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1. Uvod

Zhruba ve vySce 15-50 km nad povrchem Zemé se
nachazi vnéj$i ozonova vrstva, ktera chrani pied skodlivym
slune¢nim ultrafialovym zafenim. Toto zafeni je nebezpec-
né z fady divodd. Napri. u lidi zplsobuje ofni zanéty,
rakovinu klize a snizuje obranyschopnost organismu. Ma
vliv na pribéh fotosyntézy, coz znamend nizsi vynosy pii
sklizni hospodafskych plodin a $kodi i planktonu v moiich

jako jednomu ze zdkladnich ¢lankt potravnich fetézci.

V roce 1974 americti védci Rowland a Molina' (poz-
déjsi nositelé Nobelovy ceny za tento objev) upozornili na
moznost poskozovani ozonové vrstvy Zemé chlorem z né-
kterych chlorfluoruhlovodiki (CFC), obchodné oznacova-
nych jako freony. Slo o vdZnou véc, protoZe freony byly
v technice a hospodaistvi zejména v primysloveé vyspélych
zemich znaéné rozSifeny. Uzivaly se jako hnaci plyny
v aerosolovych pfipravcich, zdkladni chladici medium
v chladirenstvi a klimatizaci, nadouvadla ve vyrobé péno-
vych hmot a dulezité Cistici prostfedky ve strojirenstvi
a elektronice.
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Velky vyznam meély freony pro zdravotnictvi (inhalaéni
spreje) a ve vojenské technice. Spolu s freony se zacalo
uvazovat i o Skodlivosti obdobnych halogenovanych uhlo-
vodikli, obsahujcicich navic atomy bromu, které byly uzi-
vany pod ndzvem halony v hasicich pfistrojich.

Ozonova vrstva ve stratosféfe vznika ptisobenim slu-
nec¢niho ultrafialového zafeni o vinové délce X kratsi nez
242 nm. Toto zafenije schopné $tépit molekuly dvouato-
mového kysliku na jednotlivé atomy, které pak reaguji
s dalsimi molekulami kysliku za vzniku ozonu. Reakce jsou
popsany rovnicemi>-

O, + hv (X< 242nm) — 0 + 0 (D

0,+0— 0, (2)

Ozon se ale ve stratosféfe nehromadi. Plisobenim dlou-
hovingjSiho ultrafialového a viditelného zafeni (s vlnovou
délkou X krat$i nez 1140 nm) na molekulu ozonu dochdzi

kjeho rozpadu podle rovnice

O3+ Av (X <1140 nm) - O, + O (3)
Vedle tohoto zdkladniho zptisobu rozpadu ozonu do-
chézi i k rozpadu zptisobenému reakcemi vyvolanymi radi-
kaly (jako H, OH, NO, Cl).
Oznacime-li tyto radikdly symbolem X, mizeme roz-
klad ozonu popsat reakcemi

X+0; ->0X+0, (4)

0X + 0> 0,+ X (5)

Radikaly se tedy nespotiebovavaji, ale regeneruji a jed-
na cCastice X muze vyvolat rozpad mnoha set molekul
ozonu.

Procesy vzniku a rozpadu ozonu jsou v piirodé v dyna-
mické rovnovaze. UdrZuje se tak urCité mnoZstvi ozonu.
Price Rowlanda a Moliny upozornily na moznost naru$eni
této rovnovahy emisemi chlorfluoruhlovodikli z antropo-
genni ¢innosti, pfedevsim plné halogenovanych CFC. Tyto
latky se sice v troposféfe vyznacuji neobycejné vysokou



chemickou stabilitou, ale po proniknuti do stratosféry béz-
nymi difuznimi a transportnimi pochody podléhaji foto-
chemickému Sté€peni za uvolnéni chloru.

Napt. pro dichlordifluormethan CF,Cl, (freon 12), §i-
roce uzivany jako chladici medium v béznych doméacich
i priimyslovych chladicich zafizenich a jako hnaci plyn v ae-
rosolovych piipravcich, 1ze odvodit reakci

CF,Cl,+ hv (X <215 nm) = CF,Cl + C] (6)

Fotochemické stépeni ma za nasledek dalsi poskozova-
ni ozonové vrstvy podle reakci

Cl+0;—-CIO+0, (7)

ClO+0—-Cl+0, (8

Hypotéza Rowlandse a Moliny byla v dob€ svého vzni-

ku pokladédna za spekulativni. Dala ale podnét k rozsdhlému

ovéfovani pomoci méfent sily ozonové vrstvy Dobsonovy-
mi spektrofotometry z pozemnich i satelitnich stanic.

Podrobnéjsi zkoumani ukazala, ze problém chemickych
a meteorologickych poméri v oblasti tzv. ,,0zonovych dér"
je jesté slozitéjsi nez ptivodni hypotéza. Nicméné ptivodni
uvaha pfipisujici odpovédnost za narusovani 0zonoveé vrs-
tvy chlorfluoruhlovodikiim je spravna.

Pro pfedpovéd stupné naruSeni ozonové vrstvy v bu-
doucich desetiletich bylo vyuzivino matematické modelo-
vani, vychazejici z popisu nejdilezitéjSich fyzikalnich
a chemickych procesti. V dobé, kdy se objevily prace Row-
landa a Moliny, obnasely svétové emise CFC necelych ptil
miliont tun ro¢n¢. Predpoklad dalsiho zvySovani byl asi
o 10 % kazdym rokem. Pfi tomto scénéii by napf. jiz v roce
2000 obnésel bytek ozonu témét 30 % (cit.”). To by se
projevilo v kvalité a mnozstvi dopadajiciho ultrafialového
zafeni pronikajiciho na povrch Zemeé jiz v nejblizsi dobé.
I pfi okamzitém zakazu pouzivani freonti by trvalo jesté 50
let, nez by se freony nakumulované v ovzdusi odbouraly ve
stratosféie, cozje jediny znamy zpusob jejich pfirozeného
zaniku.

Nastésti neni tento scénaf redalny. Svétova vefejnost
reagovala v ramci OSN (UNEP - Program OSN pro Zivotni
prostfedi) nejprve deklarativni Videniskou imluvou o ochra-
né ozonové vrstvy Zemé® z roku 1985 a Montrealskym
protokolem o litkach, které porusuji ozonovou vrstvu’
v roce 1987. Lidstvo si uvédomilo, Ze stav 0zonové vrstvy

" Zem¢ je jednim z indikatort udrzitelného zivota. Soucasna
technika a jiné lidské aktivity dosdhly globalnich rozmért,
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kdy ¢lovék miiZze svou Cinnosti ovliviiovat celoplanetarni
jevy a procesy.

Reseni neni oviem mozné pouhym zavedenim trznich
principti u producentti, distributord a uzivatelt latek posko-
zujicich ozonovou vrstvu, ale vyzadalo si zdsahy legislativ-
ni a hlavné aktivitu celého svétového spolecenstvi vyjadre-
nou vyse uvedenou umluvou a protokolem.

2. Montrealsky protokol a ¢eska legislativa

Montrealsky protokol”je prvnim piikladem pokusu o glo-
bélni feSeni celosvétového problému zivotniho prostiedi,
ke kterému se dnes spojily prakticky vSechny stity svéta.
Bez mezinarodni spoluprice by feSeni problému ochrany
ozonové vrstvy postradalo smysl. Soucasné pfedstavuje
jakysi model pro feSeni dalSich slozitéjSich svétovych pro-
blémt do budoucnosti, na kterém je nyni mozné vyzkouset
vhodné technické, ekonomické a organiza¢ni postupy. Pro
signatafe vyhlasuje zdvazky v oblasti regula¢nich pravidel
vyroby a spotfeby latek porusujicich ozonovou vrstvu a po-
stupné tato pravidla ve svych dodatcich zpfisiuje.

V soucasné dobe¢ se regulace tyka pln¢ halogenovanych
chlorfluoruhlovodikt (CFC, tzv. ,tvrdé freony"), chlor-
fluorbromuhlovodikii (halony), tetrachlormethanu (chlorid
uhli¢ity), 1,1,1-trichlorethanu (methylchloroform), me-
thylbromidu, neuplné halogenovanych chlorfluoruhlovo-
diki (HCFC). Tyto latky zahrnuje Ceskd legislativa na
ochranu ozonové vrstvy, konkrétné zakon €. 86/1995 Sb.
Zakon obsahuje regulani pravidla plné¢ kompatibilni
s Montrealskym protokolem a jeho zpfisiujicimi dodatky.
Rovnéz postihuje dodrzovani vyhlasené zavazné regulace,
problematiku povolovani vyjimek, ilegdlni obchod s latka-
mi porusujicimi ozonovou vrstvu atd. Dodrzovani zdkona
je pro pravnické a fyzické osoby opravnéné k podnikani
v CR naprosto zavazné a Ceskd republika v tomto sméru
ma shodnou legislativu s ostatnimi primyslové vyspélymi
zemeémi svéta.

PInéni zavazk(i Montrealského protokolu a jeho dodat-
ki se vyznamné krom¢ jinych hospodaiskych odvétvi do-
tykalo i ¢eské chemie.

3. SniZovani vyroby latek porusujicich
ozonovou Vrstvu

Monopolnim vyrobcem litek porusujicich ozonovou
vrstvu v byvalém Ceskoslovensku a pozdéji v Ceské repub-



lice byla Spolchemie Usti n. Labem. Produkce zahrnovala
trichlorfluormethan (CFC 11), dichlordifluormethan (CFC
12) a trichlortrifluorethan (CFC 113).

Kromé toho byl vyrdbén tetrachlormethan, vznikajici
jako koprodukt pfi jiné chemické vyrob€. Vyroba vsech
téchto latek byla v souladu s regulaci podle Montrealského
protokolu i s Ceskou legislativou ukonéena k 1.1.1996.
Malé¢ mnozstvi koprodukéniho tetrachlormethanu se eko-
logicky spravnym postupem likviduje.

Pfehled o sniZovani vyroby regulovanych litek v CR
podava tabulka I.

Ceska republika tsp&sn& plnila pozadavky na regulaci
vyroby CFC podle zptisnéného Kodaiiského dodatku Mon-
trealského protokolu (tabulka II). Podle tabulky II jepatrné,
Ze snizovani vyroby probihalo jesté rychleji, nez vyzado-
valy mezindrodni zdvazky. Kromé restrukturalizace hospo-
dafstvi k tomu napomdhala Ceskd legislativa a vstficny
pristup naseho primyslu, piedev§im Spolchemie.

4. SniZovani spotieby latek porusujicich
ozonovou vrstvu a zavadéni ndhrad

Piehled o snizovani spotfeby v CR pod4va tabulka I11).

Také snizovani spotieby CFC v Ceské republice probi-
halo rychleji neZ vyZzadoval Kodarisky dodatek Montreal-
ského protokolu (tabulka IV).

Prvnim relativné jednoduchym krokem, kterého se
Gcastnil i ndS chemicky primysl, byla ndhrada freont
v aerosolovych pfipravcich, hlavné kosmetickych a tech-
nickych. Byla ukon¢ena vr. 1993. Reseni bylo technicky

Tabulka I
Ro¢ni vyroba litek porudujicich ozonovou vrstvu v CR
v tundch®’

Latka Rok

1986 1990 1992 1994 1996
GEC il 114 105 84 0 0
CRES12 1750 1744 1490 226 0
CFC 113 142 129 134 166 0
CFC celk. 2006 1978 1708 392 0
CC]4 4863 3368 700 0
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schtidné - povétsiné nahrada freonti uhlovodiky. Po r. 1993
zlstala jen nepatrnd Cést spotfeby freondl jako hnacich
plynd pro zdravotnické aerosoly. To je z hlediska Montre-
alského protokolu legdlni spotfeba pro nezbytné ptipady

Tabulka 11
Srovnani povolené tirovné v§roby CFC v CR se skute&nou
vyrobou®"’

Rok Povolené vyroba Skutecné vyroba

tr! 3 b %
1986 2006 100 2006 100
1990 2006 100 1978 98,6
1992 2006 100 1708 85,1
1994 50145 25 39,9 19,5
1996 0 0 0 0
Tabulka I11

SniZzovéni ro¢ni spotieby latek poruSujicich ozonovou vrs-
tvu v tundch’-’

Latka Rok
1986 1990 1992 1994 1996

CFC 5514 5044 2790 675 0
CCl4 2979 2278 317 0
C.CCH, . 122 118 18 0
Halony 15,8 17,6 3 11,3 0
Tabulka IV
Srovnani povolené pot¥eby CFC v CR se skutenou spo-
t¥ebou’"’
Rok Povolena vf/ro_ba Skutelna vyroba

12} % tr.] %
1986 5518 w7 100 5518 7 100
1990 5518 &7 100 5044 9185
1992 55184/ 100 2790 49
1994 1378 25 674 1049
1996 0 0 0 0



ochrany lidskych zivotli a zdravi. Tyto vyjimky jsou udé-
lovany na zakladé povoleni MZP CR po zdtivodnéni exper-
tnimi pracovisti a prislusSnymi ministerstvy na omezenou
dobu, po jejimz uplynuti jsou pfezkoumavany. Konkrétné
se tato zdleZitost tykd Galeny Opava-Komdrov, kde je ale
nyni i tato spotieby freontl prakticky ukoncena.

Spolchemie, velky spotiebitel freon( jako hnacich ply-
nt vlastnimi silami a technologif upravil své vyrobni linky
na aerosolové piipravky na nahradni uziti uhlovodikt (vy-
roba v Lybaru Velvéty). Toto zafizeni dnes vyuzivaji i dalsi
Cesti vyrobci aerosoldl.

Freony byly vylouceny i jako nadouvadla pfi vyrobé
pénovych hmot, kde vyzna¢nou aktivitu projevil velky
vyrobce pén Gumotex Bieclav, Tanex-plasty Jaroméf
a dalsi podniky z oblasti chladirenského primyslu (Bratfi
Horakové, LuZec nad Vltavou).

Nejblizsi zavadénou ndhradou byly tzv. mékké freony,
neuplné halogenované chlorfluoruhlovodiky (HCFC) s ma-
Iym potencidlem niceni ozonu. Vzhledem k postupnému
zpfisnovani regulace neni tato ndhrada perspektivni a pfe-
chazi se na bezfreonové nadouvani. I toto vétsina Ceskych
podnikti uz uplné zvladla.

Nejslozitéjsi byl problém nahrad za freony v chladiren-
stvi. Jako nahradni chladici medium jsou dnes uzivany
asymetricky tetrafluorethan (CH,FCF;, oznacovany kodo-
vé jako HFC 134a), pfipadné uhlovodiky, které byly ostatné
uzivany jiz pfed zavedenim freond.

Pro prodlouzeni Zivotnosti starSich chladicich a kli-
matizaCnich zafizeni jsou vypracovany systémy ,,retrofi-
tu", pfi némz se staré chladivo v aparatu nahradi no-
vym. Soucasné se vyméni i olej a plastové tésnéni za jiné
typy latek. Vyzkum i vyrobu novych ekologicky nezavad-
nych chladicich medii, oleji a té€snicich materidlti v po-
slednich letech zavedly piedni svétové chemické koncer-
ny ve vzajemné spolupraci. Je jen Skoda, Ze tohoto usili
se nepodafilo UcCastnit se i Ceské chemii. Vlastni vy-
zkum vcéetné hygienickych testll novych latek byl ovsem
nesmirné ndkladny. Odhaduje se, Ze vedouci koncern
Du Pont vlozil asi 2 mld. americkych dolarti v poslednich
cca 10 letech. Dale na vyzkumu spolupracovaly koncerny
jako Akzo, Atochem, Hoechst, ICI, Kali Chemie, Solvay
a dalsi.

Prechod na vyrobky neobsahujici latky porusujici 0zo-
novou vrstvu je dnes ukonéen a na nasem trhu by se jiné
nemély objevovat. Presto nelze vyloudit, Ze v nékterych
obchodech miiZze prodej ekologicky zdvadnych vyrobki ze
starych zasob jesté pretrvat. Je proto na spotiebiteli, aby
takovy postup zvazil.

5. Dalsi aktivity chemického priimyslu
k ochrané ozonové vrstvy

Spolchemie Usti n. L. se podili na dalSich aktivitach

v ochrané ozonové vrstvy Zeme:

- recyklaci pouzitych chladiv na bazi CFC i HCFC,

- ekologické likvidaci (spalovani) nevyuzitelnych latek
poskozujicich ozonovou vrstvu.

Recyklace je zdrojem pro udrzeni provozu starSich
chladicich zafizeni, kterd by se technicky obtizné a neeko-
nomicky konvertovala na ndhradni chladivo. Recyklované
latky nepodléhaji regulaci podle Montrealského protokolu.
Spolchemie disponujici kvalifikovanym persondlem, tech-
nologickymi zkusenostmi a odstavenym vyrobnim zafize-
nim na freony, jehoz Cast lze dale vyuzit, ziskala povoleni
ke sbéru a recyklaci od MCP CR.

Recyklacni zafizeni s kapacitou minimalné 150 tun/rok
bylo v Usti n. L. vybudovano za podpory mezindrodniho
grantu GET spravovaného finan¢né Svétovou bankou. Za-
fizeni je pfipraveno k trvalému provozu a pracovisté je
vybaveno i moderni analytickou kontrolou.

Recyklace se v CR miize tykat fadové n&kolika tisice
tun chladiv na bazi latek porusujicich ozonovou vrstvu,
instalovanych ve stavajicich chladicich a klimatiza¢nich
zafizenich. Nyni se ale potyka s pfekazkami ekonomického
razu. Presjisté zvyhodnéni vykupni ceny pouzitych chladiv
se zatim nedafi sebrat vyznamnéj$i mnozstvi. Nabidku
odcéerpava ,,¢erny" domadci trh, kdy jsou odtazend chladiva
zpétné pouzivana s minimalnim nebo nedostacujicim pte-
Cisténim u chladirenskych servisnich organizaci.

Spolchemie se rovnéz hlasi k zajisténi spalovani nere-
cyklovatelnych a ddle nevyuzitelnych liatek a pfipravuje
vybudovani specidlni spalovny pro tyto tcely.

6. Ocekavany vyvoj

,Tvrdé" freony, tetrachlormethan a methylchloroform
jsou u nas prakticky vyrazeny. Ddle se bude pii plnéni
Montrealského protokolu postupovat v souladu s ¢eskou
legislativou a dals§imi dopliiky, zpristiujicimi regulaci, které
budou nepochybné pfijimany na dalSich zasedanich signa-
tafskych zemi. Hlavni pozornost se nyni soustfeduje na
omezovani spotieby ,,mékkych" freonit HCFC. Jako néhra-
dy jsou proto jiz nyni malo perspektivni a vyvoj v hledani
ekologickych a pfitom ekonomickych nahrad stile pokra-
Cuje. Prozatim se na budoucich 10 az 20 let jevi jako
nejlepsi ndhrada netplné fluorované nizsi alifatické uhlo-
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vodiky, predevsim jiz zminény HFC 134a. Tyto latky ne-
poskozuji viibec ozonovou vrstvu. Na druhé strané se vy-
znacuji urcitym negativnim vlivem z hlediska globélniho
oteplovani a klimatiza¢nich zmén. Vyvoj proto bude zie-
jmé pokracovat az k nalezeni idedlnich nahrad, pfedevS§im
pro chladirenstvi. Dnes hojné zavadéné nahrady ve formé

uhlovodikil (isobutan, pentan, cyklopentan atd.) jako hnaci

plyny v aerosolech a chladici media jsou z hlediska kli-
matickych zmén rovnéZz neprili§ zadouci.

Problém neni tedy definitivné uzavien. Uplné vylou-
ceni vyroby a spotieby latek porusujicich ozonovou vrstvu
se nyni piedpokladd v primyslové vyspélych zemich k roku
2030, postupné se ale ocekava zkraceni k roku 2015 (bude
se tykat uziti HCFC, prip. methylbromidu). Jisté tlevy maji
rozvojové zemé, kde se kone¢ny termin vylouceni posunuje
az k roku 2040. Dluzno ale poznamenat, Ze tlak na urychleni
regulace stale sili a fada zemi, napf. USA a Evropska unie
si dobrovolné terminy vylouceni zkracuji vice nez vyzaduji

mezinarodni umluvy.

7. Zavér

Ceskd republika jako signatdisky stit Montrealského
protokolu ajeho dopliki plni své zdvazky v ochrané ozo-
nové vrstvy Zemé. Vyznamnou mérou se podili i chemicky
pramysl. Vyrobu latek porusujicich ozonovou vrstvu tplné
zastavil a totéz se tyka i spotfeby. Spolchemie Usti nad
Labem vyuzila svého technologického zdzemi a kvalifiko-
vaného personalu a s podporou z mezinarodniho fondu na
ochranu ozonové vrstvy vybudovala velkou regeneracni
kapacitu na pouzita chladiva na bazi CFC a HCFC. Nyni je
nutné tuto kapacitu vyuzivat.

Maly podil HCFC zistava jesté v uziti jako chladici
medium, tato spotieba se ale rovnéz rychle snizuje a chla-
direnstvi pfechédzi na ozonu neskodici netipln¢ halogenova-
né fluorovodiky. Vzhledem k jejich aZ o dva fady vyssi cené
oproti cené puvodnich chladicich medii bude recyklace
téchto latek aktudlni i v budoucnosti.
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As a signatory of Montreal Protocoll and of its amend-
ments the Czech Republic accepted pertinent legislation
(Law Nr 86 - 1995) which includes the regulating rules for
the production and consumption of substances depleting
the ozone layer. These are comparable to the above-men-
tioned international documents. In the years between 1986
and 1996 the production and consumption of fully halo-
genated chlorofluorohydrocarbons (CFC), of tetrachlor-
methane and methylchloroform was lowered in accordance
with the protocoll resulting finally in their full exclusion.
In addition to other branches of economy a considerable
activity could be also observed in the chemical industry in
searching for subtitutes of propelling gases in aerosol pro-
ducts and in preparing capacities for regeneration and re-
cyclization of applied refrigerating media.





