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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zamétuje na téma vyroby papiru z hlediska ekologie. ReSerse nabizi
rozsahly pohled na celou problematiku produkce papirovych produktii. To zahrnuje také lesni

hospodafstvi, pouziti alternativnich materiali, nebo certifikace papirovych vyrobk.
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TITLE

Ecological aspects of paper production

ANNOTATION

This bachelor work focuses on the topic of paper production from an ecological perspective.
The research offers a extensive view of the entire issue of the production of paper products. It

also includes forest management, using alternative materials or certification of paper products.
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UvoD

Papir je jednim z materiald, ktery zisadné ovliviiuje kazdodenni zivot cloveka.
Pouzivame ho pro komunikac¢ni, hygienické, obalatfské nebo grafické ucely. Papir, tak jak ho
dnes zndme, je tvofen vlakny, ktera jsou uspofddana do pravidelné struktury. Vldkna mohou
byt z ptirodniho (dfevo, bavina) nebo syntetick¢ho (polyolefiny, polyamidy) materialu.
NejcastéjSim materidlem pro vyrobu papiru je dnes dievo, to obsahuje polysacharid (celuloza),

jehoz zékladem je molekula B-D-glukopyrandzy.

Drteviny vykazuji primérné zhruba 40-50 % obsahu celulozy z celkového chemického
sloZeni. Dalsimi slozkami dfeva jsou lignin, hemicelul6zy, organické latky, anorganické latky
a voda. Pro priimyslovou vyrobu papiru se nejcastéji zpracovava vlaknina z jehli¢natych
stromu. Ty sice obsahuji vyssi podil ligninu, nez je tomu u listnatych stromd, ale diky vysSimu
obsahu celuldézy a rychlejsSimu ristu umoziuji levnéj$i produkci papiru. Spotieba papiru
v Ceské republice byla v roce 2019 piiblizné 139 kg na jednoho obyvatele (celkem 1 462 tisic
tun). Vyraznéji zacala spotieba stoupat po roce 1989. Dnes mame spotiebu papiru v pirepoctu
na 1 obyvatele o cca 60 kg vySsi neZ Slovensko. Dosud méme niZsi spotiebu, nez je primér

zemi EU15 [1].

V dnesni dobé¢, kdy klimatickd zména neni pouhym pojmem, se v primyslu pii vyrob¢
¢im dal tim vic davéa diraz na zivotni prostfedi. Pro papirensky primysl to mize znamenat
napft. pouzivani recyklovanych vldken ze starého papiru, vyuzivani alternativnich materiala

nebo sniZzeni dopadu vyroby na zivotni prostiedi.
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1. HISTORIE VYROBY PAPIRU

Papir je tu s nami uz témé&f 2 000 let, prvni zminky o vyrobé& papiru pochazeji z Ciny
z roku 105, hlavni surovinou pro vyrobu se stala bavlna i jiné textilni materialy. Do Evropy se
tento vyndlez dostal az ve 14. stoleti a o celé stoleti pozd¢ji 1 do ¢eskych zemich. Se zvySujici
poptavkou po pisemném zdznamu slova se papir stava kvalitnéjsim a dostupnéjsim prostiedkem
pro jeho pienos. Pro jeho vyrobu se nejastéji pouzival bavinény lintr (odpad vznikajici pfi
vyrob¢ bavlny), len nebo jiz opotiebené textilie. V obdobi sttedovéku bylo nutné veSkerou
papirenskou hmotu mlit ve stoupach, ty byly ur€ené zejména ke zpracovani obilovin, mleti bylo
nevyhovujici a pfili§ hrubé. Zasadni pralom pftisel v roce 1670, diky holandskému vynalezu
(holandr) bylo mozné provadét jemné mleti a viibec poprvé se zacalo uvazovat nad dievinami
jako primarnim materidlem pro vyrobu papiru. Postupem ¢asu papir zcela nahradil, jak papyrus

(stonky Sachoru papirdarného), tak i pergamen (ktize z mladého dobytka) [2].

Obr. 1 Nakres papirenského stroje Nicolase Roberta Louise [3]

Az do konce 18. stoleti byl papir vyrabén ru¢né. V dobé primyslové revoluce, roku
1798, piiSel francouzsky tiskat Nicolas Robert Louis (viz. Obr 1) srevoluéni mySlenkou
strojové vyroby papiru. Stroj mél byt vybaven tzv nekone¢nym sitem. Prvni prototyp stroje byl
predstaven v roce 1803 konstruktérem Bryanem Donkinem. Sériova vyroba byla zahajena az
o p¢t let pozdéji, stroj se doplnil o parni pohon a stiihani papiru. V druhé poloving 19. stoleti
bylo ve svété v provozu jiz 400 papirenskych stroju, rychlost vyroby byla zhruba 12 m/min
v §ifce pasu 1,5 metru. Pro porovnani moderni papirenské stroje jsou schopné vyrabét papiry

o Sifce az 10 metri s rychlosti vyroby 2 000 m/min [4].
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1.1.  Vyvoj papirnictvi v Ceskych zemich

Prvni pisemna zminka o vyrobé papiru byla objevena v registru krale Vladislava II.
zroku 1499, v ném se odkazuje na klaSter ve Zbraslavi. Vyroba papiru se rozristala velmi
rychle, a to zejména na nasSem uzemi. V 16. stoleti se v Ceskych zemich vyskytovalo dvacet
papiren, v 17. stoleti Sedesat a ke konci 18. stoleti dokonce sto tficet papiren, které se podilely
na témeét poloviné veskeré produkce ru¢niho papiru v tehdejSim Rakousku-Uhersku. Pocatkem
19. stoleti doSlo v papirenském pramyslu k rozvoji v podobé strojni vyroby papiru,
v Rakousku-Uhersku se ¢esti vyrobci papiru podileji na zalozeni tzv. Svazu vyrobcl papirti pod
nazvem Austropapier. Roku 1827 se na ¢eském tizemi v prazské papirn¢ Cisatsky mlyn viibec

poprvé zavadi strojova vyroba papiru [4].

Obr. 2 Pohlednice s fotografii papirny Cisarsky mlyn [5]

Po prvni svétové vélce a rozpadu rakousko-uherské monarchie se rozvoj primyslu
v Ceskoslovensku zpomalil, kUplnému zastaveni dochazi az ve 30. letech, kdy
nastala celosvétova hospodaiska krize a pozdgji dochazi i k okupaci Ceskoslovenské republiky
hitlerovskym Némeckem. V povalecném obdobi, od roku 1949, dochazelo k Castym
organiza¢nim zménam, ta nejvetsi se uskutecnila v roce 1969, v diisledku federalizace statu se
papirensky primysl rozdélil na dvé spravni jednotky — Ceskou a Slovenskou. Vyznamny rozvoj
¢eského papirenského primyslu nastal pii ipadku tehdejsiho reZimu po roce 1989, tento trend
rustu trval az do roku 1994, kdy dochéazelo k rozsahlé privatizaci ¢eskych podnikil za Ucasti
zahrani¢nich investord. Ve 21. stoleti se Cesky papirensky primysl pod vedenim ACPP
zaméfuje zejména na integraci do evropského déni (zapojeni ACPP do CEPI a ICFPA)
a mezinarodni obchody. Mezi priméarni cile v oblasti celosvétové produkce papiru patii zajisténi
obnovitelnych zdrojii a sniZzeni negativniho dopadu na zivotni prostfedi napt. zvySovani podilu
sbérového papiru ve vyrobé, péstovani certifikovanych lesii a pouzivani alternativnich
materialt [1].
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1.1.1 Vliv pandemie Covid-19 na ¢esky papirensky pramysl

Pocatkem roku 2020 doslo k vyhlaSeni celosvétové pandemické situace vlivem
onemocnéni Covid-19, s touto situaci byla spojena cela fada opatteni a zdkazl v kazd¢é zemi na
nasi planeté, kterd vyrazn¢ naruSila bézny Zzivot lidi. Doslo k vyraznému omezeni volného

pohybu osob, primyslu a sluzeb.

Dle vyjadieni prezidenta ACPP Jaroslava Tymicha byla nejvice postizena produkce
a odbér grafického papiru, kterd uz pred touto situaci klesala vlivem digitalizace. Béhem této
pandemické krize byl v rdmci vyroby a spotieby zaznamenan nartstajici trend u balicich
a hygienickych papirti. Nejvice prekvapujici vyvoj byl pozorovan u papiru uréeného pro
recyklaci. Export tohoto materidlu byl znaéné¢ omezen, coz vytvofilo jeho piebytek,
ktery nasledné tvofil hlavni surovinu pro vyrobu obalovych papirt. V Ceské republice se
aktualné v papirenském primyslu rocné zpracuje 250 tisic tun sbérového papiru, coz tvori

pouze 25 % celkového objemu sbéru [6].

Co se ty€e recyklace papiru dochdzelo od roku 2018 v Evropé k omezovani importu
sbérového papiru z Ciny, to mélo za nasledek snizeni nakladti na sbér a tfidéni papiru. Nastoleni
rovnovahy na evropském trhu mélo pfispét vybudovani novych papirenskych kapacit, které
mély byt logisticky i finanéné dostupné i pro Ceskou republiku. Sbérovy papir se pouziva
zejména pro vyrobu obalovych a hygienickych papird, v této situaci tyto komodity piedstavuji
velmi dutlezitou roli v zdsobovani. Produkce téchto surovin nesméla ustat za Zadnou cenu.
Vyrazny nedostatek se ale zacal projevovat jiz v dubnu. Situace dosla tak daleko, Ze na apel
ACPP vlada povolila otevieni sbérnych dvord a vykup sbérového papiru. Vetejnost na toto
volani o pomoc zareagovala pohotové a mnozstvi vyprodukovaného odpadu postupné rostlo,

coz zabranilo mozné katastrofé [7].

V listopadu 2021 se vladé nepodatilo nouzovy stav prodlouzit, ¢imZ se s okamzitou
platnosti zrusila veSkera nafizeni a omezeni. Papirensky prumysl tak dostal ptilezitost zmapovat
napachané skody, ty se zacaly projevovat velmi rychle. V prvni poloviné roku 2022 byly ceny
papiru urceného k recyklaci nejvyssi za poslednich deset let. Tento trend se zménil v srpnu
téhoz roku a cena sbérového papiru zacala opét klesat, to bylo zptisobeno vyraznym sniZzenim
produkce obalového papiru. I piesto v soucasné dobé nelze pocitat se snizenim cen za papirové

produkty, a to z diivodu zvySovani ndkladi za energie [8].
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2. TECHNOLOGIE VYROBY PAPIRU

Primarnim zdrojem pro primyslovou vyrobu papiru je dfevo, nejcastéji se pouzivaji
odiezky nebo $tépky, které nelze déale vyuzit ve stavebnickém priamyslu. Dievo je tvoieno
prevazné celulozovymi a hemicelulézovymi vlakny a ligninem, ktery zastava funkci
spojovaciho materidlu. Pro vyrobu papiru je nutno vldkna ze dieva uvolnit mechanickym,
chemickym nebo kombinovanym zplsobem. Zvoleny zplsob vyroby zéisadné ovliviiuje

vlastnosti papiru napi. pevnost, b&lost, stalost [9].

2.1 Priprava vlaknin

2.1.1 Mechanicky zptsob

Pro mechanicky zptisob se pouzivaji dfevéna polena. Polena se nejprve odkorni, potom
se napafi vodni parou a nasledné se provede brouseni na tzv. brousnych kamenech, ¢imz se
ziskd vysoky vytézek vlakniny (dfevoviny). Takto zpracovana dievovina ma kratka vldkna
a obsahuje zna¢ny podil ligninu, to zpsobuje nizkou vazebnou pevnost a urychluje degradaci
celulozovych vlaken (kfehnuti a zloutnuti papiru). Papiry z dievoviny jsou porovité a snadno

prijimaji tiskovou barvu, nejcastéji se vyuzivaji pro novinovy tisk [10].

2.1.2 Chemicky zpitisob

Mezi nejCastéjsi technologické postupy zpracovani celul6zovych vlaken patii chemicky
zpisob sulfatovy. V rdmci tohoto zplsobu se vyuzivaji dfevéné Stépky, ty se umisti do varnych
nadob spolu s bilym louhem, coz je roztok NaOH a NaxS v poméru 3:2. Smés se vystavi
vysokému tlaku a teploté 150-170 °C [9]. Sodna baze se dopliuje o vapenatou v podobé
uhlicitanu. Béhem reakce ve varnych nadobach ziistava sulfid sodny a uhli¢itan sodny jako
pevny zbytek. K tomuto odpadu se ptida hydroxid vapenaty, ktery spolu s uhli¢itanem sodnym
tvoii regenerativni roztok a vraci do obéhu hydroxid sodny. Pfi vafeni varky je také nutno
vykompenzovat ztratu NaxS pfidavkem Na2SOs, ktery vlivem piitomnosti uhlikatych latek
napf. ligninu redukuje siran na sulfid. Po rozpusténi ligninu ve vyluhu se vyvaiena bunic¢ina
vypere, tim dojde k odstranéni ptebytecného louhu. Sulfatovy zplsob je mozné nahradit
sulfitovym, kde se misto bilého louhu pouziva kysely vodny roztok SO2, Mg(HSO3)2 nebo
Ca(HSO3)2 [11]. Chemickym zpusobem ziskavame vldkninu oznacovanou jako chemicka
buni¢ina. Vysledné vlastnosti papiru z chemické buniiny jsou ovlivnény typem dieva,
zpusobem zpracovani a vytézkem. Pii pozadavku vyssi bélosti se buni¢ina déle béli, pricemz
dochazi k odstranéni zbytkového ligninu z vldken. Mezi hlavni bélici latky patii kyslik, peroxid

vodiku a slouceniny na bazi chléru (chlornan vapenaty, oxid choricity, elementarni chlor) [12].
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2.1.3 Kombinovany zpiisob

V ramci kombinovaného zpiisobu piipravy se spojuje mechanicky a chemicky zptisob
upravy celul6zovych vlédken. Podle konkrétnich podminek piipravy ziskdvame kombinovanymi
zpisoby 3 typy vldknin - termochemickou (TMB), chemomechanickou (CMB),
chemotermomechanickou (CTMB) buni¢inu. Dievéné §tépky se nechaji napatit vodni parou
(TMB, 2. faze CTMB) nebo se povari v chemikaliich (CMB, 1. faze CTMB). Tyto zpusoby
poskytuji vysokou vytéznost vlakniny, kterd se svymi vlastnostmi blizi chemické buniciné.
Obecné plati, ze papiry ztéchto vladknin disponuji dostate¢nou pevnosti a rovhomérnou

porovitosti, coZ je vhodné pro vyrobu natiranych papirti (napt. LWC) [12].

2.2 Priprava papiroviny
Vlakniny se dale upravuji ve form¢ vodné suspenze mletim, ptidavaji se plnidla, klizidla

a dalsi latky. Tim se ziska tzv papirovina.

2.2.1. Mileti
Mleti je provadéno za pfitomnosti vody, zpisobuje bobtnéni a fibrilaci vlaken (podélné
Stépeni). Zasadni vliv na vyslednou pevnost papiru ma stupeit mleti, ¢im je tento stupen vyssi
(jemng&jsi mleti), tim se zvySuje pocet vodikovych vazeb, které pfimo umérné ovliviuji

celkovou pevnost papiru [11].

2.2.2. Plnéni
Vladknitou zanasku je mozné upravit ptidavkem nevlaknitych materialt neboli pInénim.
Pti tomto procesu dochazi k ¢astecnému zaplnéni prazdného prostoru mezi vlakny. Piidavkem
plnidel se zajisti rovnomérny povrch papiru, lepsi pfijimavost tiskové barvy, zvySena opacita
a bélost. Je nutné brat v uvahu, ze pouzitim plnidel se snizuje celkova pevnost papiru. Mezi

nejcastéjsi plnidla patii kiida, kaolin, mastek nebo titanova béloba [11].

2.2.3. Klizeni
Klizidla méni charakter povrchu papiru z hydrofilniho na hydrofobni, tim se zvySuje
odolnost vii¢i smaceni a pronikani vody do vnitini struktury papiru. Klizeni se provadi dvojim
zpisobem — ve hmoté nebo povrchové. Povrchové klizeni se provadi impregnaci nebo natérem,
nejcastéji se pouzivaji roztoky skrobu a jeho derivaty. Klizeni ve hmot¢ je provadéno pfimou
aplikaci klizidel do papiroviny. K tomuto uc€elu se pouzivaji pryskyficnd klizidla, kterd se
aplikuji v kyselém prostfedi. Zména chovani papiru v pfitomnosti vody je znatelnd az po

vysuSeni papiroviny [11].
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Kyselé prostfedi ma negativni dopad na pevnost a starnuti papiru a zptsobuje problémy
se zasychanim tiskovych barev, proto se pro urcité typy papiru pouziva klizeni v neutralnim

prostfedi s vyuzitim reaktivnich klizidel [10].

2.2.4. Barveni a dalSi Gpravy papiroviny

Rovnéz barveni je mozné provést dvojim zptisobem — ve hmot€ nebo povrchové. Proces
barveni ve hmot¢ spociva v ptidavku roztoku barviv do suspenze papiroviny. Barveni papiru
ve hmoté negativné ovlivituje odpadni vody, nepouzivéa se tedy pro barveni do sytych odstind.
Zde je vhodnéjsi barveni povrchové, pii kterém je pas papiru protahovan koncetrovanym
roztokem barviva. Pro povrchové barveni je také mozné aplikovat pigmentové natérové
suspenze. Do papiroviny je mozné piidat i dalSi latky upravujici technologické procesy
(reten¢ni prostiedky, dispergatory, odpenovace) nebo konecné vlastnosti papiru napt. pevnost,

pruznost, mekkost [11].

2.3 Vyroba na papirenském stroji a povrchové upravy papiru

Upravena papirovina je piivadéna do stroje ve formé¢ velmi ziedéné vodné suspenze.
Na papirenském stroji dochazi k pfeméné této suspenze na ploSny material — papir. Papirensky
stroj se sklada ze 3 Casti — sitové, lisové a susici [10]. Papiroviny je z natokové skiin¢ ptivadéna
do sitové casti papirenského stroje. Pomoci odvodnovacich prvkit zde dojde k zplsténi
a odvodnéni papiroviny. Vznika vlhky papirovy list s obsahem suSiny okolo 20 %. Pfi tomto
procesu je nutné, aby list papiru ziskal jistou pevnost, aby mohlo dojit k transportu listu do
lisové Casti stroje. Vlhky papirovy list je pfiveden odvodiiovacimi plsténci do list, kde je papir
zbaven dal$iho podilu vody (obsah suSiny za lisovou ¢asti byva 4045 %). Posledni fazi
zpracovani je suSeni na valcich vytapénych vodni parou do konecné podoby papiru (obsah
susiny 92-95 %). V této fazi se dotvafi vazebny systém v papiru, ktery ovliviiuje jeho konecné
vlastnosti napf. pevnost, porovitost, opacitu, potiskovatelnost [11]. Po procesu suSeni se papir
ochladi a pokracuje na zavérecné povrchové Upravy, které zahrnuji hlazeni (vyrovnani
povrchu), natirani (naneseni pigmentové vrstvy), superkalandrovani (pro vysokou hladkost
papiru), razbu, laminaci apod. Papir se nésledné dle pozadavki miiZze natfezat do kotouct nebo

na jednotlivé archy, ty se zabali a expeduji [10].
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3. VLIV VYROBY PAPIRU NA ZIVOTNI PROSTREDI

Vyroba papiru vychazi z ptirodni trvale obnovitelné zédkladni suroviny — dfeva. Papir je
recyklovatelny a biologicky odbouratelny. Papirensky prumysl je celosvétové po
potravinaiském pramyslu druhym nejveétSim odvétvim, které vyuzivd obnovitelné zdroje
surovin a pouzité produkty lze recyklovat. Casto viak byva na vyrobu, distribuci a pouZiti
papiru nahlizeno jako na proces, ktery je sice pro spolecnost bezpodmine¢né nutny, ale je
neptiznivy pro zivotni prostiedi. Jako negativni dopady vyroby papiru na zivotni prostiedi
byvaji uvadény: niCeni lest, zneCiSténi vody v fekach, zneciSténi ovzdusi, energetickd

naro¢nost, papirensky odpad.

3.1 Vyroba papiru a lesni hospodarstvi

Lesy a pralesy patii k nejvice ohroZzenym ekosystémiim nasi planety. Védci odhaduji,
ze v puvodnim nenaruseném stavu zistalo uz jen asi 20 % plochy pivodnich pralesii a témét
polovina svétovych lesti zmizela vlivem &innosti ¢lovéka docela. Ubytek lesit ma za nasledek
narast tvorby sklenikovych plynl, o své Zivotni prostiedi piichazeji tisice druhi rostlin
a zivo€ichid. Svij dil viny na problému nesou klimatické zmény, znecisténi Zivotniho prostiedi
a dalsi vlivy. Jednim z nejvaznéjsSich problémt ale zlstava necitliva a Casto nelegalni tézba
dieva. Do povédomi vefejnosti se obavy ze stale rychlejSiho ubyvani lesti dostaly v 80. letech
minulého stoleti. Prvniho pokroku v feSeni obtizné situace bylo dosazeno v roce 1990, kdy se
v Kalifornii konala konference, na které se sesli zastupci dievatskych spolecnosti, obchodniki,
zpracovatelli dieva i ob¢anskych a ekologickych sdruzeni a za spolecny cil si vytkli zavedeni
systému trvale udrzitelného hospodafeni s lesy a dievem. V roce 1993 vznikla organizace
Forest Stewardship Council (FSC) — Rada pro udrzitelné hospodateni v lesich. Jejim cilem je
podporovat ekologicky Setrné, socidlné prospésné a ekonomicky Zivotaschopné
obhospodatovani lest. Tim chce napomoci ochrané ohrozenych a devastovanych lesnich
porostli po celém svéte. Kazda spolecnost, ktera je ochotna dodrzovat systém zasad Setrného
hospodateni mé moznost pozadat o udéleni certifikatu FSC. Tento certifikat stvrzuje, Ze dany
vyrobek pochazi z lesi, které jsou obhospodatrovany udrzitelnym zpiisobem, v dodavatelsko-
odbératelském fetézci musi byt certifikovany vSechny ¢lanky (napi. v pfipad€ papiru les,
vyrobce papiru, velkoobchod, tiskarna). S rostoucim povédomim o nutnosti ochrany zivotniho
prostiedi se kromé FSC zacCaly uplatinovat i dalsi certifikaty, jednotlivym standardim

souvisejicim s vyrobou a zpracovanim papiru je vénovana v této praci samostatna kapitola [ 13].
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Certifikace ma vedle ekologického aspektu také moralni a spolec¢ensky dosah. Pii t€zbé
a zpracovani dieva se podporuje pfislusny region prednostnim zaméstndvanim mistnich
obyvatel. Zarucuje, Ze se v procesu prumyslového zpracovani nezneuziva détska prace, délnici
za svou praci obdrzi nalezitou odménu. V tropickych pralesich se musi vedle Setrného postupu

tézby respektovat také pozadavky ptivodnich obyvatel [14].

V evropskych zemich se certifikace lesniho hospodarstvi stala naprosto béznou
zalezitosti, velka cast svétovych lest vSak zistava jakoukoliv certifikaci naprosto nedotéena.
V Evropé jsou sazeny az 4 stromy za 3 stromy, které byly porazeny, tzn., ze stromy jsou
nahrazovany ve vét$im méfitku, neZ existovaly predtim. V CR byla v roce 1930 plocha lest
2,354 milionu hektart a v roce 2005 jiz 2,647 milionu hektarti [13]. Vyrobci papiru zpravidla
pouzivaji ten¢i stromy a takové €asti stromd, které jini komercni zpracovatelé (napf. vyrobci
tézeny pro jiné komercni zpracovatele, a naopak pro papirenské zpracovani jsou vysazovany
specidlni plantaZze. Dle americké studie se papirensky primysl do roku 1993 podilel na
celosvétové tézbe dieva z 14 %, coz tehdy ptredstavovalo rocni spotiebu 4,1 mil. hektarti lesa,
pro lepsi predstavu se jedna o piibliznou rozlohu Svycarska [15]. Rok 1993 se mimo jiné stal
dalezitym milnikem pro papirensky primysl a zachranu lesii, viibec poprvé v historii bylo
recyklovéno vice papiru, nez ho bylo uloZzeno na skladky [16]. Nelze vyloucit, ze papirensky
primysl se 1 ve 21. stoleti stdle podili na celosvétovém odlesnovani za Gcelem tézby dieva,
nicméné nékteré zemé zacaly aktivné vyuzivat recyklovany papir jako hlavni zdroj vyroby
papiru napt. Velk4 Britanie [17]. Pfi porovnani dat mezinarodni organizace FAO z let 1993
a 2018 je patrné, Ze se prumérnd rocni celosvétova produkce papiru témét zdvojnésobila.
Je nutné, ale zdlraznit, Ze spotieba dfevni buni€iny se od té doby zvysila pouze o 25 %. V roce

2018 byla totiz veskera produkce tvotfena pramérné z 56 % recyklovanym papirem [18, 19].

V Ceské republice byla v roce 2019 primérna roéni spotieba 139 kg papiru na jednu
osobu. Pro vyrobu 1 tuny papiru jsou zapotiebi az 3 tuny dfeva. Ve skutec¢nosti se jedna o méné
kvalitni dfevoviny, které neni mozné pouZit ve stavebnictvi (odfezky, St€pky) [1]. Mimo jiné
Asociace Ceského papirenského primyslu navysila od roku 2000 podil sbérového papiru ve
vyrobé na 53 % [20]. Z vyse uvedenych dat lze vyvodit, Ze zvySeny podil sbérového papiru
ucinné snizuje potfebné mnozstvi dfevin pro vyrobu papiru, a to primérné na polovinu.
Papirensky prumysl tak ¢im dal tim vice snizuje svlij podil na masivni deforestaci rozsadhlych

lesnich ploch nejen v Ceské republice, ale i ve svété.
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3.1.1 Lesni hospoda¥stvi v Ceské republice

Mezi dilezité aspekty udrzitelného lesa se fadi i1 jeho slozeni, tedy pomér pfirozené
vysadby v poméru jehliénatych a listnatych stromii. Aktualni stav v Ceské republice se d4
povazovat za nezadouci. V prubéhu 20. stoleti doslo na nasem uzemi k masivnimu kaceni
pfirozen¢ho listnatého lesa, ktery byl nahrazen jehli¢natymi monokulturami. Z posledni
zvefejnéné Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky publikované Ustavem
pro hospodaiskou upravu lesit (UHUL) vyplyva, ze lesy pokryvaji 34,1 % naSeho tzemi [21].
Na Obr. 3 si Ize v§imnout, Ze celkova lesnatost na nasem tizemi se od roku 1995 postupem ¢asu

nepatrné zvétSuje.
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Obr. 3 Graf vyvoje lesnatosti na nasem vizemi 1966-2020 [20]

V Ceské republice se pro vyrobu papiru nejéastéji pouziva dievo z jehliénatych stromd,
které se mimo jin¢ velmi Casto pouziva i v dal§ich odvétvich primyslu. Dnes je téméf tiictvrte
lesni plochy tvofeno zejména jehlicnany, pfi ¢emz jejich pfirozeny podil na naSem Gzemi by
m¢él byt poloviéni (34,7 %) [21]. I pfes to 1ze v pritbéhu let sledovat zvySenou snahu o navrat

listn&¢h zpét do Ceskych lest viz Obr. 4, doporuc¢ené hodnoty by se mohlo teoreticky dosahnout
v roce 2050.
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Obr. 4 Graf podilu skladby lesui na ceském vizemi v letech 1950-2020 [20]

Zdravotni stav lesii na naSem uzemi

Diky neustadlému zvySovani teploty, zne€iStovani ovzdusi emisemi oxidem uhli¢itym,
vyskytem vys$§iho poétu skiidcii se na uzemi Ceské republiky nachazi okolo 20 % jehli¢natého
a 13 % listnatého lesa, ktery lze povazovat za zcela zdravy [21]. Nejvétsi podil na devastaci
ceskych lestt ma tzv. kiirovcova kalamita, ktera trva od roku 2015 dodnes. Vlivem klimatickych
zmén dochazi k oteplovani a mensSimu poctu srazek, toto nové podnebi klirovci nesmirné
svéd¢i. V roce 2022 bylo nutno vytéZit az 93 milionli tun napadenych jehli¢nant, jak se ale
ukazalo, smiSené lesy jsou schopny tomuto Skiidci odolat. Z toho diivodu vlada ustanovila vyssi

pocet sazenic listnatych stromt [22].

Zdakon o lesich

V Ceské republice dne 15. prosince roku 1995 piisel v platnost zdkon &. 289/1995 Sb.
(tzv lesni zakon), jeho ucelem je nastolit podminky pro zachovani, péci a obnovu lesa. Zaroven
podporuje uzivani a hospodafeni v ném, tak aby se jednalo o trvale udrzitelny zdroj. V rdmci
zachovani lesti stanovuje zdkon povinnosti vuci vlastnikovi, které mu piimo zakazuji prace,
jimiz by dochézelo k ohrozovani nebo poskozovani lesnich ploch. Vyjimku k poruSeni tohoto
zakazu muze poskytnout organ statni spravy lesi (obecni, krajské urady, ministerstvo obrany
nebo zivotniho prostedi) na zaklad€ predlozeni zadosti vlastnika nebo jedna-li se o vefejny
zajem. V piipadé poruseni ¢i omezeni funkci lesa muze prisluSny organ statni spravy lesa

provést odnéti pozemku, a to do¢asn€ nebo natrvalo.
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Zakladnim néstrojem pro rozvoj lestl je tzv oblastni plan. Ten se zpravidla vyhrazuje na
dobu deseti let pro maximalni vymeéru 20 000 ha lesa, ndklady spojené s jeho realizaci hradi
stat. Kazdy lesni hospodaisky plan obsahuje zadvazna ustanoveni stanovend orgadnem spravy
lest, ktera vlastnik musi plnit. Patfi mezi n€ napt. maximalni vyse t€Zeb nebo podil minimalni
vysadby pro obnovu lesa (zpeviovaci, melioracni). Stit muize vlastnikim poskytnout
mimotadné finan¢ni prostiedky na technologie zajist'ujici ochranu Zivotniho prosttedi, vychovu
lesnich porosti do 40 let, ochranu proti skiidciim, prevenci proti pozariim, opatieni k obnove

porostll nebo nahrazeni nevhodnych dfevin (tzv rekonstrukce lesa) [23].

3.2 Pouziti alternativnich materiali pro vyrobu papiru

I ptes prikaznou udrzitelnost papiru je ve svéte, a predevsim v Asii, stile snaha nalézt
alternativni zdroje pro vyrobu papiru z primarnich vlaken. Tyto zdroje by mély byt ekonomicky
vyhodné;jsi, ekologicky nezavadné a technologické zpracovani téchto materialii by nemélo byt
pfiliS rozdilné od konvenéni produkce papiru. Mezi zndmé materialy splitujici tyto podminky

se fadi napiiklad hyacint, eukalyptus, konopi, bananovnik, bambus, kokosovnik a agave.

Hyacint vodni
Hyacint vodni, Eichhornia crassipes, je ptvodné jihoamericka rostlina, kterd se
postupné rozsitila do tropickych a subtropickych oblasti po celém svété. V ramci Sesti mésict
je mozné ziskat az 125 tun této rostliny z jednoho hektaru [24]. Je nutno zdiraznit, ze vytézky
se uvadi s obsahem vody, kterou je potfeba odstranit. Po pfepocteni vyuzitelnosti vytézku

suSiny hyacintu vodniho, vychazi na jeden hektar ptiblizné 6,25 tuny [25].

Jednim z hlavnich zdrojii vyroby papiru z primarnich vldken je difevo ze smrku.
Na tizemi Ceské republiky je mozné t&zit za Gicelem zisku pouze to smrkové dfevo, které
dosahlo staii 80 let. Z takového lesa je mozné ziskat zhruba 180 tun ususeného dieva
pfipadajicich na jeden hektar. Vzhledem k rychlosti reprodukce hyacintu je jeho sklizen
vyrazné vyhodnéj$i nez tézba dieva. Pti porovnani vysledkl studie vychazi, ze hyacint vodni
stonek hyacintu (12,5 %) [24]. Zasadnim rozdilem hyacintu od dievin je vysoky podil prachu
a nizky obsah celul6zy. Hyacint vodni obsahuje dvakrat mensi podil celulézy (19,5 %) nez je
tomu u dfevin. Tyto aspekty jsou hlavnim diivodem, pro¢ se hyacint vodni stale nepouziva jako
primarni zdroj primyslové vyroby papiru, ale ve vétSin€ piipadi pouze jako doplitkova

surovina.
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Eukalyptus

Eukalypty rostou v tropickych a subtropickych oblastech, tyto rostliny vynikaji zna¢nou
odolnosti viici zméndm vlhkosti, toleranci na nizkou trodnost piidy, vysokou mirou reprodukce
a rustu. Aktudlng jsou rizné druhy eukalyptu vysazovany ve vice nez 90 zemich, primyslove
se zpracovava okolo 13 milioni hektard, coz ¢ini 60 % celosvétové vysadby téchto rostlin.
Hlavni vyhodou eukalyptl je jejich pfizptisobivost na riazna podnebi, eukalyptové plantaze je
mozné vést v suchém i vlhkém prostiedi. Postupem Casu, ale bylo zjisténo, Ze v riizném podnebi
je nutné zvolit vhodny druh eukalyptu. V oblastech s vysokou mirou vlhkosti dochézelo k jejich
rychlejSimu rozkladu pfi zpracovani a k uvoliiovani ¢pavku a dalSich nezadoucich latek do

odpadnich vod [26].

Tuto rostlinu Ize také pouzit jako doplikovou surovinu pro vyrobu néckterych
papirovych vyrobki napt. hygienické ubrousky. Nicméné uplné nahrazeni konvencnich zdrojt
ve vyrobé¢ mélo nezddouci dopady na vysledné vlastnosti produktu, a to zejména
v nedostatecné pevnosti papiru a zmenseni velikosti pora. V piipadé, Ze je zvolena spravna
kombinace materialll, je mozné ziskat obdobné kvalitni papir jako u vyroby z primarnich vlaken

chemické buniciny [27].

Konopi
Ty disponuji vysokou mirou pevnosti, délky a hladkosti. Konopny papir je povazovan za velmi
kvalitni. Pfi vyrobé papiru z konopnych vldken neni potfeba takové mnozstvi bélicich
chemikalii jako je tomu u klasického papiru, zaroven ma tento papir 1 za normélnich podminek
neutrdlni nebo mirné alkalicky charakter. Obdobné jako je tomu u hyacintu vodniho, ma konopi
v porovnani se dfevem velmi rychlou reprodukéni schopnost s tim rozdilem, Ze konopné vlakna
mohou obsahovat az Sestkrat vice celulozy nez dievo [28]. Dalsi vyhodou vyroby konopného

papiru je nasobné vyssi pocet recyklacnich cykla [29].

Nevyhodou a v neposledni tfadé¢ i hlavnim divodem, pro¢ se konopna vlakna
nepouzivaji pii konvenéni vyrobe papiru jsou vysoké naklady potifebné pro ziskani a zpracovani
vldkniny. I pfesto se v papirenském primyslu tento material pouziva, a to zejména pro specialni
zakdzky nejen v oblasti polygrafickém primyslu, ale také v mediciné, chemickém primyslu,

bankovnictvi nebo tabdkového primyslu [28].
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3.2.1. Aktualni vyuzitelnost alternativnich zdroji

V soucasném papirenském priimyslu jsou alternativni materidly v nékterych zemich
béznym doplitkem k primarnim zdrojim, které tak optimalizuji vyrobu z hlediska kvality,
udrzitelnosti a energetické naro¢nosti. Uplné nahrazeni vlaken ziskanych z dievin prozatim
neni mozné, a to zdvou zasadnich divodi. Prvnim divodem je obecné nizka kvalita
vysledného produktu, to plati pro vétSinu alternativnich zdroji [30]. V ptipadé, ze dojde
ke splnéni narokl jsou s vyrobou spojené vyrazné vyssi naklady pottebné pro zpracovani.
Snaha o nalezeni nédhrady dievin je i nadale jednim z piednich cili vyzkumu v oblasti vyroby
papiru. Jednim =z ptfikladi je cinnost neziskové organizace Hemp Press, kterd dne
15. listopadu roku 2022 ptedala prostiedky k vytvotfeni projektu zajistovanému americkou
univerzitou WMU [29]. Cilem tohoto vyzkumu je analyzovat a stanovit maximalni pocet
recyklaci konopnych papirovych vyrobka, dojde-li k prikaznym vysledkiim, miize tento objev

mit zdsadni dopad na celosvétovy papirensky pramysl.

3.3 Vyroba papiru a zneciSténi vodnich toki

Vyroba papiru byla vzdy dosti naro¢na na ptisun vody. Papirny se zakladaly predevsim
na ¢istych horskych tocich a voda se z vyrobniho procesu vypoustéla bez jakychkoliv uprav
zpét pfimo do vodnich tokd. Vodni toky byly proto pod papirnami kalné, nicméné v pocatcich
strojni vyroby papiru se jesté¢ nepouzivalo béleni chlorem, které v pozdé¢jsi dobé znamenalo

vyznamnou zatéZ vypousténé vody jedovatymi latkami.

Papirensky pramysl je Sestym nejvice vodu znecistujicim prumyslem na svété. Proces
vyroby papiru je velmi naro¢ny na spottebu vody, pii klasickém modernim vyrobnim postupu
pfipada primérné€ na jednu tunu papiru az 12 000 litrhh vody [31]. AvSak pocatkem 20. stoleti
byla spotieba vody na vyrobu vice nez &tyficetkrat vyssi (500-1 000 m*/t). Vyrazné snizeni
narokd na mnozstvi vody pfislo az s vyvojem novych technologickych postupti napt. pouziti

membranové filtrace [32].

Vysledné chemické slozeni odpadnich vod urcuje volba pouzitych surovin, odstranéni
kury pfi zpracovani dievin, zptisob rozvlakiovani, béleni, pfidana plnidla atd. [31]. V ptipade,
ze by vyrobni podnik nebyl vazan zakony, které by regulovaly zpracovani odpadnich vod
s obsahem toxickych latek, mohly byt tyto vody vypoustény bez jakékoliv kontroly do
Zivotniho prostiedi. Usporu ve spotiebé vody pii vyrobé papiru miize p¥inést pouZiti sbérového

papiru.
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I ptes zna¢né vyhody recyklovanych vlaken ve vyrob¢ vsak bylo zjisténo, ze odpadni
vody vypousténé z papiren, vyuzivajicich tento zdroj, obsahuji vyrazné¢ vyS$i mnozstvi
toxickych latek, nez je tomu u primarnich vladken [33]. Odpadni vody mohou obsahovat vice
nez 250 chemicky Skodlivych latek [31]. Z toho divodu je kladen diraz na vys$si naroky na
zpracovani a vypousténi odpadnich vod z papiren, které pouzivaji recyklovana vlakna [33].
Nejvetsi zatizeni odpadnich vod toxickymi latkami zptisobuje béleni papiru. Mezi hlavni bélici
prostiedky vlaknin patfily od 17. stoleti slou¢eniny na bazi chléru. Z pocatku se pro béleni

pouzivaly zejména chlornany [34].

V roce 1985 americka spolecnost Environmental Protection Agency oznacila chlornany
ve své studii za hlavni zdroj emisi chloroformu [35]. Slou¢eniny obsahujici chlor jsou velmi
toxické, a tedy ve vodnich tocich nezadouci. Dnes se pro bé¢leni vldknin pouziva zejména
elementdrni chlor nebo oxid chlori¢ity v kombinaci s dioxiny. Neni-li v procesu béleni
pritomen elementarni chlor jsou vyrobky oznaceny jako ECF (elementary chlorine free).
Nejcast€j$im bélicim prostredkem v systému ECF je oxid chlori€ity. V piipadé, Ze pii béleni
nejsou pouzity zadné slouceniny obsahujici jakoukoliv formu chléru jsou produkty oznaceny
jako TCF (totally chlorine free), hlavnimi bélicimi prostfedky u béleni TCF jsou napft. kyslik,
peroxid vodiku nebo ozon. Oba tyto systémy se zpocatku potykaly s fadou problémi jako
hromadéni chloridii v regenera¢nim systému nebo s nedostatecnou kvalitou béleni. S rozvojem
novych technologii se ukazalo, Ze béleni ECF je kompatibilni se sulfitovym zplisobem vyroby
buniciny. V alkalickém prostfedi dochazelo k men$i sedimentaci chloridovych sloucenin

a kovli nez u bélicich prostiedktt TCF [36].

Dnes bunicina bélena technologii ECF tvoti vice nez 93 % produkce bélené chemické
buni¢iny. Poptavka po tomto systému béleni stale roste, a to nejen v Evropé a Spojenych
statech, ale 1 v Asii. I pfesto, ale nedavné prizkumy ukdazaly, Ze se pfi tomto béleni uvoliiuji
chloridové ionty, které¢ znemoziuji regeneraci chemikalii. Z toho diivodu se doporucuje osetfit
buni¢inu kyselinou peroctovou, ta u¢inn¢ snizuje spotiebu oxidu chlori¢itého a objem
odpadnich vod [34]. Vedle omezeni chlornanti ve vyrob¢é papiru, zde byly také snahy o vyvoj
novych technologii pro ¢isténi vody napft. elektrolyza, reverzni osmoza nebo nano filtrace.
VSechny tyto moZnosti se prokazaly jako G¢inné, ale stale jsou velmi ndkladné a pro vyrobni
podniky nedosazitelné. Papirensky primysl se proto zaméfil na vyvoj novych bélicich
prostiedkil, které by neobsahovaly slouceniny na bazi chléru a zaroven by byly Setrné

k Zivotnimu prostiedi [35].
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Dalsim zptsobem, jak omezit znecisténi odpadnich vod, je investovani do novych
technologii, které mohou naptiklad redukovat kal nebo rozpoustét vysokomolekularni latky.
Tyto technologie je nutno ale dale zkoumat a zefektivnit, pro mnoho papirenskych podnikii jsou
stale finan¢né€ nedosazitelné [32]. Dilezitou roli zde hraji také natizeni a regulace pro jednotliva
prumyslova odvétvi, ktera pti vyrobe€ vypoustéji vodu zpét do zivotniho prostiedi. Prikladem je
pfijeti nové odpadni legislativy v Ceské republice v roce 2021, ktera by méla zvyhodiiovat

ekologicky nezavadné produkty.

3.4 Vyroba papiru a zneciSténi ovzdusi

Nastrojem pro méfeni dopadu lidskych cinnosti na Zivotni prostfedi z hlediska
vyprodukovaného mnozstvi COz a dalSich sklenikovych plynt vypousténych do atmosféry je
uhlikova stopa [37]. Obecné plati, Ze ¢im vySsi je spotieba energie pii vyrobé, tim stoupa riziko
znecisténi ovzdusi vlivem uvoliiovani sklenikovych plynt do atmosféry [36]. V dneSni dobé
muze byt spotfeba energie v prumyslu jako méfitko vlivu na Zivotni prostiedi do jisté miry
zavadéjici. Dlivodem je snaha o vyuzivani obnovitelnych zdroji energii nebo zdrojii s niz§im
dopadem na zivotni prostiedi. Mezi tyto obnovitelné zdroje lze zatadit naptiklad jadernou,
slunecni, vétrnou, vodni nebo geotermalni energii. Cilem je nahradit fosilni paliva, kterad jsou
neobnovitelnym zdrojem energie a maji nasobné vyssi emise oxidu uhli¢itého, nez je tomu
uvyse zminénych zdroji [37]. Mezi nejdostupnéj$i a nejrozSifenéj$i moznosti Uspory
uvolnénych emisi pii vyrobe papiru se fadi pouziti recyklovanych vldken. Pouzije-li se pfi
vyrobé& 1 tuny papiru vice nez nadpolovicni podil recyklovanych vlaken, mize dojit ke sniZeni
emisi oxidu uhli¢ité¢ho az o 1,4 tuny. Tuto emisni Gsporu l1ze rovnomérné rozd¢lit mezi absenci
likvidace nerecyklovaného papiru a neuvolnény oxid uhli¢ity pfi riznych fazich vyroby papiru
z primarnich vlaken [38]. Dal§im zplsobem, jak je mozné snizit uhlikovou stopu, ktery se
uplatituje v papirenském primyslu po celém svété, je odebirani dieva z certifikovaného nebo
tzv. udrzitelného lesa. Toto oznaeni zarucuje odbératellim, Ze se jednd o uhlikové neutralni
produkt. Hlavni surovinou pro vyrobu papiru je dievo a tedy stromy, které jsou naopak
vyznamnym absorbentem CO: z atmosféry. Les spravovany udrzitelnym zplsobem je
z hlediska produkce a spotieby uhliku neutralni [1]. Neziskova organizace Change Data Lab,
zalozena ve Velké Britanii, je autorem projektu Our World In Data. Tento projekt se tyka
bezplatné spravy a vedeni rozsdhlych informac¢nich databazi zaméfujicich se primarné na
globalni problémy napi. prosazovani lidskych prav, obezita, vzd¢lanost nebo emise
sklenikovych plyntll. Ze ziskanych dat zobrazenych na Obr. 5 1ze vy¢ist, Ze svétovy pramysl se

podili na ¢tvrtin€ uvolnénych emisi sklenikovych plynt.
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Obr. 6 Podil emisi jednotlivych primyslovych sektorii (Priloha A)

Pti rozdéleni praimyslu do odvétvi, viz Obr. 6, Ize zpozorovat skodlivost jednotlivych
odvétvi primyslu. Pro dosazeni presnéjSich vysledkll by bylo nutné v individudlnich sektorech,
naptiklad v papirenském, pticist podil chemickych procest [39]. Pii pfepoctu hodnot a vztazeni
uvolnénych emisi z papirenského primyslu ku globalnim emisim sklenikovych plynt vychazi,
ze tento podil je minimalni, a to méné nez 0,6 %, viz. Pfiloha A (v podilu je zahrnut i samotny

tisk, hodnota pro produkci papiru bude tedy nizsi).
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3.5 Energeticka naroc¢nost papirenského primyslu

Vyroba papiru piedstavuje energeticky narocny priamyslovy proces. Vedle samotné
vyroby vlaknin a papiru je zde nutné zahrnout spotiebu energie vynaloZenou na tézbu zdrojt,
prepravu a naslednou distribuci hotového produktu. Po secteni vSech téchto polozek vychazi na
papirensky priamysl 5 % celkové spotieby energie na veskery celosvétovy priamysl, coZ z néj

¢ini ¢tvrtého nejvetsiho odberatele energii v oblasti prumyslu [40].

Energie potfebna pro vyrobu papiru zavisi na pouzitém zplsobu vyroby. Mechanické
rozvlaknovani ma vysokou vytéznost vldken, ale spotieba energie je vysoka. Chemicky proces
rozvlaknovani poskytuje mensi vytéZnost vldken, ale tim Ze se spaluje kira, zbytky dfevni
hmoty a vyluhy vznikajici pii rozvlakiovani, se vytvaii para a energie ¢asto ve vét§Sim mnozstvi,
nez je mnozstvi energie potiebné pro rozvlaknovani a na vyrobu papiru. V roce 2016 Cinsky
papirensky pramysl pfekonal hranici sta miliont tun vyrobeného papiru, v tomto roce se v Ciné
vyprodukovalo 109 milionti tun papiru [41] a 15 miliondi tun vldkniny [42]. Tim se z Ciny stal
nejveétsi prumyslovy vyrobee papiru na celém svété. I pfes mnohdy negativni postoj vetejnosti
viiéi Cinské vIadé a jejimu postoji k znedistovani Zivotniho prostfedi, je to pravé &insky
papirensky primysl, ktery ma snahu snizit spotfebu pouzité energie a uhlikovou stopu. Jednim
z efektivnich zplisobli, jak je mozné snizit odbér energii, je pouzivani vétSitho podilu

recyklovanych vlaken pti vyrob¢ papiru.

V tomto ohledu se Cina fadi mezi pokrokové zemé, jelikoz od roku 2000 zde
kazdoro¢né €ini pomér recyklovanych vldken vice nez 50 %, mimo klasickou dfevni buni¢inu
je mozné se v ¢inském papirenském priimyslu setkat i s dalSimi zdroji vlaknin napt. bambus,
rakos, susena trava nebo agave. VSechny tyto zminé€né materidly se v ramci riznych papirovych
vyrobki kombinuji, napt. klasicky kancelaisky bily papir je v Cing vyrabén ze dieva, bambusu,
agave arecyklovanych vldken. Vlivem vyuzivani vySe zminénych vyrobnich postupi lze
pozorovat v ¢inské vyrobé papiru klesajici trend v oblasti spotfeby energie mezi lety 2000 az

2020 [43].

Pti vyrobé papiru je nutné si uvédomit, Ze ne vSechny druhy papiru jsou stejné. Nezalezi
pouze na mnozstvi pouzitych recyklovanych vléken, ale i na samotném procesu vyroby, ktery
dle vySe zminénych informaci, je mozné vhodné doplnit o alternativni materialy a tim

optimalizovat vyrobu papiru z hlediska spotfeby energie.
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3.6 Papirensky odpad a recyklace papirovych vlaken

Nejjednodussim a nejlevnéjSim zplisobem, jak snizit dopad na Zivotni prostiedi je
optimalizace primyslové vyroby, tak aby dochdzelo k maximalni redukci odpadu. Hlavnim
cilem prazkumu, ktery zastituje Ministerstvo Zivotniho prostiedi, je nalézt optimalni proces
vyroby, tak aby vyhovoval 1 mens$im primyslovym podnikiim a snizil se dopad na zivotni
prostiedi. Varianty moznych prevenci se hodnoti z environmentdlniho, ekonomického
a technického hlediska. Pro papirensky primysl se doporucuje jako prevence vzniku znec€isténi
zivotniho prostfedi napt. suché odkorfiovani dfeva, uzavirani vodnich okruhli pii vyrobé
vladknin (chemické buniCiny i mechanické dievoviny), optimalizace Cisticich stupiii vlaken
pfi Upraveé sbérového papiru, pouZiti ultrafiltrace pfi recirkulaci vod pii praci s natiranymi
papiry, vyuziti tepelné energie ze spalovani zbytkového dreva, kliry a kalt atd. Mezi bézné
a dostupné zplsoby minimalizace odpadu kazdého papirenského podniku patii také interni

(regenerace chemikalii) a externi recyklace (pouZzivani sbérového papiru) [44].

V roce 2020 doslo v Ceské republice k pfijeti nové odpadové legislativy, ktera by méla
slouzit jako nastroj pro plnéni zavazkt vi¢i Evropské unii. Do roku 2025 by Ceska republika
m¢éla recyklovat veSkery komunalni odpad alesponl z 55 % a do roku 2030 z 60 %. Novela
zakona taky znevyhodiiuje vyrobky s ukoncenou Zivotnosti, které neni mozné recyklovat,
a to ve formé¢ poplatku. Tim miize tedy dojit ke zvyhodnéni ekologickych vyrobki v podobé
zlevnéni. Pro papirensky primysl to znamena jedinecnou pfilezitost ziskat podporu
Ministerstva primyslu a obchodu v rozvoji recyklované vyroby papiru, a to zejména v oblasti
vyvoje a pouzivani novych technologii. Druhotné pouziti vlaken zahrnuje recyklaci a spalovani
za ucelem ziskani energie. Preferovanou cestou je recyklace, n¢které papiry vsak recyklovat
nelze (siln€ zneciSténé papiry, stfesni lepenky, dekoracni papiry zalaminované do povrchu
nabytku...). Spalovéni je vyhodnéjsi volbou nez sklddkovéani (kde mize byt odpadovy papir

kompostovan a rozloZzen biologicky), ale pouze v ptipadé nemoznosti dalsi recyklace [38].

Recyklovana papirovéa vldkna se ziskdvaji ze sbérového papiru. Moznost opakované
recyklace papirovych vyrobki z vlaken ziskanych ze dievin je de facto jeden z divoda, pro€ se
povazuji za trvale udrzitelny zdroj. Tato vlastnost dfevnych vlaken je pro papirenské podniky
nejen ekologicky, ale i ekonomicky vyhodna. Na druhou stranu samotna recyklace papirovych
vldken pfinasi i jist¢ nevyhody. V procesu recyklace musi byt ze sbérového papiru casto
odstraiiovany zbytky barev, coz je velmi ndro¢né energeticky i z hlediska spotfebované vody
a jejiho Cisténi. Papir mize byt recyklovan 4—6 krat, protoze vldkna maji omezeny pocet cykla

zivotnosti, po ktery je moznou udrzet jejich kvalitu a pevnost. Recyklace nikdy zcela nenahradi
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potfebu primarnich nepouzitych vlaken. V oblasti papirenského primyslu se bézné udava
recyklace papiru jako pomér mezi pouzitym sbérovym papirem a celkovou produkci papiru

a lepenek, coz v celosvétovém métitku aktualné ¢ini 54 % [45].

Toto cislo je vSak do jisté miry zavadéjici a uméle navySuje mnoZzstvi pouzitého
recyklovaného papiru ve vyrobé. Zakladni ptedpoklad pro tento tdaj je, ze vSechen vyhozeny
papir je urcen pro recyklaci a ztraty pii zpracovani sbérového papiru jsou nulové. Pro piesnéjsi
predstavu vyuzitelnosti recyklovanych vldken ve vyrobé je zavedena tzv. mira recyklovaného
vstupu (RIR), ta se urcuje jako pomér pouzitého sbérového papiru ku celkovym zdrojim
(sbérovy papir a papir z primarnich vlaken). Po pfepocteni ptivodniho vysledku, vychazi
hodnota RIR okolo 38 % [46]. I pfes tento vysoky podil recyklovaného papiru ve vyrobé, uvadi
Jaroslav Tymich, prezidenta ACPP, v rozhovoru pro redakci Primyslové ekologie, ze na
evropském trhu za¢iné vyrazné prevySovat nabidka tohoto zdroje. Zakladem této problematiky
je snizujici se kvalita sbérového papiru (rozdilné staii vlaken), omezeni exportu do Asie
a rozsifeni vyrobnich kapacit v Evrop&. V Ceské republice se ro¢né vrati do ob&hu zhruba

200 tisic tun recyklovaného papiru, to predstavuje pouze 20 % celkového sbéru u nas [47].

Diilezitymi parametry u recyklace papiru jsou staii vlakna a planovany pocet pouziti.
Vyrazny rozdil nastdva u staii vlaken, ten lze nejlépe pozorovat pii porovnani grafického
anovinového papiru. Graficky papir vyzaduje vysSi podil primarnich vlaken, zatim co
novinovy papir je vyroben zejména ze star§ich recyklovanych vlaken. Stati pouZitého vlakna je
nepiimo imérné k vysledné kvalité papiru, z toho diivodu jsou pro grafické papiry vyZadovéany
kvalitn€j§i zdroje vldknin neZz sbérovy papir. Parametr planovaného poctu pouziti se
u jednotlivych produkt pftili§ neodliSuje a po tfetim pouziti klesa pod 10% hranici. [45].
Kvalitu papiru ze sbérového papiru lze dnes vyrazné zlepSit, a to pouzitim technologie
Papermorphosis. Zatazenim této technologie do procesu vyroby papiru je umoznéno ziskat

pevnéjsi papirova vlakna v pfi€ném a podélném sméru [48].
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4. Certifikace a ekoznaceni papirovych produkti

Certifikace nebo ekologické znaceni vyrobkl slouZi jako zaruka pro spotiebitele.
Organizace zajiSt'ujici toto oznaceni garantuji, ze se jedna o ekologicky nezavadné produkty,
které nemaji negativni dopad na zivotnimu prostfedi a zdravi ¢lovéka [49]. V dnes$ni dobé&
existuje celd fada firem se svou vlastni ekoznackou a certifika¢nimi programy. Tyto organizace
se zamé&f'uji na rliznd primyslova odvétvi, kde mnohdy rozhoduje pouze prestiz a cena za danou
pouzitou ekoznacku. Mezi ty nejznaméj$i organizace, v oblasti papirenského primyslu,
poskytujici ekoznacCeni se fadi Forest Stewardship Council (FSC), Programme for the
Endorsement of Forest Certification (PEFC), EU Ecolabel, Modry and¢l a Nordic Swan. I ptes
vysoké naroky pro vyuzivani téchto oznaceni, je zajem firem o certifikace kazdym rokem vétsi
a vetsi, to je zplisobeno zejména zvysenou poptavkou zdkaznikd po vyrobcich s minimalnim
dopadem na zivotni prostiedi. Zaroven dnes velkoobchody Casto povazuji tyto oznaceni jako
standard, a proto jsou pifimo po papirnach vyzadovany specifické certifikaty jako ISO 14001,
EMAS nebo FSC.

4.1 ISO normy

International Organization for Standardization je Svycarska spolecnost zabyvajici se
vyhradné mezinarodn€ dohodnutymi standardy, které maji za cil reagovat na globalni problémy
a tim zlepSovat ekonomickou, technologickou, socidlni a ekologickou situaci na nasi planeté.

ISO normy jsou produktem této organizace a lze je vnimat jako néstroj, ktery pfi dodrzovani
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Organizace I1SO vznikla spojenim dvou firem (UNSCC a ISA) v roce 1947, na jejim
zalozeni se podilelo 25 zemi a 67 specializovanych komisi. V roce 1951 vydala tato organizace
svou prvni normu ISO/R 1:1951 Standardni referen¢ni teplota v primyslovém méfeni délek.
I pfes Upravy a inovace ma tento konkrétni standard v dneSni dobé stale svou platnost ve formé

normy ISO 1:2022. Béhem né¢kolika let se organizace ISO velmi rychle rozrostla. Az do roku
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1971 se zaméfovala zejména na technické odvétvi primyslu (standardizace SI jednotek,
prepravnich kontejner apod.), v tomto roce ale tato spole¢nost vydala 2 normy spravujici
kvalitu vody a ovzdusi, které by mély byt dostupné pro obyvatele dané oblasti. Z dnesniho
pohledu se jednalo o jeden z prvnich kroka této organizace na cesté k ochrané zivotniho

prostiedi [51].

Vlivem pandemie onemocnéni Covid-19 doslo v roce 2020 k celosvétové zdravotnické
krizi, tato udalost ukazala organizaci ISO jeji pravy vyznam a dllezitost jeji ¢innosti ve
spolecnosti. ISO normy se ukdzaly jako G¢inny nastroj pro fizeni statd, firem a jednotlivca
v krizovych situacich. Z toho diivodu se v roce 2021 spolecnost ISO rozhodla aktivné podpofit
plan OSN tzv. Seventeen Sustainable Development Goals [14]. Jednd se o cile Spojenych
narodu, které by mely byt naplnény v roce 2030. Mezi téchto 17 cilti patii zamezeni chudobé
a hladomortim, sniZeni emisi CO2 a zastaveni globalniho oteplovani, redukce znecist'ovani
ovzduSi ve meéstech, vymyceni nerovnosti socialnich skupin a naruSovani lidskych prav
a svobod; zajiSténi dobrych podminek pro zivot a kvalitni vzdélani, poskytnuti pfistupu k ¢isté
vod¢ a elektrické energii, vytvareni ptiznivého ekonomického prostredi pro mladé lidi,
vyc¢isténi oceantl od plastti, rozvijeni udrzitelného lesniho hospodaistvi, zkvalitnéni a rozvijeni
ekologického prumyslu a infrastruktury, zvyseni podilu recyklace papiru, plasti, skla

a hlinikovych vyrobki; spoluprace na mezinarodnim trhu [52].

4.1.1 1SO 14001

ISO 14001 je nejrozsitenéj$im standardem zabyvajicim se ochranou Zivotniho prostiedi
v oblasti papirenského primyslu. Prvni verze standardu byla vydéna v roce 1996, jednalo se
0 obdobi, kdy si jednotlivé staty zacaly uvédomovat dopad tehdejsiho primyslu a hospodaistvi
na zivotni prostifedi. Dochazelo k postupné reorganizaci od obchodnich strategii az po vyrobni
procesy, tak aby se omezilo zatézovani Zivotniho prostiedi na minimum. Prostifednictvim tohoto
standardu Ize v podniku urcit, fidit a kontrolovat sniZzeni nezadouciho vlivu vyroby na Zivotni
prostiedi. Pii zavedeni tohoto standardu do chodu podniku se zjistilo, ze efektivné poméaha
s integraci ekologického provozu firmy, zvySuje enviromentalni citéni vedeni ¢i zaméstnanci,
zlepsSuje povést spolecnosti na poli mezinarodniho trhu a v neposledni fad€ navysuje podil ziskt
podniku. Pouzivani normy ISO 14001:2015 neni podminéno zadnou certifikaci zaloZenou na
tomto standardu, nicméné je doporuceno pfijmout takové certifikacni programy, které spliuji

tento prislusny standard ve vSech jeho bodech.
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Jako kazda norma organizace ISO je i tato pravidelné revidovana a aktualizovana podle
podrobné analyzy dané globalni problematiky ¢i nové nastolenych trendii. V roce 2021 byla
tato posledni verze standardu ISO 14001:2015 schvalena bez zmény. Dalsi vyhodou piijmuti
této normy v podnicich, kterou uvadi organizace ISO, je kompatibilita se standardy ISO 14090
(Adaptace na klimatické zmény), ISO 9001 (Systém fizeni kvality) a [ISO 45001 (BOZP) [53].
Tato kombinace norem se stala v poslednich letech béznou soucasti optimalni pramyslové

vyroby po celém svete.

ProspéSnost standardu 1SO 14001 v praxi
Neni pochyb o pravdivosti vySe zminénych informaci, které ve svych brozurach uvadi
organizace ISO, dikazem je fada prizkumi, které provadi nezavislé vyzkumné instituty.
Zavedenim normy se, podle dostupnych informaci, skutecné¢ zvysuje zisk a prestiz firmy.
Na druhou stranu se velmi ¢asto neuvadi pocatecni naklady spojené s implementaci standardu
do chodu podniku, které mohou zpocatku vyrazné ptevysit vynosnost firmy. V urcitych
pfipadech je nutné pro zavedeni normy ISO 14001 reorganizovat fizeni podniku, modernizovat

vyrobni stroje a postupy, provést Skoleni pracovniki atd.

Jak prokézaly vysledky prizkumi, které se ve svém zkoumani zamétily pfedevsim na
ekonomickou a organizacni situaci v daném podniku po implementaci standardu ISO 14001,
po zavedeni normy do vyrobniho procesu si podniky pii pfekonani pocatecnich ndklada
polepsily ve vSech ohledech. Celkovy dopad normy ISO 14001 na déni ve firmé lze tedy vnimat
skutecné spis jako prospesny, a to nejen z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi, ale také tedy
z hlediska manaZzerského a ekonomického. Nekteré studie také vyslovné doporucuji spolu se
standardem ISO 14001 piijmout také ISO 9001, ktery podle vysledkii zefektiviiuje fizeni

a navysuje celkovou vykonnost podniku [54].

Podle prizkumu, zajiStovaného kanadskym vyzkumnym tstavem pro enviromentalni
ekonomiku, je nutné obecné standardy brat pouze jako identifikator pfipadnych problémi, které
mohou vznikat napfiklad trvanim na zastaralych systémech vyrobnich procest. Papirensky
pramysl se v tomto ohledu ukazal jako velmi ptivétivy. Na rozdil od ostatnich odvétvi primyslu
bylo zaznamenano, Ze po zavedeni mezindrodniho standardu ISO 14001 v papirnach vykazuji
snizené emise sklenikovych plynli a mensi zneciSténi vody. Nutno ale zdaraznit, Ze samotna
implementace standardu a systému enviromentdlniho fizeni nezajiStuje podniku sniZeni
pevnych emisi nebo podil odpadnich vod, miizou se vyskytnout naklady pro zakoupeni novych

technologii pro jejich dosazeni [55].
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4.2 Obecné pozadavky pro udélovani ekoznacek

Krom zaplaceni urcité ¢astky za moznost pouzivani ekoznacky je vyrobce produktu
povinen provést v prvni fadé podrobnou analyzu vyrobniho procesu. Pro udé€leni certifikatu
musi vysledné hodnoty odpovidat pevné stanovenému rozsah. Tyto parametry jsou nastavovany
podle jiz zminénych mezinarodnich norem, a to predevSim normy ISO tady 14000

nebo, v ptipad¢ EU Ecolabel, se upravuji na zakladé rozhodnuti komise Evropské unie [49].

Podle rozhodnuti Evropské komise ze dne 7. ervna 2011 jsou pro udéleni ekoznacky
EU Ecolabel kontrolovana u zadatele nasledujici kritéria — vypousténi konkrétnich emisi do
vody a ovzdusi, spotfeba energii, zdroj pouzitych vldken, produkce nebezpecnych latek,
nakladéani s odpady, pouziti produktii a mnoho dalSich [56]. Kazdy tento aspekt je hodnocen
specidlnim syst¢tmem bodovani. Vyhodnoceni zahrnuje veskeré vyrobni procesy spojené
s produkci papiru, pocinaje odbérem zdroje vyroby az po distribuci vyhotoveného papirového
produktu. Mimo jiné toto rozhodnuti piesné stanovuje obsah popisku na obalu, kde musi byt
uveden podil recyklovanych vladken nebo je zde vyrobce povinen uvést apel na sbér a recyklaci
papiru. Poslednim pozadavkem je i uvedeni informaci o samotné ekoznacce EU Ecolabel, kde

je uvedena nezavadnost vyrobku a identifikacni ¢islo odkazujici na mezinarodni databazi.

* ¥ %
* *
*€ *
* *

Y=
Ecolabe

www.ecolabel.eu

Obr.8 Ekoznacka EU Ecolabel [57]

Pti splnéni vSech téchto pfisnych méfeni a podminek je zadatel vyzvan k zaplaceni
ro¢niho poplatku a az poté je vyrobce opravnén na svych produktech uvadét logo certifikatu
EU Ecolabel podle stanovenych pravidel k pouziti. Vyse rocniho poplatku za pouziti se u této
znacky pohybuje od 200 do 25 000 €, vysledna ¢astka je stanovena podle casového horizontu
pouzivani, velikosti a lokace firmy [58]. Obdobny postup schvalovani a cen lze nalézt

1 u ostatnich ovéfenych poskytovatelt certifikaci a ekoznaceni.
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4.3 Garance dieva jako udrzitelného zdroje

Vroce 1990 bylo vykdceno 17 milionl hektarti tropického lesa. V roce 1992 se
v brazilském mést¢ Rio de Janeiro konala mezinarodni konference OSN se zamienim na
ochranu zivotni prostfedi, kde se poprvé v historii projednavalo oznaceni udrzitelného
a obnovitelného lesniho hospodaistvi. Odebirani dfeva z udrzitelného lesa by mélo byt uhlikoveé
neutralni, zarukou tohoto oznaceni by se mély stat tzv. certifikace, které stoji za vznikem
konceptu certifikovanych lest. Primyslové podniky, vyuzivajici dieviny jako primérniho
zdroje vyroby, tak dostaly moZznost sniZit svilj dopad na Zivotni prostfedi odbérem difeva
z oveéieného udrzitelného lesa. Béhem let vznikla celéd fada organizaci se svymi certifikaCnimi
programy zameétujicich se na obnovu lesti. Do roku 2003 bylo na celém svété certifikovano

117 miliéoni hektari lesa, a to zejména na izemi Evropy a Severni Ameriky [59].

V soucasné dob¢ certifikacni systém usnadiiuje orientaci prodavajicich a odbé&ratelli na
mezinarodnim trhu se dfevem. Pfedni organizace pro ochranu Zivotniho prostiedi, zastit'ujici
tyto certifikéty, se v poslednich letech zamétuji zejména na lesni hospodaistvi v Asii a Jizni

Americe, které piedstavuji dohromady pies polovinu veskeré lesni plochy na nasi planeté.

4.3.1 FSC

Neziskovéa organizace Forest Stewardship Council je piivodem z Mexika. Jedné se
historicky o jednu z prvnich firem zaméfujici se na certifikaéni programy v oblasti dievniho
primyslu. Jako reakci na konferenci OSN v Riu, vroce 1993, zakldda FSC svou prvni
certifikaci zamétenou na udrzitelné lesni hospodarstvi. Poprvé se toto dobrovolné ekoznaceni
pouzilo v tomtéz roce ve Velké Britanii. Na pfelomu tisicileti se vnimani vetejnosti ohledné
zatézovani zivotniho prostfedi zménilo. Spole¢nost zacala davat vétsi diiraz na jeho ochranu,
coz pomohlo certifikaénim firmdm k vzestupu. Aktudlné je certifikace organizace FSC
rozsifena po celém svété. V Evropé a Spojenych statech americkych je toto ekoznaceni také
jednim z béznych standardd, ktery je pifimo pozadovan odbérateli papirovych vyrobkl od
papiren. Mimo jiné se tato firma v roce 1998 rozhodla ke spravovani vlastnich lesi, které dnes

ptesahuji plochu 200 miliont hektari [60].

Narodni kancelai FSC CR byla v nasi republice zaloZena v roce 2002, od tohoto roku
se podafilo sdruzit témét 33 firem a jednotlivel, ktefi maji motivaci zkvalitnit ekologickou,
ekonomickou a socialni situaci tykajici se lesii v Ceské republice. Zaroven doslo v roce 2020
k vyraznému narastu poctu ceskych firem s certifikaci FSC na mezinarodnim trhu na

11 % a k 9% narustu rozlohy certifikovanych lesii [13].
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100% MIX RECYCLED

From well- Supporting Made from
managed forests responsible forestry recycled material

FSC® C000000 FSC® C000000 FSC® C000000
Obr.9 Certifikace FSC [61, 62, 63]

Tyto 3 typy certifikatl jsou oznacovany jako CoC (certifikace pro zpracovatelské
fetézce) a jsou kontrolovany tfemi systémy hodnoceni podle stanoveného standardu FSC-STD-
40-004a. Mezi kontrolni systémy se fadi transferovy, procentudlni a kreditni systém. Volbou
druhu certifikace a zpiisobu hodnoceni se tyto ekoznaceni dale rozd¢luji podle pozadovanych

narokll na plnéni podminek vyse zminéného standardu [64].

Transferovy systém
Tento zpiisob kontrolniho systému se mlze pouzit pro vSechny druhy certifikaci FSC,
ale zaroven se jedna o jediny zpiisob, jak ziskat FSC 100 % certifikaci. Pfedmétem kontroly
jsou vSechny vstupni materidly. V pfipad¢ jsou-li splnény piisné naroky vztahujici se na
vSechny faze vyrobniho procesu, je mozné veskeré¢ produkty oznacit pozadovanou certifika¢ni
ekoznaCkou. Transferovy systém hodnoceni je jediny mozny systém kontroly certifikace,
kterym mohou ziskat vyrobci nedfevénych lesnich produktli v oblasti potravinafstvi a 1éciv

pfislusnou certifikaci.

Procentudlni systém
U procentualniho systému kontroly se urcuje pomér vstupnich materialti ku celkovému
objemu surovin z lesni produkce, vystupni hodnota tohoto podilu se oznacuje jako vystupni
FSC procento. Kazdy podnik majici ¢i Zadajici certifikaci FSC Recycled % nebo FSC Mix %
musi mit tuto procentudlni hodnotu vyssi nez 50 %, pokud neni stanoveno organizaci jinak.
Casovy usek, za ktery je tato kontrola provadéna je stanoven samotnou vyrobni spole¢nosti,
zaroven ale nesmi interval revize piesdhnout 12 meésici. Je-li prekroceno vystupni FSC

procento z procentudlniho prohlaseni, je certifikace majiteli spole¢nosti odebrana.
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Kreditni systém
Obdobn¢ jako v ptfedchozim systému kontroly je i tato ur€ena pouze pro certifikace typu
FSC Recycled Credit a FSC Mix Credit. Zakladnim rozdilem od ostatnich kontrol je, Ze se miiZe
tykat pouze urcité skupiny vstupti nebo vyrobkt, pro které se zakladaji tzv. kreditni ucty. Tyto
kredity se stanovuji na zaklad€ prodanych vystupii a mnozstvi potiebnych zdroji, ty se pomoci
konverznich faktort organizace FSC ptfevedou na kredity. Tento systém kontroly je ale omezen
a neni mozné ho vyuzit pro urcitd odvétvi priimyslu, mezi ktera patii i papirenské a tiskarské

podniky [65].

4.3.2 PEFC

Organizace Forest Stewardship Council je ve svété znama predevsim diky vysokym
narokim na ekologii a socidlni zaméteni firem, diky ¢emuz si v dne$ni dob¢ nese oznaceni jako
v oblasti lesniho hospodaistvi se fadi Programme for the Endorsement of Forest
Certification (PEFC), ktera je ve svété povazovana za nejrozsifenéjsi, a to zejména diky svému
jednodussimu pristupu k certifikaénimu systému. Na rozdil od FSC nabizi tato organizace
pouze jeden typ certifikacniho programu. I pfesto se tyto dvé znacky nevylucuji a dnes se jiz
b&zné vyzaduji oba tyto certifikaty pro jeden vyrobek. Piikladem jsou narodni parky v Ceské
republice, KrkonoSsky narodni park vlastni kombinaci certifikati FSC i PEFC. Spole¢nost
PEFC byla zalozena v roce 1999, jeji hlavni zamér bylo splnéni pozadavki lokalnich vlastnikl
lesa, ktefi si nemohli dovolit vstoupit do prestiznich certifikacnich programii. Tohoto cile se
tato certifikani organizace drzi dodnes, a i pfes svlij globalni rlst dava stale diiraz na mensi

vlastniky lest [66].

Obdobn¢ jako u ptedchozich ekoznacek, je 1 certifikacni systém PEFC zaloZen na
mezinarodné¢ domluvenych procesech a navodech, které by mély vést k trvale udrzitelnému
lesnimu hospodarstvi. Tato kritéria neustale prochédzeji revizemi a Upravami, tak aby bylo
mozné dosdhnout, co mozna nejvyssich ekologickych a socidlnich standardli. Na nasem tizemi
tato spole¢nost pracuje jako dcefind organizace pod zastitou PEFC Ceskd republika,
ta spolupracuje s vlastniky lesa, zpracovateli dfeva nebo dalSimi zajmovymi skupinami
z oblasti lesniho hospodafstvi. Mezi tyto kategorie se fadi napiiklad statni podnik Lesy Ceské
republiky, Vojenské lesy a statky, Ceska zemédélska univerzita, Mendelova univerzita,

Ceska asociace podnikatelti lesniho hospodatstvi nebo Ceska lesnicka spole¢nost [67].
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Pozadavky pro pouzivani certifikaéni zndmky organizace PEFC lze pomysIné rozdélit
do tif kategorii — obecné, technické a grafické. Mezi obecné naroky na pouzivani ekoznacky se
fadi vymezeni pravidel a pravnich piedpisi, které reguluji zachdzeni se samotnou certifika¢ni
znamkou na vyrobcich ¢i propagacnich materidlech dané firmy. Kazda ochrannd znamka PEFC
umisténd na produkt firmy musi obsahovat spravny odkaz na Radu PEFC a licen¢ni Cislo
daného podniku, ktery je ptidélen organizaci PEFC (viz. Obr. 10); nesmi byt obsazena v logu
nebo nazvu vyrobku; pfi pouziti jiné certifikacni ekoznacky, musi byt specifikovano, které
vlastnosti vyrobku se vztahuji k certifikaci PEFC. V ramci obecnych poZadavki si Rada PEFC
také vyhrazuje pravo odmitnout ¢i zakazat pouzivani jejich ochranné certifika¢ni zndmky pro
danou firmu, je-li shleddno, Ze je naruSena zakladni vize a poslani organizace PEFC. Obecna
pravidla pro pouzivani certifikacni znacky také rozdéluji odbératele do tzv. uzivatelskych
skupin, které se rozliSuji oprdvnénim pouZzivanim PEFC oznafeni. Narodni fidici organy
(skupina A) a subjekty certifikované podle PEFC standardu trvale udrzitelného hospodaieni
v lesnictvi (skupina B) nemaji povoleno uvadéet ekoznacku na svych produktech, toto opravnéni
maji pouze subjekty s certifikaci spotiebitelského fetézce podle standardu PEFC (skupina C),
nicméné vSechny skupiny a to véetné skupiny D (nezafazeni uzivatel¢) mohou certifikacni
oznaceni organizace PEFC uvadét mimo své produkty naptiiklad v propagaénich materialech

nebo na internetovych strankach dané firmy.

Certifikovano PEFC

Tento produkt pochazi z lesu
obhospodafovanych trvale
udrlelnym zplscbam

wiww.pefc.ez

Obr. 10 Ukdzka certifikacni znamky PEFC [68]

Technické a grafické pozadavky stanovuji podminky o podobé certifikaéni zndmky
uvedené na produktu nebo mimo néj. Kazda certifikaéni znamka musi obsahovat informace
o zna¢ce, odkaz na webovou stranku, viditelny rdmecek a byt vybarvena v jedné ze tiech
povolenych barev (originalni zelend, cernd, bild). V ptipad¢ je-li vysledny produkt zpracovan
pouze zrecyklovanych surovin, dojde podle technickych pozadavkii organizace PEFC
ke zmén¢ oznaceni ,,Certifikovano PEFC* na ,,Recyklovano PEFC*. Rozdilnost téchto dvou

oznaceni je v obsahu recyklované suroviny [69].
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4.4 Ekoznacky Setrné k Zivotnimu prostredi

Mimo snahu o udrzitelné lesni hospodaistvi se fada certifikacnich organizaci zamétuje
na ochranu zivotniho prostfedi i v jinych aspektech vyroby, napiiklad se snazi regulovat
uvolnéné mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého, podporuji vyvoj ekologicky Cisté energie nebo se

staraji o zajisténi dostate¢né bezpecnosti pracovnich podminek v podniku.

4.4.1 Modry andél

Tato znacka vznikla usnesenim ministerstva zivotniho prostfedi a jaderné bezpecnosti
Spolkové republiky Némecka v roce 1972 a jde tedy o jednu z nejstarSich ekologickych
certifikacnich zndmek na mezinarodnim trhu. Ekoznacka Modrého andéla byla zalozena
scilem zamezeni vymirani ohroZenych druhti a klimatickych zmén vlivem neSetrné
pramyslové a hospodarské vyroby [70]. Logo Modrého andéla je vzdy opatifeno vaviinovym

prstencem, postavou uprostied, napis Blauer Engel a Stitkem ekoznacky (viz. Obr. 11).

Obr.11 Logo Modrého andela [71]

Pro ud¢leni této znacky je nutné uzaviit zékladni smlouvu s organizaci Modry andél,
zaplatit ro¢ni poplatek 400 € (v piripadé prodlouzeni smlouvy je vySe ro¢niho poplatku
stanovena pouze ve vysi 200 €) a splnit pozadovana kritéria pro dany produkt, ktery je
predmétem certifikace. Tato kritéria jsou stanovena samotnou organizaci v ramci nezavislych
studii, mezinarodnich dohod, standardi a odbornou konzultaci [72]. Piikladem téchto kritérii
mohou byt specifikace vyroby grafickych papirt a lepenek, kde je hlavnim cilem pouzivani
vyhradné sbérového papiru a omezeni technicky nepotiebnych latek v produkci, tim rozuméno
nahrazeni chlérovych, halogenovych, komplexotvornych bélidel a zdkaz pouzivani OZP,
azobarviv, pigmentil uvoliyjicich aminy a aditiv s obsahem minerélnich oleji atd. Po splnéni
téchto podminek je Porotou Modrého andé€la rozhodnuto o udéleni ekoznacky [73]. Aktualné
organizace Modry andél pisobi prevazné na tzemi Némecka, na globalnim trhu uzaviraji
tzv. dohody o vzajemné toleranci a navazuji uzké spoluprace s dal§imi staty (Cina, Japonsko,

Rakousko, Jizni Korea) nebo ptimo s jinymi certifikacnimi ekoznackami (EU Ecolabel) [74].
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4.4.2 Nordic Swan

Unikatni ekoznackou v tomto odvétvi je Nordic Swan, na rozdil od ostatnich jiz
zminénych certifikacnich zndmek, je toto oznafeni geograficky omezeno pouze na severské
zemé&, kam se fadi Norsko, Svédsko, Finsko, Dansko a Island. Ekozna¢ka Nordic Swan byla
zalozena vroce 1989 za ucelem zvySeni udrzitelnosti a Setrnosti severskych vyrobkl
k zivotnimu prostiedi, coz se Nordic Swan dafi dodnes. Z toho divodu byla tato organizace
v roce 1994 ptizvana spolecnosti ISO jako jeden ze zakladajicich ¢lent Global Ecolabelling
Network, jedna se o sit’ sdruzujici svétové ekoznacky do jedné prehledné databaze, tato sit’ byla
zalozena na standardu ISO 14024 Type 1 [75]. Obdobnych ekologickych aktivit se Nordic Swan
drzi dodnes, v roce 2021 se po uvedeni programu Seventeen Sustainable Development Goals,
predstaveny OSN, rozhodla tento plan plné podpofit a tim si nastavila rok 2030 jako dilezity

milnik ve své budouci ¢innosti [76].

\RONWY,

K/ /4

Obr. 12 Certifikacni ekoznacka Nordic Swan [77]

Obdobné jako u certifikacni spole¢nosti Modry andél i Nordic Swan zastit'uje certifikaci
velkého mnozstvi vyrobkll. Aktudlné je mozné u této organizace certifikovat vice nez 25 000
ruznych produkti, které jsou rozd€leny do tzv. produktovych skupin [75], mezi tyto skupiny
vyrobkl se fadi napft. barvy, baterie, textil, kosmetika, tiskatské komponenty nebo papirové

produkty [78].

Pro certifikaci jsou zkoumdany 4 aspekty vyrobniho procesu, mezi které patii pouzivani
udrzitelnych materialli pro vyrobu, hospodaistvi podniku a zplisob financovani, pouzité zdroje
energii, postaveni firmy ke klimatickym zméndm a chemické znecisténi [79], ke kterému je
spolecnost Nordic Swan obzvlast’ nekompromisni, v tomto ohledu je zndma svymi piisnymi
naroky [80]. Na rozdil od ostatnich certifika¢nich organizaci je vySe ro¢niho poplatku za
pouzivani ekoznacky na produktech stanovena podle vyse ro¢nich piijmd, exportu do zahranici.
Avsak minimalni ¢astka ro¢niho poplatku za uzivani certifikaéni zndmky Nordic Swan je

stanovena na 2 000 € bez dan¢ [81].
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4.5 Konkurence certifika¢nich organizaci

Na svétovém trhu se aktualné pohybuje obrovské mnozstvi vladnich, primyslovych
a enviromentalnich certifika¢nich organizaci zamétujicich se vyhradn€ na ochranu Zivotniho
prostiedi. Jejich konkurenceschopnost na trhu je danda zamétenim certifikacni organizace,
vnimanim certifikatii ve spolecnosti a vlastnikem ekoznaceni. Jeden z ptiklad dlouhotrvajici
konkurence ekoznaceni lze nalézt v oblasti primyslu udrzitelného lesniho hospodaistvi na
americkém trhu, a tim jsou programy organizaci FSC a SFI. Neustdle se zvySujici pocet
certifikati, od mensich i1 vétSich firem, mél podle prizkumii negativni vliv na spotiebitele.
Organizace vlastnici ekoznacku mohou fungovat na zaklad¢ odlisSnych norem, coz mélo za
nasledek neptfehlednost v celém odvétvi. Jednim z ptednich aspektl, ktery ovliviiuje volbu
spotiebiteld, je podpora dané ekoznacky na domacim trhu vladou [82]. Piikladem je dlouholeta
spoluprace vlady Ceské republiky a PEFC, diky éemuz bylo moZné zrealizovat na nasem tuzemi

fadu projektti na zachranu ceskych lest [83].
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ZAVER

Cilem této bakaléiské prace bylo osvétlit vliv vyroby papiru na zivotni prostfedi, rozvést
jednotlivé negativni dopady produkce a pokusit se upravit obecné vefejné minéni. Prvni téma,
zamétené na ekologické aspekty vyroby papiru se tyka interakce lesniho hospodarstvi a vyroby
papiru, kde se v ramci vefejného minéni je mozné velmi Casto setkat s negativnim postojem
k této problematice. Jak ale vyplyva z uvedenych dat, tak je tento nazor mylny. Co se tyce stavu
lesti, tak na naSem tUzemi jsou aktudln€ vaznéj$i problémy napf. rozsdhlé lesni pozary,

monokulturni skladba lest a s tim spojend kiirovcova kalamita.

Prace zkouma také naroky na energetickou naro¢nost a uvoliiovani emisi sklenikovych plynii,
které se pfi porovnani dat z Pfilohy A (Obr. 5, 6) s ostatnimi odvétvimi primyslu ukazaly jako
problém se z prvopocatku pramyslové vyroby papiru tykal zejména béleni papiru, coz pfti
aplikaci béleni typu ECF a TCF do produkce de facto vymizelo. Aktualn¢ se tato problematika
podilu toxickych latek v odpadnich vodach. Je tedy nutné, aby vyroba papiru s ptfichodem
novych technologickych postupli byla neustdle podrobovéna kontrole a zefektiviiovana
s ohledem na zivotni prostiedi. V poslednich nékolika letech se stala trendem snaha o nalezeni
jiného zdroje primarni vlakniny pro vyrobu papiru. Papiry z téchto novych materialti by mély
dosahovat podobné kvality, jejich produkce by méla byt mén¢ ndkladna a dostupnost suroviny
by méla byt podstatné pristupnéjsi. Tyto podminky stale Zadny material pro velkokapacitni
vyrobu nespliiuje, pro produkei se stale upfednostiiuje pouziti primarnich nebo recyklovanych
vlaken ze dfeva. Nicméné se jiz fada materidli pouziva v malém nékladu nebo v kombinaci

s klasickymi zdroji vyroby.

Jak ukézaly jednotlivé prizkumy, tak velkou roli na ekonomickou a ekologickou situaci
papirovych podnikll maji certifikace. Ziskani téchto certifikacnich znacek a osvédceni je
v dnesni dobé béznou soucasti vyrobniho procesu. I pfes obecné vysoké pocatecni ndklady se
certifikace a dodrZovani mezinarodnich norem ukdzaly jako U€inny nastroj pro dosaZeni
ekologické vyroby papiru. Skrze tyto osvédceni lze celosvétové kontrolovat nezavadnost
¢innosti papirenského primyslu a s ohledem na nové vyvinuté technologie také neustale vyvijet
tlak na vyrobni podniky, ¢imz je mozné efektivné snizovat dopad papirenského pramyslu na

zivotni prostiedi.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha A: Global-GHG-Emissions-by-sector-based-on-WRI-2020 Sub-sector (further
breakdown)
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PRILOHA A: Global-GHG-Emissions-by-sector-based-on-WRI-

2020
Share of Share of
global global
Sub-sector (further breakdown) greenhouse Sub-sector greenhouse
gas gas
emissions emissions
(%) (%)
Transport 16,2 | Road 11,9
Energy in buildings (elec and heat) 17,5 | Aviation 1,9
Energy in industry 24,2 | Rail 0,4
Energy in Agri & Fishing 1,7 | Pipeline 0,3
Unallocated fuel combustion 7,8 | Ship 1,7
Fugitive emissions from energy 5,8 | Residential 10,9
Cement 3 | Commercial 6.6
Chemical & petrochemical 2,2 | Iron & Steel 7,2
(industrial)
Livestock & Manure 5,8 | Non-ferous metals 0,7
Rice Cultivation 1,3 | Machinery 0,5
Agricultural Soils 4,1 | Food and tobacco 1
Crop Burning 3,5 | Paper, pulp & printing 0,6
Forest Land 2,2 | Chemical & petrochemical 3,6
(energy)
Cropland 1,4 | Other industry 10,6
Grassland 0,1 | Energy in Agri & Fishing 1,7
Landfills 1,9 | Unallocated fuel combustion 7.8
Wastewater 1,3 | Coal 1,9
Oil & Natural Gas 39
Cement 3
Chemical & petrochemical 2,2
(industrial)
Livestock & Manure 5,8
Rice Cultivation 1,3
Agricultural Soils 4,1
Crop Burning 3,5
Forest Land 2,2
Cropland 1,4
Grassland 0,1
Landfills 1,9
Wastewater 1,3

Tabulka z Pilohy A uvadi podil vypousténych emisi sklenikovych plyni jednotlivych odvétvi
vychézejici z lidské prace (prumysl, zeméd¢lstvi, ...) [39]
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