebnich prvkd

- Prvky na bdazi oceli, véetné kon-
strukénich prvkl a ocelov(ch
rdma tvarovanych za studena,

Ize znovu pouzit, aniz by doslo

k poskozeni vlastnosti materidlu,
bezpecnosti a celkové udrzitelnosti
(IEA:1).

- Jak je uvedeno v kapitole o ce-
mentu, nezhydratovany cement
Ize potencidlné ziskat a znovu

D
[ ﬁ

L

».\)

Zdroj: Whole-life carbon: challenges and solutions for highly efficient and climate-neutral
buildings (Building Performance Institute Europe, kvéten 2021), s. 6.

pouzit i z betonu po skonceni
Zivotnosti, ackoli technologie jesté
nejsou komeréné dostupné (IEA:1).

Opétovné pouziti betonovych pre-
fabrikdtd miZe bgt mozné, pokud se
zohledni ve fazi ndvrhu, zejména

u nové budovy, kterd se nachazi

v blizkosti, aby se zabrdnilo
prepravé tézkgch blokd na dlouhé
vzddlenosti (IEA:3).

Material Economics (ME:1) odhaduje,
Ze 15 % stavebnich prvkd budov v EU
by mohlo byt do roku 2050 znovu
pouzito diky pfijeti moduldrnéjsiho
designu budov. Modelovdani IRP pro
zemé G7 jde jesté ddle, pficemz do
roku 2050 by mélo byt v obytné vy-
stavbé opétovné pouzito témér 30 %
ocelovych a betonovych prvka (IRP).

WBCSD: Rozdéleni zabudovanych emisi podle materialu pro hlavni typy budov (Evropa)

. Beton Izolace Dvere, okna
Ocel S&dra, cement a sklo
Jiné kovy a malta Jiné materidly

Zdroj: Decarbonizing construction — Guidance for investors and developers to reduce embodied carbon (WBCSD, &ervenec 2021), s. 46.
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Vyuziti a recyklace Opatieni cirkularni ekonomiky
stavebnich materidld po pro dekarbonizaci stavebnictvi
skonceni jejich Zivotnosti — STRANA POPTAVKY

- Uspory zabudovangch emisi mezi
priméarni a sekundéarni (recyklo-
vanou) vyrobou oceli a cementu
v EU jsou znaéné: ~80 % u oceli

Inovativni design
a optimalizace prostoru

(v souéasnosti) a ~85 % u cementu - Uspofdddni budov Ize navrhnout
(do roku 2050, bez CCS/CCU) tak, aby se sniZila spotfeba materidlu
(ME:1,2). (napt. fadové bydleni oproti rodin-

ngm domim, uspordddani bytovych
- Recyklace stavebnich materidld J P yrovy

jiz v roce 2016 usettila 15 az 20 %

zabudovanych emisi z primdrni

domu s krat$imi obvodovgmi zdmi,
navrh 3for2 pro vysoké budovy

s mechanickgmi a elektrickgmi prvky
integrovangmi do fasddy a podlahy
pro lepsi vétrani a tepelné zisky,

vyroby materidld pro obytné budovy
v zemich G7. Lepsi recyklace by
mohla do roku 2050 usetfit dalsich

14—18 % (IRP). pficemz se usetfi vice nez 15 % hmoty

a ndkladd na materidl), coZ umoZiuji

- AZ 40 % slinku v cementu mize holistické ptistupy, digitdIni navrho-
zUstat nevyuzito (nebo nezhyd- véni a digitdlni vgroba (IEA:3).
ratovéno) a miiZze byt znovu

pouzito jako ndhrada nového cemen-

tu. Recyklace cementu v EU by se Pouziti odlehéengch
méla rozéi¥it do roku 2050, coz materidll a optimalizace
by vedlo k témé&F 25 % poklesu emis-  konstrukci

ni ndroénosti vgroby cementu (ME:1). - Lehéi budovy navriené v souladu

s technickgmi specifikacemi spo-
tfebuji méné materialu a mohou
sniZit emise uhliku G7 0 8-10 %
do roku 2050 (IRP). Pfikladem
odleh&ovdni je pouzivani ocelovych
rdmud tvarovanych za studena

v konstrukénich aplikacich ve

WBCSD: Zvysovani podilu zabudovangch emisi v materidlech v prabéhu éasu

. Provozni emise (energie) Zabudované emise (materidly)

Zdroj: Decarbonizing construction — Guidance for investors and developers to reduce embodied carbon (WBCSD, &ervenec 2021), s. 9.
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stfedné vysokych a vicepatrovgch
budovdéch spolu s pokrokovgmi
systémy, jako jsou panelové
systémy (IEA:1).

Optimalizace konstrukci pfizplso-
buje komponenty jejich specifické
funkci tim, Ze zlepSuje ndvrh
konstrukénich prvkd pomoci mode-
lovacich ndstrojl a industrializuje
¢asti hodnotového fetézce pomoci
ndstrojl pro kontrolu kvality mimo
pracovisté nebo fizeni toku materida-
lu. To zahrnuje materidlové efektivni
inovativni moduldrni konstrukce
budov, zv(jsené pouzivani vysoko-
pevnostni oceli a predpjatého a pre-
fabrikovaného Zelezobetonu (IEA:2,3).

Ve srovndni se zakladnim scéndiem
(nebo scéndfem ,stanovenych
politik®) IEA modelovala, Ze tyto
postupy by v obdobi 2019-2070
snizily kumulativni poptdvku po
cementu a oceli ve vistavbé budov
na celém svété o ~15 %, resp. ~25 %,
a to zejména diky lepSimu modelo-
vani a pldnovani (IEA:1). V obdobi
do roku 2050 by pfispély k 13%
kumulativnimu snizeni celkové
poptavky po oceli v celosvétovém
méfitku (a k 2,5% snizeni poptdvky
v roce 2050) (IEA:2).

Projektanti obvykle zaddvaiji beto-
nové prvky s nejpfisnéjsimi pozadav-
ky tgkajicimi se pevnosti, slozeni

a kameniva atd. Zlep$eni ndvrhu
budov by teoreticky mohlo vést

k vice nez 30% Uspore spotieby
oceli a vice nez 15% Uspore

spotfeby cementu (IEA:3).

- Vysokopevnostni ocel md potencidl

sniZit spotfebu materidld o 30-40 %
v fadé aplikaci véetné budov. Podle
jednoho odhadu muze byt az 50 %
oceli pouzité v budovéch nad rédmec
toho, co je nutné pro konstrukéni
Gcely (ME:1).

Tento postup umozniuje pouziti
rdzngch materiala s dopliujicimi

se fyzikdlnimi vlastnostmi v zdkladni
konstrukci budovy. Pokrodilejsi postu-
Py, jako je predpindni ocelovych

lan v Zelezobetonov(ch nosnicich
nebo deskdch, usnadnuji optimali-
zaci stavebnich prvkd. Predpjaté
betonové prvky zvysuji odolnost
budov viéi zatiZzeni a zdroven Setfi
materidly diky ten¢im deskédm, delsim
nosnikm nebo mensi potfebé nos-
nych sloupd, zejména u vyskovych
budov (IEA:3).

Tyto procesy optimalizuji velikost,
tvar a vgrobu stavebnich dild

a urychluji vgstavbu. Betonové pre-
fabrikaty umoznuji nizs§i pomér
cementu k vodé, coz zvysuje trvan-
livost. Digitdlni procesy, jako je 3D
a vétsi komponenty najednou, aniz
by bylo nutné sestavovat rizné

dily dohromady, i kdyz Zivotaschop-
nost v masovém meéritku jesté
nebyla prokdzdna. Prefabrikace
betonu madze také umoznit komercia-
lizaci alternativnich pojiv pro

nizkouhlikové cementy diky



standardizaci procesa, které
zachycuji a ukladaji CO2 béhem
fizeného procesu vytvrzovdni
(IEA:1,3).

Snizeni mnozstvi
stavebniho odpadu

- Presnd specifikace stavebnich
prvka ve fazi ndvrhu snizuje riziko
plgtvani materidly. Lepsi fizeni
toku materidlu na stavbé maze
snizit $kody a neefektivni vyuzivani
materidll. Digitalizace rovnéz posky-
tuje moznosti, jak usnadnit sledovani
cild snizovdni mnoZstvi odpadu
(IEA:3).

- Takovéato opatfeni by mohla
diky osvédéengm postuplm snizit
mnozstvi odpadu pfi vystavbé v EU
na 5 % (ze souéasnych priblizné
15 %) (ME:1).

Intenzivnéjsi vyuziti budov

- V pracovni dobé, dokonce i pred
pandemii COVID-19, bylo prdmérné
vyuziti kanceldrskgch prostor v EU
pouze ~40 % kapacity. V pfipadé
cirkularniho scéndfre, kdy by se
plocha budov v EU na osobu snizi-
la 0 5 %, by zabudované emise klesly
o podobné procento (ME:1). To byl
predpoklad ucinény pred pandemii
a potencidl pro racionalizaci
kanceldaiskgch prostor bude prav-
dépodobné vgrazné vétsi po
jejim skonceni.

- Podle modelovéani IRP by 20%
snizeni poptdvky po podlahové plose
v zemich G7 (prostfednictvim inten-
zivnéjsiho vyuzivani podlahové
plochy) mohlo do roku 2050 sniZit

mnozstvi zabudovanych emisi

v bytové vystavbé o témér 75 %, a to
diky vzdjemnému ubytovdni, vétsi
velikosti domdcnosti / spole¢nému
bydleni a pfechodu od jednobyto-
vych k vicebytovgm domdm. Tim by
se také usettilo vice nez 20 % pro-
voznich emisi CO2 diky niZsi spotfebé
energie na vytapéni a chlazeni, coz je
absolutni snizeni stejné velké jako
sniZeni spojené se snizengm pouzi-
vanim stavebnich materidla (IRP).

Prodlouzeni Zivotnosti budov,
zejména prostfednictvim renovace

- Prdmérnd Zivotnost obytngch budov

maze v zdpadni Evropé pfesdhnout
80 let. V nebytovych sektorech Zivot-
nost celosvétove zfidka presahuje

50 let, protoze komeréni aktivity se
&asto méni. Zivotnost by se mohla
prodlouZit na vice nez 100 let

u obytnych budov a na 70 let ne-

bo vice u ostatnich sektorl (IEA:3).

Odvétvova analgza

107



- Zivotnost Ize prodlouZit pouZitim

woevs

odolnéjsich materidld, lepsich
stavebnich technik, flexibilngjsich
a moduldrnich vnitfnich prostor pro
pozdé&jsi zménu vyuziti a také reno-
vaci stargch budov. Renovace
obvykle zahrnuji 40—-80x mensi
hmotnost materialu nez rekon-
strukce od zdkladu, a jesté
méné v pFipadé oceli a cementu.
Nové zrekonstruované komeréni
nebo prdmyslové budovy mohou
mit aZ stejnou Zivotnost jako nové
a renovace obvykle prodluzuji
Zivotnost obytngch budov

0 30-60 % (IEA:1).

- Napfiklad v pfipadé oceli IEA modelo-
vala, Ze prodlouzZeni Zivotnosti
budov by nejvice prispélo ke
shiZeni celosvétové poptavky po
oceli, a to o 32 % kumulativniho
snizeni do roku 2050 (a o 6 % snizeni
roéni poptdvky v roce 2050) ve srov-
ndani se zdkladnim scéndfem (nebo
scéndiem ,,stanovenych politik®)
(IEA:2).

- Ackoli jsou renovace budov podporo-
vdny v rdmci strategie EU ,,Renovaéni
vina® (Renovation wave), je dileZité,
aby se pfi navrhovdni a provadéni
renovaci soubézné fesilo nékolik
klicovgch cild véetné flexibility v uzi-
vdani, pfizplsobivosti, modularity
a odolnosti vi&i zméné klimatu,

a nejenom modernizace za Gcelem
vyssi energetické Géinnosti (AGR).

Stavebni sektor (véetné budov a infra-
struktury) v souéasnosti predstavuje
vesSkerou celosvétovou poptavku po ce-
mentu a ~50 % poptdvky po oceli. Na
vystavbu budov pfipadd ~50 % poptavky
po cementu a ~30 % poptdavky po oce-

li. V nizkouhlikovém scéndfi IEA (IEA:1)

by cirkuldarni opatfeni prispéla priblizné
jednou tretinou k 95% celkovému snizZeni
celosvétovych emisi ze spotfeby cementu
a oceli ve vystavbé budov do roku 2070.

Studie International Resource Panel 2020
(IRP) zkoumd, jak mohou cirkuldrni stra-
tegie sniZit emise v celém Zivotnim cyklu
budov — véetné jejich navrhu, vystavby,
provozu a demolice, tj. na bdzi ,,celoZivot-
niho uhliku®. Toho je dosaZeno kombinaci:

- SniZeni objemu nebo uhlikové
ndroénosti pouzitych stavebnich
materidld.

- SniZeni spotieby energie b&éhem
provozu diky intenzivnéjsimu
vyuzivani budovy.

- ProdlouZeni Zivotnosti budov.

- Opétovné pouziti nebo recyklace
stavebnich materidld
a stavebnich prvka.

P¥i pouziti tohoto pfistupu k Zivotnimu cyklu
(zahrnujici jak zabudované, tak provozni
emise) vede zavedeni cirkuldrnich strategii
(materidlové Géinnosti) k dodateénému
snizeni emisi CO2 eq b&hem Zivotniho cyklu
0 35-40 % do roku 2050 ve scéndti SSP



(globdlni oteplenio 2 °C) a 0 10 % ve
scéndfri otepleni 0 1,5 °C, ktery se vice
spoléhd na energetickou Gcinnost

a dekarbonizovanou energii.

Evropskd unie

Material Economics (ME:1) odhaduje, Ze
zabudované emise v budovéch v EU by

v nizkouhlikovém scéndfii do roku 2050
bez dalsich opatfeni v oblasti cirkularni
ekonomiky vzrostl o 11 % oproti soucas-
né Grovni. Cirkularni opatfeni by jej
mohla sniZit o ~35 % diky kombinaci
recyklace cementu (6 %), snizeni mnoz-
stvi odpadu (4 %), opétovného pouziti
stavebnich prvkti (9 %), materidlové
uéinnosti (10 %) a sdileni (6 %). Po roce
2050 by bylo mozné dosdhnout dalsiho

v ve

snizeni 0 19 % diky delsi Zivotnosti budov.

V analyze pro rok 2020 pro Evropskou
agenturu pro Zivotni prostfedi (EEA)? ved-
lo modelovani kombinovaného dopadu
osmi typtl opatfeni cirkularni ekono-
miky na vgrobu a pouzivani cementu

a oceli ve stavebnictvi v EU k celko-
vému sniZeni emisi z téchto material
0 61 % ve ,vysoce ambiciéznim® scéndfi
(za predpokladu 100% realizace opatteni
cirkuldrni ekonomiky v tomto odvétvi).

IEA: Celosvétové zabudované emise CO2
ve vistavbé budov (Gt CO2eq/rok, 2019—-2070)

Cement

/‘\-

Gt CO2/yr

Zdroj: Energy Technology Perspectives (IEA, Fijen 2020), s. 234.
STEPS: Stated Policies Scenario. SDS: Sustainable Development Scenario.

To odrdézi dlouhodoby (2050) poten-
cidl cirkulérnich opatfeni ve srovndni

se statickgm vgchozim stavem staveb-
ni ¢innosti v EU v roce 2015. Opatfenimi
s nejvétsim dopadem na dekarbonizaci
bylo pouzivani inovativnich betonovych
prefabrikdtd, pouzivani dieva jako ndhra-
dy betonu, optimalizace prostoru v kan-
celafskgch budovdch, snizeni nadmérné
specifikace konstrukéni oceli a cementu
a opétovné pouziti konstrukéni oce-

li a konstrukénich betonovych prvkda.

. Strukturdini

Ocel optimalizace

Prefabrikace,
opétovné
vyufZiti, recyk-
lace, vlastnosti
materidlu

STEPS

| Materidlova
Géinnost

Prodlouzend
Zivotnost _

V{roba
materidlG

SDS
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IRP: Kumulativni sniZeni emisi sklenikovgch plyni béhem Zivotniho cykliu obytngch
budov v zemich G7 v letech 2016—2060 a v roce 2050 diky opatienim v oblasti

cirkularni ekonomiky (materidlové Géinnost nebo ,,ME*) (Gt CO2eq)
Bez strategii ME

2016-2060 (kumulativni) s 2050 (roéni) Vgééi vgtéinost
= -8.5G -22%) = v . oo
g Cro% g Opé&tovné vyuziti &
Q o) -0.3 G 030t ¥ and
30 T 3 S 40%) prodlouZend
I3 14 Gt u 98 Zivotnost
\; = T('5 %) é o3 .
5 B 85 Substituce
P c o -0.0 Gt m w0
2 gz ) materidld
€ . . X
23 g Odleh&ovani
2 2
[=4 c
< 3 Intenzivngjsi vyuziti
% %

Zbytek (bild mista)

Zdroj: Resource Efficiency and Climate Change — Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future (IRP, listopad 2020), s. 42.
Scéndfe: LED — nizkd poptavka po energii; SSP — sdilené ekonomické cesty (1 a 2).

Material Economics: Emise CO2 z materiald pouzitych v budovach (Mt CO2 eq/rok)

208 231 13 10 20 24 13
—
]
-80 (-34 %) 123 (-53 %)
I
—
Sougasnost Referen&ni Recyklace Snizeni Opétovné Materialova Sdileni Cirkulérni Prodlouzend Cirkularni
scéndi cementu mnoZstvi vyuziti Gcinnost scéndf 2050 Zivotnost scéndf

2050 odpadu stavebnich (2050 a dél)

prvkl

. Ocel Plasty Cement Hlinik

Zdroj: The Circular Economy — A Powerful Force for Climate Mitigation (Material Economics, &erven 2018), s. 156.




Ceska republika

Souéasné zaméreni
domaci politické agendy
dekarbonizace

Dosavadni cilevédomé Usili o dekarbonizaci
v Ceském stavebnictvi a realitnim sektoru
se zaméfovalo na provozni fazi budov a na
renovace vedouci k energetické ucinnosti.
Spotieba energie v budovdéch v rezidenénim
sektoru se podili na celkovych ndrodnich
emisich sklenikovgch plynt pfiblizné 30 %,
tj. 30 Mt CO2eq.” Podle dekarbonizaéni
studie McKinsey pro Ceskou republiku z ro-
ku 2020 lIze vgrazné zlepsit energetickou
Ucinnost ~70 % stavajicich ¢eskgch budov
a nejefektivn&j$im zplsobem, jak snizit
emise sklenikovych plynt z budov, je snizit
provozni spotfebu energie zlepSenim izola-
ce, instalaci inteligentnich systémd regula-
ce tepla a zménou chovdni vlastnik atd.”2
Sdruzeni Sance pro budovy vypracovalo

v roce 2020 studii, kterd naznadila mozZnost
snizeni provoznich emisi CO2 ze v§ech bu-
dov v CR o 87 % prosttednictvim renovaci
a energeticky G¢inngch modernizaci?®

Iniciativy na snizeni emisi uhliku v projek-
tech novostaveb a rekonstrukci prostfed-
nictvim materidlové Gc¢innosti jsou stdle
pomérné mdlo rozvinuté a méné pozornosti
se vénuje fazim ndvrhu, vgstavby a demo-
lice budov véetné potencidlu snizeni emisi
uhliku po celou Zivotnost budov renovace-
mi a prodlouZenim jejich Zivotnosti.” Vg-
znamnou vyjimkou jsou snahy o zavedeni
environmentdlné odpovédného zaddavani
vefejnych zakdzek do bézné praxe, které
spolu s novelou zdkona o zaddavdani ve-
fejngch zakdazek Gcinnou od ledna 2021

ukladaji stavebnim spoleé¢nostem povin-
nost snizovat spotfebu surovin, opétovné
pouzivat materidly a recyklovat nebo tridit
odpad bé&hem v(stavby.”® Postupy eko-
logického zaddvani vefejngch zakdzek se
vSak v praxi zatim uplatnuji jen zfidka, pro-
toZe zadavatelé (organizace vefejného sek-
toru i soukromi investofi) je stdle nechtéji
nebo nemohou z rdzngch ddvodl pfFijmout,
v neposledni fadé z cenovych divodd.

Stav vybranych cirkularnich
opatieni pro dekarbonizaci
vystavby budov

Drevo jako ndhradni
stavebni materidl

Spole¢nost Skanska a architektonické stu-
dio JCA v soucasnosti pracuji na projektech
obytngch a kanceldaiskgch budov, které
maximdlné vyuzivaji dievo. Bohuzel se std-
le jednd o samostatné budovy a vétsimu
vyuziti dfeva ve vicepodlaznich budovéch
zatim brdni legislativni prekdzky, zejmé-

na pokud jde o normy pozdrni ochrany
budov. Tato problematika je predmétem
diskusi jiz nejméné 20 let, ale dosud se
nepodatilo pfijmout normy pro vicepod-
lazni dfevostavby, jaké plati napfiklad

v Rakousku nebo Norsku. Jako prekdzka se
uvadi také roztfisténd a zastarald struktura
domdciho dfevozpracujiciho primyslu.
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Iniciativy na podporu opétovného pouziti
materidld a stavebnich prvkd jsou v Ces-
ké republice zatim v plenkéch. Prikladem
v této oblasti je spole¢nost AZS Recyk-
lace odpadu, kterd ptipravuje otevieni
stavebniho REUSE centra v Plzni v rdmci
provozu jiz fungujiciho recyklaéniho cen-
tra pro stavebni a demoli¢ni odpady.

V soucasné dobé je v ceském stavebnictvi
nejrozvinutéj§im cirkuldrnim opatfenim
recyklace stavebnich materidld po skon-
¢eni jejich Zivotnosti, coz je astec¢né ddno
pocitovangm nedostatkem strategickgch
materidll. Podle ¢eského Ministerstva Zi-
votniho prostfedi se v budoucnu ocekdva
nedostatek néktergch mistnich stavebnich
materidl( v disledku pfedpoklddaného
uzavreni néktergch kamenolomd a pis-
koven a zemé by se v budoucnu mohla
potgkat s nedostatkem néktergch za-

kladnich stavebnich material@.?

¢ Nejvétsi
objemy materidll téZengch v tuzemsku
predstavuji stavebni suroviny (64 mil. tun
v roce 2019), pfi¢emz nejvgznamnégjsimi
komoditami jsou stavebni kdmen a stérk.
Vzhledem k tomuto riziku predpokladaiji
Ministerstvo prdmyslu a obchodu i Minis-
terstvo Zivotniho prostiedi ve sv(ch stra-
tegickgch dokumentech zvgseni investic

do zpracovdani a dal$iho vyuziti SDO.”

Prestoze si vldda i odbornici v odvétvi
uvédomuji hrozbu nedostatku surovin,
Ceskd spole¢nost obecné& nevnimd pri-
mdarni suroviny jako nedostatkovy zdroj,
coz jen podporuje vnimdni materidld s re-
cyklovanou slozkou jako méné kvalitnich
a omezuje jejich $irsi vyuziti v praxi. Pro

mnoho investorl a koneénych uZivateld je
pouZivani recyklovangch materiall stéle
nepftijatelné a pro stavebni firmy je v dU-
sledku toho vgroba a uZziti recyklovangch
materidlt ¢asto neekonomické feseni. Pro
mnoho aplikaci recyklovangch stavebnich
vyrobkl je prekdzkou nedostatecnd stan-
dardizace recyklétd (az na v{jimky), které
se mohou lisit technickgmi vlastnostmi

a kvalitou, a proto nejsou vhodné pro Siroké
pouZziti. V diskusi o pouzivéni nekonvenénich
stavebnich materidld, jako je recyklova-

ny beton, rovnéz chybi rovnovdha, kterd

by zvdzila zvgsené ndklady a technolo-
gickou slozZitost pfi rozsifovani nabidky
oproti pfinostim jejich pouzivani z hlediska

ev v/

Uspory zdroji a niz§iho obsahu uhliku.

Rédné t¥idéni SDO na stavenistich v Ceské
republice provddéji pouze velké projekty
nebo spole¢nosti, které to mohou finané-
né zdUvodnit, napfiklad kvili dodateé¢ngm
ndkladlim na prepravu SDO do recyklac-
nich center. Tento problém se vyskytuje

i na celoevropské urovni, jak ukazuje na-
pfiklad projekt Horizon Europe RECON-
MATIC. Kli¢ovgm problémem je sloZitost
stavebnich procesl a &ast{ nedostatek
¢asu a prostoru pro tfidéni na misté, napfi-
klad v pfipadé stavenist v centrech mést.
U mensich projektl se tato praxe obecné
nedodrZuje a podle odbornikd se otekdva,
Ze tomu tak bude i v dohledné budoucnos-
ti. Dal§im ddvodem $patného fungovani
systému nakldddani s SDO je nedosta-

tek spolehlivgch dat a 4dajd o mnoZstvi

a sloZzeni SDO ze stavebnich projektd.

Evropskd komise v sou¢asné dobé pracuje
na seznamu materidld, které by mély byt
povazovdny za druhotné suroviny a odklo-
nény od sklddkovani (tj. neklasifikovéany
jako odpad). Tato iniciativa je souédsti
soucasné revize nafizeni o stavebnich v(-
robcich (CPR). V souéasné dobé probiha
revize natizeni CPR i v Ceské republice,



pficemz predpoklddand doba revize je 5 let
a ndasledovat bude schvdleni pFislusngmi
evropskgmi orgdny a ndrodnimi parlamen-
ty. Dulezité bude prenést vysledky této
iniciativy do ceského stavebnictvi, kde vSak
stdle chybi kapacity a je nedostatecny
pocet pfislusngch technickgch odbornikd.
S touto iniciativou souvisi i poZadavek sub-
jektld stavebniho priimyslu na ,recyklaéni
mix“, kterg by poskytl ndvod, jaké mate-
ridly Ize efektivné recyklovat, a analgza
sou&asnych recykla&nich kapacit v Ceské
republice, které v néktergch pfipadech
nejsou plné vyuzivany. To je mimo jiné
pripad recyklace sédrokartonu, kterd je

v CR technologicky mozné (v recykladnim
zafizeni v Poéeradech), ale chybi zde po-
ptdvka po recyklovaném sddrokartonu.

Existuje také prileZitost zavést do bézné
praxe ekologicky odpovédné zaddavdni ve-
fejngch zakdazek, které by vyzadovalo, aby
stavebni spole¢nosti snizovaly spotfebu
surovin, znovu pouzivaly materidly a recy-
klovaly nebo tfidily odpad béhem v{stavby.
Napfiklad Reditelstvi silnic a déinic v sou-
¢asné dobé vypracovdavd pravidla a pod-
minky pro zaélenéni odpovédného zaddavani
verejnych zakdzek do hlavniho proudu
silniéni vgstavby. Zatimco pozadavek na
environmentdlné odpovédné zaddavani
verejnych zakdzek byl zahrnut do noveli-
zovaného zdkona o vefejnych zakdzkdch?”,
chybi uceleny a zdvazny p¥istup k provd-
déni tohoto pozadavku a stanoveni jasngch
kritérii. V praxi se odpovédné zaddvani
verejnych zakdzek stdle casto neuplatiuje,
a to zejména z ddivodu upfednostiovdni

evvs

ddvani verejngch zakdazek ve stavebnictvi.

Ceské stavebnictvi se pfi navrhovdni sta-
vebnich konstrukei fidi Eurokédy, které jsou
pravidelné revidovdny a aktualizovdny.
Podle odbornikd z CKAIT jsou Euroké-

dy (zavedené po roce 2004) materidlové
neefektivni a po jejich zavedeni se spotre-
ba materidld na nosné konstrukce budov

v CR zvysila 0 20-30 %. Naddimenzovani
materidlld je béZnou praxi ve stavebnich
pldnech, které maji zajistit bezpe&nost

a co nejdelsi zivotnost budov na zdkladé
modelovdni a predikci. Pretrvavé obava,
Ze snizeni specifikaci by mohlo mit dopad
na bezpeénost budov, s ¢imz jsou spojené
dusledky v oblasti odpovédnosti: architekti,
projektanti a stavebni inzenygfi atd. nechté&ji
nést odpovédnost za pfipadné poruchy
konstrukci a snizenou bezpeénost budov.

V ¢eském prosttedi maji stavebni inzeny-

fi a projektanti celoZivotni odpovédnost

za veskeré vgpocty, ndslednou zivotnost

a kvalitu budov, takze je pochopitelné, ze
se striktné ¥idi normami a osvédé¢engmi
postupy, aby dodrzeli vSechna bezped-
nostni pravidla. Prvnim krokem k men-
§imu pfedimenzovdni budov je zména
stavebnich norem a specifikaci. K Gpravé
(zméné) specifikaci je tfeba vést diskusi

o evropskych harmonizovangch norméch
v rédmci Evropského vgboru pro normalizaci
(CEN), kde je k apravé jednotngch pravidel
nutny souhlas vsech 33 ¢lenskych zemi.

Historicky existuje odpor ¢eské verejnos-

ti k prefabrikaci ve stavebnictvi, ktery je
spojen s masovou vystavbou ,,panelovych
sidlist” ve druhé poloviné 20. stoleti. Pfesto
je dnes prefabrikace béZznou praxi. Je to
prirozeny disledek nedostatku kvalifikova-
né pracovni sily ve stavebnictvi, pro které
jsou prefabrikované a moduldrni stavby



efektivnim fegenim. V Ceské republice
existuji bytové projekty, naptiklad ve VI-
kysi, které lze po skonceni jejich Zivotnosti
kompletné demontovat a pozdéji opét
smontovat, pficemz vznikd maximdalné 5 %
stavebniho odpadu. Technickou prekézkou
muZe byt snizend mira tuhnuti. Klicovgm
aspektem prefabrikace je moznost rela-
tivné rychlé manipulace s prefabrikaty

po odbednéni, obvykle 12 hodin po vy-

liti. Mnohé alternativy cementu funguji
dobfe z hlediska postupného nardstu
pevnosti, ale ¢asto maji potize s dosaze-
nim rychlé minimdlini poédteéni pevnosti
potfebné pro manipulaci s betonovgm
vyrobkem. To mlZe byt problém, pokud

je na stavbé omezeny &as a prostor.

Jak jiz bylo uvedeno vgse, v zemi existuje
obrovsky potencidl pro rekonstrukce

a renovace budov s cilem dosdhnout vyssi
energetické Uéinnosti nebo dlouhodobé
prodlouzit Zivotnost budov. To je tieba
posuzovat s ohledem na specifické viast-
nosti stavebniho fondu a tzv. mordlni
Zivotnost budov, po jejimz prekroceni

jiz dalsi rekonstrukce nebo moderni-

zace nebude spliiovat funkéni potieby

nebo nebude ekonomicky proveditelnad.

V Ceské republice se v souéasnosti roé-
né renovuje 0,6—0,8 % budov (pramér
EU je asi1%). Podle Sance pro budovy
je tfeba tento podil zvgsit nejméné troj-
ndsobné, aby se vyuzil potencidl pro
snizeni emisi a spotfeby energie,’”® chybi
vSak ekonomickd, pravni nebo spolecen-
skd motivace. Klicovgm faktorem je pre-
trvdvajici zaméfeni na co nejnizsi cenu
pouzivanych stavebnich materidld, coz
brani zavddéni kvalitnéjsich materidld

we ve

s lepsimi vlastnostmi a delsi Zivotnosti.

Kvali slabé ochrané ptdy dochdzi k po-
kraéujicimu rozvoji volné krajiny novou z4-
stavbou, coz souvisi s dlouhodobé vysokou
poptdvkou po rodinngch domech. To vedlo
k uprednostiiovdni novostaveb, pficemz
renovace a rekonstrukce stdvajicich domu
zGstdvaji druhofadgm zdjmem. Kromé pro-
dlouZeni Zivotnosti stavby hraje roli také
prodlouzeni Zivotnosti zafizeni a techno-
logii uvnitf budov. Prestoze se technologie
s ¢asem vyvijeji a méni, zdruky odolnosti

a Zivotnosti zUstdvaji stejné nebo neexistuji
a v zemi stdle chybi poptdvka po tom, aby
vyrobci garantovali delsi Zivotnost vyrobkd
a technologii. To by mél v pfistich letech fe-
§it navrh natizeni EU o ekodesignu udrzitel-
nych vyrobkd (ESPR) a revize nafizeni CPR.

88 | A&koli se tato kapitola zamé&fuje
na budovy, infrastruktura je také
vyznamngm zdrojem emisi skle-
nikovgch plynt, a to jak z vgroby
materidll pro stavbu silnic, mosta,
viaduktl atd., tak z dopravy
surovin.
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Automobilovy

prumysl

Cirkularnimi opatienimi a strategiemi
Ize dosdhnout vgrazného snizeni jak
zabudovanygch emisi z materialt po-
uzivanygch p¥i vgrobé automobili (ocel,
plasty, hlinik), tak emisi z provozniho
vyuziti energie. S prechodem vozového
parku na elektricka a jina alternativni
paliva bude kladen stale vétsi diraz
na dekarbonizaci materidalového cyklu
automobilti. Scénéfe pro rok 2050 na-
znaéuji potencidlni snizeni emisi diky
cirkuldrnim opatfenim az o 70 % v p¥i-
padé zabudovanygch emisi ve vozidlech
v EU a zemich G7 a az o 40 % v pFipadé
emisi sklenikovych plynt béhem zi-
votniho cyklu v zemich G7. Cirkuléarni
opatfeni s nejvétsim dopadem jsou in-
tenzivnéjsi vyuzivani (sdileni jizd nebo
sdileni automobilti), odlehéovani (véetné
zmens$ovani rozmért vozidel) a prodlu-
Zovani Zivotnosti vozidel. Vyhodnoceni
konkrétnich opatfeni ke sniZzeni obsa-
hu uhliku ve vozidlech vyvolava slozité
otazky tgkajici se dlouhodobé vgrobni
strategie a inovaci v konstrukci vozidel,
které pfesahuji ramec této zpravy.

V éeském a stfredoevropském kontextu
je integrace mezi CE a strategiemi de-
karbonizace vgroby vozidel omezena,
ale roste tlak na vgrobce automobili,
aby implementovali pldny pro prechod
na uhlikovou neutralitu, véetné emi-

si Scope 3 z primyslovgch materiald.
Uzavieny cyklus recyklace materialt
z vozidel s ukon&enou Zivotnosti (VUZ)
je omezen roztfisténgm odvétvim zpra-
covéni VUZ, $rotovacimi postupy, které
vedou k downcyklaci, nedostatkem
udaji o ptivodu materialti a nejasngm
pravnim rozliS$enim mezi odpadem

a druhotngmi surovinami. Existuje vel-
kg nevyuzity potencial pro vétsi opé-
tovné poutziti, repasovani a recyklaci
pouzitych automobilovych dilt a ma-
teriald prostiednictvim online digital-
nich obchodnich platforem. Vgrobci
automobiltli v souéasné dobé nemaji
ekonomickou motivaci k prodlouzeni
Zivotnosti vozidel nebo k pFfesunu své-
ho portfolia na mensi a lehéi vozidla.

Prilezitost k dekarbonizaci diky mode-
lim sdileni automobilli je v poéateéni
fazi a vgrobci automobilt maji obavy
z negativnich dopadti na svou znaéku.
Skalovéani systému sdileni automobi-
It se zapojenim vgrobct aut by mohlo
zvysit miru vyuziti vozového parku,
rozsifit pfijmy vgrobcil o vjnosy z po-
prodejnich sluzeb a vytvofit pobidky

2 yve

k prodlouzeni zivotnosti vozidel.



Poznatky z mezinarodnich studii

Emise souvisejici s palivem v souc¢asnosti
tvori 80-85 % emisi béhem Zivotniho cyklu
osobnich a ndkladnich vozidel s vnitinim
spalovénim, zatimco 15-20 % emisi po-
chdzi z dodavatelského fetézce materidld
pouzivanych pfi vgrobé vozidel. Osobni
vozidla predstavuji priblizné 7 % celosve-
tové poptdavky po oceli a 12 % po hliniku

a lehka uzitkova vozidla a tézkd ndkladni
vozidla dalsi 4 % oceli a 10 % hliniku (IEA:3).

Podle soudasnych pravnich predpist EU
musi podil obnovitelngch a alternativnich
paliv v dopravé (véetné elektromobility, po-
krogilgch biopaliv a vodiku) do roku 2030
dosdhnout alespon 14 %. Podle balicku
legislativnich ndvrhd Komise ,,Fit for 55

z ervence 2021 v8ak maji prdmérné emi-
se z novych vozidel klesnout do roku 2030
o 55 % oproti sou¢asngm Grovnim (2021)
a do roku 2035 na nulu. Pfi pfechodu na
elektromobily a dalsi alternativni paliva
budou pradmyslové materidly tvofit stdle
vétsi ¢dast emisi béhem Zivotniho cyklu vo-
zidel. Podle odhadl spoleénosti McKinsey
& Company a Accenture v rdmci iniciativy
Circular Car Initiative” by globdlni emise
z vgroby materiald mohly do roku 2040
dosdhnout 60 % emisi Zivotniho cyklu
automobild.

Na evropské Urovni se od roku 2005 snizily
emise CO2 o 33 %, spotieba energie o 7 %
a produkce odpadid na automobil ve fazi
vyroby také o 7 %, pficemz hlavnim zdro-
jem snizeni emisi byla doposud energetickd
Gc¢innost a prechod na obnovitelné zdroje
energie.'” V rdmci dlouhodobych primyslo-
vych pldnd pro dosaZeni uhlikové neutrality

v celém hodnotovém fetézci do roku 2050

se proto vénuje stdle vétsi pozornost celko-
vgm emisim béhem Zivotniho cyklu vozidel,
véetné emisi zabudovangch v materidlech.

Opatieni cirkularni
ekonomiky pro dekarbonizaci
automobilového primyslu

— STRANA NABIDKY

Opétovné pouziti a repasovani

- Opétovné poutziti a repasovani
(dosazeni stejné funk&nosti jako
u novych dild) jednotlivich soudasti
automobill, zejména motorl a pneu-
matik, mGzZe sniZit emise uhliku
v automobilech o 70—-90 % ve srov-
nani s vgrobou novych dila (IRP).

- Podle praxe v Japonsku mize
repasované zafizeni snizit spotfebu
energie na vgrobu materidlu
az o 98 % a spotiebu energie
na montdz pfiblizné o 40 %.!!

—> Material Economics predpokladd,
Ze podil repasovanych dild v auto-
mobilech se do roku 2050 zv(si ze
soucasnych 5 % (zakladni scéndy

na 11 % (cirkularni scéndér) (ME:1).

Lepsi vyuziti a recyklace
materidll na konci Zivotnosti

- Poutziti recyklovangch materiala
miize kompenzovat az 50 %
uhliku obsazeného ve vgrobé
vozidla. Celosvétovd mira recyklace

Odvétvova analgza
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WEF: Emise z vgroby materidli budou mit vyssi procentalni podil nez
ostatni emise Zivotniho cyklu (na zédkladé pozadovanich objemti prodeje)

60 %

35 %

18 %

1. Pfedpokladany konstantni dojezd 15 000 km/vozidlo za rok a desetiletd Zivotnost jako zékladni hodnota — emise po skon&eni Zivotnosti zde nejsou zohlednény.
2. 2018 pramér ~120g CO2/km, dnesni cil 95g CO2/km; budouci pfedpoklady: 2030 75g CO2/km; 2040 50g CO2/km; 0,10-0,16 kWh/km pro xEV.

3. Prlimé&rné emise materialu: ICE 3 000, EV 7 400, PHEV 5 000, HEV 4 000 kg CO2 na vozidlo podle modelu (konstantni z divodu soustfed&ni na dekarbonizaci).
. Soudasnd penetrace BEV, PHEV, HEV v pfislusngch regionech na trovni 4-8 %; 2030: BEV 33 %, PHEV 12 %, HEV 7 %; 2040: BEV 60 %, PHEV 27 %, HEV 13 %.
Zdroj: Forging Ahead — A materials roadmap for the zero-carbon car (Svétové ekonomické férum, prosinec 2020), s. 8.

kovd je pomérné vysokd (~70 % Opatfeni cirkularni

u oceli, 67 % u m&di a 87 % u hliniku) ekonomiky pro dekarbonizaci
a o&ekdvd se, Ze se v budoucnu zvgsi  automobilového primyslu

jen mirné, zatimco u plasta se — STRANA POPTAVKY

oéekava zvyseni miry recyklace

az na 70 % v roce 2050 oproti

18 % v roce 2015 (IRP:1). ZlepsSeni vytéznosti vgroby

- Recyklované materidly z automobild - Soucasnd prdmeérnd vytéznost
jsou v8ak obvykle downcyklovany materidlu p¥i vgrobé vozidel je pouze
(znehodnocovény) a nedosahuji 70-80 % u oceli a 80—-85 % u hliniku.
dostate¢né kvality pro opétovné Tato procenta by se mohla zvysit diky
pouZziti v automobilovém priimyslu, zlepS$eni provozni G¢innosti vyrobnich
coz vyzaduje dalsi zlepseni procesu, vyvoji nov(ch procest s vys-
recyklaéni infrastruktury.'©103 §i vgtéznosti a zmé&ndm v konstrukcei

souddsti. Tato a dalsi opatfeni, jako
je opétovné vyuziti vgrobniho Srotu
a vyuziti vgrobkld na konci Zivotnosti,
mohou do roku 2050 snizit roéni
emise sklenikovych plynt

v materidlovém cyklu o 38 %

ve srovnéni s rokem 2015 (IRP).

v

Prodlouzeni Zivotnosti vozidla

s wve

— ProdlouZeni Zivotnosti vozidel snizuje
tlak na pouzivani energeticky nd-
roénych materidld, a tim potencidlné
snizuje produkci sklenikov(ch plyna.
Delsi Zivotnost Ize podpofit vgbé&rem
materidld, prediktivni tdrzbou, mo-
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dulérni konstrukci a repasovdnim,
vyssi mirou opétovného pouziti
soucdsti a delsi vnitfni Zivotnosti
elektrickgch hnacich Ustroji. Podle
jednoho z cirkuldrnich scéndri

by se primérna Zivotnost auto-
mobilt v EU mohla do roku 2050
prodlouzit o 60 % z 280 000 km
(zakladni scéné¥) na 450 000 km

(cirkularni systém) (ME:1).

Ta by se méla zamé¥it na vozidla

s nizkgmi provoznimi emisemi.
Prodlouzeni Zivotnosti elektromobild
a zvysené opakované pouziti dild
vede v zemich G7 k dodateéngm
Uspordm emisi sklenikovych plynt

bé&hem Zivotniho cyklu ve vysi 5-13 %,

pficemz se predpoklddd prodlouzeni
Zivotnosti o 20 % do roku 2060

u vozidel PHEV, BEV a FCV, ale
z4dné prodlouzeni u vozidel ICEVg,
ICEVd a HEV (IRP).

Odlehéenim automobill Ize do roku
2070 celosvétové dosdhnout Cisté-
ho snizeni emisi CO2eq z vjroby
materidld o 1 Gt a navic sniZit emise
CO2 eq z pouzivani vozidel o dalsi

2 Gt. Odleh&eni mlze také zvysit
dojezd vozidla, coz by usnadnilo
rychlejsi zavadéni bateriovych
elektromobild a potencidlné
mensich baterii (IEA:1).

Podle studie IRP by diky odlehceni
emise sklenikovgch plynt béhem
Zivotniho cyklu automobil mohly
klesnout 0 9 % a zabudované emise
0 14-19 % (do roku 2050, v zemich
G7) (IRP)

- Ocel tvofi 50-65 % hmotnosti

vozidla a je zodpovédné za 30-40 %
emisi uhliku v prdmérném vozidle.
Odlehéeni osobnich a ndkladnich
automobill by do roku 2050 pfispélo
ke kumulativnimu sniZeni celosvétové
poptdvky po ocelio11% (a0 2 %

v roce 2050) diky lep§imu pFizplso-
beni dill jejich funkei, vétSimu vyuziti
vysokopevnostni oceli a nahrazeni
leh&imi materidly (napf. hlinikem,
hofc¢ikovgmi slitinami, plasty a poly-
mery vyztuzengmi uhlikovgmi
vlakny) (IEA:2).

Podle scéndre efektivniho vyuziti
materidll by osobni automobily

v roce 2060 mohly byt v priiméru
o 40 % lehéi nez v roce 2015, a to
jak u vozidel se spalovacim motorem
(ICE), tak u elektromobill (BEV)
(IEA:3).

Downsizing vozidel v praxi znamend
presun zdkaznikl do mensiho
segmentu vozidel, tj. z lehkého
nékladniho automobilu do dodévky/
SUV; z doddvky/SUV do osobniho
automobilu; nebo z osobniho
automobilu do mikroautomobilu.

V zdvislosti na segmentu vozidla

a pohonné jednotce miZe downsizing
snizit hmotnost vozidla o 16-44 %
a spotiebu paliva o 9-37 %.1%

Sdilent jizd a sdileni automobild méni
zpUsob vyuzivani vozidel, coz mlze
vést ke snizeni celkového poctu vozi-
del a z toho plynouci poptéavky po



automobilovém materidlu. Pokud by
se 25 % cest v zemich G7 uskuteé-
nilo prostfednictvim sdileni jizd,
sniZilo by to emise sklenikovych
plynti v celém systému o 13—-20 %.
Pokud by v roce 2050 bylo

15-25 % automobilid sdileno,

snizilo by to emise CO2eq
0 6—10 % (IRP:1).

= V cirkuldrnim scéndfi pro automobi-
lovy sektor EU predpoklddala spo-
le¢nost Material Economics v roce
2050 sdileni ~65 % celkového vozo-
vého parku osobnich automobild,
pricemz pocet sdilengch automobild
na milion osobokilometrd by byl
v prdiméru o 77 % nizsi nez u sou-
kromgch automobild (0,6 milionu
automobill oproti 2,6 milionu)
a prameérnd obsazenost 0 17 %
vyssi (1,91 cestujicich oproti
1,63 v zdkladnim scéndfi) (ME:1).

- Konkrétné v oblasti oceli by Sirsi
zmény v dopravé mohly prispét
k 10 % kumulativniho sniZeni
poptavky po oceli do roku
2050 (a k 2% snizeni poptavky
v roce 2050), a to diky pfechodu

na vefejnou dopravu, cyklistiku

a sdilenou mobilitu, efektivné;jsi
ndkladni dopravé a snizeni poétu
cest v dusledku zahustovani mést,
préce na ddlku a omezeni diskrétnich
cest (IEA:2).

Iniciativa Circular Cars Initiative (CCI),
kterou zaloZilo Svétové ekonomické férum
(WEF) a Svétovd podnikatelské rada pro
udrzitelng rozvoj (WBCSD), zvefejnila né-
kolik analgz o materidlovych pldnech,
obchodnich modelech a politickgch opat-
fenich k urychleni pfechodu na automobi-
lovy pramysl s nulovgmi emisemi v celém
Zivotnim cyklu. Jak je zndzornéno nize,
cirkuldrni inovace predstavuji témér 30 %
celkového pldnu CCI na dekarbonizaci
ilustrativniho automobilu typu hatchback
a témér veskeré snizeni emisi po precho-
du na BEV (bateriovd elektrické vozidla)
vyuzivajici nizkouhlikovou energii.

WEF: Dekarbonizace vozidel (pfiklad typu hatchback)

Pfechod na nizkouhli-
kovou elektfinu ve fazi
spotieby pomdha...

BEV spotiebuji méné
energie pfi provozu,
ale vice pfi vgrobé.

... ale pouze inovace v oblasti
cirkuldrni ekonomiky mohou
ukol dotdhnout do konce.

Emise na osobovy 146
kilometr (oskm)

124

-98 %
Ll

UZivatelské faze Montdéz a ukonéend Zivotnost

Zdroj: Forging Ahead — A materials roadmap for the zero-carbon car (Svétové ekonomické férum, prosinec 2020), s. 5.


https://www.unep.org/resources/report/resource-efficiency-and-climate-change-material-efficiency-strategies-low-carbon
https://materialeconomics.com/publications/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation-1

Pfi modelovdani snizovdni emisi u lehkgch
uzitkovych vozidel posoudil Mezindrodni
panel pro zdroje (IRP) dopad cirkulérnich
opatfeni na spotfebu materidld a energie
pfi vgrobé vozidel, spotfebu energie pfi pro-
vozu vozidel a dostupnost recyklovanych
materidll. IRP odhaduje, Ze do roku 2050
by tyto strategie mohly snizit roéni emise
sklenikov{ch plynti p¥i vgrobé vozidel

a jejich likvidaci na konci zZivotnosti

0 57-70 % v zemich G7. Nékterd z téchto
opatieni rovnéz snizuji spotfebu energie
pri vyrobé a provozu vozidel. Souvisejici
sniZzeni emisi z Uspor energie pfi provozu
by bylo nékolikandsobné vyssi nez snizeni
zabudovanych emisi, a to i ve scéndftich

s postupnygm prechodem na elektrickd
vozidla a vozidla s palivovgmi ¢ladnky.

V rdmci v8ech cirkuldrnich opatfeni by
emise sklenikov(ch plyni béhem Zivotni-
ho cyklu p¥i vgrobé, provozu a nakladani
s automobily na konci jejich Zivotnosti
mohly v zemich G7 v roce 2050 klesnout
0 28-40 %, pricemz nejvétsi potencidlni
dopad by mélo sdilent jizd, sdileni automo-
bild a pfechod na mensi velikosti vozidel.

Podle dfivéjsiho modelovdani spole¢nos-
ti Material Economics (ME:1) by se emise
sklenikov(ch plynt z osobnich automo-
bild v EU v nizkouhlikovém scéndfi pro
rok 2050 stdle zvgsily o 22 % ve srovndani
s rokem 2018 v disledku vyssiho objemu.

20

Cirkularni opatfeni by mohla snizit
tento podil o 70 % kombinaci opé-
tovného poutziti a opétovné viroby
(6 %), odlehé&eni (15 %), prodlouzeni
Zivotnosti (34 %) a sdileni (15 %).

Kromé toho by cirkuldrni scéndf mohl
snizit celkové ndklady na vlastnictvi na
osobokilometr a externi a verejné nd-
klady na automobilovou dopravu o tfi
¢tvrtiny oproti sou¢asnosti.

V rdmci podrobného hodnoceni piinost
dekarbonizace plynoucich z pfistupu
»produkt jako sluzba® spoleénost Systemiq
neddvno analyzovala dva modely Car-
as-a-Service (CaaS$): predplatné auto-
mobild a ,.free-float® sdileni automobila.
Podle jejich odhadd by tyto modely mohly
dekarbonizovat 25 %, respektive 45 %
emisi BEV v Zivotnim cyklu na 1 km jizdy.

IRP: Kumulativni snizeni emisi sklenikov(ch plyni v
osobnich automobill v letech 2016—2060 a v roce 2050
diky cirkularnim opatienim (materialovéa aéinnost) (Gt CO2eq)

2016-2060 (kumulativni)

-14.6 Gt
(-19 %)

I

-11.9 Gt
(-24 %)

-29Gt
(-11%)

Kumulativni emise
I«

sklenikovgch plynt (Gt CO2eq)

Roé&ni emise
sklenikovgch plynd (Gt CO2eq)

2050 (ro&ni) Bez ME strategii

oo Vy3&i vgtéZnost
Opétovné vyufziti
Substituce

-036t materidald

(-40 %)

Zmensovani
Sdileni aut
Sdilent jizd

-0.1Gt
(-30 %)

5]

Zdroj: Resource Efficiency and Climate Change — Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future (IRP, listopad 2020), s. 56.
Scéndfe: LED - nizkd poptavka po energii; SSP — sdilené ekonomické cesty (1 a 2).



Material Economics: Emise CO2 z materiald pouZivangch
v osobnich automobilech v EU (Mt CO2eq/rok)

49 1 60 L 9 21 9 18
-70 %
Souganost Nardstobjemu Vgchozi Opétovné Odleh&ovani Prodlouzené Sdilent Cirkularni
emisi scéndi vyuZiti Zivotnost scéndi 2050
2050 a repasovani
Zdroj: The Circular Economy — A Powerful Force for Climate Mitigation (Material Economics, &erven 2018), s. 133.
Systemiq: Emise / dekarbonizace v g CO2eq/oskm
-25% -45 %
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Zdroj: Analgza SYSTEMIQ na zdklad& OECD & ITF (2020), IRP (2020), Ecoinvent (2020), Volkswagen AG (2021a), Volkswagen AG (2021b) a rozhovora s experty.
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Automobilovy priimysl je nejvétsim prlmy-
slovgm odvétvim v Ceské republice, tvofi
étvrtinu prdmyslové vgroby a vgvozu a 9 %
HDP.!%* P¥imo ve vgrobé zaméstndva vice
nez 180 000 osob (14 % celkové zamést-
nanosti ve zpracovatelském primyslu,

coz je jeden z nejvyssich podilG v EU'%%)

a priblizné pudl milionu osob v dodavatel-
ském fetézci automobilového primyslu
celkov&. Ceskd republika je 3. nejvétsim
vyrobcem osobnich automobil’ v EU

s ~10% podilem na vgrobé v EU v roce
2020 a 11. nejvétsim vgrobcem na svété.

Hlavnim pfedmétem souéasného Gsili o de-
karbonizaci na mezindrodni Grovni i v Ceské
republice zUstavaji emise ze spotteby pali-
va/energie vozidel ve fézi pouZivani. Narod-
ni emise sklenikovych plynd z automobilové
silniéni dopravy ¢&inily v roce 2019 11,7 Mt
CO2eq, tj. 10 % celkovych emisi zemé,

coz je vice nez dvaapulkrét vice nez v roce
1990. Pocet registrovan(ch osobnich
automobilti v Ceské republice se mezi lety
1990 a 2014 zdvojndsobil a do roku 2020
vzrostl o dalSich ~20 %.'°¢ Zaroveri pra-
mérné staii vozového parku osobnich
automobill (14,9 roku) zlstdvd jednim

z nejvyssich v EU.'Y”

Cesk( automobilovy préimysl jako ptednf
spotfebitel oceli, hliniku, plastd a dalsich
emisné ndroénych pradmyslovych materiall
musi hrdat dlleZitou roli p¥i dal$im sniZo-
vani emisi sklenikov(ch plynd z materidld
béhem Zivotniho cyklu ve fdzich vgroby,
udrzby/opravy a po skongeni Zivotnosti

vozidel, zejména s ohledem na velmi vysoké
zaméreni tohoto odvétvi na zahraniéni ob-
chod - pfiblizné 90 % vyrobenych vozidel

a vice nez 75 % produkce z dodavatelské-
ho fetézce automobilového priimyslu se
vyvdzi na trhy EU a na svétové trhy.'%

Skoda Auto je nejvétsim vgrobcem auto-
mobil& v Ceské republice, ktery se v letech
2019 a 2020 podilel na tuzemské vgrobé
osobnich automobild ~65 %."°¢ Ve svém
EnvironmentdInim programovém prohldseni
skupina ozndmila pldny na snizeni emisi
sklenikovch plynt béhem zivotniho cyklu
osobnich a lehkych uzitkovgch vozl o 30 %
do roku 2025 oproti roku 2015 a snizeni
environmentdlnich externalit souvisejicich
s virobou (CO2, energie, voda, odpad,
tékavé organické latky) o 45 % na vz opro-
ti roku 2010. Skupina rovnéz aktivné usiluje
o uplatnovani zésad cirkuldrni ekonomiky.
Dosavadni projekty zahrnuji systém zpét-
ného odbéru pneumatik, opétovné vyuziti
autobaterii pro staciondrni aplikace skla-
dovdni energie a vyuziti recyklované oceli,
hliniku a plastovgch recyklatl pri vjrobé
vozidel, které tvofi 19 %, 11 %, resp. 1%
hmotnosti vozidla Skoda Octavia.'”’” Cir-
kuldrni ekonomika a dekarbonizace vak

v soucasné dobé nejsou ve spolecnosti
Skoda ani v internich strategiich koncernu
VW Uzce propojeny, protoZe v prdmys-

lu stdle jesté neni dostatec¢né povédomi

o tom, Ze CE mlze vjznamné pomoci pfi
plnéni dekarbonizacnich cild. To je ¢astec-
né zpUsobeno slozitosti méfeni pFispévku
CE k dekarbonizaci pomoci sou¢asného
souboru kli¢ovych ukazateld vgkonnosti
(zaméfenych predevsim na emise CO2



v kontextu strategii zelené energie). Skupi-
na Volkswagen v sou¢asné dobé pracuje
na vytvoreni specifického souboru mére-

ni tgkajicich se cirkuldrni ekonomiky.'®

Dekarbonizace vgroby vozidel byla hlav-
nim tématem 4. ro¢niku konference CEE
Automotive Supply Chain 2021, kterd

se konala v Fijnu 2021 v Olomouci. Podle
ndzoru prezidenta Sdruzeni automobilové-
ho prdmyslu Slovenské republiky (ZAPSR)
dosdhne podil vozidel s nulovgmi emisemi
na prodeji novich automobild do roku 2030
pravdépodobné 60-70 %, protoze vyrobci
automobill budou soutézit o pfekondani
zdvaznych emisnich norem a cild, pficemz
,hulové emise” budou asem stdle vice
zahrnovat nejen fazi pouzivani, ale i vgro-
bu vozidel, a dokonce i emise v rozsahu 3
v automobilovém dodavatelském fetézci.'®®

Kli¢ovgmi ndstroji pro vjrobce a dodavatele
automobill jsou zlep$eni vgtéinosti vyro-
by s cilem minimalizovat odpad a plgtvani
materidlem, odlehéeni vozidel prostfed-
nictvim ndhrady materidld v jednotlivgch
komponentech a snizeni primérné velikosti
vozidla a prodlouzZeni Zivotnosti vozidel pro-
stfednictvim moduldrni konstrukce a pouZiti
materidld s vyssi odolnosti. Jednd se o vel-
mi sloZité otdzky dlouhodobé vgrobni stra-
tegie a inovace konstrukce vozidel, které
dalece presahuji rdmec tohoto prehledu.
Ndsledujici shrnuti zahrnuje zpétnou vazbu
z workshopu zG&astnénych stran se zdstup-
ci spole¢nosti Skoda Auto, kterg se konal

v dubnu 2022, a podle vysvétlivek i poznat-
ky z dalsich vefejné dostupnych zdroja.

Opétovné pouzitelné soucdsti tvofi pouze
~2 % hmotnosti vozidla, protoze vétsina
vozidel ELV jsou zastaralé modely s malou
poptdvkou po ndhradnich dilech, ackoli
vyrobci automobill jsou ze zdkona povinni
uchovévat ndhradni dily po dobu pfiblizné
10 let. Nékteré dily jsou jiz mnoho let repa-
sovdny v rédmci koncernu VW véetné Skoda
Auto. Problém repasovdni spocivd v kom-
patibilité v ¢ase, v dlisledku ¢ehoz jsou
nové dily ¢asto nekompatibilni se starsimi
z dlvodu vgvoje produktd. Dal§im problé-
mem, se ktergm se mohou automobilky
potgkat, je hodnoceni kvality vozl, nebot
kazdyg typ vozu ma certifikaci na zdkladé
specifickgch dild. Jakmile vozidlo obsahuje
repasované dily (s odliSngmi vlastnostmi
nebo pouzitgmi materidly ve srovndni se
zcela novgmi dily), nemusi splfiovat kritéria
hodnoceni kvality a opétovné hodnoceni
kvality je ndkladnyg a problematicky proces.

Ekologickd likvidace vozidel s ukonéenou
zivotnosti (VUZ) se v Ceské republice

fidi zGkonem &. 542/2020 Sb., o v{robcich
s ukonéenou Zzivotnosti, kterg aplikuje
ustanoveni smérnice EU 2000/53/ES

a pozdéjsich novel."® Vgrobci vozidel

a zafizeni jsou povinni zohlednit demontdz,
opétovné pouziti a vyuziti vozidel jako
soucdst jejich konstrukce a vgroby tak,
aby 85 % hmotnosti vozidla bylo opétovné
pouZitelné a/nebo recyklovatelné a 95 %
opétovné pouzitelné a/nebo vyuzitelné.
Stejnd Grovei opétovného pouziti, vyuZiti
a recyklace se vyzaduje od zafizeni na
zpracovdani odpadi pti zpracovdni vozidel
s ukonéenou Zivotnosti v souladu se zés-
adami hierarchie nakldddéni s odpady. Od



roku 2013 (s v{jimkou roku 2020 v dUsledku
preruseni éinnosti v souvislosti s COVID) se
roéni podet VUZ neustdle zvy$uje a v roce
2019 dosdhl vice nez 175 000 kusa, pro-
toze v obdobi hospoddiského oziveni byl
obnoven vozovy park."™ Primérnd hmot-
nost autovrakd v roce 2018 &inila 1 tunu,

z toho ~78 % oceli (vétSinou recyklované
oceldrnami pro vgrobu stavebni oceli),

~3 % nezeleznych kovl a ~2 % plasta.

wxs

Nejjednodussi a nejbéznéjsi technikou zpra-
covdni pouzivanou ¢eskgmi zpracovateli
elektroodpadu je drceni nebo ¢asteénd
demontdz s ndsledngm drcenim, kterd ma
oproti demontdzi nevghodu ve znehodno-
ceni rlznych slozek zpétné odebraného
materidlu, coz vede k downcyklaci. Dalsi
neefektivitou odvétvi je znacné roztristénd
sit a nizkd produktivita zpracovatelskgch
zafizeni, coZz md& za ndsledek neefektivni
systém kontroly recyklovangch materidld."?
V Ceské republice je v souéasné dobé

az 500 demontdznich firem a v{robci au-
tomobill spolupracuji pouze s néktergmi

z nich, a to z dlivodu nizké kvality sluzeb,
které mnohé z nich nabizeji (o neexistence
kontrolniho orgdnu). Proto se sice materidly
vraceji zpét do automobilového primys-

lu prostfednictvim recyklace (napft. jako
kovovy $rot), ale vgrobci OEM v automobi-
lovém pramyslu nemaiji pfesné uddje o je-
jich pivodu. Dal§imi ddvody neefektivniho
sledovdni materidlovgch tokl v ¢eském au-
tomobilovém prdmuyslu jsou nelegdlini vijvoz
automobilt mimo EU a pfevod vlastnictvi

a zdanliva ,ztrata“ vozidel v ndrodnich
registrech. Dalsi kli¢ovou pfekdzkou re-
cyklace je nejasné vymezeni rozdilu mezi
~-odpadem® a ,druhotngmi surovinami®

ve vnitrostatnich prdavnich predpisech.

V disledku toho nelze materidly, které

jsou pravné definovdny jako odpad,

pouzit jako druhotné suroviny. Tato situ-
ace vedla vgrobce automobild, véetné
spole&nosti Skoda Auto, k vjzvé na

vytvoreni dobrovolného systému zpét-
ného odbéru materidld, kterg by rozsifil
jiz existujici povinnyg systém zpétného
odbéru (vyfazené baterie, vozidla atd.).

Celkové existuje velky nevyuzity potencidl
pro lepsi vyuziti materidld v hodnotovém
fetézci vyroby vozidel a trhu s ndhradnimi
dily z &eského odvétvi zpracovani VUZ,
napfiklad v podobé online platforem
nabizejicich ndhradni dily k op&tovnému
pouZiti a repasovdni (spolupréce s odvét-
vim informaénich technologif).

Dal$im zpldsobem recyklace, kterg
Skoda Auto mimo jiné sleduje, je pouZiti
recyklovangch ndhradnich materiald

v interiérech vozl. Témito ndhrazkami
mohou byt materidly na biologické bazi
(kukuftice, kokosovd vlidkna) nebo recyk-
lované odpadni materidly (PET ldhve,
rybdiské sité), které nahrazuji emisné
ndro¢né materidly, jako jsou plasty, klize
nebo kovy, a pomdahaji tak vgrobcim au-
tomobild plInit dekarboniza&ni cile:."s 1

Koncepty Primyslu 4.0 (a 5.0) mohou
podpofit zvgseni vgnost optimalizaci

a integraci v{robnich procest v celém
hodnotovém fetézci. PIné automatizovand
vyrobni zatizeni mohou vyrdbét i malé
vyrobni davky podle potfeb konkrétnich
zdkaznikd a vyrobnich sérii pfi zachovani
efektivity hromadné vgroby. Automobilovy
praimysl je celosvétové i v Ceské repub-
lice dlouhodobé v popiedi trend’ autom-
atizace, just-in-time a ,5tihlé* vgroby,
takZe tato problematika zlstdva soucédsti
probihajici optimalizace s cilem minimal-
izovat plgtvani a sladit planovani ma-
teridlu na vSech drovnich dodavatelského
fetézce. Cesk( praimysl automobilov(ch
komponent a systémd musi byt co ne-
jlépe ptipraven vyuzivat nové vznikajici



surovinové, technologické, vgrobni a pro-
cesni inovace a strategicky je vyhodno-
covat v kontextu materidlové G&innosti.'®

Pramérné sta¥i VUZ prijatgch Seskgmi
zpracovateli k likvidaci za poslednich

deset let je ~20 let. Vzhledem k vysokému
prdmérnému stdfi vozového parku osobnich
automobild v CR jsou cirkularni opatieni

v podobé prodlouzeni Zivotnosti automo-
bild diskutabilni, nebot starsi vozidla jsou
pomeérné emisné ndroc¢nd. V pfipadé noveé-
j8ich a efektivnéjsich vozl nejsou v{robci
automobil&l (Skoda Auto) Easto dostateéné
motivovdni k prodluzovdni Zivotnosti voz{

z dlivodu omezeného zisku z fdze uZivani
vozu (servisu) zpUsobeného tim, Ze zdka-
znici po uplynuti zéruéni doby prestavaiji
navstévovat autorizované servisy. Je tfeba
prozkoumat nové obchodni modely. Auto-
mobilovi vgrobci OEM také musi spliiovat
nové predpisy a normy, coz vede k neustdlé
modernizaci vgroby novch vozi spiSe nez
k prodluzovdni Zivotnosti téch stavdijicich.

Odleh&ovani miize zahrnovat kompromisy
mezi vy$§imi emisemi v materidlovém cyklu
a snizenim emisi ve fazi pouzivani, zejmé-
na pokud je ocel nahrazena primdrnim
hlinikem za G¢elem snizeni hmotnosti
vozidla a zlepseni spotifeby paliva nebo
dojezdu elektromobill. Dalsim pFikladem
takového kompromisu je pouziti kom-
pozitnich materidld nebo kombinace
rdzngch materidld pro odleh&eni auto-
mobill, coZ maze v koneéném dasled-

ku vést k obtizn&jsi recyklaci. V Ceské
republice vSak existuji slibné projekty,
napfiklad aktivity spoleénosti Lavaris,™®

kterd vyviji technologie umoznujici
recyklaci kompozitnich materidald,
naptiklad recyklaci stargch pneumatik.

Soucasny celosvétovy trend sméfuje

k ndkupu vétsich vozl (rodinné vyle-

ty, spoledensky status atd.), pficemz

v soucasné dobé jsou velmi populdrni
vozy SUV."” Aby tuto poptdvku uspokojili,
vyrdbéji vjrobci automobild vice vétsich
vozU d jsou méné motivovdni k v{jrobé
mensich vozd kvali nizéim marzim. V Ceské
republice také nejsou zdkaznici motivovdni
ke koupi mensich vozl, protoze neexistu-
je systém vghod pro uzivatele s mensimi,
emisné méné ndro&nymi vozy (na rozdil od
pfikladd dobré praxe z jingch evropskych
zemi, napt. z Danska). Zdsadni roli zde
hraje stat a jeho opatreni, jako je snizend
dan pro majitele mensich vozi apod.

Sdileni automobilt je v Ceské republice
zadinajici, ale rychle rostouci trh. Podle
udajt Ceské asociace pro sdileni auto-
mobill vzrostla velikost profesiondliniho
vozového parku sdilengch automobill

v zemi z 30 v roce 2014 na vice nez 1 500
do dubna 2022 (od &lend asociace).'®
Sluzby sdileni automobill jsou prozatim
oblibené predevsim u mladsi generace
(v&kové skupina 20-30 let), a to diky flex-
ibilité vyuzivani (minutové Gétovani), mistu
preddni a vibéru vozidla pro rlizné Gcely
apod. Vozovy park pro sdileni automobild,
stejné jako vozovy park pro prondjem nebo
operativni leasing, tvofi také novd vozid-
la spliujici nejnovéjsi emisni normy a jiz

i nékteré elektromobily (napf. GreenGo).



Uzivatelskd zdkladna je predevsim v Praze,
ale postupné se rozsitfuje i do dal$ich kra-
jskgch mést." Kromé toho peer-to-peer
carsharingové platforma HoppyGo (pro
soukromé vozy) hldsila k ¢ervnu 2022 ve

svém systému 2 500 registrovanych voz{.'?°

Nicméné vozov( park sdilengch automobild
je stdle jen nepatrngm zlomkem celkového
vozového parku 6,1 milion osobnich auto-
mobilG v zemi.'% Jakgkoli budouci ndrist
sdilengch vozl mUze byt také ovlivnén
existujicimi obavami vgrobcu, Ze rychlejsi
opotrebeni sdilengch vozi mize vést

k negativnimu vnimdni znacky zdkazniky.
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112 | Aktualizace politiky druhotngch
surovin na obdobi 2019-2022 -
analgza materidlovgch tokd
(prosinec 2018), kap. 7.

113 | Budoucnost patfi recyklaci
(Ceské automobilové asociace).

114 | Zpréva o udrZitelnosti
(Skoda Auto).

115 | Strategicky rdmec pro
cirkularni ekonomika - Cirkularni
Cesko 2040 (listopad 2021), s. 57.

116 | Dostupné z:
https://cs.lavaris.eu.

117 | Zprdava o trendech

v automobilovém priimyslu

v roce 2021 (Agentura pro
ochranu Zivotniho prostfedi USA).

118 | Dostupné z:
https://ceskycarsharing.cz/.

119 | Cesky carsharing hldsi
boom. Pandemie ale nékteré firmy
potrapila (Lupa.cz, &erven 2021).

120 | Dostupné z:
https://hoppygo.com/en/.
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Priloha 1.

Seznam mezindrodnich studii
podle primyslovych odvétvi

Ndsledujici seznam obsahuje odkazy na vybrané zpravy

a analyzy publikované organizacemi, které se zabgvaji
dekarbonizaci prdmyslu a které se zabgvaji nebo alespoil
do uréité miry uzndvaji roli cirkuldrni ekonomiky nebo
materidlové G&innosti pfi snizovdani emisi sklenikovgch plyna.
Seznam zahrnuje polozky zvefejnéné do konce &ervna 2022.
Studie jsou uvedeny v obrédceném chronologickém pofadi.

Pramysl (napfié odvétvimi)

Achieving Net Zero Heavy Industry Sectors in G7
Members (International Energy Agency, May 2022)

Scaling Up Europe — Bringing Low-CO2 Materials from Demon-
stration to Industrial Scale (Material Economics, duben 2022)

Mobilising the circular economy for energy-intensive
materials (Agora Industry, bfezen 2022)

Circularity Gap Report 2022 (Circle Economy, tinor 2022)

Everything as a Service (XAAS), How Businesses
Can Thrive in the Age of Climate Change
and Digitalisation (Systemiq, z&Fi 2021)

A comprehensive set of global scenarios of housing, mobility,
and material efficiency for material cycles and energy
systems modelling (Journal of Industrial Ecology, bfezen 2021)

Resource Efficiency and Climate Change,
Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon
Future (International Resource Panel, listopad 2020)

Global scenarios of resource and emission savings
from material efficiency in residential buildings and cars
(Nature Communications, fijen 2020, vyddéno srpen 2021)

Energy Technology Perspectives 2020
(International Energy Agency, z&¥i 2020)

Making Mission Possible, Delivering a Net-Zero
Economy (Energy Transitions Commission, z4#i 2020)

Saving resources and the climate? A systematic review of the
circular economy and its mitigation potential (Environmental
Research Letters, srpen 2020, vydéno listopad 2020)

Boosting Circularity: Materials Efficiency and Circularity
in the Manufacturing Sector (Energy Transitions
Commission, Fijen 2019)

Completing the Picture, How the Circular Economy
Tackles Climate Change (Ellen MacArthur Foundation,
Material Economics, z&fi 2019)

Industrial Transformation 2050, Pathways
to Net-Zero Emissions from EU Heavy Industry
(Material Economics, duben 2019)

Industrial Transformation 2050, Towards an
industrial strategy for a climate-neutral Europe
(Institute for European Studies, duben 2019)

Material efficiency in clean energy transitions
(International Energy Agency, bfezen 2019)

Quantifying the benefits of circular economy actions on the
decarbonisation of the EU economy (Trinomics, prosinec 2018)

Mission Possible: Reaching net-zero carbon
emissions from harder-to-abate sectors
(Energy Transitions Commission, listopad 2018)

The Circular Economy, A Powerful Force for
Climate Mitigation (Material Economics, erven 2018)

Circular economy potential for climate change
mitigation (Deloitte Sustainability, listopad 2016)

Ocel

Technologies to decarbonise the EU steel
industry (EU Joint Research Centre, &erven 2022)

Moving towards Zero-Emission Steel — Technologies Available,
Prospects, Timeline and Costs (Trinomics, for Europe-
an Parliament, ITRE Committee, prosinec 2021)

Six-sector specific recommendations for Czechia’s Green
Transition (Climate & Company, listopad 2021)

Net-Zero Steel Sector Transition Strategy
(Mission Possible Partnership, fijen 2021)

Steeling Demand: Mobilising buyers to bring net-zero steel
to market before 2030 (Energy Transitions Commission,
Material Economics, &ervenec 2021)

Emission reduction strategies in the EU steel industry,
Implications for business model innovation (Journal
of Industrial Ecology, duben 2021)

Iron and Steel Technology Roadmap
(International Energy Agency, fijen 2020)

Low Carbon Roadmap Pathways to a CO2-Neutral
European Steel Industry (EUROFER, listopad 2019)

Mission Possible: Reaching net-zero carbon emissions
from harder-to-abate sectors — Sectoral Focus Steel
(Energy Transitions Commission, leden 2019)
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https://www.iea.org/reports/achieving-net-zero-heavy-industry-sectors-in-g7-members
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https://materialeconomics.com/publications/scaling-up-europe
https://materialeconomics.com/publications/scaling-up-europe
https://www.agora-energiewende.de/en/publications/mobilising-the-circular-economy-for-energy-intensive-materials-study/
https://www.agora-energiewende.de/en/publications/mobilising-the-circular-economy-for-energy-intensive-materials-study/
https://www.circularity-gap.world/2022
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jiec.13122
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jiec.13122
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jiec.13122
https://www.resourcepanel.org/reports/resource-efficiency-and-climate-change
https://www.resourcepanel.org/reports/resource-efficiency-and-climate-change
https://www.resourcepanel.org/reports/resource-efficiency-and-climate-change
https://www.nature.com/articles/s41467-021-25300-4
https://www.nature.com/articles/s41467-021-25300-4
https://www.nature.com/articles/s41467-021-25300-4
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2020
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2020
https://www.energy-transitions.org/publications/making-mission-possible/
https://www.energy-transitions.org/publications/making-mission-possible/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abbeb7/meta
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abbeb7/meta
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abbeb7/meta
https://www.energy-transitions.org/publications/boosting-circularity/
https://www.energy-transitions.org/publications/boosting-circularity/
https://www.energy-transitions.org/publications/boosting-circularity/
https://ellenmacarthurfoundation.org/completing-the-picture
https://ellenmacarthurfoundation.org/completing-the-picture
https://ellenmacarthurfoundation.org/completing-the-picture
https://materialeconomics.com/publications/industrial-transformation-2050
https://materialeconomics.com/publications/industrial-transformation-2050
https://materialeconomics.com/publications/industrial-transformation-2050
https://europeanclimate.org/wp-content/uploads/2019/11/25-04-2019-industrial-transformation-2050-towards-an-industrial-strategy-for-a-climate-neutral-europe.pdf
https://europeanclimate.org/wp-content/uploads/2019/11/25-04-2019-industrial-transformation-2050-towards-an-industrial-strategy-for-a-climate-neutral-europe.pdf
https://europeanclimate.org/wp-content/uploads/2019/11/25-04-2019-industrial-transformation-2050-towards-an-industrial-strategy-for-a-climate-neutral-europe.pdf
https://www.iea.org/reports/material-efficiency-in-clean-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/material-efficiency-in-clean-energy-transitions
https://trinomics.eu/project/quantifying_benefits_of_circular_economy_actions_on_decarbonisation_eu_economy/
https://trinomics.eu/project/quantifying_benefits_of_circular_economy_actions_on_decarbonisation_eu_economy/
https://www.energy-transitions.org/publications/mission-possible/
https://www.energy-transitions.org/publications/mission-possible/
https://www.energy-transitions.org/publications/mission-possible/
https://materialeconomics.com/publications/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation-1
https://materialeconomics.com/publications/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation-1
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/fi/Documents/risk/Deloitte%20-%20Circular%20economy%20and%20Global%20Warming.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/fi/Documents/risk/Deloitte%20-%20Circular%20economy%20and%20Global%20Warming.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC127468
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC127468
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document/IPOL_STU(2021)695484
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document/IPOL_STU(2021)695484
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document/IPOL_STU(2021)695484
https://climateandcompany.org/launch-workshop
https://climateandcompany.org/launch-workshop
https://missionpossiblepartnership.org/wp-content/uploads/2021/10/MPP-Steel_Transition-Strategy-Oct19-2021.pdf
https://missionpossiblepartnership.org/wp-content/uploads/2021/10/MPP-Steel_Transition-Strategy-Oct19-2021.pdf
https://www.energy-transitions.org/publications/steeling-demand/
https://www.energy-transitions.org/publications/steeling-demand/
https://www.energy-transitions.org/publications/steeling-demand/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jiec.13124
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jiec.13124
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/jiec.13124
https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap
https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap
https://www.eurofer.eu/publications/reports-or-studies/low-carbon-roadmap-pathways-to-a-co2-neutral-european-steel-industry/
https://www.eurofer.eu/publications/reports-or-studies/low-carbon-roadmap-pathways-to-a-co2-neutral-european-steel-industry/
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/08/ETC-sectoral-focus-Steel_final.pdf
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/08/ETC-sectoral-focus-Steel_final.pdf
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/08/ETC-sectoral-focus-Steel_final.pdf

Cement a beton

Hlinik

RoadMap dekarbonizace ¢eského cementdiského
pramyslu (Svaz vgrobcl cementu CR, &erven 2022)

Concrete Future — The GCCA 2050 Cement and
Concrete Industry Roadmap for Net Zero Concrete
(Global Cement and Concrete Association, fijen 2021)

Closing the Gap for Aluminium Emissions: Technologies
to Accelerate Deep Decarbonization of Direct Emissions
(Mission Possible Partnership, prosinec 2021)

Aluminium for Climate: Exploring pathways to decarbonize
the aluminium industry (World Economic Forum, listopad 2020)

Decarbonizing the cementitious materials cycle — A whole-
-systems review of measures to decarbonize the cement
supply chain in the UK and European contexts (Journal

of Industrial Ecology, Gnor 2021)

Decarbonisation pathways for the EU cement
sector — Technology routes and potential ways
forward (New Climate Institute, listopad 2020)

Cementing the European Green Deal - Reaching Climate
Neutrality Along the Cement and Concrete Value
Chain By 2050 (Cembureau, kvéten 2020)

Mission Possible: Reaching net-zero carbon emissions
from harder-to-abate sectors -Sectoral Focus Cement
(Energy Transitions Commission, leden 2019)

Technology Roadmap — Low-Carbon Transition in the
Cement Industry (International Energy Agency, duben 2018)

Chemicky pramuysl a plasty

Towards a Net-Zero Chemical Industry: A Global
Policy Landscape for Low-Carbon Emitting Technologies
(World Economic Forum, kvéten 2022)

ReShaping Plastics — Pathways to a Circular, Climate
Neutral Plastics System in Europe (Systemiq, duben 2022)

Europe’s Missing Plastics (Material Economics, bfezen 2022)

Implementing Low-Carbon Emitting Technologies in the
Chemical Industry: A Way Forward (WEF, listopad 2021)

Circular Aluminium Action Plan — A Strategy for Achieving
Aluminium’s Full Potential for Circular Economy by
2030 (European Aluminium, duben 2020)

Vision 2050, European Aluminium’s Contribution
to the EU’s Mid-Century Low-Carbon Road-
map (European Aluminium, duben 2019)

Vystavba budov

Building renovation: where circular economy and climate
meet (European Environment Agency, &ervenec 2022)

Modelling the Renovation of Buildings in Europe from a Circular
Economy and Climate Perspective (Metabolic, Eervenec 2022)

Towards embodied carbon benchmarks for buildings in Europe
(Ramboll, Aalborg University Build, KU Leuven, bfezen 2022)

The business case for circular buildings: Exploring the
economic, environmental and social value (WBCSD, Fijen 2021)

Green Building Principles: The Action Plan for Net-Zero
Carbon Buildings (World Economic Forum, ¥ijen 2021)

Embodied Carbon — A Hidden Heavyweight for the Climate:
How financing and policy can reduce the carbon footprint
of building materials and construction (Programme for
Energy Efficiency in Buildings (PEEB), Fijen 2021)

Decarbonizing construction — Guidance for
investors and developers to reduce embodied
carbon (WBCSD, &ervenec 2021)

Chemicals — Tracking Report
(International Energy Agency, listopad 2021)

Net-zero buildings: Where do we stand?
(WBCSD, &ervenec 2021)

Waste in the Net-Zero Century, Greenhouse Gas
Impacts of Mixed Waste Sorting (Eunomia, srpen 2021)

Call for action: Seizing the decarbonization
opportunity in construction (McKinsey, &ervenec 2021)

Waste in the Net-Zero Century, How Better Waste
Management Practices Can Contribute to Reducing
Global Carbon Emissions (Eunomia, kvéten 2021)

Whole-life embodied carbon in multistorey
buildings — steel, concrete and timber structures
(Journal of Industrial Ecology, duben 2021)

Mission Possible: Reaching net-zero carbon emissions
from harder-to-abate sectors — Sectoral Focus
Plastics (Energy Transitions Commission, leden 2019)

The Future of Petrochemicals — Towards a more sustainable
chemical industry (International Energy Agency, fijen 2018)

Zero-carbon buildings 2050 (CE Delft, erven 2020)

The decarbonisation benefits of sectoral circular
economy actions (building sector) (Ramboll,
Fraunhofer ISI and the Ecologic Institute, tnor 2020)

Bringing embodied carbon upfront — Coordinated
action for the building and construction sector to tackle
embodied carbon (World Green Building Council, z4fi 2019)
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https://s3.eu-central-1.amazonaws.com/uploads.mangoweb.org/shared-prod/svcement.cz/uploads/2022/06/RoadMap-dekarbonizace-SVC-C%CC%8CR-2022-final.pdf
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https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/08/ETC-sectoral-focus-Cement_final.pdf
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/08/ETC-sectoral-focus-Cement_final.pdf
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https://www.iea.org/reports/technology-roadmap-low-carbon-transition-in-the-cement-industry
https://www.iea.org/reports/technology-roadmap-low-carbon-transition-in-the-cement-industry
https://www.weforum.org/whitepapers/towards-a-net-zero-chemical-industry-a-global-policy-landscape-for-low-carbon-emitting-technologies
https://www.weforum.org/whitepapers/towards-a-net-zero-chemical-industry-a-global-policy-landscape-for-low-carbon-emitting-technologies
https://www.weforum.org/whitepapers/towards-a-net-zero-chemical-industry-a-global-policy-landscape-for-low-carbon-emitting-technologies
https://www.systemiq.earth/reshaping-plastics/
https://www.systemiq.earth/reshaping-plastics/
https://materialeconomics.com/publications/europes-missing-plastics
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Implementing_Low_Carbon_Emitting_Technologies_in_the_Chemical_Industry_A_Way_Forward_2021.pdf
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Implementing_Low_Carbon_Emitting_Technologies_in_the_Chemical_Industry_A_Way_Forward_2021.pdf
https://www.iea.org/reports/chemicals
https://www.iea.org/reports/chemicals
https://www.eunomia.co.uk/reports-tools/waste-in-the-net-zero-century-greenhouse-gas-impacts-of-mixed-waste-sorting/
https://www.eunomia.co.uk/reports-tools/waste-in-the-net-zero-century-greenhouse-gas-impacts-of-mixed-waste-sorting/
https://www.eunomia.co.uk/reports-tools/waste-in-the-net-zero-century-how-better-waste-management-practices-can-contribute-to-reducing-global-carbon-emissions/
https://www.eunomia.co.uk/reports-tools/waste-in-the-net-zero-century-how-better-waste-management-practices-can-contribute-to-reducing-global-carbon-emissions/
https://www.eunomia.co.uk/reports-tools/waste-in-the-net-zero-century-how-better-waste-management-practices-can-contribute-to-reducing-global-carbon-emissions/
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/08/ETC-sectoral-focus-Plastics_final.pdf
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/08/ETC-sectoral-focus-Plastics_final.pdf
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/08/ETC-sectoral-focus-Plastics_final.pdf
https://www.iea.org/reports/the-future-of-petrochemicals
https://www.iea.org/reports/the-future-of-petrochemicals
https://missionpossiblepartnership.org/wp-content/uploads/2021/12/Closing-the-Gap-for-Aluminium-Emissions.pdf
https://missionpossiblepartnership.org/wp-content/uploads/2021/12/Closing-the-Gap-for-Aluminium-Emissions.pdf
https://missionpossiblepartnership.org/wp-content/uploads/2021/12/Closing-the-Gap-for-Aluminium-Emissions.pdf
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Aluminium_for_Climate_2020.pdf
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Aluminium_for_Climate_2020.pdf
https://european-aluminium.eu/media/3263/european-aluminium-circular-aluminium-action-plan.pdf
https://european-aluminium.eu/media/3263/european-aluminium-circular-aluminium-action-plan.pdf
https://european-aluminium.eu/media/3263/european-aluminium-circular-aluminium-action-plan.pdf
https://european-aluminium.eu/vision-2050/
https://european-aluminium.eu/vision-2050/
https://european-aluminium.eu/vision-2050/
https://www.eea.europa.eu/publications/building-renovation-where-circular-economy/building-renovation-where-circular-economy
https://www.eea.europa.eu/publications/building-renovation-where-circular-economy/building-renovation-where-circular-economy
https://www.eea.europa.eu/publications/building-renovation-where-circular-economy/modelling-the-renovation-of-buildings/view
https://www.eea.europa.eu/publications/building-renovation-where-circular-economy/modelling-the-renovation-of-buildings/view
https://c.ramboll.com/lets-reduce-embodied-carbon
https://c.ramboll.com/lets-reduce-embodied-carbon
https://www.wbcsd.org/Programs/Cities-and-Mobility/Sustainable-Cities/Transforming-the-Built-Environment/Resources/The-business-case-for-circular-buildings-Exploring-the-economic-environmental-and-social-value
https://www.wbcsd.org/Programs/Cities-and-Mobility/Sustainable-Cities/Transforming-the-Built-Environment/Resources/The-business-case-for-circular-buildings-Exploring-the-economic-environmental-and-social-value
https://www.weforum.org/reports/green-building-principles-the-action-plan-for-net-zero-carbon-buildings
https://www.weforum.org/reports/green-building-principles-the-action-plan-for-net-zero-carbon-buildings
https://www.peeb.build/imglib/downloads/PEEB_Building_Materials_Embodied_Carbon.pdf
https://www.peeb.build/imglib/downloads/PEEB_Building_Materials_Embodied_Carbon.pdf
https://www.peeb.build/imglib/downloads/PEEB_Building_Materials_Embodied_Carbon.pdf
https://www.peeb.build/imglib/downloads/PEEB_Building_Materials_Embodied_Carbon.pdf
https://www.wbcsd.org/Programs/Cities-and-Mobility/Sustainable-Cities/Transforming-the-Built-Environment/Decarbonization/Resources/Decarbonizing-construction-Guidance-for-investors-and-developers-to-reduce-embodied-carbon
https://www.wbcsd.org/Programs/Cities-and-Mobility/Sustainable-Cities/Transforming-the-Built-Environment/Decarbonization/Resources/Decarbonizing-construction-Guidance-for-investors-and-developers-to-reduce-embodied-carbon
https://www.wbcsd.org/Programs/Cities-and-Mobility/Sustainable-Cities/Transforming-the-Built-Environment/Decarbonization/Resources/Decarbonizing-construction-Guidance-for-investors-and-developers-to-reduce-embodied-carbon
https://www.wbcsd.org/Programs/Cities-and-Mobility/Sustainable-Cities/Transforming-the-Built-Environment/Decarbonization/Resources/Net-zero-buildings-Where-do-we-stand
https://www.wbcsd.org/Programs/Cities-and-Mobility/Sustainable-Cities/Transforming-the-Built-Environment/Decarbonization/Resources/Net-zero-buildings-Where-do-we-stand
https://www.mckinsey.com/industries/engineering-construction-and-building-materials/our-insights/call-for-action-seizing-the-decarbonization-opportunity-in-construction
https://www.mckinsey.com/industries/engineering-construction-and-building-materials/our-insights/call-for-action-seizing-the-decarbonization-opportunity-in-construction
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jiec.13139
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jiec.13139
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jiec.13139
https://cedelft.eu/publications/zero-carbon-buildings-2050/
https://ramboll.com/media/environ/decarbonisation-benefits-of-sectoral-circular-economy-actions
https://ramboll.com/media/environ/decarbonisation-benefits-of-sectoral-circular-economy-actions
https://ramboll.com/media/environ/decarbonisation-benefits-of-sectoral-circular-economy-actions
https://www.worldgbc.org/news-media/bringing-embodied-carbon-upfront
https://www.worldgbc.org/news-media/bringing-embodied-carbon-upfront
https://www.worldgbc.org/news-media/bringing-embodied-carbon-upfront

Automobilovy pramysl

Driving Ambitions: The Business Case for Circular
Economy in the Car Industry (WEF, kvéten 2022)

Paving the Way: EU Policy Action for
Automotive Circularity (WEF, &erven 2021)

Forging Ahead: A Materials Roadmap for
the Zero-Carbon Car (WEF, leden 2021)

Raising Ambitions: A New Roadmap for the
Automotive Circular Economy (WEF, prosinec 2020)

Why the Automotive Future is Electric
(McKinsey & Company, z&¥i 2021)

The Zero-Carbon Car: Abating Material Emissions is
Next on the Agenda (McKinsey & Company, z&¥i 2020)

Material efficiency and climate change mitigation of
passenger vehicles (Journal of Industrial Ecology, za¥i 2020)
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https://www3.weforum.org/docs/WEF_Driving_Ambitions-2022.pdf
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Driving_Ambitions-2022.pdf
https://www.weforum.org/reports/paving-the-way-eu-policy-action-for-automotive-circularity
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Priloha 2.

Zkratky a zkratkova slova

Zkratka Oznacéeni

AMO Asociace pro mezindrodni zdlezitosti

SCHP CR Svaz chemického pramyslu Ceské republiky
BEV Bateriové elektrické vozidlo

B2B Business-to-business

CBAM Mechanismus Upravy hranic uhliku
CcCu/ccs Zachytdvani a ukladdani oxidu uhli¢itého
CEE Stfedni a vgchodni Evropa

CETA Centrum ekonomickygch a trznich analgz
CE Cirkularni ekonomika

CLT Cross-laminated Timber (CLT desky)

KC Ceské koruna

MPO Ministerstvo praimyslu a obchodu CR

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR

VPEK Vnitrostatni plén Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu
Csu Cesky statistickg afad

DRS Systém vraceni vkladd

DRI Pfimo redukované Zelezo

EOP Elektrickd obloukovd pec

EV Elektrické vozidlo

EMF Ellen MacArthur Foundation

EEA Evropskd agentura pro Zivotni prostredi
ESVO Evropské sdruZzeni volného obchodu

EGD Zelend dohoda pro Evropu

EUMEPS Evropské sdruZeni vgrobcd expandovaného polystyrenu
EU Evropskd unie

EU ETS Systém Evropské unie pro obchodovdéni s emisemi
EPS Pé&novy polystyren

EPR Rozsitend odpovédnost vijrobce

FCV Vozidlo s palivovgm &ldnkem

GHG Sklenikové plyny
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Zkratka Oznaéeni

HDP Hrubg domaci produkt

GVA Hrubd pfidand hodnota

IEEP Institut pro evropskou politiku Zivotniho prostiedi
INCIEN Institut cirkuldrni ekonomiky

IPPC Integrovand prevence a omezovdni znedisténi
ICEV Vozidlo se spalovacim motorem

IEA Mezindrodni energetickd agentura (International Energy Agency)
IRP International Resource Panel

LULUCF Vyuzivani ptdy, zmény ve vyuzivani pldy a lesnictvi
LCA Anal{za Zivotniho cyklu

LCV Lehké uzitkové vozidlo

LTS Dlouhodoby scénaf

LED Nizkd poptdvka po energii

ME Material Economics

MEF Varianta Géinnosti materidlu

Mt Milion tun

CEAP Akéni pldn pro cirkuldrni ekonomiku

OECD Organizace pro hospodd¥skou spoluprdci a rozvoj
ODS Latky poskozujici ozonovou vrstvu

PHEV Plug-in hybridni elektrické vozidlo

PET Polyethylentereftalat

pPvC Polyvinylchlorid

SSP Spoleéné socioekonomické cesty

SPS Scéndr stanovenych politik

SCM Scéndf udrzitelného rozvoje

SVC CR Cesky svaz vrobct cementu

TACR Technologickd agentura Ceské republiky

UNEP Program OSN pro Zivotni prostredi

UNFCCC Rdmcové tmluva OSN o zméné klimatu

vUz Vozidlo s ukonéenou Zivotnosti

WEM Se stavajicimi opatfenimi
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