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Pocitac a Zivotni prostiedi

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou vlivu pocitace na Zivotni prostiedi.
V préci je popsana cesta doslouzilého pocitace recyklatnim procesem, je zde ptiblizena
problematika spojena s nespravnou recyklaci, mozné dopady na nasi krajinu a lidské zdravi
a je priblizena legislativa, kterd je v této problematice klicova. Daéle je v praci zmapovan
vyvoj mnozstvi odpadu z elektrickych a elektronickych zatfizeni, mira jeho recykla¢niho
poméru a je zkoumana kompozice pouzivanych materiald, které se v prubéhu let méni.
V zéavéru prace jsou zkoumdny dopady e-odpadu na vefejnou spravu a jsou Stanoveny

3 vyzkumné otazky, u kterych je provedena interpretace vysledki.

Klitova slova: Zivotni prostiedi, po¢itag, recyklace, e-odpad, legislativa, materialy



Computer and environment

Abstract

This master thesis deals with issue of environmental impact of the computer. Thesis
explains the process of recycling an old computer, describes incorrect recycling and shows
possible impacts on our landscape and human health. The next point is explanation of key
legislation. Furthermore, there is researched development of waste from electrical and
electronic equipment and its recycling ratio. The thesis examines the composition of
materials used in computers, which has changed over the years and describes their
technological and energy differences. At the end of the thesis are defined three research
questions with interpretation of their results and there are examined impacts of e-waste on

public administration.

Keywords: Environment, computer, recycling, e-waste, legislation, materials
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1 Uvod

Pocitace v dneSnim svété zastdvaji neodmyslitelnou soucast bézného zivota a nas
zivot bez nich si Ize jen tézko ptedstavit. Pojem pocita¢ neptedstavuje pouze stolni pocitac
¢i notebook, jak by se na prvni pohled mohlo zdat, ale je zde mnohem hlubsi souvislost,
kdy si ¢lovék mnohdy ani neuvédomuje, do jak Siroké a hluboké sféry dneSniho svéta
poditate zasahuji. Clovék je dennd v kontaktu s po¢itatem, at uz se jednd
o mobilni telefon, fidici jednotky v automobilu, v televizoru, v pra¢ce nebo v mikrovinné
troub€. Pramysl na celém svété je neodmyslitelné spojen s pocitaci a bez jejich existence
by kazdodenni Cinnosti nebyly na vysoké trovni. VSechny klady, které nam pocitace

pfinaseji maji bohuzel svou odvracenou stranu v podobé ekologické zatéze na krajinu.

Elektronika je vyrobena z celé fady materialti, véetné drahych kovl a vzacnych
minerall, které maji omezené globalni zasoby. Recyklace je v tomto pfipad¢é zasadni a
rozhodujici pro budouci pouziti ale také diilezitd z hlediska ochrany zivotniho prostiedi a
lidského zdravi. Tato prace se zabyva problematikou odpadu vzniklého z doslouzilych
elektrickych a elektronickych zafizeni a popisuje jeho cestu recyklaénim procesem.
Kompozice tohoto odpadu se v pribchu let méni a vliv na to maji pouzivané¢ materialy.
V préci jsou zkoumany vybrané druhy pocitacli (notebooky, mobilni telefony) s rozdilnym
stafim a je nastinéna jejich rozdilnost v materidlové kompozici, energetické spotiebé a
v obecnych parametrech. Dale je zmapovan celkovy vyvoj produkce e-odpadu a jsou

nastinény dopady tohoto odpadu na vetejnou spravu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je vymezeni problematiky pocitace v souvislosti
s zivotnim prostiedim. Prace se zaméfuje na recyklaci pouzitych pocitaci a jejich
komponentti, znovuvyuziti jiz pouzitych pocitact a likvidaci nebezpecnych latek, které

jsou obsazeny v pocitaci nebo jeho komponentach.

Soucasti prace bude analyza pouzivanych materiall, které se v priabéhu let stale

meéni a vyuziti obnovitelnych zdroji ze strany vyrobceil 1 uzivateld.
2.2 Metodika

Teoretickd vychodiska diplomové prace jsou zpracovana na zaklad¢ studia odborné
literatury, kterd je uvedena v seznamu pouzité literatury a dile na zéklad€é souvisejici
legislativy Ceské republiky a Evropské unie. Dalsi ¢ast podkladi je ziskana z oficialnich
internetovych zdrojii. Statistickd data jsou &erpana z Ceského statistického wiadu

a z Eurostatu.

Praktickd cast se zaméiuje na zhodnoceni nékolika vybranych druhi pocitaci

0 ruznych technickych vlastnostech a stafi z hlediska spotfeby a pouzitych materialti.

V diplomové praci jsou hodnoceny zjisténé udaje, graficky vyjadiena spotieba
energii a pouzitych materiald souvisejici s vyrobou a provozem pocitac¢l. V zavéru je
provedena interpretace vysledkl a jsou uvedeny vyzkumné otazky pojici se s vyvojem
e-odpadi a s jeho dopady na vefejnou spravu. Pro upfesnéni a dosazeni cili byly
stanoveny nasledujici vyzkumné otazky: 1) Recyklacni pomeér e-odpadu je zavisly na
pouzivanych materidlech, 2) \mplementace cilii POH je v CR uspésnd, 3) Kraje maji
vyznamny vliv na mnozstvi zpétné odebraného e-odpadu. Uvedené vyzkumné otazky jsou

zkoumany v kapitole 4.6 Vyzkumné otdzky a nasledné jsou vyvozeny zavéry pro tuto praci.
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3 Teoreticka vychodiska

Porozuméni problematiky spojeného s pocita¢i a zivotnim prostfedim je pro ucely
této diplomové prace dilezitou soucésti. Z toho divodu je na samotném zacatku prace
nezbytné definovat zédkladni pojmy pojici se s touto problematikou. Klicovou roli hraje

samotna recyklace, ktera je tizce spojena se soucasnym odpadovym hospodéaistvim.

Dalsi kapitoly jsou vénovany elektronickému odpadu, celému pribéhu
recyklacniho procesu - pres metody zpracovani odpadu, zpracovani tisténych spoji a
cennych kovli, procesy ziskdvani téchto kovli az k problematice akumulatort,
primyslovych recykla¢nich firem a likvidaci elektronického odpadu, ktery jiz nelze jinak
zpracovat. Zavér teoretické ¢asti nastifiuje legislativni stranku problematiky, kterd ma

klicovou roli v celém recyklaénim procesu.
3.1 Vymezeni zakladnich pojmi

3.1.1 Recyklace

Recyklaci se rozumi zpuisob vyuziti a prepracovani odpadnich materidli na
vyrobky, material nebo druhotné suroviny, které jsou opakované pouZivany ve vyrobnim
procesu. Proces zahrnuje prepracovani materidlu k jeho cyklickému znovuvyuziti a obecné
je recyklace povaZovéna za Setrnou k zivotnimu prostiedi a pfispivd k udrzZitelnému
ekonomickému rozvoji. Nejednd se pouze o pfeménu materidlli, z nichz by za jinych
podminek byl odpad, ale také podporuje ekologické a ekonomické procesy nékolika

zpusoby:
e Snizuje poptavku po piirodnich zdrojich.
e Snizuje emise (emise pii recyklaci jsou nizsi, nez emise prvotni).
e Snizuje podil pevného odpadu urceného k likvidaci. [1]

Pod pojmem recyklace si naprosta vétSina lidi vybavi barevné kontejnery na papir,
sklo a plasty. Zemé& Evropské unie se vyznacuji vysokou mirou tfidéni obalového odpadu a

to az 65 %. Ackoli se toto ¢islo zdd vysoké, z celkového objemu odpadu tato Cast
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ptedstavuje pouhych 10 % z celosvétového mnozZstvi, které je kazdy rok vyprodukovéano.
O ¢em uz se tolik statistiky nezminuji, je elektronicky odpad, ktery co by do objemu
nepiedstavuje prevazujici ¢ast odpadl, nicméné je Casto toxicky pro lidské zdravi a
nebezpecny pro zivotni prostiedi. Nezbytnost recyklace elektronickych a elektrickych
zatizeni se v poslednich letech diskutuje stale Castéji. V EU vzroste kazdy rok objem
odpadu z doslouzilych elektrickych a elektronickych zatizeni o 3 - 5 %, coz predstavuje
trojnasobné rychlejsi nartust oproti béznému odpadu. V ptepoctu na jednoho obyvatele se
v soucasné dobé na uzemi EU vyprodukuje kazdy rok 17 - 20 kg elektronického odpadu.
Tento trend ma rostouci charakter. [20], [58]

Recyklaci materiald se chrani nejen zivotni prostfedi, ale také se eliminuje jeho
poskozovani. Prakticky recyklace predstavuje technologicky proces, jehoz cilem je
vytvofit material stejné kvality z materidlu odpadniho. Jako kazdy proces, i1 tento ma své
hrani¢ni limity, a pokud ndklady na recyklaci pievySuji cenu recyklatu nebo pokud novée
vyrobeny materidl z recyklatu nespliiuje naroky na kvalitu, neni vhodné material

recyklovat.

Pti vybéru produktu jsou spotiebitelé v dnesni dobé stale vice ovliviiovani dopadem
vyrobku, jeho soucésti nebo jeho obalovym materidlem na Zivotni prostiedi. Spotiebitel si
voli, zda koupi vyrobek ve vratném obalu a zda tento obal bude dale recyklovat. Pro
posouzeni environmentalniho dopadu vyrobku slouzi metoda LCA (Life Cycle
Assessment). Tato analyza ma za cil kvantifikovat vSechny environmentalni dopady
spojené s vyrobkem od prvotniho ziskani surovin, pies naslednou vyrobu, uzivani vyrobku

aZ konec zivotnosti a nasledné zneSkodnéni nebo pravé recyklaci. [1], [3]

LCA metoda méa podplirny charakter a nelze ji pokladat za samostatnou
rozhodovaci metodu. Obecné ale jde o metodu pro posouzeni environmentalnich aspektl a
potencialnich dopadii spojenych se vstupy a vystupy produktu. Nevyhodou je vysoka

naro¢nost na mnozstvi dat, ktera jsou vyzadovana a velka nakladnost. [40]
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3.1.2 Zivotni prostiedi

Z legislativniho hlediska je pojem zivotni prostiedi vymezen v zédkoné ¢. 17/1992
Sb., o zivotnim prostiedi, ktery jej definuje jako: “vSe, co vytvdri prirozené podminky
existence organismii vcetné clovéka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami

Jjsou zejména ovzdusi, voda, horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie”. [56]

Jednou ze znamé;jsich definici je definice od profesora Wika, ktera byla pfijata na
konferenci UNESCO v Paiizi v roce 1967: ,, Zivotni prostiedi je ta ¢dst svéta, se kterou je
Zivy organismus ve stalé interakci, to znamena, kterou pouziva, méni a které se musi

prizpusobovat. . [91]

Dlouha tisicileti si lidé vystacili s pfirodnimi zdroji a zili v souladu s pfirodou.
Produkované¢ odpady mély biologicky ptivod a lehce se rozlozily. S naristajici
primyslovou vyrobou a ristem poctu obyvatel a zvySovanim Zivotni Grovné se odpad stava

soucasti kazdodenniho Zivota a umociiuje negativni dopady na Zivotni prostiedi.
3.1.3 E-odpad

Termin e-odpad oznacuje elektrickd a elektronicka zatizeni a jeho Casti, které byly
vyfazeny jako odpad bez zaméru opakovaného pouziti. Obdobné jako u pojmu recyklace
nebo zivotni prostiedi 1 zde existuje mnoho dalSich definic elektrického a elektronického
odpadu. Nékteré z definic jsou inkluzivnéj$i a jiné vice konkrétni. Obecné ale stanovuji
meze toho, kdy by mél produkt byt jiz povazovan za “odpad”, s kterym se dale poji pravni
zavazky spojené s charakterizaci e-odpadu. [46]

Zakon o odpadech €. 185/2001 Sb. definuje elektronicky a elektricky odpad jako:
“zarizeni, jehoz funkce zavisi na elektrickem proudu nebo na elektromagnetickem poli
nebo zarizeni k vyrobé , prenosu a méreni elektrického proudu nebo elektromagnetického
pole a které je urceno pro pou ziti pri napéti nepresahujicim 1000 V pro stridavy proud a
1500 ¥ pro stejnosmeérny proud”. [89]

E-odpad je kategorizovan nékolika rliznymi zplsoby: podle typu produktu,

velikosti nebo dle technologie zpracovani.
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V Evropské Unii byla nahrazena produktové orientovand kategorizace a nyni se

produkty déli do 6 velkych skupin:

e zafizeni pro chlazeni a mrazeni (zahrnuje lednice, mrazaky, klimatizace

apod)
e monitory (zahrnuje televizory, monitory, notebooky a tablety)

e mala zafizeni (vysavace, fény, mikrovinné trouby, videokamery, elektrické

a elektronické hracky apod.)
e lampy
e mala telekomunikaéni zafizeni (telefony, GPS navigace, routery, tiskarny)
o velkd zafizeni (mycky, pracky, susicky, velke tiskarny a kopirky)

Elektrickd a elektronickd zafizeni jsou sloZena pfevazné z kovovych Ccasti.
Problematika se ukryva v ulozeni téchto kovovych ¢asti v plastovych krytech/skiiiikach ¢i
obalech. Prizkumy vyskytu RoHS substanci v e-odpadech ukazaly, ze se v nich toxické

substance nachazeji ve velkém mnozstvi. [§]

Chovani spotfebitele je zdsadni pro zachovani hodnoty materidlu a produktu
v hodnotovém fetézci. Spotiebitelé urcuji poptavku po vyrobceich, uzivaji je a pfedevSim se
rozhoduji, zda tyto vyrobky na konci jejich Zivotniho cyklu budou recyklovat. Kvuli
omezenému mnozstvi celosvétovych zasob vzacnych kovi je tieba e-odpad recyklovat a
zachovavat tak mnozstvi téchto produktii v obéhovém cyklu. DalS§im diivodem recyklace
e-odpadu je jeho negativni vliv na zivotni prostedi a pfi nespravné manipulaci také vliv na
lidské zdravi. Elektrozatizeni maji na konci Zivotniho cyklu nulovou nebo spise zapornou

finan¢ni hodnotu a z divodu obsahu toxickych latek jsou potencidlnim ohrozenim pro své
okoli. [28], [29], [30]
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3.1.4 Nebezpec¢ny odpad

Elektronicky odpad je povazovan za nebezpe¢ny, pokud obsahuje chemické latky
toxické a Skodlivé pro lidské zdravi nebo pro Zivotni prostiedi. Posouzeni skodlivosti nebo
nebezpecnosti odpadu je provadéno na zakladé seznamu nebezpecnych vlastnosti odpadii,
které¢ jsou definovany v piiloze nafizeni komise EU ¢. 1357/2014. Mezi nebezpecné
vlastnosti patfi: toxicita, karcinogenita, mutagenita, infekénost a ekotoxicita. Ptikladem
jsou odpady polychlorovanych bifenylit PCB, perzistentnich organickych polutantd nebo
odpady obsahujici rtut’. [7], [60]

Chemicka kompozice e-odpadu je zavisld na druhu (LED televizory obsahuji
vysoké mnozstvi polymert, mikrovinné trouby zase rozmanité mnozstvi vzacnych kovi) a
chemické slozky v elektronickych zafizenich jsou ovlivnény rokem vyroby, vyrobcem
nebo zemi plvodu elektronického zafizeni. Tato zafizeni jsou klasifikovdna smérnici
Evropského parlamentu 2002/96/EC. Obecné byva v elektronickych zatizenich mnoho
kovu jako méd’, zelezo, hlinik, mosaz a vzacné kovy jako zlato, stiibro a palladium.
V nékterych piipadech je v zafizenich obsazeno sklo, keramika a elektronicka zafizeni
mohou obsahovat kromé& vySe zminénych také nebezpecné latky jako rtut’, olovo,
kadmium, nikl, arsen a chrom. Kromé té€chto latek jsou zde pfitomny organické slouc¢eniny
polychlorované bifenyly, chlor-fluorované uhlovodiky, polycyklické aromatickeé

uhlovodiky a polyhalogeny. [6]

Z duvodu absence strukturovaného systému reverzni logistiky je vétsina e-odpadu
ulozena na otevienych skladkach, kde jsou vystaveny pfirodnim podminkdm. Dochazi
k ukladani kovli a nebezpecnych latek do pidy. Otazka, jak tuto situaci feSit, je velmi
komplikovand. Jednou z moznosti je spalovani e-odpadu, bohuzel vSak pii spalovani
vznikaji nebezpetné dioxiny a furany. Tato alternativa likvidace e-odpadu proto neni pfilis
vhodné. Dal§im problémem, ktery e-odpad pifedstavuje pro Zivotni prostiedi, jsou ftalaty,
tézké kovy a zpomalovace hotfeni. Pravé elektronicky primysl se fadi na piedni misto ve
spotfebé bromovaného zpomalovace hoteni. Timto zpomalovacem jsou opatieny plastové
kryty spotiebni a kanceléaiské elektroniky. Z divodu vysokych bezpe¢nostnich standard

jsou do materialu pfidavany bromované zpomalovace hoteni jako aditiva. Tato aditiva vSak
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nejsou vazéna k plastovému materialu a dochazi tak k jeho pozvolnému uvoliiovani uz
béhem celého zivotniho cyklu vyrobku. Zejména export elektronického odpadu do zemi
rozvojového svéta a do zemi s nedostateCnymi pracovnimi a environmentalnimi standardy
predstavuje velky problém. Recyklovani a dals$i zpracovani e-odpadl v téchto zemi Casto
zajistuji neoficidlni femeslné dilny, zaméstnavajici zeny 1 déti. [5]

Hlavni rizika pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi vyplyvaji pravé z pfitomnosti
tézkych kovi, zpomalovact hoteni a nebezpecnych latek. V priabéhu recyklace mohou byt

uvolnovany do okoli latky nékolika zpisoby:
e puvodné obsazené Skodlivé latky v doslouzilém zatizeni (olovo, rtut’)
e latky ptidané v ramci regeneracniho procesu (kyanid)
e latky vytvorené pfi recyklaci (dioxiny a furany)

Podle udaji Ministerstva zivotniho prostfedi bylo za rok 2018 vyprodukovano
37,8 mil. tun vSech odpadl, z toho 1,8 mil. tun pfedstavovalo nebezpecny odpad. Na

jednoho obyvatele ptipada v CR 166,4 kg nebezpeéného odpadu. [115]
3.2 Elektronicky odpad

Dle soucasnych odhadt se celosvétové vyprodukuje ro¢né okolo 45 - 50 miliont
tun elektronického odpadu. V piepoctu na jednoho obyvatele je to 6,1 kg za rok. E-odpad
v soucasné dob¢ piedstavuje okolo 3 % z celosvétové produkce komunalniho odpadu,
pricemz je alarmujici, Ze se ro¢né o dalsi 3 - 5 % zvySuje. Dle pribéznych odhadii bude
v roce 2021 produkovano okolo 52 miliond tun e-odpadu. Piedpoklddand produkce e-

odpadu na rok 2050, bude okolo 120 miliont tun. [11], [31], [83]

Se stale se zvysujici poptavkou po informacnich a komunikac¢nich technologiich
dochazi k rychlému zastaravani vyrobki, coz ma za nasledek nekontrolovatelny nartst
mnozstvi e-odpadu. Vysokd mira produkce a nizk4 uroven recyklace vedou k hromadéni
elektrickych a elektronickych zatizeni po celém svété s dopadem na Zivotni prostiedi a

zvysujici se miru zne€isténi. [10], [26]
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Elektronicky odpad je navic jeden z nejproblematictéjSich tokti odpadii, pokud jde o
recyklaci a potencialni znecisténi. Casto obsahuje nebezpetné latky a biologicky
nerozlozitelné materidly. E-odpad obsahuje vice nez 1 000 riznych latek z nichz jsou
mnohé Skodlivé, jde zejména o olovo, rtut’, arsen, chrom, kadmium a plasty. V USA
pochazi az 70 % rtuti a kadmia ze skladek z elektronického odpadu. Pii recyklaci e-odpadii
je minimalizovan dopad nepfiznivych U¢inkd na lidské zdravi a na Zivotni prostfedi.
Obnova materiald z elektronického odpadu je navic velmi diilezita, protoze obsahuji cenné

materialy jako platina, palladium nebo stiibro. [27], [28], [29]

Podle organizace Basel Action Network, kterd se zaméfuje na spravnou likvidaci
e-odpadu, 8 z 10 jiz nevyuzivanych pocitact skonci v nékteré z asijskych zemi (nejCastéji
Cina nebo Indie), kde jsou naklady na jejich recyklaci niz§i. Dal§im stfediskem recyklace

e-odpadu se nyni stava Afrika. [13], [61]

Nezanedbatelnym artiklem jsou mobilni telefony. Jen v USA je dle prizkumi
kazdorocn¢ vytazeno pres 125 milionid mobilnich telefonti. Dle dat ze stejného prizkumu
je zivotni cyklus jednoho mobilniho telefonu 9 - 18 mésici. Pokud jde o samotnou
recyklaci mobilnich telefont, dle prizkumua spole¢nosti Nokia jsou recyklovany pouze

3 % vSech telefonu. [15], [16]

Nejveétsi podil v elektronickém odpadu tvofi pocitace, mobilni telefony, televize,
monitory a tiskarny. Diky neustdle se vyvijejicim technologiim byly naptiklad CRT
monitory nahrazeny LCD monitory, druh produkovaného e-odpadu se tedy neustale méni.
V asijskych zemich jako je Cina a Indie je viak stile vyuZzivano nizkondkladového
zpracovavani e-odpadu, coZz zahrnuje primarni metody ziskdvani drahych kovl

Vv nepiimé&fenych podminkach - napf. kyselé prani nebo oteviené spalovani. [17]

Klasickym ptikladem, kde se odrazi dulezitost recyklace, je elektronicky primysl.
Zejména rychly rozvoj vyrobniho fetézce v kombinaci s vysokou produkei elektronickych
produktli, stale rostouci poptavkou zdkazniki a zastaravanim stavajicich zafizeni vede
K nutnosti recyklace, znovuvyuzivani a spravné likvidaci. Pfi nespravné likvidaci se
zvySuje riziko uniku nebezpecénych latek do okoli, dochdzi k degradaci materialu a

moznému poskozeni lidského zdravi. Z diivodu kazdorocné se zvySujici produkce odpadu
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vznika nepfeberné mnozstvi studii zamétenych na alternativy recyklace, opétovné vyuziti
pevného odpadu, prodlouzeni zivotnosti pouzivanych materidli nebo na ochranu
ptirodnich zdroji. V poslednich letech se objevuje koncept tvorby nulového odpadu, ktery
ma za cile odpady minimalizovat, znovu vyuzivat pouzité¢ materialy a spravné likvidovat

elektronicky odpad. Tento koncept je zalozen na tiech stézejnich opatienich:
1. Zabrénit samotnému vzniku odpadu nebo jej alespon omezit.
2. Odpady znovu vyuzivat.

3. Likvidace s environmentdlni kompatibilitou - odpad, ktery nelze znovu

vyuzivat ve vyrobnim procesu, musi byt inertni. [5]

Elektronicky primysl se v poslednich desetiletich neustale vyviji, roste, vytvari
velké mnozstvi pracovnich mist, propaguje technologicky rozvoj a také generuje vysokou
poptavku po vzacnych kovech. Generovany e-odpad vSak piinasi nékolik hlavnich

problémt, kter¢ je tieba fesit:

e Vysoké objemy - poptavka po novych technologii roste a tim rostou

1 produkované objemy elektrickych a elektronickych zatizeni.
e Obsah nebezpecnych latek.

e Spatny design a sloZitost recyklace - v recyklaénim procesu se musi

vyuzivat kombinace vice metod pro opétovné ziskani ptivodnich materiald.

e Nedostate¢né pracovni podminky a prava zaméstnanci v rozvojovych

zemich, kam se e-odpad vyvazi.

e Financ¢ni otdzka vyhodnosti - recyklacni procesy materialli jsou ndkladné&;si

nez téZba novych materiald.

e Nedostatecna legislativa.

22



3.3 Recykla¢ni proces

Zvysovani ekologické zatéZze na Zivotni prostfedi a tézba primarnich surovin a
drahych kovi je celosvétovy problém spojeny s dnesni spolecnosti. Vyspélé ekonomiky
maji oproti rozvojovym velky naskok z technologického, ekonomického a legislativniho
hlediska. Recyklace pfinasi i fadu problémi, které jsou spojeny s vyskytem nebezpecnych
latek, jez jsou soucasti témét vSech elektronickych a elektrickych zatfizeni. V fad¢ zemi EU
patii primysl druhotnych surovin mezi tradi¢ni obory hospodaftstvi. Vzhledem k tomu, Ze
v CR tvoii druhotné suroviny podstatnou &ast surovinové zékladny pro dalsi odvétvi
pramyslové vyroby, je jejich uprava z kvalitativni stranky vstupnich surovin pro dalsi
vyrobu usporngjs$i, nez tézba nové suroviny. Soucasny zpusob vyroby a uzivani
elektronickych  produkti  pfedstavuje pro ekologickou udrzitelnost zavazné
environmentalni problémy. Globalné bylo zavedeno mnoho politik pro regulaci a nastoleni
pevnych pravidel v oblasti produkce, pfedchdzeni samotného vzniku odpaddi, recyklace a

likvidace elektronickych odpadii.

Dnesni spolecnost je charakterizovdna konzumnim Zivotnim stylem, ktery se
neobejde bez vzniku odpadi a bez Cerpani prirodnich zdroji. Nekteré z vyrobkt, které jsou
pouzivany, jsou vyrabény z recyklovanych materidlti. Je zde moZnost opétovného
recyklovani a snizeni mnozstvi generovan¢ho odpadu - at’ uz se jedna o Casto recyklované
materialy jako papir, noviny, plasty, sklo, plechovky nebo doslouZila elektronické zatizeni.

[24]

Podle dat Eurostatu je v zemich Evropské unie recyklovano 30 - 40 % e-odpadu.
Oproti celosvétovému praméru 20 % (k roku 2018) je to za EU dvojnédsobné mnozstvi.
Nejvetsi problém predstavuji zemé vychodni a jihovychodni Asie, kde se ekonomika
soustfedi na rychly rozvoj a nebere pfiliSné ohledy na environmentalni udrZitelnost. Dle
dat e-waste monitoru vzrostl objem celosvétoveé produkovaného e-odpadu mezi roky 2010
az 2015 o 63 %. Nejvétsi narist byl zaznamenan v Ciné a to o 107 %. Za naristem
globalniho e-odpadu nestoji oviem pouze Cina, ale velké mnozstvi generovaného odpadu

je ze Spojenych stati a z Evropy. [22]
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Pravé recyklace je kliCovym procesem

obrazek (Obrazek 1) zachycuje recyklacni proces.

Obrazek 1 Recyklacni proces
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Na obrazku (Obrazek 1) vidime recyklacni cyklus, vSe zafind vyrobou nového

zafizeni. Po doslouzeni je vyrobek odevzdan na patficném misté¢ a dale je dovezen do

specializovanych dilen, které e-odpady zpracovavaji. Nebezpecné odpady jsou extra

separovany. Ostatni soucasti se dé€li na znovu recyklovatelné a nerecyklovatelné.

Recyklovatelné ¢€asti vstupuji do recyklacniho procesu drcenim, separaci a ndslednym

ziskdnim druhotnych surovin, které jsou vyuzity v dal$im vyrobnim procesu nového

zafizeni. Tyto postupy zpracovani jsou detailné popsany v nasledujicich podkapitolach.
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3.3.1 Mechanické zpracovani

Recyklace elektroodpadu je oproti recyklaci v pravém slova smyslu mirné
jednotnych a podobnych postupt, u elektronického odpadu jsou postupy odlisné a dalsi

zpracovani je pomeérné slozité.

Konec zivotnosti elektronického ¢i elektrického vyrobku predstavuje zacatek jeho
cesty v recyklacnim procesu. Ten zacind u zodpovédnych spotiebitelli, ktefi doslouzily
vyrobek odevzdaji v rdmci zpétného odbéru na patficnd mista. V dne$ni dobé je mozné
v kazdém vét§im obchodé vhodit vyfazeny vyrobek do sbérného kontejneru. Elektrické a
elektronické vyrobky jsou nasledné z téchto sbérnych mist svazeny do specializovanych
dilen, kde jsou dale demontovany. Casto byvaji k témto uéeliim vyuZivany tzv. chranéné
dilny, coz predstavuje pozitivni a pfinosnou stranku v celém procesu. Chranéné dilny jsou
vyuzivany z divodu zvyseni spolecenského puncu prospésnosti a jejich Cinnost je, co by
do objemu, ¢innosti podpirnou. Elektricka a elektronicka zafizeni (nyni jiz e-odpad) jsou

zpracovana pomoci typickych technologii:

1. ruéni demontovéni zatizeni

2. rozdrceni v drti¢i a nasledna separace [98]
3.3.1.1 Ru¢ni demontaz

Pfi ruéni demontaZi je zafizeni rozebrano a jsou odd€leny materidly dle druht:
plast, sklo, kov a elektrokomponenty. Pravé elektrokomponenty jsou déle tfidény dle
konkrétnich typd (skiiné, obrazovky, kabely, monitory, motory, transformatory, civky,
vodivé desky, kovové soucasti, desky tisténych spoji atd.). Rovnéz jsou extra rozdélovany
soucasti s obsahem nebezpecnych latek (nejcastéji baterie, kondenzatory, rtutové spinace.).
U znovuvyuzitelnych materidlli jako plast, hlinik, sklo apod., jsou materidly dale
postoupeny k patiicnym zpracovatelim. Také motory nebo transformatory jsou predavany

dalSim zpracovatelim specializujicim se pfimo na tyto komponenty. Né&které druhy
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zafizeni se musi kviili obsahu nebezpecnych latek demontovat ve specialnich podminkach.

Nejcastéji se jedna o monitory, televizory nebo chladirenska zatizeni.

Pfi ruénim zpracovani vznika odpad, ktery nelze dale zpracovat. Podil tohoto
odpadu je mezi 15 - 20 % a nejéastéji se jedna o plasty obsahujici zpomalovace hoteni,

které dale nejsou vyuzitelné pro recyklaéni proces. [98]
3.3.1.2 Rozdrceni v drtici

Pti zpracovani e-odpadu timto zplisobem jsou vyfazena zafizeni rozdrcena ve
specialnim drti¢i na malé ¢asti, na které je nasledné aplikovan tekuty dusik. Po zmrznuti
jsou casti semlety na velmi jemny praSek, ktery je déale nejCastéji separovan, zejména
magnetickou separaci Ci aeraci na jednotlivé frakce. Cilem je ziskat co nejveétsi mnozstvi
cennych kovi. Tato metoda umoziuje ziskani témét 80 % z jejich ptivodniho mnozstvi.
Lidsky faktor je zde zapojen pii tfidéni vétSich kust po prvni fazi rozdrceni doslouzilého

zatizeni. [95]
3.3.2 Tisténé spoje

Desky tisténych spojt jsou pritomny ve vSech typech elektronickych zatizeni a po
jejich vyfazeni z provozu se stavaji zdrojem bohatym na drahé kovy. Je z nich ziskdvano
predevsim zlato, stiibro, méd’, platina a palladium. Spravny recyklacni proces u tisténych

spojt ovlivni mnozstvi ziskanych vzacnych kovu. [33] [47]

Technologie vyvoje desek tisténych spojii se neustadle meéni a vyviji a v soucasné
dobé¢ jsou nejcastéji tvofeny z keramiky (30 %), polymerniho materialu (30 %) a kovového
materidlu (40 %). Z kovového materialu je nejvice zastoupena méd’, dale také olovo, cin,
zlato, antimon, nikl, hlinik, beryllium a kadmium. Starsi tiS§téné spoje obsahuji velky podil

olova a niklu, coZ z nich ¢ini nebezpe¢ny odpad. [5], [48], [49]

Nejbéznéji vyuzivanou metodou separace elektronickych soucastek je mechanické
odstranéni soucastek v kombinaci s tavenim. Mechanické odstranéni znamend klasické
ruéni oddéleni jednotlivych soucésti (diody, rezistory, tranzistory, kondenzétory) z desky
tiSténych spojti pomoci néstrojit a hrubé sily. Oddé€leni tavenim se provadi pii teplote

cca 400 °C, kdy jsou roztaveny pajené spoje a dané soucastky se uvolni z konektorti desky
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svévolné nebo s dalsi mechanickou pomoci. Kdyz je z desky tisSténych spojii odstranéna
veskera elektronika, jsou desky likvidovany kryogennim drcenim (prudkym ochlazenim) a
dale dochazi k separaci feromagnetickych materiald. K tfidéni se vyuzivd magnetické
separace, vibraniho tiidéni, gravitani Gpravy, vzduchové separace nebo elektrostatické
separace. VSechny tyto metody vyuzivaji specifickych vlastnosti materiali k jejich

odd¢leni. [98]

K oddéleni kovové frakce od keramickych a polymernich materialti se mize vyuzit
vzduchové separace, kdy jsou men$i a leh¢i Castice proudem vzduchu oddéleny od
kovovych té€ZSich Castic. Jedna se o Cistou separa¢ni metodu, kterd k oddéleni nevyuziva
dal$ich latek ¢i pfimési, které by mohly material kontaminovat. Princip separace je zalozen
na rozdilné sedimentacni rychlosti castic. Tento separani proces je téz vyuzivan
v zem&d¢lstvi, naptiklad pii oddélovani zrn od slamy - slaménd brcka jsou leh¢i nez zrno a
proudem vzduchu dochazi k oddéleni bez kontaminace jinou latkou. Uginnost separace je

ovlivnéna tvarem castic, prutokem vzduchu a pfirozenou velikosti ¢astic. [50], [51]
3.3.3 Drahé a cenné kovy

Drahé a cenné kovy maji vzhledem ke svym specifickym vlastnostem Sirokou skalu
uplatnéni v primyslové oblasti. V recyklaénim fetézci jsou dv€é moznosti ziskdvani

vzacnych kovil z doslouzilych vyrobki, které zachovavaji jejich hodnotu.

1. Elektronicka zafizeni jsou demontovana a dale mechanicky zpracovana tak,
aby bylo mozné ziskat surové materidly. Proces zahrnuje rozdéleni,

klasifikaci a separaci.

2. Pii ziskavani kovl z e-odpadu je vyuzivano metalurgickych procest pro
regeneraci kovu. [98]

Nejveétsim problémem je neregulované zpracovani e-odpadu a chybéjici legislativa

v rozvojovych zemich, kde se tento e-odpad zpracovéava Cisté za ucelem ziskani drahych

kovi - ¢asto v prostiedi s nedostate¢nym vybavenim a za Spatnych podminek. Kvili tomu

dochazi k expozici nebezpecnych latek do ovzdusi, k znecistovani Zivotniho prostfedi a
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ohrozeni lidského zdravi. DalS§im negativem je, ze z materidlu neni vytézeno maximalni

mozné mnozstvi cennych kovi. [5], [85]

Drahé a cenné kovy jsou charakteristické stile rostouci cenou, zejména
v souvislosti se stale se zvysujici poptavkou a rostouci vyrobou elektronickych zafizeni.
Existuji obavy ohledné¢ opctovného vyuzivani drahych a cennych kovli pro vyrobu
budoucich elektrickych zatizeni a elektroniky. Nespravné zachazeni s e-odpadem muize mit
za nasledek vyraznou ztratu téchto kovi. Dle odhadd je nyni okolo 7 % svétovych zasob

zlata obsazeno v elektronickém odpadu. [83]
3.3.4 Procesy ziskavani kovi

Vedle mechanického zpracovani je nutné dale zpracovat materidl pomoci
metalurgickych procesti popsanych v dalSich podkapitolach. Diky témto procesim je

mozné ziskat konkrétni prvky.
3.3.4.1 Elektrometalurgie

Elektrometalurgie vyuziva procesii elektrolyzy, kterymi lze ziskat Cisté kovy.
Obecné je elektrolyza vyuzivana nejCastéji pii prumyslové vyrobé cistych kovil
z pfirodnich rud (slouc¢eniny v podobé sloucenin, napiiklad ruda bauxit - oxid hlinity).
Elektrolyza roztavené smési rudy s dalSimi nezbytnymi ptisadami se provadi v uhlikové
van¢, ktera je v tomto procesu katodou. Anodou jsou uhlikové elektrody ve tvaru tyci.
Roztaveny kov (napft. hlinik), ktery pfi procesu elektrolyzy vznikd, se usazuje na dné vany
naroky. Elektrochemické procesy se obvykle provadéji ve vodnych elektrolytech nebo

v roztavené soli a mohou byt pouZity k regeneraci kovt z rizného e-odpadu. [5], [52]

Ve srovndni s ostatnimi metodami je tento postup pomérné jednoduchy, ma
vysokou vytéZnost cennych kovill a nizkou toxicitu elektrolytu. Kromé vysoké energetické
narocnosti je dal§i nevyhodou této metody, Ze je vhodné ji vyuZit pouze u materialt

s povrchovou vrstvou cennych kovill na kovovém substratu. [54]
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3.3.4.2 Pyrometalurgie

Podstatou pyrometalurgie je tepelné zpracovani mineralti, metalurgickych rud
a Koncentratii za uc¢elem docileni fyzickych a chemickych zmén, které umozni regeneraci
cennych kovl. Proces zahrnuje transformaci materialu pomoci pyrolyzy, spékani a

zejména taveni. [99]

Drt’ vznikla mechanickym zpracovanim putuje do primyslovych peci nebo je
vlozena do taveniny kovu. Pfi extrakci v taveniné olova shoii pouze plastové casti a zelezo,
spole¢né s barevnymi kovy, vyplave na hladinu taveniny, kde je vyloveno. V roztaveném
olovu zistavaji uslechtilé kovy. Pro jejich ziskani je tavenina prohndna vzduchem, ¢imz
olovo spolu s obecnymi kovy zoxiduje a je odstranéno jako struska. Zbyla cast je
podrobena procesu podobnému rafinaci a je ziskana méd’, selen, nikl, tellur, cin nebo rtut.

[55]

Pfi odstranovani plasti a dalSich izolacnich slozek dochézi k znecist'ovani
zivotniho prostredi. Tento proces se tudiz nefadi mezi ekologicky Setrné. Dalsi nevyhodou

pyrometalurgie je vysoka energeticka naroc¢nost. [98]
3.3.4.3 Hydrometalurgie

Hydrometalurgické procesy vyuZzivaji zpravidla nékolikastupiiové zasadité,
amoniakdlni nebo kyselé louzeni, kterd probihd =za nizSich teplot. Vysledkem
hydrometalurgie je ziskani kovii a materialt, které jsou dale zpracovany jako
meziprodukty. Podstata procesu je ziskany vyluh zpracovat na kov pomoci urcitého
procesu (cementace, elektrolyza, hydrolyza, destilacni srdZeni, krystalizace atd.). Vyhodou
hydrometalurgie je, ze je méné energeticky i nakladové narocnd, je dosahovano vyssi
vytéznosti nez pii pyrometalurgickém procesu, dochazi k mensi ztrat€ uslechtilych kovi a
efektivni, ale kvili slozitym chemickym procestim za ¢asove narocny. [53], [98]

3.3.5 Problematika zpracovani kovi a dalSich materiali

Nejveétsim technickym problémem recyklace zeleznych a nezeleznych kovi je

kontaminace jinymi kovovymi ¢i nekovovymi materialy. Nejcastéjs§imi zbytkovymi
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kontaminanty jsou méd’, cin a nikl, které zptisobuji defekty pii nasledném zpracovani oceli
a dalsich materiala. V ptipadé recyklace hliniku jsou nejvétsi problémy pti zpracovani, kdy
jsou pfed samotnym znovu roztavenim hliniku nedostatecné odstranény latky jako kiemik,
hot¢ik, zelezo, mangan nebo zinek. Pfi termodynamickém procesu zpracovani se pak latky
dostanou do slitiny a zpisobi kiehkost, ztratu taznosti a pevnosti. Pfimési, které nelze
odstranit pfed samotnym roztavenim hliniku, jsou pak v hotovém produktu kontrolovany a
jejich obsah je sniZen tim, Ze se do hliniku s pfimési roztavi Cisty hlinik bez pfimési. Diky
tomu dojde k omezeni mnozstvi nezaddoucich piimési a obnové plvodnich vlastnosti
hliniku. Obecné mezi hlavni technicky problémem pii zpracovani zeleznych kovi, patii
vyskyt nezeleznych kovi a material, které zde zlstdvaji i po zpracovani. Pravé tyto
perzistentni zbytky mohou byt jiz v pribéhu opétovné vyroby kovu odstranény,

predstavuje to ovSem dodateéné a ¢asto vysoké naklady. [5]
3.3.6 Prvky

Dutlezitost recyklace e-odpadu se odrdzi na faktu, ze zdsoby materidl, zejména
drahych a cennych kovl, jsou vycerpatelné. Mnoho materiali je nedostatkovych a

poptavka po nich stale roste.
3.3.6.1 Hlinik

Hlinik se fadi mezi vysoce Uc¢inny a Siroce recyklovany nezelezny kov. Diky svym
unikatnim vlastnostem a dlouh¢ trvanlivosti je ¢asto vyuzivanym materidlem v obalovém,
dopravnim, stavebnim a elektronickém primyslu. Pravé jeho vlastnosti jako nizka
hmotnost a dlouhd Zzivotnost jsou diivodem toho, Ze jsou az tfi Ctvrtiny z celosvétové
produkce neustdle v ob&hu. Poptavka po hliniku ma rostouci charakter a hlinik je aktivné
znovu vyuzivan a recyklovan - recyklace tak tvofi nejdilezitéjsi oblast v hlinikovém

prumyslu. [44]

Vysok4 ekonomickd hodnota hliniku byla divodem k pieneseni do recyklacni
smycky. Recykla¢ni smycka mize byt uzaviend, kdy se vyrdbi z hliniku stale stejny

produkt (pro zamezeni ztraty vlastnosti), nebo oteviena, kdy je vyrabén produkt odlisny.
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V Evropé pievladd mezi recyklatnimi metodami uzaviend recyklacni smycka, ktera je

vyuzivana naptiklad pfi recyklaci plechovek. [1], [45]

Proces recyklace hliniku zahrnuje drceni a rozemleti hliniku na malé kousky, které
jsou nasledné¢ roztaveny v peci. Nasledné vznikd novy hlinik, ktery je energeticky
podstatné mén¢ narony na vyrobu. Pro vyrobu nového hliniku tak staci stavajici material
vytfidit a pretavit. Tento proces je energeticky Setrnéj§i nez vyroba nového hliniku
z bauxitu a to 0o 95 %. Recyklaci 1 kilogramu hliniku se uSetii 6 kg bauxitu,
4 kg chemickych produkti a 14 kWh elektrické energie. Hlavni vyhodou je, Ze je
recyklovany hlinik k nerozeznani od nové zpracovaného a jeho plivodni vlastnosti

zustavaji zcela zachovany. [59], [99]
3.3.6.2 Ocel

Mezi nejvice recyklované materialy na svété patii ocel a Zelezo. Ocel l1ze snadno
magneticky oddélit od odpadu a lze ji recyklovat opétovné. V roce 2018 doséhla mira
recyklace oceli v celosvétovém méfitku na 86 %. V Evropé je polovina oceli znovu
vyuzivana ze Srotu a z divodu dlouhé obratkovosti je ¢ast poptavky tlumena primarni
vyrobou z zelezné rudy. Ocel je opakované recyklovana, protoZe si jako jeden z mala kovl

dokaze zachovat své ptivodni vlastnosti. [42], [43]
3.3.6.3 Kobalt

Vzacny prvek, vyskytujici se v zemské kuife, se diive vyuzival jako pigment pro
barveni skla a keramiky. V soucasné dob€ je vyuZivan pro vyrobu velmi odolnych
materiadll, vyuzivanych zejména v leteckém nebo farmaceutickém primyslu. Kobalt patii
do skupiny téZkych kovll a nejvyznamnéjsi nalezisté¢ se nalézaji v Rusku, Demokratické
republice Kongo, Cing, Zambii a Zairu. Nalezi§té s pfevazujicim mnozstvim kobaltu se

v ptirod¢€ nevyskytuji, ale jsou soucasti jinych rudnych nalezist’ (nejcastéji niklovych rud).

Cena kobaltu se za posledni dva roky ztrojnésobila a jedna z hlavnich exportnich
zemi - Demokraticka republika Kongo, dnes vyvazi pies dvé tfetiny kobaltu na svété. Tato
zem¢ je velmi problematicka z hlediska nedostatecné bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii

praci a dale z davodu vyuzivani détské prace. [76]
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3.3.6.4 Lithium

Spole¢né s kobaltem je i lithium cennym kovem jehoz cena stale stoupd. Lithium
patii mezi alkalické kovy a vyznacuje se nizkou teplotou tani i varu. Je to mékky kov,
ktery mimotadné¢ dobie vede teplo i elektricky proud. Nejvétsi svétové nalezisté jsou
v Argenting, Bolivii, Chile, Cin& a Australii. Recyklace lithia je velmi obtizna a v soucasné
dob¢ neexistuje ucinny recyklacni proces, ktery by byl ekonomicky vyhodnéjsi nez tézba

nového kovu. Za posledni roky se cena lithia téméf ztrojnasobila. [77]
3.3.6.5 Tantal, niob

Tantal a niob patii mezi velmi vzacné kovy, které se vyuzivaji pii vyrobé
mikrokondenzatord s velkou elektrickou kapacitou. Pravé minimalizace soucastek
umoziuje jejich vyuziti v mobilnich telefonech, které se postupem casu stale zmensovaly.
Stejné, jako kobalt, je nalezisté téchto velmi vzacnych kovii v Kongu, kde je jeho téZzba
velmi problematicka. Zejména je to zpiisobeno technologicky zastaralou téZbou, ktera
likviduje pfirozené biotopy ohrozenych goril. Zde stoji za zminku projekty zoologickych
zahrad, kdy mohou lidé ptispét do sbirky a pfinést sviij jiz zastaraly ¢i nepouzivany telefon

a pomoci v recyklaci. [79]

3.3.6.6 Palladium

Palladium je vzacny kov, vzhledem podobny stiibru a vyznacuje se vysokou
schopnosti pohlcovat plyny. Vyuziva se v automobilovém a chemickém primyslu,
v elektroenergetice, farmaceutickém primyslu a klenotnictvi. Téméet 80 % poptavky po
palladiu pfipadd na automobilovy primysl (vyskytuje se v katalyzatorech benzinovych
dopravnich prostiedkii a poméaha sniZovat emise unikajici do Zivotniho prostfedi). Svétové
ceny palladia stale stoupaji a prekroCily cenu zlata. Dynamika rlstu cen souvisi se
zvySujicim se nedostatkem kovu ve svété. Nejveétsi producent palladia je Rusko, které drzi

41 % celosvétové produkce. [97]
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3.3.7 Akumulatory

Baterie jsou soucasti moderni elektroniky a jsou vsSudyptfitomné. Pouzivaji se
v ptenosnych a pohyblivych technologiich - od naslouchadel, hracek, ptes chytré telefony
nebo clektricka vozidla. Baterie obvykle obsahuji lithium, kobalt, kadmium, olovo, zinek,
mangan, nikl, stiibro a rtut. V souvislosti s kobaltem a lithiem je casto zminovana
problematika li-ion baterii, které v poslednich letech zazivaji velky rozmach. Soucasny
pokrok ve vyvoji akumulatorti zpusobil strmy rist nabidky. At uz se jedna o smartphony,
elektroniku nebo i elektromobily. ZvySovani kapacity soucasnych baterii vede ke vzniku
obrovského mnozstvi elektroodpadii - zejména lithium-ion baterie budou v budoucnu
velkym nebezpecim pro zivotni prostfedi. Recyklace je nejen ekologickou, ale
I ekonomickou zalezitosti. Lithium-iontové baterie se vyznacuji vysokou hustotou energie,
stinnou strankou je Zivotnost, kterd vydrzi okolo 500 az 1000 cykll nabiti, nez se kapacita
baterie podstatné snizi. Trh s lithium-iontovymi bateriemi je velmi rychle rostoucim
segmentem, ktery ovliviiuje zvySujici se poptavka - pohdnénd poptavkou po chytrych

telefonech a vozidlech na elektricky pohon. [98]
3.3.7.1 Recyklace baterii

V soucasné dobé¢ je recyklace li-ion baterii na nizké urovni. Jednim z diivodii mize
byt mala ekonomicka motivace, dalsim divodem by mohlo byt to, Ze ne vSechny baterie jiz
dosahly konce své Zivotnosti. Trh s bateriemi také velmi ovliviiuje vyvoj baterii
v elektromobilech, ktery je sice na vzestupu, ale stidle je na pocatku své cesty.
recyklaci baterii, ale i1 recyklaci celého segmentu e-odpadu. Pfimo pii recyklaci
akumulatori je moZné vyuZivat metalurgické procesy pyrometalurgii nebo
hydrometalurgii. Postup recyklace akumulatori zahrnuje prvotni demontovani obalu a
naslednou separaci oceli, hliniku nebo plastovych ¢asti, které jsou s obalem spojeny. Dale
jsou bateriové Clanky pomoci pyrometalurického procesu recyklovany. K recyklaci lze
vyuzit 1 hydrometalurgie, nicméné jednd se o proces, ktery je v ptipadé baterii zatim ve

vyzkumné fazi. [78]
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V nésledujici tabulce (Tabulka 1) je piehled vystupu z procesu metalurgie.

Tabulka 1 Druhy metalurgie - recyklovani baterii

Proces Ziskany material Dalsi V):stup):'
(nelze plné vyuzit)
Pyromem;)‘:{)%; Stepelny 1 opalt, Nikl, Med Hiinik, Lithium, Zelezo
Hydrometalurgie - solné |y o1 e, Hlinik Kobalt, Plast, Ocel
roztoky

Vlastni zpracovani, zdroj dat: internetovy zdroj [78]
3.3.8 Primyslové recyklacni firmy

Firmy, které se specializuji na elektronicky odpad, zazivaji v poslednich letech
pomérné velky rozmach. Jejich cetnost se liSi dle zemi a oblasti - tento fakt je ovlivnén
mnozstvim vznikajicitho e-odpadu a také legislativnim prostfedim. Obecné jsou firmy
kapitalové naroc¢né, vyuzivaji mechanizovanych zatizeni na tfidéni, drceni a zpracovani
materialu. Ke zpracovani e-odpadu casto slouzi specidlni linky na upravu odpadu. Tyto
linky odpad dekontaminuji, demontuji, rozdrti a ptipravi na dal$i procesy zpracovani.

[56]
3.3.9 Likvidace e-odpadu

Nasledujici podkapitola popisuje findlni cestu materialt, které jiz nelze do
recykla¢niho cyklu znovu zapojit. Pfi procesu mechanického zpracovani e-odpadu je
vytfidén materidl dle druhli a dale zpracovavan. Ne vSechny materidly se vSak do tohoto
cyklu mohou zaradit - klasickym ptikladem jsou plasty obsahujici stopy brémovanych
zpomalovaci hoteni. Pokud by tyto plasty byly zafazeny do recykla¢niho procesu,
negativné by ovlivnily finalni produkt, ktery by mohl byt pro své okoli a lidské zdravi
dokonce toxicky. [95], [100]

3.3.9.1 Likvidace nebezpecného odpadu

[ 24

neni pochopitelné vzdy mozné a nebezpecné odpady vznikaji v ramci kazdodennich

¢innosti. [93]
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Nebezpe¢ny odpad mizeme ¢asteéné znovu vyuzit (prostfednictvim regenerace
oleji ¢i rozpoustédel) nebo ho upln€ zneSkodnit likvidaci. Samotna likvidace
nebezpeénych odpadii se provadi prostiednictvim spalovani nebo trvalého ukladani.
V piipadé ulozeni odpadu musi pfedchazet jeho prvotni Uprava - zménou chemickych,
biologickych a fyzikalnich vlastnosti odpadu pomoci urcitych technik (odpafovani,
usazovani, filtrace). Takto upraveny odpad se podrobi solidifikacni metodé¢, kdy se smisi
regent s odparem za vzniku stabilizovaného produktu a odpad je nasledné¢ uloZen na
skladku. Druhou moznosti je spalovani (viz nasledujici kapitola 3.3.9.2 Spalovny odpadu).

Zalezi na konkrétnim druhu nebezpe¢ného odpadu, nékteré je mozné i recyklovat. [94]
3.3.9.2 Spalovny odpadu

Béhem spalovani odpadu miize dojit k uniku problematickych latek - t€zkych kovi,
které neni mozné spalovadnim rozlozit (zejména olovo, méd’, rtut’, kadmium, nikl nebo
zinek). Schopnost tniku téchto latek je zavisla na podminkach spalovéani. V soucasné dobé
je technologie spalovani velmi pokrocila a diky vyspélym filtrim plynnych emisi jsou
tézké kovy zachycovany v pevnych zbytcich ze spalovani. Nasledné jsou vyuzivany pfi
vyrobé betonu - tento problém je casto diskutovany, jelikoz mulZe dojit k uvolhovani
nebezpecnych latek ze stavebniho materidlu do okoli a k néslednému posSkozeni lidského
zdravi a Zivotniho prostiedi. Zatimco béZné spalovny komunalniho odpadu pii spalovani
vyrabé&ji energii, spalovny nebezpeéného odpadu podléhaji pfisnym predpisim a
opatfenim. Spalovani probihd pod neustdlym dohledem a tuto vznikajici energii neni
z bezpec¢nostnich divodii mozné dale vyuZzivat. Je tieba zminit, Ze samotné spalovani neni
naprosto dokonalé a jako odpadni produkt vznika nasledné popilek, se kterym je nakladano
jako s nebezpecnym odpadem a je nezbytné ho nasledné uskladnit vhodnym zptisobem.
[19]
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3.3.9.3 Skladovani odpadu

Technologicky pokrok jde dopfedu milovymi kroky a moderni technologie
zastaravaji rychleji, nez kdy diiv. Vzhledem k obtiznosti recyklace elektronickych a
elektrickych odpadu je odpad casto vyvazen do rozvojovych zemi, kde je skladovan,
neodborn€ rozebiran a spalovan za nevyhovujicich podminek. Pracovnici a mistni
obyvatelé jsou vystaveni toxickym chemickym latkdm vdechovanim prachu a dermalni
expozici. Inhalace téchto latek piedstavuje fadu potencidlnich rizik - zejména expozice
dioxind, olova, médi, kadmia, zpomalovact hoteni, chromu, rtuti apod. zptsobuji fyzicka a
chronickd onemocnéni. Dal§i negativni faktor je vyuzivani détské prace v rozvojovych

zemich. Nasledujici podkapitoly se zamé&fuji na producenty USA a Evropu. [5]

3.3.9.3.1 USA

Organizace Basel Action Network provéadéla v roce 2002 prizkumy v Nigérii
ohledné piivodu e-odpadu, ktery se zde hromadi. Dle tdaji pochazi az 80 % tohoto
e-odpadu z USA. Podle odhadii v roce 2002 kazdy mésic dorazilo ptes 400 000 kust
pouzité elektroniky. VétSina tohoto odpadu pochazi od spolecnosti, které se v USA
zabyvaji ekologickou likvidaci odpadd. Tyto firmy zbozi dostavaji od soukromych
spole€nosti a statni spravy zdarma za ucelem ekologické likvidace. Vytazena elektronika
ma byt rozebrana, opravena a prodana v rozvojovych zemich, kde je levné;jsi pracovni sila.
USA navic doposud nepodepsala Basilejskou imluvu o obchodovani s nebezpecnym
odpadem. Podle odhadii se odtud i v soucasnosti ilegalné¢ vyvazi 50 - 80 % veskerého

e-odpadu. [7]

3.3.9.3.2 Evropa

Evropské zemé v minulosti hojné vyvazely e-odpad do asijskych zemi. Vzhledem
k zptfisnujici se legislativé v Asii je elektronika nyni z casti vyvaZzena do Afriky.
Konkrétnim ptikladem, kde béhem poslednich let doSlo k masivnimu nértstu skladek
e-odpadu, je africkd Ghana. Nejvétsim skladistém e-odpadu se stalo hlavni mésto Ghany -
Akkra. Ptfed odeslanim doslouzilé elektroniky do rozvojovych zemi je z vyrobkl

odstranéna vétSina cennych materialii a drahych kovi. Jedna se tedy z velké Casti o jiz
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nevyuzitelné zbytky e-odpadu, které z Ghany Cini jedno z nejznecisténéjSich mist na celém
svete.

Z odpadu se ve vysokych koncentracich uvoliuji toxické latky jako rtut’, olovo,
kadmium a arsen. Toxiny se uvoliiuji pii rozebirani a spalovani odpadu a zamotuji nejen
pudu, ale 1 atmosféru a jsou pficinou pomalého traveni pracovniki, kteti s nimi pfichazeji
denn¢ do styku. U obyvatel Ghany dochézi k ¢astému vyskytu rakoviny, srde¢nich chorob
a nemoci dychacich cest - i pfes tato fakta je prace na skladce e-odpadu pro obyvatele

Ghany jedinym moznym zdrojem obzivy. [62]
3.3.10 Piiklady dopadi e-odpadu

V nasledujicich kapitolach jsou blize popsany negativni vlivy pii nespravné
manipulaci s e-odpadem. Nasledujici zemé byly vybrany z duvodu, Ze je na jejich uzemi

svazen e-odpad z Evropy a USA.
3.3.10.1 Dopady recyklace e-odpadu na détské sbératele (Nikaraqua)

Dle studie doktora Athanasiadou byla provedena studie, kterd zjiStuje hladinu
zpomalovact hoteni (PBDE polybromovanych difenylethertl) ve vzorku 64 déti (vékové
rozmezi 11 - 15 let). Tyto déti Ziji na sklddce e-odpadu nebo v jeji tésné blizkosti.
Vysledky studie ukazaly, ze takto vysoké koncentrace PBDE nebyly u déti dosud nikdy
naméfeny. V misté skladky vznika vysoké mnozstvi prachu pravé spalovanim e-odpadu a
prach je nasledn¢ vdechovan. Zarovein pii zjiStovani koncentrace PBDE bylo zjisténo, Ze
déti, které na skladkach prichazely fyzicky do kontaktu s e-odpadem, mély v krvi zvySené
mnozstvi olova, kadmia a rtuti. Pfi studiu byla zkoumdana cetnost zranéni souvisejici
s praci. Az 70 % dé&ti pracujicich na skladce bylo vystaveno za poslednich 12 mésict tirazu

nebo zranéni. Z tohoto poctu mélo 7 % trvalé nasledky.

Déti se tadi do rizikové skupiny, jsou zranitelnéjSi vici hrozbdm spojenym s
e-odpadem a vuci jejich u¢inkiim na lidské télo. Déti pracujici na skladkach e-odpadu nebo
v jejich okoli jsou zasazeny po fyzické i psychické strance. Nejen, Zze jsou vystaveni
nevyhovujicimu prostiedi, ale casto si nesou trvalé¢ zdravotni nasledky a psychické nebo

emociondlni omezeni. Détsky vyvoj je extrémné citlivy na vlivy vnéjsiho prostiedi - at’ uz
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se jednd o reprodukéni organy nebo o funkce a vyvoj mozku. Expozice neurotoxickych

latek, alergent a karcinogent v tomto obdobi muze byt velmi nebezpecné. [120]
3.3.10.2 Znecisténi a koktejlovy efekt v Taizhou (CLR)

Mnoho mist v Cing bylo studovano z diivodu obav vlivu e-odpadu na Zivotni
prostiedi. V oblasti Taizhou probihd recyklace doslouzilych vyrobku jiz od 70. let
20. stoleti a to zejména prostfednictvim nedostatecnych metod, kdy se do pidy a ovzdusi
uvolnuji toxické latky a tézké kovy, které pak nasledné ohrozuji lidské zdravi. V oblasti
Taizhou je velké mnozstvi dilen ve venkovskych vesnicich, kde se obyvatelé ptimo
I nepiimo podili na likvidaci e-odpadu. Dopady tézkych kovi byly zkoumany na zkuSebni
skupin€ 349 lidi z mést Luqiao a Wendling a porovnavany s kontrolni skupinou 118 lidi ze
vzdalené¢ho regionu. ZkuSebni skupina 349 lidi méla zvySené hladiny olova, kadmia,
manganu, mé&di a zinku v moc¢i. Hodnoty téchto latek byly u pracovnikii ale i u obyvatel
Zijicich v blizkosti dilen podstatné vyssi, nez u kontrolni skupiny. U stejné skupiny byly
kromé¢ PBDE (polybromované difenylethery) koncentrace zjistény také PCB
(Polychlorované bifenyly), které¢ jsou dusledkem diive likvidovanych transformatorii a
kondenzatorti. Dle studii bylo prokézano, Ze se u zkoumané skupiny vyskytovala jak
PBDE tak i PCB latky. ZjiSténa uroveit PBDE byla velmi vysoka a ptedstavuje riziko pro
lidské zdravi samo o sob¢, pokud se k této koncentraci ptipoji i PCB, vzniké koktejlovy
efekt, jehoz vysledkem je neurotoxicita, vysoké riziko rakoviny a abnormality naruSujici

¢innost §titné Zlazy. [121]
3.3.10.3 Zaméstnanost v odvétvi recyklace e-odpadu v Ghané

Ghana, PobfeZi slonoviny a Nigérie patii do nejvice problematickych africkych
zemi. Zejména hlavni mésto Ghany Akkra, nachéazejici se pobliZ vodniho toku Korle
Lagoon, ktery se fadi mezi jeden z nejvice zne€isténych na Zemi. Pravé skladka e-odpadu
udé¢lala z tohoto mista jedno z nejznecisténéjSich z celého svéta. Sbér, demontdz, vyuZzivani
materiall 1 konecna likvidace probihd pouze neoficialnimi cestami. Do Ghany je dovazena
doslouzila elektronika, ktera je maskovana jako pouzité¢ elektronické zbozi, ve vétSing
ptipadt se ovSem jedna o nefunkéni zatizeni. Recyklace e-odpadu je v Ghané rozprostiena

do malych a cetnych podnikii. Samotni zaméstnanci recyklacnich dilen jsou casto ze
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severni casti zemé¢, ve které je velky nedostatek potravin a prace. Prace v recyklacni dilné
tak pro mistni obyvatele pifedstavuje spolehlivy zdroj obzivy navzdory zavaznym
environmentalnim a zdravotnim rizikiim, které s sebou nese. VétSina zaméstnanych lidi v
recyklaénich dilnach je ve vékové skupiné 14 az 40 let. Praimérna pracovni doba je 10 - 12
hodin za den a ¢asto je obvykly pies¢as v ramci 108 - 168 hodin za mésic. Drtiva vétSina
zamé&stnancll nema pevné stanovenou denni nebo tydenni pracovni dobu. Typickym
znakem této prace je jeji nizka stalost. Jednim z divodd je nizky pifijem, nedostatecna
jistota zaméstndni, vystaveni nebezpecnym pracovnim podminkdm a Spatné zdravi.
Neexistuje zde systém socidlniho zabezpeceni. Zaméstnanci jsou odménovani na zékladé
vykonané prace za den - nejnebezpecnéjsi prace sbéracu ¢ini za mésic 70 - 140 dolara.

[ %

Renovatofi a recyklatofi jsou odménovani od 175 do 285 dolarti mésicné.

Zasadnim by v odvétvi recyklace e-odpadu v Ghan¢ a ostatnich problémovych zemi
bylo ztransparentnit a formalizovat cely systém - pro lepsi kontrolu dopadii na Zzivotni
prostiedi i lidské zdravi. Formalizace by chranila zaméstnance, jejich pracovni mista,

pracovni prostiedi a bezpecnost prace. [121]

3.4 Legislativa

vvvvv

oblast legislativni. Mnoho zemi stale nema vnitrostatni pravni predpisy regulujici ¢innosti
souvisejici s e-odpadem. Jednd se zejména o oblasti Afriky, Latinské Ameriky nebo
jihovychodni Asie, kde neni elektronicky odpad na prvnim misté politické agendy
a neexistuji u¢inné regulace. Otazka zpétného ziskani cennych kovt a druhotnych surovin
z e-odpadu spolu se snizovadnim zatéze na zivotni prostiedi je velmi problematicka a
vyzaduje komplexni pfistup, ktery zkombinuje vice postupli a metod zpracovani
elektronického odpadu. Ackoli je recyklace e-odpadu v soucasné dobé rychle rostouci

trend, pro Uspesny recyklacni proces je nezbytné zavést jednotnd pravidla a normy. [23]
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3.4.1 Evropska unie

Produkce a nakladani s e-odpady se odrazi v pravnich piedpisech Evropské unie.
Mezi zavazna usneseni zavedena organy EU patii nafizeni, smérnice a rozhodnuti. Tyto
predpisy jsou pravné zavazné pro vSechny zemé, které jsou ¢leny EU a v souvislosti

s e-odpadem byly zavadény jiz od 70. let minulého stoleti.

Mnozstvi e-odpadu, které putuje do spaloven nebo na sklddky, se EU snazi
regulovat. Typickym piikladem je smérnice o odpadech, ktera ma prioritné€ za cil omezovat
samotnou produkci odpadlii z elektronickych a elektrickych zatizeni, podpofit jejich
opétovné pouziti, recyklovat materidly, snizovat dopady odpadu na Zivotni prostiedi a
zapojit vSechny c¢lanky do Zzivotniho cyklu vyrobku (vyrobci, distributofi, spotiebitelé a

spole¢nosti zabyvajici se likvidaci e-odpadu). [41]

Pokud jde o samotné snizovani odpadu a recyklaci, fadi se evropské zem¢é mezi
striktnéjsi. 'V celé EU existuje fada nafizeni, pfedpisi a ekonomickych ndstrojii pro
podporu recyklace. Pro obalové materialy ale i pro doslouzila elektronicka a elektricka
zafizeni jsou stanoveny Evropskou unii minimalni miry recyklaéniho poméru. Mezi

ekonomické nastroje patii poplatky ze skladovani a spalovani odpadu. [1]

Dle ramcové smérnice o odpadech 2008/98/ES se stanovuje, kdy odpad prestava
byt odpadem a stava se druhotnou surovinou. Politika EU podporuje obéZznou ekonomiku,
ve které jsou odpady povazovany za zdroje, které je tfeba dale vyuZzivat. Z diavodu, Ze
e-odpad spadéa do zvlastni kategorie odpadt, stanovuje EU jednotné postupy pro recyklaci
a legislativni normy pro spole¢nosti zabyvajici se recyklaci a zpétnym odbérem e-odpadu.

[84], [85]

vvvvvv

V nasledujicich podkapitolach je vycet nejdilezitéjSich zékonl, smérnic,

mezindrodnich smluv a norem, které odvétvi e-odpadu vyrazné ovliviuji.
3.4.1.1 Zéikon o odpadech

Ceska republika se fidi pravnimi piedpisy, které jsou v souladu se sméricemi
evropskymi. Odpadovou problematiku na obecné turovni upravuje zakon o odpadech

%

¢. 185/2001 Sb., tento zdkon fesi problematiku elektrickych a elektronickych zatizeni
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v narodni roviné, kde stanovuje pravidla pro uvedeni téchto zafizeni na trh, pravidla pro
zpétny odbér, zpracovavani a vyuzivani elektroodpadu, povinnosti vyrobcil, prodejcl a
distributorti. Zakon je v souladu s pravem Evropské unie a je zaloZen na samotném
predchazeni vzniku odpadii, nakladani s odpady, urCuje prava a povinnosti subjektim

v odpadovém hospodaistvi a upravuje ptisobnost orgadnti vefejné spravy. [89]

3.4.1.1.1 Novelizace

Smérnice 2002/96/ES z 27. ledna 2003 ukladéa za povinnost vS§em clenskym statim
zpétné odebirat elektronicky odpad, likvidovat a recyklovat elektricka a elektronicka
zatizeni. Dal$i novelou byla novela ¢. 7/2005 Sb. zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech,
ktera davd za povinnost vyrobcim a dovozcim zajistit zpétny odbér a likvidaci
elektrickych a elektronickych zatizeni od obCant a firem a dale oznaCovat nové vyrobky

v souladu s platnou legislativni upravou. [90]

3.4.1.1.2 Koncept hierarchie odpadi

Koncept hierarchie odpadt se zaméfuje na samotné predchazeni vzniku odpadt a politiku
3R (reduce, reuse, recycle), ktery stavi na omezeni, znovupouziti a recyklaci e-odpadu.
Koncept, znazornény na nasledujicim obrazku (Obrazek 2), ma pét urovni a zobrazuje

hierarchii nakladani s odpady dle nové evropské ramcové smérnice o odpadech.

41



Obrazek 2 Koncept hierarchie nakladani s odpady

1. PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU

Chovat se tak, abychom tvofili co nejméné odpadd

=

2. OPETOVNE POUZITI
Véci, které jiz nepotfebujeme, bychom neméli vyhazovat,
ale nalézt pro né nahradni vyuziti

&

3. MATERIALOVE VYUZITI

Tridit odpady v domacnosti, vyrabét z nich nové vyrobky

=

4. JINE VYUZITI (ENERGETICKE)

Ze zbytkovych odpadd, které nelze jinak vyuzit, vyrobit energii

4

5. ODSTRANENI
Do skladky ukladat pouze inertni odpady

Vlastni zpracovani, zdroj dat [88]

Prvotni impulsem vzniku konceptu byla snaha zharmonizovat vnitrostatni predpisy

v souvislosti se zneSkodiiovanim ale i samotnou redukci e-odpadu.

Roku 1975 byla pfijata smérnice o zneSkodnovani odpadli 75/442/EEC (European
Economic Community). Smérnice obsahovala obecné rady a doporuceni v oblasti prevence
vzniku e-odpadi: zvysit recyklaci a opétovné pouzivani materiall, bezpecné zlikvidovat
nebezpecny a toxicky material. Pod zastitou této smérnice vznikla fada dalSich ptedpisd,
zamé&fujicich se na konkrétni skupiny e-odpadd, likvidaci jejich obalovych materialt apod.
Kazdd ze smérnic méd za cil podpofit znovu vyuzivani pouzitych materiall, zachovat
hodnotu obsazenych vzacnych kovil a materialti a také minimalizovat dopady na Zivotni

prostiedi a lidské zdravi. [34]
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3.4.1.2 RoHS

vvvvvv

o odpadnich elektrickych a elektronickych zafizenich), znamé také jako RoHS (Restriction
of Certain Hazardous Substances). Tato smérnice zakazuje prodej ale
1 samotnou vyrobu elektroniky s obsahem olova, rtuti, kadmia, Sestimocného chromu,

polybromovanych bifenylti a polybromovanych difenyla. [18]

Smérnice ROHS propaguje alternativni materialy Setrné k zivotnimu prostiedi.
Mnoho zemi, které vyrabi elektrickd a elektronicka zatfizeni a nasledné je dovazi do EU,
zménilo své vyrobni procesy tak, aby se v nich nebezpetné latky jiz nevyskytovaly. [6],

[38], [39]
3.4.1.3 Elektrozatizeni

Dalsi dilezitou smérnici je smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/19/EU
ze dne 4. Cervence 2012 o odpadnich elektrickych a elektronickych zatizenich. Cile
smérnice jsou zejména zachovani, ochrana a zlepSovani kvality zivotniho prostredi,
ochrana lidského zdravi a uvazlivé vyuzivani pfirodnich zdroji. Zejména z divodu stale
rostouci produkce 1 mnozstvi vyfazenych elektronickych a elektrickych zatizeni je dilezité
chranit Zivotni prostiedi pfed latkami obsazenymi v téchto zafizenich. Dal§im diivodem
piijeti smérnice je snaha znovu ziskat vzacné suroviny. Re§enim problému s e-odpadem je
zavedeni ucelen¢ho systému sbéru e-odpadu, vybudovani recykla¢nich linek a regulace
exportu e-odpadu. Smérnice byla piijata spolecné s vySe zminénou smérnici RoHS a obé

jsou platné od roku 2013. [37]

3.4.1.4 Smérnice o bateriich a akumulatorech

wevr

smérnici Evropského parlamentu a Rady 2006/66/ES ze dne 6. zafi 2006 o bateriich a
akumulatorech a odpadnich bateriich a akumulatorech a o zruSeni smérnice 91/157/EHS.
Cilem smérnice je sniZit na minimalni mozné mnoZstvi nepfiznivé dopady baterii a
akumulatori na Zivotni prostfedi. SniZzenim dopadii na minimum mize smérnice pomoci

k ochran¢ a zachovani zivotniho prostfedi. Dal§im vyty¢enym cilem je sjednotit pozadavky
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tykajici se obsahu tézkych kovt, sjednotit oznaCovani baterii a akumulatorti a zaroven

zajistit hladké fungovani vnitiniho trhu. [35]
3.4.1.5 Spalovani odpadu v EU

Spalovani odpadu reguluje smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/76/ES ze
dne 4. prosince 2000 o spalovani odpadi. Cilem smérnice je predchazet nebo omezit
spalovani odpadu, snizovat negativni dopady na Zivotni prostfedi, které jsou zpisobeny
vypousténim emisi do vzduchu, pudy, povrchovych a podzemnich vod. Smérnice
stanovuje mezni hodnoty emisi a pozadavky na monitorovani vypousténych emisi (prach,
oxidy dusiku, oxid siti¢ity, chlorovodik, fluorovodik, tézké kovy, dioxiny a furany). [1],
[36]

3.4.1.6 Normy ISO

Zkratka ISO je oznacenim pro Mezindrodni organizaci pro normalizaci
(International Organization for Standardization), kterd koordinuje uspofadéani a publikaci
schvalenych norem. Celkovy pocet ISO norem piekracuje 16 000 a obecné tyto normy
definuji pozadavky na rtzné obory (chemicky, stavebni, zdravotnicky primysl apod.).
Skupina je velmi Sirokd a samotnd zkratka ISO musi byt doplnéna o ciselny kod pro

upiesnéni toho, ¢im se norma zabyva. [8]

Normy definujici poZzadavky na systémy a fizeni organizaci napt. ISO 14001 -
systém environmentalniho managementu. Znaceni plasti dle kodu obsahujici informaci o
pouzitém zpomalovaci hofeni: Normy ISO 11469 a ISO 1043. Tyto normy nesou

informaci o pouZitém materialu (plastovém polymeru), o zpomalovaci hofeni a o plnidle.
[9]
3.4.1.7 Akeni program EU

Akéni program do roku 2020 “Living well, within the limits of our planet”
nastifiuje problematiku ptechodu k ob&hové ekonomice, kterd je nezbytna pro koncept

udrzitelného rozvoje. Akéni plan EU se zabyvad celym zivotnim cyklem a zahrnuje

zavedeni, spotiebu, druhotné suroviny a nakladani s odpady. [25]
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3.4.1.8 Basilejska umluva

Basilejska umluva se fadi mezi jeden z nejvyznamnéjSich globalnich mezinarodné
pravnich dokumentd a upravuje kontrolu pohybu nebezpeénych odpadii pies hranice stati.
Umluva pokryva kontrolu pohybu nebezpeénych odpadii pies hranice statd za uéelem
jejich zneskodnovani a znovu vyuzivani. Hlavnimi cili této imluvy je snizovat pohyb
nebezpecného a ostatniho odpadu na mozné minimum, zneskodiovat nebezpecné odpady a
ostatni odpady co nejblize jejich zdroji, minimalizovat samotny vznik nebezpecnych
odpad, zajistit pfisnou kontrolu pohybu nebezpecnych odpadii pfes hranice stati, zakazat
pfepravu nebezpecnych odpadll do zemi, které nedisponuji legislativni, administrativni a
technickou kapacitou k jejich fizeni a zneSkodnovani v souladu s environmentalné
Setrnymi metodami a v neposledni fadé pomahat rozvojovym zemim v nakladani s odpady.
Basilejska imluva byla sjednana v ramci Programu OSN pro Zivotni prostiedi roku 1989.

[115]
3.4.2 Ceska republika

Ceska republika, stejné jako ostatni lenské zem& EU, ma za povinnost zpracovat
plan nakladani s odpady, ktery je stanoven ve smérnici Evropského parlamentu a Rady
2008/98/ES o odpadech. Dle zékona ¢. 185/2001 Sb. zpracovalo Ministerstvo Zivotniho
prostiedi Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky (POH CR), ktery predstavuje
kli¢ovy dokument v oblasti realizovani dlouhodobych strategii nakladani s odpady,

obalovymi materialy a vyrobky s ukon¢enou Zivotnosti. [124]
3.4.2.1 Plan odpadového hospodarstvi

Plan odpadového hospodatstvi CR je nastroj pro fizeni odpadového hospodafstvi
pro realizaci dlouhodobé strategie nakladani s odpady. Tento plan je v souladu s evropskou

odpadovou legislativou a je uginny od 1.1.2015. Strategické cile POH CR jsou:
e Piedchazeni vzniku odpadi a sniZzovani mérné produkce odpadi.

e Minimalizace neptiznivych ucinkll vzniku odpadldi a nakladdni s nimi na

lidské zdravi a Zivotni prostiedi.
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e Udrzitelny rozvoj spolecnosti a priblizeni se k evropské ,recyklaéni

spolec¢nosti®.

e Maximalni vyuzivani odpadi jako ndhrady primarnich zdroji a ptechod na

obéhové hospodarstvi.

Z priorit POH CR vystupuje nezbytnost stanoveni a zkoordinovani systému s

naklddanim s odpady v jednotlivych regionech.

POH CR je v pfimé navaznosti na novy programovy dokument Operacniho
programu Zivotni prostiedi 2014 — 2020, prostfednictvim né¢hoZ budou &erpany finance pro

podporu novych zafizeni a systémi nakladani s odpady v CR. [92]
3.4.3 Legislativa ve svété
3.4.3.1 Japonsko

Japonsko v dubnu 2001 pfijalo zakon o recyklaci domacich spotitebici HARL
(Home Appliance Recycling Law), ktery ma za cil snizit dopad e-odpadu na Zivotni
prostfedi. Tento zdkon se tyka 4 hlavnich kategorii: lednice, pracky, televizory a
klimatizacni jednotky. Zékon je postupem cCasu revidovan, takZe nyni zahrnuje kromé

pavodnich kategorii také LCD plazmové televizory a susicky. [5]

Zakladnim principem HARL je zakaz toxickych latek v elektronickych a
elektrickych zafizenich, zvySovani recyklovatelnosti produkti a podpotfeni recyklace.
Tento zakon byva Ccasto kritizovan, jelikoz nezahrnuje naptiklad mobilni telefony.
Japonsko vytvofilo podobny legislativni systém v nakladani s e-odpady jako Evropska
unie. Domaci spotiebitelé plati poplatek na pokryti ¢asti nakladd na recyklaci a piepravu.
Rozdil mezi legislativou v Japonsku a legislativou EU je v toku odpadl zahrnutych do
pravnich predpisti o elektronickych zafizenich. Smérnice EU zahrnuje S$irsi legislativni

oblast (monitory, PC, televizory, ale také velké a malé domdci spotiebice). [32], [85]
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3.4.3.2 USA

V USA je odlisny legislativni systém z diivodu absence spolecné federalni
legislativy o nakladéani s elektronickym odpadem. Kazdy stat ma definovan sviij vlastni
systém se specifickymi cili. V roce 2011 probehl pokus o sjednoceni piistupu pomoci tzv.
Narodni strategie pro spravu elektroniky. Cilem pfistupu bylo zejména zlepSeni spravy
pouzité a vyfazené elektroniky. [86]

Problematika s e-odpady je v USA spojena s podporou vyrobci pii navrhovani
odpadli. Prevence vzniku e-odpadi je nejucinngjs$i politikou snizovani socialnich a
environmentalnich dopadd plynouci z odpadii. S prevenci vzniku e-odpadu je spojeno
prodlouzeni zivotniho cyklu elektronickych vyrobkii. V souvislosti s timto faktem je
vyuzivan ndstroj pro posuzovani vlivli na zivotni prostfedi (EPEAT, Electronic Product
Environmental Assessment Tool) a model ptfidélovani nékladid na financovani systému

sbéru zpétného odbéru a procesy likvidace a recyklace. [86]

Sektor naklddani s e-odpadem je v celosvétovém meéfitku v plné prechodné fazi.
Pfes obrovské rozdily mezi vyspélymi a rozvojovymi zemémi je naklddani s odpadem
celosvétovym problémem zivotniho prostiedi. Zemé Celi vyzvam s cilem sbirat, recyklovat
a likvidovat rychle rostouci objemy e-odpadu a Celit nakladani s nebezpecnym odpadem

s ohledem na lidské zdravi. [85]
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4 Prakticka cast

Prakticka ¢ast diplomové prace je v souladu s hlavnim cilem prace zaméfena na
problematiku pocitaci v kombinaci s zivotnim prostfedim. V prvni kapitole praktické ¢asti
je zmapovan vyvoj e-odpadu - to zahrnuje zejména analyzu generovaného mnozstvi
e-odpadu v ramci svéta, EU a CR. Déle je zmapovan vyvoj miry recyklaéniho poméru a
porovnani vyslednych dat. V této ¢asti diplomové prace je nastinéna problematika rostouci

produkce e-odpadu v souvislosti s recyklac¢nim pomérem.

Vzhledem k integrité a pfenosnosti jsou v této ¢asti také zkoumany vybrané druhy
pocitacli o rizném staii - konkrétné mobilni telefony a notebooky, které jsou hodnoceny
z hlediska pouzitych materialt, z hlediska spotieby elektrické energie a z hlediska

obecnych parametra.

V dalsich kapitolach je vybran jeden kolektivni systém pro zpétny odbér
e-odpadu v CR (s propojenim na sousedni staty) se zamérem vyhodnotit dopady e-odpadu
na vefejnou spravu a dale je zhodnoceno napliiovani cili POH CR v souvislosti

s e-odpadly.
V souvislosti s cili diplomové prace byly stanoveny nasledujici vyzkumné otazky:
1. Recykla¢ni pomé&r e-odpadu je zavisly na pouzivanych materialech.
2. Implementace cilii POH je v CR usp&$na (vztaZeno na oblast e-odpadu).
3. Kraje maji vyznamny vliv na mnozstvi zpétn¢ odebraného e-odpadu.
4.1 Zmapovani vyvoje e-odpadu
4.1.1 Vyvoj generovaného mnoZzstvi e-odpadu

Problematika pocitate a zivotniho prostiedi je ovlivhéna objemem jeho
produkovaného mnozstvi. Dle udaji Svétového ekonomického fora (WEF) a dat

z Eurostatu bylo v roce 2018 vyprodukovano celkem 49,8 milioni tun e-odpadu.
[101], [103]
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4.1.1.1 Celosvétova produkce e-odpadu

Na nasledujicim grafu (Graf 1) je zachycen neustale rostouci trend v celosvétove
generovaném e-odpadu za obdobi 2000 - 2018. Udaje v grafu jsou uvedeny v milionech

tun.

Graf 1 Produkce e-odpadu ve svété (v milionech tun) za roky 2000 - 2018
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Vlastni zpracovani, zdroj dat: Eurostat [109], internetovy zdroj [117]

Z grafu (Graf 1) mGzeme pozorovat nariist v mnozstvi celosvétové generovaného
e-odpadu. V roce 2000 bylo celosvétoveé vybrano 19 milionil tun, oproti tomu v roce 2018
to bylo jiz 49,8 milionii tun. Je zde vice nez 260% nartst béhem poslednich 18 let. Tento
fakt sv€d¢i o masovém nartistu produkce elektronickych a elektrickych zatfizeni, spojeny
s vyvojem a pokrokem technologii. S exponencialnim poctem generovaného e-odpadu
lizce souvisi Zivotni cyklus elektronickych vyrobkil. Zivotni cyklus ma stagnujici, dokonce
klesajici charakter. V roce 1992 byl zivotni cyklus nového pocitace 4,5 let, oproti tomu

v roce 2005 to byly jiz jen dva roky. [102]
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Na nasledujici tabulce (Tabulka 2) 1ze sledovat piehled celosvétové generovaného

e-odpadu rozdé€leného dle geografickych oblasti.

Tabulka 2 Produkce e-odpadu ve svété (v milionech tun) za roky 2014, 2016

Rok Celkova Asie Evropa | Amerika Afrika Ocednie
produkce

2016 44,7 18,2 12,3 11,3 2,2 0,7

2014 41,8 16 11,6 11,7 1,9 0,6

Vlastni zpracovani, zdroj dat: idaje z Global E-Waste monitor 2017 [22], WEF [101]

Piedchozi tabulka (Tabulka 2) ukazuje nartuist v produkovaném mnozstvi e-odpadu
mezi roky 2014 a 2016. Data jsou zachycena dle jednotlivych lokaci - nejvetsi podil na
tomto e-odpadu mé bezpochyby Asie. Evropa mezi roky 2014 az 2016 zaznamenala oproti

Americe vEtsi narast generovaného e-odpadu. [101]

Nasledujici tabulka (Tabulka 3) zachycuje vyvoj generovaného e-odpadu za roky
2014 a 2016 v prepoctu 1 kg e-odpadu za jednoho obyvatele v dané lokaci.

Tabulka 3 Produkce e-odpadu ve svété (kg na osobu) za roky 2014, 2016

Rok Asie Evropa Amerika Afrika Oceanie
2016 4,2 16,6 11,6 1,9 17,3
2014 3,7 15,6 12,2 3,7 15,2

Vlastni zpracovani, zdroj dat: udaje z Global E-Waste monitor 2017 [22], WEF [101]

Dle tabulky (Tabulka 3) vidime, Ze podobn¢ jako v ptfedchozi tabulce (Tabulka 2)
dochazi vétsinou k naristu generovaného e-odpadu. Pokles (na kg za obyvatele) byl
zaznamenan v Americe a Africe. Zajimavé jsou udaje u Oceanie, kde jsou kilogramy na
obyvatele srovnatelné¢ s Evropou. Dle ptfedchoziho grafu pfitom Oceanie z uvedenych

lokaci generuje nejméné e-odpadu. [101]
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4.1.1.2 Mnozstvi e-odpadu v CR

Dle dat CSU se na celém uzemi EU za rok 2016 zrecyklovalo 4,5 milionii tun
elektrického a elektronického odpadu s praimérem 8,9 kg na jednu osobu. CR k tomuto
mnozstvi prispéla 91,5 tisici tun e-odpadu, pfi¢emz primér na jednoho obyvatele v CR je
8,7 kg. Oproti roku 2007, kdy ¢inil primér na jednoho obyvatele 3,2 kg je to témér
trojnasobny nardst. [102], [107]

Graf 2 Produkce e-odpadu v CR (v tunach) za roky 2006 - 2017

Produkce

(tuny) Produkce e-odpadu v CR
100000

90000 /0——‘—
80000

70000 /

60000 /\‘/N_d//

50000

40000 /

30000 //
20000

10000

0 T T T T T T T T T 1
2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Vybrané roky

Vlastni zpracovani, zdroj dat: MZP [124]

Dle udaji z grafu (Graf 2), zachycujiciho vyvoj zpétné odebraného e-odpadu, je
patrné, Ze od roku 2006 do roku 2014 byl mirny vzristajici trend. Rapidni nariist pfichazi
od roku 2014, toto navyseni je dano upfesnénim zakona o odpadech, kde byly odstranény
nejasnosti vykladu tykajici se vymezeni subjektt, které mohou e-odpady kolektovat.
Pravni uprava nabyla u¢innosti v druhé poloviné roku 2014, zmény se tak projevily az

béhem nasledujicich let. Dal§imi faktory, ovliviiujici narist, jsou legislativni zmény pfi
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vykupu kovovych odpadii a snizeni ceny vykupu kovi (z ¢ehoz vyplyva mensi snaha o
demontovani e-odpadii a nasledné odevzdani do kovovych odpadt). Dal§im rozhodujicim
faktorem je odebirani nekompletniho elektrozatizeni (kolektivni systémy zacaly od roku
2015 odebirat nekompletni e-odpad, ktery do té doby spadal do rezimu odpadli mimo
zpétny odbér).

4.2 Recykla¢ni pomér e-odpadu

S doslouzilou elektronikou je moZzné naloZit n€kolika zplisoby - nejlepsi variantou
je jeho recyklace, ktera znovu vyuzije drahé a cenné kovy. V Evropé i Americe existuje
mnoho recyklacnich center, které se pifimo na e-odpad specializuji. Zde nejsou
recyklovany plastové ¢asti vyrobkd, obsahujici furany a brémované dioxiny (zpomalovace
hoteni). Kapacity téchto center jsou nedostatecné a odpad je tak vyvazen nej€astéji do
Ciny, Indie a Afriky (Ghana, Nigérie). V nasledujici tabulce (Tabulka 4) je uvedeno
celosvétové produkované mnozstvi e-odpadu za vybrané roky s uvedenym podilem
likvidovanych vyrobkl, vyrobkl které byly recyklovany a dale je uveden procentualni

recyklacni pom¢r.

Tabulka 4 Vybrané ukazatele e-odpadu za roky 2000 - 2016

Rok Produkce e-odpadu Likvidace Recyklace Recyklaéni
(miliony tun) (miliony tun) (miliony tun) pomér (%)
2016 44,7 35,8 8,9 19,91
2014 41,8 35,3 6,5 15,5
2010 33,8 27,3 6,5 19,2
2005 26,3 22,7 3,6 13,6
2000 19 17,1 1,9 10

Vlastni zpracovani, zdroj dat: ddaje z Global E-Waste monitor 2017 [116], internetovy
zdroj [104]
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Z tabulky (Tabulka 4) vidime, Ze recyklatni pomér ma rostouci charakter.
V celosvétovém méfitku doslo za poslednich 20 let k narGstu recykla¢niho poméru o 10 %
na celkovych cca 20 %. Tabulka (Tabulka 4) zachycuje udaje v milionech tun a poskytuje
piehledné udaje o celkové produkci e-odpadu, podilu likvidovanych a recyklovanych

zafizeni a z toho vypocteny recyklacni pomér.

Nasledujici tabulka (Tabulka 5) zachycuje recykla¢ni pomér e-odpadu za vybrané
roky u jednotlivych zemi a zprimérované tidaje EU jako celku. Nasledujici zemé¢ v tabulce
(Tabulka 5) byly vybrany s ohledem na jejich propojeni v ramci spole¢nosti ASEKOL a.s.
V piiloze 1 (Ptiloha 1 Recyklaéni pomér v zemich EU za roky 2008 - 2017) je uveden

kompletni seznam zemi EU a jejich recyklacni pomér.

Tabulka 5 Recyklaéni pomér vybranych zemi za roky 2010 - 2017

2010 2014 2016 2017

Svét 10 15,5 19,91 20
EU 27,9 32,7 39,4 38,8
Cesko 22,7 29,3 46,1 46,5
Polsko 17,7 27,4 38,9 36,1
Slovensko 34,9 44,1 50,3 46,5

Vlastni zpracovani, zdroj dat: Eurostat [109]

Dle udaju vyse uvedené tabulky (Tabulka 5) 1ze konstatovat, Ze recykla¢ni pomér
v CR roste rychlym tempem. Od roku 2010 do roku 2017 se zdvojnasobil a CR v soudasné
dob¢ plni limity EU, které stanovuji dosahnout alespon 40 % miry zpétného odbéru. Dle
udaju z prilohy 1 (Ptiloha 1 Recykla¢ni pomér v zemich EU za roky 2008 - 2017) lze
pozorovat vyvoj recyklacniho poméru u jednotlivych ¢lenskych zemi EU za dané roky.

Vétsina zemi EU svij recyklaéni pomér zvySuje v souladu s legislativnimi ptedpisy.
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V nésledujici tabulce (Tabulka 6) je uvedena struktura celosvétové generovaného

e-odpadu za rok 2016, kde je e-odpad rozdélen do 6 zakladnich skupin.

Tabulka 6 Struktura celosvétové generovaného e-odpadu za rok 2016

Druh odpadu Objem
(miliony tun)
Mala zarizeni - vysavace, stroje na ¢isténi koberct, Sici stroje, 16,8

mikrovinné trouby, zZehli¢ky, opékace topinek, elektrické noze, hodiny a

hodinky, vahy, kalkulacky, videokamery

Velka za¥izeni - trouby, mycky nadobi, pracky, susic¢ky, vatice a pecici 9,1

trouby, elektrické sporaky, velké tiskarny, sdlové pocitace

Zavizeni pro tepelnou vyménu - chladnicky, mraznicky, klimatiza¢ni 7,6

zafizeni, odvlhCovaci zafizeni, tepelna Cerpadla

Obrazovky, monitory a zafizeni obsahujici obrazovky o plose vétsi nez 6,6

100 cm? - obrazovky, monitory, televize, laptopy, notebooky

Malé IT zatizeni - mobilni telefony, routery, GPS navigace, osobni 3,9

pocitace, tiskarny, telefony, kapesni kalkulacky

Svételné zdroje - ptimé zativky, kompaktni zativky, zativky, nizkotlaké 0,7

sodikové vybojky, vysoce intenzivni vybojky

Vlastni zpracovani, zdroj dat: udaje z Global E-Waste monitor 2017 [116]

Udaje v tabulce (Tabulka 6) jsou jiz transformované do nového druhu ¢élenéni, které
je platné od 1.1.2019. Zménou skupin elektrozafizeni se zvétSuje mnozina zafizeni,
u kterych budou mit vyrobci povinnost zajistit zpétny odbér. Mald IT zafizeni (mobilni
telefony) se na celosvétovém objemu podileji v mife 3,9 miliont tun a notebooky (skupina

obrazovky, monitory) se podileji v mite 6,6 miliony tun.
4.3 Kompozice e-odpadu

SloZeni e-odpadu je zavislé na typu zatizeni, modelu, vyrobci nebo staii. Odpad
z IT a telekomunikacnich systéml obsahuje zpravidla vice cennych a drahych kovi, nez

odpad z béznych domacich spotiebicli. Mobilni telefony obsahuji zékladni prvky jako

54




méd’, cin, lithium, kobalt, indium, antimon, stfibro, zlato nebo palladium. Pravé zlato a
palladium lze z odpadu ziskéavat efektivnéji nez pti t€zb¢ z rudy. Elektronicky odpad se
vyznacuje stinnymi strankami jako je obsah zpomalovacii hoteni. Desky tisténych spojii
mohou obsahovat arsen, kadmium, chrom, olovo, rtut’ a dalsi toxické latky. Starsi desky
tisténych spojit obsahuji 50 g smési cinu a olova na metr ¢tverecni desky tiSt€nych spoju.
Zastaralé chladnicky a mrazni¢ky nebo i klimatiza¢ni jednotky obsahuji latky poSkozujici
ozon. Dalsi dilezitou soucasti e-odpadu jsou katodové trubice v pocitacovych monitorech
a televizorech, které obsahuji barium, kadmium, méd’, zinek a olovo. Metody recyklace a

likvidace musi drzet krok s neustale se ménicim sloZzenim e-odpadu. [110]

Nasledujici graf (Graf 3) zachycuje v procentech bézné druhy materialt
vyskytujicich se v e-odpadu.

Graf 3 Kompozice charakteristickych materialt v e-odpadu
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Vlastni zpracovani, zdroj dat: internetovy zdroj [118]
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Vyse uvedeny graf (Graf 3) vyjadifuje procentualni vyskyt jednotlivych druhii
materiald v e-odpadu (udaje brany k roku 2016). Prevladajicim materidlem je jednoznacné

kov (60 %), dale v mensi mife plasty (15 %).
4.3.1 Mobilni telefony

Mobilni telefony jsou v dnesni dobé neodmyslitelnou soucasti naSich dnesnich
zivotl. Pomahaji ndm svymi zdkladnimi funkcemi i roz$ifenymi aplikacemi a je znatelny
velky posun ve vyvoji téchto mobilnich zafizeni. I presto, Ze se vétS§ina modernich telefonii
skladéd z castecné recyklovatelnych materidll, jen mala ¢ast jich konc¢i tam, kde ma - ve
specializovanych sbérnych dvorech. Vzacné kovy, které zatizeni obsahuji pfi nespravném
zpracovani ¢asto shofi ve spalovnach s ostatnim odpadem a prohlubuji znecisténi Zivotniho

prostiedi a niceni ptirodnich zdroji.

Odpad z elektrickych a elektronickych zatizeni je jednim z nejrychleji rostoucich
druhii odpadl na svété. Tento negativni trend je ovlivnén technologickym pokrokem a
rychlym starnutim soucasné elektroniky. S ohledem na mobilitu a integritu jsou prave
mobilni telefony kazdodenni souc¢ésti nasich zivoti a kazdy rok je vyfazeno 700 miliond
téchto zafizeni. Tento fakt je zpisoben sniZujici se dobou Zivotnosti, kterd je dnes kratsi
nez 2 roky. V pfiloze 2 (Ptiloha 2 Pocty prodanych telefonii za vybrané roky) jsou
zachyceny pocCty nejvice vyrobenych telefoni za kazdy vybrany rok. Do roku 2007 si
drzela vysadni postaveni spolecnost Nokia. Od roku 2010 tuto pozici piednich mist piebira
od spolecnosti Nokia spolecnost Apple se svym iPhonem. Apple, ktery si drzi vysadni
postaveni na trhu od roku 2009, ziskal svou popularitu zejména diky stabilnimu a
plynulému systému, dobré vydrzi baterie a kvalitnimu fotoaparatu. Podle odhadi analytika
BMO Capital Markets je k roku 2019 na celém svété vice nez 700 milionti funkEnich

iPhonti. Odhadem vice nez 200 miliont téchto telefont je prodanych z druhé ruky. [65]

Na zaklad¢ udajt z piilohy 3 (Ptiloha ¢. 3 Vyvoj parametra telefonid Apple iPhone)
lze pozorovat vyvoj jednotlivych parametrii telefont této znacky. Roste velikost displeje,
vykon procesoru, kapacita baterii a velikost operacniho systému. Soucasné mobilni
telefony nahrazuji funkci videokamery, fotoaparatu, rddia, MP3 piehravace, budiku a

mnoho dalsiho.
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4.3.1.1 Porovnani obecnych parametrii

Pro porovnani obecnych parametri byly vybrany dva druhy telefond, kde je
znatelny Casovy rozdil mezi rokem uvedeni na trh. Nokia 3310 pifedstavuje typického
zastupce nezniCitelnych telefont, ktery byl na trh uveden roku 2000. Oproti tomu stoji

moderni mobilni telefon, ktery byl uveden na trh v roce 2015.

Tabulka 7 Porovnani obecnych parametri mobilnich telefoni

Nokia 3310 iPhone 6S Plus
Rok vyroby 2000 2015
Cena 9 000 K¢ 25 000 K¢
Viaha 133 gramii 192 gramu
Baterie 900 mAh 2 750 mAh
(vyjimatelna, BMC-3 (NiMH) nebo (Li-Pol)
BLC-2 (Li-ion))

Vydrz baterie 260 hod 384 hod
Procesor 13 MHz 1 840 MHz
Rozméry 113 x 48 x 22 mm 138,1 x 67 x 6,9 mm

Displej 1,5 palce, 84 x 48 px, jednobarevny 5,5 palce, barevny, plné
dotykovy
Pamét’ 1 KB 128 GB
Systém - 1GB
Funkce kalkulacka, stopky, rychlé vytacent, diky instalovanym
profily, vibrace, pfipominacek aplikacim jsou moznosti
neomezené
Internetové ne ano
pripojeni

Vlastni zpracovani, zdroj dat: oficialni stranky Apple [70], internetovy zdroj [71]
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Z tabulky (Tabulka 7) lze pozorovat zasadni vyvoj vSech parametri mobilniho
telefonu. Pro srovnani byla vybrana Nokia 3310, jez se umistila na prvnim mist¢ zebticku
Ceské ankety nejprodavangjsi telefon roku 2000. Druhy vybrany telefon je iPhone 6S Plus,
ktery v roce 2015 ptekonal dlouholeté rekordy v prodejich smartphont a s prodeji 220
miliont kust se drzi na pfednich pFickach od uvedeni prvniho iPhoni v roce 2007. [63],

[64]

Z vySe zminéné tabulky je patrné, Ze se enormné¢ zvysila kapacita baterie z 900
mAh na 2 750 mAh. Vydrz baterie je na hodiny srovnatelnd, ovSem je tfeba podotknout, Ze
soucasné telefony se vykonem nedaji srovndvat s telefonem, ktery byl prakticky urcen
pouze pro psani SMS a telefonovani. S tim souvisi vykon procesoru, ktery se za 15 let
neuvéfitelné zvysil ze 13 MHz na 1 840 MHz. Podobné jako vykon procesoru, stejn¢ velky
rast lze pozorovat u paméti telefonu, ktera se zvysila z 1 KB na 128 GB. Displeje lze
porovnat velikosti, ale opét je zde patrny vyvoj pokrocilych technologii, kdy jsou soucasné

displeje pIn¢ dotykové a barevné.

Legendarni telefon Nokia 3310 byl uveden na trh v roce 2000 a je znamy
predevsim pro svou spolehlivost a neznicitelnost. Jednalo se o telefon, ktery byl pfedstaven
v dobé¢, kdy vlastnictvi mobilniho telefonu nebylo pouze vysadou vyssich tiid, ale mohlo si
ho dovolit vice lidi. Revolu¢ni byly zejména funkce, které u levnéjSich mobilti nebyly
samoziejmé. Jednalo se o kalkulacku, stopky, rychlé vytaceni, profily, vibracni vyzvanéni
nebo pfipominacek. Procesor v telefonu Nokia 3310 je pln¢ dostacujici pro jeho funkénost
a pii porovnani rychlosti zapnuti tohoto telefonu je ¢as srovnatelny s novymi mobilnimi
telefony. Mobil nepotieboval lepsi procesor, protoze je zde absence mnoha funkci, které
dnes$ni mobilni telefony maji. Za zminku stoji po€et znakl - u mobilniho telefonu Nokia
3310 je podpora dlouhych zprav, které¢ se déli az na 3 SMS standardni délky. S timto

telefonem lze poslat delsi SMS nez s modernimi telefony. [71]

IPhony se uz po svém uvedeni v roce 2007 posunuly na piedni pticky v poctu
prodavanych kustl. Slo o revoluéni telefon, ktery byl plné dotykovy a ukazal, Ze mobil
nemusi mit jako doposud tlacitka (ani stylus). Telefony se ovladaly pouhym prstem, navic

s podporou multitouch (vice dotykti najednou). Tento trend zaujal cely svét a definitivné
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nastavil urovenn pro nasledujici roky - Nokia ani jini vyrobci mobilnich telefoni jiz

nedokézali drzet krok s nastupujici érou pln¢ dotykovych smartphond.
4.3.1.2 Spotieba energie

Nasledujici tabulka (Tabulka 8) zachycuje porovnani spotieby elektrické energie.

Tabulka 8 Porovnani spoti‘eby energie mobilnich telefoni

Nokia 3310 iPhone 6S Plus
Cena energie 4,83 K¢/ kWh
Utinnost nabijecky cca 70 %
Jedno nabiti (spotieba) 0,004 kWh 0,01 kWh
Pocet nabiti za tyden 3 7
Cena jedno nabiti 0,025 K¢ 0,063 K¢
Cena za rok 3 K¢ 23 Ké

Vlastni zpracovani, zdroj dat: internetovy zdroj [72]

Z tabulky (Tabulka 8) vidime srovnani spotieby energie u odlisnych typti mobilnich
telefond. Chytré telefony s dotykovym displejem se musi diky vysokému vyuziti dobijet
témet kazdy den. V nékterych ptipadech staci kazdy druhy den. Jednoduché telefony s
klavesnici vydrzi déle nabité a vysledky v tabulce pocitaji s intervalem nabiti az tfikrat za
tyden.

VEtsi spotieba energie je kompenzovana skutecnosti, Ze sou¢asné mobilni telefony

jsou funkéné na zcela nesrovnatelné irovni jako staré telefony urcené na volani a SMS.
4.3.1.3 Pouzité materialy

Z celkovych 83 stabilnich a neradioaktivnich prvka v periodické tabulce piechazi

do primérného mobilniho telefonu 62 raznych druht.
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Na nasledujicim obrazku (Obrazek 3) jsou zachyceny prvky, které primérny

mobilni telefon obsahuje.

Obrazek 3 Prvky obsaZené v mobilnim telefonu

[cr[un re o 0| cu | 2n
nE B 0

Vlastni zpracovani, zdroj dat: UNEP [105]

V nésledujici tabulce (Tabulka 9) jsou porovnavany prvky v mobilnich telefonech v
gramech. Data jsou Cerpana ze spolecnosti ASEKOL a.s. a z tdaji dostupnych na
oficidlnich strankach spolecnosti Apple. Mobilni telefon o hmotnosti 169 g z podklada od
spole¢nosti ASEKOL je typickym odpadnim mobilnim telefonem, uréenym k recyklaci.

Tabulka 9 Porovnani prvki v mobilnich telefonech v gramech

Material ]
ASEKOL a.s. Apple iPhone 6
(v gramech)
Plasty 60,75 8
Hlinik 13.43 311
Uhlik 9.34 19,9
Zelezo 475 18,6
Kfemik 117 81
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7,8

Meéd’ 19,06
Kobalt, lithium 1,17 6,6
Nikl 1,17 2,7
Zlato 0.04 0,034
Sttibro 0,24 0,35
Platina 0,004 0,00034
Ostatni 57.9 25,8
Viaha celkem 169 129

Vlastni zpracovani, zdroj dat : vyro¢ni zpravy ASEKOL a.s. [110], oficialni stranky

Apple [108]

Dle idajt z tabulky (Tabulka 9) vidime rapidni pokles plastovych materialt a médi.
Pokles mnozstvi plasti je kompenzovan u novych telefonii mnoZstvim hliniku. Rapidni
nartst je v pouzitém mnozstvi zeleza, uhliku, kifemiku. Mirny nartst je zaznamenan

u kobaltu, lithia, niklu a stfibra.

V nasledujici tabulce (Tabulka 10) jsou zaznamenany jednotlivé sou¢asti mobilnich
telefoni a v gramech je uvedena jejich vaha. Pro porovnani byly vybrany dva rozdilné
mobilni telefony. Udaje u Nokia 3310 byly zjiitény jeho fyzickym rozebranim na

jednotlivé soucasti a nasledné zvazeny na kuchynské vaze s pfesnosti na 0,1 g. Data pro

iPhone 8 Plus jsou pievzaty z oficialnich internetovych stranek Apple. [108]
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Tabulka 10 Porovnani materiali mobilnich telefont

Nokia 3310 Apple iPhone 8 Plus
Soucast Mnozstvi (gramy)
Sklo, displej 5 77
Nerezova ocel 10 42
Baterie 56 37
Hlinik - 16
Deska tisténych spojl 15 15
Plasty 43 8
Ostatni 6 7

Vlastni zpracovani, zdroj dat: vlastni vyzkum, oficialni stranky Apple [108]

Tabulka (Tabulka 10) ukazuje rozdily mezi n€kolikaletym vyvojem mobilnich
telefond. Star$i mobilni telefony jsou sloZeny z plastového ramu, baterie, desky s tisténymi
spoji, klavesnice a displeje z tekutych krystall. Nejcennéjsi je prave deska s tiSténymi
spoji, ktera piedstavuje cca 20 - 30 % celé hmotnosti a je zde vice nez 40 prvka
z periodické soustavy (zakladni kovy jako Zelezo, hlinik, méd’, cin a cenné kovy jako zlato,
stiibro, platina, tantal a téZ obsahuje nebezpecné prvky jako olovo, brom, chrom, arsen).
U vySe srovnavaného mobilniho telefonu Nokia 3310 je té€lo nejvétsi soucasti a je
vyrobeno z plastu (ABS/PC plasty) na tuto ¢ast ptipada 43 gramt z celkové hmotnosti

133 gramtl. V polozce “ostatni” je u telefonu Nokia 3310 zahrnut reproduktor, mikrofon

a vibra¢ni motorek.

V ptipadé telefoni Apple iPhone je télo tvofeno hlinikovou slitinou se zinkem,
ktera se vyznaCuje vysokou tvrdosti a pevnou strukturou. Baterie obsahuje latky jako
kobalt, grafit, lithium a hlinik. Apple vyuzivd LiCoO2 technologie (ve své katod€ pouziva
chemii oxidu lithného a kobaltu). Baterie jsou z 60 % tvotfeny kobaltem a v anodé¢ je vyuZit
grafit. V zdkladni desce a procesoru se nachdzi mnoho cennych kovi - zlato, stiibro, meéd,
cin nebo tantal. Procesorovy ¢ip obsahuje fosfor, antimon, arsen, bor, indium a galium.

V dilu zvukovych vibraci je obsazen nikl, neodym, prazeodym, bor, dysprosium a zelezo.
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Obrazovka obsahuje hlinik, kfemik, draslik, indium a cin. K vyrobé barev na obrazovkach

se pouziva malé mnozstvi vzacnych kovi. [108]

Z celkovych 83 stabilnich a neradioaktivnich prvkii v periodické tabulce prechazi

do primérného mobilniho telefonu 62 ruznych druhd. [87]

Funkce dnesnich chytrych mobilnich telefont jsou prakticky neomezené. Na rozdil
od starych tlacitkovych telefonii disponuji operacnim systémem (OS) a vykonnym
procesorem a chova se v podstaté témét jako pocitac. Praveé diky opera¢nimu systému se
daji nainstalovat aplikace. Ze zékladu lze jmenovat funkce: radio, budik, fotoaparat,

videohovory, videokamera, GPS navigace, MP3 piehrava¢ a mnoho dalsiho.

Technologicky vyvoj mobilnich telefonti je ve vztahu k Zzivotnimu prostiedi
Setrnéjs$i, nez kdyby ke stavajicimu telefonu bylo vyrobeno nespocet dalSich zafizeni
(videokamery, fotoaparaty, MP3, navigace atd.). Soucasné telefony zastanou spolehlivé

funkce vice zafizeni.

Stinna stranka tohoto trendu je, Ze s nartistem pouzivani mobilnich telefonti dochazi
k jejich rychlému starnuti. Kazdy rok tak vznika velké mnozstvi vyfazenych mobilnich
telefond, které jsou zdrojem cennych kovi a jejich recyklaci lze céastecné uspokojit

rostouci poptavku po klicovych materialech.
4.3.2 Notebooky

Odvétvi notebookll saha jiz do 80. let 20. stoleti, kdy se vyrabély prvni pfenosné
pocitate “knizkového” typu. Pocitate byly mnohokrat t€z8i nez dnes a vzhledové
pfipominaly cestovni kufr. Prvni prototypy notebookil, neboli pfenosnych pocitacli byly
vybaveny vlastnim akumulatorem a nebylo nutné je vzdy zapojovat do elektrické sité.
Obrazovka téchto pocitacli byla velmi mala (prvni typy okolo 5 palcli) a na fadek bylo
mozné umistit 52 znakl - diky joysticku se fadek posouval a umozioval tak vlozeni az
128 znakl na tadek. Velikost obrazovky souvisi s jeho mobilitou - pokud by obrazovky
byly vétsi, zvysila by se vaha a pocitate by nebyly tak mobilni. Dilezitymi aktéry ve
vyvoji notebooku jsou spole¢nosti Gavilian Computer, Apple Computers, IBM a Compag.
[82]
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Jeden z velkych lidrti na trhu s notebooky spolecnost IBM piedstavila v roce 1984
prvni prototyp prenosného pocitace. V prubchu dalSich témét 20ti let uspéla na trhu
s velkym mnozstvim 1uspéSnych notebookd. Spolecnost roku 2004 prodala celou
pocitacovou divizi ¢inské spolecnosti Lenovo, které se v souCasnosti fadi mezi lidry na
trhu a v procentudlnim srovnani prodanych notebookti na celém svété je v poslednich
letech jednickou. VSechny velké spolecnosti si zakladaji na vyuzivani recyklovanych
materiald - at’ uz jde o samotné produkty nebo i o obalové materialy. Spolecnost Dell
slibuje svym zdkaznikim, ze do roku 2030 budou veskeré obalové materidly
100 % recyklovatelné a jejich produkty budou z 50 % jiz recyklovanych materialt.. Timto
krokem podporuji ochranu zivotniho prostiedi celé planety. Stejnym smérem jde
1 spolecnost HP, ktera k obalovym materidlim vyuziva papirenské buniciny, lepenky a
snizuje podil pénovych obalovych materidlli. Pfi vyrobnim procesu produktl pouziva

chemické latky, které znamenaji minimalni riziko pro Zivotni prostedi. [111]

Za zminku stoji spole¢nost Apple, kterd je jednou z vedoucich spolecnosti
v omezovani Skodlivych latek z vyrobki i jejich obalovych materiali. VSechny produkty
jsou v souladu s pfisnymi smérnicemi o omezovani nebezpecnych latek v elektrickych a
elektronickych zafizenich (RoHS) a dale vyrabi produkty, kde jsou LED displeje bez
obsahu rtuti a arsenu, plastové materialy bez bromovanych zpomalova¢t hofeni a interni
kabely a adaptéry bez polyvinylchloridu (PVC). Notebooky jsou navic z velké Casti z

hliniku, ktery je z podstatné ¢asti mozné opét recyklovat.
4.3.2.1 Porovnani obecnych parametrt

Pro porovnani obecnych parametrii byly vybrany dva druhy notebookl se
znatelnym Casovym rozdilem mezi uvedenim na trh. Twinhead Slimnote 8 byl uveden na
trh v roce 1995 a je porovnan v nasledujici tabulce (Tabulka 11) s parametry nového

MacBook Pro 13 z roku 2019.
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Tabulka 11 Porovnani obecnych parametri notebooki

Twinhead Slimnote 8

MacBook Pro 13

Rok 1995 2019
Cena 4099 USD (107 000 K¢) 38 990 K¢
Vaha 3,1 kg 1,7 kg
Baterie 25,92 Wh 58,2 Wh
Vydrz baterie 1 hodina 10 hodin
Procesor 90 MHz Intel Pentium 3,9 GHz Intel Core i5
Operaéni pamét’ 15 MB 8 GB
Pevny disk HDD 1 440 MB SSD 128 GB
Rozméry 295 x 230 mm 304,1 x 212,4 mm
Graficka karta Cirrus Logic 7543 PCI (1 MB) Integrovan, Intel Iris Plus
Graphics 645
Displej 10,4 palct 13,3 palce
RozliSeni displeje 800 x 600 2560 x 1600 px
Systém Microsoft Windows 95 MAC OS
Mechanika disketova bez mechaniky

Vlastni zpracovani, zdroj dat: oficialni stranky Apple [112], internetovy zdroj [113]
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4.3.2.2 Porovnani materialu

Typicky notebook obsahuje vice nez 240 latek, nckteré i v malém a témeét
nepatrném mnozstvi. Nasledujici tabulka (Tabulka 12) nize pfiblizuje koncentraci

nejznaméjSich latek v notebooku. Vaha notebooki je uvedena bez baterie.

Tabulka 12 Porovnani materiali notebooki

Notebook Twinhead Slimnote 8 Apple MacBook
Rok vyroby 1995 2019
Polykarbonat - 3959
Kovy (hlinik, ocel, hot¢ik) 77749 3659
Displej (obrazovka) 758 g 300 g
Pevny disk, opticka jednotka,

trackpad, klavesnice 1859 200
Desky tisténych spojt 491 ¢ 162 g
Plasty 550 g 125¢g
Ostatni 3769 804¢g

Celkova hmotnost 31379 17779

Vlastni zpracovani, zdroj dat: oficialni stranky Apple [112], internetovy zdroj [122]

Vzhledem k rozdilné vaze notebooku jsou v nasledujicich grafech (Graf 4, Graf 5)

zaznamenany materialy v procentudlnich ptepoctech.
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Graf 4 Procentualni podil materiali notebook Twinhead Slimnote 8

Twinhead Slimnote 8 (1995)

H Kovy (hlinik, ocel, horcik)
M Displej (obrazovka)

H Pevny disk

B Desky tisténych spoju

W Plasty

= Ostatni

Vlastni zpracovani, zdroj dat: internetovy zdroj [122]

Graf 5 Procentualni podil materiali notebook Apple MacBook

Apple MacBook (2019)

B Polykarbonat

B Kovy (hlinik, ocel, hotcik)
H Displej (obrazovka)

H Pevny disk

B Desky tisténych spoju

M Plasty

m Ostatni

Vlastni zpracovani, zdroj dat: internetovy zdroj [122]

67



Zasadni rozdil mezi notebooky je piedevS§im v celkové hmotnosti. Vybrany
notebook r. vyroby 1995 Twinhead Slimnote 8 se ve své dob¢ tadil mezi takzvané “mini”
notebooky, je tedy zastupcem malé tfidy ptfenosnych pocitacli. Notebooky v této dobé
dosahovaly ¢asto i hmotnosti 5 kg. VySe uvedené grafy (Graf 4, Graf 5) uvadi podil
materidlti v procentech pro lepsi porovnani. Z grafii je patrné, ze se zmenSila hmotnost
obrazovky (displeje), tisténych spojii a predevsim plasti. Naopak vice materidld je

kovovych a zvysil se obsah polykarbonatu.
4.3.2.3 Porovnani spotieby energie

Naésledujici tabulka (Tabulka 13) zachycuje srovnani spotteby elektrické energie

vySe zminovanych notebookd, které mezi s sebou maji pies 20 let veékovy rozdil.

Tabulka 13 Porovnani spotifeby energie notebookii

Twinhead Slimnote 8 Apple MacBook
Cena energie 4,83 K¢/ kWh
Utinnost nabijecky cca 70 % 87,7 %
Spotieba kW za hodinu prace 0,05 kw 0,01 kw
Cena za 1 hodinu (haléte) 24,15 4,83
Cena za 24 hodin 5,79 K¢ 1,15 Ké

Vlastni zpracovani, zdroj dat: oficialni stranky Apple [112], internetovy zdroj [122]

Energetickd uc€innost vyrobku je jeho klicovou vlastnosti a mnoho dneSnich
notebookl vyuziva inteligentni software, ktery jej béhem doby necinnosti mize vypnout.
V tabulce (Tabulka 13) je uvedena spotieba dvou rozdilnych druht notebookd - vysledna
cena za 24 hodin prace je rozdilnd - u moderniho Apple MacBook (2019) je spotieba

1,15 K¢ za den a u starého notebooku Twinhead Slimnote 8 je cena 5,79 K¢ za den.

Technologicky vyvoj notebookil jde v poslednich letech smérem vétsi vydrze
baterie, notebooky jsou lehéi, tenci, energeticky tspornéjsi, maji lepsi rozliseni displeje a
moderni disky bez pohyblivych ¢asti (SSD). Riist vykonu procesoru pocitace jiz dosahl
nejvyssich moznych parametrii a projevuje se spiSe pfidavanim dalSich procesorovych

jader. [114]
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4.4 Uroveii napliiovani cili POH CR

Nasledujici kapitola se zabyva Grovni napliiovani cila POH CR. Protoze POH

predstavuje velmi Siroké téma, je tato oblast vztazena pouze k e-odpadu.

Strategické cile POH CR jsou v souladu s hierarchii nakladani s odpady. Podle

MZP jsou cile nasledujici:

1. Ptedchazeni vzniku odpadi a snizovani produkce odpadu.

2. Minimalizace nepfiznivych U¢inkGi odpadi na lidské zdravi a Zzivotni
prostiedi.

3. Udrzitelny rozvoj spolecnosti a pfiblizeni se k evropské “recyklaéni
spole¢nosti”.

4. Maximalizovat vyuzivani odpadt jako nahrady primarnich zdroji a pfejit na
ob&hové hospodarstvi. [124]

Jednou z priorit stanovenou v ramci POH CR je stanovit a kontrolovat sit’ zatizeni k
nakladani s odpady v jednotlivych regionech - na POH CR navazuje piimo novy
programovy dokument OP Zivotni prostfedi 2014 - 2020, diky némuZ jsou &erpany

finance, které podporuji nové zatizeni a systémy nakladani s odpady na izemi CR.
POH CR je zarovei rozhodujici dokument pii tvorbé planu odpadového
hospodafstvi jednotlivych kraji CR. [123]
Cile POH CR vztazené k e-odpadu jsou dle MZP nasledujici:
o  “Dosdhnout vysoké urovné tridéeného sbéru odpadnich elektrickych a
elektronickych zarizeni;

e Zajistit vysokou miru vyuZiti, recyklace a pripravy k opétovnému pouZiti

elektroodpadu.” [124]

Nasledujici tabulka (Tabulka 14) zachycuje stanovené limity pro minimalni troven

sbéru doslouzilych elektrickych a elektronickych zatizeni.
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Tabulka 14 Stanovené limity EU pro drovei sbéru doslouZilych zafizeni

Roky Limity minimalni Grovné sbéru odpadnich elektrickych a
elektronickych zarizeni
2021 > 65 %
2020 > 60 %
2019 > 55 %
2018 > 50 %
2017 >45%
2016 > 40 %

Vlastni zpracovani, zdroj dat: MZP [115]

441 Hodnoceni stavu plnéni cilii k roku 2018

Dle tidaji MZP bylo mezi lety 2017 a 2018 uvedeno na trh 197 000 tun
elektrozatizeni. Uroveii zpétného odbéru e-odpadu za rok 2018 byla 51,1 %. Vzhledem
k limitujici hranici vice nez 50 % je tento cil v CR splnén. Dalsi limity se vztahuji na
mnozstvi sebraného e-odpadu v prepoétu kilogram na obyvatele - CR za rok 2018 doséhla
urovné 8,8 kg na jednoho obyvatele. Limity dané EU stanovuji za cil vice nez 5,5 kg
vybraného e-odpadu na 1 obyvatele. I tento ukazatel CR splitje. Cil “Dosdhnout vysoké
urovné trideného sbéru odpadnich elektrickych a elektronickych zarizeni” je celkové

hodnocen jako uspésné splnény.

V pfipad¢ druhého z vytyCenych cilti “Zajistit vysokou miru vyuziti, recyklace a
pripravy k opétovnému pouziti elektroodpadu” je tfeba zjistit zpiisob vyuZziti e-odpadd,
recyklaci a ptipravu k opétovnému pouziti. Nejcastéjsi druh vyuzivani za rok 2018 bylo
materialové vyuziti, které tvoii 77 % =ze vSech zplsobu nakladani s e-odpadem.
Energetické vyuziti se podili v malé mife 1,8 % a opétovné pouziti v jeSté mensi mite
1,5 %. Cil “Zajistit vysokou miru vyuziti, recyklace a pripravy k opétovnému pouziti

elektroodpadu” je splnén jen Castecné. [124]
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4.4.2 Kolektivni systémy pro nakladani s odpady

V Ceské republice je n&kolik kolektivnich systémi pro nakladani s odpady. Mezi nejvétsi
patii ASEKOL a.s. (Cerné technika, IT technika), Elektrowin, a.s., RETELA, s.r.o., REMA
System, a.s. (Cerna technika, IT technika), EKOLAMP, s.r.o. (osvétlovaci technika), Bren,
s.r.o0. a dalsi individudlni systémy. Na nésledujicim grafu (Graf 6) je znazornéno plnéni dle
jednotlivych kolektivnich systémut v roce 2014. Spole¢nost ASEKOL jako jedina od roku
2013 plni nové limity sbéru stanovené EU. Limity sbéru se dle evropské smérnice
2012/19EU pocitaji z mnoZzstvi vyrobki, které je uvedeno na trh. Dle udajii z nasledujiciho
grafu (Graf 6) je vidét, ze Groven zpétného odbéru je ve vysi 40 %, coz byl stanoveny limit

EU pro rok 2014. [90]

Graf 6 PInéni povinnosti sbéru jednotlivych kolektivnich systémii za rok 2014

PInéni jednotlivych systémii za rok 2014 v %
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Pozadavek smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/19/EU s cilem dosédhnout
alespoii 40 % miry Grovné sbéru Ceska republika spliuje (limit pro rok 2014). Limity se
kazdy rok mirné méni - za rok 2018 bylo stanoveno 50 % a do roku 2021 bude tato uroven
navysena na 65 %. K mife zp&tného odbéru je tieba uvést, ze CR jako jedna z mala zemi
nema vztazeny dané limity k vyrobclim nebo kolektivnim systémiim, ale na stat jako celek.
Lze ptedpokladat, ze s novou legislativou zde nastane zména a vyrobci ¢i kolektivni
systémy budou limitovany stanovenou mirou urovné sbéru. Tato zména by zdroven

slouzila jako indikator funkénosti ¢i efektivnosti jednotlivych kolektivnich systémil.
443 ASEKOL as.

Spolecnost ASEKOL a.s. vznikla v roce 2005 a zajistuje odd€leny sbér, zpétny
odbér elektrozatizeni a dal$i zdkonné povinnosti svym klientim. Ma povoleni pro
nakladani se vSemi skupinami e-odpadii a je &lenem WEEE fora, Ceské asociace
odpadového hospodafstvi a Sdruzeni vetejné prospésnych sluzeb. ASEKOL a.s.
kazdoro¢né¢ zadava studii na vzorkovani materialt a sleduje kompozici e-odpadu. Posledni
vysledky ukazuji velky nartst spotiebicu, které v sobé maji zabudovanou baterii - zde se

jedné ptedevsim o baterie lithiové, které jsou zna¢né rizikové. [110]

Studie Evropské komise poukazuji na fakt, ze plnéni prostfednictvim kolektivnich
systémt jsou efektivni. Silnou tlohu ma téma cirkularni ekonomiky - neboli ob&hové
hospodaftstvi, jehoz filozofii spole¢nost ASEKOL a.s. podporuje a snazi se ji v praxi

rozvijet.

Mnozstvi zpétné odebraného e-odpadu se kazdoro¢né zvysuje. Dle tdaji z grafu
uvedeného v ivodu praktické ¢asti (Graf 2 Produkce e-odpadu v CR (v tunach) za roky
2006 - 2017, str. 51), ktery zachycuje vyvoj zpétné odebraného e-odpadu v CR, je tento
trend potvrzen i z tdaju spole¢nosti ASEKOL a.s. (nasledujici Graf 7).
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V nasledujicim grafu (Graf 7) je zachycena produkce spolecnosti ASEKOL a.s. za
roky 2006 - 2018. [102]

Graf 7 Produkce e-odpadu ASEKOL a.s. (v tunach) za roky 2006 - 2018
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Vlastni zpracovani, zdroj dat: vyro¢ni zpravy ASEKOL [110]

Z grafu (Graf 7) je patrny nartust vybraného e-odpadu od roku 2007 az do roku
2018. Nejvetsi skokovy narist predstavuji roky 2007 az 2009, po roce 2009 je zde ustaleni
a nyni spole¢nost eviduje kazdoro¢né okolo 19 000 tun e-odpadu. Rostouci trend se odrazi
v legislativnich zménach a také za to mize navySovani investic kolektivnich systému do

sbérné sité (budovani novych sbérnych mist, nakup kontejnerd apod.).

Dalsi tabulka (Tabulka 15) zachycuje vybrané ukazatele spole¢nosti ASEKOL a.s.,
jako je mira zpétného odbéru, vyvoj poctu klientd, pocCet Cervenych kontejnertt a vyvoj

poctu sbérnych mist.
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Tabulka 15 Vybrané ukazatele spole¢nosti ASEKOL za roky 2006 - 2018

Roky Zpétné Mira Pocet Cervené Sbérna
odebrano zpétného klientt kontejnery | mista pocet
(v tunach) | odbéru (v %)
2018 18460 59 609 3594 17157
2017 19185 62 609 3377 16687
2016 19554 59 609 2821 16098
2015 17743 50 572 2252 17053
2014 16981 - 560 2109 16800
2013 15692 - 560 1987 15935
2012 17139 54,96 555 1674 15087
2011 17657 47,6 538 1407 13122
2010 16558 64 528 - 11152
2009 17786 - 522 - 10641
2008 12927 - 508 - 9362
2007 9182 - 486 - 4053
2006 5792 - - - 2171

Vlastni zpracovani, zdroj dat: vyro¢ni zpravy ASEKOL [110]

Z tabulky (Tabulka 15) je kromé jiz zminéného rostouciho trendu v poétu
vybraného e-odpadu patrny také nardst poctu partnerdi, s ¢imz souvisi zvySeni poctu
sbérnych mist. Dal§im faktorem je zvySujici se pocet Cervenych kontejnerta. Mira zpétného

odbéru se drzi v poslednich letech mezi 50 - 60 %.

Dle vyro¢ni zpravy ASEKOL a.s. se zpétnym odbérem za rok 2018 uSetiilo
251 436 MWh elektrické energie, nevzniklo 53 312 tun oxidu uhli¢itého, uSetfilo se
13 514 966 litrti ropy a 1 064 661 280 litrt pitné vody. [110]
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4.5 Dopady e-odpadu na verejnou spravu

Jak jiz bylo zminéno v pifedchozich kapitolach, jednotlivé kraje stanovuji plany
odpadového hospodaistvi samostatnd a vychazi z POH CR. Aktivity jednotlivych
kolektivnich systémii pro nakladani s odpady =zajistuji zpétny odbér doslouzilych
elektrickych a elektronickych vyrobkd. Jednim z ptikladi je projekt “Aktivni obec”
spole¢nosti ASEKOL a.s. Aktivni obec pfedstavuje soutéz uréenou obcim, ve kterych jsou
prostfednictvim Cervenych kontejnerti spolecnosti ASEKOL a.s. sbirana doslouzila
elektrozarizeni. Vitézna obec ziska finan¢ni odménu. V ramci kazdého z kraju je pak dale
vybrana obec s nejvice vytfidénym e-odpadem, ktera je financné odménéna Sekem. Kromé
finan¢ni odmény slouzi projekt ke zvySeni povédomi obyvatel o nezbytnosti tiidit tento

druh odpadu do specialnich ¢ervenych kontejnerd.

Projekt je potadany od roku 2017 a v soucasnosti pfinasi uz 3. rocnik (2019).
Vysledky v podob¢ nértstu vyslouzilych elektrozaiizeni jsou patrné jiz od zacatku. Za rok

2019 mezirocné vzrostl sbér o 13 %, v predchozich dvou letech to byl fadové 10% nartst.

Kraje v ramci pfedchézeni vzniku odpadl spolupracuji s kolektivnimi systémy pro
sbér odpadu (ASEKOL a.s., Elektrowin) prostfednictvim projektli. At uZz vySe zmin€na
“Aktivni obec” nebo odevzdavani doslouzilych mobilnich telefont do zoologickych zahrad
¢1 “Recyklobrani, aneb uklid'me si svét” (ureno piedev§im pro matetské a zékladni Skoly).
Cilem vSech téchto projektl a soutézi je zejména zvysit povédomi obCanl o spravném
naklddani s doslouzilymi elektrovyrobky a také naucit obcany piredchazet jejich

pfipadnému vzniku.

Dle udajii z vyse uvedené tabulky (Tabulka 15) je k roku 2018 v CR vice nez
3 500 cervenych kontejnert na sbér elektroodpadu. Pro obec, kterd ma zajem o Cerveny
kontejner to nepfedstavuje Zadné zbytecné naklady. VeSkery systém je hrazen spolec¢nosti
ASEKOL. Vyhodou je dodani kontejneru do obce zdarma na zaklad€ uzaviené smlouvy.
Odvoz ¢i recyklace vyslouzilych elektrozatizeni a baterii je zdarma a pro obec Cerveny
kontejner nepifedstavuje dalSi agendu navic - odpada povinnost evidence o odpadech

(vztaZeno na elektroodpady). Podminkou je pocet obyvateld v dané obci, kterd musi mit

75



alespon 750 obyvatel a zpiistupnénou zpevnénou plochu. Soucasné stacionarni Cervené
kontejnery jsou jiz moderni a kromé patentovaného designu, zabezpeceni proti vniknuti
osob do kontejneru je také vybaven cidlem, které podava informace o stavu naplnéni

kontejneru a zarovein informuje v ptipad¢ pievraceni ¢i posSkozeni.

Naklady spojené se svozem i potizenim hradi spolecnost ASEKOL a.s., ktera
v ramci OP Zivotni prostedi ziskala finanéni podporu na nakup, instalaci a provoz t&chto
specialnich kontejnerii. Vysledkem je pfiblizeni sbémé sité spotiebiteli, ktery muze
doslouzily vyrobek vhodit do ¢erveného kontejneru, na misto toho, aby ho vhodil do

bézného smésného odpadu.

Obcim a méstim tak odpadd povinnost platit za ekologické odstranéni
elektrozatizeni, kolektivni systémy naopak obce motivuji ke sbéru e-odpadu a finanéné
odménuji obce za vybrany e-odpad. V minulosti se pfipravovaly dotac¢ni fondy na podporu

projektd v obcich a na podpofeni informovanosti ob&and.
4.6 Vyzkumné otazky

V avodu praktické c¢asti byly vysloveny 3 vyzkumné otazky, které jsou v

nasledujicich kapitolach prozkoumany.

4.6.1 Vyzkumna otiazka 1: Recykla¢ni pomér e-odpadu je zavisly na pouZivanych

materialech

Dle udaju z tabulky 4 (Tabulka 4 Vybrané ukazatele e-odpadu za roky 2000 - 2016,
str. 52) ma recykla¢ni pomér rostouci trend. Tyto zjisténé skutecCnosti plati v ramci
celosvétové trovné ale i na trovni EU (Pfiloha 1 Recyklaéni pomér v zemich EU za roky
2008 - 2017, str.102) a na trovni CR (Tabulka 5 Recyklatni pomér vybranych zemi za
roky 2010 - 2017, str. 53).

Recyklaéni pomér CR se odviji od stanovenych limitt Evropské unie (Tabulka 14
Stanovené limity EU pro troven sbéru doslouzilych zatizeni, str. 70). Celkové lze
konstatovat, ze CR plni limity velmi mirné nad stanovenou hranici a jsou zde jesté urdité
rezervy (viz Graf 6 PInéni povinnosti sbéru jednotlivych kolektivnich systému za rok 2014,
str. 71).
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Na druhé strané Ize pozorovat vyvoj materiala, které se v pribé¢hu let méni. Tyto
zmény jsou zachyceny v nasledujicich tabulkach: Tabulka 9 Porovnani prvki v mobilnich
telefonech v gramech, str. 60, Tabulka 10 Porovnani materialtt mobilnich telefond, str. 62 a
Tabulka 11 Porovnani obecnych parametri notebooku, str. 65. Obecné dochazi ke
snizovani obsahu plastt, jelikoz obsahuji zpomalovace hotfeni a v nasledném recykla¢nim
procesu jsou tyto plasty prakticky nevyuzitelné (viz porovnani grafi 4 a 5 Procentudlni
podil materialt, str. 67). Naopak dochazi ke zvySovani obsahu kovi (hlinik, ocel), které po
vyfazeni znovu vstupuji do vyrobniho procesu vyrobku. Dalsi velky pokrok bylo nahrazeni
CRT monitord technologii LCD. Pokrok ve vyvoji se netykd pouze materiald, ale
predevsim se vyvijeji technologie. Na zaklad¢ udaji z tabulky 7 (Tabulka 7 Porovnani
obecnych parametri mobilnich telefont, str. 57) a z tabulky 11 (Tabulka 11 Porovnani
obecnych parametrit notebooku, str. 65) jsou moderni pocitace rychlej$i, maji veétsi
kapacitu, pamét, vice funkci, men$i hmotnost, vyvijené souéastky jsou diky
technologickému pokroku mensi atd. Dale bylo na zdkladé dat z tabulky 8 (Tabulka 8
Porovnani spotfeby energie mobilnich telefond, str. 59) a tabulky 13 (Tabulka 13
Porovnadni spotfeby energie notebooku, str. 68) zjisténo, Ze se sniZuje energeticka

naroc¢nost zarizeni.

Dle zjisténych skute¢nosti je mira recyklaéniho poméru siln€ zavisla na legislativni
upravé dané zemé - naptiklad rozvojové zemé, které nemaji potiebné legislativni zazemi
pro zachdzeni s odpadem (sbér, skladovéani, zpracovani), maji v soucasné dobé velké
problémy z ekologického hlediska dopadu na Zivotni prostiedi i na lidské zdravi. Naopak
ve vyspélych zemich se pravidla ptisn€¢ dodrzuji, 1idé jsou uvédoméli, odpady tiidi a
predevs§im si uvédomuji dopady svého jedndni. Samotni vyrobci elektroniky si stanovuji
predsevzeti vyrabét vyrobky tak, aby bylo mozné je po doslouzeni snadno recyklovat a

materialy opét zaradit do vyrobniho procesu (viz kapitola 4.3.2 Notebooky, str. 63).

Pouzivané materialy se v pribéhu let méni, ale nelze nalézt ptimou souvislost se

zvysujicim se recyklacnim pomeérem, ktery je spiSe ovliviiovan legislativni upravou.
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4.6.2 Vyzkumna otazka 2: Implementace cilit POH je v CR iisp&$na

U vyslovené otazky je tieba zdtraznit, Ze je v praci hodnocena pouze ¢ast POH CR,
kterd je vztazena piimo k e-odpadu. Limity minimalni urovné sbéru odpadnich
elektrickych a elektronickych zafizeni jsou v CR vzdy splnény mirné nadlimitnd
(> 50 % za rok 2018), v oblasti sbéru e-odpadu na obyvatele je CR s hodnotou 8,8 kg na
1 obyvatele (2018) nadprimérna. Kazdoroéné se zvysujici limity plni CR prozatim bez
problému (viz Tabulka 14 Stanovené limity EU pro uroven sbéru doslouzilych zafizeni,

str. 70).

V piipadé¢ dalSich cilti ohledné dosazeni stanovenych procent vyuZiti, recyklace a
ptipravy k op&tovnému pouziti dosahuje CR cilii jen ¢asteéné a to v materidlovém vyuziti
(77 %). Opétovné pouziti a energetické vyuzivani je naopak podlimitni. Cil nemutze byt
vyhodnocen jako splnény, nicméné k danym okolnostem je splnén ¢astecné (viz kapitola

4.4.1 Hodnoceni stavu plnéni cilt k roku 2018, str. 70).

Dle stupnice pouZité ve vyhodnocovani POH CR jsou cile plnény, ¢aste¢né plnény,
nejsou plnény nebo jsou nehodnoceny. V oblasti e-odpadi jsou cile plnény a ¢astecné
plnény. Celkové se implementovani cili POH CR (vztaZzeno k oblasti e-odpadu) da

povazovat za uspesne.

4.6.3 Vyzkumna otizka 3: Kraje maji vyznamny vliv na mnoZstvi zpétné

odebraného e-odpadu

Z vyse uvedenych skutecnosti je zietelné, ze jednotlivé kraje si Plany odpadového
hospodarstvi pro jednotlivd obdobi schvaluji samostatné. Plan ptedstavuje dlouhodobou
strategii, kterd urCuje hlavni smér v nakladani s odpady - zejména jeho pfedchazeni a
snizovani mérné produkce odpadl, minimalizovani negativnich u¢inkii na zivotni prostiedi
a lidské zdravi a dale ma sméfovat k udrzitelné evropské recyklaéni spolecnosti (viz
kapitola 3.4.1.1.2 Koncept hierarchie odpadi, str. 41). Vyhodnoceni plnéni Plant
odpadového hospodaistvi jednotlivych krajii jsou zaslany Ministerstvu zivotniho prostredi.
Samotnym podkladem pro toto vyhodnoceni jsou udaje z HlaSeni o produkci a nakladéani s

odpady, které =zasilaji obecni Ufady s rozSifenou pusobnosti pivodcim odpada a
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opravnénym osobam. Jednotlivé obce maji smlouvy s kolektivnimi systémy, které
obstaravaji odvoz e-odpadu a jeho néslednou recyklaci a zpracovani. Jednotlivym obcim
odpada nakladna agenda na ekologické odstranéni e-odpadu. Zpétné odebirany e-odpad
nespada do odpadu ve smyslu zékona o odpadech a proto neni tieba pii ziizovani sbérného

mista rozhodnuti pfislusného krajského uiadu.

Obce jsou odménovany za sbér elektrozatizeni - vySe bonusu se odviji od poctu
vybranych zatizeni, pfipadné jim muze byt ud€len bonus za zvySeny sbér. V piedchozich
kapitolach byla uvedena struktura ¢lenéni e-odpadu do zakladnich Sesti skupin (Tabulka 6
Struktura celosvétové generovaného e-odpadu za rok 2016, str. 54) . U konkrétni
spole¢nosti ASEKOL a.s. obce mohou ziskat 4 K¢ za 1 ks televizoru nebo pocitacového
monitoru (PCM) s technologii LCD, LED nebo plazma. Klasick¢ CRT technologie nejsou
zvyhodiovany. Elektrozatizeni spadajici do skupiny 4 (velka zatizeni) jsou odménovana
1 K¢ za 1 kg, u skupiny 5 a 6 (mald zatizeni) je to 1,75 K& za 1 kg. Za zvySeny sbér
dosahne obec bonusu pii sbéru elektrozatizeni spadajich do skupin 5 a 6 (mala zafizeni)
v daném Ctvrtleti vyssi nez 3 tuny. Poté je vySe odmény 1,20 K¢ za 1 kg. VSechny uvedené
ceny jsou bez DPH. Kolektivni systémy téZ obce motivuji prostfednictvim soutézi,

projektl a programd. [110]

Mnozstvi zpétné odebraného e-odpadu i baterii v CR ma rostouci charakter (viz
Graf 2 Produkce e-odpadu v CR (v tunach) za roky 2006 - 2017, str. 51). Aby se mohlo
zabezpecit recyklovani baterii 1 e-odpadu v co nejvyssi mozné mife, je potfeba navysit
mista, kde se tento odpad muze ukladat. Kolektivni systémy maji potfizeni Cerveného
stacionarniho kontejneru Casto podminéno poctem obyvatel. Pro mensi obce je to tedy
ptipadna piekazka. Jednotlivé kraje maji povinnost sestavit Plan odpadového hospodatstvi
a v ramci POH CR ho plnit, hlavni roli pfi vybéru e-odpadu oviem hraji samotné obce,

které jsou motivovany prostiednictvim kolektivnich systémi pro nakladani s odpady.
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5 Vysledky a diskuse

vvvvvv

dnesni spole¢nosti. V Ceské republice se naprosta vétina obyvatel zapojuje do ochrany
zivotniho prostiedi a tfidi bézny komundalni odpad. V poslednich letech se dle zjisténych
skutecnosti obyvatel¢ vice angazuji v odevzdavéani doslouzilych elektro vyrobkl na
patfiéna mista a zvySuje se samotny recyklaéni pomér e-odpadu (viz data Tabulka
5 Recyklaéni pomér vybranych zemi za roky 2010 - 2017, str. 53). V praci je zeSiroka
zmapovan recyklacéni cyklus e-odpadu, ktery (pokud je provadén spravné) napomaha
znovu ziskdni cennych a drahych kovl a materidll, jez se vyskytuji na Zemi v omezené
mife. Uvedené piiklady dopadi e-odpadu na okoli (viz kap. 3.3.10 Piiklady dopadi
e-odpadu na okoli, str. 37) pfiblizuji negativni vlivy na Zivotni prostiedi i na lidské zdravi,
které mohou nastat pii nespravném skladovani a zpracovavani e-odpadu. Celou
problematiku tohoto druhu odpadt tidi legislativni pfedpisy, které v procesu hraji klicovou
roli - pravé absence legislativy nebo jeji nedostateénost, obchazeni ¢i ignorovani zptsobuje

v rozvojovych zemich velky problém.

Cilem prace bylo vymezit problematiku pocitace v souvislosti s Zivotnim
prostiedim. V teoretické Casti je zmapovan recyklacni proces doslouzilych elektrickych a
elektronickych vyrobkil, popsana jeho cesta pies odevzdani, svoz do dilen k demontovani a
drceni aZ po nasledné zafazeni materialti zpét do vyrobniho procesu. Dale byly popsany
procesy ziskani cennych kovli a vymezena problematika, ktera se s timto zpracovanim poji.
V praci byly popsany jednotlivé prvky a materidly, které jsou s e-odpadem a jeho
zpracovanim neodmyslitelné spojeny a dale byla ¢ast prace zaméfena na likvidaci
e-odpadu a s tim souvisejiciho nebezpe¢ného odpadu. Cela teoreticka Cast je zastfeSena
legislativou, ktera se s problematikou e-odpadi neodmyslitelné poji. Legislativa je
zaméfena na vybrané zikony, predpisy a smérice na trovni EU, CR a jsou zde
vyjmenovany i mezinarodni umluvy zavazné pro cely svét. Teoreticka cast diplomové
préace byla dle metodiky zpracovana na zékladé¢ studia odborné literatury, ktera je uvedena
v seznamu zdroja a dale bylo Cerpano z oficidlnich internetovych stranek. Statistickd data

byla erpana z CSU, Eurostatu a dalich organd statni spravy.
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V souladu s hlavnim cilem prace, vymezit problematiku pocitacii v souvislosti
s zivotnim prostfedim, je v praktické ¢asti zmapovan vyvoj e-odpadu. Tato Cast prace
zkouma celosvétovou produkei e-odpadu v pribéhu let, vyvoj recyklatniho poméru (na
trovni svéta, EU a CR) a dale je zkoumana kompozice pouZivanych materiald, které se
v prib¢hu let znatelné vyvijeji. Vzhledem k integrit¢ a ptrenosnosti byly v praci vybrany
dva druhy telefont a dva druhy notebookd, které mezi s sebou maji znatelny vékovy rozdil.
Byly zkoumany jejich parametry, materidlova kompozice a energetickd narocnost.
V ramci CR bylo zkoumano napliiovani cilti Planu odpadového hospodaistvi CR, byl
vybran jeden konkrétni kolektivni systém a zmapovan vyvoj produkce e-odpadu v CR.
V samotném zavéru prace byly definovany 3 vyzkumné otazky: 1) Recyklacni pomeér
e-odpadu je zavisly na pouzivanych materidlech, 2) Implementace cilii POH je v CR

uspesnd, 3) Kraje maji vyznamny viiv na mnozstvi zpétné odebraného e-odpadu.

Na zédklad¢ vyzkumné otdzky 1) Recyklacni pomér e-odpadu je zavisly na
pouzivanych materidlech (viz kap. 4.6.1, str. 76) bylo zjisténo, Ze se recyklacni pomér
zvysuje stejné jako mnozstvi generovaného odpadu (Graf 1 Produkce e-odpadu ve svéte,
str. 49 a dale Tabulka 4 Vybrané ukazatele e-odpadu za roky 2000 - 2016, str. 52).
S postupnym technologickym vyvojem se méni kompozice vyuzivanych materidli a
vyrobci se snazi do vyrobniho procesu zapojovat takové materidly, které je mozné znovu
vyuZzivat. Na zaklad¢ zjisténych dat nelze prohlasit, ze vySe recyklacniho poméru je zavisla
na pouzivanych materidlech. Vyzkumnd otizka 2) lmplementace cilii POH je v CR
lispéind je zkoumana v kapitole 4.6.2 (str. 77). Na zakladé hodnoceni cili POH CR v
kapitole 4.4.1 Hodnoceni stavu plnéni cilit k roku 2018 (str. 70), je implementace cilii v
oblasti e-odpadti v CR usp&na. Vyzkumna otazka 3) Kraje maji vyznamny vliv na
mnozstvi zpétné odebraného e-odpadu je zkoumana v kapitole 4.6.3 (str. 78). V CR se
zpétny odbér doslouzilych elektrovyrobkii zvySuje v souvislosti se zvySujicimi se limity
pro zpétny odbér stanovené Evropskou unii (viz Tabulka 14 Stanovené limity EU pro
uroven sbéru doslouzilych zafizeni, str. 70). Dle udaji z tabulky 15 je zvySovana hustota
rozmisténi cervenych stacionarnich kontejnerti a obaniim je pfibliZzen a usnadnén zpétny

odbeér téchto zatizeni (viz Tabulka 15 Vybrané ukazatele spolecnosti ASEKOL a.s. za roky
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2006 - 2018, str. 74). Pravidelné jsou poradany soutéze motivujici ke zvySeni odbéru
e-odpadu v jednotlivych obcich a kolektivni systémy se aktivné angazuji v propagaci a
zvySeni informovanosti o své Cinnosti (viz kapitola 4.5 Dopady e-odpadu na vefejnou
spravu, str. 75). V praci jsou nastinény dopady e-odpadu na vefejnou spravu a je priblizena
problematika umisténi danych Cervenych kontejnerti v obcich, ktera zahrnuje instalaci
zafizeni a naklady souvisejici se svozem a udrzbou kontejnert. Na urovni kraji CR je
problematika e-odpadu fizena v Planu odpadového hospodaistvi CR, pfi¢emz jednotlivé
POH si kraje sestavuji sami a musi vychazet z uvodniho strategického dokumentu POH

W

CR.
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6 Zavér

Piinosem této diplomové prace je kompletni zmapovani procesu recyklace
e-odpadu. Pravé pfiblizeni cesty doslouzilého elektrovyrobku recyklacnim procesem
samotnému spotiebiteli je kliCovou oblasti. Pouze pokud si kazdy spotiebitel bude
uvédomovat, jak cenné jsou materialy v e-odpadu a jak je dualezita jejich separace od
bézného odpadu, nemusi dochazet ke ztratdam pii likvidaci s béznym komunalnim
odpadem. Prace se snazi nastinit legislativni stranku této problematiky, protoZze ma na
spravné zpracovani e-odpadu zasadni vliv. Na piikladu Ceské republiky je vidét, jak se
zakony promitaji do vyvoje recyklaéniho poméru (viz Graf 7 Produkce e-odpadu ASEKOL
a.s. (v tunach) za roky 2006 - 2018, str. 73 a text v zavéru kapitoly 4.4.3 ASEKOL a.s. str.
72). Konkrétnim ptikladem mize byt zména legislativy v druhé poloviné roku 2014, kdy
se zmény ve zpétném odbéru doslouzilych elektrickych a elektronickych zafizeni projevily

v rapidnim narastu v pribéhu nasledujicich let.

V praci byly stanoveny 3 vyzkumné otazky: 1) Recyklacni pomér e-odpadu je
zavisly na pouzivanych materidalech, 2) \mplementace cilii POH je v CR tispésnd, 3) Kraje
maji vyznamny vliv na mnozstvi zpétné odebraného e-odpadu. V piipadé prvni vyzkumné
otazky 1) Recyklacni pomér e-odpadu je zavisly na pouzivanych materidalech, bylo
prokazéano, ze recyklacni pomér se neustidle zvySuje a souvisi s velmi rychlym riistem
celkového generovaného e-odpadu. Tato oblast je siln¢ ovlivnéna legislativni upravou (na
trovni CR a EU). V praci bylo prokazano, 7e dochazi k omezovani materiali, které
nemohou byt dale recyklovany ani jinak vyuzivany (typickym ptikladem mohou byt plasty
s obsahem zpomalovacii hoteni (viz Tabulka 9 Porovnani prvkii v mobilnich telefonech v
gramech, str. 60). U vyvijenych zafizeni je zfetelny technologicky pokrok - viz srovnani
parametrtit mobilnich telefoni (Tabulka 7 Porovnani obecnych parametri mobilnich
telefond, str. 57) a notebookt (Tabulka 11 Porovnani obecnych parametri notebook, str.
65), stejné tak, jako zaznamenany rozdil v energetické naroc¢nosti starych a novych zatizeni
(Tabulka 8 Porovnani spotieby energie mobilnich telefont, str. 59 a Tabulka 13 Porovnani
spotieby energie notebookd, str. 68). Lze konstatovat, Ze vyvoj materiali je ovlivnén

samotnymi vyrobci, ktefi projevily iniciativu ve vyrobé znovu recyklovatelnych vyrobkd,
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dale je ovlivnén legislativnimi opatfenimi a samotnymi spotiebiteli, kteti Casto davaji
prednost vyrobku, ktery je jiz napiiklad vyroben z ¢asti recyklovanych materiald, ¢i ho lze
lépe recyklovat po ukonceni zivotniho cyklu. U vyzkumné otazky 1) nelze jednoznaéné
potvrdit pficinnou souvislost mezi velikosti recyklacniho poméru a druhem pouzivanych

materiala.

Vyzkumna otazka 2) Implementace ciliit POH je v CR tispésna vychazi z POH CR
byla uspésn¢ potvrzena (viz kapitola 4.4.1 Hodnoceni stavu plnéni cili k roku 2018,
str. 70). Implementace cili POH je v CR v oblasti e-odpadii provadéna dostateénd s
mirnym prostorem pro piipadné budouci zlepSeni v oblasti opétovného pouziti a

energetického vyuzivani.

Vyzkumna otazka 3) Kraje maji vyznamny vliv na mnozstvi zpétné odebraného
e-odpadu se zaméfuje na Ulohu kraju ve vybraném mnozstvi doslouzilych
elektrospotiebi¢li. Kraje maji povinnosti fidit se strategickym dokumentem POH CR a
sestavuji si své vlastni POH pro kraje. Obecné je vidét snaha kolektivnich systémi pro
nakladani s odpady, které se snazi zvySovat informovanost obcanti a v ramci jednotlivych
obci dochazi k zajisténi celé agendy svozu tohoto odpadu a instalaci patfi¢nych kontejnert

(viz kapitola 4.5 Dopady e-odpadu na vefejnou spravu, str. 75).

Budoucnost nakladani s e-odpadem zavisi na efektivité organd mistni spravy ve
spolupraci s provozovateli recyklacnich firem a dale na regiondlnich, narodnich a
celosvétovych iniciativach. Reenim problému neni pouze omezit preshraniéni pohyb
e-odpadu, ale zarovenn pomoci nalézt technologické feSeni zefektiviiujici recyklaci
e-odpadu v rozvojovych zemich, nastolit bezpecné pracovni podminky pro zaméstnance a
obecné zvysit povédomi o vyznamu a dulezitosti tfidéni e-odpadu. Druhy pohled na
problematiku e-odpadu piedstavuji samotni vyrobci, ktefi ovliviiuji zivotnost vyrobku a
jejich materidlni kompozici.

Ceska republika spliiuje kazdoroéné se zvysujici limity stanovené Evropskou unii
pro mnozstvi odevzdaného e-odpadu. Limity jsou velmi mirné nad stanovenou hranici a

CR jako jedna z maéla zemi EU nem4 tyto limity vztazeny na konkrétni vyrobce nebo

kolektivni systémy, ale na cely stat. Vétsi kolektivni systémy tuto povinnost spliuji (viz
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Graf 6 Plnéni povinnosti sbéru jednotlivych systémd, str. 71), nicméné pro zvySeni
efektivnosti jednotlivych systémt by pomohla legislativni zména, kde by se limity zavedly
pro konkrétni subjekty. Dal§im vhodnym opatfenim by bylo stanovit konkrétni limity pro
zpétny odbér e-odpadu v jednotlivych krajich a motivovat je tak ke zvySovani mnozstvi
vybraného e-odpadu. V soucasné dobé je tato motivace pouze ze strany kolektivnich

sytému.

Tato prace poskytuje uceleny nahled do problematiky vlivu pocita¢ti na Zzivotni
prosttedi, nasi krajinu a na lidské zdravi. Dle nazoru autorky je prace obsdhlym piehledem
prezentace recyklacniho procesu, zmapovani vyvoje generovaného odpadu na celosvétové
irovni i na vymezeni tohoto mnozstvi v ramci CR a EU. Vyzkum poukazal na ménici se
materialy, omezovani nebezpecnych latek a vyuzivani materiald, které mohou byt opét
zatazeny do celého vyrobniho procesu bez vyraznych kvalitativnich ztrat.

Prace mize slouzit jako zdroj uziteCnych informaci a Udaji pro dalsi a hlubsi
analyzovani oblasti e-odpadu a jejich dopadl na Zivotni prostiedi. Toto téma dosud nebylo
nikde zpracovano v dostatecném c¢asovém horizontu a piinasi tak uceleny nahled do

problematiky, ktera se tyka kazdého z nas.
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8 Prilohy

Ptiloha 1 Recykla¢ni pomér v zemich EU za roky 2008 - 2017

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
EU : : 27,9 29,5 | 30 30,9 | 32,7 | 356 |394 |388
Belgie 28,3 30,8 [ 30,4 | 319 |32 31,7 | 29,6 | 33,8 | 383 |386
Bulharsko : : 40,8 49,4 (624 60,2 | 68,3 |96,5 | 1052 | 68,8
CR : : 22,7 | 26 27,1 | 285 293 | 37,9 | 46,1 46,5
Dansko : 39 41 50,1 | 46,5 | 37,6 | 42,3 |43 414 38,5
Némecko : 38,1 | 37,8 | 344 | 348 | 356 | 369 339 |39 38,7
Estonsko : 22,4 1303 |369 |359 |278 | 304 |333 |753 |698
Irsko : ; 30,9 | 325 | 36,1 | 38,6 |43,1 |46,1 (495 |477
Recko 216 | 29 19,4 | 19 18,6 | 22,1 |29 32,7 | 34,2 32,9
Spanélsko : 12,6 | 14,7 | 16,7 | 19 26,1 | 26,2 | 356 | 374 41
Francie : 19,2 | 21,8 | 226 | 22,6 [ 23,6 |263 |322 |371 36,6
Chorvatsko ; ; ; ; ; ; 35,7 | 58,3 [ 89,2 |813
Italie : : 27,8 (298 | 27,7 | 26,3 | 27,3 | 32,1 | 344
Kypr : 10,9 | 115 | 115 | 12,2 |121 |17 27 23,1
LotySsko : : 145 | 199 | 26,5 | 27,8 | 26,4 | 23,1 | 23,2 40,6
Litva 15,2 | 105 | 16,6 | 28,2 [ 41,1 | 43,8 | 64,6 | 459 | 38,9 35,1
Lucembursko | 36,6 |38 33 30,6 {27,6 | 29,3 | 354 |425 |456 |455
Mad’arsko 28,3 | 295 | 26 25,3 | 30,8 |40 47,7 1 50,7 | 53,4 51,1
Malta : 12,1 | 13,1 | 9,7 9,9 11 115 | 13,1 | 10,3
Nizozemsko 225 |22 27,8 |33 332|313 |381 |393 404 |421
Rakousko 46 36,1 [ 357 |37,1 |38,2 | 376 |39,1 [40,7 |41 50,1
Polsko : 13,9 | 17,7 | 239 | 304 (281 |274 |33,1 | 389 36,1
Portugalsko 21,8 |24 22,8 | 305 | 249 | 32,3 | 38,2 | 42,7 | 458 43,5
Rumunsko : 17 12 10,3 | 145 |21 21,3 | 225 |25
Slovinsko : 17,6 | 22 26,4 | 26,9 | 16,7 | 275 | 47,7 | 33,9
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Slovensko 31,8 | 34,2 | 349 [ 396 |42,6 |41,7 |44,1 |40,3 | 50,3 |465
Finsko 37,9 1299 | 28,7 |31 32,8 | 36,3 (42,4 | 43,2 |42,1 |48,2
Svédsko 62,4 | 52,2 | 553 649 (62,6 |649 |52,7 |51,6 |554 |47

UK 26,9 |239 | 225 22,8 |29,6 | 36,6 | 49,8 |4272
Island 259 | 23 34 46,7 | 41,3 | 57,7
LichtenStejnsko 117, | 127, | 1119 | 81,6

8 1
Norsko 354 | 46,9 453 | 48,4 (46,4 |465 | 475 (50,4 |493 493

Zdroj dat: Eurostat [21]
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Piiloha 2 Poéty prodanych telefoni za vybrané roky

Rok Vyrobce Model Pocet prodanych zafizeni
1996 Nokia 1610 100 milionti
2000 Nokia 3310 126 miliond
2003 Nokia 6600 150 milionii
2004 Nokia 6230 50 milionQ
2005 Nokia N80 45 milionti
2007 Nokia N95 7 milionii
2008 Apple iPhone 3G 25 miliont
2009 Nokia 5230 150 milionii
2010 Apple iPhone 4 50 miliont
2011 Apple iPhone 4s 60 miliont
2012 Apple iPhone 5 70 miliont
2013 Apple vSechny piedchozi modely 150 miliond
2014 Apple iPhone 6/iPhone 6s 224 miliont
2016 Apple iPhone 7 78 miliont
2018 Apple iPhone X 54 miliont
2019 Apple iPhone XR 27 miliont

Vlastni zpracovani, zdroj dat: [65, 66]
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Ptiloha 3 Vyvoj parametri telefoni Apple iPhone

Typ Rok [ Vaha | Display [ Pamét Kapacita Vydrz | CPU Jadra
(9) (palce) | (operacni | baterie baterie CPU

systém) (hod)

2G 2007 | 135 |[3.,5” 4GB 1400 mAh 250 Samsung
(128 MB) | (Li-lon) 412 MHz

3G 2008 | 135 |[3,5” 8 GB 1150 mAh 300 Samsung 1
(128 MB) | (Li-Pol) 412 MHz

3GS | 2009 |133 |[3,5” 8 GB 1219 mAh 300 Samsung 1
(256 MB) | (Li-Pol) 833 Mhz

4 2010 | 137 |3,5” 8 GB 1420 mAh 300 Apple A4 1
(512 MB) | (Li-lon)

1 Ghz

4S 2011 | 140 |[3,5” 8 GB 1430 mAh 200 Apple A5 2
(512 MB) | (Li-lon) 1 Ghz

5 2012 | 112 (4~ 64 GB 1440 mAh 225 Apple A6 2
(1 GB) (Li-Pol) 1,3 Ghz

5C 2013 | 132 (4~ 32 GB 1510 mAh 250 Apple A6 2
(1 GB) (Li-lon 1,3 Ghz

Polymer)

5S 2013 | 112 (4~ 64 GB 1560 mAh 250 Apple A7 2

(1GB) (Li-lon
Polymer) 1,3 Ghz

6 2014 129 (4,77 128 GB 1810 mAh 250 Apple A8 2
(1GB) (Li-Pol) 1400 MHz

6 Plus | 2014 |172 |5,5” 128 Gb 2915 mAh 384 Apple A8 2
(1GB) (Li-Pol) 1,4 Ghz

6S 2015 | 143 (4,77 128 Gb 1715 mAh 240 Apple A9 2
(2 GB) (Li-Pol) 1840 MHz

6S 2015 [ 192 |5,5” 128GB 2750 mAh 384 Apple A9 2

Plus (2 GB) (Li-Pol) 1840 MHz

7 2016 | 138 (4,7 256 GB 1960 mAh 240 Apple A10 |4
(2 GB) (Li-lon) 2370 MHz
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7Plus 2016 | 188 |5,5” 256 Gb 2900 mAh 384 Apple A10
(3 GB) (Li-lon) 2370 MHz
SE 2016 (113 |4~ 64 GB 1642 mAh 240 Apple A9
(2 GB (Li-Pol) 1840MHz
8 2018 | 148 |4,77 256 GB 1821 mAh 290 Apple A1l
(2 GB) (Li-lon) 2100 MHz
8 Plus | 2018 | 202 |[5,5” 64 GB 2691 mAh 290 Apple A1l
(3GB) (Li-lon) 2100 MHz
X 2018 | 174 |[5,8” 256 GB 2716 mAh 250 Apple A1l
(3GB) (Li-lon) 2390 MHz
XR 2018 (194 |e6,17 128 GB 2942 mAh 360 Apple A12
(3GB) (Li-lon) 2490 GHz
XS 2018 | 177 |5,8” 512 GB 2658 mAh 240 Apple A12
(4 GB) (Li-lon) 2490 GHz
XS 2018 | 208 |6,5” 128 Gb 3174 mAh 240 Apple A12
Max (3GB) (Li-lon) 2490 GHz
11 Pro | 2019 | 188 |[5,8” 256 Gb 3190 mAh Apple A13
(4 GB) (Li-lon) 2660 GHz
11 2019 (194 |e6,17 128 Gb 3110 mAh Apple A13
(4 GB) (Li-lon) 2660 GHz
11 Pro | 2019 | 226 |6,5” 256 GB 3500 mAh Apple A13
Max (4 GB) (Li-lon) 2660GHz

Vlastni zpracovani, zdroj dat: [67]
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