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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace je zaméfena na vyvoj a nakladani s plastovymi odpady, resp.
s biologicky rozlozitelnymi plasty.

Prvni ¢ast se zaméfuje na obecnou charakteristiku plastt a jejich historii. Dale je
V praci stru¢né popsané rozdéleni polymerii a vycet jejich vyuziti. Je zde také uvedena
problematika plastovych odpadi.

Druha c¢ast prace fesi charakteristiku biologicky rozlozitelnych plasti. Jsou zde
popsany zakladni pojmy a rozdéleni biologicky rozlozitelnych plastii. Také je zde
uvedeno vyuziti a mozné zpuisoby nakladani s biologicky rozlozitelnymi plasty.

V posledni casti bakalarské prace je pfipojen pokus, ktery ovétuje rozklad plasti.
Tyto plasty byly oznaceny jako kompostovatelné, rozlozitelné nebo 100% biologicky
rozlozitelné.

Bakalaiska prace je ukon¢ena zhodnocenim o mozném vlivu na zivotni prostiedi.

Kli¢ova slova: Polymer; Biologicky rozlozitelny plast; Zivotni prostfedi; Rozklad.

ABSTRACT

This bacalor thesis is focused on development and dealing with plastic waste respective
biodegradable plastics.

The first part is focused on the general charakterization of the plastics and their
history. The thesis also briefly describes polymers division and list of their uses. There
are also described plastics waste issue.

The second part of the bacalor thesis deals with the charakterization of the
biodegradable plastics. There are described the basic terms and distribution
of biodegradable plastics. There are also described their utilization and possible ways
of dealing with the biodegradable plastics.

In the last part is connected attempt that described the degradation of plastics.
This plastics have been identified as compostable, degradable or 100% biodegradable.

The bacalor thesis is closed by evaluation about possible effect on the environment.

Keywords: Polymer; Biodegradable plastic; Natural environment; Degradation.
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1 UVOD

Zijeme ve svéts, ktery je preplnén plasty. Plasty jsou velmi oblibenym materidlem
a v dnesni dobé jsou stale vice vyuzivany. Diky svym vlastnostem jejich produkce roste
a jsou nepostradatelnym materialem po celém svété. V piipade, ze se plastové odpady
dostanou do Zivotniho prostfedi, mohou ho zatézovat nékolik desitek let. Ve vétsiné
piipadi, iv Ceské republice, jsou plastové odpady ukladany na skladky odpadi.
Az 80 % plastovych odpadi se vyskytuje v oceanech amofich, kde narusuji Zivot
moftskych zivocichd, kteti se do plasti mohou zachytit nebo je poztit. Konvencéni plasty
mohou obsahovat fadu chemickych ptisad, které mohou byt karcinogenni [2].
V prvni tfadé je potieba se vénovat predchazeni vzniku plastovych odpadi
a nasledn¢ spravnému nakladani s nimi. Negativni vliv plastovych odpadu, na jednotlivé
slozky zivotniho prostfedi, mé skodlivy dopad, jak na zdravi lidi, tak i na zdravi zvifat.
Natrhu se objevuji materialy, jako je napiiklad biologicky rozlozitelny plast
¢1 kompostovatelny plast. Diky svym vlastnostem jsou tyto materidly schopny nahradit
klasické plasty a ptsobenim mikroorganismi se rozlozi Vv optimalnich podminkach.
| pfes vSechny klady, které biologicky rozlozitelné plasty nabizi, neméame
k dispozici mnoho informaci o téchto materialech. Jejich hodnota je az mnohonasobné
vyssi, nez je cena klasickych plastii. V soucasné dob¢ je na evropském trhu nékolik
vyrobcl, ktefi se snazi prosadit tyto alternativni materiadly a Setfit tak neobnovitelné

zdroje.



2 CiL PRACE

Cilem této bakalarské prace je obecnd charakteristika plastovych odpadi a odpadi
z biologicky rozlozitelnych plastd. Popis legislativniho prostiedi souvisejici
s plastovymi odpady, zakladni rozdé€leni polymert a dostupnost na trhu s plastovym
sortimentem. Dalsim cilem je stru¢né charakterizovat typy a vlastnosti biologicky
rozlozitelnych plasti. Popsat zplisob nakladani a vyuziti tohoto biologického materialu
a popsat jeho mozny vliv na Zivotni prostiedi. V praci je uveden pokus rozlozitelnosti
vybranych plasta, které byly ulozeny do kompostovaci zakladky a nasledné zhodnoceni

celého pokusu.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Obecna charakteristika plastovych odpadi

3.1.1 Co je plast?

Po 2. svétové valce prudce vzrostl rozvoj plastl, jakozto levnd nahrada tradi¢nich
materialt a v souc¢asné dob¢ se s timto materialem mizeme setkat na kazdém kroku [3].
Plasty patii mezi jedny z nejmladSich konstrukénich materialt a diky svym vlastnostem

jsou velmi oblibenym a zadanym materidlem na trhu.
Plasty:

Polymery, které jsou za béznych podminek tvrdé, Casto kiehké a diky ptsobeni vyssich
teplot se stavaji tvarovatelnymi a plastickymi [4].

Podstatou plastli jsou makromolekularni latky. Tyto latky se vyrdbi z vyrobkl
z ropy, zemniho plynu a z vychozich latek jako je uhli, vapno, vzduch a voda. Plasty
mohou byt také vyrabéné pfeménou piirodnich latek, jako guma z ptirodniho kauc¢uku
nebo celuloid z baviny. Diky velké flexibilité a kombinacim pfidanych aditiv, je mozné

ovlivnit vysledné vlastnosti plastd [1].

3.1.2 Historie plasti
Prvni synteticky plast, polyvinylchlorid (PVC), byl ptipraven H. V. Regnaultem, ktery
také zavedl termin polymer, jiz v roce 1835. Ackoliv PVC byl znam jiz v r. 1835, jeho
primyslova vyroba byla zavedena v Némecku az v roce 1925. Prvniho obchodniho
vyuziti plastd v r. 1843 dostala gutaperca, coz je pryskyfice vytékajici po natiznuti ktiry
z tropickych stromt Palaquium gutta (Percovnik pravy), ktera se méni na tvrdou hmotu.
Malajsijsky 1ékat Dr. William Montgomerie, sledoval domorodé lidi, jak z ni vyrabgji
rukojeti K noztim a bi¢tm [6].

Americkym prukopnikem plastikarského primyslu byl John W. Hyatt, ktery
objevil novou hmotu celuloid. Celuloid se pouzival k vyrobé kule¢nikovych kouli,

pravitek, Kk vyrob¢é ozdobnych pfedméta a hlavng filma [5].



Obrazek 1 Panenka z celuloidu [7] Obrazek 2 Celuloido- stFibrné pero [7]

Dalsi zminka se objevila v roce 1862, kdy se v Londyné konala primyslova vystava.
Angli¢an, Alexander Parkes, na této vystavé pfedstavil novou hmotu, kterd byla tvrda
jako rohovina, ale ohebna jako kiize. Dilo stvofené ze smési chloroformu a ricinového
oleje se nazyva parkesin. Velkého rozmachu se plasty doc¢kaly na zacatku 20. stoleti,
kdy byly vynalezeny nové druhy plasti (PET a PE). Plasty diky své lehkosti, odolnosti,
pruznosti a tvarnosti postupné vytlacily bézn€ pouzivané ptirodni materidly. V dnesni

dobg¢ plasty nalezly uplatnéni v domacnostech a predev§im v primyslovém odvétvi [6].

3.1.3 Legislativa souvisejici s plastovymi odpady
Pro plastové odpady jako takové, neni vydan jednotny zakon. Resenou problematikou

se zabyva zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonl

a zakon ¢. 477/2001 Sb. o obalech a 0 zméné nékterych zakonu.

s Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu

,, Tento zdkon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje

a) pravidla pro predchdzeni vzniku odpadii a pro nakldadani s nimi pri dodrzovaini
ochrany Zivotniho prostiedi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvoje a pri
omezovani nepriznivych dopadii vyuzivani prirodnich zdrojii a zlepsovani ucinnosti
tohoto vyuzivani,

b) prdava a povinnosti osob v odpadovém hospodarstvi a

C) piisobnost orgadnii verejné Spravy v odpadovém hospodarstvi [8].
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Odpad

,,Je jakadkoliv latka nebo predmet, kterych se drZitel zbavuje nebo ma v umyslu se zbavit
nebo se od neho pozaduje, aby se jich zbavil [9].

., Odpad je kazda movita vec, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji
zbavit [9].

»(2) Ke zbavovani se odpadu dochadzi vidy, kdy osoba preda movitou véc, k vyuziti
nebo Kk odstranéni ve smyslu tohoto zdakona nebo predd-li ji osobé oprdavnéné ke sbéru
nebo vykupu odpadii podle tohoto zdakona bez ohledu na to, zda se jedna o bezuplatny
nebo uplatny prevod. Ke zbavovani se odpadu dochazi i tehdy, odstrani-li movitou véc
osoba sama.

(4) Osoba ma povinnost zbavit se movité véci, jestlize ji nepouziva k privodnimu vicelu
avéc ohrozuje Zivotni prostiedi nebo byla vyrazena na zaklade zvlastniho pravniho

predpisu [8].“

s Zakon ¢. 477/ 2001 Sb. o obalech a 0 zméné nékterych zakonu

(zakon 0 obalech)

.,(1) Ucelem tohoto zdkona je chranit Zivotni prostiedi predchdazenim vzniku odpadii
Z obalii, a to zejména sniZzovanim hmotnosti, objemu a Skodlivosti obalii a chemickych
latek (dale jen |, ldatky*) Vv téchto obalech obsazZenych v souladu s prdvem Evropské
unie. Tento zdkon stanovi prava a povinnosti podnikajicich pravnickych a fyzickych
osob (dale jen ,,0s0ba ‘) a pusobnost spravnich uradi pri nakladani s obaly a uvadéni
obalii a balenych vyrobku na trh nebo do obéhu, pri zpétném odbéru a pri vyuziti
odpadu z obalii a stanovi poplatky a ochranna opatreni, opatreni k ndapravé a pokuty.

(2) Tento zdkon se vztahuje na nakladdani se vsemi obaly, které jsou v Ceské
republice uvadeny na trh nebo do obéhu, s vyjimkou kontejnerti uzivanych v silnicni,
zeleznicni nebo letecké dopravé nebo pri namorni nebo vnitrozemské plavbé podle
mezindrodnich smluv, jimiz je Ceskd republika vazana a které byly vyhlaseny ve Shirce

mezindarodnich smluv nebo ve Shbirce zdkonit [10].
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3.1.4 Polymery, zakladni rozdéleni a stru¢ny popis

Polymer

Latka s velkymi molekulami, které obsahuji atomy uhliku, jez tvofi zékladni skelet
a atomy vodiku, kysliku, dusiku, chléru a jinych prvkt. V urCitém stadiu zpracovani
se polymery nachazi v kapalném stavu, ktery umoznuje ud¢lit budouci tvar vyrobku,
ktery pak slouzi vtuhém stavu. Jejich relativni molekulovd hmotnost se pohybuje
od tisicti az do miliont, proto synonymem Kk pojmu polymer je pojem makromolekularni
latka. Tudiz makromolekuly jsou zakladni stavebni Castice polymerd [5]. Polymery
mohou byt pfirodni nebo syntetické povahy.

Vyznaény rozvoj a uzivani polymerd ma za nasledek zvySujici se mnozstvi
technologicky odpad, primyslovy odpad a uzivatelsky odpad. Primyslovy odpad se lisi
od technického tim, ze pochazi z vice technologickych operaci a obsahuje jeden ¢i vice

polymernich materialt [11].
Zpusoby vyuziti polymernich odpadii:

a) Tepelna degradace a spalovani,
pyrolyza- zdroj dopliikového paliva,
hydrolyza- druhotné suroviny pro plastovy pramysl,
spalovani- zdroj tepla,
b) Recyklace a regenerace pryze a kaucuku- vznikaji druhotné suroviny, které maji
ale zhorSené technické vlastnosti,

c) Recyklace odpadnich plasta [11].

Syntetické polymery vznikaji tfemi zakladnimi chemickymi reakcemi:

Polymerace je fetézova chemicka reakce velkého poc¢tu molekul monomeru, coz je
sloucenina tvoifend molekulami, z nichz kazdd muze poskytnout jednu nebo vice
konstituénich jednotek [12], pfi niZz vznikaji dlouhé makromolekuly polymeru,
nevytvareji se vedlejsi produkty a chemické slozeni polymeru je stejné jako slozeni
monomeru [5].

Polykondenzace je chemicka reakce, kdy znizkomolekularnich latek vznika
makromolekularni latka a jako vedlejsi produkt jind nizkomolekularni latka, nejCastéji

voda [12].
12



Polyadice je chemicka reakce, kdy znizkomolekularnich latek vznika

makromolekularni latka stejného chemického slozeni, jaké méla vychozi smés.
Vlastnosti polymerti zaviseji na jejich fazovém stavu (krystalicky, sklovity),

molekulové hmotnosti a chemickém slozeni. Makromolekularni fetézce mohou byt

linearni, rozvétvené nebo sitované, jak ukazuje obrazek ¢. 3 [5].

L
X

9
S A

Obrazek 3 Znazornéni makromolekul linedrniho,
rozvetveného, zkrizeného a sesitovaného polymeru [13]

%

/
/

&

Polymery jsou chemické latky, které diky svym obrovskym molekuldm se vyznacuji
rozmanitou $kalou vlastnosti. Polymery se d¢li na elastomery a plasty:
Déleni polymerii:
a) Elastomery
— Kaucuky
b) Plasty
— Termoplasty

— Reaktoplasty

Elastomery

Elastické polymery, které lze malou silou deformovat bez poruseni, pficemz tato
deformace je prevazné nevratnd. Dominantni skupinou jsou kaucuky, z nichZ se vyrabi
pryze [4]. Latky tvofené piedev§im z kau¢uku pomoci chemického nebo fyzikalniho
sitovani. Elastomery vétSinou neni mozné tepelné tvarovat, ale jsou schopny velkych

deformaci, aniz by se porusily [5].
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Plasty
Skupina plast zahrnuje termoplasty a reaktoplasty.

— Termoplasty jsou amorfni nebo castecné krystalické polymery s linearnimi,
pfipadn€¢ s rozvétvenymi makromolekulami. Charakteristickou vlastnosti
termoplastli je, ze se nedaji opakované tepelné¢ tvarovat. Mezi nejzndmgéjsi
termoplasty patii PE, PP, PVC, PS, PA, o nichz se dozvime niZe v praci [12].

— Reaktoplasty jsou polymery s lincarnimi nebo vétvenymi makromolekulami,
které mohou obsahovat i slabé sesitované struktury. Uginkem tepla se plasty
vytvrzuji a tento d¢j je nevratny, to znamend, ze reaktoplasty je mozné tepelné
tvarovat jen jednou. Mezi nejznaméjsi reaktoplasty patii fenolformaldehydové

pryskyfice a epoxidové pryskyfice [12].

Zakladni prirodni polymery:

Pfirodni polymery patfi mezi prvni makromolekularni latky, které nasly technické
uplatnéni jiz v minulosti. Radime sem piirodni kauduk, gutaperde, nékteré derivaty
celulozy a jiné latky [5].

Piirodni kaucuk- Kaucuk najdeme v nékterych rostlinach, ve form¢ mlékovité §tavy,
kterou zname piedev§im pod pojmem Latex. Nejvétsi zastoupeni kaucuku je ve stromé
Hevea brasiliensis, ktery je péstovany na plantazich [5].

Celuloza- Ptirodni polymer obsaZeny pfedevsim v bavin¢ a dievu.

Zakladni syntetické polymery:

Syntetické polymery se v pfirodé nevyskytuji, vznikaji ¢innosti ¢loveéka.

TERMOPLASTY

Polyethylen (PE) Patfi mezi nejznaméji uzivané plasty, pfedev§im v domacnostech

a primyslu. PE je nejrozsifen¢jSim materidlem na celém svété. Vyznacuje se vybornymi

mechanickymi vlastnostmi, je chemicky odolny a odolny vii¢i vysokym teplotam [5].
Slouzi jako material pro rozvod vody a zemniho plynu. RozliSujeme dva

zakladni typy polyethylenu:

HDPE: Typ o vysoké hustoté, je linearni. Vyrabi se z n& potravinarské obaly, vicka

od napoji nebo potrubni systémy.
LDPE: Typ o nizké hustoté, je rozvétveny. Nejcastéji ve form¢ folii a je znamy také

pod pojmem mikroten [5].
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Polypropylen (PP) Pruzny plast pouzivany pro vyrobu obalt, textilnich umélych vlaken
a potrubnich rozvodi. Mechanicky a chemicky odolny piedev§im proti tepelné
deformaci a korozi.

Polyvinylchlorid (PVC) Nejznaméjsi piedstavitel skupiny vinylovych polymerd.
Spolecné s PE a PP jsou nejvice vyrabénym syntetickym plastem. Vyhodou jsou levné
porizovaci naklady, odolnost vii¢i neoxidujicim kyselinam a zasadam [5].

Pouziva se na vyrobu instalatérskych trubek, v izolacich elektrickych vodict, na vyrobu
gramofonovych desek a potravinaiskych obalt. Miizeme ho znat pod obchodnimi nazvy
jako Novodur, Durofol a Fatraftol [18].

Polystyren (PS) Jeden z nejstarSich syntetickych polymert, znamy jiz od roku
1839, alena prumyslovou realizaci si musel pockat celé stoleti. Vyznacuje
se tvrdosti, ale ikiehkosti, propousti viditelné svétlo z 90 %. Jeho teplotni hranice
pouzitelnosti je 75 °C. Vyrabi se zn¢j kelimky, misky, podnosy, détské hracky,
ozdobné predméty a folie. Pénovy polystyren je pouzivany piedevSim ve stavebnictvi,
jako tepelna a zvukova izolace [5].

Polyamidy (PA) Linearni polymery charakteristické hlavnim polymernim fetézcem,
vnémz se stfidaji dvé skupiny. Obchodni nazev je silon, nylon, kevlar nebo triax.
Slouzi pro vyrobu textilntho materidlu, plastovych konstrukci, lozisek, kladek
a drobného spotiebniho zbozi [5,12].

Polyurethany (PUR) Patii do skupiny polyesteramidt, které jsou z chemického
hlediska kombinaci polyesterii a polyamidi [5]. Slouzi k vyrobé lepidel, natérovych
hmot, montaZni pény 1 k vyrobé pneumatik.

Polyethylentereftalat (PET) Nejvyznamnéjsi termoplast, ktery je znam predevsim
k vyrob¢é PET lahvi na napoje. Velmi oblibeny material, ktery je dobfe recyklovatelny.
Nevyhodou je, Ze ¢asem ztraci svoji Cirost a tim 1 svou hodnotu, pti zahtéti klesa jeho

molarni hmotnost, tim se material rozklada a neni mozné z néj opé&t vyrabét lahve [18].

REAKTOPLASTY

Do této skupiny fadime fenoplasty, aminoplasty, epoxidové pryskyfice a jiné.
Reaktoplasty zahtatim ptfechazeji do nerozpustného a netavitelného stavu. Za zvySené
teploty jsou plastické nebo tekuté a pii vySSim ohfevu nevratné ztuhnou. Slouzi

Kk vyrobé lisovacich hmot, vrstvenych materialt, lepidel a natérovych hmot [5].
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3.1.5 Problematika plastovych odpadi

Kazdy znés je v bézném zivoté obklopen plasty. Tento materidl je velmi odolny,
lehky, inertni, pruzny, odolavajici vodé i slunci a dal$im okolnim vlivim [16]. Kazdy
obcan, podle pruzkumu, vyprodukuje ro¢né kolem 30 kg plastového odpadu a z toho
80 % tvoti obalovy plast [18].

Plastové odpady jsou pti volném skladkovani témét nezniCitelné. Latky, které
jsou vyuzivané pro vyrobu a zpracovani plasti jsou ¢asto z hygienicko-toxikologického
hlediska toxické a mohou tak ohrozit lidské zdravi. Rizné plasty ve smési jsou
problémové, ptipadné viibec nezpracovatelné. Pti spalovéani se produkuji exhalaty, které

obsahuji velké mnozstvi chlorovodiku [14].

Spotieba plastli ve svété v roce
2013
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Obrazek 4 Spotieba plastut pro obaly, stavebnictvi, automobily, elektroniku a ostatni

v roce 2013 [15]

Nejvétsi podil ve vyrobé plasti zastupuje Cina (20 %), Evropa je druhym nejvétsim
vyrobcem (az 20 %). Dnesni svét je tézko predstavitelny bez plastil, jeZ ndm usnadiuji
a zpohodlnuji zivot. Predpoklada se, ze vyroba plasti ve svété stoupne vr. 2020
na 400 miliont tun a v r. 2050 to bude vice nez 700 miliont tun [17].

Zakladni surovinou pro vyrobu plastl je ropa. Ropa je typicky neobnovitelny
zdroj, ktery musime chranit. Cilem, v odpadovém hospodaistvi, je maximalni vyuziti
nebo opétovné pouziti plastového vyrobku a pak az naslednd recyklace [16].

Nejvhodnéj§im vyuzitim plastli je mechanickd ¢i surovinova recyklace plastovych
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odpadli nebo energetické wvyuziti. Velky podil odpadnich plastd se vyskytuje
v primyslovych odpadech (57 %) a v komunalnich odpadech (17 %) [17].
Plasty jsou odolné a uloZeni na skladku neni feSeni. Plastové odpady mohou na skladce
lezet desitky let. Muze se zménit jejich vzhled, kviili ptisobeni okolnich vlivi, ale jejich
chemicka podstata zlstava stejna a nezménéna [16]. Kazdorocné konc¢i na skladkach
témet 38 % odpadniho plastu, coz je 10 miliont tun plasti o hodnoté 8 miliard EUR.
Ceska republika je na urovni skladkovani 50 %, coZ se ma v budoucnosti zménit [17].
Kvuli velkému mnozstvi odpadt je uloZzeno vV motich a oceanech ro¢né kolem
10 miliond tun predevsim plastového odpadu. Odpadni plasty, kvili svému slozeni
a odolnym vlastnostem, jsou velikou hrozbou pro moiské Zivoc¢ichy a ptaky, jak ukazuje

obrazek ¢. 5.

Obrdazek 5 Plastové odpady
V Zaludku burndka ledniho [19]

V roce 2014 vydala Evropska Komise Zelenou knihu- Evropska strategie pro feSeni
problematiky plastovych odpadil v Zivotnim prostiedi. Tato kniha se zabyva feSenim
problematiky odpadového hospodaftstvi plasti. Obsahuje mnozstvi odbornych udaji,
statistik, grafii a navrhii na zlepSeni situace ve svété [17].

Plastové odpady, je nutno ukladdat do Zlutych kontejnerti tak, aby nebyly
znecisténé a nebylo do nich pfimichano nic, co by mohlo ohrozit jejich recyklaci.

Na kazdém kontejneru je nalepka, ktera znaci, jaké plasty spravné patii do nadoby.
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3.2 Biologicky rozlozitelné plasty

Tato kapitola je vénovana biologicky rozlozitelnym plastim, které také zname
pod cizim nadzvem biodegradabilni plasty (BDP). Tyto plasty jsou vyrabény z ptirodnich
materiali a Setfi tak neobnovitelné zdroje. Jsou alternativou vyroby plastovych

materidli a Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi (ZP).

3.2.1 Co je biologicky rozlozitelny plast?

Biologicky rozlozitelné plasty (BRP) jsou pfirodni plasty, které jsou vyrabény

z ptirodnich zdroji. Diky svym vlastnostem je mozné tyto plasty zkompostovat

a vznikly substrat pouzit jako G€inné organické hnojivo. Timto zplisobem se snizuje

mnozstvi sklenikovych plyni, energie a pfedev§im se Setii neobnovitelné zdroje [20].

BRP lze rozlozit piisobenim mikroorganismti na vodu, oxid uhli¢ity a dalsi biolatky.
Casto se setkavame s chybnymi terminy, tykajici se biologicky rozloZitelnych

materiall. Proto je nutné se nejdiive sezndmit s jednotlivymi pojmy:

Degradabilni plast

Plast, ktery podléha rozkladu za ptiznivych podminek (teplota, vlhkost, pH). Do této
skupiny patii biologicky rozlozitelné a kompostovatelné plasty. Tyto plasty podléhaji
biologickému rozkladu piasobenim mikroorganismii (bakterie, houby, fasy). Radime
sem také plasty, které nejsou oznaceny jako BRP nebo kompostovatelné
plasty, ale zname je pod oznafenim rozlozitelné plasty. Tyto plasty se rozlozi

pusobenim chemickych a fyzikalnich vlivl, ¢asto na malé fragmenty [21].

Kompostovatelny plast

Plast, ktery se v prostfedi kompostu, ptsobenim mikroorganismt rozlozi, obvykle
do 90 dnii a vznikne voda (H20), oxid uhli¢ity (CO;), anorganické latky a biomasa.

Kompostovatelné plasty patii do skupiny biodegradovatelnych plastt [22].

Bioplast

Plast, vyrobeny ze smési fosilnich paliv (ropa) a produkti vyrobenych z pfirodnich
obnovitelnych zdroji (Skrob, PCL) [22]. Bioplasty jsou plasty rostlinného ptuvodu
(napf. kukufice, brambory, soja, tabak, cukrova titina) v kombinaci s dal$imi pfirodnimi

materialy (napf. celuloza, lignit). Vyroba bioplasti je energeticky nenarocna [23].
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Biodegradace
Biologicky rozklad polymert, ktery vznikd ptisobenim zivych organismt. Rozklad
je ovlivnén piedevsim teplotou, svétlem, zivinami, pH, vlhkosti, pfitomnosti kysliku

a mikroorganismu [24].

Kompostovani

., Biologicky proces, pri kterém vyuzZivame schopnosti mikroorganismit a bezobratlych
Zivocichu transformovat organicke latky tj. rozkladat je, mineralizovat a humifikovat.
Pri kompostovani napodobujeme premény organickych latek v prirode; urychlujeme je
a regulujeme je tim, Ze vytvarime pro cinnost mikroorganismii a bezobratlych optimalni
podminky. Vyslednym produktem procesu je kompost. Zamerem kompostovani
organickych odpadit je: zmenSeni objemu a hmotnosti organickych odpadii
a to podporou mineralizace lehce rozlozitelnych latek, snizeni poctii patogennich
mikroorganismii, paraziti, Skudcii asemen plevelii v kompostovaném materidlu
a vyroba kvalitniho organického hnojiva, tj. kompostu [25].

Biologicky rozlozitelné polymery délime na kompletné biologicky rozlozitelné
a ¢asteéné¢ biologicky rozlozitelné polymery. Kompletné rozlozitelné plasty jsou
vyrobeny z piirodnich surovin, jako je ¥krob. Cast&ji se vSak setkdvame s ¢astednd
rozlozitelnymi polymery, které se skladaji z kompletné rozlozitelného polymeru
a syntetického polymeru. Nedojde k Gplnému rozlozeni plastu, ale ke snizeni jeho
objemu. Oproti kompletné biologicky rozlozitelnym polymerim maji lepsi vlastnosti

a nizsi porizovaci cenu [26].

3.2.2 Charakteristika biologicky rozlozitelnych polymeru

Biologicky rozlozitelné plasty, jsou takové polymery, u kterych dochazi k biologickému
rozkladu prirozenym pusobenim mikroorganismt za stanovenych podminek (teplota,
vlhkost, pH). Poprvé se tyto materidly zavedly jiz v roce 1980, kdy byly vyrdbény
z polyolefinu (napf. PE) smichaného spolu se Skrobem nebo jinymi organickymi
latkami. BRP se mohou rozkladat nejen v kompostech, ale také ptidach nebo odpadnich
vodach v aerobnich i anaerobnich podminkéch [22]. Spotfeba biologicky rozlozitelnych
plastii kazdy rok stoupa zhruba o 50 %. NejzndméjSimi a nejvice pouzivanymi BRP
jsou v dnesni dobé biologicky rozlozitelné obaly (tasky, igelitky, sacky). I pies

environmentalni vyhody, které tyto plasty nabizeji, se stidle nemohou vyrovnat
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konkurenci nabizenych syntetickych plastl a to pfedevsim kvili vysoké pofizovaci cené
[27].

3.2.3 Druhy biologicky rozloZitelnych polymeru

Podle ptivodu rozdélujeme biologicky rozlozitelné plasty do tii skupin:
— Na bazi obnovitelnych zdrojt (Skrob, celuléza, bilkoviny, sacharidy, lipidy).
— Na bazi petrochemickych zdrojt (ropa, zemni plyn).

— Kombinované [21].

na piirodni baz
Na pfirodni bazi Biologicky
rozlozitelné a na
BIOPLASTY BIOPLASTY piirodni bazi
Bio-FE (FP) PLA, PHA, skrob,
PET na biobazi calilosa
Biologicky Biologicky
nerozlozitelné rozlozitelné
KONVEKCNI BIOPLASTY
PLASTY
PBAT. PCL.
PE. PP, PET PBS
e Biologicky rozlozitelné
z fosilnich zdroji

Obrazek 6 Rozdeéleni materialu [28]

Biologicky rozlozZitelné plasty vyrabéné z obnovitelnych zdroji:

KYSELINA POLYMLECNA (PLA)

PLA je polyester, ktery je vyrobeny z obnovitelnych zdroji. Ma vyborné fyzikalni
I mechanické vlastnosti a v pfirod¢ je nejvice vyskytujici se kyselinou. PLA kyselina,
diky svym vlastnostem, muze nahradit termoplasty, s nimiz je srovnatelna [21].
Polymer kyseliny mléé¢né vznika polykondenzaci. Vyrdbi se nejcastéji z rostlin, které
produkuji Skrob. Muze byt vyrobena anaerobni fermentaci (napt. z glukozy)
nebo puisobenim mikroorganismi (bakterie, houby) ze Skrobu, jak jiz bylo zminéno

[29].
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PLA polymer vynik4 svoji pevnosti, elasticitou a tuhosti. Vyrobky z PLA je mozné
kompostovat pouze primyslové v optimalnich podminkach. Béhem rozkladu vznika
voda, oxid uhli¢ity a zbytky biomasy a proces rozkladu trva zhruba 6 tydnt. Nejvétsi
vyuziti PLA dosahla jako obalovy materidl, kde nahrazuje bézné¢ pouzivany PET.
Ovsem PET lahve jsou vice vyrabény, nez lahve z PLA, jelikoz PLA lahve jsou méné
teplotn¢ stabilni, mohou prasknout a maji horsi bariérové vlastnosti [21]. Nejvetsi
zastoupeni PLA je v potravinaiském pramyslu, kde slouzi jako obalovy material
predevsim pro vyrobky s kratkou Zivotnosti. Vyrabi se z ni kelimky, tacky, lahve, obaly,

ptibory a jiné [30].

POLYHYDROXYALKANOATY (PHA)

PHA jsou alifatické polyestery, které se vyskytuji v cytoplazmé bunék a slouZzi jako
mikrobiadlni zasoba energie a uhliku [29]. Mnoho bakterii syntetizuje PHA, jako
napiiklad Escherichia coli nebo Protomonas extorquens. Polyhydroxyalkanoaty mohou
byt vyrabény z obnovitelnych zdroji (Skrob, celuléza), z fosilnich zdroji (Cerné uhli,
metan), z vedlejSich produkti (melasa) a v bunikach bakterii, proto se také nazyvaji
bakterialnimi polyestery [22]. PHA se vyskytuje nejéastéji v obalovém pramyslu, jako
potravinové folie, na baleni spotfebici a elektroniku. Dale se uplatiuji pii vyrobé

sluchatek a reproduktort [22, 31].

SKROB (TPS- termoplasticky $krob)

Skrob je polysacharid, ktery je slozeny z amylazy a amylopektinu. Je zasobni latkou
rostlin a koneénym produktem fotosyntézy. Vyskytuje se prevazné v hlizach,
obilovinach a lusténindch [22]. Skrob je dobie odbouratelny material a v piirods
se snadno rozklada. Jde o termoplasticky material a diky nizkym néakladtim na vyrobu
je velmi oblibeny. Az 80 % plastt je odvozeno od Skrobu [29].

Vyuziti TPS v zeméd¢lstvi, napf. mulCovaci folie, které se rozlozi v kontaktu
s mikroorganismy. Déle se pouzivd na vyrobu ndkupnich taSek, pytli na odpadky

a jinych predméta (napft. kelimky, podnosy, ptibory, obaly) [22, 32].
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CELULOZA

Celuléza je zékladni stavebni latkou bunétné stény vysSich rostlin. Je nejvice
se vyskytujici organickou latkou na Zemi. Je nerozpustna ve vod¢€ a nestravitelna
aproto se zni vyrab¢ji predevsim estery celulézy, aby mohla byt dale zpracovana.
Vyskytuje se pfevazné v baving, juté, dievu, cukrové titiné a v obilovindch. Vyuziti

celulozy je predevsim v potravinaistvi, 1ékarstvi, zemedé€lstvi a jinych odvétvich [22].

CHITIN A CHITOSAN

Zakladni polysacharidy, které¢ se po celuloze nejvice vyskytuji na Zemi. Chitin
se vyskytuje v exoskeletu hmyzu, krabt, krevet a jinych koryst. Ziskavaji se predevsim
pii zpracovatelském primyslu, jako odpad z motskych plodd. Chitin je hydrofobni
a nerozpustny ve vod¢ a rozpoustédlech. Chitosan se osvédcil v biomedicing (obvazy),

pfi ¢isténi odpadnich vod a v potravinafstvi [22].

BILKOVINY (Proteiny)

Bilkoviny patii mezi biopolymery a jsou podstatou vSech zivych organismi.
Rozdé¢lujeme je do dvou skupin podle pavodu. Bilkoviny rostlinného pivodu
(brambory, so6ja, hrach) a bilkoviny Zivocisného plvodu (kolagen, keratin, kasein).
Aby mohly vzniknout BRP je potieba Kk bilkovinam ptidat nékteré plastifikatory

a zmé&kcovadla [22].

BRP z petrochemickych zdroji (ropa, zemni plyn):

POLYKAPROLAKTON (PCL)

PCL je biologicky rozloZitelny a netoxicky materidl, linedrni polyester. Zhruba
pti 60 °C dochazi k jeho tani a aplikuje se v fizenych procesech. Jeho vyuziti najdeme
pfevazné v biomedicin€ (napt. obvazy, ortopedické odlitky), dale na vyrobu pesticidi

a hnojiv, biologicky rozlozitelnych lahvi a bio filmu [22].
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POLYURETANY (PU)

Polyuretany jsou plasty, vyrobené z petrochemickych surovin a olejovych slozek.
Vyskytuji se ve formé lepidel, natérovych hmot a tmelt [29]. Polyuretany jsou
pouzivany jako biomateridly v mediciné (Srouby, cévy), které se v lidském téle

ptirozené rozlozi na latky, které t€lo jednoduse vylouci [22].

POLYESTERAMIDY (PEA)

PEA jsou termoplastické polymery, které maji dobré mechanické vlastnosti a jsou
biologicky rozlozitelné, pokud se upravi jejich aromatické uhlovodiky. Pouzivaji se

na vyrobu kvétinaci, tasek, dekorativnich pfedméti a jinych ozdobnych predmétu [22].

3.3 Pravni predpisy a normy tykajici se BRP
Zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a o0 zméné nékterych zakonti (zdkon o obalech)

,,Obal nebo obalovy prostredek, ktery je prohlasen za organicky vyuZitelny musi
laboratorni zkouskou dle CSN EN 13432 prokdzat, Ze je biologicky odbouratelny
(biodegradabilni), a Ze spliuje kritéria prilohy A (normativni). Jsou-li vSak obaly
nebo obalové prostredky slozené z riiznych soucdsti nebo slozek, z nichz nékteré nejsou

kompostovatelné, je cely obal nekompostovatelny [33].

,, Biologicky rozlozZitelné obaly musi byt takové povahy, aby byly schopné se podrobit
fyzikdalnimu, chemickému nebo biologickému rozkladu, umozZnujicimu, aby se prevazna

cast vzniklého kompostu nakonec rozlozila na oxid uhlicity, biomasu a vodu [34].

Normy vydané pro CR, tykajici se biologicky rozloZitelnych plasti a plastovych

obalu:

Ceska technicka norma CSN EN 13432 Obaly - Pozadavky na obaly vyuzitelné ke
kompostovani a biodegradaci - Zkusebni schéma a kritéria hodnoceni pro konec¢né

piijeti obalu [35].

Ceska technicka norma CSN EN ISO 20200 Plasty - Stanoveni stupné rozkladu plasti

za simulovanych podminek kompostovani v laboratornim métitku [35].

23



Ceska technicka norma CSN EN 14045 Obaly - Hodnoceni rozpadu obalovych
materiald pomoci prakticky zamétenych zkousek pii definovanych podminkach

kompostovani [35].

3.4 Vyuziti a nakladani s biologicky rozlozitelnymi plasty

Biologicky rozlozitelné plasty se za optimalnich podminek rozlozi zcela nebo na mensi
¢asti. Vyuziti téchto materidlu, které jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi, je rozsifené
astale se vyvijejici. V nésledujici c¢asti je popsano mozné vyuziti biologicky

rozlozitelnych plastl a nakladani s nimi.

3.4.1 Vyuziti BRP a jejich aplikace
Biologicky rozlozitelné plasty jsou méné dostupné na trhu nez syntetické plasty. Jsou
sice Setrn&j§i k ZP, ale jejich nevyhodou je az dvakrat vy3si cena neZ u obyéejnych

plastt. I ptesto jejich uplatnéni nachazime v mnoha odvétvich.

Potravinarstvi

vvvvvv

plasty slouzi piedev§im jako obalovy material pro ochranu potravin. Diky svym
vlastnostem (pruznost, odolnost, propustnost plyni) spliuji tyto plasty podminky, které
zachovaji potraviny V bezpe¢i. Nékteré obaly mohou byt zkompostovany spolecné
s vyrobkem, ktery ptekro¢il dobu trvanlivosti [36].

Napt.: Potravinové folie, tacky a podnosy na jidlo, papirové tasky.
Zemédélstvi

BRP jsou vzemédélstvi velice oblibenym materidlem, jelikoz piedstavuji lepsi
a Setrn¢j$i ochranu plodin. Napt. plastové mulCovaci félie, mohou byt zahrabany do
pudy, kde se rozlozi [37].

Napt.: MulCovaci folie, kompostovaci pytle a sacky, pokryvky plodin, kvétinace.

24



Lékarstvi

V lékatstvi bylo objeveni biologicky rozlozitelnych materialti velkym piinosem, nebot’

se V téle pfirozené vstiebaji a nejsou Skodlivé a toxické lidskému té€lu. Pouzivaji se

v tkanovém inZenyrstvi, biomediciné (aplikace 1éka) nebo bionanotechnologii [38].
Napft.: Vstiebatelné Svy, umé€lé vazy a Slachy, cévni protézy, prsni implantaty,

nitroo¢ni ¢ocky.
Ostatni vyuziti

BRP Ize energeticky vyuzivat, stejné jako ostatni komeréni plasty [39].
Napt.: Pleny, calounéni, pouzdra, ochranné kryty, Sroubky, obleceni, deky,

dekorativni pfedméty a jiné vyrobky.

3.4.2 Nakladani s biologicky rozlozitelnymi plasty

Plasty, které¢ jsou certifikované jako kompostovatelné, byvaji v kompostovacich
zatizenich vytfidény a nemohou se tak dostat do kompostovaciho procesu. Biologicky
rozlozitelné plasty se totiz od béznych plasti opticky neli§i a jsou povazovany
zanezadouci piimési. U certifikovaného vyrobku (napt. kompostovatelny) dochazi
k jeho rozkladu v prib&hu dvanacti tydnt a déle. Vétsina BRP, i ostatnich plasti, jsou
soucasti komunalniho odpadu, ktery je pozd¢ji uklddan na sklddku, kde se muze
rozkladat inékolik mésich a podili se na tvorbé skladkového plynu. Privatni
kompostovani bioplastii neni vhodné, jelikoz malé mnozstvi kompostu nemiize zajistit

optimalni podminky pro rozklad [40].

3.4.3 Materialy
MATER-BI®

Mater-Bi je smésny bioplast, ktery je vyrobeny ze Skrobu (aZ 95 %) a syntetickych
polymert, které jsou biologicky rozlozitelné. Tyto syntetické polymery jsou vyrobeny
Z neobnovitelnych zdroji. Vyrobcem je italska firma Novamont a je jednim
Z nejznamg;jsich bioplastti na trhu. Nevyhodou tohoto materidlu je jeho vysoka cena.
Cena je az 8krat vyssi v porovnani s klasickymi plasty [41].

Pouziti: Nakupni tasky, ptibory, nadobi, pénova ochrana pfi pfepraveé, mulcovaci folie,

toaletni a hygienické potfeby, kancelaiské potieby, obaly a jiné [42].
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Mater-Bi
mulCovaci folie

Obrazek T Vyrobni postup materidlu Mater-Bi
[43, upraveno podle 51]

ECOFLEX ®aECOVIO®

Materidly vyrobené z ropy, které jsou certifikované, jako biologicky rozlozitelné. Oba
plasty vyrabi firma Bast Ludwigshafen [44].

Pouziti: Nakupni tasky, obalovy material, folie.

OXO-ROZLOZITELNY PLAST d,w

Materialy vyrabéné z polyetylenu (PE) s ptidavkem aditiva d,w, které vyrabi firma
Symphony Environmental. Do tohoto plastu byvaji pfimichéna aditiva, kterd zplsobi
rozlozitelnost plastu. Rychlost rozkladu je zavisla na mnoZstvi ptidané¢ho aditiva, tim
padem muize rozklad trvat od dvou meésicti do Sesti let. Oxo-rozlozitelné plasty jsou
rozloZzeny prostiednictvim oxidace a béhem biologického rozkladu je plast
mineralizovan pfedev§im na oxid uhli¢ity a vodu. PouZiti tohoto materidlu najdeme

predevs§im v obchodnich sitich, jako nakupni tasky [45, 49].
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pokus- uloZeni vzorki do domaciho kompostéru

V této Casti prace je popsan pokus, ktery byl proveden pro ovéfeni rozkladu vzorki
Vv podminkach domaciho kompostovani. Bylo sledovano pét vzorki, které byly
oznaceny jako rozlozitelné, 100% biologicky rozloZitelné a kompostovatelné, které byly
ulozeny do vlastnoru¢né vyrobeného kompostéru na tfi mésice. Hlavnim cilem pokusu
bylo zjistit mozny rozklad vybranych plastovych vzorkd Vv nefizenych

a nekontrolovanych podminkach.

4.2 Popis lokality provadéného pokusu

Lokalita provadéného pokusu spadd do Olomouckého kraje, konkrétné do meéstecCka
Plumlova. Jeho nadmoiska vyska saha do 308 m. n. m. Pokus byl proveden v chatové
oblasti, kter4 je klidna a nedoslo k Zzddnému znecisténi nebo ohroZeni.

Kompostér je umistény u lesa, cca 2 metry od dievéného plotu. Pfimé slunce
na n¢j sviti jen 3 hodiny denng, jelikoz je z ¢asti umistény pod hustymi stromy. Domaci
kompostér, 0 rozmérech 80X70Xx70 cm, byl zaloZzen uz dfive a rozkladné procesy
vném probihaly zhruba dva a pil roku. Kompost byva pravidelné piehazovan
a prekopavan (alespon dvakrat do mésice), jedna se o oteviené kompostovani. Kompost
se skladal pievazné z posecené travy ze zahrady (30 %), zbytkd bioodpadu z kuchyné
(10 %), hnoje (15 %), dievni drti (5 %) a rostlinnych zbytkt (40 %).

Pokus byl zalozen 1. kvétna 2014 a trval tfi mésice, konkrétné v mésicich kvéten,
Cerven a Cervenec. Primérna teplota a srazky béhem téchto mésicti ukazuje tabulka
¢. 1. Vzorky nebyly do kompostovaci zakladky vlozeny celé, ale pouze jejich cast,
20 x 20 cm. P&t vzorkd bylo rovnomérné rozmisténo do vyhloubenych dér a zahrnuto

patnacti centimetrovou vrstvou kompostu.
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Tabulka ¢. 1: Primeérné teploty a srazky behem tiech mésicii

[50, upraveno podle 51]

Rok 2014 Kvéten Cerven Cervenec
Teplota [°C] 12,1 15,6 19,2
Srazky [mm] 111 57 85

4.3 Popis vzorku

Hodnotilo se pét plastovych vzorkt (obr. 8), které jsou oznaceny jako rozlozitelné,
kompostovatelné ¢i  100% biologicky rozlozitelné. Tii ztéchto vzorkl jsou
certifikované (vzorky €. 2, 4, 5) a dalsi dva oznaceny jako rozlozitelné (vzorky €. 1 a 3).

Vzorky jsou dostupné na trhu Evropské unie.

Obrazek 8 Plastové vzorky [51]

Vzorek 1- Vzorek, ktery je oznaceny jako 100% rozlozitelny. Diky pfidanym aditiviim,

dojde k rozkladu a zGstane jen voda, oxid uhli¢ity a biomasa [46].

Vzorek 2- Vzorek, ktery je oznaceny jako kompostovatelny do 90 dnti. Suroviny jsou
ze zem&délské produkce, jako Skrob a polykaprolakton. Materidl
je paropropustny, coz snizuje hmotnost odpadu a ptipadny zapach.

Certifikované zna¢kou OK Compost a jsou vyrobeny v CR [47].

Vzorek 3- VVzorek pochazejici z Polska, oznaceny jako 100% rozlozitelny.

28



Vzorek 4- Vzorek, ktery je vyrobeny z Cisté piirodnich rostlinnych surovin, jako
je pSeni¢ny cukr, kukuficny cukr, pSeni¢na celuldoza a bramborovy s$krob.

V kompostovaci zakladce se rozlozi do 150 dnu [48].

Vzorek 5- Vzorek, ktery je oznaceny jako kompostovatelny, vyrobeny ze skrobu.

Tabulka ¢. 2: Slozeni plastovych vzorkii [38, upraveno podle 51]

Vzorek Popis Typ
1. epi —100% odbouratelné HDPE
2 OK Compost Skrob a PCL
3 Degradovatelny plast — d2w N/A
4. Kompostovatelné ( 7P0073) | Pfirodni suroviny
5 Kompostovatelné ( 7P0147) Skrob

4.4 Zhodnoceni pokusu

Po tfech mésicich byly vzorky vyjmuty a zkontrolovany. Pouze u vzorku 2 a 5 doslo
k pozorovatelné zméné a ¢astecnému rozkladu. U vzorku 2, ktery je vyrobeny ze Skrobu
a PCL, doslo k ¢aste¢nému rozkladu a k oddéleni mens$ich fragmentl, jak je vidét

na obrazku ¢. 9.

Obrazek 9 Rozklad vzorku ¢. 2 [51]
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U vzorku 5 (vyrobeny ze skrobu), byla pozorovana pouze zména barvy, jiné zmény

vzorek nedosahl (obr. ¢. 10).

Obrazek 10 Zmeéna barvy vzorku ¢. 5 [51]

Vzorky 1, 3 a 4, které byly vyjmuty z kompostu, nedosahly viditelné zmény ani

¢astecného rozkladu. Vsechny tii vzorky si zachovaly svij ptivodni vzhled (obr. 11).

Obrazek 11 Vzorky, které se nerozlozily [51]

K Uplnému rozkladu biologicky rozlozitelnych plastd jsou zapotiebi optimalni

podminky (napt. pH, teplota, vlhkost), které jsou mozné v tizenych kompostarnach.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

V roce 2011 probéhl podobny vyzkum v Centralni kompostdrné Brno a. s., kde bylo
sledovano 8 vzorkl. Tyto vzorky byly oznaceny jako kompostovatelné,
100% biologicky rozloziteln¢ ¢i rozlozitelné. Jednotlivé vzorky byly ulozeny
do kompostovaci zakladky na 15 tydni. Vzorky €. 1, 2, 3, 4 a 5 byly ve vyzkumu stejné
a dalsi tfi navic. Po tfech mésicich autofi zjistili, Ze doslo k iplnému nebo k ¢astecnému
rozkladu vzorkt [26]. Pouze vzorek z HDPE se nerozlozil (vzorek €. 1), stejné jako pii
domécim kompostovani.

Dalsi vyzkum probehl vroce 2012 se stejnymi vzorky. Pokus probihal
na hranicich Vyso¢iny a Jihomoravského kraje (JMK), v obci Bora¢. Vzorky byly
ulozeny do domaciho kompostéru po dobu tii mésict (zafi, fijen, listopad). Po uplynuti
12ti tydnt se rozlozil vzorek €. 5, ktery je dle vyrobce vyrobeny ze Skrobu [38].

Dle autora se zkoumané vzorky nerozlozily kvuli prostfedi, ve kterém byly
ulozeny po dobu 12ti tydnti. Domaci kompostéry ¢asto nenabizi vhodné podminky pro
rozklad, jako primyslové kompostarny. Pti¢inou mlize byt neptizniva teplota, vlhkost

¢1 jiny ovliviwyjici faktor rozkladu.

., Nejrychleji rozklad probihad v prumyslové kompostarné, kde jsou idedlni podminky. Je
zde velké mnozstvi rozkladajici se organické hmoty, dostatek kysliku i optimalni vihkost.
Vlivem aktivniho rozkladu vznika i vyssi teplota, ktera rozklad jen podporuje. V tomto
prostiedi je také nejvyssi koncentrace rozkladnych organismu, proto je zde cely
dekompozicni proces nejefektivnéjsi. V kompostarne je cely substrat také casto
prehazovan, coz znacne cely rozklad urychluje. Moderni kompostarny disponuji
nejriiznéjsimi technologiemi, které rozkladné procesy urychluji. Mohou to byt napriklad
ventilatory, které zajistuji lepsi provzdusnéni, nebo riizné drtice, které zmensuji
Jjednotlivé casti, ¢imz jejich rozklad také vyrazné urychli. Doba rozkladu, ktera se
v souvislosti s vyrobkem uvadi, se vétsinou odviji od doby rozkladu v priimyslové
kompostarne [48].
Nekteré bioplasty se mohou rozlozit i v ptidé, kde ovSem rozklad trva déle nez
Vv kompostu. Patfi k nim naptiklad mulCovaci folie, které se pouzivaji v zemédélstvi
proti riistu plevelu a na konci vegetacniho obdobi se zaoraji. Rozkladny proces zavisi
na druhu a typu pidy, na obsahu humusovych slozek, na vegetaci a mnozstvi srazek.

Bioplasty se také mohou rozlozit ve venkovnim prostiedi, kde ale nejsou optimalni
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podminky. Slune¢ni paprsky narusuji strukturu vyrobkii a dochazi k rozpadu na mensi

castecky, které se pak daleko snadnéji rozlozi [48].
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6 ZAVER

Plast se pro nés stal kazdodennim materidlem a clovek by si zivot bez n¢j dokdzal jen
tézko predstavit. Pouzivdme ho jako obalovy material na baleni potravin, na vyrobu
kanalizacnich soucastek a potrubnich soustav, Vv zemédélstvi, jako mulCovaci folie
a na vyrobu jinych potiebnych predméta. Plasty maji velmi dobré mechanické vlastnosti
aV piirodé jsou odolné proti rozkladu. Biologicky rozlozitelné plasty vznikly jako
vhodna alternativa, protoze jsou Setrnéj$i k zivotnimu prostiedi. K tomu, aby byl
rozklad u¢inny a Uplny, je zapotiebi dosdhnout idealnich podminek pro rozklad, jako
napiiklad vhodné mikroorganismy, vlhkost, teplota nebo slozeni kompostu. Biologicky
rozlozitelné plasty mohou byt vyrabény z biomaterialt (Skrob, celuldza), z ropy, jako
klasické plasty nebo kombinaci téchto zdrojii. Vyraznou piednosti tohoto materidlu
je mensi zatéz pro Zivotni prostfedi. Po skonceni jejich Zivotnosti nekontaminuji
prosttedi, ale dojde k jejich rozkladu na oxid uhli¢ity, vodu a biomasu a tim vraci Ziviny
do pidy. Biologicky rozlozitelné plasty Se stavaji soucasti bézného Zivota. Vyrobni cena
téchto ptirodnich plastd je az Ctyfikrat vyssi nez u klasickych plasti. Trzni cena ropy
neustale stoupa, ale vyroba klasickych plasti neni nijak ohrozena. Vyuziti biologicky
rozlozitelnych plasti je vhodné piedevsim v potravinaiském pramyslu, kde se nejéastéji
setkdvame s nadobim, které je vyrobené ze Skrobu. Naptiklad u rychlého obcerstveni
by bylo vhodné nahradit nerozlozitelné odpady t€émi rozlozitelnymi. Velkého uspéchu
se tyto materidly dockaly Vv oblasti l1ékafstvi. Diky pfirozenému rozpadu, se zacaly
vyrabét naptiklad Srouby z kyseliny polymlécné (PLA), rozlozitelné chirurgické
sponky, stehy, které se samovolné vstfebaji nebo umél¢ vazy a §lachy.

Nakladani s biologicky rozlozitelnymi plastovymi odpady je jednim z problému
v odpadovém hospodafstvi. Nejhorsi variantou je jejich uloZeni na skladku. Biologicky
rozlozitelné plasty je mozné recyklovat, ale v dnes$ni dobé vétsina konc¢i ve spalovnach
odpadu, jako jiné odpady. Nejvhodnéjsim feSenim je biologicky rozklad. Biologicky
rozlozitelné¢ plasty mohou byt oznaCeny jako kompostovatelné, 100% biologicky
rozlozitelné ¢i rozlozitelné. Jak jiz bylo zminéno, je potfeba dosahnout optimalnich
podminek, aby byl rozklad Uplny, coZ nabizi pfedevS§im primyslové kompostarny. Diky
tomuto zptisobu Ize plasty zkompostovat a vyrobit u€inné hnojivo, které pak mizeme
vratit zpét do ptirodniho kolob&hu.

Na zéklad¢ provedeného pokusu muizu konstatovat, Ze podminky doméciho
kompostovani nemusi byt vhodné pro tplny rozklad biologicky rozloZitelnych plasti.
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Malé kompostéry nedisponuji vhodnym prostiedim pro Uplny rozklad. Z péti vzorkl se
Caste¢né rozlozil pouze jeden vzorek, ostatni zlstaly v celku. Vzorky byly oznaceny

jako rozlozitelné, 100% biologicky rozlozitelné ¢i kompostovatelné.
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9 SEZNAM ZKRATEK

ZP - Zivotni prostredi

PE - polyethylen

LDPE - polyethylen o nizké hustoté
HDPE - polyethylen o vysoké hustoté
PP - polypropylen

PVC - polyvinylchlorid

PS - polystyren

PET - polyethylentereftalat

PUR — polyuretan

PA - polyamid

CO2 - oxid uhli¢ity (Carbon dioxide)
H,O- voda (oxidan)

BDP - biodegradabilni plast

BRP- biologicky rozlozitelny plast
PLA - kyselina polymlé¢na

PHA — polyhydroxyalkanoaty

PBS - polybutylen sukcinat

TPS - termoplasticky skrob

PCL — polykaprolakton

PEA — polyesteramid

PU- polyuretany

Bio-PE - bio-polyethylen

CSN - Ceska technicka norma

JMK - Jihomoravsky kraj
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10 PRILOHY
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Ptiloha 2:
Ptiloha 3:
Ptiloha 4:
Ptiloha 5:
Ptiloha 6:
Ptiloha 7:
Ptiloha 8:
Ptiloha 9:

Oznaceni a certifikace biologicky rozlozitelnych materiali

Zivotni cyklus biomaterialu

Vyrobci zabyvajici se vyrobou bioplastil a jejich produktl

Lokalita provadéného pokusu, se zazna¢enim kompostéru

Doméci kompostér

Zkoumané vzorky

Ptiprava a zakladani vzorkd do kompostovaci zakladky

Jiz odkryté a vytazené vzorky

Priloha 1

Oznaceni kontejnert na plasty [52, upraveno podle 51]
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Priloha 2

Oznaceni a certifikace biologicky rozlozitelnych materialti [52]

G40

OK compost

0K biobased

Priloha 3

Zivotni cyklus biomaterialu [53, upraveno podle 51]

Produkt}
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fermentace Slunce L:_,; P
Skrob, celuléza,.. Bicdensails
100=22ragdacs
materiily
CO2, H20,
biomasa
Suroviny
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Priloha 4

Vyrobcei zabyvajici se vyrobou bioplasti a jejich produktt [53, upraveno podle 51]

Vyrobce Produkt Material

Novamont Mater Bi Skrob

Plantic Technologies Ltd. | PlanticTM Skrob

Rodenburg Solanyl Skrob

Natureworks LLC Natureworks Polymer mléc¢né kyseliny

Protect Gamble Nodax Polyhydroxyalkanoat

Metabolix Biopol Polyhydroxyalkanoat
Priloha 5

Lokalita provadéného pokusu, se zaznacenim kompostéru [54, upraveno podle 51]

43



Priloha 6

Domaci kompostér [51]
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Piiloha 7

Zkoumané¢ vzorky [51]
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Piiloha 8

Ptiprava a zakladani vzorkd do kompostovaci zakladky [51]
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Priloha 9

Jiz odkryté a vytazené vzorky (vzorky 1, 2, 3, 4, 5) [51]
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