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Abstrakt:

Predmétem bakalafské prace je analyza environmentalnich dopadu pouzivani
jednorazovych a vratnych kelimkd v prubéhu letniho festivalu Pekelny ostrov
konaného v HolySové pravidelné v &ervenci jiz od roku 2012. Teoreticka ¢ast prace
se zabyva legislativnim ramcem v oblasti obali a odpadu, dale se zaméfuje na
obéhové hospodafstvi, jeho vyznam, nutnost hodnoceni celého Zivotniho cyklu
vyrobku a na nakladani s plastovymi odpady, jejich likvidaci a mozZnosti prodlouzZeni
Zivotnosti. Prakticka Cast je zpracovana na zakladé dostupnych informaci z oblasti
vyroby, uskladnéni, dopravy, uziti a likvidace vybranych jednorazovych a vratnych
plastovych kelimkd na vySe zminéném letnim festivalu. Dopady kelimk( jsou
hodnoceny pomoci vypoctu uhlikové a Castecné vodni stopy vyrobkl. Vyc€islenim
uhlikové stopy bylo zjisténo, Ze vratny kelimek se vyplati az v pfipadé, kdy je vyuzit
alespon 5krat. Je tfeba také zminit, Ze &im vySsi recyklace vyrobku je dosazeno, tim

nizSi dopady na environmentalni prostfedi ma.

Klicova slova:

kelimek, vratny, jednorazovy, plast, bioplast, nakladani, likvidace, dopad, stopa



Abstract:

The bachelor work is aimed at the analysis of environmental impacts of using
disposable and returnable cups during the summer festival called the Hell Island held
in HolySov regularly in July since 2012. The theoretical part deals with the legislative
framework for packaging and waste, further with the circular economy concept, its
importance, the need of evaluating an entire product life cycle and plastic waste
management, its disposal and possibility of extending its life.The practical part is
based on available information on production, storage, transport, use and end of life
of selected disposable and returnable plastic cups at the aforementioned summer
festival. Impacts of the cups were evaluated by calculating their carbon and partial
water footprints. By calculating of the carbon footprint it was find out that the
returnable cup pays off only when it is used at least 5 times. It should be also noted
that when the higher product recycling is achieved, the lower impacts on environment
it has.

Key words:

cup, returnable, disposable, plastic, bioplastic, management, disposal, impact,
footprint



Obsah

S V1o Y [T 1
A O 1= o - T = P 2
3. LItEraAmi reSEIEE ..o 3
3.1. Legislativni Uprava EU..............uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 3
3.2. Legislativni Uprava nakladani s odpady a obaly v CR ..........ccceveveeveuennnn.. 5
3.3.  Ob&hové hospodaistvi vV CR A EU .......ccccociiiiiieiicece e 7
3.3.1. Obéhové hospodarstvi — vyznam a struktura................ccccin. 7
3.3.2. PFechod k cirkularni ekonomice..............ceeviiiiiiiiiiiiiiiii e 9
3.3.3.  Zpracovani komunalniho odpadu v zemich EU................cccvvvennnnnn. 11
3.3.4. Res$eni odpadl v ramci ob&hového hospodareni...............c.cccuee..... 12
3.3.5.  Prodlouzeni zZivotnosti vyrobku a jejich znaceni............ccccccoeevvinnnne. 13
3.3.6.  Limity cirkularni ekonomiky...........cccoooriiiiii 14

3.4.  Posuzovani zivotniho cykIu VYrobKuU ................eeeeiiiiiiiiiiiies 15
3.5. ZpUsoby nakladani s obaly, jejich likvidace a opétovné vyuZiti ................ 18
3.5.1. Zpusoby likvidace jednorazovych oball..........ccccccooviiiviiiiiineiiiinnnee. 18
....................................................................................................................... 21
3.5.2. Modelovy pfiklad nakladani s vratnymi kelimKy ..............ccccevvvvnnnnnnn. 21
Charakteristika studijniho Uzemi.........cccoooiiiiiiiiii e, 24

5. MELOAIKA.....ccieiiiiiiiiie 26
5.1. Metodika vypoltu Uhlikove StopY ......cccoeevviiiiiiiiiii e, 26
5.2.  Metodika vypoltu vodni StOPY.........cuviiiiiiiiiiiiice e, 30
6. Soucasny stav feSené problematiky...........cccooviiiii i, 31
T VYSIEAKY .. 33
7.1. Uhlikova stopa jednorazovych a vratnych kelimKu................ccccvvvvvvvvnnnnnns 33
7.2.  Vodni stopa vratnych KelimKuU...........cccoooiiiiiiiiiiiii e, 35
7.3. Ekonomické aspekty uziti jednorazovych a vratnych kelimka .................. 35
8. DUSKUZE....cc i 36
9. ZAVEI @ PIINOS PrACE...... i iiiiiii i e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aaa e 37

10.  Prehled literatury a pouzitych zdrojU..........ccccooiiiiimiiiiie 38



SEZNAM ZKRATEK

BAT
BRO
BRKO
CEWEP

CFP
CO.e
CHMU
CR
EF
ELCD

EMAS

EK
EP
ES
ETV

EU
GHG
GWP
IML
KO
LCA
LCI
LCIA

MPO
MZP
OEF

PE
PEF
PET
PO
PP
PS
PVC
ZEVO

Nejlepsi dostupné techniky (Best Available Techniques)
Biologicky recyklovatelné obaly

Biologicky rozlozitelné kompostovatelné obaly
Konfederace evropskych zafizeni na nakladani s odpady
(Confederation of European Waste-to-Energy Plants)
Uhlikova stopa produktu (Carbon Footprint of a Product)
Ekvivalentni mnozstvi oxidu uhli¢itého

Cesky hydrometeorologicky Ustav

Ceska republika

Emisni faktor (Emission Factor)

Evropska referencni databaze Zivotniho cyklu

(European reference Life Cycle Database)

Systém environmentalniho Fizeni a auditu
(Eco-Management and Audit Scheme)

Evropska komise

Evropsky parlament

Evropské spole€enstvi

Program ovéfovani environmentalnich technologii
(Environmental Technology Verification)

Evropska unie

Sklenikovy plyn (Greenhouse Gas)

Potencial globalniho oteplovani (Global Warming Potential)
Technologie IML (In-Mold Labeling)

Komunalni odpad

Posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment)
Inventariza¢ni analyza zivotniho cyklu (Life Cycle Inventory)
Hodnoceni dopadu zivotniho cyklu

(Life Cycle Impact Assessment)

Ministerstvo primyslu a obchodu

Ministerstvo zivotniho prostiedi

Environmentalni stopa organizace (Environmental Footprint
of an Organisation)

Polyethylen

Environmentalni stopa produktu

Polyethylentereftalat

Festival Pekelny ostrov

Polypropylen

Polystyren

Polyvinylchlorid

Zafizeni pro energetické vyuziti odpadu



1. Uvop

Zijeme v dobé&, kdy lidska populace mifi nezadrziteln& vpfed milovymi kroky, at uz
v sektoru ekonomiky, primyslu, techniky a technologii a v mnoha dalSich sférach
lidské Cinnosti, které maji nesmazatelny dopad na environmentalni oblast naSeho
Zivota na planeté Zemi. Uzivame si obdobi blahobytu, vSeobecného prebytku
a dostupnosti statkd a sluzeb v jakoukoliv denni dobu ze vSech koncu svéta. Kazdou
vtefinou Cerpame ze zdroji Zemé. Neefektivné vyuzivame omezené zdroje velmi
vyCerpané krajiny, pfirody. Otazkou zlstava, jestli stejnou mérou Zemi vracime to, co

jsme pouzili? Regenerujeme a dopfavame ji dostatecny odpocinek k nacerpani sil?

V éfe opakovaného popirani klimatickych zmén, pfirodnich katastrof a ekonomickych
krizi se prostfednictvim demonstraci snazime upozornit na jedine¢nost nasi planety.
Z kazdého ekologicky smyslejiciho jedince se stava razem ,ekoterorista“ ¢i nedospélé
dité s touhou po pozornosti. Jak velky vyznam pro nas bude mit zakaz pouzivani
jednorazovych plastu? Je to feSeni nebo jen ¢asteCny alibismus malych podnikd

i velkych soukromopravnich spolecnosti?

Celosvétovy vyznam dopadu rliznych omezeni v pouzivani jednorazovych plastd je
dlouhodobé FfeSenym problémem. Rockovy festival Pekelny ostrov a jeho pofadatelé
se pfi svych poradatelskych akcich snazi o zmirnéni negativnich dopadd na Zivotni
prostfedi a bezprostfedni okoli v misté konani festivall. Jednou z téchto snah je
nepouzivani jednorazovych plastovych kelimk( a jejich nahrazeni za kelimky

na opakované pouziti, ke kterym festival pfistoupil poprvé v roce 2018.



2. CILE PRACE

Bakalafska prace (BP) je zaméfena na rozbor a zhodnoceni environmentalnich
dopadu pouzivani jednorazovych a vratnych kelimkd za pomoci vypoctu uhlikové
a vodni stopy. Studijni oblast pfedstavuje hudebni festival Pekelny ostrov kazdoro¢né
konany v zapado€eském HolySové.

Cilem bakalafské prace je zjistit, zda je ekonomicky vyhodnéjsi a hlavné
pouziti.

Doprovodnym cilem BP je také navrhnout environmentalné nejpfiznivéjsi variantu

feSeni pro posuzovany hudebni festival.



3. LITERARNI RESERSE

3.1.Legislativni uprava EU

V ramci Evropské unie je zpracovavana Siroka Skala pravnich predpist komplexné
upravujici dopad na environmentalni prostfedi. Je dllezité pracovat s legislativou EU
v souvislostech a nezaméfovat se pouze na ojedinélé pfedpisy. Environmentalni
zakony EU jsou kli€ové a tematicky zamé&fené na oblast ochrany pfirody, vodni pravo,
odpady a obaly, zménu klimatu stejné jako na ochranu lidskych prav v Zivotnim
prostfedi (Kingston a kol., 2017). Dllezitym faktorem pro Uspésnost a dosah pravnich
predpisu EU je pravé dodrzovani téchto predpist nejen velkymi celky, podniky a staty,

ale i samostatnymi jedinci.

Pravni uprava na urovni Evropské unie je o poznani komplikovanéjsi z nékolika
prostych divodd. EU spojuje 28 evropskych statl, raznych vlad, zvyklosti, moznosti
a pomeéru. Povinnosti kazdého ¢lenského statu je akceptovat a zapracovat veskeré
smeérnice, jez EU vyda. V obecné roviné kopiruje legislativa ¢lenskych statd smérnice

EU. Rozdil je spatfovan ve vlastnim zplsobu provedeni a Uprav kazdého statu.

Smérnice EP a Rady (ES) &. 98/2008, o odpadech a o zruSeni nékterych smérnic
povazuje za hlavni cil minimalizaci nepfiznivych ucink( vzniku odpadl a nakladani
s nimi na lidské zdravi a zivotni prostfedi. S tim souvisi zasadni priorita smérnice
vedouci k Setrnému chovani, opétovnému pouzivani vyrobk( a také recyklaci
materiald, jez je vhodnéjSi nez energetické vyuzivani odpadd. Dulezitou casti
smeérnice je pak zamér zmapovani celého Zivotniho cyklu produktl a materiall a jejich

nasledné opétovné vyuziti, a nikoliv tvorba odpadu.

Zapracovani smérnice Clenskymi staty EU tak pfinasi priority v nakladani s odpady,
kdy by se v prvni fadé mélo pfedchazet vzniku odpadu, pfipravit jej k opétovnému
pouziti, recyklovat, dale pak energeticky vyuzit a az v posledni fadé pfichazi jeho

odstranéni.

Téma odpadu je velice obsahlé a komplikované a je dulezité, aby se mu ve vSech
Clenskych zemich vénovala opravdu dostate¢na pozornost a zarover se kontrolovalo
dodrzovani vSech doporuéenych krokd a postupll. S odpadovym hospodarstvim a
zivotnim cyklem vyrobkl a nasledné i odpadu souvisi také obaly, které se v mnoha

pfipadech po svém primarnim vyuziti stavaji pravé odpady.

Ze smérnice EP a Rady 94/62/ES, o obalech a obalovych odpadech vyplyva, Ze

zakladnim cilem je spole¢nymi silami omezit celkovy objem obalu. Idealni cestou



k jeho dosazeni je pfedchazeni vzniku odpadu. DalSi ustfedni zasadou je opakované
pouziti oball, efektivni recyklace a jiné zpUsoby vyuziti obalovych odpadul tak, aby

bylo co nejvice zamezeno jejich koneénému odstranéni (Kingston a kol., 2017).

V ramci obou zminénych smérnic, plati zasada ,plati znecistovatel. Zasada s sebou
tedy nese potfebu propracovaného systému tfidéni, sbéru, recyklace a opétovného
vyuziti obalt a odpadl. Je dulezité uplatnit spolupraci za€astnénych stran v ramci
sdilené odpovédnosti. Pravni uUpravy dané problematiky dopadaji nejen
na producenty oball a odpadu z nich, ale také na spotfebitele. Spotfebitelské chovani
a zachazeni s odpady ma vliv na nasledujici procesy opétovného vraceni obalu

do obéhu nebo koneénou likvidaci.

Podle Smémice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/852, kterou se méni
smeérnice 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech, je nejucinnéjSim zplsobem, jak
omezit negativni dopad tvorby oballl a odpadu z nich na Zivotni prostfedi, co nejvice
predchazet vzniku odpadl. Dlouhodobym cilem EU je pfechod na obéhové
hospodafstvi, resp. cirkuldrni ekonomiku. EU se snaZi omezit zavislost
na dovazenych surovinach a podporovat udrzitelnou bioekonomiku. V zajmu
¢lenskych statd je vyuzivat biologicky recyklovatelné obaly (BRO) a také biologicky
rozlozitelné kompostovatelné obaly (BRKO), jez by mohly vést k podpofe vyuzivani

obnovitelnych zdroju pfi vyrobé obald.

Objem a druh pouzitych oball je zavisly na vyrobci, proto by bylo vhodné zavést
systém rozsSifené odpovédnosti pro vyrobce, ktera by méla kladny pfinos pro zivotni
prostfedi, at uz snizenym vznikem odpadu z oball & zvySenim tfidéni, sbéru

a recyklace.

V souvislosti s dénim poslednich dni a mésicu je tfeba také zminit Smérmici EP
a Rady (EU) 2019/94, o omezeni dopadu nékterych plastovych vyrobkl na zivotni
prostfedi. S vyvojem modernich technologii a rozvojem dopravy a viibec moznosti
pro lidstvo souvisi i rozsahle rozsifeni plastl do vSech sektort lidské Cinnosti. Reakci
na nastalé udalosti a stav je mnoho. EU ve snaze udrzet bujné Sifeni enormniho
znecisténi zivotniho prostfedi pracuje na mnoha smérnicich a doporucenich

pro Clenské staty.

Snahou smérnice je i pfes vysokou funk&nost a nizkou cenu plastd omezit jejich
kratkodobé vyuziti a co nejvice je zapojit zpét do kolobéhu a prodlouzit tak jejich
zivotni cyklus, nez se nadobro stanou odpadem. S tim souvisi i dlouhodoby cil sniZeni
negativnich environmentalnich, zdravotnich a ekonomickych dopadl, jez ma

za nasledek vyroba mnohych plastovych vyrobkd. Omezeni a zakazy pouzivani se



pak vztahuji zvlasté na plastové vyrobky na jedno pouZiti, jako jsou obaly na jidlo,
napoje, plastové pfibory, igelitové tasky a dalsi. Specifickou sférou jsou mikroplasty,
na které se smérnice sice nevztahuje, ale zamérem je omezeni pouzivani této slozky

ve vyrobcich.

3.2.Legislativni Gprava nakladani s odpady a obaly v CR

Legislativni Uprava odpadu a oball, nakladani, sbér, tfidéni a nasledné zpracovani je
v Ceské republice zpracovana velmi rozsahle. S kazdou dal$i snahou zpfistupnit
zakonnou Upravu obyc¢ejnym ob&andm i podnikajicim osobam vznika velké mnozstvi
novel, vyhlaSek a nafizeni, ktera &ini proces tvorby, shromazdovani a likvidace
odpadu jesté neditelnéj§im a neprostupnéjdim ,pralesem®. Vlivem pfibyvajicich
novelizaci a stale se ménicich pfedpist EU se zakon o odpadech stal nepfehlednym

a v mnoha smérech i nevyhovujicim pfedpisem (Tuhacek a Jelinkova, 2015).

V souCasné dobé je v platnosti zakon &. 185/2001 Sb., o odpadech a zméné
nékterych dalSich zakon(, v pozdé&jSim znéni, nafizeni vliady ¢. 352/2014 Sb., o Planu
odpadového hospodafstvi CR pro obdobi 2015 az 2024, vyhlaska &. 376/2001 Sb.,
o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu ve znéni vyhlasky &. 502/2004 Sb.,
vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., Katalog odpad, v pozdéjSim znéni, vyhlaska &. 383/2001
Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, v pozdéjSim znéni, vyhlaska ¢. 321/2014
Sb., o rozsahu a zpusobu zajisténi oddéleného soustfedovani slozek komunalnich
odpadu (Tuhacek a Jelinkova, 2015).

Dne 1. 9. 2019 také nabyla ucinnosti vyhlaska &. 199/2019 Sb., kterou se méni
vyhlaska ¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpec¢nych vlastnosti odpadid. Zména
provedena vyhlaskou se tyka hlavné zplsobu pfifazeni nebezpecéné vlastnosti HP 14
Ekotoxicky. Sou€asné nabyla ucinnosti také vyhlaska €. 200/2019 Sb., kterou se méni
vyhlaska €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjSich
predpist, a vyhlaska €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadl na skladky a
jejich vyuzivani na povrchu terénu azméné vyhlasky ¢&. 383/2001 Sb.,
0 podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjSich predpisu. Vyhlaska
€. 200/2019 Sb. se zaméfuje hlavné na nakladani a technické pozadavky na

prozatimni a trvalé ulozeni odpadni rtuti.

Vramci celosvétového boje se snizovanim odpadu a zamofovanim krajiny
riiznorodymi druhy plastti se CR pfipravuje na pInéni novych pozadavk( souvisejicich
S propracovanim systému obé&hového hospodarstvi. V Cervenci lonského roku nabyly

ucinnosti nové smérnice a nafizeni EU. Jedna se o smérnice o obalech a odpadech,



zameérfujici se zvlasté na prevenci vzniku odpadl, omezovani skladkovani
komunalniho odpadu (KO) nebo recyklaci odpadu. V prosinci roku 2019 byly viadou
pfijaty legislativni navrhy novely zakona o odpadech, o vybranych vyrobcich
s ukonc¢enou zivotnosti, ale také novela zakona o obalech a tzv. zménovy zakon
tykajici se dopadu nové legislativy do souvisejicich pravnich norem. Legislativni
zmény by mély vstoupit v platnost k 1. 1. 2021, po schvaleni zakonl poslaneckou
snémovnou a senatem, a maji za cil motivovat k vét§imu tfidéni odpadu a recyklaci.
Novelizované zakony se ale setkavaji is kritikou, protoZze odborné skupiny

nesouhlasi s odkladem ukoné&eni skladkovani z planovaného roku 2024 na rok 2030.

Souvztazné, se zakonem o odpadech je tfeba také myslet na zakon o obalech, které
jsou specifickou kategorii odpadu. Zakonna Uprava nakladani s obaly a odpady z nich
vzniklych se nachazi v zakoné €. 477/2001 Sb., o obalech a o0 zméné nékterych
zakonu, v pozdéjsim znéni, v nafizeni vlady €. 111/2002 Sb., kterym se stanovi vySe
zalohy pro vybrané druhy vratnych zalohovanych obald, ve znéni nafizeni vlady
¢. 209/2010 Sb., ve vyhlasce MPO ¢&. 116/2002 Sb., o zpusobu oznacovani vratnych
zalohovanych obal(i, ve vyhladce MZP ¢&. 641/2004 Sb., o rozsahu a zptsobu vedeni

evidence oballl a ohlaSovani udajl z této evidence (Tuhacek a Jelinkova, 2015).

Zasadni vyznam zakona o obalech a jemu blizkych pfedpist je chranit Zivotni
prostfedi pfed vznikem obalovych odpadl. Prevazné je toho mozné dosahnout
snizenim hmotnosti, objemu a chemického sloZeni obalud. Kli¢ovym zamérem je tedy
pfedchazet samotnému vzniku odpadu zoballd, zajistit jeho zpétny odbér
a opakované pouziti ¢i pfepracovat jej na nové produkty. Dilezitym faktorem je také
design a sloZeni oball, na némz zalezi jeho nasledné zpracovani, moznost vyuziti ¢i

likvidace spalovanim s efektivnim vyuzitim vytvorené energie.



3.3. Ob&hové hospodarstvi v CR a EU

Réamec pro sledovani obéhového hospodaistvi

1 Surovinova sobéstacnost EU
Podil vybéru klitovych material (vEetné kritickych surovin)
pouzivanych v EU a vyrobenych v EU

5a-b Celkova mira recyklace
Mira recyklace komunalniho odpadu a
veskereho odpadu kromé nejvyznamnéjsich

2 Zelené vefejné zakazky druh( minerdlniho odpadu

Podil vyznamnych vefejnych zakazek v EU zahmujicicl
ekologické pozadavky

6a-f Miry recyklace u konkrétnich tokd
odpadl

Mira recyklace obalovych odpadd celkem,
plastovych obalfy, dievénych obalil, odpadnich
elektrickych a elektronickych zafizeni,
recyklovaného biologického odpadu na jednoho
obyvatele a mira vyuZiti stavebniho

a demoli¢niho odpadu

3a-c Vznik odpadu
Produkce komunalniho odpadu na jednoho
obyvatele; celkova produkce odpadi
(kromé

nejvyznamnéjsich druhd mineralniho
odpadu) na jednotku HDP & ve
vztahu k domaci spotiebé materiald

4 Plytvani potravinami
Mnozstvi vyprodukovaného
potravinového odpadu Vyroba a spotieba

9a-c Soukromé investice, pracovni mista

a hruba pridana hodnota

Soukromé investice, potet zaméstnanych osob
a hruba pfidana hodnota v odvétvich
obéhovéha hospodarstvi

Podil druhotnych surovin na celkové poptavce po
materialech — u konkrétnich materidlt a v celé

ekonomice 10 Patenty

Potet patentd tykajicich se nakladani s odpady a
recyklace

Dovoz a vyvoz vybranych recyklovatelnych surovin

Obrazek 1 Ramec pro sledovani obéhového hospodafstvi (EP, ©2018)

3.3.1. Obéhové hospodarstvi — vyznam a struktura

Obéhové hospodarstvi nebo také cirkularni ekonomika je zivotni styl, zpusob
a pristup k vyrobé a spotfebé produktli, vyrobkd, materialll a odpadu. Je to forma
sdileni, pronajmu, opakovaného vyuZziti, oprav, repasi nebo recyklace zhodnocuijici
dfive pouzité materidly a suroviny & vytvorené vyrobky (Stahel, 2016). Ugelem
obéhového hospodafstvi je minimalizace odpadu a také prodlouzeni zivotniho cyklu
produktu. Zvlastnim dopadem pfechodu k cirkularni ekonomice je, dle Sdéleni
Komise Uzavreni cyklu — akéni plan EU pro obéhové hospodarstvi COM/2015/0614,
mimo jiné vyuziti surovin i soudasti jiz nepouzitelnych vyrobkd. Je snahou
o vybudovani nizkouhlikového a konkurenceschopného hospodarstvi, jez dokaze

ucinné vyuzivat zdroje (EK, 2015).

Obecnym zamérem obéhového hospodafrstvi je Setrné a efektivni vyuzivani zdroju,
tedy pfeména vSeobecn& znamého stavajiciho systému VYTEZIT — VYROBIT —
POUZIT — VYHODIT v opakované pouziti vyrobku del$i Zivotnosti s omezenim jejich
poruch Ci zastaravani (Stahel, 2016). Stejné tak v ramci podpory podnikani plsobi
jako jista obrana pfed moznym nedostatkem zdrojd a nepfiznivym vyvojem cen (EK,
2015).
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Obrazek 2 Zobrazeni tokd v obéhovém hospodafstvi EU (EP, ©2018)

Tradi¢ni model linearniho hospodafstvi a energeticky tok moderniho ekonomického
systému je dlouhodobé neudrzitelny (Frosch a Gallopoulos, 1989). V ob&hovém
hospodafistvi je naopak vyuzivano alternativniho toku — cyklického, ktery snizuje
dopady na zivotni prostfedi a stimuluje nové obchodni pfilezitosti (Desrochers, 2004 ).
Cirkularni ekonomika rozSifuje soudobé podnikové systémy environmentalniho
managementu tak, ze jsou podporovany mezisektorové, mezioborové a
mezikontinentalni cykly materialt a energii, aby bylo dosazeno vysoké ekonomické
hodnoty zdroji (Korhonen a kol., 2018). Ekonomickymi cili obéhového hospodaistvi
jsou sniZzené naklady na suroviny a energie pfi vyrobé, vydaje spojené s nakladanim
s odpady a kontrolou emisi, rizika vychazejici z legislativy a zdanéni, stejné jako
inovativni navrhy vyrobnich postupu, trzni pfilezitost pro malé a stfedni podniky &i
socialni aspekt dané problematiky (Zink a Geyer, 2017).



Cirkularni ekonomika
Environmentalni vyhra: Environmentalni vyhra:
Sniteni piivodnich materiali a energie Snizeni odpadd a emis
Pivodni vstupy jsou pievazné (pokud Vyrobnizdroje ve spotfebnich
mozno) obnovitelné z produkéniho systémech jsou pouZity vicekrat nez
systému jednou
Obnovitelné zdroje energie jsou emise
C0O,, neutralni paliva a jejich odpady jsou
Fiviny, které mohou byt pouZity v pfirodé
visrr
ol ’ i >
Ekonomickd/HospodaFska vyhra: Socialni vyhra: Ekonomicka/Hospodaiska vyhra:
SniZeni nakladu na suroviny a energii - Nové pracovni pfileZitosti - Unik hodnoty a ztrity jsou snizeny
Hodnota zdroji je pouZita vicekrat nez prostiednictvim nového vyuZiti - SniZené naklady na nakladani s odpady
jednou hodnoty vloZené do zdroja - SniZené naklady na regulaci emisi
PouZiti nakladnych vzacnych zdrojd je - Zvyieny smysl pro komunitu, - SniZené naklady vyplyvajici z pravnich
minimalizovdno spolupraci a Géast prostiednictvim predpist v oblasti ZP, dani a pojiéténi
SniZené naklady vyplyvajici z pravnich sdilené ekonomiky - Nové trhy se nachazeji pro hodnotove
predpist v oblasti ZP, dani a poji&téni - Skupiny uzivatel( sdileji funkci a zdroje
Image, odpovédny a ekologicky trini sluzbu fyzického produktu namisto - Nova obchodni znatka pfitahuje
potencial jednotlivca, kteff vlastni a konzumuji investice
fyzické produkty

Obrazek 3 Potencial obéhového hospodafstvi (vlastni zpracovani podle Korhonen a kol., 2018)

3.3.2. Prechod k cirkularni ekonomice

Nadmérné rostouci spotfeba pfirodnich zdroju je celosvétovym problémem,
se kterym se dlouhodobé snazi bojovat i EU véetné CR. AvSak nase zemé& v tomto
sméru znacné zaostava. Vyuzivani obnovitelnych i neobnovitelnych surovinovych
zdroji kazdym rokem nesmirné stoupa, cirkularni ekonomika pfinasi
nezpochybnitelnou pfilezitost pro zménu zplsobu vyuzivani dard planety Zemé
(Kulhankova, 2018).

Resgenim v$ak neni pouhé legislativni rozhodnuti & doporuéeni EU &lenskym stattm,
jak se chovat. Zmény lze dosahnout pouze transformaci chovani jednotlivcl
spolecnosti, statni spravy, podniki a firem. Opatfeni EU, ktera s sebou pfinasi
sméfovani k obéhovému hospodarstvi, blizce navazuji na plany investic,
zaméstnanost a hospodarsky rist, vyvoj klimatu, energetiku a inovace v priimyslu
(EK, 2015).

Jednim z prvnich kroku je informovanost a osvéta vdeobecné spole¢nosti. Je dllezité
podpofit sdileni a propagaci novinek a informaci, propojit podnikatele, vefejnou
spravu, vysoké Skoly, vyzkumné ustavy a vénovat se marketingové propagaci
(Kulhankova, 2018).

Neni jednoduché pFesvédCit Sirokou vefejnost obecné smeéfujici k neduvéfivosti

v druhotné vyuzivané produkty, ale je to podstatnou €asti boje s enormni spotifebou



nedostateénych zdroju. Nezbytnou cinnosti v ramci ob&éhového hospodarstvi je
produkce vyrobku a materiall, jez jsou skute€¢nou alternativou primarnich vyrobku.
Z pohledu obecné ekonomie a rtiznorodych ekonomickych zakonu je tfeba uvadét
sekundarni produkty na trh stejnym zplsobem jako prvotni zbozi. Je tedy dulezité
vyuZivat obdobné cesty, oslovovat stejné spotfebitele a nabizet jim analogické
vyhody (Zink a Geyer, 2017).

ED

RECYKLACE OBEHOVE

HOSPODARSTVI

Obrazek 4 Struktura obé&hového hospodafstvi (MZP, ©2019)

Otazkou k feseni jsou negativni dopady na zivotni prostfedi a zdravotni podminky
pfi zvySeném zavadéni recyklagnich technologii, opétovného vyuzivani surovin
a materidli. Jedna se zejména o nebezpecné chemické prvky a slouceniny, jez
obsahuji produkované vyrobky (Zimova a Matéju, 2019). V souvislosti s uvedenou
problematikou je pro obéhové hospodarstvi podstatnym krokem vyvoj efektivnich
a bezpeénych nahradnich materialt a provoz technologii na urovni BAT technologii
(tamtéz), jez vyjadiuji nejlepSi dostupné techniky a oznacuji dosud nejucinnégjsi

a nejpokrocilejsi technologie.

Nesmirné dulezitym hlediskem pro posuzovani dopadu pfechodu k obéhovému
hospodarstvi jsou zdravotni rizika a feSeni duraznych preventivnich zasahu

na ochranu zdravi obyvatelstva.
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3.3.3. Zpracovani komunalniho odpadu v zemich EU

Zalezitost obéhového hospodarstvi je v Evropé i ve svété dlouhodoba otazka, fedena
na statni, védecké a spoleCenské urovni. Avsak je tfeba uveést, Zze pfechod smérem
k cirkularni ekonomice je stale v za¢atcich. V evropskych zemich byla b&éhem roku
2017 recyklovana ¢&i kompostovana zhruba polovina komunalniho odpadu,
skladkovana byla vice jak Ctvrtina. Pfi skladkovani hrozi nejen riziko kontaminace
podzemnich vod i pady, ale dochazi také k tvorbé metanu, ktery je mnohonasobné

silnéjSi nez oxid uhlicity.

ZPRACOVANI KOMUNALNIHO ODPADU V EU (KG NA OBYVATELE)

1995 1996 1997 1990 1999 2000 2001 2002 2603 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Obrazek 5 Zpracovani KO v EU (EP, ©2018)

Recyklace komunalniho odpadu v EU je obecné na dobré urovni, ale pro efektivni
vyuzivani zdroji a celkové zpomaleni environmentalnich dopadu lidské cinnosti
na planetu to opravdu nestaci. Z tohoto divodu je dulezité zménit postoj spotiebitell
k recyklovanym materialm a jejich vyuzivani, a zvlasté se pak zaméfit na kvalitu
téchto material(l. Je tfeba si uvédomit komplexni slozeni material(l a latek z nich
vychazejicich pfi recyklaci. V ramci opakované recyklace milze dochazet
ke kontaminaci materiald, jez mohou byt nasledné degradovany a stavaji se tak zcela
nevhodnymi pro dal$i vyuziti. S tim souvisi pomérné zastoupeni energetického vyuziti
odpadu u €lenskych statd EU. Tedy, staty s vysokou mérou recyklace maji nejvyssi

podil energetického vyuziti odpadli (Kus a Dvorakova, 2019).

Podle Svétové banky bude produkce odpadu stale rust, i pfes snahy ve vyvoji v oboru
eko-designu a ovlivnéni spotiebitelského mysleni. Neustale bude vznikat komunalni
odpad, ktery bude tfeba zpracovat v recyklacnich a tfidicich zafizenich. Zbytkovy
odpad, kterého bude dosazeno po ohleduplném vyclenéni zdroju, je tfeba dale

zpracovat.
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3.3.4. Reseni odpadil v ramci obéhového hospodareni

Cilovymi oblastmi v dlouhodobych opatfenich EU a &lenskych statd jsou plasty,
potravinové obaly, stavebnictvi, primyslovy a daini odpad a dalSi. Vyznamnou
otazkou jsou také legislativni Upravy tykajici se nakladani s hnojivy a opakované

vyuzivani vody.

Pfehled miry recyklace u riiznych tokd odpadtl

Veskery odpad kromé
nejvyznamnéjSich druhi
mineralniho odpadu
recyklovino

66 %
recyklovino

Odpadni elektricka a
elektronicka zaFizeni

40 %
recyklova
Stavebni a demoliéni
odpad

Obrazek 6 Mira recyklace podle toki odpadi (EP, ©2018)

Z pohledu tokt odpadu a danych zameéru je tfeba zhodnotit potfebu zbytkové kapacity
pro zpracovani odpadu v Evropé. Jak uvadi Konfederace evropskych zafizeni
na nakladani s odpady (CEWEP), ktera za pfedpokladu dosazeni stanovené urovné
recyklace komunalniho odpadu v roce 2035 vydislila potfebu kapacity na zpracovani
zbytkového odpadu na témeéf 142 milionu tun (Kuds a Dvorakova, 2019). S ohledem
na soucasnou kapacitu zafizeni k energetickému vyuziti odpadi (ZEVO) vznika
v evropskych statech potfeba novych zafizeni, diky kterym by se predeSlo

opétovnému skladkovani ¢i neSetrnému spalovani zbytkovych odpadd.

Diky ZEVO, které v soucasnosti zasobuji v EU nékolik milioni obyvatel elektfinou, by
mohly vznikat nové lokalni zdroje energie, které by tak podpofily nekomplexni
dodavky energii z obnovitelnych zdroju. Problémem budouciho vyuziti ZEVO je vSak
skute¢nost, Ze vySe zminény legislativni navrh novely zakona o odpadech omezuje
vyuzivani této moznosti u KO a preferuje materiadlovou recyklaci (v poméru 25%
ku 65%).
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3.3.5. Prodlouzeni zivotnosti vyrobku a jejich zna€eni

V ramci cirkularni ekonomiky je tfeba zminit Zivotni cyklus vyrobku, jak uvadi Sdéleni
Komise Uzavfeni cyklu — akéni plan EU pro obé&hové hospodarstvi COM/2015/0614.
Vyrobek je tak tfeba sledovat od faze vyroby (design, vyrobni postupy), spotfeby,
nakladani s odpady a opétovnému vyuziti. Etapa navrhu i vyrobni postup vyrobku se
dotykaji ziskavani a vyuzivani zdrojl i vzniku odpadu po celou dobu zivotnosti
produktu (EK, 2015).

Podstatnym okruhem pro prodlouzeni zivotnosti vyrobkl, respektive pro jejich
snadnéjSi opravy, repasi C€i obnovu je design vyrobku, diky kterému mduze,
dle Smérnice EP a Rady 2009/125/ES, o stanoveni ramce pro uréeni pozadavku
na ekodesign vyrobkl( spojenych se spotfebou energie, dojit k Setfeni vzacnych
zdroji. Ramcové je design vyrobkd zachycen ve smérnici o eko-designu, ktera ma
za Ucel zvySit ucinnost a environmentalni vykonnost produktl souvisejicich se

spotfebou energie (EP, 2009).

Eko-design vyrobkl by mél zaijistit jejich snadnou opravitelnost, vyrobu z druhotnych
surovin a také, aby byly po cely svUj zivotni cyklus vyuzivany na maximum, jak
deklaruje Zprava Komise EP o provadéni akéniho planu pro obéhové hospodafistvi,
COM/2019/190. Velky vyznam v oblasti Zivotniho cyklu vyrobku maji vyrobni postupy
a jejich pfizpusobeni se environmentalnim pozadavkim moderni doby. Podporou
malého a stfedniho podnikani ve vyuzivani obchodnich pfilezitosti a s tim
souvisejicim uc¢innym vyuzivanim zdroju je subvence pofizovani inovativnich
technologii (EK, 2019).

Pfinosem je také vyuzivani systému pro environmentalni fizeni a audit organizaci
(EMAS), rovnéz tak moznosti programu ovéfovani environmentalnich technologii
(ETV).

Spotieba vyrobkd a produktd se na zakladé spotiebitelského rozhodovani déje
neustale. Dulezitym krokem pro ovlivnéni spotfebitelského chovani a efektivniho
rozhodovani v koupi a nakladanim s produkty je jejich efektivni jasné a komplexni
oznacovani. VSeobecna osvéta pro populaci EU a systém znaceni vyrobk( usnadni
dalsi tvorbu a nakladani s produkty. Komparace environmentalni stopy produktu
(EFP) a jejich dopadu na zivotni prostiedi bude v budoucnu smérodatnou pro volbu
spotfebitele. Postup vymezeni environmentalni stopy produktu a environmentalni
stopy organizace (OEF) podnikim zprostfedkuji provadét spolehliva, srovnatelna

a lehce zopakovatelna prohlaseni, ktera odhali kritickda mista v oblasti dopadu
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na zivotni prostfedi. Tim dochazi k propojeni dodavatelského fetézce s podniky

i spotiebiteli (tamtéz).

3.3.6. Limity cirkularni ekonomiky

Cirkularni ekonomika ma vSak také svoje limity, které neni radno opomijet. Mezi
zakladni limity a vyzvy koncepéniho pfistupu k cirkularni ekonomice fadime limity
(Korhonen a kol., 2018):

- Termodynamické;

- Prostorové a cCasové hranice systému, tedy kratkodobé vyuzivani
neobnovitelnych zdrojl, jez muze tvofit dlouhodobou infrastrukturu pro

obnovitelné zdroje;

- Fyzické méfitko ekonomiky pfedstavované efektem odrazu, Jevonsovym
paradoxem (tj. efektem technologického pokroku, ktery je pfinosem pro
efektivngjsi vyuziti daného zdroje, ale sou¢asné enormné zvySuje jeho
spotfebu diky vysoké poptavce (Bauer a kol., 2017)) a efektem

bumerangu;
- Limity vstupu na trh a blokovani;

- Meze spravy a fFizeni ovliviujici vnitro-organiza¢ni uspofadani a

mezisektorové fizeni fyzickych tokl energie a materialu;

- Meze kulturnich a socialnich definic se vztahuji ke konceptu odpadd majici
souvislost s cirkularni ekonomikou. Jedna se o pfedpoklady
nakladani s odpady a jejich nasledné vyuziti, kdy celospoleéensky pfistup
k odpadové problematice podléha dynamickému vyvoji v kratkém Case

a danych socialnich podminkach.

Hranicemi pro vyuzivani obéhové ekonomiky jsou tedy termodynamické limity, kdy
cyklické systémy spotfebovavaji zdroje a vytvareji odpady a emise. Mezi omezeni
prostorova a Casova je tfeba zaradit pfistup obéhového hospodafrstvi z globalniho
hlediska Cisté udrzitelnosti, kdy mize dochazet k pfesunu negativnich dopadi

do méné vyvinutych zemi (Korhonen a kol., 2018).

Limity reprezentované realnym ekonomickym rustem, tedy je-li pfedpoklad celkového
ekonomického ristu vytvofeného pocateCnimi environmentalnimi zisky z vyuZiti
cirkularni ekonomiky, by mély omezit rust fyzického méfitka ekonomiky méfeny
v pouzitych materialech a energetickych tocich (Daly, 2008). Dulezitou otazkou

pro obéhové hospodarstvi z hlediska dlouhodobé udrzitelného rozvoje spole€nosti
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zustava, jak zdroje a penize uSetfené C&i ziskané cirkulaci v ekonomice efektivné
nasmérovat na rozvoj udrzitelné spotieby (Korhonen a kol., 2018). Moznym limitem
obéhové ekonomiky jsou také zavislost na cesté a blokovani. Tento jev se tyka zvlasté
inovaci zavadénych na trh, nebot nejvyhodnéjsi pozici ziska prvni zavedena inovace
i za cenu nizsi efektivity, kterou by bylo mozné ziskat inovaci pozdéjsi, ale vyrazné

ucinnéjsi (Norton a kol., 1998).

Evropska komise v ramci pfechodu EU k obéhovému hospodarstvi pfijala koncept
védeckého, ekonomického a legislativniho pfistupu k objevovani optimalnich cest
nartstu vyuziti sekundarni produkce (Zink a Geyer, 2017). Vhodnou, i kdyz velice

obsahlou a sloZitou metodikou se stalo posuzovani Zivotniho cyklu produktu.

3.4.Posuzovani zivotniho cyklu vyrobku

Komplexni metoda posuzovani zZivotniho cyklu (LCA) zahrnuje Upliny zivotni cyklus
produktu, ktery, poCinaje tézbou a ziskavanim surovin, pojima produkci energie,
vyrobu a zpracovani materiall, jejich pouziti a Upravu az k ukonceni zivotnosti
finalnim odstranénim, jak uvadi norma 1SO 14040. Ugelem LCA je efektivné
pojmenovat mozna environmentalni bfemena v prubéhu celého Zivotniho cyklu,

a zdrzet se jich mezi individualnimi fazemi.

LCA se koncentruje na zivotni cyklus produktu z environmentalniho hlediska.
Ekonomické a socialni pojeti produktu stoji mimo jeho metodiku. LCA se vyznacuje
systémovou analyzou specializovanou na shromazdovani a vyhodnocovani vstup,
vystupl a eventualnich dopadu produktu na Zivotni prostfedi ve v8ech fazich jeho

zivotniho cyklu.

KRémec posuzovani Zivotniho cyklu\

Definice cile

arozsahu

Inventarizaé
ni analyza

Hodnoceni
k dopadu /

Obrazek 7 Faze posuzovani zivotniho cyklu, LCA (vlastni zpracovani podle €SN EN 1SO 14040)

/Pﬁmé aplikace: \

- Vyvoj produktu a zlepSovani
Strategické planovani

Interpretace - Tvorba vefejné politiky
Marketing
Ostatni

\__ Y,
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Zivotni cykly produktd jsou velmi proménlivé, at uZ se jedna o rozdilné miry zatiZeni
Zivotniho prostfedi v odliSnych fazich Zivotniho cyklu nebo variabilni feSeni vyrobnich

i likvida€nich technologii.

Vystupem LCA jsou pak kvalitativni a kvantitativni data, vyjadfujici environmentaini
disledky pro zivotni prostfedi a jejich vérohodnost &i rizika. Metoda LCA je
tzv. iterativni, proto v pribéhu shromazdovani dat mize dochazet pod vlivem

rozmanitych aspektl k Upravé studie tak, aby byl i nadale naplnén jeji cil.
Zpracovani LCA je rozdéleno do nasledujicich fazi:

e Definice cile a rozsahu — planovaci faze studie, cil a rozsah studie by mél byt
pfesné stanoven v souladu s planovanym pouzitim a v pribéhu studie by mél
byt hloubéji propracovan podle normy ISO 14044. V ramci ureni rozsahu

LCA jsou charakterizovany body:

Posuzovany produktovy systém, jeho funkce a funkéni jednotka, systémové hranice
a alokacni postupy, metodologie hodnoceni dopadu zivotniho cyklu (LCIA) a druhy
dopadu, uvazovana interpretace, naroky na udaje (jejich typy, zdroje a pozadavky

na jejich kvalitu, porovnani systému a uvahy kritického pfezkoumani.

e Inventarizacni analyza (LCIl) — faze vycisleni zakladnich tok( pfes hranice
systému (sbér, kontrola a vypocet udajl, upfesnéni hranic systému, vztazeni

udaja k jednotkovému procesu a funkéni jednotce, alokace toku a Uniku).

Vystupem LCI jsou faze:

I Definice cile a rozsahu I
I Pfiprava pro shér udajl I
—  Revidovany sbér adaja l Formulafe pro shér udaja
I Shér udaji I
Shromazdéné udaje
I Validace udaji I

Ovérené Udaje -
3 Alokace zahrnuji

I VztaZeni daju k jednotkovému procesu I‘ znovuofziti a recyklaci

Ovérené Udaje na jednotkovy proces

I VztaZzeni tudaja k funkéni jednotce I
Dalsi udaje
nebo Ovérfené Gdaje na funkéni jednotku
poZadované I Agregace udaja I
jednotkové
procesy Vypocitana inventarizace
4' Uvedeni do souvislosti s hranicemi systému I

Dokoncend inventarizace

Obrazek 8 Inventarizace Zivotniho cyklu, LCI (vlastni zpracovani podle €SN EN 1SO 14044)
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Definice cile a rozsahu, inventarizacni analyza, interpretace vysledku.

Norma ISO 14044 obsahuje doporuceni, Zze studie LCI by neméla byt samostatné

pouzivana pro porovnavani prezentované Siroké verejnosti.

e Hodnoceni dopadl Zivotniho cyklu (LCIA) — propojeni s ostatnimi fazemi LCA,
jez nabizi rozsahlé hledisko na environmentalni problematiku produktového

systému. Faze poskytujici Udaje pro interpretaci Zivotniho cyklu.

Faze LCIA by méla byt svédomité naplanovana pro dosazeni stanovenych zaméru

a Sife studie LCA. Jeji koordinace probiha v zavislosti na ostatnich fazich.

Hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu

( Povinné prvky \

Vybér kategorii dopadd, indikatora a kategorii a charakterizacnich modeld
I‘ Prifazeni vysledkd LCI (klasifikace)
KI‘ Vypocet vysledkd indikatoru kategorii (charakterizace) /

Vysledky indikatoru kategorii, vysledky LCIA (profil LCIA)

Nepovinné prvky
Vypocet velikosti vysledku indikatoru kategorie vztazenych k referencni informaci (normalizace)
Seskupovani

Vazeni

Obrazek 9 Prvky hodnoceni dopadti Zivotniho cyklu, LCIA (vlastni zpracovani podle €SN EN 1SO 14044)

e Interpretace — postup oznadeni environmentalnich problém( sledovaného
produktového systému a uréeni moznosti snizeni negativnich dopadu
na zivotni prostfedi. Poskytuje ucelené udaje o vysledcich LCA. V normé ISO
14044 je zpracovana zaveérecna faze studie LCA, jez identifikuje vyznamné
nedostatky zaloZzené na vysledcich faze LCI a LCIA, vyhodnocuje vysledky
studie v zavislosti na kontrole kompletnosti, citlivosti a konzistence, vyvozuje

zaveéry, omezeni a doporuceni.
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Norma ISO 14044 zahrnuje cile studie LCA, kterymi musi byt zamySlené pouZiti,
dlvodu pro provadéni studie, zamyslena skupina adresatl a zamér pouziti vysledku.
Zavéry a hodnoceni ziskané studii LCA musi byt zcela pfesné a nestranné oznameny
odpovidajici skupiné. Cely prabéh a vyhotoveni studie LCA musi byt transparentni

a podrobné.

Soucasti studie LCA je také podavani zprav, jejichZz typ a format je definovan jiz
v poCatecni fazi studie LCA. Nasledné podavani zprav zohledriuje nejen zadavatele

a zpracovatele, ale i dodateCné pozadavky a pokyny pro zpravy tfeti strany.

V neposledni fadé je dullezité zminit kritické prfezkoumani studie, jez ma dolozit
normativni spravnost pouzitych metod pro zpracovani studie LCA, dale jejich
védeckou a technickou platnost, pouzivani odpovidajicich udaji a také vhodnou

interpretaci vysledku.

3.5.Zpuasoby nakladani s obaly, jejich likvidace a opétovné vyuziti

Vyvoj lidstva v celé jeho historii zaznamenal nesmirné pokroky, a tak se Clovék
pfesunul od hliny a kamene az k plastu. Celosvétova produkce plastového odpadu
se pohybuje roéné okolo 34 milionl tun, z nichz je témér 93 % skladkovano, pfipadné
se nachazi v oceanech (Emadian a kol., 2016). Pevny plastovy odpad tak zlstava
jednim z nejvyraznéjsich globalnich dopadi na ZP vedouci k zne&isténi pad a
podzemnich vod. Pfeduprava a vysoka mira recyklace se ukazaly jako metody
pro omezeni negativnich dopadld produkce plastu, avSak stale rostouci objem
plastového odpadu a nizké procento jeho recyklace a opétovné vyuzitelnosti
poukazuji na stale vétSi vyznam feSeni otazky, jak nakladat s pevnym plastovym
odpadem (Antelava a kol., 2019).

3.5.1. Zpusoby likvidace jednorazovych obalti

Nakladani s b&zné dostupnymi plasty je v CR mozné nékolika zplsoby, formou
recyklace a dalSiho vyuziti, spalovani za vzniku energie a konecCna, nejméné

preferovana moznost je skladkovani.

Samotné recyklaci plastu a plastovych odpadl vzdy pfedchazi klasifikace riznych
typl plastd a jejich spravna selekce. V CR je vyuZivano takzvané manudlni

dotfidovani, kdy pracovnici tfidici linky rozebiraji plastovy odpad a tfidi ho
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dle jednotlivych typu. OvSem S$kala pouzivanych typu plastld je tak Siroka, ze

stoprocentni selekce a nasledna degradace vyrobniho materialu je téméf nemozna.

Je tfeba také zminit moznost tzv. flotace neboli vyuziti rozdilné hustoty material(, kdy
je ve vodni lazni za pomoci odstiedivé sily dosazeno oddéleni PP a PE na vodni
hladinu a PET, PVC nebo PS ke dnu. Jedna se o relativné jednoduchou metodu

s velmi nizkou uginnosti (Salanda, 2017).

Bézné uzivané plasty muzeme v sou€asnosti recyklovat nékolika zplsoby. V prvni
fadé se jedna o mechanickou recyklaci. Polymerni materialy prochazeji drcenim &i
mletim, pranim a postupnym zahfivanim se pfetavi. Jak jiz bylo popsano vyse,
nasleduje postup extrudace, vstfikovani, vytlacovani i vyfukovani (pouze duté tvary)
a poté je dosazeno pozadovaného tvaru plastového vyrobku. Pfi mechanické
recyklaci je kladen velky dlraz na kvalitu vstupni suroviny. Mechanicka recyklace
odpovida prepracovani plastového odpadu na vyrobu novych produktl (Bernardo
a kol., 2016), nicméné vyrobci jsou schopni akceptovat pouze nizkou miru degradace

vstupnich materialll tak, aby zachovali kvalitu a odolnost vyslednych produktd.

Druhou moznosti recyklace bézné dostupnych plastl je chemicka recyklace
vyuzivajici mechanismus degradace, jez rozklada material na plvodni monomery
za pouziti degradacniho c¢inidla. Oproti prvnimu zpUsobu recyklace je tento proces
vyrazné slozitéjsi.

Treti variantou je pak surovinova recyklace vyuzivana hlavné pro velké smeési
plastovych odpadl. AvSak v pfipadé surovinové recyklace se ziskana latka nasledné
pouziva jako palivo &i ropna surovina. Surovinova recyklace vyuziva rizné metody
termochemického zpracovani, jako je hydrogenace, zplyfiovani a pyrolyza (Nizami a
kol., 2015), jez jsou zaroven velmi slozité a nakladné. Pfesto pyrolyza predstavuje
fadu vyhod pfi feSeni otazky tuhych plastovych odpadid pochazejicich z komunalniho
sektoru (Antelava a kol., 2019).

Energetické vyuZiti neboli tepelna recyklace je spalovani plastového odpadu
za ucelem vyroby energie ve formé elektfiny, tepla nebo pary. Plasty maji v porovnani
s ostatnimi materialy velmi vysokou vyhfevnost, z ehoz plyne jejich vhodné vyuZiti
jako zdroj energie (Bernardo a kol., 2016). Spalovani polymeru je docela jednoduchy
a také posledni krok zhodnoceni kvalitativnich vlastnosti plastového odpadu a
probiha pfi vysokych teplotach okolo 900°C. Velkou nevyhodou spalovani jsou
samoziejmé emise vznikajici pfi samotném procesu, které je tfeba kontrolovat a
korigovat. Pozitivem a vyhodou spalovani je vznik tepelné energie, jiz je mozno vyuzit

napf. na vyrobu energie (Zloch, 2011; Odstrcilova a kol., 2007). Na tomto misté je
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treba opét zminit ZEVO, tedy zafizeni pro energetické vyuZziti odpadu, kde dochazi
ke spalovani napf. komunainiho odpadu (zdravotnicky a primyslovy odpad se
likviduje ve spalovnach). V sougasné dobé funguiji v CR 4 ZEVO dodavaijici teplo a
elektrickou energii pro vice jak 40 tisic domacnosti roéné. ZEVO musi plnit pfisna
environmentalni kritéria a nepredstavuiji tak zatéz pro ZP. Obecnym problémem je
nedostateéna informovanost obyvatelstva, a proto dochazi k velmi negativnim
reakcim na vytvofeni ZEVO v blizkosti menSich mést a obci. EU velmi podporuje
vznik ZEVO a v soucasné dobé je to jedno z efektivnich feSeni komplikované situace

s dale nerecyklovatelnymi odpadi a smé&snych KO mnoha obci v CR (Syc, 2018).

Dulezitou zminkou je také fakt, Ze recyklace odpadu a jeho spalovani za vyuziti
vzniklé energie nejsou konkurenéni procesy vzajemné, ale jsou to konkurenti
pro nejméné vhodnou volbu odstranovani odpadd, kterou je skladkovani (Beno a kol.,
2011). Skladka je podle zédkona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, v pozdéjSim znéni,
zarizeni uréené ke shromazdovani a ukladani odpadu na nebo pod Urovni terénu.
Diky vlastnostem plastd, a tedy plastového odpadu je velky problém zabezpecit jejich
likvidaci béznym skladkovanim. Plasty jsou diky svému komplikovanému slozeni,
mnohocetnosti druht, trvanlivosti a odolnosti velice téZzko rozlozitelné. At uz
pfi odhozeni v pfirodé nebo volném uloZeni na skladce dokazou v nezménéné

podobé pretrvat desitky let (Janosko, 2011).

Zpusob likvidace plastového odpadu je dilezité zhodnotit i z pohledu posouzeni
Zivotniho cyklu vyrobku, aby se porozumélo celému Géinku na ZP od pofizeni,

Zpracovani, pouzivani az po likvidaci produktu.

e o | .. Sekundérni’ Sekundarni
Tézba Plast " Tridend Zpracovan granulat produkty
surovy gnr:i:ltm Pouziti
materid - kelimek Odpad Skladka

Obrazek 10 Otevreny Zivotni cyklus jednorazového kelimku (vlastni zpracovani podle Harst a Potting, 2014)

LCA jednorazovych PP kelimki je relativné kratky otevieny cyklus, jehoz postup je
zalozen na porovnani rlznych fazi zpracovani odpadu: recyklace, spalovani a
skladkovani v celém Zivotnim cyklu produktd kvantifikuji dopady na ZP. Vysledky se
v mnoha vyzkumech rizni a zalezi na zkoumaném materialu a prostfedi. Vysledky
porovnani recyklace a spalovani ukazuji hlavni dopady obou variant pfi ziskavani
a pfedbézném zpracovani surovin (Treenate a kol., 2017). Recyklace ve vSech
2013). AvSak Demetrious a Crossin (2019) uvadi, Ze skladkovani smésného plastu je

vyhodnéjsi nez tepelné zpracovani, tedy ze normalizovany a vazeny smiSeny plast
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ma nejméné negativni dopady pfi zpracovani na skladdce bez ohledu na pouzité

metody hodnoceni.

> 90 miliond tun gy :
3 zbytkovych odpadu ‘-:\. 4
v Evropé ‘s’ 2
Zasobovani elektfinou Zasobovani teplem

18 milionu domacnosti 15.2 miliona domacnosti

. ]
produkce '||||||||

39 mid.kWh elektrickych Energeticky vyuzito iy 90 mid.kWh tepeinych

e vV ZEVO

~thermo
-recycling*

\ kovy ze skvary @
)

a popilku E gE
e

10-49 miliont tun fosilnich paliv

(W] produkce

Obrazek 11 Prispévek k energetickému mixu v EU (Syc, 2018, zpracovani CEZ podle CEWEP, ©2018)

3.5.2. Modelovy priklad nakladani s vratnymi kelimky

Vyroba jednorazovych kelimku probiha obecné v nékolika etapach. Kazda spole¢nost
zabyvajici se jejich vyrobou ma svij postup. Moznosti ziskani materialu pro vyrobu je
bud primarni zdroj PP bez pfimési a moznosti degradace jinymi latkami, nebo

recyklaci jiz pouzitych plastt (Arena a kol. 2003).

Z vytfidénych plastl od spotfebitelll ziska vyrobce polypropylenovy granulat, ktery je
nejdfive extrudovan a diky zahrati (220 — 260°C) a namaze smykem je pfiveden
k tzv. plastifikaci. Takto zpracovany material je nasledné vytlacovan jako félie, ktera
se chladi, feze a naviji na roli. V zavislosti na poc¢tu extruderu je vyrabéna jednovrstva
Ci vicevrstva folie (DOPLA PAP, ©2019)

Druhou fazi vyroby je tvarovani nahtaté foélie pfi teploté okolo 150°C. Diky této teploté
se folie za pomoci tlaku a tvarovacich nastroji formuje do zvolené podoby.
(Duchacek, 2011).

Posledni fazi, ktera v pfipadé Cirych barev odpada, je potisk daného vyrobku. Kazda
spole¢nost na trhu pak vyuziva riznorodé pfistupy a technologie tisku, zalezi
na materialu, postupu vyroby a pozadavcich zakaznika. Tisk mlze probihat formou

technologie IML, sitotisku nebo suchého ofsetu.

Jednou z moznosti vyroby plastového kelimku je také vstfikovani do vstfikovaci

formy, vniZz se zvoleny material lisuje a probiha nasledna uprava ofezavanim
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a finalizace zvoleného produktu. Dal$i moznosti je také vytlatovaci vyfukovani, jez
bychom mohli povazovat za nejrozSifenéjSi zpisob vyroby dutych produktd. Tato
metoda je omezena malou pfesnosti vyrobkl a také produkci relativné velkého
mnozstvi odpadu, pozitivem je moznost velkoobjemové vyroby (Greiner Packaging,
©2019).

Vyroba opakované pouzitelnych kelimkd vyuziva tuhého PP, ktery je vyrazné
odolné&;jsi nez leh&eny PP pro vyrobu jednorazovych kelimki. Zivotni cyklus vratnych
kelimkU je uzavieny a da se fict, Ze po opakovaném pouzivani, myti a suseni, pokud
dojde napf. k destrukci kelimku, mGze byt tento kus rozdrcen na plastovy granulat a
pouzit pro dalSi vyrobu. Zalezi vSak na obsahu potisku &i barvé a podle toho se fidi
i oddélena recyklace. Na recyklaci vratnych kelimku je zapotfebi vice energie a vody
na odstranéni potiskl a také roztfidéni kvlli barevnosti, proto je dulezité v komparaci

s nakladanim s jednorazovymi kelimky zvaZovat opravdu vSechny proménné.

Pro vyrobu vratnych kelimkut systému NICKNACK se pouziva polypropylen Mosten
MT 230, ktery se zpracovava v rafinérii Unipetrol v Litvinové. Vlastni vyroba probiha
vstifikovanim do formy, tzv. horké vtoky ve spolecnosti NICK-NACK s.r.0. v Brné.
Kelimek ma rozméry 160 x 90x x 63 mm, vazi 60 g a tloustka stény je 2 mm (Charvat,
2015).

Na boku kelimku je prakticky klip systém pro snadné noseni. Spole¢nost vyrabi
kelimky ¢iré, barevné nebo s potiskem. Technologie potisku, jez spole¢nost vyuziva,
jsou rotacni sitotisk a IML technologie. Podle dostupnych zdroju Ize vratné kelimky
pouzivat opakované alespori 100krat, avSak zalezi na kvalité tisku a vyrobku obecné
(Marek St&panek, II. 2020, in litt.).

Obrazek 12 Vratné kelimky NICKNACK (vlastni zpracovani podle PO, ©2020 a NICKNACK, ©2020)
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Spole¢nost NICKNACK sama zaijistuje dovoz a odvoz kelimk( na mista konani akci,
ktery probiha za vyuziti nakladnich vozd, jejichz druh zavisi na mnozstvi objednanych
kelimkd. Dale spole€nost poskytuje sluzbu myti a suSeni kelimk( a také jejich

uskladnéni mimo festivalovou sezonu.

Podle spole¢nosti jsou vSechny poSkozené kelimky rozemlety do granulatu a vznikly
material je opét pouZzit na vyrobu dalSich kelimk(. Barevné kelimky a kelimky
s potiskem je tfeba tfidit oddélené, z duvodl zabarveni a degradace vyrobniho

materialu.

Spole¢nost NICKNACK, ktera vyrabi PP kelimky na opakové pouziti, nabizi sluzbu
chemického myti kelimkd vlastni produkce za pomoci velkokapacitni primyslové
my¢&ky. V sougasné dobé je v CR funkéni praveé tato jedina velkokapacitni myé&ka, pro

podobné Ucely se pfipravuje vystavba dalsi primyslové mycky v blizkosti Prahy.

Z uvedeného tedy vyplyva, ze jedina mycka musi vystacit na vSechny akce a festivaly
v celé republice, pokud si tedy organizatofi nezajisti vlastni zplsob myti kelimka.
Problémovou oblasti je tedy i pfes velkou vykonnost i kapacitu myci linky jeji
nedostatednost v letni sezoné&, kdy probihaji nejvétsi kultumni akce v CR. NICKNACK
vratné kelimky pouzivaji festivaly Colours of Ostrava, Let it Roll, Hip Hop Kemp a
dali. Je tfeba zminit, Ze v ramci naporu na myci a susici linku mize dochazet
k nedostate¢nému vysuseni kelimk( a tim i k jejich znehodnoceni a snizeni jejich

kvality a odolnosti.

, % vy
'.u-_“\
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Obrazek 13 Mapa zastoupeni spole¢nosti NICKNACK na letnich festivalech v €R (NICKNACK, ©2020)
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4. CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMi

Festival Pekelny ostrov se zrodil v roce 2012 na pfirodnim ostrlivku vytvofeném
rozdélenim ramene feky Radbuzy v obci HolySov v Plzefiském kraji lezici mezi Plzni
a Domazlicemi. Prvni ro¢niky festivalu lakaly své fanousky na ovéfenou klasickou
rockovou hudbu ¢eské scény a kvalitni sluzby. Velkou devizou je pfijemné pfirodni

prostfedi v blizkosti feky s moznosti koupani.

.o~ “Kvicovice
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Obrazek 14 Mapa obce HolySov s vyznacenim mista konani festivalu (vlastni zpracovani podle MAPY, ©2020)

V roce 2014 zaradili pofadatelé mezi Ucinkujici poprvé i zahraniéni kapelu. Tento
trend na festivalu pretrval, a tak na navstévniky kazdy rok ¢eka pfekvapeni v podobé
zahrani¢ni rockové kapely. Rok 2015 se nesl ve znameni zmén, predevsim se
zvétSilo parkovisté a zménila se dispozice uspofadani arealu. Ro¢nik 2016 byl
pro festival zvlastni tim, Ze ziskal ocenéni Cisty festival, coz bylo dal$i motivaci pro

pofadatele poradat festival tak, aby do zivotniho prostfedi zasahoval co nejméné.

Festivalovy park a pfilehla parkovisté zabiraly témér 13 hektard plochy. Novinkou
pro rok 2017 se stala VIP zdéna se stylovym anglickym dvoupatrovym autobusem.
Navstévnici méli ten nejlepsi vyhled na cely areal festivalu a pfedevsim na pdédia
s ucCinkujicimi. V roce 2018 se podafilo na bfehu feky Radbuzy vybudovat plaz

u splavu v arealu festivalu.

Pro pofadatele festivalu, spoleénost Westmusic, s.r.o., nebyl tento festival prvni akci.
Predchidcem byl festival Chodrockfest, ktery se od roku 2011 kazdym rokem také

uspésné opakuje. Poradatelé PO nejdfive zaloZili obCanské sdruzeni (dnes zapsany

24



spolek) Westmusic z.s., nasledovalo Westmusic, s.r.o. a nyni také Westmusic

Production, s.r.o.

Obrazek 15 Upoutavka na festival Pekelny ostrov z roku 2019 (PO, ©2019b)

Cely festival se odehrava na okraji obce HolySov, ktera diky kazdoro&nimu naporu
fanousku rockové hudby zaziva tfidenni ekonomicky boom. Svym zaméfenim je

festival lakavy pro rozmanité vékové kategorie posluchacu.

Festival zanechava velkou stopu na pomérné rozsahlém Uzemi, v arealu se nachazi
dostatec¢né mnozstvi odpadkovych kosu i na tfidény odpad. Velké mnozstvi prostor
pro osobni hygienu a jejich pravidelné a velmi zodpovédné vyvazeni a Cisténi.
Poradatelé velmi efektivné feSi i problematiku placeni, vybéru hotovosti a pribéh
platebniho styku. Navstévnici festivalu mohou v celém arealu platit pouze Cipovou
penézenkou ukrytou v naramku, ktery pfi prvnim vstupu do arealu obdrzi kazdy

ucastnik.

Oteviraci doba aredlu:

Patek 14:00 - 2:00
Sobota 12:00 - 2:00

Oteviraci doba pléte:
Patek 14:00 - 2:00
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Obrazek 16 Mapa arealu festivalu Pekelny ostrov (PO, ©2019c)
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5. METODIKA

Bakalafska prace je zpracovana ve dvou rovinach, teoretické a praktické.

Literarni reSer8e je zpracovana podle béznych zvyklosti s pouzitim tuzemskych

a zahrani¢nich literarnich zdroju.

Prakticka &ast prace se zaméfuje na osmy roc¢nik festivalu Pekelny ostrov, ktery se
konal ve dnech 5. — 6. 7. 2020. Tato ¢ast se zaméfuje na dvé skupiny vypoctd, a to
na vypocet uhlikové a vodni stopy jednorazovych kelimld a vratnych kelimku
NICKNACK. Pro obé& zmifiované varianty vypoétl byly pouzity Udaje a informace
poskytnuté pofadatelem festivalu PO a spoleCnostmi poskytujicimi ostatni sluzby
souvisejici s chodem festivalu (tj. dodavatel vratnych kelimku, spole¢nost NICKNACK
s.r.o., spole€nost zajistujici odvoz a likvidaci odpadd AVE CZ odpadové
hospodafstvi, s.r.o.). Vypocty praktické c&asti BP byly vypracovany s pomoci

programu Microsoft® Excel® pro Office 365 MSO.

5.1.Metodika vypocétu uhlikové stopy

Uhlikova stopa produktu (CFP) je tvofena souétem emisi sklenikovych plynd a jejich
vykyvl béhem celého Zzivotniho cyklu vyrobku vyjadfena ekvivalentem oxidu
uhli¢itého (CO.e). Metoda vypoltu zohledriuje LCA vyrobku za ucelem vycisleni
celkového dopadu celkovych emisi sklenikovych plynt (GHG) (CI2, ©2020).

Normativnim rdamcem pro fe$eni uhlikové stopy produktd je norma CSN EN I1SO
14067: Sklenikové plyny — Uhlikova stopa produktl — Pozadavky a smérnice
pro kvantifikaci. V ramci bakalafské prace byla pouzita srovnavaci studie dvou
produktd. Nasleduijici tabulka uvadi parametry obou hodnocenych druhd kelimku. Pro

ucely BP byl uvazovan ciry kelimek bez potisku.

Tabulka 1 Zakladni parametry posuzovanych kelimku

Kelimek 500 ml Jednorazovy PP kelimek Vratny NICKNACK
Rozméry 122 x 95 x 57 mm 160 x 90 x 63 mm
Vaha 14 ¢ 60 g
Tloustka stény 0,2 mm 2 mm
Pocet uziti 1krat 5krat, 10krat
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Pro vypocet CFP byly zohlednény nasledujici faze Zivotniho cyklu vyrobku:
- Faze vyroby — pouze mnozstvi suroviny, potfebné na jedno uziti vyrobku,
- Faze uziti vyrobku na festivalu,
- Faze jeho likvidace vyrobku jako odpad.

Pro vypocty CFP jednotlivych fazi byly pouZzity vzorce uvedené nize. Pro ucely
vypoctl byly pouzity tzv. emisni faktory (EF) vyjadfujici objem sklenikovych plynu
v tunach CO; nebo dalSich sklenikovych plynu (vztazenych na jednotku energie nebo
jednotku mnozstvi daného zdroje) slouZi k pfepoctu energie na ekvivalentni mnozstvi
sklenikovych plynd. K pfevodu faktoru na odpovidajici objem sklenikovych plyn(
vyjadfeny v ekvivalentech CO, se vyuziva potencial globalniho oteplovani (GWP).
GWP je vyjadfenim odrazu ur€itého plynu na globalnim oteplovani (Lupac a kol.,
2012).

Pro vypocet CFP vyroby z pouzité suroviny potfebné pro vyrobu kelimki byla
pouzita data ze zpravy COWI (2018). Pro vyrobu byl pouzit emisni faktor odpovidajici
vyrobé 1 kg PP granulatu v pdmérnych evropskych podminkach (EF = 1,65 kg CO.e).
V ramci vyroby nebyla zohlednéna technologie vyroby kelimk( ani doprava suroviny

k vyrobci, protoze je obdobna v obou pfipadech.

Vzorec [5.1] pouzity pro vypolet CFP dany mnozstvim suroviny pro vyrobu

jednorazového kelimku:

EF vyroby

X y .
1000 hmotnost vyrobku [5.1]

CFP vyroba jednorazovy =

Kde:
EF vyroby = emisni faktor vyroby 1 kg PP (1,65 kg CO.e dle COWI, 2018),
Hmotnost vyrobku = hmotnost jednorazového kelimku v gramech.

Vzorec [5.2] pro vypocet CFP dany mnozstvim suroviny pro vyrobu vratného kelimku

a jeho opakovanym pouzitim:

EF vyroby

% , ok 5it{ 15,
1000 hmotnost vyrobku) pocet pouZiti [5.2]

CFP vyroba vratny = (

Kde:
EF vyroby = emisni faktor vyroby 1 kg PP (1,65 kg CO.e dle COWI, 2018),
Hmotnost vyrobku = hmotnost vratného kelimku v gramech,

Pocet pouziti = kolikrat je vratny kelimek pouzit (uvazovano 5krat a 10krat).
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Do vypo¢ctu CFP faze uziti na festivalu byl zahrnut dovoz kelimku na festival a odvoz
kelimku do my¢ky a jeho myti v pfipadé vratnych kelimkd. PFi vypoctu CFP dopravy
vyrobku byly zohlednény nasledujici faktory:

- Ujeté kilometry,
- Hmotnost a pocet pfepravovanych kelimkd,
- Emisni faktor (EF) dopravy.
Vzorec [5.3] vypoctu CFP pro fazi uziti jednorazovych kelimkd na festivalu:

hmotnost ndkladu X vzdalenost X EF dopravy
pocet kelimkl v nakladu

CFP uziti jednorazovy = [5.3]

Kde:

Hmostnost nakladu = celkova hmotnost nakladu v tunach,

Vzdalenost km = ujeta vzdalenost v kilometrech,

EF dopravy = emisni faktor dopravy (0,13679 kg COze na t.km dle ELCD, 2016),
Pocet kelimkui v nakladu = pocet kelimkU potfebnych pro ucely festivalu.

VySe uvedeny EF dopravy byl pfevzat z ELCD databaze 3.2 (ELCD, 2016), ktery,
stejné jako v pfedchozim pfipadé, odpovida primérné hodnoté pro Evropu na t.km
nakladu pro dopravu typu malého nakladniho vozu, emisni tfidy Euro 0-4, o max.

uzitné hmotnosti 7,5 t a max. hmotnosti nakladu 3,5 t.

Vzorec vypoctu CFP pro fazi uziti vratnych kelimkd na festivalu byl vypocten podle
stejného vzorce jako v pfipadé jednorazovych kelimkua (viz vzorec [5.3] vySe) s tim
rozdilem, ze k CFP dopravy byla dale pfipocitana doprava vratnych kelimkd do mycky
(opét spocitana dle vzorce [5.3] uvedeného vySe) a soucasné bylo pfipoc¢itano CFP
myti vratnych kelimk( vypocitané dle vzorce [5.4] uvedeného nize:
Vzorec vypoctu CFP myti vratnych kelimka:

CFP mytivratny = EF vyroby el.energie X spotteba elektrické energie [5.4]

Kde:

EF vyroby el. energie = emisni faktor vyroby elektrické energie (0,535 . 103 kg CO.e
na 1 kwh dle CHMU, prevzato z MHMP, 2018),

Spotreba elektrické energie = spotfeba elektrické energie na myti 1 kusu kelimku
v kWh.
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Do vypoctu CFP faze likvidace po ukonceni festivalu byl zahrnut odvoz kelimkd do
vybraného koncového zafizeni (ZEVO nebo recyklace) a jeho lividace vtomto
zafizeni. V pfipadé jednorazovych kelimku se jednano o 100 % lividaci pouzitych
kelimkd v ZEVO. V pfipadé vratnych byly zohlednény riizné varianty vypocétu — pomér
ZEVO arecyklace. Doprava do zafizeni byla kalkulovana dle vzorce [5.3] uvedeného
vySe.

Vzorec [5.5] vypoctu CFP faze likvidace odpadu v ZEVO pro oba typy kelimku:

CFP likvidace ZEVO oba = hmotnost odpadu X EF spalovna [5.5]
Kde:

Hmostnost odpadu = celkova hmotnost odvazeného PP odpadu v kilogramech,

EF spalovna = emisni faktor pro energetické vyuziti plastd (1,09013 kg CO-e na 1 kg
odpadu dle ELCD, 2016).

Jako EF pro energetické vyuziti plastd byla pouzita primérna hodnota pro Evropu
z databaze ELCD 3.2 (2016) ve vySi 1,09013 kg COze na energetické vyuziti 1 kg
odpadu.

Vzorec [5.6] vypoctu CFP faze likvidace odpadu v recyklaénim zafizeni pro vratny

kelimek:

CFP recyklace vratny = hmotnost odpadu X EF recyklace [5.6]
Kde:
Hmostnost odpadu = celkova hmotnost odvazeného PP odpadu v kilogramech,

EF recyklace = emisni faktor pro recyklaci plastd (0,66146 kg CO2e na 1 kg odpadu
dle ELCD, 2016).

Jako emisni faktor pro recyklaci plasti byla pouzita primérna hodnota pro Evropu
z databaze ELCD 3.2 (2016) ve vysi 0,66146 kg CO2ze na recyklaci 1 kg plastového
odpadu.

Celkova CFP posuzovanych kelimkd je souctem tfi posuzovanych fazi — vyrobni

(pouze potfeba suroviny), uziti a vybrany zpasob likvidace nebo jeho kombinace.
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Tabulka 2 Shrnuti hodnot pouZitych pro vypocet uhlikové stopy kelimki

Hodnoty pouzité pro vypocéty PP vratny vratny
jednorazovy Skrat 10krat

Vaha1ksvg 14 60 60
EF vyroby PP v kg CO.e 1,65 1,65 1,65
Pocet celkem 30000 30000 30000
Pocet pouziti 1 5 10
Vaha prepravniho boxu g 1200 2420 2420
Pocet prepravnich boxu 37,5 139 139
Vaha palety v g 20000 20000 20000
Pocet palet 2 10 10
Hmotnost nakladu t 0,465 | 2,13638 | 2,13638
Vzdalenost od vyrobce na festival v km 82 327 327
Pocet jizd 2 4 4
EF dopravy v kg COze 0,13679 | 0,13679 | 0,13679
EF vyroby elektrické energie v kg CO-e 0,000535 | 0,000535 | 0,000535
Spotieba elektrické energie na 1 kus v 0,23 0,23
kWh

EF energetického vyuziti v kg CO.e 1,09013 | 1,09013| 1,09013
Vzdalenost do spalovny v km 37 37 37
Pocet jizd 2 2 2
Hmotnost plastového odpadu v t 0,42 0,36 0,18
EF pro recyklaci v kg COze 0,66146 | 0,66146 | 0,66146

5.2.Metodika vypoctu vodni stopy

Vodni stopa produktu je metricka hodnota, ktera kvantifukuje environmentalni dopady
spojené s vodu. Vycisluje celkovy objem vody potfebny k jeho vyprodukovani, uzivani
nebo likvidaci. Nacita se tedy mnozstvi vody spotfebované a znecisténé v prabéhu

celého Zivotniho cyklu vyrobku.

Normativnim ramcem pro fe$eni vodni stopy produktu je norma CSN EN 1SO 14046:

Environmentalni management — Vodni stopa — Zasady, pozadavky a smérnice.

V ramci BP nebyly komplexné vyc€isleny dopady vodni stopy kelimku. Byla vycCislena
pouze vodni stopa uziti vratnych kelimkd v ramci jejich myti v primyslové mycce.
U jednorazovych PP kelimk( nebyla vodni stopa zohlednéna, nebot’ pro fazi uziti ani

likvidace neni zapotfebi vody.

Pro potfeby vypoctu vodni stopy vratného kelimku bylo tfeba popsat technologii myti
a suSeni kelimkld, a stim souvisejici spotfebu vody. Myti kelimki probiha
v prumyslové tunelové mycce, ktera je roz€lenéna na nékolik sekci (sekce myti, sekce

oplachu a sekce vysouS$eci). Vlastnosti myCky dovoluji pouzit nékolik mycich cyklu,
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které trvaji razné dlouho (nejdéle vSak 6,5 minuty). Kazdy cyklus musi dosahnout
stejného vysledku, a to kvalitniho umyti a vysuSeni bez rizikovych stop saponatu
(Juraj Haberl, 11l. 2020, in verb.).

Vzorec pro vypocet vodni stopy vratnych kelimkd (vodni stopa myti kelimk() byl
odvozen z dostupnych udaju o hodinovém vykonu pramyslové mycky. Pro uréeni
vodni stopy kelimku byl pouzit vstupni pocet kelimkl za cely festival (30 000 kusU),
spotfeba vody v myci lince za hodinu (360 I) a spotfeba energie myci linky za hodinu
(750 kWh). Pfepo¢tem na jeden myci cyklus trvajici 6,5 minuty bylo mozné vycislit
spotfebu na jeden kus kelimku a nasledné pak spotfebu vody na umyti vratnych

kelimku potfebnych pro cely festival.

6. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Festival Pekelny ostrov zacinal s jednorazovymi kelimky a neustalym bojem s velkym
mnozstvim KO. V roce 2017 pfevzala spoleénost AVE CZ odpadové hospodarstvi,
s.r.o. po skonceni festivalu PO k ekologické likvidaci odpady ve slozeni objemny

odpad (smésny, netfidény) 0,27 t, smé&sny komunalni odpad 9,72 t a sklo 0,48 t.

V soucCasné dobé, kdy dochazi i ze stran velkych vyrobcl a znamych znacek na trhu
k negativnimu pfistupu k jednorazovym plastim, rozhodli se i pofadatelé mensiho
rockového festivalu na zapadé Cech k ukonéeni pouzivani jednorazovych napojovych
kelimkd. Po rozhodnuti pofadateld vedoucimu k pouzivani vratnych kelimka se
skladba odpadu v roce 2018 zménila nasledovné objemny odpad (smésny, netfidény)
10,04 t, papir 0,32 t, sklo 0,52 t a plasty 0,19 t.
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Obrazek 17 Grafické znazornéni mnozstvi odpadu za jednotlivé roky 2016 - 2019
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Vroce 2019 byly objemy odpadu zlikvidované spole¢nosti AVE CZ odpadové
hospodafstvi s.r.0. po skonceni festivalu v podobném slozeni jako za rok 2018. Jak
je vidét na obrazku ¢&. 17, nedochazi k velkym zménam ani pfi pfechodu na vratné
kelimky. Pofadatel festivalu od roku 2018 tfidi také papir a plast (Martin Becvar, Il.
2020, in litt.).

Neopominutelnou soucasti festivalu je také pestra skala obCerstveni, stankl s jidlem
a napoji. S tim souvisi téma bakalarské prace, kelimky. | pfes celoplosné rozhodnuti
pofadatell pro pouziti vratnych kelimkd NICKNACK, se v arealu vyskytovaly i bézné
jednorazové kelimky, do kterych mensi prodejce prodaval specificky alkohol. Hlavni

podil na pouzitém druhu kelimka meély vSak preferované vratné kelimky NICKNACK.

Na prvnim misté stoji samoziejmé environmentalné Setrné feSeni, ale Casem se dle
slov pofadatele ukazuje, zZe vratné kelimky nejsou 2z ddvodu finanénich
i materialovych nakladu na vyrobu a nasledné cisténi a skladovani zcela vhodnym

vychodiskem.

Zasadni problém spociva v prepravé pouzitych kelimkl, které se odvazi na myti
pres celou republiku. Jedina velkokapacitni myc¢ka pro tyto uCely se v souCasnosti
vyskytuje pouze v Brné, kde dochazi k chemickému myti vratnych kelimk, které se
ze zakona nesmi pouzit vicekrat nez jednou, byt by spotfebitel sam pozadal o pouziti
stejného kelimku. K chemickému myti se uzivaji rizné Cistici prostfedky, samoziejmé

elektricka energie a v neposledni fadé stale vzacnéjsi voda.

DalSim problémem je, ze pocet otoCeni (pouziti) jednoho kelimku nejsou tisice ani
stovky, ale max. 10 otoCeni dle slov organizatora (vyrobce uvadi 100 a vice pouziti).
Vzhledem k tomu, ze je tento vratny kelimek mnohem silngjSi nez obycejny
jednocestny kelimek, je pfi vyrobé spotfebovano mnohem vice materialu (plastu),

energie a vody.

Duvodem pro volbu vratnych kelimku bylo také finanéni hledisko. Celé je postavené
na zakoupeni a ponechani si kelimku navstévniky, protoze pofizovaci naklady jsou
cca 18,- KC a vybirana zaloha na jeden kelimek je 50,- KE. Pekelny ostrov déla
i vlastni edici kelimkd s vlastnim grafickym motivem, diky kterému si v dobach
pocatku vratnych kelimkd navstévnici odnaseli kelimky jako suvenyr. Bohuzel i toto
hledisko jiz neni rentabilni. Doba, kdy si navstévnici nechavali vSechny druhy kelimkd,
je pry€. Trh je nasycen, malo kdo chce zvySovat pocet svych nahromadénych
suvenyru. Jak uvadi organizator festivalu PO, ro¢né si navstévnici ponechaiji zhruba
1 000 festivalovych kelimk( jako upominku. Celkové nechava organizator vyrabét
5 000 festivalovych kelimku, zbytek je dopInén Cirymi NICKNACK kelimky. Nehledé
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nato, Ze distribuce vratnych kelimku vyZaduje hodné logistiky a cely tym, ktery se o ni
stara. Nadchazejici roCnik festivalu PO bude opét vyuzivat kelimky NICKNACK tak,

jako tomu bylo po dvé predeslé sezony.

7. VYSLEDKY

7.1.Uhlikova stopa jednorazovych a vratnych kelimku

Do vypocti CFP obou druht kelimkd byly zahrnuty udaje uvedené v tabulce €. 2,
zobrazujici proménné vstupujici do faze vyroby, uziti a likvidace produktu. Dulezitou
proménnou ve vypoctu byl po&et pouziti, ktery je u vratného kelimku uvazovan pfi
minimalnim uziti 5krat a pro ucely festivalu max. 10krat. Velky rozdil je dale spatfovan
ve vzdalenosti, na kterou se oba druhy kelimk( dopravuji na festival PO. Vratné
kelimky jsou dovazeny ze skladu v Brné, jednorazové z nedalekého HorSovského
Tyna. Kromé toho vstupuje do vypoc&tu také proménna poctu jizd nakladniho vozidla,
nebot u vratnych kelimkli muselo byt do vypoltu zahrnuta cesta nakladniho
automobilu 4krat (z ddvodu odvozu Spinavych kelimk( zpét k myti a naslednému
uskladnéni po skonc&eni festivalu) a u jednorazovych pouze dvakrat. Je tfeba se také
zameéfit na vahu samotného nakladu, do které vyrazné zasahuji rlzné typy

prepravnich boxu podle druht kelimku.

Faze likvidace byla u jednorazového kelimku formou spalovani v ZEVO Chotikov.
Péci o odpady zajistuje na festivalu PO spole€nost AVE CZ odpadové hospodarstvi
s.r.o. Tato spoleCnost pred zalatkem festivalu naveze dostateCné mnozstvi
kontejnert na smésny i tfidény odpad. Nasledné je po skonceni festivalu jednorazové
odvazi. V ramci BP je tedy uvazovana cesta kontejneru z centralniho skladu v Plzni
a cesta odpadu do ZEVO Chotikov. Odpadni spole¢nost likviduje smésné odpady
formou spalovani v ZEVO s naslednym energetickym vyuzitim (Martin Bedvar, Il.

2020, in litt.), z tohoto divodu nevstupovala do vypo&tu moznost skladkovani odpadu.

Tabulka 3 Vysledky vypoctu uhlikové stopy jednorazovych a vratnych kelimku

PP vratny vratny
CFP (kg COz€) jednorazovy = Skrat 10krat
CFP vyroby suroviny 0,02310 0,01980 0,00990
CFP uziti 0,00038 0,01406 0,01406
CFP likvidace ZEVO 457,85474 | 392,44692 | 196,22340
CFP celkem 457,87822 | 392,48074 | 319,28340
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Celkova uhlikova stopa obou produktl je znazornéna v tabulce €. 3. Podle vypoctu je
patrné, Ze vratny kelimek je tfeba pouZit minimalné 5krat, aby se dana varianta
vyplatila vice, nez uziti jednorazového kelimku. Zasadni proménnou je u obou
vyrobku jejich likvidace, ktera se projevuje nejvy$Sim zatizenim. Vratny kelimek se
zvySenim poctu uziti a navySenim poméru recyklace vyplaci vyrazné vice. PFi
pétinasobném pouziti vratného kelimku je jeho CFP oproti jednorazovému kelimku
0 15% nizsi, avSak u desetinasobného pouziti je CFP vratného kelimku uz o 58 %
nizsi.

Tabulka 4 Zmény uhlikové stopy vratného kelimku pfi rGznych variantach recyklace

CFP v¢. recyklace (kg COze) vratny 5krat vratny 10krat
30% recyklace kelimku 346,1506 173,0752
50% recyklace kelimku 315,2864 157,6432
70% recyklace kelimku 284,4221 142,2111
90% recyklace kelimku 253,5579 126,7789

Pfi komparaci vysledku je tfeba zminit, Ze s rostouci mirou recyklace vratného
kelimku klesa jeho celkova CFP a snizuji se tak jeho environmentalni dopady. Na
obrazku €. 18 jsou patrné vyrazné zmény pfi zohlednéni 30 % (mira recyklace obecné
uvadéna plastikovym pramyslem), 50 %, 70 % a 90 % miry recyklace a také je zde

vyobrazen markantni rozdil mezi variantami uziti kelimku 5krat a 10krat.

Porovnani CFP

500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
Celkem CFP CFP pii 30% CFP pii 50% CFP pfi 70% CFP pfi 90%
recyklaci recyklaci recyklaci recyklaci

H Jednorazovy PP kelimek ~ ® NICKNACK 5krat ~ m NICKNACK 10krat

Obrazek 18 Porovnani vysledkti CFP obou variant kelimkt pfi zohlednéni riizné miry recyklace vratnych
kelimka
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7.2.Vodni stopa vratnych kelimku

Vodni stopa byla pro uc¢ely BP sledovana pouze v pfipadé vratnych kelimku, nebot
jednorazoveé kelimky se po pouziti pfimo likviduji. K myti kelimk( nedochazi pfimo na

festivalu, ale ve velkokapacitni primyslové myc¢ce v Brné.

Tabulka 5 Prepocet spotieby vody a energie na umyti vratného kelimku

Mvci cvklus Spotieba| Celkova
Spotieba na 1 cyklus | Hodina| Minuta )% 5 rxin nal spotreba
' kelime na festival
Pocet kelimkt 3200 | 53,33 346,67
Spotieba vody [I] 360 6,00 39,00 0,11 3375,00
Spotieba energie
(KWh] 750 12,50 81,25 0,23 7031,25

U vratnych kelimkd byla z dostupnych informaci vypoétena Eastecna vodni stopa,
ktera €ini 0,11 | na jeden kelimek. P¥i zohlednéni celkového poctu vratnych kelimku
na festivalu, tj. 30 000 ks, pak festival diky uziti téchto kelimkd spotfebuje na jejich
omyti celkem 3,375 m® vody a 7,03 MWh elektrického energie. Spotieba vody neni
vyznamna, ale v pfipadé elektrické energie, pfi zohlednéni EF vyroby elektrické
energie (pro energeticky mix) ve vysi 0,535 kg CO.e na 1 MWh (dle CHMU, prevzato
z MHMP, 2018), se mytim kelimk( se ro¢né vyprodukuje 3,76 kg COze.

7.3.Ekonomické aspekty uziti jednorazovych a vratnych kelimku

V ramci posuzovani je vzdy tfeba také uvazit finanéni naklady na pofizeni obou
variant kelimkd. Naklady na pofizeni jednorazovych kelimkd jsou pro festival
minimalné o polovinu nizSi nez finance vynalozené na nakup, dopravu, myti a
skladovani kelimk( vratnych. Je tfeba si uvédomit, ze pocet kelimkd je v obou
variantach pro festival stejny a neménny. Jednorazové kelimky i s dopravou a
naslednou likvidaci vychazi pro festival z pohledu financi vyhodnéiji. Pofizeni
jednorazovych kelimkl je pro festival naklad cca 25 000,- K&, pofizeni vratnych
kelimku cca 57 000,- K& (Martin Stengl, X. 2019, in litt.).
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8. DIsKuUzE

Uhlikova stopa je méfitkem dopadu lidské €innosti na Zivotni prostfedi a na klimatické
zmény. Specifikace uhlikové stopy na jednotlivy produkt urci celkové mnozstvi emisi
sklenikovych plynd, které se uvolni béhem jeho vyroby, spotfeby a likvidace (CI2,
©2020). Komparaci uhlikovych stop jednotlivych produktll je mozné vybrat

enviromentalné a pfipadné i ekonomicky vyhodné&jsi produkty.

Vypodlty uhlikové stopy uvedené v bakalafské praci poukazuji na potfebu zmény
chovani a pfistupu v likvidaci odpadu. Na feSeném pfipadu je patrné, Ze velkou zatézi
je v ramci celého zivotniho cyklu produktu jejich doprava. Dalsi velmi dalezitou fazi je
pak jejich likvidace. Pravé na pfistupu k likvidaci plastového odpadu zalezi jak

vyzmané bude jeho plsobeni na Zivotni prostredi.

V ramci Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) & 98/2008, a stejné tak
v nasem zakoné o odpadech, je preferovano nakladani s odpady v pofadi recyklace,
energetické vyuziti a skladkovani, kterému by se v blizké dob& mélo zamezit uplné.
Jak uvadi Antelava a kol. (2019) je urcité ekonomicky i environmentalné vyhodnéjsi
plastovy odpad recyklovat a znovu vyuzit a teprve az v druhé fadé ho spalit. Stejného
nazoru je i Béno a kol. (2011), ktefi konstatuji, Ze zvySeni miry recyklace odpadu a
jeho opétovného pouziti se vyznamné snizuji jejich environmentalni dopady. Tento
predpoklad byl v ramci BP potvrzen a je patrné, ze pravé energetické vyuziti zvysuje

environmentalni dopady obou kelimka.

Dulezité je také opakované pouziti vratnych kelimkud. Pokud by byly pouzity pouze
jednou, jejich celkova CFP bude mnohonasobné vysSi nez u jednorazovych kelimka.
Je to zpusobeno prevazné mnozstvim spotfebovaného materialu na vyrobu vratného
kelimku a také odliSnym zpUisobem baleni a pfepravy tohoto produktu. Proto je tfeba
edukovat navstévniky festival(l, aby s vratnymi kelimky zachazeli Setrné, aby pocet
cykld uziti byl co nejvyssi.

Uplna vodni stopa nebyla v ramci bakalafské prace zpracovana, hlavnim dévodem
bylo malé mnozstvi vody potiebné k omyti vratnych kelimkl (cca 3 m® ro¢né za cely
festival). Hlavnim a rozhodujicim faktorem je doprava vratnych kelimkd do mycky,
ktera razantné zvySuje CFP produktu, protoze asi spotfeba elektrické energie neni

v ramci myti vysoka.

Z ekonomického hlediska je pro festival vyhodnéjSi varianta jednorazovych kelimka,

ktera je cca o polovinu levngjsi (cca 25 000,- K& vs. cca 57 000,- K& dle Martin Stengl,
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X. 2019, in litt.), nicméné jeji spoleCenské a enviromentalni dopady projevuji opacné.

Je tedy dobfe, Ze organizatofi festivalu vénuji této problematice pozornost.

9. ZAVER A PRINOS PRACE

Bakalarska prace je zamérena na zhodnoceni environmentalnich dopadui pouzivani
jednorazovych a vratnych polypropylenovych kelimkd na letnim festivalu Pekelny
ostrov. Analyza byla relizovana pomoci vypoé&tu uhlikové a vodni stopy vybranych

druht kelimkd.

V ramci vypoctu uhlikové stopy produktu bylo zjisténo, Zze je environmentalné
Setrngjsi vyuzivani vratnych kelimk(, avSak pouze za predpokladu minimalné
pétinasobného uziti. Je-li vratny kelimek pouzit alespori 5krat, jeho uhlikova stopa je
0 15% niz8i nez uhlikova stopa jednorazového kelimku. Pozitivné se na uhlikové
stopé vratného kelimku také podepisuje moznost recyklace tohoto kelimku na konci
jeho Zzivotnosti. U vratnych kelimkl se velkou mérou na celkové CFP podili zvlasté
doprava vratnych kelimki na festival a zpét na myti a skladovani. Naopak u
jednorazovych kelimkl se na celkové uhlikové stopé nejvice podili faze likvidace,

ktera probiha v zafizeni ZEVO.

Z ekonomického hlediska, s ohledem na pofizovaci cenu, zplsob baleni a pfepravy,
se ukazaly jako vyhodnéjSi variantou jednorazové kelimky, které Ize poficit cca

o polovinu levné&ji nez vratné kelimky.

Za hlavni pfinos bakalarské prace je povazovan prakticky vypolet a srovnani
uhlikové stopy jednorazového a vratného kelimku pro ucely konkréniho festivalu.
Vysledky prace mohou byt dale pouzity pro budouci rozhodovani a feSeni

environmentalnich dopadl béhem podobnych spoleenskych akci.
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