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Abstrakt

Predkladany c¢lanok zovSeobecnuje princip kaskadového vyuzivania dreva, preferovany
Eur6pskou tniou, v teoretickej rovine ako odpoved’ na predikovany deficit v dodavkach tejto
suroviny v nasledujucich desatrociach. Tento princip m6ze mat’ vyrazne zmieriiujice dopady
na celospoloCensky tlak na zniZenie zataZenia Zivotného prostredia vplyvom nadmernej
tazby. Poukazuje na skutoCnost, Ze experimentdlne potvrdené modely na jednotlivych
urovniach (kaskadach) uz existuju, ¢iasto¢ne sa aj aplikuju, avSak pevny legislativny ramec
stale chyba. Odborna verejnost’ preferuje princip viacstupiiového kaskadového vyuzivania, aj
ked’ pripadové studie poukazuju na nedostatocny stupenn materidlového zhodnocovania uz pri
jednostupiiovych modeloch.

Krucové slova: Kaskadové vyuzivania dreva, renovacia, recyklacia, zivotny cyklus dreva,
jednostupiiovy a viacstupnovy model kaskadového vyuZzivania.

Uvod

Posledné Studie nasvedcuji tomu, Ze rastiici dopyt po materidloch a energii by mohol
viest k deficitu doddvok dreva v nadchadzajicich desatrociach. EfektivnejSie vyuZitie
drevnej hmoty ponutka potencial pre prekonanie tohto deficitu, ktory tkvie v principe tzv.
kaskadového vyuzivania dreva.

Kaskadové vyuZzivanie je stratégia vyuzivania surovin, akym je aj drevo, v chronologicky
postupnych krokoch ¢o najdlhsie, najcastejsie a najefektivnejSie pre materialy a pre energiu az
na konci zZivotného cyklu (Obr. 1).
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Obr. 1: Schema stratégie kaskadového vyuzivania dreva.

Zamerom zo spolocenského pohl'adu je aj znizenie tlaku na zivotné prostredie, avSak
stav neurcitosti nad’alej pretrvava, i ked’ sa o kaskddovom vyuzivani ¢asto hovori vo verejne;j
aj politickej rovine. Spolo¢né chapanie tohto vyrazu a konsenzus o tom, kde a ako kaskadové
pouzitie dreva by malo byt implementované stale chyba. Integracia stratégie v jednotlivych
krajinach EU sa znac¢ne liSi. Tento stav vedie k nejasnostiam a nespravnej interpretacii zo
strany zainteresovanych strdn. Ziadna z krajin EU neprijala politiku pre kaskadové pouzitie
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dreva, avSak mnozstvo politik a legislativnych opatreni ovplyviuje kaskadové vyuzitie
a drevospracujiici priemysel vSeobecne, napr. stratégie biohospodarstva, lesného
hospodarstva, odpadovych politik, politik bioenergii, stavebnych predpisov atd’.

1. Teoreticky model kaskadového vyuzivania drevnej hmoty

Aj ked je legislativny stav kaskddového vyuzivania drevnej hmoty neuspokojivy,
teoretické modely aplikovatené v praxi uZ existuju (Obr. 2). Ciastoéné praktické uplatnenic
je mozne pozitivne hodnotit’ hlavne pri recyklacii drevotrieskovych materiadlov, kde v ramci
vyrobnych podnikov, ktoré st zdruzené v EPF (European Panel Federation), sa na vyrobu
v roku 2019 pouzilo iba 24% surovej hmoty, pricom zvySok tvorilo odpadové drevo (43%)
a priemyselné odpady z vyroby (33%). Uspokojivé vysledky v celkovej recyklacii dosahuje
papierensky priemysel, kde celoeurdpsky stupeni recyklacie predstavoval v roku 2019 hodnotu
72% (zdroj: CEPI).
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Obr. 2: Teoreticky model viacstupniového kaskadového zhodnocovania drevenych vyrobkov

po skonceni doby ich pouzivania.

2. Zivotny cyklus dreva

Zivotny cyklus dreva za¢ina uz pocas rastu stromu. Pocas tejto doby strom plni svoju
najdolezitejSiu lohu, kedy vytvara kyslik v rémci fotosyntézy a zaroven plni mnozstvo
Pudstvu prospesnych tuloh (filtraénych, prostredie zvlhéujicich, zmiertiujucich vykyv teplot,
protihlukovych, protier6znych atd’.). Toto obdobie trva okolo 90 rokov a viac, alebo aj menej,
v zavislosti od nastavenej rubnej doby. Od tohto obdobia sa uz pocita zivotny cyklus dreva vo
forme produktu/vyrobku. Po ukonceni Zivotnosti dreveného vyrobku zréznych doévodov
(nefunkénost’, moralna zastaralost’, generacna obmena...) zva¢sa nasledoval hned’ proces jeho
likvidacie (incineracia resp. biodegradacia). Zivotnost’ vyrobkov z dreva sa v minulom obdobi
dala ratat’ na desiatky rokov v zavislosti od typu vyrobku (stavebné 50-100 rokov, nabytok
30-40 rokov). Priemyselny (vo velkom meritku) proces recyklacie priniesla az implementacia
recyklatu do vyroby drevotrieskovych dosiek, ¢o bolo ¢iasto€ne ovplyvnené aj rozvojom
mobilnych Stiepkovacich zariadeni.

Stratégia kaskadového vyuzivania implementuje proces recyklacie ako nosny proces
vzhPadom na mnoZstvo materidlu, ktorému je mozné tymto sposobom predizit’ Zivotnost’. Pri
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Setrnom zaobchadzani pocas likvidacie nepotrebnych drevenych vyrobkov mu moéze
predchadzat’ proces renovacie, ktory postupne naberd na popularite. Ak sa drevny material
vyuZije ,,materidlovo® minimdlne eSte raz, okrem svojho povodného urcenia, hovorime o
jednostupnovom kaskadovom vyuzivani (Obr. 3).
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Obr. 3: Priklady jednostupniového kaskadového vyuzivanie dreva.

Pri Studovani odbornej literatiry zistime, ze vacSina autorov preferuje viacstupnové
kaskddové vyuzivanie, Cize drevo sa materidlovo zhodnoti hned’ niekolkokrat, pricom aj
incineracia zvysku sa povazuje za jeho zhodnotenie, tentokrat energetické.

3. Materialové zhodnocovanie dreva

Prvotnd zodpovednost’ za spravne vyuZivanie drevnej suroviny pripadd sortimentacii
drevnych vyrezov aspOsobu vyuZivania potazobnych zvyskov. Jednotlivé zatriedenie do
kvalitativnych stupfiov preduruju jej prvotné pouzitie. Kvalitativne zhodnocovanie
(dosiahnut’ ¢o najvyssiu pridant hodnotu pre dany kvalitativny stupeii) je regulované cenovou
politikou za vstupnu surovinu a z&visi od technickej a technologickej vyspelosti spracovatel’a.
Cela tato oblast’ az po vyrobu prvotného vyrobku z dreva sa zd4 byt uz uzavretd z pohl'adu
materidlového zhodnocovania avSak napriek tomu sa stdle stretdvame s nedostatoCnym
dorazom pri sortimentacii, neschopnostou zpracovat niektoré kvalitativne stupne a/alebo
schopnostou dostatocne vyuzit' vlastnosti tej-ktorej dreviny. Osobitne je potrebné spomenut’
nizku schopnost’ spravne zareagovat’ pri kalamitach.

Sekundarna zodpovednost’ je to, o chceme v sucasnosti docielit’ a to je , kaskadovo*
vyuzivat drevni hmotu podla segmentov odpadového dreva. Nasledujuce segmenty
odpadového dreva spolocne predstavuje najvicsie vyuzitie dreva podl'a objemu v stcasnosti
v EU:
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a) Konstrukcné odpadové drevo a drevo z demolacii budov

V sucasnosti sa vicSina vytazeného dreva spotrebuje na stavebné ucely. Zvysky dreva sa
vytvaraji vo forme odrezkov, poldmanych kuskov, obalov alebo nosnych konStrukcii uz
pocas stavebnych procesov. Statistiky o dreve neobsahujii samostatnii kategoriu pre tieto
mnozstva, ale poskytuju zaklad pre hruby odhad tohto toku odpadu v EU v rozmedzi 1,2 az
2,4 Mt roc¢ne. Jednou z velkych vyziev je ekonomicky zber pomerne malych a rozptylenych
mnozstiev. Sucastou problému je, ze tento druh odpadu sa ¢asto nezhodnocuje osobitne, ale
naopak sa zbiera, nakladd s nim aj zneskodfiuje v zmesi s inym stavebnym a demola¢nym
odpadom. V sucasnosti recyklacné kandly zavisia spdsobu triedenia a klasifikacie drevného
odpadu. Predpisy o materidloch v drevotrieskovom priemysle su také, ze drevny tento odpad
je z velkej Casti vyluceny z recyklacie.

Doélezita ulohu zohrava to, Ze pre toto drevo vSeobecne predpokladd pritomnost’
kontaminantov. Iba vel'mi malo krajin prijalo legislativny ramec, ktory klasifikuje drevny
odpad a snazi sa zabezpelit, aby bolo mozné urcit’ a spracovat’ recyklovatelné mnozstva
oddelene od potencidlne kontaminovanych. VécSina krajin vSak uplatituje vSeobecné pravne
predpisy o odpadovom hospodarstve (napr. rozliSovanie medzi nebezpeénym a nie
nebezpeénym) aj na drevny odpad. Znecistenie drevného odpadu méze byt obzvlast’ zlozité
a moze mat charakter aj chemicky aj fyzikéalny (napr. cudzi material). Pre stavebné drevené
prvky sa navyse predpoklada d’alsie riziko, pretoze medzi ne patria komponenty, ktoré mohli
byt oSetrené konzervacnymi latkami. Nemozeme poskytnut’ zaruky, ¢i to tak skutocne bolo
alebo nie, pokial nie je poskytnuté laboratérne testovanie.

Vyznamné zlepSenie v oblasti opatovného pouzitia by sa dalo dosiahnut, keby sa pouzili
schémy separacie zdrojov a predtriedenia. To by si zase vyZadovalo selektivnejSie buracie,
pomocné mobilné zariadenia na rychlu detekciu alebo oznacenia (oSetreného a neoSetreného)
dreva. Tieto techniky eSte nie su rozsirené, pretoze je stale potrebné ich spolahlivost” d’alej
rozvijat’ a zniZzovat’ s nimi spojené naklady. Menej komplikované sposoby predtriedenia vSak
moézu byt dolezité, ak po nich nasleduje sofistikovanejsie staciondrne triedenie a d’alSie rézne
opatrenia na odstranenie kontaminantov, pre ktoré uz existuji praktické a ekonomicky unosné
Cistiace techniky.

‘ Odpadové drevo kondtrukénéa demolici EU 1,2 -2 4 Mt (rone) ‘
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Obr. 4: Kaskadového vyuzivanie konstrukcné odpadové drevo a drevo z demolacii budov.

Stadie ukéazali, Ze asi 53% celkového stavebného bolo neosetrenych (Obr. 4). Zvysok bol
rozdeleny rovnakym dielom medzi dve kategorie ,,upravené drevo* a ,,drevo s nebezpecnou
kontaminaciou. Dalsie 3tadie ukézali, Ze podiel ,,neoSetren¢ho dreva “ sa pohybuje v
rozmedzi 36 - 45%, jednoduch¢ predtriedenie a techniky selektivneho burania by umoznili asi
dve tretiny tohto materidlu spravne oddelit a pouZit' na recyklaéné ucely. Pri tomto
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presetrovani sa tiez zistilo, ze v priemere viac ako 70% drevenych komponentov malo
opakovane pouzitel'nt kvalitu na renovaciu.

Celkové vyhliadky kaskddovania stavebného drevného odpadu maji mierne pozitivne
vyhliadky. Postupom c¢asu doslo k postupnému zniZovaniu pouZivania Skodlivych latok pri
konzervacii dreva, a to predovSetkym v dosledku chemickej reguldcie, ktord zahfila a
zakazuje rastici pocet tychto latok. Detek¢éné technoldgie sa navyse neustale zdokonal'uji.

b) Odpadové aglomerované materialy na baze dreva

Drevotrieskové dosky v sucasnosti dominuji vyrobe aglomerovanych materidlov na baze
dreva. Dalsimi hlavnymi segmentmi st polotvrd4 drevovlaknita doska (MDF), drevovlaknité
dosky s vysokou hustotou (HDF) a dosky s orientovanymi vlaknami (OSB). Asi jedna tretina
dreva na ich vyrobu pochddza zrecyklovaného dreva a asi 15% objemu tvoria nedrevné
komponenty (Zivica, chemikélie vratane vosku, farbiv a zméacadiel...). Udaje o toku dreva
naznacuja, ze drevotrieskové dosky su jedinym segmentom, kde sa v sucasnosti vo vicsej
miere pouziva zhodnocované drevo.

Vyhodou drevotrieskovych dosiek je, ze sa daju vyrobit’ z rdéznych druhov surového
dreva. Vyhodou je nizSia vstupna cena za recyklované drevo a jeho nizky obsah vlhkosti,
ktory vyrazne zniZuje mnozstvo energie potrebnej na suSenie. Nevyhodou je znecistenie
drevnych Castic. Fyzické triedenie je ¢oraz viac potrebné na znizenie chemickej kontamindcie.
Separovat’ a odstranovat’ kontaminanty je extrémne dolezité. Existuju tieZ pomerne prisne
obmedzenia tykajice sa recyklacie OSB a drevotrieskovych materidlov spiat’ do novych
dosiek (Tab. 1). Dokonca pouzité drevené palety, velmi vyhladdvany vstup pre vyrobu
drevotrieskovych dosiek, uz nie je I'ahké recyklovat’ kvoli kompozitnym vyrobkom, ktoré
zahfnajl aj plasty vo zvySujicich sa mnozstvach.

Tab. 1: Limitné hodnoty kontaminantov pre aglomerované materidaly na baze dreva. Tabulka
obsahuje odporucané hodnoty pre clenov EPF (European Panel Federation).

Chemicky kontaminant Limitna hodnota (g/kg a.s.)
Arzén 0,025
Kadmium 0,050
Chrém 0,025
Med’ 0,04
Olovo 0,09
Ortut’ 0,025
Fluor 0,1
Chlér 1,0
Pentachlorfenol (PCP) 0,005
Kreozot (Benzo(a)pyrén) 0,0005

VyvazenejSie nariadenia a harmonizicia podmienok by mohli pridat na stabilite
v kaskddovom vyuzivani segmentu odpadovych aglomerovanych materidlov. Rastiuce
ocakdvania od vyrobkov a zvySujica sa rozmanitost materidlov na trhu zvySuji vyzvu
integrovat’ druhotné suroviny do vyroby a zvladnut’ klesajicu Cistotu spdtne ziskanych
objemov dreva, ¢o podnecuje d’al§i vyvoj technologie Cistenia recyklovaného dreva. Najnovsi
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vyvoj zahfia ekologické a suché Cistenie recyklovaného dreva s ciel'om ziskat material blizky
kvalite povodného dreva. Tieto technolégie zaloZzené na vysokej intenzite separacie
a preosievani materiadlovych vstupov pre rozne vrstvy dosiek st schopné eliminovat’ asi 98%
znec€ist'ujucich latok z materidlového toku.

¢) Odpadové obalové materialy na baze dreva

Drevené obaly zahtiaju drevené palety, prepravky, krabice a priemyselné obaly. Z tohto
mnozstva tvoria drevené palety tvoria asi 75%, zvySok su priemyselné a 'ahké obaly. 90%
paliet je vyrobenych z dreva. Predpoklada sa, Ze v EU cirkuluje asi 2,5 mld paliet. Na tento
segment sa ro¢ne spotrebuje asi 17,3 mil. m? dreva, o je zhruba 17% vyroby reziva v EU.

Drevené palety sa Casto vyrabaji podla Standardizovanych formatov, aby sa ul'ahcilo ich
opitovné pouZitie. Drevené obalové materialy v EU st zvycajne vyrobené z Gistého rezaného
dreva, ¢o z neho robi atraktivny materidl pre materidlové zhodnotenie. Na zniZenie rizika
zavlecenia karanténnych Skodcov spojenych s prepravou prostrednictvom medzinarodného
obchodu sa pouzivalo aj chemické oSetrenie metylbromidom, ¢o bolo vécSinou krajin
zakézané od roku 2010. Preto sa neoCakava, ze oSetrovanie metylbromidom uZz nepredstavuje
prekazku pre kaskadové pouzitie odpadu z drevenych obalov.

Z pohl'adu kaskadového vyuZzivania je pre palety dolezité opdtovne pouzitie. Priemerna
zivotnost’ palety 5 az 7 rokov. Vyskum ukdzal, ze podiel novych paliet na trhu je 25%
v Nemecku, 25% vo Franctuzsku a 42% vo Velkej Britanii. Podl'a Eurostatu v roku 2015 sa
materidlovo zhodnotilo (recyklovalo) asi 37% paliet, dlhodobou ambiciou EU je 80%. Odpad
z drevenych obalov je vSeobecne Cisty a pozostava hlavne z rezaného dreva, preto ja vhodny
na pouzitie v priemysle drevotrieskovych dosiek. Ostatné identifikované moznosti st vyuZitie
drevného vldkna resp. drevnych triesok na vyrobu lisovaného dreva, ¢o je uz zavedené
v praxi, vyuzitie vldkna pre celulézovy a papierensky priemysel, avSak vyroba buniiny
preferuje potrebné Cerstvé drevo a vyuzitie ako podstielka pre zvieratd alebo v priemyselnom
dizajne je Statisticky zatial’ malo vyznamné (Obr. 5).

Lizované

Podstislka =
pre Ivieratd e

Obr. 5: Kaskadového vyuzivanie odpadovych paliet na baze dreva.

Pre kaskddové vyuzivanie drevenych odpadovych obalov boli identifikované tieto Styri
zakladné bariéry: zvySené poziadavky na bioenergie, problematicky zber (sustred’ovanie),
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nedostatocne zvladnutd separacia od chemicky zatazeného dreva a limitované recyklacné
aplikacie.

d) Dreveny nabytok po ukonceni doby uzivania

Zhruba sa odhaduje, ze v EU sa roéne zlikviduje az 10 miliénov ton nabytku, ale
pravdepodobne ovela vécsie mnozstvo dosiahne koniec svojej prvej fazy pouzivania v
rovnakom obdobi. Viac ako dve tretiny vyroby drevotrieskovych dosiek a asi polovica vyroby
MDF su spotrebované tymto odvetvim. K tomu existuje trend zvySovania podielu
aglomerovaného dreva a lepenkovych materidlov pri vyrobe nabytku. Problémom nébytku pri
recyklacii je jeho volumindznost’ a pouZitie roznych materidlov a spdsobov ich spdjania pri
samotnej separacii materialov. Okrem toho uz separovana odpadova MDF nema koncepcne
vyrieSenu recyklaciu. Preto vac¢Sina odpadového nabytku konéi na skladkach komunalneho
odpadu alebo sa likviduje incineraciou. Otazka recyklacie starého nabytku je stale otvorena,
zavedenie zodpovednosti za vznik odpadu sa bude pravdepodobne musiet’ riesit’ poplatkami
uz pri jeho vyrobe.

4. Koncept biorafinérii v kontexte kaskadového vyuzivania dreva

Biorafinérie moézu slazit ako vychodiskovy bod pre kaskadové pouzitie dreva
(jednostupniovy model), ako aj pre vyuzitie drevenych vlakien neskor v kaskadovom ret'azci
(viacstupiiovy model) tak, Zze sa zabrani akymkol'vek tokom odpadu, alebo sa optimalizuje
vystup produktu s vysSou pridanou hodnotou (upcycling). Vis a kol. (2016) zostavili Styri
scenare pre biorafinérie podl'a poznatkov dnesného vyskumu (Schéma 1-4).

Organosolv proces
Lignin Lepidla pre DTD
Buk 82 tis. ton 82 tis. ton
300 tis. ton
ZloZenie: C5 cukry Xylitol (sladidlo)
_ . w ——h— "
102 tis. ton lignin (34%6) 32 tis. ton 25 tis. ton
4] tis. ton hemiceluldzy (14 %)
156 tis. ton celuldza (52%; C6 cukry Kyselina itikonova
126 tis. ton 82 tis. ton
Digestdat 135 tis. ton (energia)

Schéma 1: Scenar materialovych tokov biorafinérie (Organosolv proces) pre listnaté dreviny.
Kyselina itakonova ma Siroké vyuZitie v kozmetike.

Pre prvé tri scendra je nosnym transformacnym procesom drevnej hmoty na
medziprodukty tzv. organosolv proces, €iZe sa v procese pouzivaju organické rozpustadla za
ucelom rozpustit' rozpustni cast’ ligninu a hemicelulozy auvolnit’ celulozu pre dalsie
pouzitie. Vznikajice medziprodukty (lignin acukry C5, C6) sa dalej transformuju
v chemickych procesoch na valorizované materidly s uplatnenim v potravinarstve, kozmetike,
biopalivach a pod.
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Organosolv proces
Lignin Lepidla pre DTD
Buk 82 tis. ton 82 tis. ton
300 tis. ton
ZipZenie: C5 cukry Glukin (cukor)
102 tis. ton lignin (34%) 32 tis. ton 26,38 tis. ton
41 tis. ton hemicelulozy (14%)| | |ZloZenie:
156 tis. ton celuléza (52%) Glukan (84%) ,| Furfural || FDCA | I 481‘th
s es) | . 5.1 .48 tis. ton
Xyldn (14%) (konv. 100%4) (Fony. 91%)
Cé cukry PLA
126 tis. ton 105,84 tis. ton
Digestat 80,8 tis. ton (energia)

Schéma 2: Scenar materidalovych tokov biorafinérie (Organosolv proces) pre listnaté dreviny.
Kyselina polymliecna (PLA)ma perspektivu v baliarenskom priemysle ako ndhrada za

polyetylén.
Organoselv proces
Lignin Lepidla pre DTD
Buk 82 tis. ton 82 tis. ton
300 tis. ton
Zlozenie: C% cukry Glukan (cukor)
102 #iz. ton Jlignin (34%) 32 tis. ton 26,88 tis. ton
41 tiz. ton hemicelulizy (14%) | | |ZioZenie: PEF
136 iz Juldza (32% Gl (8454 ! -
136 tis. fon celwldza (32%:) [ r_;r_d%)) Furfural | rivfnp?ﬂ?]%) | »| 4,48 tis. ton
Vi | e (Romv. 91%)
C6 cukry .| Etanol .| Etvlen N Bio PE
1246 tis. ton " 7 hgm. 100%5) 7| 28,98 tis. ton
» | Materialove straty
75,6 tis. ton

Digestat 82,06 tis. ton (energia)

Schéma 3: Scendr materidlovych tokov biorafinérie (Organosolv proces) pre listnaté dreviny.

Thliénaté drevo
300 tis. ton

Iniegrovarl proces

Celuloza
120 tis. ton

Lignin
120 tis. tom

Etanol
15 tis. tom

Vanilin
0,9 tis. ton

Textilné vlakna
: 120 tis. tom
Lepidla pre DTD
120 tis. ton
| Ppriama zloika pre biopaliva
15 tis. ton
. priama zlozka do potravin
0.9 tis. ton

Drevny zvyiok 44,1 tis. ton (energia)

Schéma 4: Scenar materidlovych tokov biorafinérie (Integrovany proces) pre ihlicnaté

dreviny.
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Integrovany proces by mohol byt zaujimavy pre transformaciu celulozovych fabrik.
Mnohé spolo¢nosti uz presli na vyrobu zaujimavejsich produktov s vyssou pridanou hodnotou
ako je napr. textilné vlakno.

Zaver

Existuje silnd potreba vypracovania spolocne dohodnutej a vSetkymi akceptovanej
koncepcie kaskddového vyuzivania dreva medzi tvorcami politik, vyskumnikmi aj
priemyslom. Jednotlivé ,kaskaddy* sa budu zakladat’, iba ak budi mat’ ekonomicky zmysel,
ktory mézu znacne ovplyvnit politické rozhodnutia, nepriaznivo ich ovplyviluju napr. stimuly
pri bioenergiach. Skuto€nost, Ze biomasa (vratane dreva a vyrobkov z dreva) bola vybrana
ako jedna z primarnych prostriedkov na dosiahnutie ciel'ov v oblasti energie z obnovite'nych
zdrojov v €lenskych Statoch EU, predstavuje potencialnu bariéru pre vyvoj a d’alSie vytvaranie
kaskad pre drevnu biomasu, pretoZe prvé pouZitie (materidl alebo energia) vlastne urcuje
konec¢né materidlové toky. Spolahliva klasifikdcia a systémy triedenia odpadového dreva su
mimoriadne ddlezité pre funkéné recyklacné systémy. Je potrebna podpora Sirokej propagacie
pozitivnych prikladov uz zavedenych kaskaddovych a recyklaénych systémov. Biorafinérie
mozu zohrat’ pri valorizacii drevnej hmoty ddleziti tlohu v budicnosti. Ich politicka podpora
zo strany jednotlivych Staitov EU bude nevyhnutnd aby mohli byt teoretické scenare
pretransformované do praxi.

Pod’akovanie
,»lato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na Zaklade
Zmluvy ¢. APVV-17-0330%.
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